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Planétu valdnieka Jupitera portrets visa vareniba. NASA/JPL/Cassini foto
Sk. J. Jaunberga rakstu “Jupitera dzilas straumes un atvari”.

Vaku 1. Ipp.: SOHO joprojam iepriecina ar nepartrauktu skatu uz Sauli. Divpadsmit instrumenti uz
kosmiska kuga, kas péta Saules ieks¢jo struktaru, plaso Saules atmosféru un Saules véju, no savas orbitas
uzradijusi ari vairak neka 1000 kométu. SOHO instrumentu ieguldijumu krasu attélu montaza izveidojis
Stils Hills (Steele Hill, NASA’s Goddard Space Flight Center).

Sikak sk. A. Balklava rakstu “Projekts SOHO — pavadonis un programma” (ZvD, 1993. g. vasara, nr.
140, 16—~18. Ipp.) un 1. Pundures rakstu ‘SOHO jau desmit gadus zino par Sauli!”.
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166.GADA PAVASARIS

LATVIJAS ZINATNIEKU DOMAS PAR MENESS VIRSAS UZBUVI

Sakara ar vésturisko notikumu — padomju automatiskas stacijas “Luna—9” nosésanos
uz Méness un ta virsas sikstruktaras uznémumu noraidi uz Zemi — “ZvaigZnota debess” ludza pazista-
mus Rigas astronomus izteikt savas domas. ZA Astrofizikas laboratorijas vec. zin. lidzstradn. ILGA DAUBE,
f. m. z. k.. “Aplikojot Méness ainavu, ko sniegusi automatiska stacija “Luna—9°”, ar gandarijumu jakon-
staté, ka Meness virsa tiesam ir tada, kadu to paredzejusi padomju zindatnieki, pétot Meéness atstaroto
gaismu un radiostarojumu. Jauniegiitie rezullati apstiprina Leningradas profesores N. Sitinskas mete-
oritu—izdedzZu teoriju. Péc sis teorijas, Méness virsas granita iezi miljoniem gadu laika nepartrauktu
meteoritu triecienu dél ir sasmalcinati un daléji sakususi Caugand, poraind masa, kas péc savas strukliiras
atgadina sacietéjusu sukli vai vulkaniskus izdedzus.” IVU prof. KARLIS STEINS, f. m. z. d.: “Ia ka
mana specialitate ir debess mebanika, tad manu uzmanibu pirmam kartam saistija tas, ka kosmiskas
laboratorijas “Luna—9” sekmigas nolaisands prieksnoteikums bija pareizs visai griita debess mehanikas
uzdevuma atrisinajums. Saja gadijuma jaruna par jaunu debess mebanikas attistibas posmu. Lidz kos-
misko kugu palaisanai debess mebanikas galvenais uzdevums bija debess kermenu orbitu noteiksana.
Tagad debess mebanika nodarbojas ar objektiem, kas principiali atskiras no dabiskiem debess kerme-
niem, jo Siem objektiem ir savs energijas krajums, kurs tiek izlietots, lai péc kosmiska eksperimenta rikotdja
gribas mainitu kermena trajektoriju noteiktas robezas. Te nakas risinat uzdevumus, kas attiecas uz
mainigas masas kermena kustibas problému.”

(Saisinati péc ievadraksta 1-3. Ipp.)

ASTRONOMU UN GEODEZISTU KONGRESS RIGA

1965. gada oktobra pédéja nedela Riga pulcgjas astronomi un geodézisti no Padomju Savienibas
malu malam. Te notika Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas (VAGB) IV kongress. Tik
daudz astronomu un geodézistu pie mums vienkopus vél nebija redzéts. Pavisam kongresa piedalijas
238 delegati no 38 biedribas nodalam un vairak neka 150 viesu.

Viens no VAGB svarigakajiem uzdevumiem ir zinatnes propaganda astronomijas, geodézijas un citas
radniecigas zinatnes nozarés, ka ari cina pret pseidozinatniskam sensacijam un Sarlatanismu zem zinatnes
izkartnes. Liels sasniegums biedribas dzivé ir jauna popularzinatniska Zurnala «3emsis u Bcenennasi»
iznakana, sakot ar 1965. gadu. Si pasakuma iniciativa pilnigi pieder VAGB. Zurnala tiek publicéti
raksti par astronomijas, geodézijas un kosmonautikas jautijumiem. Tas iznak seSas reizes gada.

(Saisinati pec A. AlkSna raksta 3—14. Ipp.)

PIRMATNEJA STAROJUMA MEKLEJUMI

Nesen Bella telefona laboratoriju (ASV) lidzstradnieki A. Penziass un R. Vilsons pétija radiotroksnu
limeni 7,3 cm gara vilni. Vini atklaja, ka, ievérojot visus iespé&jamos trokSnu avotus un summeéjot to
jaudas, tomer ir troksnu parpalikums, proti, ir pozitiva starpiba starp izmeérito un praktiski iespéjamo
trok3nu limeni. Japiebilst, ka novérojumi ir loti precizi un troks$nu parpalikums vairakkart parsniedz
iespéjamo kludu robeZzas.

(Saisinati pec A. Balklava raksta 21~22. Ipp.)

2 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2006. GADA PAVASARIS



ZINATNES RITUMS

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

LOKALA GALAKTIKU GRUPA

Tikai reta galaktika pastav lepna vien-
tuliba. Parasti tas veido dazadas apvienibas:
gan nelielas grupas, kas ietver dazus desmi-
tus loceklu, gan galaktikam bagatas kopas,
kuras ietilpst simti un pat takstosi loceklu.
Sis apvienibas citu no citas atdala galaktikim
gandriz tuksi telpas apgabali. Soreiz iepazisim
nelielo grupu ipasibas, apskatot vienu no
tam — Lokalo jeb Vietéjo galaktiku grupu.
Lokala galaktiku grupa (turpmak LGG) patie-
§am ir galaktiku pasaules vietéja, mus aptve-
rosa struktarvieniba, jo muasu Galaktika ie-
tilpst tas sastava un nav citu mums tuvaku
galaktiku ka LGG locekles.

Raksturojot LGG, meés liela méra balstisi-
mies uz Dominijas observatorija (Kanada)
stradajosa holandiesu izcelsmes astronoma
S. Vandenberga (S. Van den Bergh) apkopo-
tiem Sai grupa ietilpstoso galaktiku rakstu-
rojosiem datiem, ka ari uz Bazeles univer-
sitates (Sveice) Astronomijas institata astro-
nomes Evas Grebeles pétijumiem par So ga-
laktiku izcelsmi un attistibu. Aplakojot kon-
krétus jautajumus, neaizmirsisim ari citus LGG
pétniekus, it seviski vinu jaunako publikaci-
ju rezultatus.

Lokalas galaktiku grupas sastavs. LGG
ietilpst dazadu tipu galaktikas, kas atSkiras
péc formas, uzbuves, izmériem, spozuma,
zvaigZnu sastava.

Taja pastav tikai tris masivas spiraliskas ga-
laktikas, kuru galvena iezime ir izteikti spiralu
zari. Tas ir masu Galaktika, Andromedas ga-
laktika (M 31) un Trijstara galaktika (M 33).
Mums, kas atrodamies Galaktikas iekSiené,
ir grati rast priekSstatu par tas uzbuavi. Tacu

gadu gaita astronomi musu Galaktiku ir izpé-
tijusi pietiekami, lai izveidotu detalizétu Ga-
laktikas modeli. Galaktikas varena diska pasa
centra atrodas kodols, kura slépjas melnais
caurums. Pari diska centralajai dalai stiepjas
iespaidigs vecu zvaigznu pildits skérsis, kura
garums, péc tikko publicétiem datiem, par-
sniedz 4 diska diametra. Bet diska lielako
dalu aizpem spiralu zari, ko spozi iezimé
daudzas, jo daudzas jaunu toposu zvaigznu
ligzdas gazes un puteklu bagatajos makonos.
Plaso, bet saméra plano jauno zvaigznu dis-
ku no abam pusém ietver krietni biezaks
vecaku zvaigznu disks. Tam visapkart vel
klajas gandriz sférisks veidojums — Galakti-
kas halo, kura ietilpst vecakas zvaigznes, lod-
veida kopas un tumsa neredzama viela.
Musu Galaktikas vareniba ir apjauSama ari
katram nakts debess vérotajam, skatot sud-
rabaini mirgulojoso gaismas celu, kas iepai-
digi liecas pari visam debess jumam (ipasi
tums3ajas rudens naktis un ziemas vakaros)
un ne velti guvis Piena Cela (latvieSiem gan
Putnu Cela) nosaukumu. Atliek vien atcereé-
ties, ka Piena CelS ir nekas cits ka Galakti-
kas centralaja plakné koncentréta milziga
zvaigznu daudzuma kopa sapludusi gaisma,
uz kuru raugamies no skata punkta, kas at-
rodas Galaktikas iekSiené. Sis skata punkts
ir musu zvaigzne Saule, kas atrodas viena
spirales zara iekséja mala 28 000 gaismas ga-
du (g. g.) attaluma no Galaktikas centra. Ga-
laktikas centrs pie debess velves atrodas Strél-
nieka zvaigznaja virziena, un, ja ir izdeviba
paltkoties uz 3o dienvidu debess zvaigznaju,
tad tur Piena Cel§ redzams ipasi spoZzs. Pie-

3



na Cela redzamas ainas de] visai musu Ga-
laktikai dots skaistais Piena Cela vards un
talak teksta to lietosim.

Lai gutu uzskatamu priekSstatu par Piena
Cela galaktikas izskatu no malas, ieteicams
palakoties uz 2,5 miljonus g. g. talo Andro-
medas galaktiku, kuru, lai gan pastav ari
atskiribas, péc daudzam pazimeém var uzskatit
par Piena Cela lidzinieci. Ar neapbrunotu aci
ta redzama ka vaj$ miglains plankumin$ An-
dromedas zvaigznaja (1. att.). Tiesi atrasanas
vieta pie debess devusi $ai galaktikai Andro-
medas vardu. Péc lidziga principa savus no-
sukumus guvusas ari daudzas citas LGG lo-
cekles, par kuram stastisim talak. Visa kras-
numa Andromedas galaktika aplukojama atté-
1, kas iegts ar Baldones observatorijas Smita
teleskopu zilaja gaisma (2. att.). Lai gan An-
dromedas galaktikas diska centrala plakne
pret skata liniju ir noliekta 13° lenki, tomer
labi redzams, ka ap tas spozo centru vérpjas

2. att. Sb tipa spiraliska Andromedas galaktika.
Baldones Rickstukalna Smita teleskopa
1,9°%2,4° uznémums zilajos staros
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1. att. Andromedas galaktika (M 31) saskataima,
virzot skatu no Andromedas zvaigznaja spoZzas
zvaigznes B gar vajakam zvaigzném [l un v. Ver-
tikalais nogrieznis rada 10° lenki.
Josip Kleczek, “Nase soubvezdi,” 1973

paris spiralu zaru. Andromedas galaktiku kla-
sifice ka Sb galaktiku. Piena Cela galaktika
ir Sbc galaktika, jo tai ir vairak spiralu zaru
un tie ir mazak savérpti (3. att.) neka An-
dromedas galaktikai.

Jau gadiem Skeépi tiek lauzti ap jautaju-
miem, kura no abam galaktikam ir masivaka,
kura ir lielaka, kura — spozaka? Neizklastot
§is diskusijas detalas, diezgan drosi var teikt,
ka abam galaktikam masa ir puslidz viena-
da — apméram 300-900 miljardi Saules ma-
su. Gruti noteikt izmérus, jo galaktikam nav
stingri izteiktu robezu. Les gan, ka Piena Cela
caurmers ir apméram 100 000 g. g., bet An-
dromedas galaktika varétu but lielaka.To ap-
stiprina 2005. gada publicétas zinas par An-
dromedas galaktikas diska zvaigznu atraSanu
pat 230 000 g. g. attaluma no tas centra. Tacu
tikko ir atrasti arf Piena Celam piederosi vei-
dojumi loti talu no ta centra. Jaunie dati lie-
cina, ka abas galaktikas ir ievérojami plasakas,
neka domaja lidz $im, tadéjadi apstiprinot to
piederibu pie isteni milzigam galaktikim. Ne
velti Piena Cela kopéjais patiesais spozums
vizualajos staros atbilst —20,9 zvaigznlielu-
miem (zvD), bet Andromedas galaktikai tas ir

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2006. GADA PAVASARIS



3. att. Piena Cela spiralu zaru shéma. Piena
Cela centrs — krustins, Saule — aplitis, jonizéta
udenraza apgabali ap jaunajam zvaigzném — pun-
kti. Noradits galaktiskais garums grados.

J. Teilors un J. Kordess, 1993, ApJ]

4. att. Sc tipa spiraliska Trijstara galaktika (M 33).
Baldones Riekstukalna Smita teleskopa
1,6°%1,8° uznémums zilajos staros

pat —21,2 zvl (ta ka Saulei patiesais vizualais
spozums izsakams ar +4,83 zvl, var izrékinat,
ka Andromedas galaktika izstaro 25 miljar-
dus reizu vairak neka Saule).

Dazi vardi jasaka ari par Trijstara galakti-
ku (4. att.). Ta ir nakama mums tuvaka spira-
liska galaktika péc Andromedas galaktikas un
atrodas 2,6 miljonus g. g. attaluma. Sis ga-
laktikas kodols ir mazs, toties tai ir vairaki
spécigi attistiti spiralu zari, un to klasificé ka
Sc galaktiku. Trijstara galaktika ari pieder pie
milzigam zvaigznu sistémam, un tas patiesais
spozums ir —18,9 zvl.

Visas paréjas LGG locekles pieder pie
pundurgalaktikam. Parasti pie pundurgalak-
tikam pieskaita tas, kuru patiesais spozums
vizualajos staros ir vajaks par —18,0 zvaigznlie-
lumiem, lai gan atseviSkos gadijumos atkapes
no $a principa rada apskatamas galaktikas
uzbuves ipatnibas. LGG pundurgalaktikas péc
sastava un uzbuves dalas tris klasés.

Par neregularam dévé gazém loti bagatas
pundurgalaktikas, kuras spoZo zvaigZnu tap-
Sanas ligzdas ir izmétatas pa visu gazes mako-
ni, radot neregularas formas izteikti nevien-
dabigu zvaigznu lauku. So galaktiku tipu isi
apzimé dlrr (no anglu valodas dwarf Irregu-
lar). Ap toposo zvaigznu ligzdam jeb pudu-
riem pleSas jonizéta udenraza HII apgabali,
bet starp tiem gabalainu struktaru veido ne-
itrala udenraza HI makoni. DIrr galaktikas HI
masa ir lidz miljardam Saules masu, kameér
5o galaktiku pilna masa ir lidz desmit miljar-
diem Saules masu. Sajas galaktikas tomeér ir
sastopamas ari vecas zvaigznes. DIrr galakti-
ku tipisks piemeérs ir Lielais (LMM) un Ma-
zais Magelana Makonis (MMM), kuri pie dien-
vidu puslodes debess redzami ar neapbruno-
tu aci, jo atrodas no mums tikai 160 000
(LMM) un 200 000 (MMM) g. g. talu. Ta ka
LMM izméri ir ap 49 X 36 takstosi g. g. un
masa ap 20 miljardiem Saules masu, bet MMM
izméri 13 x 8 tukstosi g. g. un masa ap divi
miljardi Saules masu, tad tas ir ievérojami
sikakas par LGG spiraliskajam galaktikam. Ari
to patiesais spozums ir mazaks, jo LMM tas
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atbilst —18,5 zvl, bet MMM -17,1 zvl. Deta-
lizéti ar abiem Magelana Makoniem var ie-
pazities raksta Z. Alksne. “Magelana Makoni
tuvplana”. — ZvD, 1998. g. rudens, 5—12. Ipp.
un 1998./99. g. ziema, 3—15. Ipp.

Dirr galaktika NGC 6822, kas atrodas 1,6
miljonus g. g. talu, redzama 5. att. 49. Ipp.
Tas patiesais spozums ir —16,0 zvl. Citas dlrr
tipa galaktikas LGG ir vél mazakas un ar ma-
ziem patiesiem spoZzumiem. Pieméram, Pe-
gaza galaktikas patiesais spozums ir —12,3 zvl,
bet Lauvas A patiesais spozums —11,5 zvl.

Elipsoidalas (dE) pundurgalaktikas izska-
tas ka vairak vai mazak saspiestas elipses, un
tajas ir maz gazes (HI masa ir mazaka par
simt miljoniem Saules masu). Ari dE galakti-
ku pilna masa ir mazaka par dlrr galaktiku
masu, tikai ap vienu miljardu Saules masu.
Tacu Sis galaktikas ir kom-
paktas, ipasi augsts zvaigznu
blivums novérojams to cen-
tralajos apgabalos, dazas pat
pastav uzkritosi blivs kodols.
Tomér to patiesais spozums
allaz médz but mazaks neka
—17,0 zvl vizualos staros. DE
galaktikas jaunas zvaigznes
top retos gadijumos, tajas
galvenokart pastav vecas un
vidéja vecuma zvaigznes. Lai
aplokotu dE galaktikas, veél-
reiz javérsas pie 2. att., kura
uz Andromedas galaktikas
malas lejpus centra projicéjas
dE tipa galaktika NGC 221
jeb M 32, kameér vairak sa-
spiesta dE galaktika NGC 205
redzama pa labi uz augsu no
Andromedas galaktikas. Visas
tris galaktikas atrodas gandriz
vienada attaluma no mums,
tapéc attéla uzskatami re-
dzams, cik abas pundurgalak-
tikas ir niecigas, salidzinot ar
spiralisko milzeni. Galaktikas
NGC 205 diametrs tiesam ir

6

tikai 6500 g. g., patiesais spoZums —16,4 zvl.

Sferoidalam (dSph) pundurgalaktikam ir
apaliga forma un nav manama nekada vie-
las koncentracija centra. Gazes tajas ir loti maz
(HI masa ir mazaka par simt takstoSiem Sau-
les masu), bet dazkart tas gandriz nav nemaz.
DsSph galaktikas ir pavisam sikas, jo to diamet-
ri ir tikai dazi takstosi g. g. Vizualos staros
tas ir ari visvajakas no visam pundurgalak-
tikam, to patiesais spoZums médz but ma-
zaks par —14 zvaigznlielumiem. Pilna masa
vairakumam $o pundurgalaktiku ir ap des-
mit miljoni Saules masu. Sferoidalas galak-
tikas atrodamas vecas zvaigznes vai vecu un
vidéji vecu zvaigznu sajaukums. Masivakas
no dSph galaktikam parstav, pieméram,
Krasns galaktika, kuras masa ir gandriz simt
miljoni Saules masu, patiesais spozums vi-

6. att. Sferiska (DSph) tipa Krasns galaktika. Ar Serrotololo (Cer-
ro Tololo) 1,5 metru teleskopu sarkanajos staros iegato attélu 43 lo-
ka minaSu plata un augsta apgabala montaza.

P. B. Stetson et al., 1998, PASP
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zualos staros —13,0 zvl, spozakas dalas di-
ametrs 1600 g. g. (6. att.). Pie mazmasivam
dSph galaktikam pieskaitama Lauvas II galak-
tika ar masu ap 14 miljoniem Saules masu,
patieso spozumu vizudlos staros —9,6 zvl un
loti niecigiem izmériem — ap 400 g. g.

Bez minétiem galaktiku tipiem LGG pastav
divas jaukta tipa dIrr/dSph galaktikas. Tas ir
saméra kompaktas galaktikas, kuras ietilpst
vecas zvaigznes, taCu tajas pastav pietickams
gazes daudzums, lai aktivi ritétu ari jaunu
zvaigznu tap$ana. Ar $adu it ka parejas tipa
galaktiku pastavésanu tiek skaidrots jautajums
par varbutéju dirr galaktiku parveidosanos,
partapSanu dSph galaktikas to attistibas gaita.
Ta ka ir atrasti argumenti gan par, gan pret
Sadu iespéjamibu, jautajums paliek atklats.

Visas LGG kopé&jo masu S. Vandenbergs
les 2,3 triljoni Saules masu, bet kopé&jo star-
jaudu — 42 miljardi Saules starjaudu. Kaut gan
milzu spiraliskas galaktikas LGG ir tikai tris,
bet pundurgalaktiku, ka redzésim, vesels bi-
rums, tomér tas kopéja LGG masa un star-
jauda sp€j dot tikai niecigu ieguldijumu.

Galaktiku skaits Lokalaja galaktiku
grupa. Vispirms dzima priekSstats par nelie-
las galaktiku grupas pastavésanu Piena Cela
apkartné. Laika gaita, pamazam atklajot un
pievienojot grupai jaunus loceklus, radas ta-
gadéjais LGG veidols, kura ietilpst desmiti ga-
laktiku. Slavenais arpusgalaktiskas astronomi-
jas pamatlicéjs amerikanu astronoms Edvins
Habls (1889-1953) 1936. gada pirmais nora-
dija uz nelielu izolétu grupu galaktiku pa-
saulé. Vin$ tai pieskaitija devinas locekles:
musu Galaktiku ar tolaik zinimiem pava-
doniem Lielo un Mazo Magelana Makoni, An-
dromedas galaktiku ar tas pavadoniem NGC
221 un NGC 205, ka ari Trijstara, NGC 6822
un /C 1613 galaktikas.

Ka nakamo sekmigo LGG pétnieku un
jaunu tas loceklu atklajéju nakas minét Val-
teru Badi (1893-1960), kur§ péc Otra pasau-
les kara, izmantojot 5 metru diametra tele-
skopu, intensivi mekléja jaunas LGG locek-
les. V. Bade savas dzives beigu posma LGG

varéja jau pieskaitit 19 locekles. Turpmak ik
desmitgadi tika atrastas un LGG piepulcétas
vel kadas 3-5 locekles. 2000.—2005. gada
dazadu autoru publikacijas ka LGG locekles
ir minétas 3540 galaktikas. Gadu gaita LGG
loceklu skaits no publikacijas uz publikaciju
mainas turp un dazkart ari atpakal divu ie-
meslu dél: skaitu pamazam papildina jaunat-
rastas locekles, bet to briziem samazina dazu
galaktiku atziSana par nepiederigam grupai.
Jaunu loceklu meklésana turpinas nemiti-
gi, taCu to ievérojami apgrutina talo galakti-
ku ieraudziSana un atpaziSana cauri Piena
Cela zvaigznu klajienam. Protams, visas spo-
zas LGG locekles jau sen ir atrastas, bet ga-
laktikas ar mazu starjaudu un zemu virsmas
spozumu ir gruti pamanit. Galaktikas virsmas
spozums ir apgaismojums, ko sanemam no
tas virsmas vienu loka kvadratsekundi liela
laukumina, un to parasti izsaka zvaigznlielu-
mos loka kvadratsekundé (zvl arcsec?). Pa-
rasti norada centralo virsmas spozumu. DE un
dSph galaktiku centralais virsmas spozums ir
tikai 21-22 zvl arcsec™?, bet dIrr galaktikam —
pat 23 zvl arcsec™?, mérot vizualajos staros.
Ja vaja, zvaigzném nabaga galaktika ir
paslépusies aiz Piena Cela bieziem, staroju-
mu pavajinosiem starpzvaigznu puteklu ma-
koniem, tad to atrast ir ipasi grati. Paliga tiek
nemti plasi un dzili debess apskati, pieméram,
Slouna digitalais debess apskats (SDSS), ku-
ra izpildes laika iegutie zvaigznu fotometri-
jas un spektru dati tiek apstradati ar automa-
tizétas programmas palidzibu, kas speciali
pielagota statistisku fluktuaciju atklasanai bli-
va zvaigznu lauka. Tapéc SDSS datu apstra-
datajiem tomer izdodas uz prieksa esosa Pie-
na Cela zvaigZznu fona saskatit vajo galakti-
ku zvaigzném blivak nosétos laukuminus.
Par vajas LGG locekles atklasanu, izman-
tojot SDSS datus, pati pirma zinoja loti plasa
starptautiska astronomu grupa ar Danielu Cu-
keru priekSgala zurnala “The Astrophysical

Journal”raksta 2004. gada septembri. Jaunajai

loceklei vini deva nosaukumu Andromeda
IX jeb isi And IX, jo lidz tam Andromedas

5



zvaigznaja virziena jau bija atrastas astonas
iespéjamas locekles. Ka D. Cukera grupai iz-
devies saskatit galaktiku And IX? Aplukojama
debess apgabala vini atsijaja visas SDSS da-
tos ietvertas zvaigznes, kas spozakas par zvl
20,5. Tadéjadi vini ieguva parveidotu debess
attelu, kura labi izdalas vajo zvaigznu kon-
centrésanas vietas. Aplukojusi, kada $aja attéla
izskatas jau zinama galaktika And V (7. a
att.), vini pamanija citu lidzigu vajo zvaigznu
grupéjumu (7. b att.) un uztvéra to ka jaun-
atrastu varbutéju galaktiku. Galaktikas esami-
bu apstiprinaja ar Aiseka Nutona 2,5 metru
teleskopu iegutais attéls (8. att.), kura redza-
mas vél vajakas zvaigznes par SDSS registré-
tajam. Izdarot galaktikas And IX zvaigznu
spozumu un krasu analizi, D. Cukera grupa
noteica And IX parametrus: patiesais spozums
ap —8,3 zvl, virsmas spozums — ap 26,9 zvl
arcsec™?, attalums — 2,58 miljoni g. g. Pétnie-
ki varéja pamatoti lepoties, ka atklajusi jaun-
u LGG locekli, kas toreiz bija visvajaka no
visam zinamajam. Ta atrodas tikai 150 000
g. g. no spozas Andromedas galaktikas un
uzskatama par tas vaju sferoidalu pavadoni.

Tacu 2005. gada vidu sekoja Betes Vilma-
nes zinojums zvaigznu paaudzém veltita kon-
ferencé, kura vina véstija par Piena Cela tu-
vuma saskatitam 17 varbutigam LGG loceklu
kandidatém. No tam gan izpétitas tad bija ti-
kai divas. Jaunatklata Liela Laca galaktika, kas
atrodas 300 000 g. g. attaluma no mums,
izradijas vél vajaka par And IX, tas patiesais
spozums vizudlajos staros ir tikai —6,75 zvl
un virsmas spozums — loti, loti mazs. Tai
piemit sferoidala forma. Kamér Liela Laca ga-
laktikas piederibu pie LGG ir jau atzinu$as
ari citas pétnieku grupas, B. Vilmanes atklatas
otras loceklu kandidates SDSSJ71049+5103 pa-
tiesa daba radija Saubas jau pasa atklajéja, jo
péc parametriem (patiesais spozums tikai ap
-3 zvl un diametrs ap 80 g. g.) ta ir kaut kas
nenoteikts starp pundurgalaktiku un lodvei-
da zvaigznu kopu (9. att.). Nav paredzams,
cik daudz un cik vaju LGG loceklu veél izdo-
sies atklat.
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7. att. SDSS attéli, kas parveidoti ta, ka redz

tikai par 20,5 zvl vajakas zvaigznes. Attéla a sa-

skatama agrak zinama galaktika And V, bet attéla

b — jaunatklata And IX.

D. Cukers u. c., ApJ attéls

Otrs LGG loceklu skaita mainu iemesls ir
kadas izsludinatas locekles atzisana par ne-
piederigu grupai. Drosi noteikt galaktikas pie-
deribu grupai varétu tikai tad, ja izdotos no-
teikt tas orbitu. Tacu $a uzdevuma veikSanai
nepiecieSams izmérit galaktikas trisdimensi-
onalu atruma vektoru. Izmérit galaktikas ra-
dialo atrumu, kas raksturo tas atrumu pa skata

Deklinacija ( loka minates)

Rekt ija (loka minates)

8. att. Galaktika And IX 7x7 loka minasu lau-
cina, kas uznemts ar Aiseka Nuatona 2,5 metru te-
leskopu vizualajos staros.

D. Cukers u. c. 2004, ApJ atteéls
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9. att. Patiesa spozuma (M,) — radiusa logarit-
ma (log, ) diagramma objekts SDSS/1049+5103
(kvadrats attéla apaksa) ienem stavokli starp lod-
veida kopam (punkti) un dSph galaktikam (trij-
stiiri). Atzimétas ari jaunatklatas locekles — And
IX un Liela Laca dSph galaktika.

Péc B. Vilmanes zinojuma konferencé
“Resolved Stellar Populations”, 2005

liniju uz vai no mums, nav grati. Bet izmérit
galaktikas ipatn&jo kustibu, kas raksturo ga-
laktikas parvietoSanas atrumu debess plakné
jeb Skérsam skata linijai, pagaidam nav ie-
spéjams. Galaktiku liela attaluma dé] ta ir
parlieku maza. Pieméram, ja galaktika atro-
das 2,28 miljonus g. g. talu un Skérsam ska-
ta linjjai kustas ar atrumu 100 km/s, tad tas
ipatnéja kustiba butu tikai 0,0003” gada. Si-
tuacija mainisies, kad saks darboties astromet-
riskiem novérojumiem paredzétie kosmiskie
aprati GAIA un NASA planota Kosmiskas in-
terferometrijas misija.

Pagaidam galaktikas piederiba pie LGG
tiek parbaudita, galvenokart vadoties péc tas
attaluma no grupas masas centra. Lai gan vi-

si grupas locekli ir paklauti visparigai Visu-
ma izpleSanas kustibai, savstarpgjie pievilk-
Sanas speki galaktikas satur kopa un nelayj
virzities prom. Par grupas robezu uzskatams
dinamiski noteikts nulles atruma radiuss, kas
LGG lidzinas 3,6-3,9 miljoniem g. g. Atro-
doties arpus $a radiusa, galaktika vairs nav
paklauta grupu saturoSiem gravitacijas spe-
kiem un nav piederiga pie grupas. Lai apré-
kinatu kadas galaktikas attalumu lidz grupas
masas centram, kas atrodas Andromedas ga-
laktikas virziena aptuveni 1,3 miljonus g. g.
no Piena Cela, vispirms janosaka tas attalums
no Zemes.

Piena Celam tuvako galaktiku, pieméram,
abu Magelana Makonu, attalums ir noteikts
diezgan precizi, bet to nevar sacit par LGG
talu loceklu attalumiem, jo attalumu noteik-
Sanas kluda Sajos gadijumos dazkart sasniedz
pat 500 000 g. g. Pédéja laika labi panaku-
mi attalumu noteikSana guti, izmantojot véla
attistibas stadija esosas zvaigznes — sarkanos
milzus. Tzradas, ka visas LGG pundurgalak-
tikas visiem sarkanajiem milZiem, kad tie sava
attistibas stadija nonak pie hélija degSanas
sakuma zvaigznes kodola jeb, ka astronomi
saka, pie sarkano milZzu zara galotnes, sarka-
najos staros piemit viens noteikts patiesais
spozums M. Galaktikas attaluma noteikSanai
tomeér bez sarkano milzu patiesa spoZuma
jazina ari to redzamais spozums. To uzzina,
izdarot galaktikas zvaigznu divkrasu fotomet-
riju un izveidojot krasas—spozuma diagram-
mu, kura sarkano milzu zara galotne tik labi
ieziméjas, ka var noteikt tam atbilsto$o re-
dzamo spozumu.

Izmantojot 3o metodi, A. Makkonadci (4. Mc-
Connachie) un M. Trvins (M. Irwin) no Ap-
vienotas Karalistes, A. Fergusons (A. Fergu-
son) no Vacijas, R. Ibata (R. Ibata) no Fran-
cijas, Dz. Luiss (G. Lewis) no Australijas un
N. Tanvirs (N. Tanvir) no Apvienotas Kara-
listes ir precizéjusi attalumus 17 LGG locek-
lem. Sis darbs publicéts 2005. gada janvari
zurnala “Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society”. Ka pieméru apskatisim vinu
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veidoto diagrammu V-I/I LGG loceklei ga-
laktikai NGC 147 (10. att.). Skaitliski ana-
lizéjot diagrammas datus, vini noteica sarka-
no milzu zara galotnes spozumu [ = 20,43
zvl. Izdarijusi 7 lieluma vajadzigos labojumus
par starpzvaigznu nosarkumu u. c¢., A. Mak-
konadi ar kolégiem ieguva attaluma moduli
I - M, = 24,15 zvl un noteica NGC 147 attalu-
mu 2 200 000 g. g. NoteikSanas klada izra-
dijas 88 000 g. g. No minéta darba nemts ari
11. att., kura salidzinati dazadu autoru no-
teiktie attalumi 17 LGG loceklém. Jaunie
A. Makkonaci grupas noteiktie attalumi izra-
das laba saskana ar iepriekséjiem, bet ir vien-
dabigaki, jo izmantots vienveidigi ieguts no-
vérojumu materials un vienveidiga apstrades
metodika.

S. Vandenbergs 2000. gada publicéja 36
LGG locekles ietverosu sarakstu. Taja noradita
ari Strélnieka DJG galaktika, kas atrodas 4,2
miljonus g. g. no LGG centra. Formali nemot,
ta jau ir arpus LGG robeZzam, tacu mums nav
zinu par tas svitrosanu no saraksta. Varam gan
atzimét, ka, pieméram, sen atklatd locekle
And IV 2000. gada tika izslégta, jo noskaid-
rojas tas patiesa atrasanas vieta LGG talu aiz-
muguré. Ari 2003. gada izzinoto locekli And
VIl vélak nacas izslégt gan citada iemesla dél.
To atzina tikai par objektu sablivéjumu viena

| zvaigznlielums
Z

23

24

Krasu indekss V-1

10. att. Krasas—spozuma (V-1/1) diagramma
LGG loceklei galaktikai NGC 14 7. Horizontala par-
traukta linija (7RGB) norada §is galaktikas sarka-
no milZzu zara galotnes zvaigZnu spoZumu.

A. Makkonaci u. c., MNRAS, 2005
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11. att. A. Makkonadi un kolégu noteiktie attalumi 17 LGG loceklém (x ass) un to atskiribas no
citu autoru iegitiem rezultatiem (y ass). Seit un turpmak attélos attalumi izteikti kiloparsekos (kpo),

1 kpc = 3260 g. g.
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lielas zvaigznu straumes posma Andromedas
galaktikas apkartné. Péc musu riciba esosiem
datiem paslaik LGG zinamas 39 locekles, kas
parstav §adu tipu galaktikas: tris S, 10 dirr,
Cetras dE, 20 dSph, divas dIr/dSph.

Galaktiku izvietojums Lokalaja grupa.
LGG locekles nekada zina nav vienmerigi iz-
vietotas telpa. To telpiskaja sadalijjuma pastav
divas izteiktas ipatnibas.

Pirmam kartam pamanamas atSkiribas ga-
zém bagato neregularo dlrr galaktiku un ga-
zém nabago sferoidalo dSph, ka ari elipsoidalo
dE galaktiku telpiskaja sadalijjuma (72. att.).
Lielais vairums dSph un dE galaktiku nepar-
protami pulcéjas ap divim varenam spira-
liskam galaktikim — Piena Celu un Andro-
medas galaktiku. Sa telpiska sadalijuma ipat-
niba ir tik loti izteikta, ka LGG var uzskatit
par dubultgrupu, kura pastav divi centri. Kat-
ru centru aptver sikie pavadoni, kas gravitaci-
onali ir cie$i saistiti ar centralo masivo ga-
laktiku. Neregularas dlrr galaktikas turpreti
sliecas izvietoties ari atstatu no Piena Cela,
respektivi, Andromedas galaktikas, apdzivo-
jot attiecigas apakSgrupas nomales.

Lai teikto apstiprinatu, ievietojam Piena
Cela apaksgrupas galaktiku sarakstu, kas nemts
no P. Krupa (Vacija), C. Teisa (Austrija) un
K. Boila (C. Boily; Francija) So galaktiku
pétisanai veltita darba. Tas publicéts 2005.
gada Zurnala “Astronomy & Astrophysics”431.
séjuma. Sai saraksta galaktikas sakartotas no
Piena Cela centra augosa attaluma seciba. Sa-
raksts ir papildinats ar divam jaunatklatam ga-
laktikam: loti vajo Liela Laca galaktiku un loti
tuvo Liela Suna galaktiku. Varam parliecinaties,
ka Piena Cela tiesa tuvuma patiesi ir sastopa-
mas tikai dSph galaktikas, kaut gan pastav ari
uzkrito$s iznémums — abas neregularas Ma-
gelana Makonu galaktikas. Paréjas dirr galak-
tikas grupéjas saraksta beigas, bet starp tam
atkal redzam iznémumu — it ka nomaldijuSos
sferoidalo Tukana galaktiku.

Ta ka Piena Cela galaktika ir nesalidzinami
masivaka par savam pavadoném, tad tas gra-
vitacijas spéks uz pavadoném iedarbojas izni-

T
Gazém nabagas mazas masas pundurgalaktikas

.=

Gazém bagatas lielikas masas pundurgalaktikas

0 200 400 600 800 1000
Attalums no tuvakas galvenas galaktikas (kpc)

12. att. LG grupa (tumss tonéjums), ka ari kai-
mingrupas M 81 un Centaura A (iesvitrots) dSph
un dE galaktiku (augsa) telpiskais sadalijums atski-
ras no dIrr galaktiku (apaksa) sadalijjuma. N— ga-
laktiku skaits attieciga attalumu intervala.

E. Grebele, arXiv-astro-ph/0508147

cinosi, gan lénam ardot, graujot, tuksojot pa-
vadongalaktikas, gan gadijumos, kad pava-
donis kustiba pa savu orbitu pienacis parak
tuvu Piena Celam, to nokerot, savalgojot,
uzstcot sevi. Kops 1994. gada kluvis zinams,
ka nezéligam “apé$anas” procesam paklauta
tai laika atklata dSph tipa Strélnieka galakti-
ka (13. att. 49. Ipp.). Sis pundurgalaktikas
centrs tomér vél atrodas 78 000 g. g. attaluma
no Piena Cela centra. No Strélnieka galakti-
kas uz Piena Celu stiepjas pamatiga zvaigznu
straume, kuras turpindgjumu astronomi ir labi
saskatijusi ari Piena Cela ieksiené. Tikko at-
klata Piena Cela pilnigi asimiléta Liela Suna
galaktika. Tai atrodoties Piena Cela ieksiené
tikai 26 000 g. g. attaluma no Saules, tas pa-
liekas tomér vél saziméjamas un identificéja-
mas starp Piena Cela zvaigzném. Aizdomas
tiek tureti vel citi lidzigi gadijumi.

Par Siem procesiem var lasit rakstos ZvD
Z. Alksne, A. Alksnis. “Miisu Galaktika “ap-
rij” savas kaiminienes”. — 2001. g. rudens, 8—
12. Ipp. un A. Barzdis. “Galaktiku cinas un
Arkturs”. — 2005. g. rudens, 13~15. Ipp.

(Nobeigums sekos)
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE

ATKLATA VEL DIVU CITPLANETU PARIESANA

Lai gutu priek3statu par citplanétas fizikalo
dabu, ir janosaka tas masa un radiuss. Tas
iesp&jams tikai tajos gadijumos, kad ir veikti
zvaigznes radiala atruma meérjjumi un plané-
tas parieSanas fotometrija. Lidz pat 2005. ga-
da nogalei bija zinami tikai septini tadi gadiju-
mi. Par astoto gadijumu 2005. gada novembri
zurnala “The Astrophysical Journal” zinoja loti
liela astronomu, galvenokart Japanas un ASV,
grupa: B. Sato, D. FiSere u. c¢. Izdarot radiala
atruma meérijumus, vini ir atklajusi planétu pie
GO spektra klases zvaigznes HD 149026 un,
fotometréjot zvaigzni, konstat&jusi planétas
ieSanu pari zvaigznes diskam ik peéc 2,877
dienam. Planétas ieSana pari zvaigznes dis-
kam ilgst tris stundas, un $ai laika zvaigzne
satumst tikai par 0,003 zvaigznlielumiem jeb
0,3%. No iegutajiem datiem aprékinats, ka
planétas radiuss ir tikai 0,72 Jupitera radiusi
jeb astoni Zemes radiusi. Planétas minimala
masa Msini (0,36 Jupitera masas jeb 115 Ze-
mes masas) jau bija noteikta no radiala atru-
ma mainas novérojumiem, bet parieSanas
novérojumi apliecina, ka ta ir patiesa masa,
jo planétas orbitas plaknes nolieces lenkis
pret skata liniju ir 85°. Zinot radiusu un ma-
su, planétas HD 149026 b pétnieki aplésa,
ka tas blivums ir 1,4 g/cm?® — vislielakais lidz
$im citplanétam atklatais. Vini doma, ka pla-
nétas HD 149026 b iekséja uzbuve, iespé-
jams, attali ir lidziga Jupitera un Saturna uzbu-
vei — blivs kodols, ko aptver Skidra metalis-
ka tdenraza un hélija slanis, kuru savukart
aptver gazveida adenraza un hélija atmosféra.
Tacu proporcijas starp $im sastavdalam ir ci-
tas neka Saules sistémas planétam, jo Sis cit-
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planétas centra atrodas pamatigs, ap 67 Ze-
mes masu kodols, kas sastav no smagakiem
par udenradi un heliju elementiem. Planétas
HD 149026 b uzbuves ipatnibu rasanos varé-
tu but noteicis saimniekzvaigznes lielais meta-
liskums. Lidziga sastava pirmsplanétu diska ap
zvaigzni pastavéja materiala parpilniba planétas
kodola tap$anai. Masivais kodols savukart no
diska atri izslaucija milzigu gazes daudzumu,
radot savdabigu planétas versiju.

Decembri zurnala “Astronomy & Astrophy-
sics” vel vienu zinojumu par planétas parie-
Sanu savas zvaigznes diskam sniedza divpa-
dsmit Francijas un Sveices astronomi: F. Busi
(F. Bouchy), S. Idri (S. Udry)u. c. Vini vésti-
ja, ka, izdarot K spektra klases zvaigznes HD
189733 radiala atruma pétijumus, atklata jau-
na citplanéta un ka péc fotometriskiem zvaig-
znes meérijumiem konstatéta planétas ieSana
par tas disku. Zvaigznes disku planéta HD
189733 b 3kerso ik pec 2,219 dienam. TeSana
pari diskam ilgst apméram divas stundas un
rada zvaigznes spozuma satumsumu par 0,03
zvaigznlielumiem jeb 3%. Tas ir dzilakais sa-
tumsums, kads lidz $§im novérots, citplanétai
ejot par zvaigznes disku, un liecina par pla-
nétas lielajiem izmériem. Apléses rada, ka
planétas HD 189733 b radiuss ir vienlidzigs
1,26 Jupitera radiusiem, bet masa vienlidziga
1,15 Jupitera masam. Tatad tas vidéjais bli-
vums ir 0,75 g/cm?. Ieprieks jau bija zinamas
divas lidziga blivuma citplanétas.

Nemot veérd, ka zvaigzne HD 189733 ir
loti spoza (7,7. zvaigzplielums vizualos sta-
ros) un planétas raditais satumsums visai
dzil$, astronomi cer ar Habla un Spicera or-
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bitalajiem teleskopiem labi izpétit planétas at-
mosféru un noteikt tas temperataru.
Lidz $im atklatas devinas citplanétas, kas

Dwmrtrys DOCENKO

iet pari zvaigznu diskam, ir paradijusas 3o
planétu lielo dazadibu, jo to vidé&jais blivums
ir robeZas no 0,35 lidz 1,4 g/cm®. &

PAR JAUNATKLATIEM PLUTONA PAVADONIEM

Kops Plutona atklasanas 1930. gada (Klaids
Tombo, Clyde W. Tombaugh) tika veikti vairaki
ta pavadonu mekléjumi. Pirmos rezultatus
publicéja Koipers (Kuiper) 1961. gada (izman-
tojot fotoplates, ko vins ar Hjumasonu (Hu-
mason) uznéma 1950. gada). Tika noteikta
augseja robeza pavadona spozumam: 19" ja
tas atrodas starp 0,”3 un 2,”0 no Plutona, un
22,™4, ja tas atrodas talak. Japiemin, ka iz-
kliedéta gaisma pasliktina attéla kvalitati tuvu
pie Plutona, kura spozums ir ap 14™, tapéc
mazakam lenkiskam attalumam atbilst mazaka
jutiba. Interesanti, ka, neraugoties uz Harona
lielo spozumu (ap 17,"5) un lielo legkisko
attalumu no Plutona (ap 0,”8) Koipera novéro-
jumu laika, tas netika pamanits.

Haronu atklaja DZeims Kristijs (James
Christy) 1978. gada 22. junija, rapigi pétot
fotoplates, kas tika uznemtas dazus ménesus
ieprieks. Vins pamanija Plutonam nelielu pa-
garinajumu, kas periodiski paradijas un pa-
zuda. Vélak tas tika pamanits ari fotoplatés,
kas tika uznemtas kops 1965. gada. Harons
ir ipa8s ar to, ka ta masa veido vairak neka
1/9 no Plutona masas. Tapéc Plutona—Haro-
na sistému biezi sauc ari par dubultplanétu.
Smaguma centrs, ap ko griezas sistéma, at-
rodas pat virs Plutona virsmas! Paisuma spéku
ietekmé ne tikai Harona rotacija ap savu asi
ir sinhronizéta ar orbitalo periodu (t. i., tapat
ka Meéness, tas vienmeér ir pavérsts pret Plu-
tonu ar vienu pusi), bet tads pats process no-
saka ari Plutona rotaciju (t. i., Harons ir re-
dzams tikai no vienas Plutona puslodes).

Lidz pagajusajam gadam citu Plutona pa-
vadonu mekléjumi tika veikti, izmantojot da-
zadus teleskopus ar diametru lidz 5 metriem,
taCu jaunus objektus neatrada. Tikai 2005. ga-
da maija ar Habla kosmisko teleskopu tika
uznemti attéli, kuros pirmoreiz pamanija di-
vus jaunus Plutona pavadonus. Tiem tika
pieskirti pagaidu nosaukumi $/2005 P1 un
$/2005 P2.

Atklajéju grupa, kuru vada Harolds Vivers
(Harold Weaver) no Dzona Hopkinsa univer-
sitates un Alans Sterns (Alan Stern) no Dien-
vidrietumu pétijumu institata (Southwest Re-
search Institute), nodarbojas ar lidzigiem pro-
jektiem kops 1990. gada. Vini méginaja iz-
mantot Habla teleskopu, jau sakot ar 2002.
gadu, tacu vairakkart sanéma atteikumu. Ti-
kai nejausiba — saltzis instruments, kas nelava

1. att. Habla kosmiskais teleskops 1994. gada
noveéroja Plutona apgrieSanos (attéli ar izskirtspeju
ap 160 km augséjos sturos). Velak ta virsmas ipasi-
bas tika rekonstruétas, analiz&jot atsevisSkus attélus.
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veikt ieplanotus novérojumus, — deva iespéju
2005. gada 15. un 18. maija izmantot kos-
misko teleskopu diviem Plutona novéroju-
miem. Analiz€jot iegutos datus, 15. janija pir-
moreiz tika pamaniti divi pavadoni. Péc tam
dazus ménesus ilga datu parbaude (vai pa-
manitais signals uz teleskopa CCD varétu bat
instrumentals efekts vai tie varétu but zvaig-
znes vai citi Koipera joslas objekti, kas nejausi
atradas taja pasa debess rajona), un visbei-
dzot 2005. gada 31. oktobri informacija par
atklatajiem kermeniem tika publicéta IAU (In-
ternational Astronomical Union) cirkulara.
Pétijumi nepielauj citu Plutona pavadonu,
lielaku par aptuveni 40 km, eksistenci.

Par jaunatklatajiem pavadoniem ir zinams
diezgan maz (dati ir apkopoti tabula). No di-
viem novérojumiem (sk. 2. att.) nevar noteikt
debess kermena orbitas, tapéc rezultats ir ti-
kai novérots kermenu spozums (abiem pava-
doniem ap 23™). No ta, pienemot noteikto al-
bedo (atstarotas gaismas dalu no virsmas) verti-
bu, var novertét pavadonu izméru. Ja albedo
ir 0,04 (ka tumsakiem zinamajiem Koipera jos-
las objektiem), tad pavadonu izmérs ir ap 160
km, ja tas ir 0,35 (ka Haronam, kas ir loti gaiSs),

Tabula. Plutona un ta pavadonu parametri

Plutons
€

Harons «
L

Harons Plutons

2005. gada 15. maijs 2005. gada 18. maijs

2. att. Sajos Habla kosmiska teleskopa attélos
redzams Plutons, ta zinamais pavadonis Harons un
divi jauni pavadoni. Visi pavadoni kustas ap Pluto-
nu pretgji pulkstenraditaja virzienam. Jaunatklatie
pavadoni atrodas talak no Plutona neka Harons un
kustas lenak. Attelos tika kombineéti isas (Plutons
un Harons, 0,5 sekundes) un garakas (mazi pava-
doni, 8 minates) ekspozicijas uznémumi.

tad to izmérs ir ap 50 km. Zinams ari, ka pa-
vadonu masa nevar parsniegt 0,3% no Pluto-
na masas, citadi to orbitas nebutu stabilas.
Par laimi, Sie pavadoni tika pamaniti ari
vairakos vecakos Habla teleskopa 2002. un

Plutons Harons S/2005 P2 S/2005 P1
Orbitas raksturlielumi
Periods, dienas 6,38723 6,38723 24,856 38,206
Orbitas liela pusass, km 2450 19570 48700 64800
Ekscentricitate <0,00001 <0,00001 <0,004 0,005
Fizikalie raksturlielumi
Diametrs, km 2300-2400 1210 45-160 45-160
Masa, kg 1,32.10* 1,53-10% <4.10% <4.10%
Masa, Plutona masas 1,0 0,116 <0,003 <0,003
Vidéjais blivums, g/cm’ 2,00 1,67
Albedo 0,30 0,37
Spozums (aptuvens) 14™ 16™ 23 23
ApgrieSanas periods, dienas 6,38723 6,38723
Virsmas sastavs CH,, N,, CO, ... HO, ...
Virsmas krasa iesarkana peléeka iesarkana peléeka

Piezime: Plutons un Harons apgriezas ap kopéjo smaguma centru, tapéc orbitas periodi un

ekscentricitates tiem ir vienadas.
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2003. gada veiktos Plutona uzpémumos (sk.
3. att.). No tiem tika noteiktas pavadonu orbi-
tas un krasas (jo novérojumi tika veikti ar di-
viem filtriem). Izradijas, ka visi tris Plutona pa-
vadoni rinko ap to viena plakné, viena vir-
ziena un pa rinkveida orbitam (tikai pavado-
nim P1 tika atrasta neliela orbitas ekscentri-
citate). Pavadonu krasas izradijas negaiditas —
P1 ir peléka krasa (ka Haronam), bet P2 ir
iesarkans (ka Plutons). Japiebilst, ka pavadonu
orbitilie periodi P1:P2:Harons ir tuvu rezonan-
ses attiecibai 6:4:1, taCu precizi tai neatbilst.

Krasu ipatnibu izskaidrojums varétu but
problematisks, ja pienem, ka Plutona pava-
doni izveidojusies divu Koipera joslas objek-
tu sadursmé. Simulacijas parada, ka Harons
var€ja izveidoties pirms 4,5 miljardiem gadu
Plutona sadursmeé ar kadu 1600-2000 km lie-
lu kermeni ar atrumu ap 1 km/s. Tacu $is mo-
delis nevar tik vienkarsi izskaidrot tadu krasu
sadalijjumu.

Plutons ir pirmais Koipera joslas objekts,
kam atrasti vairaki pavadoni. Velak, 2005. ga-
da novembri, Koipera joslas objektam 2003EL_,
ari tika atklats otrs pavadonis. Tas visdrizak
nozimé, ka objekti ar vairakiem pavadoniem
ir izplatitaki, neka tika domats lidz Sim.

Diez vai més uzzinasim daudz vairak par
Plutona sistému tuvakajos 10 gados. Zemes
teleskopu novérojumi varétu novertét virsmas
sastavu péc tas spektrallinijam un izpétit pa-
vadonu orbitalu kustibu (kas ir loti neparasti,
jo pavadoni apgriezas nevis apkart planétai,
bet faktiski apkart Plutona—Harona sistémai,
un pievilkSanas spéka izmainam ir jaietekmeé
pavadonu orbita).

Aptuveni péc 10 gadiem (2015. gada julija)
kosmiskais aparats “Jaunie horizonti” (“New
Horizons”), kas tika palaists 2006. gada 19.
janvari, sasniegs Plutona sistému. Tiek planots

Avoti
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Rektascensija attieciba pret smaguma centru,
lenka sekundes

3. att. Noveérojumi (punkti ar kltidam) un pa-
redzéjumi (aplisi) Plutona pavadoniem P1 un P2.
Paraditi ari Harona novérojumi. Pelékas elipses
parada momentanas orbitas (no iekSienes uz aru)
Plutonam, Haronam, P2 un P1.

izmantot Jupitera “gravitacijas grudienu”, lai
paatrinatu lidojumu par pieciem gadiem. Kos-
miskais aparats novéros Plutonu un ta pava-
donus apméram pusgadu, tuvakaja punkta iz-
ejot starp Plutonu un Harona orbitu. Péc
novérojumiem septinu ménesu laika dati tiks
parraiditi uz Zemi. Péc Plutona sistémas parli-
dojuma tiek planota ari viena vai dazu Ko-
ipera joslas objektu parlidojumi.

1. bup://arxiv.org/abs/astro-ph/0511837, astro—-ph/0512491, astro—ph/0512599, astro—ph/0601018;
1. bup://en.wikipedia.org/Pluto un citi raksti turpat;

3. “New Horizons” misija: pluto.jhuapl.edu. &
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IRENA PUNDURE

SOHO JAU DESMIT GADUS ZINO PAR SAULI!

Pateicoties vienam no razigakajiem kosmis-
kajiem kugiem, kas kadreiz uzkonstruéts, zinat-
nieki ir daudz daudz labak iepazinusies ar zvaig-
zni, kas izgaismo muasu Pa-sauli un dod mums
energiju. ESA (Eiropas Kosmiska agentara) uz-
devuma Eiropas rapniecibas uzbuvéta Saules un
heliosféras observatorija SOHO (SOlar and He-
liospheric Observatory) nonaca kosmosa 1995.
gada 2. decembri. Ar ESA Saules un tas iedar-
bibai paklautas kosmiskas telpas jeb heliosferas
pétniecibas ieceri “ZvaigZnotas Debess” lasitajs
tika iepazistinats jau ieprieks — divus gadus pirms
SOHO palaiSanas (sk. A. Balklavs. “Projekts SO-
HO — pavadonis un programma’. — ZvD, 1993.
g. vasara, nr. 140, 16~18. Ipp.).

SOHO palaiSanas desmitgade ir laiks Eiro-
pas un ASV zinatnieku un inZenieru svinibam,
kuri ieceréja, radija un vél aizvien nodrosina

Saules un heliosféras observatorija SOHO at-
rodas neparasta orbita ap ta saukto 1. Lagranza
punktu, kura Saules un Zemes gravitacijas ietek-
me ir vienada, td nodrosinot nepartrauktus Saules
novérojumus.

No www. asd—network.com
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§4 unikala Saules kosmiska kuga (sk. att.)
darbibu un kuri ir izglabusi to no aizmirstibas
tris reizes.

Cetrus ménesus péc nevainojamas palaisa-
nas ar NASA (Nacionala aeronautikas un kos-
mosa parvalde) raketi SOHO tika ievadita ipa-
$a orbita ap Sauli, lai ta rinkotu ap ta saukto
pirmo Lagranza punktu, kas atrodas apmeé-
ram 1,5 miljonus kilometru attaluma no Ze-
mes un apmeéram 148 miljonus kilometru talu
no Saules, kur Saules un Zemes gravitacijas
spéki lidzsvarojas. Tur SOHO katru dienu ne-
partraukti 24 stundas uzmana Sauli un suta
majas att€lu straumes (sk. att. vaku 1. lpp.)
par aktivitaitém Saules atmosfera. SOHO attéli
jau laikus bridina ari par vétram kosmiskaja
telpa, kas var ietekmeét astronautus, pavadonus,
energijas un sakaru sistémas uz Zemes.

Sakotnéji planota tikai diviem gadiem, SO-
HOir darbojusies tik labi un piegadajusi tadus
svarigus datus, ka tas darbibas turpinajums
tagad ir noteikts vismaz lidz 2007. gada mar-
tam. Tas atbilst pilnam magnétisko vétru 11
gadu ciklam uz Saules, un talakais SOHO
darbibas termina pagarindjums tiek apspriests.

Tacu darboSanas vienmer nav bijusi vieg-
la. Kontakts ar kugi tika pazaudéts 1998. gada
janija. ESA un NASA inzenieru dramatiskas
pules atjaunoja kosmiska kuga pilnigu dar-
bibu 1998. gada novembri. Driz péc tam no
ierindas izgaja kosmiska kuga pédéjais Zziro-
skops, bet darba grupa izveidoja jaunu prog-
rammatiru, kas kontroléja kosmisko kugi bez
ziroskopa. Tresa krize atgadijas 2003. gada
janija, kad iesprada SOHO galvena antena.
Izmantojot sekundaro antenu un program-
matdru neregulariem pierakstiem, Saules no-
verojumi turpinajas.

SOHO tehniskas un projekta komandas
prasmes un pasaizliedziba ir lavusi uzveikt
visus $os izaicinajumus. Vairak neka 3200
zinatnieku no visas pasaules ir bijusi saistiti
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ar SOHO — 3o starptautiskas sadarbibas pro-
jektu starp ESA un NASA. SOHO teleskopi iz-
dibina Sauli no dzilumiem tas iekSiené un

Veres:

zonde visu celu lidz Zemes orbitai un aiz tas,
kur atomu dalinu magnetizétais Saules véjs
stiepjas caur starpplanétu telpu.

butp.//www.asd—network.com — Aerospace and Defence Network;
bttp://sobowww.nascom.nasa.gov/ — The Solar and Heliospheric Observatory. &

MARTINS GILLS

PASU VEIDOTA ENCIKLOPEDIJA — WIKIPEDIA

Tie, kuri izmanto internetu
ka uzzinas avotu, vismaz reizi ir

nonakusi pie kada jédziena vai
lietas definicijas interneta encik-
lopédija Wikipedia (jeb latvis-
ki — Vikipedija). Varbut dazi ne-
maz nav ieveérojusi, ka izmanto
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Relativistic jet

From Wikipedia, the free encyclopedia

Relativistic jets are powsriul jets of plasma which emerge from the
centers of active galaxies and quasars. A et is created from subatomic
particles and magnetic fields in the accretion disk of the supsmassive
black hule in the nucleus of an active galaxy. The twisting of magnetic
felds in the accretion disk collimates the outflow alang the retation axis
ofthe black hole, so when conditions are suitable, a jet will emerge
fiom each face of the accretion disk. Ifthe jet is oriented along the line
of sight to earth, relativistic beaming will change its apparent
brightness

Relativistic Jzt. The &
enviranmert sround the AGH
where the relaiivistic plasma is
collmated into jots which esoape
along the pole of the supermassive

Similar jets, though on a much smaller sale, can develop around the
accretion disks of neutron stars and stellar black holes.

black hole =

Although a disk's magnetic field and ratation are believed respansible

for the formation of the axial radiation jet, the observed fets are more

tightly collimated than predicted by current theory.
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E This physics-relsted siticle is & stub. You can help Wikipedis by
expancing it
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Sis enciklopédijas popularitati grati novertet,
bet ir skaidrs, ka to izmanto aizvien vairak
lietotaju. Par to liecina ari pastavigi pieau-
gosais Skirklu skaits.

Faktiski var teikt, ka ir nevis viena Vikipedi-
Ja, bet vairakas valodas paraléli eksistéjosas
enciklopedijas. Kopdarba 2006. gada janvari
bija vairak neka 1,8 miljoni rakstu, no kuriem
936 000 skirklu definiciju anglu valodas ver-
sija, vacu — 344 000, francu — 228 000, japa-
nu — 175 000, polu — 191 000, italu — 133 000,
zviedru — 130 000, flamu — 124 000, portuga-
lu — 96 000, spanu — 88 000. Latviesu valo-
da — tikai nedaudz vairak neka 2400 Skirklu

Piemeérs Skirkla rakstam Vikipedija.

definiciju. Kopuma Vikipédija ir ap 110 aktivu
valodu. Tiesa, lielakaja dala So valodu vismaz
pagaidam ir nedaudz skirklu.

Skirklu veido$anai ir princips, ka to ap-
raksti top pakapeniski. Ir izmantota pieeja,
ka cilvékiem daudz értak ir precizét un pa-
pildinat kadu informaciju, nevis veidot to
pilnigi no jauna. Lasu, skatos. Ja es zinu kaut
ko vairak vai pamanu neprecizitites — atve-
ru So rakstu redigé$anas rezima un veicu ko-
rekcijas. Tas tiesam ir tik vienkarsi, bez iero-
bezojumiem.
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Sa pasa gkirkla izmainu vésture.
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nav iegustams vienots viedoklis. Pieméram,
ne viens vien vésturiskais notikums ir inter-
pretéjams vismaz divéjadi. Ja katrs no virtuala-
jiem lidzautoriem mainis saturu, var izvérsties
sava veida kauja — uzvarés tas, kurs pédéjais
bus kaut ko rakstijis. Lai mazinatu Sadas ne-
augligas domstarpibas, pie katra Skirkla ir
iespé€ja uzsakt diskusiju, kur var precizét ne-
skaidros jautajumus vai vienoties par korek-
tu formu, ka skirkla apraksta atspogulot daza-
dus viedoklus. Daziem rakstiem diskusijas
tiek sniegti kompetenti komentari, iebildu-
mi, ieteikumi un vélmes péc precizéjumiem.

Pasa Vikipedija var uzzinat ari par tas
pirmsakumiem. Sis projekts esot sacies 2001.
gada 15. janvari ka papildinajums ekspertu
gatavotajai enciklopédijai Nupedia. Sobrid to
administré ipasa bezpelnas organizacija. Li-
dzekli tehniskas infrastruktaras uzturéSanai
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tiek ieguti ziedojumu cela no enciklopédijas
lietotajiem vai citam organizacijam. Taja pasa
laika enciklopédija konsekventi iztiek bez
reklamam, un lietotdji to augstu vérté. Pirms
Vikipedijas ir eksistéjusi vairaki citi projekti,
no kuriem dala pastav joprojam. DaZzi no tiem
ir specializéti. Interesantais nosaukums Wiki-
pedia veidojies no divu vardu wiki un encyc-
lopedia apvienojuma. Kas ir enciklopédija,
mes visi zinam, bet wiki (radies no havajieSu
valodas varda ar nozimi “atrs”) ir pédejos ga-
dos dazadas intereSu grupas popularitati ie-
guvis timekla informacijas uzturésanas
veids — katrs lasitajs var informaciju labot un
papildinat. Sada veida, pieméram, pétijumu
grupa var salikt vienkopus visu sev pieeja-
mo informaciju, apmainities ar jaunumiem un
sagatavot dokumentus.

Vikipedija drikst publicét informaciju, kas
netiek aizsargata ar autortiesibam, — lai iz-
mantoto tekstu autori neizvirzitu finansiala vai
cita rakstura pretenzijas pret Vikipédijas uz-
turétdjiem. Nav Saubu, ka ne viena vien gadi-
juma lietotaji vairak vai mazak bez atsaucém
izmanto citus avotus, bet péc talako lietotaju
veiktajam modifikacijam originals parasti jau
ir transformejies lidz nepazisanai.

Analogiski citam timekla bazétam encik-
lopédijam, ari Vikipédija ir iespéja plasi izman-
tot hipersaites — jebkuru Skirkla teksta pa-
skaidrojoSo vardu vai frazi var parvérst par hi-
persaiti uz citu Skirkli vai aréjo resursu. Inte-
resanta ir iespéja aplukot viena un ta pasa
8kirkla variantus citas valodas.

Keénigsbergas tiltiem anglu valoda satur tek-
stu un attélus par 18. gs. L. Eilera izvirzito ma-
tematisko problému saistiba ar grafa apstai-
gasanu. Lidzigi ir vacu, francu un vél dazu ci-
tu valodu versijas. Savukart krievu valoda $a
Skirkla saturs ir stipri atskirigs — par katru véstu-
risko tiltu ka par arhitektonisku objektu ir
sniegts apraksts, bet ieprickSminétajai mate-
matiskajai problémai ir veltitas tikai dazas rind-
kopas Skirkla apraksta nosléeguma.

Vikipedijai piemit unikalas spéjas adapte-
ties atbilstosi aktualitatém. Pieméram, péc
2004. gada decembra zemestrices un cuna-
mi Indijas okeana strauji pieauga ar cunami
saistito Skirklu aprakstu detalizacija un ap-
joms, ka ari paradijas jauni skirkli, kas bija
veltiti tie$i jaunajam notikumam. Daudzi vé-
lejas kaut ko uzzinat, un daudzi citi veléjas
kaut ko teikt. Sagatavotie materiali saturéja
operativu sistematizétu informaciju, uz ko
velak ka uzzinas avotu ne reizi vien ir atsau-
kusies masu sazinas lidzekli.

Ko Vikipedija saka par astronomiju? Sai
témai piederigie raksti tiek grupéti apakska-
tegorijas, kur katra var ietvert savas apakska-
tegorijas. Pieméram, raksta autors konstatéja,
ka anglu valodas Vikipedija pie astronomijas
pamattémas bija registréti 107 raksti un 36
apakskategorijas. Ja izvélamies apakskate-
goriju par teleskopiem, tad tai ir vél 9 apaks-
kategorijas un 133 raksti. Ja no $a piedavata
saraksta izvélamies apakskategoriju par radio-
teleskopiem, tad iegtstam sarakstu ar 73 rak-

Jo popularaks jédziens, jo vai-

rak valodas tas ir sastopams.
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stiem. Lidzigi atklajumi gaida, ja izvélamies
celu pa citam apakskategorijam. Ir iespé&ja uz-
zinat par astronomijas vésturi, Visuma uzbuavi,
dazadam teorijam, observatorijam, instrumen-
tiem u. tml.

Ar1 Vikipedijas latviskaja versija ir astro-
nomiski 3kirkli. 2000. gada janvari latviski bija
tikai 17 ar astronomiju saistitu Skirklu. Tas ir
maz. Mums ir visas iespéjas So skaitu palie-
linat. Ne jau pasmeérka labad, lai apsteigtu
kadu no popularo valodu versijam, bet lai
pasi sev izveidotu labu izzinas avotu par as-
tronomiju un dabaszinatném. Noderés gan
paSiem, gan ari tas varés kalpot astronomijas
popularizé$anai un izglito$anai. Sa raksta au-
toram ir iecere 30 kopu krietni paplasinat. Ir
vienoSanas ar astronomu Ilgoni Vilku, ka vins
nodod interesentu riciba savus sagatavotos
astronomisko terminu skaidrojumus ka pir-
mo bazi Skirkla skaidrojumam.

Lai ari Vikipedija ir veidota ka tiri timekli
bazéts informacijas avots, vacu valodas izde-
vums ir nopérkams ari graimatnicas kompakt-
diska formata — ka arhivéts konkréta briza

satura fikséjums un ka uzzinas avots datoros
bez interneta piesléeguma. Ir izskanéjusas do-
mas, ka varétu tikt veidoti ari izdevumi kom-
paktdiska forma vai kadi izvilkumi ari drukata
forma, ko varétu ar minimalam izmaksam
piedavat jaunattistibas valstim.

Ap Vikipediju ir izveidojusies daudzi citi
wiki projekti — uz tulkoSanu orientétas vardni-
cas, interneta lietotaju veidotas gramatas, dzi-
vas dabas materialu kratuve, klasiskie literarie
teksti, zinas, ka ari vietas savas informacijas
novietoSanai. Ari enciklopédijas 3kirkli caur
atsaucém tiek sasaistiti ar aréjiem resursiem.
Pieméram, geografiska rakstura Skirkliem ir
uzsakta koordinasu uzkrasana funkciongjosu
gramatzimju forma — ir iespéja vizualizét Skir-
kli minéta objekta atraSanas vietu uz Google
kartes vai rika Google Earth (sk. rakstu “Go-
ogle Earth — ta pati Zeme, bet citada” iepriek-
§¢ja “ZvD” numurd).

Lai saktu savu celojumu pa So dinamisko
uzzinu avotu, timekla parluka jaievada adre-
se www.wikipedia.org — talakais paSu lasitaju
(autoru) zina. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Ozona caurums 2005. gada bijis mazaks. NASA, izmantojot AURA pavadoni, noteikusi, ka 2005.
gada ozona caurums (sk. att. 51. Ipp.) ir bijis mazaks neka iepriek3¢jos gados — ta izmérs bijis 24,35
milj. km?, savukart vislielakais ozona caurums tika novérots 1998. gada, kad ta izmeérs sasniedza 20,16
milj. km? Tomeér janem véra, ka pirms 1985. gada ozona cauruma izmérs bijis mazaks par 10,36 milj.
km? Ozona slanis virs Antarktidas sezonali mainas, tomér, kops siakas novérosana no pavadoniem
1979. gada, ozona caurums arvien palielinas. Ozona slani noardoso broma un hlora savienojumu razosana
tika aizliegta jau 1995. gada, lidz ar to Sis vielas atmosféra samazinas. Otrs svarigs faktors, kas ietekme
ozona slana noardiSanos, ir temperatira atmosféras augstakajos slanos.

Sk. ari A. Balklavs. “Par ta saukto “ozona caurumu” veidosanos”. — ZvD, 1998. g. vasara, nr. 160,
85-88. Ipp.

L Z.
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Asteroidu sadursme pirms 8,2 milj. gadu. Pétot musu Saules sistémas pagatni, zinatnieki atradusi
liecibas, ka pirms 8,2 milj. gadu notikusi asteroidu sadursme. Par to liecina loti reti sastopamais He III
izotops, kas sacis samazinaties pirms 8,2 milj. gadu un izzudis pavisam péc 1,5 milj. gadu. He III izotops
tika atrasts Indijas un Atlantijas okeina dzilés, un abos okeinos iegiitie rezultati ir vienadi. Sida informacija
vedina domat, ka uz Zemes ir nokluvis liels daudzums arpuszemes puteklu. Starpplanétu putekli parasti
ir dazu lidz vairaku simtu mikronu (1 mikrons = 0,000001 metrs) lieli, un tie rodas asteroidu sadursmeés
vai ari tiek izmesti no kométam, tam pietuvojoties Saulei. Musdiends katru gadu uz Zemes nonak ap
20 000 tonnu starpplanétu puteklu, to daudzums ir atkarigs no asteroidu sadursmju biezuma un aktivo
kométu skaita. Tomer §i ir pirma reize, kad, pétot senos nogulumiezus, kuros atrodas gan starpplanétu
putekli, gan ari parastie Zemes nogulumiezi, tika atrasti Sie arpuszemes putekli.

Ta ka starpplanétu putekli ir loti mazi un reti sastopami (varbutiba mazak neka viens pret miljonu),
tos ir oti grati identificét, kaut ari tie ir bagati ar He III izotopu. Pédéjos gados ir veikti He III izotopa
meérijjumi nogulumiezos, kas forméjusies pat pirms 80 milj. gadu, lai noteiktu starpplanétu puteklu krisanas
daudzumu. Tomér vienigais ievérojamais puteklu daudzuma pieaugums tika atrasts nogulumiezos, kas
veidojusies pirms 8,2 milj. gadu.

Zinatnieki noteikusi grupu asteroidu fragmentu, kuru izméri, vecums un lidzigas orbitas varétu liecinat
par asteroidu sadursmi. Turklat datorsimulacija tieSam parada, ka Siem asteroidu fragmentiem pirms 8,2
milj. gadu bijusi viena un ta pati orbita. Asteroids, kura sadursme visticamak izraisija So puteklu daudzu-
ma koncentracijas pieaugumu, nosaukts par Veritu, un ta diametrs varétu bat ap 160 km.

“Stardust” atgriezies uz Zemes. NASA kosmiska zonde “Stardust” (“Zvaigznu putekli”) 15. janvari
veiksmigi nolaidas uz Zemes. Projekts tika planots 10 gadus, kosmiskais aparats tika palaists 1999. gada
un 2004. gada janvari tas palidoja garam Wild 2 kométai, sakéra kométas puteklus un ieguva komeétas
kodola attelus. Pavisam “Stardust” nolidoja 4,6 miljrd. km, savacot ne tikai komeétas paraugus, bet ari
starpplanétu puteklus. Zinatnieki cer, ka So puteklu paraugu izpéte sniegs atbildes uz fundamentaliem
jautajumiem par kométam un musu Saules sistémas raSanos. Péc kapsulu
atvérsanas tika konstatéts apméram miljons kométu puteklu, tas ir krietni vairak,
neka zinatnieki bija ceréjusi. PétiSanas noltka komeétu dalinas tiks izsutitas
ap 150 zinatniekiem visa pasaulé.

“Stardust” kapsula veiksmigi nolaizas uz Zemes.
NASA foto

Tumsas materijas galaktika? Jaunas liecibas par VIRGOHI 21, divainu udenraza gazes makoni
Jaunavas kopa ap 52 miljoniem gaismas gadu attaluma no Zemes, rada, ka ta ir tumsas matérijas ga-
laktika, kas neizstaro zvaigznu gaismu. Novérojumi, kas veikti ar Westerbork Synthesis radioteleskopu
Niderlandé, paradija, ka adenraza gaze roté, netiesi noradot uz tumsu galaktiku, kuras masa varétu but
apméram 10 miljardi Saules masas. Tikai 1% no galaktikas masas ir novérojams ka adenradis — paréjais
ir tumsa matérija. Sads skaidrojums varétu ari atrisinat citu probléemu — netilu esoai galaktikai NGC
4254 (M99) viens spiralzars ir krietni gariks neka paréjie. Sadi pagarinati spirlzari parasti ir novéroja-
mi tuvu esosas galaktikas ietekmeé, tomér neviena galaktika nav atrasta NGC 4254 tuvuma. Domajams,
ka tieSi VIRGOHI 21 ir vainiga galaktika, ar ko mijiedarbojas NGC 4254. Lai gan Sobrid tiek mekléti ari
citi izskaidrojumi Siem novérojumiem, pagaidam versija par tumsas matérijas galaktiku ir vieniga, kas
izskaidro abus novérojumus.

L Z.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

JUPITERA DZILAS STRAUMES UN ATVARI

“Janvara septitaja diena saja 1610. gada,
pirmaja nakts stunda, kad es veroju debesu
kermenus ar teleskopu, mana redzes lauka
nondca Jupiters. Ta ka es biju sagatavojis lie-
liskuw instrumentu, es saskatiju (ne ta, ka ag-
rak, kad lietoju vajaku instrumentu), ka bla-
kus planétai bija tris zvaigznites, patiesi ma-
zas, bet spozas. Kaut es tas uzskatiju par stav-
zvaigzném, 1as rosindja manu zinkari, jo at-
radas precizi taisna linija paraleli ekliptikai
un bija spozakas neka citas lidziga lieluma
zvaigznes. To izkartojums attieciba pret Ju-
piteru bija:

Austrumi * * O * Rietumi”

Turpmakajas naktis péc $a atklajuma Gali-
leo Galilejs sekoja Jupitera pavadonu kusti-
bai un 13. janvari pirmo reizi novéroja visus
Cetrus pavadonus vienlaikus. Pavadonus, ko
Galilejs nosauca par Medi¢i zvaigzném sava
sponsora varda, més tagad zinam ka Galileja
pavadonus Jo, Eiropu, Ganimédu un Kallisto.

Velas renesanses laika teleskopu buves
meistari Italija ari turpmak saglabaja vadibu
Jupitera novérojumos. Nikolo Dzukki 1630. ga-
da aprakstija Jupitera tumsas un gaisas joslas,
ko tagad zina katrs amatieris, kuram pieejams
kaut neliels teleskops. Pavadonu énu
parvieto$anos pari Jupitera diskam 1643. gada
fikséja DZovanni Ricoli. Sava laika labakais
teleskopu meistars DZzuzepe Kampani 1665.
gada novéroja Jupitera ciklonus, kas lava no-
teikt planétas rotacijas atrumu. Tumsu ciklo-
nu aprakstija ari anglis Roberts Huke un péc
tam DZovanni Dominiko Kasini Italija. Seko-
jot 8im plankumam daudzu gadu gaita, Kasini
uzsaka savus pamatigos Jupitera novérojumus
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sakuma Ttalija, tad Parizé ka Luija XIV Kara-
liskas observatorijas direktors. Stradajot ar
daudzus metrus gariem teleskopiem, kas sa-
stavéja no objektiva lécas masta gala un roka
turama okulara, vin$ meérija Jupitera rotacijas
atrumu, fiksgjot dazadu atmosféras veidoju-
mu paradisanas laiku. Dazos platuma grados
Sis rotacijas periods bija par vairakam mina-
tem isaks neka citos. Tadejadi Kasini izdevas
izsekot Jupitera valdoSajiem véjiem — ekva-
tora joslas straumei, kas mazakus ciklonus ar
100 m/s lielu atrumu nes austrumu virziena.

Astonpadsmitaja gadsimta interese par cit-
planétu meteorologiju atslaba, jo modé naca
planétu orbitu matematiska analize. Tapéc Ju-
pitera makonu straumes un ciklonu virpuli
netika sistematiski novéroti lidz pat 19. gad-
simta vidum, kad plasakam profesionalu un
amatieru lokam kluva pieejami érti un kvali-
tativi reflektori, kas lava vizuali novérot un
zimét Jupitera atmosféras detalas. Kops 19.
gadsimta vidus Jupiters ir novérots katra opo-
zicija, un arhivos ir saglabata informacija par
ta zonalo véju atrumu un parmainam.

Pat pavirSs Jupitera vérotajs atceras Sis mil-
zu planétas gaisas zonas un tumsas joslas, ku-
ru dél Jupiters izskatas svitrains. No ciklonu
kustibas pétijumiem un kosmisko aparatu
uznemtajiem attéliem zinams, ka joslas un zo-
nas rodas, saskaroties pretéju virzienu valdo-
Sajiem véjiem, kas puas ar atrumu lidz 170 m/s
austrumu virziena un 60 m/s rietumu virziena.
Ikvienai no apméram 10 tumsajam joslam ek-
vatora pusé véjs pus uz austrumiem, bet po-
la pusé — uz rietumiem. GaiSajam zonam ir
otradi. Dienvidu puslodes tumsajas joslas at-
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mosféra tatad griezas pulkstena raditaju vir-
ziena, bet ziemelu puslodé — pretéji.
Interesanti, ka ari mazie cikloni, kuri sa-
skana ar Koriolisa spekiem dienvidu puslode
griezas pulkstena raditaju virziena, bet ziemelu
puslodé pretéji, ir tumsaki par paréjo Jupitera
makonu segu. Var teikt, ka Jupitera tumsas jos-
las péc savas meteorologiskas butibas ir cik-
loniskas zema spiediena joslas, kuras gaiss
grimst lejup. Jupitera gai$as zonas tatad ir anti-
cikloniskas dabas zonas, kur gaiss no dzila-
kiem slaniem celas augSup. Amonjaku saturo-
Sajam udenraza un hélija maisijumam adia-
batiski atdziestot, uz augSupejoSajam siltajam
gaisa stravam veidojas baltas amonjaka krista-
linu makonu cepures, kuru dél Jupitera anti-
cikloni ir gaiSaki par paréjo makonu segu.
Ne visi Jupitera anticikloni ir balti — pats
lielakais no tiem, Lielais sarkanais plankums,

NASA ziméjums

ir rasgani sarkaniga nokrasa, un ta véji griezas
ar atrumu lidz 120 m/s pretéji pulkstena radi-
taju virzienam starp dienvidu tropisko zonu
un dienvidu ekvatorialo joslu. Lielais Sarka-
nais Plankums ir patiesi liels — taja viegli ie-
tilptu divas zemeslodes, un ta makonu ce-
kuls pacelas 8 kilometrus virs paréjas Jupite-
ra makonu segas, bet ta tumsaja apmalé ma-
koni atrodas 30 km zemak. Lielais sarkanais
plankums pastav jau vairak neka 120 gadus,
kaut ari diez vai 340 gadus, ka to daudzi
pienem. Tiesa, jau Kasini novéroja tumsu
plankumu uz Jupitera, tomér sistematiskajos
Jupitera novérojumos péc tam sekoja ilgstosi
partraukumi, un tikai 1878. gada Lielais Sar-
kanais Plankums tika plasi atzits par Jupitera
ainavas pastavigu sastavdalu. Saja laika ta ga-
rums ir vairakkart mainijies no 24 takstoSiem
lidz 40 takstoSiem kilometru, bet novérota
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krasa bijusi no kiegelsarkanas lidz peléki roza
vai pat baltai.

Sarkana krasa pavid ari citos mazakos Ju-
pitera anticiklonos un ziemelu tropiskaja josla,
kas izcelas ar turbulenci. Nav zinams, vai ta
ir no dzilem uzvandita organisku vielu dar-
va vai ari rodas no metana atmosféras augse-
jos slanos kosmiskas radiacijas iespaida. Var-
but tie ir séra polimeéri vai pat sarkanais fos-
fors. Zinams tikai tas, ka Jupitera atmosfeéra,
kas sastav galvenokart no udenraza un heéli-
ja, jebkuriem sarezgitiem, krasainiem savie-
nojumiem vajadzétu noardities par metanu,
amonjaku, séradenradi un fosfinu. Jupitera
lielaka anticiklona izdvesta sarkaniga migla
liek aizdomaties, ka zem makonu segas slép-
jas miklaini kimiski procesi.

Jupitera atmosferas lielo virpulu ilgo pasta-
vésanu nevar izskaidrot tikai ar cietas virsmas
trokumu un minimalo berzi muziga kustiba
eso8aja atmosféra. Energijas avoti un proce-
si, kas baro Liela sarkana plankuma rotacijas
kustibu, lidzigi dzen ari valdoSos vé&jus, un
tadéjadi nosaka visu Jupitera izskatu.

Kad “Galileo” zonde 1995. gada 7. de-
cembri ar 47 km/s atrumu iegidja Jupitera at-
mosféra, nobremze&jas un ar izpletni vienu
stundu dreiféja lejup Jupitera bezdibeni, tas
radio signalu Doplera nobidi registréja divi
radioteleskopi uz Zemes, ka ari “Galileo” pa-
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Jupitera Lielais Sarkanais
Plankums, kadu to nove-
roja “Galileo” pavadonis.

NASA/JPL/Galileo foto

vadonis. Mérjjumi pa-
radija, ka lidz pat 146
kilometru  dzilumam
zem makonu segas,
kur spiediens sasniedz
22 atmosféras un tem-
peratara ir 153 °C, val-
doso vé&ju atrums nebut
nesamazinas. TieSi ot-
radi, Jupitera dzila atmosféra ir dinamiska un
mutulaina. Zonde registréja véja atrumu lidz
200 m/s attieciba pret Jupitera universalo at-
skaites sistému — ta magnétisko lauku.

To, ka véju energija nak no dzilem, pla-
netologi nojauta jau kops “Voyager” parlido-

“Galileo” zonde ar grafita kompozita aeroCaulu.
NASA/JPL foto
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jumiem. Tiesa, bija ari citas hipotézes — do-
maja, ka v&jus iekustina talas Saules gaisma
vai tdens tvaiku kondensacijas latentais sil-
tums. Saules siltuma raditi véji atri aprimtu
dzilakos atmosferas slanos, kur Saules stari
nevar iespiesties. Ja siltuma parnese notiktu
ar udens vai amonjaka iztvaiko$anas un kon-
densacijas starpniecibu, tad véji vislielako
atrumu sasniegtu tieSi makonos. Fakts, ka
dzila atmosfeéra ir loti turbulenta, liecina par
Jupitera dzilu siltuma raditas konvekcijas tieSu
saikni ar zonalajiem vé&jiem.

Tikai 60% no infrasarkana starojuma, ko
Jupiters zaudé izplatijuma, nak no Saules sil-
tuma. Paréjie 40% nak no Jupitera dzilém.
Tas ir fosilais siltums, kas saglabajies no Sau-
les sistéemas veidoSanas, kad Jupiters bija
spozi kvélojosa gazu lode. Tagad Jupiters
kvélo vairs tikai talaja infrasarkanaja diapa-
zona un, lénam izstarojot siltumu, pakape-
niski atdziest un saraujas. Infrasarkanie stari
aiznes energiju no amonjaka makoniem, ku-
ri parasti veidojas 0,5 atmosféru spiediena
limeni. Atdziestosie makoni tumsajos ciklo-
nos un joslas grimst lejup, bet, gaisam grim-
stot, tas nedaudz tuvojas Jupitera grieSanas
asij, tapéc gaisa masu kustiba izradas mazliet
par atru austrumu virziena, salidzinot ar Ju-
pitera kodola un ta magnétiska lauka rotaci-
ju. Sis Koriolisa efekts ir spécigaks grimstosas
gaisa stravas ekvatora pusé neka pola puseé.
Tapéc grimstosas gaisa masas iegriezas pulk-
stena raditaju virziena dienvidu puslode, bet
pretéji pulkstena raditaju virzienam — ziemelu
puslodé. Sis efekts nosaka ari Zemes ciklo-
nu kustibu, tacu Jupitera atra 9 stundu un
55,5 minasu rotacija, ka ari virsmas trakums
lauj Koriolisa spekiem izpausties visa kras-
numa.

GrimstoSo gaisa masu griesanas rada ne-
skaitamus mazus ciklonigus, un siltas gaisa
stravas lidzigi partop anticiklonos. Noteiktos
Jupitera apgabalos cikloni vai anticikloni nem
parsvaru, jo mazajiem virpuliem ir tendence
saplust lielakas atmosféras sistémas, no kuram

vislielakas pat ir saskataimas no Zemes. Pie-
méram, 1998. gada “Galileo” pavadonis fiksé-
ja gaiSo anticiklonu apvienoSanos. Ta ari Lie-
lais sarkanais plankums “barojas” no maza-
kiem anticikloniem, uzstucot sevi to virpulai-
nibu jeb griezes momentu, un uztur savu
Skietami neizsikstoso cirkulacijas energiju.

Zonalo véju pastavibas principi varétu buat
tie pasi, kas ir Lielajam Sarkanajam Planku-
mam. Tac¢u véju straumes saduroties ari rada
virpulus, attiecigi zaudgjot savu energiju. Lidz-
svars starp virpulu saplasanu ar straumém, no
vienas puses, un straumju energijas izskiSanu
jaunu virpulu radisana, no otras puses, nosa-
ka atmosféras straumju jeb zonalo véju ilgter-
mina stabilitati. Sie mehanismi pagaidam vel
nepaklaujas pietickami detalizétai datormo-
delésanai, tacu redzams, ka Jupitera fosilais
siltums loti efektivi iekustina valdoSos veéjus.

Ja siltuma plasma ir organiz&jusi Jupitera
atmosféru tumsajas joslas un gai$ajas zonas,
ir buatiski izprast So struktaru un jo seviski
augSupejoso gaisa stravu ilgtermina stabilitati.
Veésturisko novérojumu veértiba neizmérojami
pieaug, ja skatamies uz vertikalo plusmu spé-
ju ilgstosi noturét tdens, amonjaka un, iespé-
jams, organisko vielu pilienus piemérota lime-
ni, kur nav tik karsts ka Jupitera kvélojoso
gazu bezdibeni, nedz ari tik auksts ka amon-
jaka ledus makonos. Cik sarezgita kimija varé-
tu attistities muzigi kritoSu pilienu populacija?
Varbut dabas tieksme uz komplicétam mole-
kulam ir spé&jusi parvarét pat cietas virsmas
trakumu uz Jupitera?

Amerikanu astronoma Karla Seigana 1976.
gada izteikta pargalviga, tolaik ne visai no-
pietna ideja par dzivibu Jupitera makonos
kadreiz butu japarbauda. Cerams, ka Lielaja
sarkanaja plankuma reiz dreifés Zemes sutits
silta gaisa balons vai planieris, kas analizés
sarkanigo miglu un atSifrés sarkanas krasas
noslépumu. Butu savadi, ja gazu milzis, kur$
satur 2,5 reizes vairak vielas neka visas paré-
jas planétas un pavadoni kopa, neglabatu
nekadus parsteigumus.
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Avoti:

John H. Rodgers. “The Giant Planet Jupiter”. — Cambridge University Press, 1995;
“Galileo” misijas lapa: btp://www2.jpl.nasa.gov/galilec/;
“Cassini” misijas lapa: htip://saturn. jpl.nasa.gov/home/index.cfm.

Saites:

bttp://www.solarviews.com/eng/comet/planet.htm — Jupitera lapa “Solar Views” portala;
bitp://www.nineplanets.org/jupiter.btml — Jupitera lapa “Nine Planets” portala;
bip://www.daviddarling.info/encyclopedia/J/Jupiter.btml — astrobiologijas, astronomijas un kosmisko li-

dojumu enciklopédijas Jupitera lapa. W&

VIESTURS KALNINS

“VANAGS” PANEM ASTEROIDA IEZU PARAUGUS

Automatisko starpplanétu staciju lidojumi
musdienas vairs nav nekads retums. Pirmos
arpus Zemes iegutos iezu paraugus divdesmita
gadsimta septindesmitajos gados atveda “Apol-
lo” ekspedicijas un padomju “Luna” Méness
zondes. Lidzigs uzdevums (atvest grunts pa-
raugus no asteroida) tika izvirzits ari Japanas
Kosmosa agenttras buvétajai starpplanétu zon-
dei “Hayabusa” (tulkojuma — vanags), kas
2003. gada saka celu uz Zemei tuvo asteroidu
1989ML Itokawa.

Nelielo izméru un zema albedo dé| pat
visspécigikajos teleskopos asteroidi redzami
ka nelielas zvaigznes un paraugu iegusana
no tiem ir loti sarezgits uzdevums, jo ir javeic
léna noséSanas uz objekta, par kura reljefu
nekas nav zinams, japanem gabalin$ nezina-
ma sastava un cietibas minerala un jaatgriezas
atpakal uz Zemes.

Lai to veiktu, nepiecieSsamas “inteligentas”
navigacijas un kontroles ierices, kas bez cilve-
ku lidzdalibas spéj noteikt atraSanas vietu,
attalumu lidz virsmai, atrumu u. ¢. “Hayabu-
sa” ir aprikots ar pieciem $ada tipa instru-
mentiem: ONC (Optical Navigation Camera),
LIDAR (LIght Detection And Ranging), FBS
(Fan Beam Sensor), LRF (Laser Range Finder)
un IM (Target Marker) un diviem zinatnis-
kajiem meérinstrumentiem — infrasarkano un
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rentgenstaru spektrometru. Tapéc “Hayabu-
sa” nosésanas ir izvéléta atskiriga no citu val-
stu zondém ar lidzigu uzdevumu: ONC sasta-
da trisdimensiju karti, lidojuma kontrole izvé-
las noséSanas vietu un “Hayabusa” samazi-
na augstumu lidz 100 m, tad tieck nomests
TM — neliela mirdzoSa lodite, kuras izstarota
gaisma norada virzienu LIDAR, kas nodroSina
“Hayabusa” vadibu lidz nosésanas bridim.
Paraugu savaksanas ierices cilindram saska-
roties ar asteroida virsmu, tiek uzspridzinats
pirotehnisks ladins (A) un, savakusi spradzie-
na radusas Skembas, (B, C) zonde atgriezas
saikuma punkta.

“Hayabusa” jeb MUSES-C startéja 2003.
gada 9. maija ar M-V raketi un, darbinot ne-
lielu jonu dzingju, jau péc aptuveni divu ga-

A
'Io
R

Grunts paraugu savikSanas iekartas darbibas
shematisks attélojums.
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Asteroids 1989ML Itokaa.
ISAS/JAXA

du ilga lidojuma sasniedza asteroidu ltokawa,
tad vairakus meéneSus, mekléjot piemérotu
nosésanas vietu, rinkoja ap to, lidz 2005. ga-
da 3. novembri no 3,5 km augstuma uzsaka
pirmo nosé$anas méginajumu, bet tas bort-
datora klames dél tika atlikts uz 19. novem-
bri. 12. novembri “Hayabusa” zaudéja saka-
rus ar 600 gramus smago robotu MINERVA

Spidosais TM un “Hayabusa” éna.
ISAS/JAXA

Avoti:
www.hayabusa.isas.jaxa.jp/—2k—

(MlIcro/Nano Experimental Robot Vebicle for
Asteroid), kas taja pas$a diena bija nomests
uz ltokawa virsmas. Nosésanas hronologiski
norisinajas sadi:

12:00 UTC - “Hayabusa” sak samazinat aug-
stumu (attalums lidz virsmai 1 km), viss
darbojas, ka planots;

20:30 UTC— attalums lidz virsmai 40 m. Veik-
smigi nomests TM;

20:40 UTC — attalums lidz virsmai 17 m, tiek
ieslégts Terrain Alignment Control rezims
un, lazera altimetriem nepartraukti seko-
jot lidzi augstuma izmainam, zonde do-
das mirdzosa TM virziena, bet péksni par-
trakst sakari;

21:58 UIC - izdodas nosutit avarijas pacelsa-
nas komandu un “Hayabusa” atgriezas
sakuma punkta.

Lai noskaidrotu, kas notika laika posma
no plkst. 20:40 lidz 20:58, tika pétiti instru-
mentu darbibas ieraksti. Viena no versijam —
nav nostradajis BS sensors, kam péc Skeérslu
uztverSanas bija jaiesledz pacelSanas dzingji,
un zonde, neviena nekontroléta, turpinjusi
nosésanos, vairakas reizes atsitoties pret Jto-
kawa virsmu. Iespéjams, tiesi 5o triecienu dél
tika sabojatas rakesdzinéju degvielas tvertnes,
ka del orbitas augstuma uzturé$anai velak
nacas izmantot jonu dzinéju un térét atpa-
kalcelam nepieciesamo ksenonu.

Bet, neskatoties uz visiem bojajumiem, ar
treSo mégindjumu 26. novembri “Hayabusa”
tomér savaca asteroidu veidojoso iezu parau-
gus un tika izskaitlota jauna trajektorija, kas
2007. gada junija paredzéto atgriesanos parcel
uz 2010. gada juniju. Ta ka atliek vien cerét,
ka turpmak klumes neatgadisies un 2010.
gada Zemes laboratorijam bus pieejama vie-
la, kas saglabajusies no Saules sistémas veido-
Sanas laikiem.

Www.isas.jaxa.jp/e/enterp/missions/hayabusa/index.shtml-40k—. &
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ASTRONOMIJAS VASARAS SKOLA

OLESJA SMIRNOVA, ARTURS BARZDIS

ASTRONOMIJAS VASARAS SKOLA “NORFA 2005:
IESKATOTIES ZVAIGZNU DZILES”

2005. gada augusta Molétu observatorija
Lietuva norisinajas Ziemelvalstu un Baltijas
valstu astronomijas vasaras skola “NorFa
2005: ieskatoties zvaigZnu dziles”. Si jau ir
ceturta Ziemelvalstu Pétniecibas departamen-
ta (Nordic Research Board jeb NordForsk) or-
ganizéta un finanséta pétniecibas skola, un
jau treSo reizi ta notika Lietuva (par Latvija
rikoto radioastronomijas skolu “NorFa 2001”
lasiet N. Cimahovicas raksta ZvD, 2001./02.
g. ziemas numura 36—-40. Ipp.). Soreiz va-
saras skola piedalijas 22 studenti (to skaita
ari tris no Latvijas), 14 lektori un instruktori
pavisam no 14 pasaules valstim — no Islan-
des lidz Dienvidafrikai (sk. 1. att. 52. Ipp.).
Divu nedeélu laika studenti iepazinas ar aste-
roseismologijas pamatiem un tas paslaik ak-
tualajam problemam, klausoties $is nozares
pasaulé ievérojamako zinatnieku lekcijas, ka
arf guva iemanas novéro$ana ar Molétu ob-
servatorijas un Kanariju salu teleskopiem.
Lekcijas lasija astronomi J.-E. Solheims, H.
Kjeldsens, J. Kristensens-Dalsgards, S. Kava-
lers, B. Vorners un citi.

Asteroseismologija ir relativi jauna astro-
nomijas nozare, kas paslaik strauji attistas un
piesaista arvien lielaku zinatnieku skaitu. Péc
musdienu uzskatiem, absolati visas zvaigznes
ir pulsgjosas, tacu tikai nelielai to dalai svar-
stibu amplitada ir pietiekama, lai tas varétu
atklat novérojumos no Zemes. Asteroseismo-
logija péta zvaigznu pulsaciju izraisitas vir-
smas spozuma un radiala atruma izmainas,
lai noteiktu zvaigznu iekS€jo struktaru un ipa-
§ibas. Zvaigznés nevar norisinaties jebkuras
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patvaligas svarstibas, bet tikai svarstibas ar no-
teiktam frekvencém un geometriskam konfi-
guracijam, ko sauc par passvarstibu modam
(angliski “normal modes™). Atseviskas modas
raksturo svarstibas uzturosais spéks (tas var
but, pieméram, spiediena spéks vai Arhiméda
speks), svarstibu mezglu punktu izvietojums
un frekvence. Asteroseismologija balstas uz
apgalvojumu, ka jebkuras paSsvarstibu mo-
das tipu un frekvenci nosaka zvaigznes iek-
§€ja uzbave. ZvaigZznu pulsaciju pétisana ir
vieniga iespé€ja ieskatities to dzilés un no-
skaidrot iek$&jo uzbuvi, un, jo vairak pulsa-
ciju modu tiek novérotas, jo vairak informaci-
jas par zvaigznes strukturu var iegut. Absoluts
rekords pieder musu tuvakajai zvaigznei Sau-
lei, kurai ir izdevies konstatét dazus miljo-
nus passvarstibu modu, tiesa, o svarstibu am-
plitadas ir niecigas.

Tie$i helioseismologijas panakumi pamu-
dinaja astronomus uzsakt daudzperiodu svar-
stibu mekl&jumus ari citas zvaigznés. Paslaik
visvairak pulsaciju modu (vairak par 100) ir
atklats puls¢josiem baltajiem punduriem un
Vairoga 0 tipa zvaigzném (ap 20 modu). La-
bak izprotot pulsaciju mehanismu, astrono-
mi paredzéja dazas puls¢joso zvaigznu kla-
ses, pirms tas bija atklatas novérojumos (pie-
meéram, puls¢josas B klases zempunduru
zvaigznes — sdB).

Zvaigznei svarstoties vairakas modas vien-
laikus, tas noverojama spozuma likne klast
loti sareZzgita un, lai no novérojumiem atras-
tu atseviSkas pulsaciju frekvences, ir jalieto
specialas datu analizes metodes, pieméram,
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Furjé transformacijas. Vislaba-
kos un precizakos rezultatus Sis
metodes dod, ja novérojumi ir
veikti nepartraukti un pietieka-
mi ilgi. Lai to nodroSinatu, ir
jalieto vairaki teleskopi daza-
das pasaules vietas vai ari ar-
pusatmosféras teleskopi. Vis-
pazistamakais teleskopu tikls il-
glaicigiem un nepartrauktiem
pulséjoSo zvaigznu novéroju-
miem, kura piedalas ari Molétu
observatorija, ir WET (Whole
Earth Telescope — Visas Zemes
teleskops). Paslaik tiek plano-
tas vairakas arpusatmosféras
observatorijas asteroseismolo-
giskiem novérojumiem (piemeé-
ram, Francijas kosmiskais tele-
skops COROT, ko plano palaist 2006. gada,
un Amerikas kosmiskais teleskops Kepler
(2008. g.)).

Molétu skolas laika liela uzmaniba tika
pieversta patstavigiem noverojumiem un ie-
gato datu apstradei. Divu nedélu laika kat-
ram dalibniekam bija unikala iespéja veikt
novérojumus ar pieciem dazadiem instrumen-
tiem: tris vietéjiem un diviem Kanariju salu
teleskopiem. Molétu observatorijas Ri¢i—Kret-
jena sistémas teleskops ar spogula diametru
165 cm ir lielakais teleskops Ziemeleiropa.
Tas ir aprikots ar modernu tris kanalu astro-
fotometru, augstas precizitates ierici, kas lauj
iegat zvaigznu spozuma mainas liknes un
konstatét pat loti straujas un péc amplitadas
niecigas zvaigznes spozuma oscilacijas. Ot-
rais lielakais observatorijas instruments ir 63
cm Kasegréna sistemas teleskops. Tam ir uz-
stadits fotoelektriskais radialo atrumu meéri-
Sanas spektrometrs “Coravel”, ko ari var iz-
mantot zvaigznu pulsaciju pétisanai, jo pul-
s¢josas zvaigznes aréjie slani kustas attieciba
pret novérotdju un Doplera efekta dél no-
tiek periodiska atmosféras spektralo liniju
nobide gan uz iso, gan uz garo vilnu pusi.
Meérot spektralo liniju Doplera nobidi ar “Co-

2. att. Kataklizmiskas sistémas balta pundura pulsaciju atklasanas bridis.
Annas Arnadottiras (Arnadottir) foto

ravel”, radialos atrumus nosaka ar precizitati
pat lidz 0,5 km/s. TreSais Molétu observato-
rijas instruments ir liela redzes lauka (gandriz
3°) 35/51 cm Maksutova teleskops, kas ir
aprikots ar CCD kameru. Lietuvas astronomi
veiksmigi izmanto So teleskopu asteroidu
mekléSanai, bet skolas dalibniekiem ta lie-
lais lauks bija noderigs valéjo zvaigznu ko-
pu fotografésanai.

Vietéjiem novérojumiem studenti varéja
izveleties tris novérojumu objektus no 12
piedavatajiem. Starp tiem bija Vala ZZ tipa
zvaigznes (baltie punduri) ar dazu minasu
pulsaciju periodiem, Vairoga § un Cefeja B
tipa mainzvaigznes, ka ari citi aktuali aste-
roseismologijas pétijumu objekti. Starp ob-
jektiem bija ari tris maz pétitas valéjas zvaig-
Zznu kopas, un novérotdji varéja izméginat
laimi lidz 8im vél nezinamu Vairoga & un
Cefeja B zvaigznu mekléSanda. Diemzél di-
vas treSdalas no novérosanai paredzétajam
naktim Lietuvas debesis bija apmakusas. Ta-
dél ikdienas novérojumu grupu atskaités ne-
reti bija pazinojumi par ieslégta—izslégta te-
leskopa kupola apgaismojuma “spozuma lik-
nes” uznemsanu vai par makonu izkliedétas
Saules gaismas radiala atruma meérfjumiem.
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Visvairak gaiditie un visrezultativakie neap-
Saubami bija attalinatie novérojumi ar diviem
Kanariju salu teleskopiem: “Roque de los Muc-
hachos” observatorijas 256 ¢cm Ziemelvalstu
optisko teleskopu (Nordic Optical Telescope —
NOT) Lapalmas sala un Kanariju Astrofizikas
institata Teides observatorijas 80 cm telesko-
pu (IAG-80) Tenerifes sala. Musdienas, patei-
coties interneta un modernas elektroniskas
novérosanas aparataras attistibai, novérojumus
ar vairakiem pasaules teleskopiem ir iespéjams
veikt, atrodoties talu prom no observatorijas.
Attalinato novérojumu veikSanai ir jaapgust
specialas teleskopa vadiSanas datorprogram-
mas, kas katram teleskopam ir atskirigas. “Nor-
Fa 2005 dalibniekiem darba pieredze ar NOT'
bija ipasi noderiga tadel, ka tieSi Ziemeleiro-
pas un Baltijas valstu astronomu (it ipa$i as-
tronomijas studentu) projektiem tiek dota
prieksroka, pieskirot novérosanas laiku. Tomeér
svarigi ir ari macét noformét novérojumu pie-
teikumu, tapéc skolas laika tika pievérsta uz-
maniba tam, ka pareizi rakstit teleskopa laika
pieteikumus.

Ar Kanariju teleskopiem studenti varéja
novérot patstavigi izvélétus objektus, ka ari
piedalijas dazos profesionalos pétnieciskajos
projektos. Pieméram, ar IACG-80 teleskopu ti-
ka novérota 2004. gada atklata zvaigzne Bal-
loon 090100001, kuras novérojumi paslaik no-
tiek vairakas pasaules observatorijas, lai iegtitu
péc iespéjas detalizétaku tas spozuma likni.
Si ir visspoZaka no sdB zvaigzném (11,"8),
kam piemit ari vislielaka pulsaciju amplitada.
Nesenos novérojumos tai tika atklatas vairak
neka 30 frekvences un izradijas, ka tai piemit
divu dazadu tipu pulsaciju modas. Teorétis-
kie aprékini rada, ka ta, iespéjams, ir strauji
evolucion&josa zvaigzne un tapéc tas periodam
butu jamainas — atrodot Sis mainas, varétu ap-
stiprinat teoriju. Tagad ari “NorFa 2005” da-
libnieku sesu nakSu novérojumi ir ieklauti Sis
interesantas zvaigznes petjumos.

Visaizraujosakie notikumi skolas laika bi-
ja saistiti ar kataklizmisko mainzvaigznu nove-
rojumiem ar NO7, kuru laika studentiem bija
iespéja veikt nozimigus zinatniskus atklaju-
mus. Kataklizmiskas mainzvaigznes ir cieSas

mijiedarbojosas dubultzvaig-

3. att. Raksta autors (pa labi) Molétu observatorijas 165 cm te-
leskopa novérosanas telpa.

Rimvudas Janulis foto
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znes, kam viela no galvenas
secibas zvaigznes parplast uz
centralo balto punduri, veido-
jot ap to akrécijas disku. 1998.
gada bija atklata pirma kata-
klizmiska dubultsistéma, kura
baltajam pundurim piemit Vala
ZZ tipa mainzvaigznes pulsaci-
jas. Sadu unikalu sistemu izpe-
tei pieskir lielu uzmanibu, jo
pulsaciju modu analize var pa-
lidzét noskaidrot akrécijas dis-
ka ietekmi uz balta pundura
ieksejo struktaru. Lidz $im bija
zinamas tikai astonas $adas si-
stémas, un B. Vorners pieda-
vaja parbaudit seSas no SDSS
apskata nesen atklatajam kata-
klizmiskajam mainzvaigzném,
kam varétu but novérojamas
balta pundura pulsacijas. Tiesi
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4. att. Kataklizmiskas sisteémas SDSS J151413 +454911 spozuma mainas likne.

Sie novérojumi pulcéja lielu “lidzjutéju” skai-
tu, kuri vairakas stundas centas nenovérst ska-
tienu no spozuma liknes, kas tika projicéta
uz zales liela ekrana. Divim novéroSanas gru-
pam tiesam paveicas papildinat $o reto main-
zvaigznu populaciju, ko svinigi atziméja ar
Sampanieti! Sistemas SDSS J151413 +454911
spozuma mainas likne redzama 4. attéla: it ka
haotiskas svarstibas satur periodiskas balta
pundura spozuma mainas, ko var izdalit tikai
ar matematiskam metodém. Raksta autoriem
diemZzél neizdevas atklat balta pundura pul-
sacijas, tomér bija iesp&jams pirmajiem novérot
sikas detalas maz pétitas dubultsistémas spozu-

Saites:

Ricky Nilsson, Martin Ytke-Eide

ma likné, kas lava aptuveni noteikt §is zvaig-
Znu sistémas parametrus.

“NorFa 2005” skolas nobeiguma studenti
prezentéja savus noverojumu un péetijumu re-
zultatus, kuri velak tiks apkopoti un publicéti
speciala brosara. Kopuma skola tika organizéta
un vadita loti augsta limeni, un gala aptauja
studenti vienbalsigi atbalstija turpmaku Zie-
melvalstu—Baltijas astronomijas skolu orga-
nizésanu Molétos. Skola guta darba pieredze
un iemanas, ka ari paplasinatais pazinu loks
ir loti vertigs guvums jebkuram astronomijas
studentam, it seviski Latvija, kur astronomijas
izglitibas iespéjas ir loti ierobeZotas.

bttp./www.itpa.lt/mao/norfa2005/— “NorFa 2005 skolas majaslapa, kura ir pieejami ari lekciju

materiali;

btp://www.eneas.info/ — Eiropas Asteroseismologijas attistibas tikla majaslapa, kura ir atro-

dami lekciju kursi asteroseismologija;

bup.//www.univie.ac.at/tops/ — elektroniskais zurnals “Communications in Asteroseismology”
ar pasiem jaunakajiem pétijumiem 3aja nozaré. &
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ATZINU CELI

Riiarps Kowis

ZINATNIEKS UN “NEIZSAKAMAIS NOSLEPUMS”

Veltijums Arturam Balklavam-Grinbhofam — zindtniekam un kristietim

Vai jautajums par parpasaulisko (transcen-
denci, Dievu) var but nozimigs ari 21. gs.
cilvékam, ipasi — zinatniekam?

Divdesmita gadsimta teologam un filo-
sofam Karlam Raneram Dieva esamiba ir pati
neap$aubamaka realitate, ko, sekojot tuks-
toSgadigai kristigas teologijas tradicijai, péc
vina domam, iespéjams eksplicét ari teorétis-
kas kategorijas. Teorétisko uzdevumu vadits,
Raners censas izveidot ari adekvatu izzinas
metodi, kam pamata liela meéra ir Kanta
transcendentalisma princips, ka ari daZi
butiski M. Heidegera fundamentalas onto-
logijas elementi.

Kants savulaik méginaja strikti noteikt zi-
natniskas izpétes robezas. Tas nepiecieSams
priekSnosacijums, péc vina domam, ir saistiba
ar juteklisko pieredzi, kuras elements nekada
gadijuma nevar but Dievs. Kants sava teorétis-
kaja darbiba ir ieziméjis robezu, ko vins ka
zinatnieks — Kanta izpratné — nedrikst parkapt.
Tomér tas nenozimé Dieva noliegumu. Kants
Dievu glaba dzili pasléptu sirdi, un ka tads
tas vinam ir neapSaubama realitate. Parsprie-
dumi par Dievu, péc Kanta domam, nevar pre-
tendét uz dabaszinatnei lidzigu statusu, tacu
tie var but zinatniski, t. i., balstiti noteiktas apri-
oras struktaras, kas ari teologiskajam atzinam
pieskir jegu un visparnozimibu.

Citadi tas ir ar Raneru. Vins modificé trans-
cendentalo metodi tiesi tadel, lai Kanta iezi-
meéto zinatniskas izzinas robezu parkaptu ka
zinatnieks. Saja zina svariga loma Ranera ska-
tijuma ir tadiem izzinas elementiem ka “e-
prieksejais tverums” (Vorgriff), “cilveka prin-
cipiala atvértiba” (grundsdtzliche Offenbeit
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des Menschen), “horizonts” (Horizont) u. c.,
kas, péc Ranera domam, butiski paplasina iz-
zinas iespéjas, laujot tematizét ari dievisko
noslépumu. Pasa cilvéka, péc Ranera domam,
tikséjamas aprioras struktdras, kas neapSau-
bami sniedz norades par Dieva esamibu.

Tacu butu janem véra, ka arl Raneram
Dievs visupirms ir absoltts un neizsakams
noslépums, kura prieksa vajadzétu bijigi klu-
sét. Dievs ir “nepasakamais”, “bezvarda”,
“kas neielauzas nosauklaja pasaulé ka mo-
ments pie tas”; “kluséjosais”, “kas vienmer ir
te un tomer vienmér var palikt nepamanits
un nesadzirdets un — tapec, ka tas visu teic
viena un veselaja, — noraidits ka bezjedzigs,
tas, kam isti vairs nav nekdada varda, jo jeb-
kurs vards giist robezu, saskanu un tadejadi
saprotamu jégu tikai kada vardu lauka ie-
tvaros”.

Savulaik Ni¢e pasludinaja “Dieva navi”.
Ar to tika domats ne tikai konkréts Dievs —
Kristus, péc filosofa domam, ir sagruvusi tici-
ba absolutajam ka tadam: universalam vért-
bam, par absolttam uzskatitam étiskajam nor-
mam, visparigiem principiem un Rietumu ci-
vilizacijas pamatorientacijam. Nav Saubu, ka
Nices vardi ataino butiskas izmainas Rietu-
mu cilvéka pasaules skatijuma, kas aizsakas
19. gs. un savas spilgtakas izpausmes gust
20. gs., ipasi postmodernisma filosofija.

Cik liela méra Sis izmainas skar zinatni?
Neparprotami ari pasaules izzinas joma 20.
gs. ielauzas relativisma un konvencionalisma
vésmas. Saja konteksta, protams, izvirzas jau-
tajums, cik talu zinatne var iet, atsakoties no
visparnozimibas, kura bridi ta, ejot sadu celu,
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varétu parstat bat zinatne klasiska izpratné?
Un vél — kads ir zinatniskas izzinas galameér-
kis: vai tikai iespéjami adekvats fragmentaru
naturalo procesu atainojums vai ari centieni
izlauzties lidz esamibas uzbuves pamatiem,
kas lautu atbildét ari uz jautajumu, kas ir
cilveks un kada ir vina vieta Kosmosa. Ka
zinam, Natons — viens no zinatniekiem, kuru
varétu uztvert ka paSas zinatniskas izzinas
simbolu, — savu darbibu dabas izpétes joma
uzskatija tikai par lidzekli, lai, vinaprat, ri-
sinatu nozimigakas problémas — interpretétu
evangelista Jana Atklasmes gramatas miklas.

Lai atbildétu uz Siem jautajumiem, ne-
daudz jaatskatas vésturé. Kadi ir tie pamat-
jautajumi, ko gadsimtu gaita risina Rietumu
filosofija, teologija un, ieklaujoties visparéja
racionalistiskaja Rietumu kultaras orientacija,
ari zinatne?

Viena no noteico$ajam problémam Rietu-
mu filosofija kops tas raSanas sengrieku kulta-
ras augsné ir jautajums — kas ir pasaule ve-
seluma, kads ir esamibas avots; més redzam
nebeidzamo lietu un paradibu daudzveidibu,
tacu kas ir tas gaismas avots, kur§ mums 3o
daudzveidibu liek ieraudzit. Kapéc ir esamiba
un nevis nekas? Filosofiska risinajuma Sie jau-
tajumi koncentréjas veseluma, vienibas, pirm-
sakuma probléma, turklat filosofs uz tiem cer
gut absolatu atbildi. Teologija tie liela méra
apvienojas viena téma, rod iemiesojumu vie-
na kategorija — Dievs. Turklat — un tas ir loti
svarigi — filosofija So jautajumu risinajums
butiski saistas ar kadu pirmaja bridi divainu
atzinu (to visspilgtak formulé Aristotelis): més
varam interpretét tikai to, ko més jau zinam,
jau saprotam. PatieSam, més vienmeér jau zi-
nam, turklat tas, ko més zinam, mums dots
veseluma veida. TieSi Sis veselums sniedz
iespéju saprast atsevisko, ieradit tam vietu
bezgaligaja lietu un paradibu pluaduma.

Klasiskaja kultara vesela, kopuma apzina-
$anas un izpratne gust absolatu, pat dievisku
zinaSanu raksturu. Un $aja zina nav butiskas
atskiribas starp filosofiju un teologiju. Turklat
japiebilst, ka Dieva ka pirmsakuma, veselu-

ma vietu var ienemt paskustiga materija, die-
viSkota substance vai dialektikas likums.

Ka tas ir masdienu zinatné? Jakonstaté, ka
principiali nekas ipa$i nav mainijies. Joprojam
meés izzinam to, ko “jau zinam”, jeb, izsako-
ties citiem vardiem, izzinas procesa aizsaku-
ma nepiecieSams priekSnosacijums ir kaut
kadas pamatatzinas, kas liela méra mums ir
dotas (zinatnes paradigmas veida) un nosa-
ka turpmakas izpétes virzibu, raksturu un
iesp€jas (te neiztirzasim jautajumu, vai Sis at-
zinas tiek uzskatitas tikai par relativu kon-
venciju, objektivu pasaules atspogulojumu,
vai vél par kaut ko cituw).

Si situacija daudzkart ir apceréta ari mas-
dienu filosofija. Seviski interesanti mekléju-
mi centienos izprast zinatnes butibu un iz-
zinas procesa specifiku saistas ar fenomeno-
logiskas filosofijas pamatlicéja Edmunda Hu-
serla vardu, kurs savu zinatnieka karjeru aiz-
sak ka daudzsolo$s matematikis. Péc vina
domam, Rietumu zinatnes (tapat varétu apla-
kot citiem regioniem raksturigas pasaules iz-
zinas formas) specifiskais raksturs slépjas sa-
kotngjas, primarajas un netematizétajas pa-
saules skatijuma formas, ko izauklé jau agrina
grieku kultara. Huserls $o pirmfomu pasau-
li devé par “dzivespasauli” (Lebenswell). Ta,
péc filozofa domam, nosaka specifisko vei-
du, ka uz pasauli raugas Rietumu cilvéks un
ka to interpreté zinatnieks. Ta orienté uz pa-
saules skatfjumu veseluma un savukart sniedz
iespéju to veseluma ieraudzit, dodot iespéju
konteksta interpretét atseviSkas paradibas.

Nav parsteidzosi, ka, mekléjot Rietumu
zinatnes un cilvécibas dzilakas saknes, jautajot
par to sakotni, cen3oties izprast to kopuma,
Huserls nonak pie, runajot Ranera vardiem,
“‘neizsakama noslepuma” — Dieva. “Pasaule
(..) sevi vispirms saprot tikai tur, kur ta sevi
radikali nodod Sim bezgaligajam noslépu-
mam,” saka Raners. “Vai ari parprot,” més
varétu piebilst. Tacu grati batu iebilst tam,
ka “pirms un lidzas visam atseviskajam pa-
kartojumam, kura sakariba zindines veic sa-
vu darbibu, vienmer jau pastav nebeidzamais
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noslepums un ka Saja bezdibeni rodama sa-
kotne un beigas, svetlaimigais merkis”.
Zaudgjot pasaules skatijumu veseluma,
parstajot jautat par esamibas pamatu, cilvéka
apzina klast fragmentara, batiba tiek zaudeéts
personibas kodols, kas nosaka vértibu orien-
tacijas un cilvéciskas eksistences realizacijas
virzibu. Jateic, ka fragmentara apzina ir vie-
na no musdienu Rietumu sabiedribas realita-
tém. Ta, apliecinot vienotas esamibas jégas
zudumu, arkartigi saasina cilvéka eksistences
problémas, to biezi pavada skaudra vien-
tulibas un atsveSinatibas izjuta, savienota ar
hipertrofizétu egoismu un varasgribu.
Zinatne, Skiet, glaba sevi potences, kas
sava butiba vérstas pret pasaules skatijuma
fragmentarismu, ta nebeidz raudzities uz pa-
sauli veseluma, jautat par tas pamatiem, un
loti biezi Sie jautajumi noved pie jautajuma,
kas paver cilvéciskas esibas “sakuma un bei-
gu bezdibeni”. “Absoliitais jautajums virza
cilveku. Ja vins Jaujas sai kustibai, (..) tikai
tad vins isti nonak pie sevis, pie Dieva un sa-
va merka, kRura absoliitais sakums pats mums
nepastarpindatiba ir merkis,” saka Raners.

KARLS RANERS

VISA RADITA VIENIBA

Kristietis sava ticiba atzist, ka viss — de-
besis un zeme, materialais un garigais — ir
viena un ta pasa Dieva raditais. Bet, ja viss,
kas ir, pastav tikai tapéc, ka radies no Dieva,
tad tas nenozimé tikai to, ka viss dazadais
rodas no viena célona, kas — tapéc ka ne-
beidzams un visvarens — var radit tiesi daza-
do. Te pateikts ari tas, ka Sis dazadais parada
kadu iekséju lidzibu un kopibu un ka $is
daudzéjadais un dazadais veido vienibu sa-
kotné, paSrealizacija un noteiksmé, tas vei-
do vienu pasauli. No ta izriet, ka nebutu
kristigi uztvert matériju un garu ka faktiski
pastavosus vienu lidzas otram, vienu zem ot-
ra, tacu pamata vienkarsi sadalitas realitates.
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Karls Raners (Rabner,
1904-1984) — viens no iz-
cilakajiem 20. gs. domata-
jiem — teologs un religiskais
filosofs. Balstoties uz Akvi-
nas Toma un neosholastu
atzinam, Raners no jauna
fundamentali pardoma kato-
lisko teologiju. Butiski vina
koncepcijas veidosanos ie-
tekmé I. Kanta, M. Blondela, Z. Maredila un
M. Heidegera atzinas. Vérieniguma zina Ranera
ziméto cilvéciska un dieviska attiecibu ainu var
pielidzinat grandiozajam Akvinas Toma veikumam.
Cilvéciska Kosmosa centra ka idealais cilvéks likts
Kristus, vins ir pamata visaptveroSu cilvécisko, Die-
va un cilvéka attiecibu atvasinajumam.

K. Raneram ir milziga loma Vatikana Otra Kon-
cila idejiskas platformas sagatavosana, kas iezimé
nozimigas parmainas ari katolicisma religiskaja prak-
sé. Raners cen3as iedibinat dialogiskas attiecibas ar
citu religiju parstavjiem, pirmam kartam ar jadaismu.

Ranera uzskati nav zaudéjusi savu nozimigu-
mu ari musdienas, vina darbi tiek izdoti aizvien
no jauna, ka ari tulkoti daudzas pasaules valodas.

Kristigajai teologijai un filosofijai ir passapro-
tami, ka garam un matérijai ir vairak kopiga
neka atskiriga.

Si gara un mateérijas kopiba visupirms un
visskaidrak paradas paSa cilvéka vieniba.
Katrs cilvéks, péc kristigds macibas, nav vis
pretrunigs vai pat iepriekseéjs gara un matéri-
jas savienojums, bet gan vieniba, kas logiski
un lietiski atrodas pirms savu momentu atski-
ribas un atSkiramibas ta, ka Sie momenti tiesi
sava patiba (Eigenen) aptverami tikai tad, ja
tie tiek saprasti ka viena cilvéka momenti.
No 3ejienes klast skaidrs, ka beigu beigas ti-
kai no cilvéka — un tapéc no vina pasrealizaci-
jas — var zinat, kas ir gars un matérija, un
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tapéc abi no sakta gala jasaprot ka vérsti viens
uz otru. Tam atbilst ari kristigd maciba, ka
galiga gara pilnveidojums, kas ir cilvéks, var
tikt domats kada (kaut ari vél mazak “prieks-
statama”) vina visas realitates un Kosmosa
pilnveidojuma. Pilnveidojuma ta materialitate
nedrikst vienkarsi tikt nodalita ka vien ie-
prieksé&jais, lai cik maz meés spétu iztéloties
materialitates pilnveidotu stavokli.

Dabaszinatnes ka dala vienas un kopéjas
zinasanas par cilvéku zina loti daudz “par”
matériju, t. i., tas aizvien precizak nosaka
“funkcionala” veida kopsakarus starp dabas
paradibam. Tacu tapéc, ka dabaszinatnes —
metodiski attaisnojami — abstrahé&jas no cilve-
ka, tas var daudz zinat “par” mateériju, bet ne-
vis zinat “matériju”, kaut ari matérijas zinaSana
tas atkal aposteriori noved pie pasa cilvéka.
Tas patiesiba ir ari pa$saprotami: lauku, ko-
pumu nevar nosacit ar dalu nosaciSanas li-
dzekliem. Kas ir matérija, var pateikt tikai no
cilvéka un nevis pretéji — kas ir gars, no
matérijas. Més sakam ar nodomu: no “cilvéka”
un nevis no “gara”. Citadi tas vélreiz butu
tas platonisms, kas slépjas ari materialisma,
ta ka tas tapat ka platoniskais spiritualisms
tic, ka vinam, lai izprastu kopumu un ta dalas,
ir sakumpunkts, kas ir neatkarigs no cilvéka
ka vienota un kopéja. Tacu tikai cilvéka var
pieredzét tadus momentus ka gars un matérija
to patiesaja butiba un vieniba.

No sakotnigas cilvéka pieredzes no sevis
pasa var sacit: gars ir vienots cilvéks, jo tas
nonak pats pie sevis absoluta sevis—pasa—do-
tiba, proti, tapéc, ka vin$ jau vienmer ir veérsts
uz istenibas absolatibu vispar un uz tas pa-
matu, ko sauc par Dievu. Si atgrieSanis pie
sevis pasa un verstiba uz iespéjamas realitates
un tas pamata absolato kopibu nosaka sevi
savstarpéji. Bet $ai vérstibai nepiemit vis caur-
skatiSana iztukSota izzinata ipaSuma raksturs,
bet gan sevis—paSa—uznemsanas un iesaistiSa-
nas raksturs bezgaligaja noslepuma. Tikai mi-
losa noslépuma pienemsana un ta neparska-
tamaja riciba par mums $i norise var tikt pa-
reizi saprasta taja briviba, kas nepiecieSami

ar transcendenci dota iepretim visam atsevis-
kajam sev pasam. Sevi ta izzina vienots cil-
véks, tapéc var sacit un jasaka: es esmu gars.

Ka materiju viens un tas pats cilveks uz-
tver sevi un savu pie vina nepiecieSami pie-
derigo appasauli, ta ka 3as pie sevis atgrie-
Sanas akts verstibas milo$i pienemosaja nosle-
puma pieredzé vienmér un primari notiek,
sastopoties ar atseviSko, no sevis uz sevi pasu
noradoSo, ar konkréti riciba neesoSo un ne-
izvairami ieprieksdoto. Ka matériju cilvéks se-
vi un savu tie$i sastopamo pasauli pieredz
tapéc, ka vins ir faktiskais, pienemosais, sevi
uzdodogais un taja vél necaurskatitais, ka iz-
zinas ka paSguvuma iekSiené atrodas svesais
un katrs pats ka sev sveSais un riciba nee-
soSais. Matérija ir nosacijums priekSmetiski ci-
ta iespéjamibai, kas ir pasaule un pats cilvéks,
nosacijums tam, ko més nepastarpinati pie-
redzam ka telpu un laiku (tiesi, ja més to ne-
varam jédzieniski objektivizét). Matérija nozi-
meé tadas citadibas nosacijumu, kas atsvesina
pasu cilvéku un caur to noved vinu tiesi pie
vina pasa, un nosacijumu tiesas interkomu-
nikacijas iespéjamibai — interkomunikacijas ar
citiem garigi esoSajiem telpa un laika, vésturée.
Matérija ir pamats citu dotibai ka brivibas ma-
terialam un realai galigo garu komunikacijai
savstarpéja atzina un milestiba.

CILVEKA STAVOKLIS KOSMOSA

Ari modernais dabaszinatnieks (un mes,
kuri visi esam lidzdaligi pie Sis mentalitates),
neraugoties uz zinatnes lieliskajiem rezulta-
tiem un perspektivam, isteniba loti talejosi pa-
liek saistits ka ar pirmszinatnisku, ta ari pirms-
filosofisku un pirmsteologisku perspektivu.
Proti, vins (un lidz ar vinu meés) ari Sodien
biezi vien doma sava nereflektétaja apzina,
ka tieSi dabaszinatnes garam atbilstu cilvéku
redzét ka vaju, nejausu butni, kas paklauta
pret vinu vienaldzigai dabai, lidz vinu atkal
§i “akla” daba aprij. Tikai kaut kada Sizofréni-
jas veida gadijuma mums piemit kas tads ka
iedomas par cienu, galigumu un ipasu cilvéka
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eksistenci. Tacu prieksstats, ka cilvéks ir ne-
jauss, nepavisam ne ar nodomu radies da-
bas véstures produkts, dabas kaprize, ir pret-
runa ne tikai metafizikai un Kkristietibai, bet
pamatos pasai dabaszinatnei. Ja cilvéks ir Seit,
ja vins$ tiesi ir dabas “produkts”; ja vins ir te
nevis kaut kad, bet gan kada noteikta attis-
tibas punkta, kura vins pats var to vadit (vis-
maz daléji) tadejadi, ka $im savam producen-
tam objektiviz€josi un, to pasu parveidojot,
nak pretim, tad tiesSi daba ving nonak pati
pie sevis. Bet tad ta ir orientéta (angelegt)
uz vinu, jo “nejausiba” dabaszinatnei nav
nekads jégpilns vards un dabaszinatnieks no
rezultata var izdarit secinajumu vismaz par
kadu uz to vérstu kustibu.

Ja to neapluko ta, tad no sakta gala nav
nekadas jégas Kosmosa un cilvéka vésturi uz-
skatit par kaut kadu vésturi. Tad agrak vai
vélak cilvéka domasana atkal nonaks plato-
niskaja dualisma, jo gars, kam tada gadijuma
uz Zemes jajutas ka nejausam svesSiniekam,
ilgi nelaus sevi noniecinat un nesvarigi un
bezspécigi saskelt. Ja garu neapliko ka pasas
dabas meérki un neredz, ka taja daba atrod
pati sevi par spiti visai atseviska cilveka fi-
ziskajai bezspécibai, tad cilvéks uz ilgu laiku
bus nozimigs tikai ka dabas ienaidnieks, un
ari pats sevi vins ta vertes.

Ipatnéjais, kas tikai cilveka klast par re-
alitati, ir tieSi paSdotiba sev paSam un attie-
cinatiba uz absoltto realitates kopumu un tas
pirmatné&jo, aptveroSo pamatu ka tadu. No
turienes izriet atsevisSkas pieredzes un atse-
viska priekSmeta istenas objektivizacijas ie-
spéjamiba un tas atraisiSana no nepastar-
pinatas attiecibas pret cilvéku vina tiri vitalaja
sféra. Ja tas tiek uzlukots par pasa Kosmosa
véstures meérki, tad var sacit, ka cilveka statita
pasaule atrod sevi paSu, padara sevi par vina
priekSmetu un attieciba pret savu pamatu tai
vairs nav tikai sevis paSas priekSnosacijums
aiz sevis, bet gan uzdota téma sev prieksa.
Si konstatacija netiek noliegta arf ar iebildu-
mu, ka $ada telpiski laicigi izkaisitas pasau-
les aptverSana kopuma sevi un tas pamata
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cilvekam butu dota tikai loti formala, pat
tuksa aizsakuma, un butu iespéjams domat ne-
cilvéciskas garigas personas (monades), ku-
ras to paveiktu labak, nebudamas ka cilvéks,
pasaules kopuma un pasdotibas subjekti ta,
ka tie reizé ir ari $is pasaules isteni daju mo-
menti. Sadas butibas varétu but. Kristietis pat
zina tadas un sauc tas par engeliem. Tacu
tiesi 81 aptverosa, lai ari cik sakotniga kopu-
ma, Kosmosa pie-sevis—nonaktiba atseviska
cilvéka un aktivi darbigaja cilvécé ir kaut kas,
kas absoluti vienreiziga veida var daudzreiz
norisinaties jebkura cilvéka, tiesi ja tas no-
tieck no kada daléja momenta ka Kosmosa
telplaiciga atseviska lieluma. Un tadéjadi ne-
var sacit, ka $i kosmiska paSapzina nevarétu
but tiesi cilveciska vai varétu but dota tikai
vienreiz. Ta notiek ipa$a, vienreiziga veida
atseviSka cilveka. Vienotais materialais Kos-
moss zinama meéra ir tiedi §2 Kosmosa un
noraditibas uz ta absoluto un bezgaligo pa-
matu daudzskautnainas pasdotibas vienotais
kermenis. Ja $is neskaitamo personalo pasap-
zinu kosmiskais kermeniskums, kuras Kos-
moss var nonakt pie sevis, vispirms ari pavi-
sam sakotnéji nonacis lidz dotibai atseviska
cilvéka paSapzina un briviba, tad tas ir tomér
ka tads, kam vajag tapt un kas var tapt katra
cilvéka. Jo cilvéks sava kermeniskuma nav
reali ierobeZzots, apcérpams Kosmosa ele-
ments, un vins /g komunicé ar visu Kosmo-
su, ka tas caur cilvéka kermeniskumu ka ga-
ra citiba reali lauzas uz So pasdotibu gara.
Sai sakotniga Kosmosa pasdotibai atse-
viska cilvéka gara ir sava vél noritosa veéstu-
re. Ta notiek individuali un kolektivi atseviska
cilvéka un cilvéces iekséja un argja vésture.
Musos joprojam valda iespaids, ka $aja neiz-
sakami ilgaja un moko$aja Kosmosa sevis
atraSana cilveka nerodas nekas galigs. Pasau-
les realitates pie—sevis—pasas—nonaksana cil-
veka Skiet tada, kas vienmeér varétu izdzist.
Skiet, ka atkal pret paSapzinu var izlauzties
kads slepena spita veids, kads gribas péc ne-
apzinata veids. Tacu, ja vispar pienem kadu
pédéjo evolucijas vienvirzibu un virzienu, tad
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Sai Kosmosa pie—sevis—pasa—nonaksanai cil-
véeka, vina individualaja totalitaté un briviba,
ko vins realizé, vajag but ari galigam re-
zultatam. Skiet, ka tas varétu pazust tikai tadeél
un nogrimt atpakal Kosmosa trulaja sakotné
un ta izkaisitiba, ka mes ka fagad telplaicigi
noteiktie $adas monadiskas pasaules vienibas
galigu nonaksanu pie sevis pilniba tverta Kos-
mosa kopuma atseviSkaja vienreiziguma (Jeein-
maligkeit) musu telplaika punkta ka tada vispar
nevaram pieredzét. Tacu tadam ir jabuat. Kristigi
meés to médzam saukt par galigumu, cilvéka
glabsanu, dvéseles nemirstibu vai ari miesas
augSamcelsanos, turklat mums skaidri jaredz,
ka visi Sie vardi, pareizi saprasti, tieSi apraksta
Kosmosa galigumu un pilnveidojumu.
Kosmosa pastranscendence cilvéka uz tas
kopumu un pamatu, péc kristietibas macibas,
tikai tad ir reali nonakusi pie pédéja pie-
pildjjuma, ja Kosmoss garigaja kreatara, sava
merki un augstuma ir ne tikai no sava pa-
mata izceltais, raditais, bet gan pats tver sa-
va pamata nepastarpinato pasvestijumu. Sis
Dieva nepastarpinatais pasvéstijums gariga-
jam radijumam notiek taja, ko més (raugo-
ties uz 34 pasvestijuma vésturisko norisi) sau-
cam par “Zélastibu” un tas pilnveidojuma par
‘slavu” (Glorie). Dievs rada ne tikai no sevis
atskirigo, bet dava sevi $im atSkirigajam. Pa-
saule sanem Dievu, bezgaligo un neizsakamo
noslépumu ta, ka tas pats klast par tas iekséji
dzilako dzivi. Koncentréts, ikreiz vienreizéjs
Kosmosa pasguvums atseviska gariga per-
sona, tas transcendencé uz absolatu savas
istenibas pamatu norisinas pasa absolata pa-
mata nepastarpinata pamaniSana pamatotaja.
Saja zina beigas ir absolutais sakums. Sis
sakums nav nebeidzams tukSums, nekas, bet
gan pilniba, kas vieniga izskaidro sadalito un
sakuSos, var nest topoSo, reali tam pieskirt
kustibas spéku uz izvérstako un reizé dzilako.
Saja vienvirziena veésturé uz brivibu un dar-
bibu beigas reali ir vairak, neka kreativais
sakums ka tads sevi ietver, kas savukart jaat-
8kir no tada absolata sakuma, kurs sava dize-
numa ir pats absolatais Dievs. Tiesi tapeéc,

ka Kosmosa attistibas kustibu no sakta gala
un visas fazeés ir balstijusi dzina péc lielakas
pilnibas un dziluma un aizvien tuvakas un
apzinatakas attiecibas pret savu pamatu, tad
vests, ka tas virzas uz absolutu nepastar-
pinatibu ar $o nebeidzamo pamatu, visnotal
ir dota taja pasa. Ja Kosmosa vésture pama-
tos vienmér ir gara vésture, vélésanas nonakt
pie sevis pasa un sava pamata, tad nepastar-
pinatiba ar Dievu Dieva pasvéstijuma garigajai
radibai un taja Kosmosam vispar ir §is attis-
tibas jégai atbilstosais mérkis. Tas ka tads pa-
tiesiba vairs nav principiali apstridams, ja
pienemam, ka $i attistiba vispar drikst nonakt
pie sevis paSas absoluta mérka un tas ne ti-
kai ka nesasniedzamais virza So kustibu.

Mes ka atseviSki biologiski nosaciti in-
dividi pieredzam tikai kustibas uz So bez-
galigo merki galéjo sakumu, tacu meés esam
ta, ka meés jau taja pasa apzina, ar ko meés
apstridam musu biologisko esibas cinu un
masu Siszemes cienu, atskiriba no dzivnieka
dzivojam un darbojamies arup no kopuma
formalas anticipacijas. Més pat esam tie, kuri
Z€lsirdibas pieredzé, kaut ari nepriekSmetiska
veida, pieredzam visu dibino$a noslépuma
absolutas tuvibas solijjuma notikumu un caur
to gastam legitimitati drosmei ticét Kosmosa
augSupejosas veéstures un individualas kos-
miskas apzinas piepildijumam, kas pastav
Dieva pieredzéjuma visistakaja un neapslép-
takaja pasvéstijuma.

Sads izteikums, protams, atbilstosi ta lie-
tas butibai visradikalakaja veida ir ari neiz-
sakama noslépuma uzturéSana — noslépuma,
kas parvalda musu esibu. Jo, ja Dievs pats,
ta ka vins domats ka noslépuma neizsakama
bezgaliba, ir un klast masu pilnveidojuma re-
alitate un ja pasaule 3aja istaja patiesiba sevi
vispirms saprot tikai tur, kur ta sevi radikali
nodod §im bezgaligajam noslépumam, tad ar
So vesti nav pateikts kaut kas tads, kas atro-
das lidzas kadam citam ka izteikuma saturs
un nonak kada kopéja jédzienu koordinatu
sistéma, bet gan ir pateikts, ka pirms un lidzas
visam atseviskajam pakartojamajam, kura sa-
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kariba zinatnes veic savu darbibu, vienmér
jau pastav nebeidzamais noslépums un ka
§aja bezdibeni rodama sakotne un beigas,
svétlaimigais merkis.

Cilveks vélas, ka parlieku centienu aici-
nats, sevi neieintereséti izskaidrot no savas
esibas sakuma un beigu bezdibena un meégi-
nat rast patvérumu zindtnes saprotamaja gai-
Suma ka tikai vina esibai piemeérota telpa.
Vinam nav lauts, un vins, pat ja vins savas
esibas, savas priekSmetiskas apzinas virspuse-
jiba spétu, nevar istenas garigas personas

nesosaja un barojosaja dziluma pamest [ne-
risinatu] nebeidzamo jautajumu, kas vinu ap-
tver un kas vienigi atbild pats sev, jo tas ir
un tam nav neka, kas varétu atbildét no arie-
nes, jautajums, kas atbild pats sev, ja tas tiek
milestiba pienemts. Absolutais jautajums vir-
za cilvéku. Ja vin$ laujas Sai kustibai, kas ir
pasaules un gara kustiba, tikai tad isti vin$
nonak pie sevis, pie Dieva un sava meérka,
kura absolutais sakums pats mums nepastar-
pinatiba ir mérkis.

Tulkojis Rihards Kiilis

Fragmenti no gramatas: Karl Rabner. “Grundkurs des Glaubens (Einfiibrung in den Begriff des Chris-
tentums)”. — Verlag Herder Freiburg im Breisgau, 1984, 183.—185., 189.—-193. Ipp.

NO LASITAJU VESTULEM & NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM

Profesors Arturs Balklavs-Grinhofs — astronoms, zinatnes popularizétajs, politikis un... labs cilvéks

Tads vins palicis daudzu atmina.

Arturs Balklavs-Grinhofs spéja but ne tikai uzcitigs pétnieks un patikams darba kolégis, bet ari
kveéls zinatnes aizstavis pret dazadu manticibu — astrologijas un okultisma — pretenzijam. Profesors ne-
noguris propagandéja un pieradija zinatnes nozimi cilvéces attistiba, vienlaikus noradidams ari uz augstaku
garigu vertibu esamibu, kas varbut nav sasniedzamas ar zinatniskas pétniecibas metodém, bet kas
nepiecieSamas cilvéka moralo idealu istenoSanai un garigai izaugsmei. Pats Arturs Balklavs-Grinhofs
mana uztveré bija radoda un inteligenta cilvéka paraugs, kur$ sava dzivé atrada vietu gan nesavtigai
zinatniskai un popularzinatniskai darbibai (ne tikai Zurnala “Zvaigznotd Debess” lappusés), gan ari sirsnigai
ticibai Dievam un kalpoSanai savai tautai — politika.

Nekad profesors neatteica, ja bija nepiecieSams runat par zinatni un astronomiju pedagogu un sko-
lu direktoru auditorijas. DaZas no vina lekcijam, ko 3ada sakara man bija gods organizét un klausities,
spilgti iespiedusas atmina. Vienmeér profesora atbildes bija skaidras un piemérotas auditorijas zinaSanu
limenim. Ja zinatnei nebija atbildes uz kadu jautajumu, tad vins to atklati atzina, bet augstpratiba, meli
un pseidozinatniskas spekulacijas, ar ko tik loti musdienas aizravusies dala intelektualu, Balklavam bija
sveSas un nepienemamas. AllaZ vin$ centas aizstavét patiesibu — ta, ka to saprata, un visas lietas but
godigs, rupédamies vispirms nevis par savu labumu, ar&jo izskatu vai popularitati, bet gan par kopé&ju
labumu, atklatibu, principialitati, dialogu un sacita saturu. Nelokams sava moralaja staja un patiesibas
izpratné, bez liekulibas un viltus, vienkarss izteiksmé un sirsnigs attiecibas...

Lai vinam muziga pieminal!

Andrejs Murnieks, kultarvésturnieks, muzikis, pedagogs, Latvijas Pedagogu domes sekretars
20/10/2005

Vispirms izsaku dzilu lidzjatibu redakcijai sakara ar atbildiga redaktora A. Balklava navi. Tas ir liels
zaudéjums musu sabiedribai un zinatnei. (..)
Pensionéts agronoms Janis Liepin$ no Gulbenes Lizuma
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SKOLA

ARTURS BARZDIS

PAR ZVAIGZNU STAROJUMU UN SPEKTRU

Visums ir milzigs veidojums, un taja nori-
toSie procesi ir loti komplicéti. Tas sastav no
atomiem un elementardalinam tapat ka Zeme
un tas tuvaka apkartne, tapéc debess kermeni
nepartraukti izstaro elektromagneétiskos vil-
nus. Elektromagnétiskais starojums nes mil-
zigu informaciju par Visuma dzilem un ta
radanos, tapéc $a starojuma izplatiSanas pro-
cesu izpratne ir loti svariga.

Gaismas fotometrija ir Joti plasi lietota
metode debess objektu fizikalo ipasibu no-
teikSanai, tomér visbagatiko un precizako
informaciju par debess spidekliem sniedz to
starojuma spektra analize. Analizéjot spektru
uznémumus, ir iespé&jams noteikt zvaigznu
kimisko sastavu, temperataru un daudzus
citus svarigus raksturlielumus, tapéc Seit ap-
skatisim tiesi staroSanas procesus un spektru
veidoSanos.

Gandriz visi apkart esosie kermeni izstaro
elektromagnétiskos vilnus (termisko staro-
jumu). Atkariba no kermena temperattras tas
visintensivak staro kada noteikta elektromag-
nétisko vilnu frekvencé. Jo karstaks ir staro-
joSais kermenis, jo talak uz iso vilnu pusi par-
vietojas ta starojuma intensitates maksimums.
Vispariga gadijuma starojuma intensitates sa-
dalijums pa frekvencém ir loti sareZzgits un ir
atkarigs arf no kermena fizikala stavokla un
kimiska sastava.

Ja starojoSo kermeni pilnigi izolé ar sil-
tumu necaurlaidigu apvalku, tad driz vien ta
temperatara visos punktos klast vienada —
iestajas siltuma lidzsvars (termodinamiskais
lidzsvars). Sada gadijuma starojuma ipasibas
nosaka tikai kermena temperatira, un to sauc
par lidzsvara starojumu, bet kermenus, kuri

atrodas termodinamiskaja lidzsvara, sauc par
absoliiti melniem kermeniem, jo tie nevar
atdot savu siltuma energiju un pilnigi absorbé
jebkadu uz tiem kritoSo starojumu. Daba ne-
pastav ideali siltuma izolatori, tade]l pilnigs
termodinamiskais lidzsvars ir idealizéta situa-
cija, kaut ari, pieméram, zvaigZznu iekse&jie
slani, ko aptver Joti necaurlaidiga atmosféra,
atrodas tuvu siltuma lidzsvara apstakliem, un
tie staro tikpat ka absoluti melns kermenis.

Absoluti melna kermena starojuma jaudas
P spektralo sadalijjumu apraksta Planka for-

mula: 5
ZTEbC 1 (1)

7\’5 ehc/(?»/e’]’) -1

PL) =

kur ¢ — gaismas atrums vakuuma, » = 6,63.107
[m? kg s7'] — Planka konstante, & — Bolc-
mana konstante, 7' - kermena temperatira
Kelvina grados, A — starojuma vilna garums,
bet P(A) meéra vatos no virsmas laukuma m?
vienu metru liela vilnu garuma intervala. Péc
§is formulas konstruétas absolati melna ker-
mena starojuma liknes dazadam tempera-
taram ir paraditas 1. attéla 52. ipp. Redzams,
ka katrai temperatarai ir raksturigs starojuma
maksimums ar noteiktu vilna garumu A, .,
ko var noteikt, izmantojot Vina likumu:

A = 0,0290
max T
kuri .. izteikts metros. Ievérojiet, ka 3000 K
temperatara absolati melns kermenis visstiprak
staro infrasarkanaja spektra dala, bet redzamas
gaismas diapazona tas visvairak staro sarkano
gaismu. Tas izskaidro, pieméram, sarkano milza
zvaigznu (Arktura, Betelgeizes u. c¢.) sarkano
krasu. Pieaugot temperatarai, A parvietojas
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uz spektra iso vilnu pusi un ari starojuma jauda
pieaug. Saskana ar Stefana—Bolcmana liku-
mu Kkatrs absolati melna kermena virsmas
kvadratmetrs visos virzienos summari un visa
spektra diapazona staro ar jaudu P =oT?,
kur 6=5670-10"° W /(m* - K*) ir Stefa-
na-Bolcmana konstante.

Ka jau apskatijam, reali objekti nevar atras-
ties pilniga siltuma lidzsvara, tipéc to staro-
jumu galvenokart nosaka vielas ipasSibas. Da-
zadiem kimiskajiem elementiem ir atskirigs
atomu potencialas energijas vértibu sadali-
jums. Tas nozimé, ka atomi nevar ienemt jeb-
kurus energétiskos stavoklus un tiem var but
tikai noteiktas, diskrétas potencialas energijas,
kuru izvietojumu nosaka atoma kodola ladins
un elektronu skaits apvalka. Visi atomi censas
ienemt stavokli ar viszemako iespéamo ener-
giju — pamatlimeni. Ja atoms pamatlimeni
satver elektromagneétisko vilnu “dalinu” —
kvantu (fotonu) — vai ari saduras ar citu
atomu jeb dalinu, tas iegust papildu energiju.
Ja ta ir pietieckami liela, tad atoms pariet kada
atlautaja stavokli ar lielaku potencialo ener-
giju jeb tiek ierosinats. Ierosinata stavokli
atoms atrodas tikai dazas sekundes simtmil-
jonas dalas un péc tam patvaligi (spontani)
pariet kada no atlautajiem stavokliem ar ma-
zaku energiju, izstarojot (emitéjot) visu vai
daZzreiz tikai dalu no abu limenu energijas
starpibas elektromagnétisko vilnu kvanta vei-
da. Vvairaku vielas atomu identiskam staroju-
mam summéjoties, rodas spektrallinija. At-
kariba no apstakliem var realizéties dazadas
parejas, kuras tiek izstarotas ari dazadas spek-
trallinijas un rodas liniju emisijas spektrs.

Visiem elementiem intensivakas ir gal-
venas sérijas linijas, kas rodas, atomiem par-
ejot no ierosinatajiem stavokliem uz pamat-
limeni. Pati intensivaka galvenas sérijas linija
jeb rezonanses linija rodas pareja no pirma
ierosinata limena uz pamatlimeni. Visuma
bagataka elementa tdenraza liniju spektra iz-
dala vairakas liniju sérijas (sk. ari 2. att.):
Laimana sériju ar galvenas sérijas linijam
talaja ultravioletaja spektra dala (ietver ari
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rezonanses liniju Laimana alfa jeb 7, ar vilna
garumu 1216 A), Balmera sériju ar linijam
spektra redzamaja dala (galvenas linijas ir
sarkana “0denraza alfa” H, (A = 6563 A),
zila Hy (b = 4861 A) un divas violetas — H,
(A = 4340 A) un Hg(L = 4102 A)), ka ari
Paséna un Breketa s€rijas infrasarkanaja
spektra dala.

Katram elektronam atoma ir noteikta sais-
tibas energija ar atoma kodolu — jonizacijas
energija. Ja atoms, pieméram, sadursmé ar
citu atomu, sanem loti lielu papildu energiju,
viens vai vairaki elektroni var tikt atrauti. To
sauc par atoma jonizaciju. Ja atomam ir
viens atrauts elektrons, tad to sauc par jonu
(pieméram, tdenraza atomu apzimé ar H vai
HI, bet jonu ar H* jeb HID), ja ir atrauti divi
elektroni, tad saka, ka atoms ir divkart
jonizéts (pieméram, apzimé&jumi Calll, Ca*™
vai ari Ca?* ir ekvivalenti). Augsta temperatara
var eksistét daudzkart jonizéti atomi, tadi ka
FeXIII vai FeXXVI. Noteiktos apstaklos var
pastavét ari negativie joni, kuros ir pienemti
“lieki” elektroni (pieméram, HY). Jaatzime, ka
gadijuma, kad ierosmes energija parsniedz
jonizacijas energiju, atrautais elektrons iegust
ari noteiktu kustibas atrumu. Elektronam sa-

Laimana sérija

Balmera
serija

Pagéna sérija
6

n=3 ”

2. att. Shematiska tdenraza atoma energétisko
limenu jeb t. s. elektrona orbitalu strukttra. Atté-
lotas Laimana, Balmera un PaSéna sérijas linijam
atbilstosas elektrona parejas starp orbitalem (72 —
galvenais kvantu skaitlis, kas raksturo elektrona
orbitales izméru).
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duroties ar joniz€tu atomu, tas var atgriezties
saistita stavokli jeb rekombinét, izstarojot
kvantu. Pirms rekombinacijas elektronam var
but noteikts atrums v un kinétiska energija
E, =(1/2)m,v*. Kad elektrons atgriezas
saistita stavokli ar atomu, tiek izstarots fotons,
kura energija E ir vienada ar elektrona joni-

zacijas energijas E, un kinctiskas energijas £,

summu. Zinot, ka E = hv un A =c¢ /v, athil-
stosa izstarota elektromagnetiska vilna garums
tatad ir A =hc/(E, + E;). Atkariba no re-
kombingjoso elektronu atrumiem tiek izstaroti
dazada garuma elektromagnétiskie vilni un
veidojas nepartrauktais starojuma spektrs.
No garo vilnu puses nepartrauktajam spek-
tram ir krasa robeza pie A =hc/E;, kam
atbilst rekombinacija ar “nekustigiem” elek-
troniem. Attalinoties no §is robezas uz iso
vilnu pusi, starojuma intensitate samazinas,
jo vielas elektronu skaits ar arvien lielaku
atrumu samazinas eksponenciali. Tatad — jo
augstaka ir vielas temperatara, jo lielaki ir
brivo elektronu kustibas atrumi un plasaks
rekombinacijas spektra kontinuums.

Kad atomu izstarotie gaismas kvanti izpla-
tas apkartéja vide, var notikt to satverSana jeb
absorbcija. Vides absorbcijas ipaSibas rak-
sturo tas optiskais biezums 1, ko definé sadi:

(o}
T=1In—2>
(o}

kur®, ir vidé ieejosas gaismas plusma, bet
@ ir izejosas gaismas plusma (gaismas plasma
parada energiju, kas laika vieniba iziet caur
apskataimo virsmas laukumu). Analogiska sa-
kariba pastav ari gaismas intensitatei 7, kas
parada caur apskatamo laukumu izejosas
gaismas plismu noteikta telpas lenki un vir-
ziena (mérvieniba W/(m?sr). Tatad, ja izejo-
§as gaismas plasma ir slapéta e = 2,718 reizes,
tad vides optiskais biezums t=1. Vidi ar
T << 1 sauc par optiski planu vidi, jo ta
tikpat ka neabsorbé cauri ejoSo starojumu,
bet vidi, kurai T >> 1, sauc par optiski biezu
vidi, jo ta absorbé gandriz visu izejoSo gais-
mu. Optiski plana vidé aptuveni izpildas sa-
kariba t©= A7 /1. Turklat vides absorbétas

energijas dala ir proporcionala vides masai
g uz vienu absorbéjosa slana virsmas kvadrat-
centimetru, @apec xq = xpl, 2)
kur x ir vides absorbcijas koeficients uz
vienu vielas gramu,p - vides blivums, bet
/- geometriskais garums jeb biezums, caur
ko iziet starojums. Logiski, ka optiski planam,
starojosam slanim, kas tikpat ka neaiztur gais-
mu, caurizgajusas gaismas intensitate 7 skata
virziena ir tie$i proporcionala vielas emisi-
vitatei €, blivumam un geometriskajam garu-
mam /jeb I =ep/. Ja apskatama optiski pla-
na vide (retinats gazes miglajs) gan izstaro
gaismu, gan ari absorbé to, tad caurizgajusas
gaismas intensitate /ir atkariga no vielas emi-
sivitates € un absorbcijas koeficienta x attie-
cibas. Izmantojot izteiksmi (2), iegustam:
€
I=—7
X

Gadijuma, ja izstarota gaisma iziet cauri
talak novietotam optiski biezam, stipri absor-
béjosam slanim, tad Sada proporcionalitate
starp 7 un T zud un saka, ka notiek pasab-
sorbcija. Saja gadijuma ir speka sakariba:

1:3(1—%). 3
X €

Ka jau sakuma apskatijam — jo necaur-
spidigaka ir gaze, jo tuvak ta atrodas termo-
dinamiskajam lidzsvaram, kura T klast bezgaligi
liels (jo sistéma ir pilnigi izoléta), un locek-
li1/€" vienadojuma (3) var atmest, ka re-
zultata attiecibue / x apraksta Planka formula
gaismas intensitatei. Jo blivaka ir viela, jo in-
tensivaks klast tas nepartrauktais spektrs, bet
spektralliniju intensitate tikpat ki nemainas
pasabsorbcijas dél. Loti liela blivuma gadjjuma
nepartrauktais spektrs ir tik intensivs, ka linijas
tikpat ka nav pamanamas un intensitates spek-
tralais sadalijums loti atgadina absoluti melna
kermena sadalijumu. Tas izskaidro, kapéc loti
biezu gazes slanu vai Skidru un cietu vielu
starojums atgadina absoluti melna kermena
starojumu. Zvaigznes ir loti masivi gazu vei-
dojumi, tapéc to spektri lidzinas absolati melna
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kermena spektram, tacu tajos emisijas liniju
vieta novéro daudzas tumsas linijas — absorb-
cijas linijas (emisijas linijas zvaigznu spektros
rodas paSos ar€jos slanos virs fotosféras (re-
dzamas virsmas), kur temperatara aug un sa-
sniedz pat dazus miljonus gradu). Ta ka spek-
trallinijas gaze ir necaurspidigaka (intensiva
izkliede) neka kontinuuma, novérojot no Ze-
mes, més varam ieskatities dazada dziluma
atmosféras slanos. Tatad kontinuuma emisija
nak no visdzilakajiem slaniem, kur ir augstaka
temperattra un lielaks blivums, lidz ar to ari
staroSanas intensitate ir lielaka. Spektralliniju
starojums nak no fotosféras augstakiem sla-
niem, kur ir zemaks blivums un temperatura,
tapéc ari mazaka staroSanas intensitate. Sadas
ipatnibas dél spektrallinijas zvaigznu spektros
izskatas ka tumsas joslas uz spoza nepartraukta
spektra kontinuuma. 3. attéla (52. Ipp.) aug-
§¢ja dala dots Al spektralas klases zvaigznes
HD 116608 spektra uznémums redzamas gais-
mas diapazona. Zvaigznes efektivd tempe-
ratGra ir tuva 10 000 K, un tas spektra vis-
intensivakas ir udenraza Balmera sérijas ab-
sorbcijas linijas. Var ievérot ari vairakas citas,
tacu loti vajas absorbcijas linijas. Attéla apak-
§¢ja dala dota zvaigznes starojuma intensitates
spektrala sadalijuma likne redzamas gaismas
diapazona, péc kuras redzams, ka absorbcijas
linijas zvaigzne staro ievérojami vajak neka
kontinuuma.

Spektralliniju izpéte lauj noteikt vairakus
svarigus zvaigznu raksturlielumus. Ka jau ap-
skatfjam, viens vielas atoms izstaro loti Sauru
spektralliniju, tacu, kad reizé staro vairaki
atomi, spektrallinijas platums Doplera efekta
del ieverojami palielinas. Pétamaja starojosaja
viela atomi kustas attieciba pret novérotaju —
dala atomu attalinas, bet dala tuvojas tam. Ja
atoma atrumu skata virziena apzimé ar v, tad
atoma izstarotas spektrallinijas ar vilna garu-
mu A nobide AN ir

A=y
C

kur ¢ — gaismas atrums. Tatad, ja atoms tuvo-
jas novérotajam, tad izstarota spektrallinija
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4. ait. Spektrallinijas Doplera profils. AA , ir
linijas Doplera platums.

parvietojas uz iso vilnu pusi, bet, ja attalinas,
tad uz garo vilpu pusi. Kad staro loti liels
atomu kopums, atsevisku atomu izstarotas
linjjas “summeéjas” un spektrallinija iegust
Doplera profilu (sk. 4. ait.). Tadel péc spek-
trallinijas profila var spriest par starojosas
vielas kustibu. Jebkuras sasilditas gazes atomi
haotiski kustas ar loti lieliem atrumiem, tapéc
spektrallinijas Doplera platums A) ;, rakstu-
ro vielas (ja taja nepastav spécigas konvek-
tivas vai citas liela méroga kustibas) tempera-
taru. Zvaigzném 3ada temperataras noteik-
Sanas metode neder, jo novérojama viela ir
paklauta dazadam liela méroga kustibam un

»
>

Saules starojums arpus Zemes atmosféras

Saules starojums juras limeni

Starojuma jauda pieaug

0 50 1000 150 0

Elektromagnétiska starojuma vilpa garums (nm)

5. att. Saules starojuma un uz Zemes virsmas
nonako$a starojuma salidzinajums. Ar partrauktu
linjju attélota Planka likne 5779 K temperatrai.
Noraditas ari Zemes atmosféras gazu raditas ab-
sorbcijas joslas.
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spektrilo liniju profili izmantojami tikai liela
meéroga kustibas atrumu noteikSanai. Zvaigznu
temperaturas noteikSanai tadél izmanto abso-
lati melna kermena analogiju un starojuma
spektralajam sadalijjumam cenSas piemeklét
vislabak aprakstoSo Planka likni. Zinot, ka
Saules virsmas viens kvadratmetrs staro ar
jaudu Ps = 6,32-107 W, izmantojot Stefana—
Bolcmana likumu, iegtstam Saules efektivo
temperataru Teﬂ- ={P; /6 =5779K. To-
mer, apskatot patieso Saules starojuma spek-
tralo sadalijumu (sk. 5. att.), redzams, ka da-

MaARIs KRASTINS

zos intervalos ir ievérojamas novirzes no
Planka liknes ar T = 5779 K, tade| biezZi iz-
manto ari krasu temperatiras, kas nosaka,
kada spektra diapazona piemeklét vislabak
apraksto$o Planka likni. Saules spektra da-
zadus diapazonus raksturo atSkiriga krasu
temperatura, jo tas dazada dziluma slanos ir
atSkiriga temperatira un pastav novirzes no
termodinamiska lidzsvara stavokla. Lidzigi var
piemeklét Planka liknes atseviskam frekven-
cém un noteikt spoZuma temperatiru ap-
skatamaja vilnpu garuma. &

RIGAS 33. ATKLATA SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

2005. gada 8. un 9. aprili norisinajas Ri-
gas 33. atklata skolénu astronomijas olimpi-
ade. To organizéja Latvijas Universitates (LU)
Astronomijas institts un Latvijas Astronomi-
jas biedriba (LAB) sadarbiba ar Rigas domes
Izglitibas, jaunatnes un sporta departamentu
un Tehniskas jaunrades namu “Annas 2”.
Olimpiadé piedalijas 44 skoléni.

Rigas atklatajas skolénu astronomijas olim-
piadés tradicionali piedalas parsvara Latvijas
galvaspilsétas skolu audzekni, tacu vienmer
tiek aicinati dalibnieki ari no paréjiem Latvi-
jas novadiem un pat no kaiminvalstim. So-
reiz starp olimpiades dalibniekiem 26 skoleé-
ni bija no Rigas, bet 18 — no citam Latvijas
pilsétam. Viskuplak bija parstavéta Rigas
Valsts 1. gimnazija, no kuras bija ieradusies
desmit skoléni. Pa pieciem olimpiades dalib-
niekiem parstavéja Daugavpils Krievu vidus-
skolu—liceju un Ernsta Glika Aluksnes Valsts
gimnaziju, tris — Agenskalna Valsts gimnazi-
ju, pa diviem — Jékabpils 3. vidusskolu, Ri-
gas 13. vidusskolu un Rigas 49. vidusskolu,
pa vienam — Césu pilsétas gimnaziju, Krapes
pamatskolu, Ropazu vidusskolu, Siguldas
Valsts gimnaziju, Tukuma Ernesta Birznieka-

UpiSa pamatskolu, Valmieras Pargaujas gim-
naziju, Agenskalna gimnaziju, Emila Darzina
muzikas skolu, Ziemelvalstu gimnaziju, Rigas
Anninmuizas vidusskolu, Rigas Centra huma-
nitaro vidusskolu, Rigas Ilguciema vidussko-
lu, Rigas Uznémeéjdarbibas koledZu, Rigas 10.
vidusskolu un Rigas 40. vidusskolu.

Nemot véra pédéjo divu gadu pieredzi,
Soreiz olimpiades organizatori noléma olim-
piades dalibniekus nedalit atseviskas grupas
péc klasém. Ka pamatojums §im lémumam
ir daudzu Rigas atklato astronomijas olimpi-
azu rezultati, kas liecina, ka jaunako klasu
skoléni visai biezi ir izradijusi sivu konku-
renci vecako klasu skoléniem un dazkart pat
izcinijusi pirmas vietas. Ari Rigas 33. atklata
skolénu astronomijas olimpiade $aja zina ne-
kluva par izpémumu.

Pirmaja karta, kas notika LU Fizikas un
matematikas fakultates telpas Zellu iela 8,
olimpiades dalibnieki piedalijas testa un risi-
naja piecus uzdevumus. Vislabakos rezulta-
tus testa uzradija Rigas Ziemelvalstu gimna-
zijas 12. klases skolnieks Janis Blams un Ri-
gas 40. vidusskolas 8. klases audzéknis Alek-
sandrs Kiselovs. Vini pareizi atbildéja uz 18
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no 20 testa jautajumiem, iegtstot 9 punktus
no 10 iesp&jamiem. Uzdevumu risinasana, kas
parasti visobjektivak atspogulo dalibnieku pa-
tieso sagatavotibas limeni, ari $aja olimpiade
izradijas nopietnakais parbaudijums dau-
dziem skoléniem. Ja par pirma uzdevuma ri-
sinaSanu visi dalibnieki tika pie punktiem, tad
paréjo uzdevumu risinajumus zuarija parsva-
ra noveértéja neapmierinosi, un rezultatu sa-
raksta paradijas daudz nullu. Liderpozicija péc
pirmas kartas ar 45 punktiem no 60 iespéja-
miem izvirzijas J. Blums. Otro labako rezul-
tatu ar 36 punktiem sasniedza A. Kiselovs,
bet treSo — Daugavpils Krievu vidusskolas—
liceja 11. klases skolniece Jelena Jalovaja,
kura pirmaja karta ieguva 33 punktus.
Olimpiades otra karta norisinajas LU As-
tronomijas institata telpas Raina bulvari 19, uz
kurieni 2005. gada sakuma sakara ar valsts no-
zimes vestures pieminekla Nr. 82 un vietéjas
nozimes arhitektaras pieminekla Nr. 8079
Fridriha Candera muzeja €kas nonaksanu pri-
vatipasuma tika parcelta Frid-
riha Candera muzeja ekspozi-
cija. Lai sekmigak atbildétu uz
trijiem otras kartas jautajumiem
par Saules sistému, Galaktiku
un Visumu, skoléni pirms bi-
letes sanemS3anas varéja ieltuko-
ties ari LU Astronomijas insti-
tata bibliotékas plasaja literata-
ras klasta. Tacu visvairak dalib-
niekiem palidzé&ja jau agrak uz-
kratas zinaSanas un prasme
orientéties ari sarezgitikos as-
tronomijas jautajumos. Olimpi-
ades dalibnieku atbildes vertéja
Dr. paed. Tlgonis Vilks, Benita
Freliha, Inese Dudareva, Inga
Rudévica, Karlis Bérzins, Varis
Karitans un 3o rindu autors.
Vislabak uz otras kartas jauta-
jumiem atbildéja pirmas kartas
lideri J. Blams, A. Kiselovs un
J. Jalovaja, tacu ari daudzu ci-
tu dalibnieku atbildes kopuma
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tika noveértétas ka loti labas un teicamas.

Kopvértéjuma parliecinosu uzvaru izcini-
ja J. Blums, iegustot 83 punktus no 100 ie-
spejamiem. Otraja vieta ierindojas A. Kiselovs
(75 punkti), bet tresaja — J. Jalovaja (71
punkts). Atziniba tika izteikta Rigas Valsts
1. gimnazijas 12. klases skolniekam Girtam
Spilneram, kur§ ieguva 64 punktus. Noslé-
guma olimpiades uzvarétajs un godalgoto vie-
tu ieguvéji sanéma diplomus un organizato-
ru sarapétas balvas.

Informacija par Rigas 33. atklato skolénu
astronomijas olimpiadi ir pieejama ari LAB
majaslapas www.lab.ly sadala “Olimpiddes”.

OLIMPIADES UZDEVUMI
UN TO ATRISINAJUMI

1. Aplukojiet fotografijas un atbildiet uz
jautajumiem! Kadi objekti ir redzami fotogra-
fijas? Ka tos var novérot? Ar ko ir ievérojams
katrs konkrétais objekts?
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Atbilde. Pirmaja attéla redzams Merkurs,
otraja attéla — Eross, treSaja attéla — Cetri lie-
lakie Jupitera pavadoni, ceturtaja attéla — Ple-
jades, piektaja attéla — Krabja miglajs. Atbil-
des uz pargjiem diviem uzdevuma jautaju-
miem tika vértétas individuali, nemot véra
katra dalibnieka zinaSanas par konkrétajiem
objektiem.

2. 3005. gada Zemes iedzivotaji noléma do-
ties celojuma uz citu zvaigzni, ka kosmosa ku-
§i izmantojot musu planétu. Degvielai tika iz-
mantoti iezi no Zemes ieksienes. Cik daudz
degvielas bija japatéré Zemes novirzisanai no
orbitas, ja iezu izsvieSanas atrums bija vienads
ar v, = —1235,5 km/s? Uzskatit, ka Zemes or-
bita ir rinkveida! Saules masa M, = 2.10% kg,
Zemes masa M, = 6-10* kg, gravitacijas kon-
stante G = 6,672.10"" (N.m*)/kg?.

Atrisinajums. Lai Zeme tiktu izsviesta no
orbitas, tai japieskir otrais kosmiskais atrums
Zemes attaluma no Saules. Sis atrums ir vie-
nads ar v, = ﬁ v, kur ) ir Zemes pirmais
kosmiskais atrums Zemes attaluma no Saules
jeb Zemes orbitalais atrums. Ta ka Zemes or-
bita saskana ar uzdevuma nosacjjumiem tiek

GM,

kur r =
r, ’ z

uzskatita par rinkveida, v, =

= 1,5.10" m ir Zemes vidé&jais attalums no Sau-
les jeb viena astronomiska vieniba. Skaitliski
v, = 29826 m/s, un v, = 42180 m/s.

Lai Zemi izsviestu no orbitas, tai japieskir
papildu atrums Av = v, — v, = 12354 m/s. Sa-
ja gadijuma var uzskatit, ka Zeme no orbitas
tiks izsviesta reaktivi. Reaktivo kustibu ap-
raksta vienadojums v = —v In(1 + m/M), kur
v = Av ir raketes, t. i, Zemes, atrums péc
degvielas iztéréSanas, v, — degvielas (iezu) iz-
plades atrums, m — degvielas (iezu) masa,
bet M = M,— m ir Zemes masa péc degvielas
izteréSanas. levietojot skaitlus un ievérojot
mérvienibas, iegust, ka m = 594.10* kg, t. i.,
1% no Zemes masas.

Uzdevumu var risinat ari, izmantojot im-
pulsa neztudamibas likumu:
Mo, = mAv + (M, — mu,.

3. Vai diena var novérot Méness aptum-
sumu?

Atrisinajums. Atbilde, ka Méness aptum-
sums ir redzams tikai nakti, kad Saules disks
neatrodas virs horizonta, ir nepareiza. Aptum-
suma laika Méness un Saule atrodas debess
sféras pretéjas pusés un, ja Méness aptum-
sums sakas vai beidzas ap saulrietu vai saul-
léktu, tad var novérot dazadas Méness ap-
tumsuma dalas.

Lai atbildétu uz jautajumu precizi, no-
skaidrosim, vai vienlaikus kaut viens Saules
un Méness diska punkts var atrasties virs ho-
rizonta, ja Méness diska centrs atrodas Ze-
mes énas centrd (maksimalais iespé&jamais ap-
tumsums). Ja atbilde ir pozitiva, tad ari jeb-
kura cita Méness aptumsuma faze var but re-
dzama diena.

Nemsim véra 3adus efektus:

— Méness paralakse (57 loka minttes) Saja
gadijuma pazemina Méness augstumu;

— Saules paralakse ir tikai 9 loka sekundes,
un to var nenemt vera;

— refrakcija pacel abus spideklus, kas atro-
das pie horizonta, aptuveni par 34 loka
minatém,

— Saules un Meéness diska lenkiskie radiusi
ir aptuveni 16 loka minutes.

Summejot skaitlus, iegust, ka abu spideklu
disku augséjo punktu summarais lenkiskais
augstums ir vienads ar:

h=-57 + 34+ 16 + 34 + 16 = 43
loka minatém, kas atbilst 1,3 Saules vai Mé-
ness lenkiskajiem diametriem. Tatad noteik-
tos apstaklos jebkura Méness aptumsuma faze
var but redzama ari diena.

4. Pedejos gados aizvien bieZak pie citam
zvaigzném tiek atklatas planétas. Sadi atklaju-
mi galvenokart tiek veikti, izmantojot parie-
Sanas metodi, kad, skatoties no Zemes, pla-
néta sava kustiba ap zvaigzni pariet pari tas
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diskam un nedaudz samazinas zvaigznes spo-
zums. Novértgjiet varbutibu novérot no Ze-
mes planétas parieSanu zvaigznes diskam, ja
zvaigzne ir lidziga Saulei, bet planéta kustas
ap to pa rinkveida orbitu ar radiusu 1 a. v.!
Pienemt, ka detektoru jutiba ir pietieckami lie-
lal Novertéjiet minimalo planétas izmeéru, ka-
du iespéjams registrét ar pariesanas metodi!
Pienemt, ka minimala registréjama spozuma
izmaina ir 0,5% un zvaigznes diska spozums
ir vienmerigs!

Atrisinajums. Sféras laukums ir vienads
ar 4m7?, bet laukums, skatoties no kura pla-
néta pariet pari zvaigznes diskam, ir vie-
nads ar 2nrD, kur D ir zvaigznes diametrs
un 7 ir planétas orbitas radiuss. Ja planéta
atrastos centra, bet zvaigzne rinkotu ap to,
zvaigzne aizklatu planétu josla ar augstumu
D. Varbutiba redzét So debess kermenu sis-
tému no Zemes aizklasanas josla ir vienada
ar P = D/r. Skaitliski P = 1,4-10° km/1,5-10°
km = 1%.

Zvaigznes diska laukums ir vienads ar
nR ?, kur R ir zvaigznes radiuss. Planétas
diska laukums ir vienads ar TR 2 kur R ir
planetas radiuss. Aizklata dala 1r Vlenada ar

/R .Ja ta ir lielaka par 0,5%, saskana ar
uzdevuma nosacijumiem to var registrét, ta-
péc minimalo R var noteikt péc sakaribas
(R /RD)Z 0,005, no kurienes Rp =007 R =
0 07 7-10° km = 5.10* km jeb 0,7 Jupitera di-
ametri.

5. Astronomi, izmantojot NOT 2,5 m te-
leskopu, Lauvas zvaigznaja novéroja divas 18.
zvaigznlieluma galaktikas, kas atradas attalu-
ma © = 30" viena no otras. Galaktikam tika
izméritas spektra sarkanas nobides z = 0,009
un z, = 0,011. Novértéjiet $is galaktiku sisté-
mas kopéjo masu, pienemot, ka astronomi
galaktikas novéroja maksimalaja attalinasanas
lenki vienu no otras! Rezultatu izteikt Saules
masas vienibas!

Habla konstante H = 70 km/(s-Mpc), gra-
vitacijas konstante G = 6,672.10% km?/(kg-s?),
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gaismas atrums ¢ = 3.10° km/s un Saules masa
M= 210" kg,

Atrisinajums. Ta ka abu galaktiku spo-
Zumi ir vienadi, var pienemt, ka tas péc ma-
sas ir apméram vienadas, t. i., m o= m,= m.
Uz katru no galaktikam darbojas Nutona pie-
vilkS8anas spéks:

F = Gmm/(2RF = Gm’/(2R)’, D
kur 2R ir fizikalais attalums starp galaktikam.
Galaktikas kustas ap kopéju smaguma spé-
ka centru, kas atrodas pa vidu starp galakti-
kam. Smaguma centra reducétd masa ir vie-
nada ar

w=mm/(m + m) = m/2. 2

Tatad katrai galaktikai, kustoties pa rink-
veida orbitu ap kopéjo gravitacijas centru, tiks
pieskirts paatrinajums, kas, nemot veéra (2),
ir vienads ar:

a=FEf = 2F/m. 3

Paatrinajumu var izteikt ar rinkveida kus-
tibas atruma » un orbitas radiusa R palidzibu:

a=v/R (€))

Apvienojot (1), (3) un (4), iegust:

F = Gm*(Q2R? =1/2 ma = mv*/2R). (5)

No Sejienes var izteikt galaktikas masu mz

= G'V*(2R). ©

Saskana ar Habla likumu attalums L lidz
galaktiku parim ir vienads ar:

L= UkocmH1 = CZde Hl (7)
kur v, = — kosmologiskais galaktlku attalina-

$anas atrums, Visumam izpleSoties, bet
z..=(z + 2)/2 ®

ir galaktiku sistémas Vlde]a sarkana nobide,
kas izsaka kosmologisko attalumu. Fizika-
lais attalums 2R starp abam galaktikam ir vie-
nads ar:

2R = L1gO = cH'z, 0, 9,
kur @ ir izteikts radianos un nemts véra, ka
lenkis ir mazs, t. i., tg © = ©.

Ta ka tiek pienemts, ka galaktikas nove-
rotajs atrodas maksimalaja iesp&jamaja atta-
luma, sarkanas nobides meérijumi lauj tiesa
veida noteikt galaktiku orbitalos kustibas at-
rumus:

(10)
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kur

Az =(z,— 2)/2 ay
ir sarkanas nobides komponente, kas rakstu-
ro galaktikas orbitalo kustibu.

Izmantojot vienadojumus (9) un (10) un
novérojumos iegutos lielumus, vienadojumu
(6) var parrakstit $adi:

m = G'WQ2R) = G'(cA2)(cH'z,©) =

= G'CH'AZz ©. (12)

Nemot véra, ka sistétmas kopé&ja masa M

AGNIS ANDZANS

sastav no abam galaktikam, t. i., M= 2m, tieck
ieguta Sada sakariba:
M=2G'¢H'AZz 0, (13)
no kuras, ievérojot (8) un (11), atrod galak-
tiku sistémas kopé&jo masu:
M=2G"CH'[(z, — 2)/2l (2, + z)/2]0
jeb
M=Y%G'CH(z, + z2)(z, — 2)’0. (14)

Skaitliski M = 5.10" kg = 2,5:10" M. W&

LATVIJAS 32. ATKLATAS MATEMATIKAS OLIMPIADES

UZDEVUMU ISI ATRISINAJUMI

Soreiz publicéjam Latvijas 32. atklatas ma-
tematikas olimpiades uzdevumu atrisinaju-
mus. Uzdevumi publicéti “Zvaigznotas De-
bess” 2005. gada rudens (48., 57.-59. lpp.)
numura.

Vietas ekonomijas noltukos atrisinajumi
vairakos gadijumos sniegti konspektivi un ne
vienmer var kalpot par paraugu darba nofor-
meésanai olimpiadeé.

Iesakam lasitajam censties visparinat olim-
piadés piedavatos uzdevumus (vismaz dazos
gadijumos tas noteikti iespé&jams) un meéginat
izmantot Seit paraditas vai paSu atklatas me-
todes jaunieguto uzdevumu risinasana.

5. 1. Kreisaja kolonna summa ir 30, aizpil-
ditaja diagonalé ta ir 39. Tatad apskatamas
summas ir no 30 lidz 39. Vel jaieraksta skaitli
1; 2; 8; 15; 16. Skaidrs, ka 7un y var but tikai
15 vai 16; tad z = 8. Tad nevar but y = 15.
Tapéc y = 16, t = 15 un

tabulu var aizpildit ar talak: [14[ t |u
u=1 x=2. 71319y
[ s[ie]x
17. zim. 41611010

5. 2. Ar pirmo svérSanu salidzinam A, B
pret C, D. Ja svari nav lidzsvara, tad paSreiz
uz tiem ir atSkirigd monéta. Ar otro svérSanu
salidzinam A, B pret E, F (E, F ir “istas”). Ja
ir lidzsvars, tad atskirigas monétas attiecibas
ar istajam noskaidro no 1. svérSanas rezul-
tatiem (atskiriga ir viena no C, D). Ja nav
lidzsvars, tad atSkiriga ir viena no A, B; gan
1., gan 2. svérSana rada, vai ta ir smagaka
vai vieglaka par isto.

Ja pirmaja svérsana ir lidzsvars, tad otraja
svér§ana salidzinam A, B, C (tas visas ir “is-
tas”) ar E, F, G. Ja atkal ir lidzsvars, tad atski-
rigas monétas nav. Ja nav lidzsvara, tad vaja-
dzigo uzzinam no otras svérSanas (atskiriga
monéta ir E, F vai G).

5. 3. @) n€, nav iesp&jams. Ja tada tabula
pastavétu, tad kopéjais zvaigzniSu skaits taja,
skaitot pa kolonnam, butu para skaitlis, bet,
skaitot pa rindinam, — nepara skaitlis;

b) ja, ir iespéjams. Sk.
18. zim.

* | x| *

| x| *

18. zim. *
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5. 4. Vienu sakotnéjo gabalu sadala divos
vienados; tas bus kaudzes A un B. Pargjos
gabalus noliek rinda, un rindu sadala divas
dalas ta, lai Sajas dalas butu vienadi zelta
daudzumi. Tas ir kaudzes C un D.

zelta daudzums
pa labi

zelta daudzums
pa kreisi

19. zim.

Ja, veidojot kaudzes C un D, nacas sadalit
vienu gabalu divos, visi uzdevuma nosacijumi
izpilditi. Ja né (dalijjuma linija iet starp zelta
gabaliem), sadalam divos gabalos jebkuru
vienu gabalu, atstajot iegutas dalas tai pasa
kaudze.

5. 5. N&, ne no-
teikti. Sk. 20. zim.

20. zim.

6. 1. Abi skaitli ir vienadi ar
2004 - 2005 - 10001 - 100010001 .

6. 2. Pienemam pretéjo tam, kas japierada.
Tad no katra skaitlu para (1; 14), (2; 13), (3;
12), (4; 11), (5; 10), (6; 9), (7; 8) augstakais
viens var but sérkocinu skaits kada kaudzite.
Tapéc serkocinu nav vairak par 8 + 9 + 10 +
+11 + 12 + 13 + 14 = 77 — pretruna.

6. 3. Sveram A + B. Ja A + B = 20 vai
A + B = 22, A un B masas jau zinamas.
Talak ar divam svérSanam atrodam atseviski
C un D masu.

Ja A+ B =21 sveram A + C. Gadijumu
A+ C=20un A + C =22 analizé ka ieprieks.

JaA+C=2],tadno A+ B=A+ Cscko
B = C. TreSaja reizé sveram B + C + D. leve-
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rosim, ka B + C — para skaitlis (20 vai 22).
legtstam tabulu:

B+C+D | B+C D B C A
30 20 10 10 | 10 | 11
31 20 11 10 | 10 | 11
32 22 10 11 | 11 | 10
33 22 11 11 | 11 | 10

6. 4. To monétu kopéjam svaram gramos,
kuras katra sver 5 g, jadalas ar 6. Tapec mo-
nétu skaitam jadalas ar 6, un tas var apvienot
kaudzités pa 6, kas katra sver 30 g. Lidzigi
iegistam, ka 6 g smagas monétas var apvie-
not kaudzités pa 5, kas katra sver 30 g. Kau-
dzi8u pavisam ir 600 g : 30 g = 20. Apvie-
nojot tas 10 paros, iegtstam 10 kaudzes, kas
katra sver 60 g.

6. 5. Atbilde: 14.
a) pieméru
ar 14 “vienibas
stieniSiem” sk.
21. ziméjuma.

21. zim.

b) apskati- —
sim melnas ra-
tinas, kas atro-
das pie kvadra-
ta malam, ja kvadrats izkrasots ka Saha gal-
dins. Tadu ratinu ir 14, un nekadam divam
no tam nav kopigas malas. Ja pieradisim, ka
katru maléjo ratinu norobezo vismaz viens
vienibas nogrieznis, tad bus pieradits, ka vie-
nibas nogrieznu jabut vismaz 14.

Skirojam divus gadijumus:

22. zim. f z
e X .y
b1) b2)

b1) skaidrs, ka melnai stara ratinai stie-
nisi, kas veido tas malas e un f; abi vienlai-
kus nevar but garaki par 1;
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5. att. Neregulara (DIrr) tipa galaktika
NGC Lieli jonizéta ader
gabali

pa lat

13. att. Strélnieka galakti
pa uzneémums.

Sk. Z. Alks
galaktiku grupa”.




“Galileo” zondes nolaizamais modulis.

Pa labi — Jupitera polarajos rajonos zo-
nalie véji ir mazak izteikti. Redzama zie-
melu puslode.

Jupitera dienvidu puslode ar Lielo Sar-
kano Plankumu, ka ari Jo un ta énu. Tei-
cami redzama gaisa ekvatoriala zona un
tumsakas ziemelu un dienvidu ekvatorialas
joslas. NASA/JPL/Cassini foto

Sk. J. Jaunberga rakstu “Jupitera dzilas
straumes un atvari”.

Koipera josla Plutona sistémas Jupitera parlido$ana
16.-2020. g. parlidojums 2007. g. fi marts
2015

“New Horisons” zondes lidoju-
ma plans no Zemes uz aréjo Sau-
les sistému. No “New Horisons”

Sk. D. Docenko rakstu
“Par jaunatklatiem Plutona
/ . pavadoniem”.
Starpplanétu lidojums i

2007. g. marts — 2015. g. jan.
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“Mars Express” ar atlocitam radara antenam.
ESA zimejums Ozona caurums 2005. gada. NASA foto

Sk. I. Z. “Ozona caurums 2005. gada bijis
mazaks”.

“Mars Express” radara
antena salocita veida.
ESA foto

Ziemelu polara cepure zem 1,8 kilometru ledus kartas slépj akmenainu
grunti bez $Skidra udens pédam.

ESA/Mars Express radara attéls

Sk. J. Jaunberga rakstu “Marss radara acim”.

51



1. att. Astronomijas vasaras skolas “NorFa 2005” dalibnieki. Aizmuguré Molétu observatorijas
E. G. Meistas foto

63 cm un 165 cm teleskopu paviljoni.

Sk. O. Smirnovas, A. Barzda rakstu “Astronomijas vasaras skola “NorFa 2005: ieskatoties zvaigznu

15077
dziles””.
200
g
E 150
B
3 T =10000K (Vega)
B T = 7000K (Procions)
é 100 T = 5779K (Saule)
2 T = 5000K (Kapella)
]
o T = 4000K (Aldebarans)
50 T = 3000K (Betelgeize)
0

Elektromagnatiska starojuma vilna garums (nm)

1. att. Absoluti melna kermena starojuma in-
tensitates spektralais sadalijums dazada tempe-
ratara. Krasainais apgabals norada redzamas gais-
mas spektra intervalu. ITekavas pie katras tempe-
ratras ir noradita zvaigzne ar atbilstosu efektivo
temperataru.

b }
Hs Hy Hp
1 W‘\
500 600

Gaismas vilna garums, nm

3. att. Augsa — Al spektralas klases zvaigznes
HD 116608 spektra uznémums redzamas gais-
mas diapazona. Apaksa — tas paSas zvaigznes
starojuma intensitates sadalijums spektra. Nora-
ditas intensivakas absorbcijas linijas.

Autora zimejumi

Sk. A. Barzda rakstu “Par zvaigznu starojumu un spektru”.
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Sk. M. Gilla, M. Krastina rakstu
““Ergla Omikrons” Korgeneé”.

M. Gilla foto




Sk. J. Kletnicka rakstu ‘Bretanas megalitiskie Sautles
templi un kapenes’.

1. Barnenezas kapenes Bretanas ziemelpiekrasté.
2. Kerkado kapenes Karnaka.

3. Feju klints dolmens.

4. Krukuno dolmens.

7. Salauztais Lokmariakeras menhirs. Pie akmens rak-
sta autors J. Klétnieks.

8. 23 m augstais Kergadio menhirs Plorina.
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6. Kermario akmenu lauks.

Sk. J. Kletnieka rakstu “Bretanas megalitiskie Saules templi un kapenes”.




10. att. Viens no Gotas kanala liciem.

Sk. I. Dudarevas, 1. Rodzinas rakstu “Latvijas 9. att. Léicko pils.
astronomijas skolotaji Zviedrija”.

Sk. Jana Kaulina “Neparasts saulriets” un
“Varaviksnes makoni”.
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b2) ja malas x un y veido stienisi, kas
garaki par 1, tad malu z noteikti veido vieni-
bas stienitis.

7. 1. Atlieckam uz taisnes AC nogriezni
AS = 1; tad MS = 3 = MB. Ta ka ZAMB =
= 180°-120° = 60°, tad ASMB ir vienadsanu
ar virsotnes lenki 60°, tatad vienadmalu. Ta-
péc BS = BM. Ta ka SA =1 = MK un ZBSA =
= /BMK, tad ABSA = ABMK, no ka seko
vajadzigais.

B

23. zim.

7. 2. Uzrakstam dalas ka:
5 6 S
m+2)+5" (n+2)+6" ~ (n+2)+36
Dalas visas bus nesaisinamas tad un tikai
tad, ja 7 + 2 nevarés saisinat ne ar vienu no
skaitliem 5; 6;...; 30. Acimredzot mazakais
tads n + 2 ir 37, tapéc n = 35.

7. 3. Piecam panktkam ir 10 apcepamas
virsmas, tatad japatére 10-6 = 60 “virsmmina-
tes”. Ta ka augstakais Cetras “virsmminutes”
var tikt izmantotas vienlaikus, tad vajag vis-
maz 60:4 = 15 minates. Ar 15 minatém uzde-

7. 4. Atbilde: ar 6 nullem.

Piemérs 407 = 250 + 125 + 32 parada, ka
6 nulles var but. Tiesam:

250.125.32 = 2.5%.5%.2°> = 1 000 000.

Paradisim, ka vairak par 6 nullem nevar
buat. Visi saskaitamie ir mazaki par 5 = 625;
tatad augstaka piecnieka pakape, ar kadu tie
var dalities, ir 5°. Turklat vismaz viens saskai-
tamais ar 5 nedalas, jo visu saskaitamo sum-
ma nedalas ar 5. Tapéc visi tris saskaitamie
kopa satur ne vairak ki 3 + 3 = 6 pirmrei-
zinatajus 5. Tapéc ari vairak par 6 nullem
nevar but.

7. 5. Pienemsim pretéjo tam, kas japie-
rada.
(A1 B A>B, A3 B; AyBy As Bs)

1
Tatad katram skaitlim, iznemot A, un B,

eksisté tads kaimins, kur§ ir mazaks par So
skaitli. Atradisim pa vienam tadam kaiminam
skaitliem A, A, A, A,. Atrastie kaimini visi ir
dazadi (citadi Sis kaimins, kas atrasts divreiz,
batu mazaks par abiem A, kuriem vins atrasts,
bet més pienémam, ka 3ada skaitla nav).
Tapec A, + A, + A, + A, >K +K, +K, + K,
kur K, K,, K;, K, ir €etri no skaitliem B, B,,
B, B,, B.. Ja B, ir tas no skaitliem B, ..., B,
kas nav neviens no izvélétajiem kaiminiem,
tad A, + 1 > B, jo gan A, gan B, atrodas
intervala (0; 1). Saskaitot abas “ieramétas”
nevienadibas, iegustam (A + .. + A) + 1>

> (B, + ... + B), no kurienes seko (B, + ...
vumu var veikt, ka redzams tabula (ratinds 4+ B)y(A + ..+ A) <1 — pretruna ar doto.
ierakstiti pankuku kartas numuri): ’ ! ’
Minite 8. 1. No Vjeta teorémas
Vieta 1.[2.3.[4./5.]6.]7.]8./9./10.|]11.]12.]|13.|14.|15. b=x? x2=(xx,)" =q°,
uz pannas
A Tl jrfrjryrjtry1r)1{1rj2;21]2 bet a=—(xi+x3)=
B 2121212222223 333 |3]3 ,
C 31313(3]3(3]4l4lalaalala]a]a| =2x0-(x+x)" =
D 414 1415|5|5|5(5|5| 5555|515 _ 2
=29-p

Piezime: veidojot §adu tabulu, jaseko, lai
katra kolonna visi skaitli batu dazadi, jo vienu
pankuku nevar reizé apcept no abam pusém.

57



8. 2. Pienemsim, ka d — lielakais no Siem
skaitliem. Apzimésim ar x un y tos Fibonadi
skaitlus, kuru summa ir ¢ x + y = d. Skaidrs,
ka a + b< x + y, jo Fibonadi skaitlu virkne ir
augosa. Tatad a + b<dun a + b <c +d, jo
c>0.

8. 3. Ievérojam, ka 1 + 2 + ... + 9 = 45,
Skaidrs, ka neviens skaitlis pats par sevi nav
paréjo summa, jo pat lielakais no tiem — skait-
lis 9 — mazaks par paréjo astonu summu.
Pienemsim, ka ir divi skaitli x un y, kuru
reizinajums vienads ar paréjo summu. Tad
X +y +xp =45, no kurienes iegastam (1 +
+ 201 +)) =46=223.Takal+x>1un
1+y>1tadvainul +x=23 vail +y=23
bet tas nevar but. Ja triju skaitlu x; y, z reizi-
najums vienads ar paréjo summu (x <y < 2),
tad x +p + z + xyz = 45. Ir vairakas iespéjas:

Dax=1;tad y +z +yz =44, (1 + p( +
+ 2) = 45, no kurienes 1 +y=5,1+2z=9,
Yy =4, z = 8 (citos variantos y vai z iznak
parak lieli);

2) x = 2; tad ieglstam y + z + 2yz = 43,
no kurienes 2y + D2z + 1) = 87 = 3.29
(atrisinajuma nav);

3) x 2 3; tad xpz 2 3.4.5 = 00 > 45 — 14
nevar but.

Lidzigi no x +y + z + t + xpzt = 45, x <
< yp < z < t, iegustam variantus

D x=1; y=2, no kurienes 221 + z + 1 = 42,
Q2z+ DQ2t+ 1) =85=5.17 un z= 2 — pretrung;

2)ja x#1vai y# 2 tad xyzt 2 1.3.4.5 =
= 00 > 45 — pretruna;

Piecu skaitlu reizinajums nav mazaks par
1.2.3.4.5 = 120 — pretruna.

Tatad vieniga atbilde ir {1; 4; 8} un {2; 3;
5; 6; 7; 9).

8. 4. Skaidrs, ka ZCAB = ZCBA = 80° un
ZCAM = ZBAM = 40°. Ta ka AM = CM (M
uz AC vidusperpendikula), tad AAMC — vie-
nadsanu. Tapéc LZACM = ZCAM = 40° no
Sejienes ZMCB = 40°—20° = 20° (sk. 24. zim.).

Novelkam BYLAD. Ta ka AYAB bisektrise
ir ari augstums, tad AYAB - vienadsanu,
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24. zim.

A

AY = AB. Tapéc AAYD = AABD (mim). Ta
ki ZADB = 180°- 40°- 80° = 60°, tad ari
ZYDA = 60° un £YDC = 180°- 60°-60° =
= 00°; ari ZMDC = 60°, jo ZMDC = ZADB.

Tatad AMDC = AYDC (/ml), tapéc YD = MD.
Ta ka YD = BD, tad MD = BD, t. i., AMDB —
vienadsanu. Ta ka ZMDB = 180°-60° = 120°,

tad ZMBC = %(1800 —120°) = 30°"

8. 5. Atbilde: 16.

Ja kvadratu sadala 16 kvadratos ar izmeé-
riem 2x2 ratinas katru un katru dalu nokraso
sava krasa, uzdevuma nosacijumi izpildas.
Pienemsim, ka 7> 16. Tad eksisté krasa, kura
nokrasotas ne vairak par trim ratinam (citadi
ratinu kopéjais skaits parsniegtu 64). Nemam
vienu no tam A. Tas divi kaimini B un C,
kas nokrasoti tada pasa krasa ka A, var but
izvietoti tikai divos principiali atskirigos vei-

dos:
C

BlA|C A|B

Abos gadijumos ratinam B un C uzdevu-
ma nosacijumi neizpildas — pretruna.

9. 1. Ta ka 225 = 9.25, skaitlim jabeidzas
vismaz ar divam nullém, bet paréjo ciparu
summai jadalas ar 9. Lieku nullu ievieSana
pagarinas skaitli, tatad palielinas to. Tapéc
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pargjie cipari ir 1; 2; 2; 2; 2 tiesi $ada seciba
(lai skaitlis iznaktu iespéjami mazs), un mek-
léjamais skaitlis ir 1222200.

9. 2. Atliksim uz CA pagarinajuma AM = Al
(sk. 25. zim.). c

25. zim. I

M

Tad CM = CA + AM = CA + Al = CB, tatad

1
AMCB - vienadsanu. Ta ka ZCAI =E ZA,

tad no AMAI aréja lenka ipasSibas:
1
ZAMI =— ZCAI =l ZA.
2 4
Ta ka I atrodas uz vienadsanu trijstara
MCB bisektrises, tad AMCI = ABCI (mlm);

1 1
tapéCE /B = ZIBC = ZIMC = ZIMA =Z ZA
un ZA = 2/B, k. b. j.

9. 3. Pienemsim, ka pédeéjais atnaca rukitis
A, bet pirmais aizgaja rokitis B. Ja A = B, tas
ir mekléjamais rokitis. Ja A # B, tad ar K,
apzimésim kompaniju, kas sastav no pasa A
un vina satiktajiem rukiSiem; lidzigi ieviesam
K,. Gan K,, gan K, katra ir vismaz n + 1
rakitis. Taka (n+ D+ (n+ 1) > 2n + 1, tad
eksisté tads rakitis, kas pieder gan K,, gan
K,; apzimésim to ar R. Ja kads rakitis X aizietu
agrak, neka atnaca R, tad ari B butu aizgajis
agrak, neka atnaca R; bet tad B nebutu saticis
R — pretruna. Ja kads rokitis Y atnaktu velak,
neka aizgaja R, tad ari A atnaktu vélak, neka
aizgaja R, un A nebutu saticis R — pretruna.

No minéta seko, ka R satika visus rakisus.

9. 4. Saskaitot dotas nevienadibas, iegtistam:

(xz +y° +Zz)+(xy+xz+yz)g6. 6}

No nevienadibas (x — y)* + (x — z)* +
+(y—2)* 20, atverot iekavas, seko:

X2yt +zt 2y az+yz. )
No (1) un (2) acimredzami seko:
Xy+xz+yz <3, 3)

Saskaitot (1) un (3), iegtstam:

x? +y2 +z? +2xy+2xz+2yz<9;

(x +y+ z)z <9;

B3<x+y+z<3.

Vertibas (=3) un (3) tiek sasniegtas, pie-
meram, ja x =y =z =-1,resp.,, x =y =z =
=1, kas apmierina uzdevuma nosacijumus.
Tatad min = -3 un max = 3.

9. 5. Apzimésim mekléjamo skaitu ar x,
(skaidrs, x, = 1). Ar y apzimésim minimalo
gdjienu skaitu lidziga uzdevuma, kura vieniga
atskiriba — uz C diskiem nav jabut tada pasa
seciba ka sakotnéji uz A (tatad lielakajam dis-
kam tomér ir jabat apaksa). Skaidrs, ka y, = 1.

Lai atrisinatu parveidoto uzdevumu, va-
jag parcelt n-1 diskus uz B, tad apaksgjo
disku uz C, tad n-1 gajienos atlikuSos diskus
uz C. Tas prasa y , + 1 + (=1 gajienus.
Tatad y =y, , + n Tapéc

-1

1
Vn =1+2+...+n=5n(n+1),

Y]

“Istaja” uzdevuma vajag vispirms parcelt
n-1 diskus uz B, tad apaksejo disku uz C un
tad 1—1 atlikusos diskus uz C, atceroties, ka
uz C jaievéro sakotnéja seciba. Ar kursivu
izceltas dalas operacijas izpildot apgriezta
seciba, iegistam mainitd uzdevuma risinaju-
mu 71 diskiem. Tapéc:

Xy = Vi +1+ Y1 =
1
=2y, +1:2-E(n—1)n+1:n2 -n+1-
10. 1. a) né&; pieméram, x = 1 un

y = 0,00001.
b) ja, jo:

[x+2)—(y+2J:(x—y)[l—iJ>O.
x y xy
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10. 2. Apzimésim hordas MN garumu ar
a, bet tas savilkta loka lenkisko lielumu ar

. Tespéjami divi gadijumi: o

26. zim.

dulu zimém, katrs skaitlis 1; 2; 3;...; 15 kreisaja
pusé paradas vai nu ar reizinataju 2, vai ar
reizinataju (=2), vai ar reizinataju O, tatad
kreisaja pusé ir para skaitlis. Bet 0 + 1 + ...
+ 14 = 105, kas ir nepara skaitlis — pretruna;
b) pie n = 16 piemeéru sk. tabuld:

n 112 3]14|5]6

finy |16 [ 15 1413 11 [ 10
m-fa) (151371179164

8
1
7

[\O} RNoN BN

Z/MON = %(180" — )= 90—%

H

o

& c B
Z/MON = %(1800 +®)=90 +%

Atliek ieverot, ka sin(90° —%) =sin(90° + %) ’

un izmantot sinusu teorému:
MN = 2R - sin ZMON .

10. 3. Pie n = 1 skaitlis 2"-1 = 1 nav
pirmskaitlis.

Pie n =2 abi skaitli 21 =3un 2"+ 1 =5
ir pirmskaitli.

Ja n > 3, apskatam tris vienu otram seko-
josus naturalus skaitlus 2"-1; 2" 2" + 1. Tie
visi ir lielaki par 3, un viens no tiem dalas ar
3. Ta ka 2" nedalas ar 3, tad vai nu 2"-1, vai
2" + 1 dalas ar 3; Sis skaitlis nav pirmskaitlis.

10. 4. a) pie n = 15 tas nav iespéjams.
Jabutl AD-11 + 1221 + ... + | f(15)-15] =
=0+ 1+ ..+ 14, jo vienigas iesp&jamas
modulu vértibas ir 0; 1;...; 14, tapéc tam visam
japaradas. Ievérosim, ka, atbrivojoties no mo-
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n|9|10) 11|12 [13 14 |15|16

fim) |87 |6 125|413 ]2

mfe) [1[3 [ 5]o]s8]10]12]14

10. 5. Pienemsim, ka pirmajas k-1 kolon-
nas ir visas krasas, bet kja kolonna — ne
(k= 1; 2;...; 9; skaidrs, ka nevar but &= 10).
Paradisim, ka “izlabot” k-to kolonnu, “nesa-
bojajot” pirmas k-1 kolonnas.

Pienemsim, ka A-taja kolonna krasa x sa-
stopama vismaz divas reizes, bet krasa y tur
nav sastopama. Katru no kolonnam attélosim
ar punktu. Katram 7 = 1; 2;...; 10 novilksim
bultinu no tas kolonnas, kura skaitlis 7 ir krasa
x, uz to kolonnu, kura skaitlis 7 ir krasa y.
Katra no pirmajam A-1 kolonnam viena bul-
tina ieiet un viena bultina iziet. Savukart &-ja
kolonna neieiet neviena bultina, bet no tas
iziet vismaz divas bultinas.

Ja saksim iet pa bultinam no k-tas ko-
lonnas, més varam sasniegt kolonnu ar nu-
muru > k. Pretéja gadijuma més nonakam
pirmo A-1 kolonnu grupa, no kuras ara iziet
vairs nevaram, un tas nozime, ka pirmo k-1
kolonnu grupai ir vairak ieejoSo bultinu neka
izejoso (pa vienai agrak pieminétajai un veél
ta bultina, pa kuru més nonakam $aja grupa
no kolonnas k&) — pretruna. Tatad eksisté
bultinu virkne, kas sakas ar kto kolonnu un
beidzas ar kolonnu “ > &’. Tzdarot mainas,
kas atbilst $im bultinam (mainas sakam no
kolonnas ar numuru > k&), més “izlabojam”
kolonnu ar numuru 4 attieciba uz krasu y.
Izlabojot to, ja vajadzigs, attieciba uz citam
krasam, panakam, ka ari &-ta kolonna ir laba.
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11. 1. Né, neeksisté. Skaidrs, ka tas nevar
but konstants polinoms. Apziméjam:
— -1
P =ax'+ax™+.. +a x+a,d#0 n=1
Tad:
a a a |
o [ R A S

agX X’

|PCx)| = ‘aox”

a0 |
Ja x nem péc modula loti lielu, otra “iekava”
nav mazaka par 1/2 (jo visi locekli, kas satur
x, klast péc modula loti mazi). Tatad [P(x)|
neierobeZoti aug. Bet |sinx + 20051 ir iero-
bezota funkcija.

11. 2. Atzimé&jam ari BO viduspunktu (sk.
27. zim.). No vidusliniju ipaSibam seko, ka
MNKC - vienadsanu trapece, tapéc punkti M,
N, K, C atrodas uz vienas rinka linijas. Ta
ka ABOC - vienadsanu, tad ari ABNK — vie-
nadsanu. Tapéc (atceramies, ka ari ABCD —
vienadsanu)

ZODC+ £NKC = ZOBC + £ZNKC =
= ZBKN + ZNKC = 1807,
tatad N, K, C, D atrodas uz vienas rinka
linijas. No abiem pasvitrotajiem apgalvo-
jumiem seko vajadzigais.

B K C

27. zim.

M
A D

11. 3. Vismaz vienam turnira dalibniekam
nosléguma bus vismaz (7 + 2).2"%-1 uzvara
un tatad ne vairak ka (n + 2).2"2-2 zaudeé-
jumi (pretéja gadijuma katram dalibniekam
uzvaru butu mazak neka zaudéjumu, bet ta
nevar bat). Atrodam Sadu A, un apskatam
tos <(n + 2).2"7?-2 spéletajus, kuriem vins
ir zaudeéjis. So speletaju “iek3éja turnira”
var atrast spélétaju, kuram nav vairak par
(n + 2).2-2 zaudéjumiem, utt. Lidzigi turpi-
not, péc n-1 gajieniem bus atrasti spélétaji
A, A, ... A_ ar ipaSibu:

A cietis <n zaud&umus pedéja apska-
titaja “apaksturnira”, un katrs spélétajs, izne-
mot A, A, ..., A | un tos <n spelétajus, kam
A, | zaudgjis pedeja “apaksturnira”, vzaudéjis
vismaz pret vienuno A, A, ..., A . Skirojam
divas iespéjas:

a) eksisté tads spélétajs, kam zaudéjusi visi
minétie <n “apaksSturnira” spélétaji, kuriem
zaudégjis A . Pievienojot to grupai A, A,
A, iegistam vajadzigo;

b) tada spélétaja nav. Tada gadijuma pasi
Sie <n spéleétaji veido vajadzigo grupu (pa-
pildinot to lidz skaitam 7 ar patvaligiem spé-
letajiem).

11. 4. Apzim&jam b =a +n, ¢ =a + m,
d=a+p kur 0 <n<m <p. No a(a +p) =

= (a +na +m seko p=m+n+ 21

Ta ka p — naturals skaitlis, tad a < m-n un
p=m +n+ 1, turklat vienadiba pastav tad

un tikai tad, ja a = m-n. NOWS\/;+1

seko p<2Ja+1, tatad m+n+1$p£2\/;+

+1< 2W+1, no kurienes:
m+n+1<20mn +1,m-2dmn+n<0

un (M - x/; )Z <0, no kurienes m = n. Acim-

redzami japastav vienadibai p = m + n + 1,

jo citadi bus («/m _&)2 <0, ka nevar but.
Atceroties ieprieks ieguto, no 3Sejienes seko,
ka a =mn =n? k. b.j.

11. 5. Apskatam domino kaulinu, kas par-
klaj R. Uzziméjam uz ta bultinu no R centra
uz otras parklatas (baltas) ratinas centru. St
bultina norada uz citu melnu ratinu, kas ari
atrodas 1., 3., ..., 2005. rindina. Sakot ar So
melno rutinu, izdaram to pasu, utt. legistam
marsrutu pa rutinam. Ja tas nonak sakotnéji
neparklata ratina, viss ir kartiba. Pretéja gadi-
juma veidojas cikls. Pieradisim, ka cikla nevar
but, un uzdevums bus atrisinats. Skaidrs, ka,
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ja veidojas cikls, tad sakotnéji neparklata rati-
na nav ta ieksiené, tapéc ieksienei jabut par-
klatai ar domino. Tapéc mums pietiek pie-
radit, ka apskatama veida ciklos noteikti ieks-
pusé atrodas nepara skaits ratinu, jo tas radis
pretrunu.

Apzimé&jam ratinas malas garumu ar 1.
Apskatam lauzto liniju L, kas savieno cikla
iesaistito domino rutinu centrus. Ta ka katra
§is linijas posma garums ir para skaitlis, tas
ieklautais laukums dalas ar 4. Sai laukuma
ietilpst domino kaulinu laukumu dala un
iekséjais laukums. No katra domino kaulina

ir ieklauts laukums 1 plus% pie katra A tipa
stara vai minusz pie katra B tipa stara. Ta

ka B tipa staru ir par 4 vairak neka A tipa
staru, tad Sis korekcijas “samazina” laukumu
par 1.

Atliek pamatot, ka domino skaits cikla ir
para skaitlis. Ta ka linija L ir slégta, tad, apstai-
gajot to, pa labi virzamies tikpat lielu atta-
lumu, cik pa kreisi. Ta ka katra L posma
garums ir para skaitlis, tad horizontalo posmu
kopgarums dalas ar 4. Tas pats attiecas uz
vertikalajiem posmiem. Tapéc L kopgarums
dalas ar 4. Katra domino iekSiené L garums
ir tiesi 2, tatad domino skaits ir para skaitlis.

28. zim.

Tatad L ietver para laukumu; no ta viena
dala — nepara laukums — ir domino sastav-
dalas. Tatad cikla iek3pusé ir nepara laukums,
t. i, nepara skaits ratinu, k. b. j.

12. 1. Varam apzimét n = 3*a, kur a ne-
dalas ar 3. Tad n? = 3**.a*. Dalitaji, par kuriem
runa uzdevuma, ir precizi skaitla @ dalitaji
(citi skaitla 7 dalitaji dalas ar 3).
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Ta ka o ir nepara skaits dalitaju (visi
dalitaji, iznemot a, apvienojas pa pariem ta,
ka viena pari ieejoSo dalitaju reizinajums ir
a?), tad uzdevuma prasitais skaitlis neeksisté.

12. 2. Novilksim taisni, kas nav paraléla
nevienas parabolas asij. Katra parabola vai
nu krusto So taisni divos punktos, vai pie-
skaras tai, vai ari pilniba atrodas viena pusé
no tas. Tatad katras parabolas “iekSpusé”
atrodas tikai viens $is taisnes nogrieznis vai
ari neviens tas punkts. Tapéc visas parabolas
“neparklaj” pat So vienu taisni.

12. 3. Apziméjam ABCD centru un malas
garumu attiecigi ar X un x, A B .C,D, centru
un malas garumu attiecigi ar Y un y, bet

ﬁz&.Tad:
AA; +CCG :(A~X+00+Y_A1>)L +(&+w+YT:{)Z =
= AX? + YA +CX° + YC] + 207 +
+20 E+&+YA +YC, |+
%/
0
+2AX - YA, +2CX-YC, =

RN _.—>)

=x? + 9% +20° +2(AX YA, +CX-YC

Lidzigi izsakot BB} + DD7 | iegstam, ka
japierada vienadiba:

AX- YA, +CX-YC, =BX-YB, +DX - YDy
$is vienadibas pareiziba seko no ta, ka

] - [ [ - o<

e e
Z(AX,YAl )= 4(CX,YC1 )= A(BX,YBI )=
= AP ¥D;)

12. 4. Pie n = 2 nevienadiba ir:

( 2 2)2 2
XX ) (xlxz + 2,00, J
- b

4 2
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kas reducéjas par (x, — x,)*> 0 un ir identiski
patiesa.

Pie 7 > 4 nevienadiba ir aplama, ja x, =
=x,=0unx =x=.. =x =1

Apskatim n=3. Apzim&jam S, =x, +x, +
+ X, S, = XX, + XX, +x3x1,8 xxx leve-
10j am ka neV1enad1bas paremba Val nepa-
I’CIZIbd nemainas, ja visus x, dala ar vienu un
to paSu pozitivu skaitli. Izdaram to ta, lai batu
S, = 1. (To nevar izdarit, ja vismaz divi no x;
ir 0, bet tad nevienadiba ir pareiza.) Tad

nevienadiba klast par
1(, 2Y.2 2Y.2 AT
—ley + x5 g + oy ey +xqy )2 —
8 ; 27
leveroi 2 _ .2, .2, .2 -
everojam, ka S} = xy + x5 + x5 +25,.Ta
ka xlz + xzz + x% 2S5, (tas seko no izteiksmes
(e =20, )+ ey =0y )P+ (g =2, 200 tad
i>3uns, > V3 . No nevienadibas starp vi-
déjo aritmétisko un vidéjo geometrisko iegas-
tam:

>3/s3 , tapec S

SL.
33
1

g(xf+x§Xx§+x§Xx§+xf)2

NERL? NEEEAN LS 2=

- 2 2 2

(S _XS) (Ch _'Xl) (Sl_xz)z =

G

INESE DUDAREVA, [EvA RODZINA

=6_14[(Sl _xl)(sl _xz)(sl _xa)]z =

1
=—[sf—sf(x1+x2+x3)+s1 ~sz—s3]z =

1
=6—4(s§ —$3 48,5, -5,) =

1 1

a(sl 2 _53)2 :a(51 _53)2 =

12. 5. Apzimésim ar U to poziciju kopu,
kuras ir para daudzums stienu un augstakais
viens stienis ar para garumu. Apzimésim ar
Z to poziciju kopu, kuras ir nepara daudzums
stienu un augstakais divi stieni ar para garu-
mu. Viegli parbaudit, ka:

* no U pozicijas katrs gajiens ved uz Z
poziciju,

* no Z pozicijas var pariet uz U poziciju;

* gan sakuma pozicija, gan uzvaro$a beigu
pozicija ir U pozicijas.

Tatad otrais spélétajs var ar savu gajienu
vienmeér iegut U poziciju un pirmais spélétajs
nevar uzvarét. Ta ka neiz8kirts (bezgaliga
spéle) nav iespéjams, tad otrais spélétajs var
garantét sev uzvaru. W

LATVIJAS ASTRONOMIJAS SKOLOTAJI ZVIEDRIJA

2005. gada 7. augusta nelie-
la fizikas un astronomijas sko-
lotaju kompanija satikas Rigas
hdosta lai dotos uz Zviedriju ar
EAAE merki piedalities Starptautiskaja
astronomijas skolotd]u vasaras skola, ko jau

devito gadu organizé Eiropas Astronomijas
izglitibas asociacija (European Association for
Astronomy Education — EAAE). Vasaras sko-
lu meérkis ir piedavat Eiropas valstu skolota-
jlem iespéjas iepazities ar dazadiem pétiju-
miem astronomijas joma, astronomijas maci-
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Sanas metodém un metodiskajiem materia-
liem, ka ari gat un dalities pieredzé ar sa-
viem Eiropas valstu kolégiem.

Devita vasaras skola, kuru kopa ar EAAE
organizéja Eiropas Dienvidu observatorija (Eu-
ropean Southern Observatory — ESO), Eiropas
Kosmosa agentira (European Space Agency —
ESA), Katalonijas Tehniska universitate (Spani-
ja) un Karlstades universitate (Zviedrija), no-
tika Zviedrija, netalu no Skaras pilsétinas, kas
atrodas 100 km uz ziemelaustrumiem no Géte-
borgas. Vasaras skola piedalijas 56 dazadu
Eiropas valstu astronomijas skolotaji (sk. 1. att.
56. Ipp.), no kuriem pieci parstavéja Latviju.
Latvijas skolotajiem doties uz Zviedriju tik
kupla skaita bija iespé&ja, pateicoties Eiropas
Kopienas programmas “SOCRATES” apaks-
programmas “‘Comenius 2” stipendijam, kas
paredzétas profesionalas pilnveides kursiem.
2005. gada 3o stipendiju ieguva tris fizikas sko-
lotaji: Ieva Rodzina, Lasma Asare un Andrejs
Salzirnis. Viniem pievienojas ari Inese Duda-
reva un Ilgonis Vilks (sk. 2. att.).

9. vasaras skolas moto: “Astronomija skold:
aktivitates un eksperimenti”. Vasaras skolas no-
darbibas tradicionali ir ar praktisku ievirzi.

ISS TESKATS PRAKTISKO
NODARBIBU TEMAS

1. Planetarijs klase (Portugale).

Felisbela Martins (EAAE, Portugile) iepa-
zistinaja dalibniekus ar datorprogrammu “Stel-
larium”, ar kuras palidzibu var apgat zvaig-
Znotas debess objektus, pirmo reizi iepazistot
tos, ka ari celoSanai pa zvaigznoto debesi as-
tronomiskajiem novérojumiem nelabvéligos
laika apstaklos. Interneta So programmu iespé-
jams atrast htip://freeware.intrastar.net/plane-
tarium.btm.

2. Zviedru galds maksla un astronomija
(Zviedrija).

Rogers Andersons (Karlstades universitate)
lika iejusties nodarbibu dalibniekiem makslas
ekspertu, makslinieku un astronomu lomas
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2. att. Latvijas parstavji: Ieva Rodzina, Inese
Dudareva, Lasma Asare, Andrejs Salzirnis un Il-
gonis Vilks.

vienlaikus. Mums bija iespéja paSiem zimét
astronomisko novérojumu rezultatus, iepa-
zities ar ievérojamu makslinieku darbos radi-
tajam gaisménu spélém un astronomiskajam
aCgarnibam.

3. 2005. gada: Einsteina gada aspekti.
Speciala relativitates teorija un E = mc? (Liel-
britanija).

Patiesa anglu miera Alans Pikviks (Man-
Cestras klasiska gimnazija) muas iepazistinaja ar
Einsteina gada organizétajam aktivitatém Liel-
britanija un demonstréja eksperimentus, kas
uzskatami ilustréja relativitati. Mums bija ie-
spéja ieklausities ari kosmisko dalinu mionu
raditajas skanas Geigera skaititajos (sk. 3. att.).

4. Koordindtas, koordindtas, koordindtas
(Spanija).

Simons Garsija (EAAE, Spanija) nodemons-
tréja, ka ar vienkarsiem lidzekliem: galda te-
nisa bumbinu, bambusa irbuli, gumijas cau-
rules gabalinu, ilenu un zimuli iespéjams iz-
gatavot paSam savu kabatas izméra Zemeslo-
di ar geografisko koordinatu tiklu (sk. 4. att.).

5. Pirmas palidzibas komplekts astrono-
mam.: kas nepieciesams labam astronomam,
lai veiktu noverojumus jebkura laika momen-
ra? (Italija).

Kristinas Palici di Suni (Turinas universita-
te) vadiba izgatavojam pirmas palidzibas kom-
plektu astronomam: dazadus instrumentus un
paliglidzeklus, kas nepieciesami astronomis-
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3. att. Alans Pikviks kosmisko dalinu medibas
ar Geigera skaititajiem.

ko novérojumu veik3anai — gnomonu, seks-
tantu, kvadrantu u. c.

6. Cik vecs ir Visums? (Vacija)

Verners Varlands (Diseldorfas Shloss gim-
nazija) atgadinaja, ka astronomija ir nepie-
cieSams veikt ari teorétiskus aprékinus, iz-
mantojot dazadu galaktiku spektru attélus: bi-
ja iespéja iejusties zinatnieku teorétiku ada.

7. Méness aptumsumi: noverojumi un ap-
rékini (Spanija).

Rosas M. Rosas (Katalonijas Tehniska uni-
versitate) vadiba izgatavojam vienkarSu mo-
deli, ar kura palidzibu uzskatami var de-
monstrét Méness aptumsumu (sk. 5. att.).

8. Sutijums arpuszemes civilizacijam
(Latvija).

Ilgonis Vilks (Latvijas Universitates Astro-
nomijas institats) muas macija kodét un at-
kodét zinojumus, kas paredzéti arpuszemes
civilizacijam. Ja nu tur kads ir?

4. att. Simons Garsija (Spanija) un IStvans Ke-
meéci (Ungarija) demonstré ieguto rezultatu.

9. Eksoplanétu planetaro sistému modelis
(Latvija).

Vai Zeme ir vieniga planéta Visuma, uz
kuras ir dziviba? Sis jautdjums jau sen no-
darbina ne tikai astronomus. Mums bija iespé-
ja Ilgona Vilka vadiba (sk. 6. att.) izveidot
eksoplanétu sistemu modelus ap talam zvaig-
zném. Analizéjot modeli, izradijas, ka plané-
tas, uz kuram varétu meklét dzivibai pieméro-
tus apstaklus, atrodas talu. Ja més nezinam,
tas nenozimé, ka neeksisté!

5. att. Izmantojot Méness un Zemes modeli,
Paskala van Sandevila (Belgija) un Teva Rodzina
pulas iegtut Méness aptumsuma ainu.
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6. att. Tigonis Vilks starp eksoplanétam.

10. Eksoplanétu meklejumi (Vacija).

Rainers C. GaiCs (Bavarijas Skolotaju aka-
démija) iepazistinaja ar eksoplanétu atkla-
Sanas vésturi un metodém.

11. Dubultzvaigznu orbitas (Francija).

Carlzs Henrijs Eirods (Francija, EAAE) ie-
pazistinaja ar dubultzvaigznu raksturlielumu
noteik3anas metodém: analizéjot dubultzvaig-
Znu spektrus, noteicam dubultzvaigznu kom-
ponentu kustibas atrumu (apréekini, aprekini).

12. Spektroskopija skola (Spanija).

Simons Garsija nodemonstréja, ka ar vien-
karSiem materialiem var izveidot instrumen-
tus dazadu spektru iegtsanai (sk. 7. att.).

13. Zvaigznu dzive (Vacija).

Sesilija Skorca de Apla (Heidelbergas uni-
versitate) atgadindja zvaigZnu evolucijas pos-
mus. Rundjot par sarezgitam lietam, jaatceras
arl pamati.

Viens no veidiem, ka iepazities ar citu val-
stu skolotaju pieredzi un iepazistinat ar save-
jo, ir piedalities vasaras skola ar informativiem
plakatiem par astronomijas aktivitatém skola.
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7. att. Andrejs Salzirnis un Spanijas parstave
péta neona spuldzites spektru.

Més Eiropas skolotajus iepazistinajam ar Lat-
vijas Astronomijas biedribas organizétas va-
saras astronomijas novérosanas “Ergla” no-
metném ar informativo plakatu: “Astrono-
miskds aktivitates skoleniem un studentiem
astronomijas vasaras nomeiné” (Astronomy
activities for school children and students in
astronomy summer camp) (sk. 8. att.).

ARPUS NODARBIBAM

Katra vasaras skola dalibniekiem ir iespé&ja
iepazit ari apkartni un tas ievérojamakos ob-

8. att. Autores pie Latvijas stenda.
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11. att. Stokholma.

jektus. Dalibnieki apmekléja Lécko pili, ku-
ras pirmsakumi likti 1298. gada otra lielaka
Zviedrijas ezera Vitterna krasta (sk. 9. att.
56. ipp.). Péc reformacijas 1527. gada pils bija
biskapa rezidence. Viens no Zviedrijas ka-
raliem Vasu dinastijas pamatlicéjs Gustavs
Vasa ir divas reizes apmekléjis 3o pili. Sobrid
pili ir muzejs, taja notiek ari dazadi brivda-
bas pasakumi: koncerti, uzvedumi.

Vasaras skolas nosléguma bija iespéja ari
apmeklét otru lielako Zviedrijas pilsétu Géte-
borgu, ko dibinajis Zviedrijas karalis Gustavs
IT Adolfs. Géteborga pilsétas tiesibas ieguvusi
1621. gada. Taja dzivo 481 000 iedzivotaju.

Mums individuala karta bija iespéja ie-
pazities ari ar zviedru tradicijam: augusta pir-
mas nedélas nogalé zviedri parasti svin svét-
kus, kuros tradicionala maltite ir jaras véZi, un

Informacija interneta:

1. Dudarevas, I. Rodzinas, 1. Vilka foto

veikt meteoru novérosanu Gotas kanala krasta
(sk. 10. att. 56. Ipp.). Gotas kanals savieno
Zviedrijas lielako ezeru Vinernu ar Baltijas
jaru, tas ir 190,5 km gars, no kuriem 87 km ir
maksligi veidoti. Jahtu un laivu satiksmi kanala
nodrosina 58 slazas, kas pace| udeni lidz pat
91,8 m augstumam virs juras limena.

Cel$ uz vasaras skolu un no tas veda caur
Zviedrijas galvaspilsétu Stokholmu: karalpils,
vecpilsétas Sauras ielinas, pilsétas kanali.

Par EAAE vasaras skolam var lasit arl ie-
priek3¢jos “ZvaigZnotas Debess” numuros:
1997./98. gada ziemas numura par pirmo va-
saras skolu Spanija (A. Bruneniece) un 2004.
gada pavasara numura par septito vasaras
skolu Austrija (I. Dudareva). Nakama 10.
EAAEvasaras skola notiks Kandriju salas 20006.
gada 3.-8. julija.

EAAE (European Association for Astronomy Education): htp.//www.eaae-astro.org;
Eiropas Astronomijas izglitibas asociacija Latvija: http://www.lab.lv/eaae;
EAAE vasaras skolas: bttp.//skolor.nacka.se/samskolan/eaae/summerschools/Index.btm.

Kur var iegadaties “Zvaigznoto Debesi”?
Visletak — apgada “Macibu gramata” veikalos Riga, LU galvenaja éka Raina bulvari 19 (1. stava) un Katrinas dambi 6/8, ka
ari izdevniecibas “Zindtne” gramatnica Zinatnu akadémijas Augstceltné.
Jaunakos numurus tirgo Riga — Gramatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvari 24), Jana Rozes gramatnica (Krisjana
Barona iela 5), LU Akademiska gramatnica (Basteja bulvari 12), karsu veikals Jana seta” (Elizabetes iela 83/85), Reriba gramatu

veikals (A. Caka iela 50) u. c.

Prasiet ari novadu gramatnicas! Visertak un letak — abonét. Uzzinas pa talr. 7325322.
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Auisa PETROVECA, DMITRS BoCAROVS

NEFORMALAS I1ZGLITIBAS IESPEJAS FIZIKA,
ASTRONOMIJA UN MATEMATIKA

Pedejo tris gadu laika UNESCOKklubs “Kul-
tira. lecietiba. Draudziba” ar Rigas Domes
Izglitibas, jaunatnes un sporta departamenta
(RD JSD), Ipaso uzdevumu ministra sabied-
ribas integracijas lietas sekretariata un Rigas
Lietpratéju kluba atbalstu organizéja Rigas
skolénu Intelektualas spéles.

Saja raksta autori vélas dalities ar neforma-
las izglitibas pieejam, kas bija izmantotas un
uz ka pamata tika izveidots fakultativs kurss,
kurs saksies nakamaja macibu gada viena no
Rigas skolam.

Sakuma nedaudz pastastisim par sp€lu
norisi.

Pamatskolas skolénu spéle. 2005./06. mac. g.
D. Bocarova foto
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Spéles notiek macibu gada laika reizi me-
nesi, katru reizi par spélu norises vietu tiek
izvéléta cita skola.

Katra komanda sastav no seSiem cilvékiem,
un visas komandas spélé vienlaikus. Jautaju-
mus uzdod mutiski, komandam ir viena mi-
nite apspriesanas, un tad péc signala “laiks”
visas komandas nodod spéles sekundantiem
atbildes rakstiska veida (uz atbilzu kartitem).

Spéle sastav no trim kartam, katra karta
pa 10 jautajumiem. Péc katras spéles beigam
tiek noteiktas un apbalvotas tris komandas
uzvarétajas.

2003./2004. macibu gada sakuma tika uz-
sakta pirma spélu sezona. Informacija par
projektu un iespéjam taja piedalities bija iz-
platita daudzas Rigas skolas. Spéles notika
krievu valoda 9.-12. kladu grupa, un pirmaja
spélé piedalijas tikai 15 komandas. Tobrid $is
skaits skita loti liels, bet sezonas slégsanas 7.
spéle sapulcéja jau 21 komandu.

2004./2005. macibu gada pasi vidussko-
léni ierosindja novadit spéles pamatskolas
skoléniem (5.-9. klasei) un saka piedalities
jautdjumu sagatavoSand. Protams, taja paSa
laika spéles turpinajas ari vidusskolas grupa.

Saja macibu gada spéles notiek abas gru-
pas: 9.-12. klasu grupa spélé apméram 30
komandas no 15 skolam, bet 5.-9. klasu gru-
pa — apméram 20 komandas no 10 skolam.
Dazas skolas bija nepiecieSamas atlases spé-
les, jo komandu skaits no vienas skolas ir
ierobezots.

Protams, tads komandu skaita pieaugums
liecina par skolénu interesi par Siem pasaku-
miem. Vai Sadas spéles ir noderigas musdie-
nu izglitibas konteksta? Ar ko tas saista skolé-
nus, un ka ir iespéjams ar $adu spélu pali-
dzibu sniegt jaunas zinaSanas? Méginasim at-
bildét uz Siem jautajumiem.
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Organizatori uzskata, ka spéles ir
viena no neformalas izglitibas for-
mam. Kas ir neformala izglitiba un kas
to atskir no formalas?

Valsts formalas izglitibas standarti
stingri reglamenté apguto zinasanu
minimumu katram apmacamajam.
Standarti piedava ari noteiktu metozu
kopumu, un, kaut ari §is metodes nav
obligatas, tomér valsts izglitibas iesta-
dés tas tiek izmantotas visplasak. Sa-
vukart neformalaja izglitiba plasi tiek
izmantotas jaunas, netradicionalas
metodes un macibu formas, tada vei-
da sekméjot So metoZu ievieSanu un
aprobésanu. Neformala izglitiba var
sniegt arpusprogrammas zinasanas,
un biezi vien taja nav ari ieguto zina-
Sanu un iemanu parbaudes — macibas balstas
galvenokart uz skolénu interesém.

Psihologijas doktors V. Sokols (Institute
for Advanced Science of Arad, 1zraéla) veik-
smigi salidzina izglitibas sistému ar augosu
koku. Koka stumbru un zarus veido tas, ko
més Sodien saucam par formalo izglitibu.
Jaunas koka atvases veido izglitibas nestan-
darta metodes un metodikas, ko més saucam
par neformalo izglitibu. Jau rit Sis atvases,
parveérsoties par koka zariem, klas cietas un
neelastigas un tiks ieklautas izglitibas stan-
dartu sistéma, lai klatu par pamatu aizvien
jaunu atvaSu augSanai.

Viena no $adam atvasém, kas jau sen ir
pazistama, bet joprojam netiek plasi lietota,
ir apmacoso spélu izmantosana izglitiba.

Spéles dazreiz tiek izmantotas ka macibu
procesa sastavdala, tomer loti reti tas ir vieni-
ga un padpietieckama macibu forma. Ar pie-
meéru palidzibu méginasim paradit, ka spéles
var izmantot ne tikai ka zinaSanu parbaudes
vai nostiprinasanas veidu, bet ari jaunu zina-
Sanu un iemanu iegusanai.

Izklastisim, ko sniedz Intelektudlas spéles
un kadas iemanas attista skoléniem:

1) attista dalibniekiem komandas darba ie-
manas. No spélu noteikumiem jau zinams,

2)

3)

4)

5)

Vidusskolas skolénu spéle. 2005./06. mac. g.
1. Vojevodina foto

ka komanda ir sesi cilvéki. Jautajuma ap-
spriesanas laika vigiem ir japrot uzklausit
vienam otru, nemt véra cita viedokli. Vi-
niem ir iespéja izjust lomas komanda
(kapteinis, kritikis, ideju generators, ko-
mandas dvésele, ideju noformulétajs) un
spéles gaita izvéléties sev piemérotako;
uzlabo klausisanas un mutiskas informaci-
jas uztverSanas prasmi — jautajumu lasa
spéles vaditaji, komandas klausas un péc
vélésanas pieraksta. Tas attista divas it ka
pretéjas prasmes — runataja teksta izvele-
ties galvenos faktus un ari neaizmirst to,
ka nereti loti butiski ir tiesi sikumij
sniedz jaunas zinasanas daudzas jomas —
pateicoties jautajumiem, skoléni veiksmigi
var atceréties jaunus faktus;

maca logiski sasaistit dazadus faktus —
jautajumos bieZi vien ir izmantoti fakti no
dazadam jomam. Ir nepiecieSams stradat
ar tiem un veikt logiskus secinajumus,
bieZi vien tikai ta ir iespéjams pareizi at-
bildét;

veicina zinaSanu izmantoSanu — skoléni
atri aizmirst tos faktus, ko nav izmantojusi
pédeéja laika. Jautajumu sastaditaju meérkis
ir panakt, lai skoléni méginatu izmantot
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visas savas dzives laika iegutas zinaSanas.

Tas, protams, sekmé visu zinasanu slanu

aktivizésanos;

6) maca pieradit un pamatot savu viedokli —
var gadities, ka jautagjumu sastaditaji nav
paredzgéjusi citu iespé&jamo atbildi. Protams,
skoléni var pretendét uz, vinuprat, pareizas
atbildes ieskaitianu, ja mak to pamatot un
pieradit;

7) motivé talakizglitibai — skoléni labak ap-
zinds savu zinaSanu nepilnibas un censas
tas likvidet.

Lai skoléniem varétu attistities visas Sis
prasmes, ir nepiecieSami noteikta formata
jautajumi. Apkoposim musu viedokli par jau-
tajumu standartu un formatu, kam meés
cenSamies sekot, un ilustrésim ar daudziem
piemériem, kuriem ir sniegti komentari. (Spé-
lém tiek sagatavoti jautajumi par dazadam
zinaSanu jomam, “ZvaigZnotajai Debesij” meés
izvéléjamies jautajumus no astronomijas un
eksakto zinatnu jomas).

Apzimé&jumi: ©? — labs jautdjums; ®? —
slikts jautajums.

Jautajumiem jabut interesantiem. Citadi at-
bildes nesniegs skoléniem gandarijumu un
interese par spélem zudis.

Jautajumiem jabut logiskiem. Tas attista
domasanu un sekmeé pareizu rikosanos ar
faktiem.
©? (3 jautajumi, 20 sekundes katram) No-

sauciet atbilstosus zvaigznajus!

— Tiesi sa zvaigzndja divas spozakas
zvaigznes sauc “Kiffa Borealis” un “Kiffa Aus-
tralis”, Ro var partulkot ka Ziemefu un Dien-
vidu kauss.

— Galveno sa zodiaka zvaigzndja zvaig-
zni sauc “Regul”, ko var partulkot ka “vald-
nieks”.

— Tulkojuma no arabu valodas sa zvaig-
zndja zvaigZnu nosaukumi “Betelgeize” un
“Rigels” tiek tulkoti ka “milZa paduse” un
“kaja”. Nosauciet zvaigzndju!

Atbildes: Svari, Lauva (zvéru valdnieks),
Orions.
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Komentari: uz pirmo jautijumu ir viegli
atbildét, kad iedomajas, kuram zvaigznajam
var but kausi.

Otrais jautajums ir mazliet sarezgitaks, bet
ir pateikts, ka $is zvaigznajs ir zodiakals. Na-
kamais solis ir uz asociacijas pamata atceré-
ties, ar ko saistas vards “valdnieks”.

TreSais jautajums ir vissarezgitakais, jo
“milzis” var saistities ari ar Herkulesu, bet més
ceram, ka tiem, kuri aizraujas ar astronomi-
ju, ir zinami So zvaigZnu nosaukumi vai tas,
ka Herkulesa zvaigznaja nav spoZzu zvaigznu.

©? Musdiends gritibas, ar kuram ndacds
cinities fizikiem tikai pirms 30 gadiem, mérot,
piemeram, figiiru laukumus, mums jau skiet
izdomatas. Lai precizi izméritu laukumu,
Sfigiira vispirms tika parnesta uz milimetru
papira un izgriezta. Péc tam no ta pasa papi-
ra tika izgriezti daudzi kvadrati ar laukumu
1, 2, 10, 25, 100 mm? un citi. Nosauciel na-
kamo soli, ko bija nepieciesams veikt, lai iz-
méritu laukumu.

Atbilde: lidzsvarot gabalinus un figaru uz
svara kausiem.

Komentars: protams, figaru varétu parklat
ar maziem kvadratiniem, bet tad bus gratibas
ar nepareizas formas malu platibas noteik-
Sanu. No otras puses, kapéc nepieciesams iz-
griezt pasu figaru? Nemot véra Sos divus fak-
tus, més nonakam pie pareizas atbildes.

©?: Abi kosmiskie aparati, ar kuriem
1985-86. gada pétija Veneru un Galleja
(krievu val.) kométu, nesa vienas zvaigznes
nosaukumu. Ka bija nosaukti aparati?

Atbilde: (Ve)nera + (Ga)lleja komeéta = Ve-
Ga. Aparatu nosaukumi bija “Vega—1” un
“Vega—-2".

©?: Nogrieznis, kas trisstiira virsotni savie-
no ar pretéjas malas viduspunkiu, ir mediana.
Stars, kas dala lenki uz pusém, ir bisektrise. Ka
senie romiesi nosauca vidusperpendikulu?

Atbilde: mediatrise.

Komentars: nemot jédzienu “vidus” (me-
dia-)un apvienojot to péc analogijas ar galot-
ni -trise, atbildes variants ir “mediatrise”, kas
patiesam ir pareiza atbilde.
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Zinasanas, kas nepiecieSamas, lai atbildétu
uz jautajumu, nedrikst bt parak speci-
fiskas. Saistosi ir jautajumi, kas palidz pa-
skatities uz plasi pazistamiem faktiem no
cita redzespunkta.
©? Kada veida francu matematikim René

Dekartam izdevas noverst iemeslu, ka del Pa-

rizes teatri biezi izcélas stridi un divkaujas?

Atbilde: vip$ ieviesa vietu numeraciju.

Komentars: ar ko slavens Dekarts? Gandriz
katrs zina, ka Dekarts piedavaja koordinasu
sistemu. Un 3o briniskigo izgudrojumu De-
karts izmantoja tiri praktiskam meérkim.

©? Péc daudzu vesturnicku vertéjuma,
tada matematiska lieluma ka 1 X iegtisana
ir tiesi saistita ar laika intervalu 1 'Y. Neat-
bilstiba paradijas ta iemesla dél, ka babilo-
niesi nepareizi skaitija Y skaitu Z-ta. Kas ap-
ziméts ar burtiem X, Y, Z?

Atbilde: X — grads, Y — diena, Z — gads.

Komentars: zinams, ka babilonie$i izman-
toja heksadekalo (ar bazi 60) skaitiSanas sisté-
mu. Bet kapéc rinka linija sadalita 360 grados?
Viena no versijam — babiloniesi zinadja, ka
gada ir 365 dienas, bet bija tik parliecinati
par skaitla 60 mistisko nozimi, ka pienéma —
gada ir 300 = 60.6 dienas. Un grads ir lie-
lums, kas aptuveni vienads ar lenkisko Sau-
les kustibu pie debess vienas dienas laika.

©? Petnieciskie aparati sver vairdakas tonnas.

Kas parasti veido vairak neka pusi no to svara?
Atbilde: degviela.

Komentars: no daudzpakapju raketém at-
dalas vairakas pakapes péc degvielas izdeg-
§anas. Tas sniedz priekSstatu par nesamas
degvielas daudzumu. Aptuveni tas pats no-
tiek ari starpplanétu pétijumos.

©? Kapec pirmajos 19. gadsimia vidus fo-
toattélos Londonas ielas nav cilveku?

Atbilde: liela ekspozicija.

Komentars: lai iegutu skaidru attélu, tajos
laikos bija jagaida stunda un vairak. Protams,
cilveki, atskiriba no ékam, tik ilgi neatradas
viena vieta un bija “izsmeéréti” pa kadru.

Jaatceras ari, kada bija pirmo fotografisko
materialu jutiba (zinams fakts).

©®? Kada attaluma no mums atrodas Ve-
ga, Liras zvaigznadja spozakad zvaigzne?

Atbilde: 27 gaismas gadi.

Komentars: varbut kads no dalibniekiem
zina So specifisko faktu, bet citiem Sis jauta-
jums bus neinteresants, jo vini nevarés uz to
atbildét ar logikas palidzibu. Diez vai péc at-
bildes pazinosanas kads atcerésies So jauno
faktu. Diemzél skolas pasakumos biezi uz-
dod jautajumus, uz kuriem vislabako atbildi
var sniegt rokasgramata.

Jautajumiem jasekmé jaunu zinasanu ie-
giiSana vai ari zinamu faktu labaka iz-
pratne!
©? Anglu saisinajumi a. m. un p. m. pilna

atsifrejuma nesatur vardu “middle”, ka var

Skist pirmaja bridi. Latinu valoda Sie saisi-

najumi skan ka «ante X» un “post X“. Ko apzi-

mé ar burtu X?

Atbilde: meridianu.

Komentars: uz jautajumu var atbildet
logiski, atceroties, pieméram, “pusdienu me-
ridians”. Liela dala nepareizi atbildéjuso
skolénu péc pareizas atbildes pazinosanas
noteikti atcerésies jauno faktu. Tada veida
notiks apmaciba.

©? Griiti to nosaukt par “iekartu”. Tomér
ta palidz saglabat siltumu telpas, izliecot kon-
vekcijas gaisa plitsmu pie galvenajam siltu-
ma zudumu vietam. Péc dazu inZenieru no-
verojumiem, istaba ziema pirms 1as iekar-
tosanas zaudé par 20-30% siltuma vairak,
neka péc iekartosanas. Nosauciet to!

Atbilde: palodze.

Komentars: siltais gaiss celas uz augsu, un
visvairak siltuma istaba tiek zaudéts pie lo-
ga. Parasti més neaizdomajamies, kapéc lo-
gam ir vajadziga palodze. Sis jautajums liks
skoléniem par to padomat.

©? (No 14.05.2005. spéeles) Riga, kas at-
rodas uz 57. paraléles, Sonakt ar neapbruno-
tu aci var noverot Venéru, Saturnu, Jupiteru
un Marsu. Péc miniites dodiet pamatotu at-
bildi, kadas planétas ar neapbrunotu aci So-
nakt var noverot Ziemejpola!
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Atbilde: nevienu, jo tur ir polara diena.

Komentars: par polaro dienu zina visi; Sis
jautajums prasa saistit plasi zinamo faktu ar
realo situaciju.

©? Anglu fraze ‘Ob BeA Fine Girl, Kiss My
Lips Tenderly”, lai cik divaini tas butu, bieZi
palidz astronomiem. Kada veida?

Atbilde: ta palidz atceréties zvaigznu spek-
tralas klases (péc pirmajiem burtiem).

Komentars: pateicoties jautajumam, skolé-
ni var atceréties S0 mnemonisko frazi.

©? (Pirmais teikums skan ka spéles vadi-
taja uzruna zalei.) Ar maziem soliem més tu-
vojamies speles beigam. Kopa vinu bija div-
padsmit. Divi pédéjie ir Zene Sernans un Ha-
risons Smits. Kurs bija pirmais?

Atbilde: Nils Armstrongs.

Komentars: §is ir gadijums, kad butisks
katrs sikums. Spéles vaditaja vardi $aja jauta-
juma varétu izraisit alaziju ar pazistamo frazi
“Viens mazs solis cilvekam, bet liels solis cil-
vecei” un liek domat par Ménesi, ka ari lauj
skoléniem uzzinat, cik cilvéku bijis uz Méness.

©? Pec sa 16. gadsimta pirmaja pusé iz-
darita liela atklajuma planétu skaits samazi-
najas par vienu. Nosauciet
atklajumu un izmainas planétu
saraksta!

Atbilde: Kopernika helio-
centriska sistéma, no planétu
saraksta “izkrita” Saule un Me-
ness, un tas tika papildinats ar
Zemi.

Komentars: sareZgits jauta-
jums. Par heliocentrisko sisté-
mu it ka skaidrs, tacu pareizi
atbildéja tikai viena komanda
no divdesmit. Jautajums prasa
dzilu izpratni. Standarta nepil-
niga atbilde, protams, bija “iz-
meta no planétam Sauli”.

©? Ka zinams, dargakme-
nu svaru mera karatos. Encik-
lopédija ir teikts, ka karats ir
Jana maizes koka paksts. Ka
Jis domajat, kapéec par svara
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mérvienibu senainé bija izvéléts tiesi kardts?

Atbilde: visas pakstis ir vienadas péc svara.

Komentars: kas raksturo meérvienibu? At-
kartojamiba! Jautajums netie$i norada uz vie-
nu no metrologijas etalonu pamatprincipiem.

©? Visvairak to ir uz Jupitera pavadona
Jo, kam par iemeslu kalpo stipra gravitacijas
mijiedarbiba. To ir daudz ari uz Zemes. Ve-
nérai tie savas darbibas ietekmé ir mainijusi
visu planétas izskatu. Par istu sensaciju kluva
to atrasana uz auksta (videja T = 38 K) Nep-
tana pavadona Tritona. Nosauciet tos!

Atbilde: vulkani.

©» St iekarta izmanto augstfrekvences elek-
triskas svarstibas, kas izraisa tikpat periodis-
kus polaro molekulu, pieméram, tidens mole-
kulu, pagriezienus, kurus pavada intensiva sil-
tuma izdalisandas. Nosauciet o iekartu!

Atbilde: mikrovilnu krasns.

Komentars: tira veida apmaciba — sniegta
informacija par mikrovilnu darbibas princi-
pu. Jautdjuma minéta iekarta acimredzot iz-
dala siltumu, kaut ko silda. Tie$i uz mikro-
vilpu krasni norada augstfrekvences svar-
stibas.

2004./05. mac. g. spélu uzvarétaji vidusskolu grupa, komanda
“403 forbidden” (Rigas 40. vidusskola). 2005. gada maijs.
D. Bocarova foto
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Loti interesanti ir tie jautajumi, kas sais-
ta daZzadas disciplinas (pieméram, vés-
turi ar biologiju vai fiziku ar mazikuw).
©? Sie laci, kurus més vairakkart esam re-

dzejusi, deva nosaukumu geografiskai terito-

rijai, bet péc tam netiesi vel vienai. Partulko-

Jiet, ludzu, grieku valoda frazi “Preti lacim”/
Atbilde: Ant-arktos.

Komentars: runa ir par Lielo un Mazo La-
ci — Ziemelu puslodes zvaigznajiem. Tadel,
péc vienas no versijam, teritorija, virs kuras
tie vienmér atrodas, bija nosaukta “Arktika”
(no grieku valodas). Jautajums saista geografi-
ju un astronomiju.

©? No visiem Saules sistemas kermeniem
paveicas tikai Zemei, Ménesim, Uranam, Nep-
tunam un Plutonam, un tos var atrast TUR
visas valstis. Netiesi TUR pieminéta ari Saule.
Pec miniites nosauciet debess kermeni, kurs
ir TUR pieminélts angliski rundjosas valstis, bet
nav pieminéts Latvija?

Atbilde: Merkurs.

Komentars: jautajums saista astronomiju
un kimiju, un taja ir runa par elementu peri-
odisko tabulu. Urans, Neptunijs un Plutonijs,
Telars (Zemes latinu nosaukums) un Seléns
(Méness latinu nosaukums) ir nosaukti $o
planétu varda. Hélija nosaukums tiek tulkots
ka “saulainais”. Dzivsudrabu anglu valoda
sauc “Mercury’.

Jautajumi par periodisko tabulu ir diez-
gan populari, vél viens piemérs.

©r 21. - Skandinavija, 31. un 87.— Fran-
cija, 32. — Vacija, 44. — Krievija, 03. — Eiro-
pa, 71. — Parize, 72. — Kopenhdagena, 95. —
Amerika, 98. — Kalifornija. 47. més nevaram
lerakstit saja sarakstd, jo viss ir noticis pilnigi
otradi, un ta tika nosaukta par godu tam
(47.). Ka ta ir nosaukta?

Atbilde: Argentina.

Komentars: 21. elements ir skandijs, 31. —
gallijs (Francijas latinu nosaukums), 87. — fran-
cijs, 44. — ruténijs (Krievijas latinu nosau-
kums), 71. — lutécijs (Parizes latinu nosau-
kums), 72. — hafnijs (Kopenhagenas vidus-

laiku nosaukums) un ta talak. Visi Sie ele-
menti nosaukti geografisko objektu varda, un
tikai Argentinas valstij nosaukums ir dots par
godu sudrabam (Argentum).

©? “Dargakmens kedite”, “Baskervilbolas
ipasnieka vards”, ‘pamatskana budisma”,
“muzikalais intervals starp divam pakapéem”,
“Oskara Vailda persondaza uzvards” utt. Kadi
divi burti apvieno sos vardus?

Atbilde: SI — starptautiska vienibu sistéma,
kura ietilpst kulons, henrijs, oms, sekunde,
grejs.

Komentars: jautajums saista fiziku ar citam
jomam.

©2 Fizikis Enriko Fermi rakstija, ka tiesi Sie
divi notikumi ir visvairak ietekmejusi 20. gad-
simta zindtnes attistibu. Pirmais notikums no-
veda pie straujas kimijas attistibas: tika iz-
dalitas daudzas gazes tiva veida, uzlaboti ab-
sorbenti, ieguiti jauni degvielas veidi. Otrais no-
tikums noveda pie liela progresa fizikas joma.
Nosauciet abus notikumus!

Atbilde: Pirmais un Otrais pasaules kars.

Komentars: jautajums saista vésturi un zi-
natnes filozofiju. Skolas véstures kursa ir stas-
tits par indigo gazu (hlors) izmantoSanu Pirma
pasaules kara laika. Jautajums ari skaidro,
kade] 40. gados tik liela nauda tika ieguldita
atomu pétijumos.

Atbildes uz jautajumiem komandas no-
dod rakstiska veida, tapéc atbildei ja-
biit isai un precizi formulétai vienas
minttes laika.
®? Kada gadalaika pilns Méness atrodas

Riga visaugstak virs horizonta un kapéc?
Atbilde: ziema, jo pilns Méness un Saule

atrodas pretéjos zodiakalos zvaigznajos. Tas

nozimé, ka, jo augstak atrodas Saule, jo ze-
mak pilns Méness $aja ménes.

Komentars: interesants logisks fakts, bet
ka jautajums nav piemérots. Padomajiet, ka-
das gratibas radisies komandam, kad tam bus
nepiecieSams nodot lapinu ar atbildi! Tadu
jautadjumu var uzdot kada mutiska konkursa.
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IEPRIEKSEJO GADU REZULTATI

2003./04. gada uzvarétaji 9.-12. klasu grupa:

1. vieta — Rigas AnninmuiZas vidusskolas ko-
manda;

2. vieta — Rigas 21. vidusskolas komanda;

3. vieta — “Jubba“ (Rigas 40. vidusskola).

2004./05. gada uzvarétaji 9.—12. klasu grupa:

1. vieta — “403 forbidden” (Rigas 40. vidus-
skola);

2. vieta — “Sieviesu logika“ (Rigas Anninmui-
7as vidusskola);

3. vieta — “DZentlmenu liga” (Rigas 34. vi-
dusskola);

5.-9. klasu grupa:

1. vieta — “Spare” (Rigas 34. vidusskola);

2. vieta — “BZZ“ (Rigas 40. vidusskola);

3. vieta — “Pratvéders” (Rigas 71. vidusskola).

2005. gada spécigakas Rigas komandas pie-
dalijas ari 1. skolénu Cempionata “Kas? Kur?
Kad?” spélé, kas notika Daugavpili. Rigas An-
ninmuizas vidusskolas komanda izcinija 1. vie-
tu 9.—12. klasu grupa, “Sieviesu logika*“ (Rigas
Anninmuizas vidusskola) — 3. vietu, bet 5.-9.
klaSu grupa uzvaréja Rigas 10. vidusskolas ko-
manda.

Pateicoties skolénu interesei par spélém,
skolotaji var iesaistit vinus dazada veida ak-
tivitatés, pamatojot to ar sagatavoSanos speé-
lem. Papildus spélem skolam ir iespéja orga-
nizét fakultativas nodarbibas. To vienkarsaka
forma ir komandu trenini. Treninos var no-
darboties ar komandas darba iemanu attisti-
bu, komandas saliedéSanu, jautdjumu par-
sprieSanu ar skolotdja komentariem lidzigi

tam, ka izklastits raksta. Iespéjami ari tema-
tiski trenini par konkrétu priekSmetu vai té-
mu, kas lauj aicinat priekSmetu pedagogus
vai lektorus dzilakai zinaSanu apgu$anai. Ie-
darbiga ir iepriekséjo spélu komandas kladu
analize.

Rigas skolénu speéles Sobrid notiek krie-
vu valoda. Raksta autori butu priecigi, ja
lidzigs projekts tiktu sakts ari starp latviesu
skolam. Protams, tas prasis papildu resursus,
var rasties tulkojuma problémas, kad jauta-
jums viena valoda nebus piemérots otra. Pie-
meérs — jautdjums par Halleja kométu. Tacu
pats projekts var but interesants gan paSiem
skoléniem, gan skolotajiem. Starp latviesu un
krievu projektiem nakotné ir iespéjama ari
mijiedarbiba — pieméram, bilingvalas draudzi-
bas spéles. Ja §i ideja ieinteresés kadu no
latvieSu skolu parstavjiem, meés labprat dalisi-
mies pieredz&é (autoru e-pasta adreses: pet-
roveca@inbox.lv, bocharov@latnet.lv).

Autori izsaka lielu pateicibu 10., 13., 21.,
34., 71., 74., 80., 91. vidusskolas, Anninmui-
zas un Klasiskas gimnazijas administracijam
un darbiniekiem par viesmilibu; tiem cilve-
kiem, kuri veidoja jautajumus $ajos divarpus
gados: M. Davidovam, T. IvasCenko, R. Ka-
livodai, A. Kapustinam, L. Kelimam, S. Klimo-
vam, D. Litkinam, P. Nazarovam, N. Micke-
vicai, V. Plissam, A. Rudnickim, J. Sobolevai,
A. Sotnikovam, A. Voroncovam, P. Vereten-
nikovam, I. Vojevodinam, A. Zurmutai; S. un
V. Kas¢ejeviem, R. Nugumanovam un D. Do-
cenko par daziem ierosinajumiem raksta saga-
tavoSanas laika; ka ari personigu pateicibu RD
[JSD specialistei Baibai Varnai par atbalstu. &

Ziemas laidiena publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski. 7. Liksnas. 8. Sérnans. 9. Franklins. 12. Komas. 13. Farka8s. 15. Amors. 18. Kali.
19. Lusis. 21. Radons. 22. Aksjonovs. 27. Lovels. 28. Atens. 29. Kuks. 30. Kauss. 31. Oktants.
34. Volts. 37. Libracija. 38. Patrokls. 39. Oktobris.

Stateniski. 1. Pasife. 2. Januss. 3. Videmanis. 4. “Palapa”. 5. Gélins. 6. Andromeda. 10. Domat.
11. Bruno. 14. Kasiopeja. 16. Sekanss. 17. Grisoms. 19. Lusma. 20. Skots. 23. Novas. 24. Sekstants.
25. Eksosfera. 26. Skots. 32. Kibele. 33. Tricka. 35. Algols. 36. Barons.
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

MARSS RADARA ACIM

Precizas Marsa kartes planetologiem ir pie-
ejamas jau kops “Mariner 9” pavadona karte-
Sanas kampanas 1972. gada. Toreiz, kad vél
nebija izpétitas Zemes okeanu gultnes, Mar-
sa virsmas fotografijas jau skaidri paradija
Sodienas Marsu, no tam ari sakas Marsa da-
bas véstures izzinaSana. Pieméram, no aste-
roidu un komeétu triecienu pédam varéja apré-
kinat Marsa garozas vecumu — jo vairak krate-
ru, jo attiecigais regions ir senaks. Krateru
skaitiSana ir galvenais panémiens, ka noverté
planétu virsmu geologisko vésturi, — tadas
apléses ir pamata gan Marsa, gan Venéras,
Merkura, Méness un citu planétu pavadonu
pagatnes izpratnei.

Tiesa, geologi Zemi péta ar pilnigakam un
tiesakam metodém. Kraterus te skaitit nav lie-
las jegas, jo saglabajusies ir tikai retie. Geo-
logiskajos laika mérogos Zemes virsma ir Joti
jauna — parsvara dazus desmitus un simtus mil-
jonu gadu, kamér uz Marsa tik jauna virsma
atrodama vienigi vulkanu nogazeés, bet pargjo
Marsa iezu vecums mérams miljardos gadu.
Krateru izdangatas dienvidu puslodes augstie-
nes nav mainijusas pat Cetrus miljardus gadu,
to minerali zem puteklaina tuksnesa gul jau
treSdalu Visuma pastavéSanas laika un saglaba-
sies lidz pat Saules bojaejai.

Cetrus miljardus gadu veco Marsa garozu
no Nakts labirinta (Labyrintbus Noctis) rie-
tumos lidz senu pladu ielejam austrumos
4000 km garuma parskel milziga tektoniska
plaisa, ko sauc par Marinera ielejam (Valles
Marineris) par godu “Mariner 9” pavadonim.
Si gara réta Marsa seja lidz pat 10 kilometru
dzilumam atklaj citviet apsléptus iezu slanus,

kas vilina domat par vél dzilakam, tatad vel
senak nogulsnétam véstures kartam visa ga-
rozas biezuma, varbut pat lidz 100 kilomet-
riem zem virsmas.

Neviena garozas karta, protams, nevar but
vecaka par Saules sistému, kas veidojas pirms
4,53—4,58 miljardiem gadu. Tacu pirmais pus-
miljards gadu, kad veidojas liela dala no Mar-
sa garozas, ir aprakts Marsa dzilés slani pa
slanim un dro8i vien glaba liecibas par lai-
ku, kad Zeme vél bija kvélojoSs magmas
okeans, no kura milzu trieciena tikko bija dzi-
mis Méness. Smagas bombardésanas laikmets,
kad planétas izauga lidz saviem tagadé&jiem
apmeériem, beidzas pirms 3,9 miljardiem ga-
du, un Marss saka atdzist un veidot stabilu
garozu atrak neka Zeme — varbut ari tdens
tur kondenséjas agrak neka uz Zemes.

Kamér Marsa garozas noslépumi ir apslépti
kosmisko aparatu acim, planetologiem nekas
netraucé izvirzit visdazadakas hipotézes par
agrind Marsa dabu. Marsa pétniekiem ir gratak
neka Zemes geologiem parliecinaties par sa-
vu uzskatu patiesigumu vai ari atklat, cik
nozélojami aplamas var but vigu idejas.

Zemes dzilu pétnieki urbj dzilus urbumus,
nodarbojas ar seismisko zondésanu, elektro-
magnétiskiem un gravitacijas meérjjumiem.
Marsa zinatniekiem ir dati no pavadonu tra-
jektorijam Marsa gravitacijas lauka, tacu pa
istam ieskatities zem Marsa virsmas pagaidam
nebija iesp&jams.

Veélme suatit uz Marsu orbitalo radaru no-
brieda ap 1985. gadu, kad veidojas “Mars Ob-
server” projekts. Marsu jau zondéja ar radaru
no Zemes, tam izmantoja lielos radiotelesko-
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pus. Lai gan izskirtspéja bija loti zema, pir-
mie radaru novérojumi palidzéja noteikt vir-
smas ipasibas, jo seviski — akmenainibu 10
centimetru méroga, kas bija svarigi drosu
nolaiSanas vietu izvélei Marsa zondém.

Orbitalais radars lautu iegut augstu izskirt-
sp€ju un pat ieskatities pazemé, tacu péc
“Challenger” kosmoplana bojaejas “Mars Ob-
server” startu parcéla no “Shuttle” vz mazak
jaudigo “Titan 3" neséjraketi, un masas eko-
nomijai nacas radaru aizstat ar mazako un
vieglaiko MOILA lidaru. Galu gala, protams,
radars ar “Mars Observer” nebutu devis re-
zultatus, jo “Mars Observer” 1993. gada eks-
plodé&ja neilgi pirms ieieSanas Marsa orbita.

Otrais pakapiens uz Marsa radiozondésa-
nu péc Zemes radioteleskopu izmanto$anas
radara rezima sekoja 2003. gada, kad Mar-
sam tuvojas “Spirit”un “Opportunity” zondes.
Stenfordas 46 metru radioteleskops noraidija
uz “Mars Odyssey” pavadoni ultraisvilnu sig-
nalu, kas imitéja Marsa mobilu raiditaju signa-
lus, lai parbauditu iespé&ju izmantot “Mars
Odyssey” datu retranslacijai no “Spirit” un
“Opportunity”. Pavisam negaiditi “Odyssey”
pavadonis uztvera kaut ko vairak neka tikai
Stenfordas signalu. Jutigais “Mars Odyssey”
uztvergjs registréja ari atbalsis no Marsa vir-
smas. Péc rupigakas analizes izdevas ari iz-
lobit vajas atbalsis no dzilakiem Marsa sla-
niem. Marsa radiozondé$ana ar Stenfordas rai-
ditaju un “Mars Odyssey” uztvéréju no citiem
darbiem brivajos brizos turpinajas ari 2005.
gada Marsa opozicijas laika.

Detalizétai zondé$anai un augstas izskirt-
sp€jas pazemes kartéSanai tomér nav neka
labaka par istu orbitalu radaru, kas noraida
kodétus signalus un atsifré sanemtas radio at-
balsis, lai noteiktu dazadu pazemes veidoju-
mu dzilumu, izvietojumu un elektriskas ipasi-
bas. Radars ir ipasi piemérots ledus un grunts-
tudenu atrasanai, jo to dielektriskas konstan-
tes krasi atSkiras no sausiem ieziem. Tadu
daudzfrekvencu radaraltimetru uz Marsu 2003.
gada nosutija Eiropas Kosmiska agentira
(ESA), un tas ir beidzot pa istam sacis darbu.
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Pazemes ledu saturo$s apslépts sens triecien-
krateris Chryse Planitia Marsa ziemelu lidzenumos.
ESA/Mars Express radara attéls

“Mars Express” rinko diezgan izstiepta 260
x 11000 kilometru orbita, tapéc ta instrumenti
(sk. att. 51. Ipp.) nenosedz visu planétu viena-
di. Radaru ir jega darbinat tikai orbitas zema-
kaja segmenta, ne talak par 800 km no virs-
mas. Sadi radara darbibas periodi katru orbitu
ilgst tikai 36 minutes, un pirmajos Cetros me-
neSos kop$ radara antenu izbidiSanas 2005.
gada 22. jonija radaram bija pieejama galve-
nokart Saules apgaismota Marsa puslode.

Interesanti, ka tieSi Saule visvairak traucé
radaram. Saules jonizétie Marsa atmosféras
augsejie slani klast elektrovadosi — veidojas
jonosféra, kas atstaro radara signalus. Protams,
radars var dienas laika zondét jonosféru, tacu
pamatuzdevuma izpildei tam vajadziga nakts.

Pirmas atbalsis no Marsa ieziem “Mars
Express” radars fikséja 2005. gada vasara, kad
nakts novérojumiem bija pieejama Marsa zie-
melu puslode no 30. lidz 70. platuma gradam.
Jau pasa sakuma izdevas atrast 250 km liela
diametra triecienkrateri, kas ir pilnigi paslépts
zem velakiem nogulumieZzu slaniem ziemelu
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zemienes Chryse Planitia rajona (sk. att.), kur
1976. gada nolaidas “Viking 2”7 zonde. Taja
pasa regiona izdevas uztvert radio atbalsis no
1,5-2)5 km dziluma, kas varétu liecinat par
muaziga sasaluma slani. Tomér gruntsudens
pazimes nav novérotas pretéji daudzu spe-
cialistu un lidzjutéju ceribam.

Pat zem ziemelu polaras ledus cepures ir
tikai sausi akmeni (sk. att. 51. lpp.), apgazot
hipotézes par Marsa dzilu siltuma lénam kau-
séto ledu, kas varétu barot gruntsudens re-
zerves. Tas, protams, nenoliedz iespé&ju, ka
udens ir dzilak zem muZziga sasaluma. Labveé-
ligos apstaklos “Mars Express” simtiem met-

Saites:

ru garie radiovilni varés ieklat lidz pat piecu
kilometru dzilumam un, cerams, atgriezisies
radara uztvéréja pietiekami atsifréjama veida,
lai liecinatu par dzilo iezu struktaru. Ta ka
“Mars Express” radara misija tagad tikai sakas,
noteikti sekos atklajumi un parsteigumi. Ie-
raugot treSo, dziluma, dimensiju Marsa ga-
roza, més vienlaikus ari redzésim notikumus
vairak neka cetru miljardu gadu tala pagatné,
kad uz karstas Zemes vél nevaréja but dzi-
viba. Més redzésim, cik liela méra Marss sava
butiba ir ledus planéta un vai ta garoza vispar
ir vieta Skidram tdenim, kura varétu paslép-
ties iedzimto mikrobu oazes.

btp.//www.marsis.com/ — “Mars Express” radara majaslapa;
btip.//mars.jpl.nasa.gov/mro/mission/sc_instru_sharad.html — “Mars Reconnaiscance Orbiter” rada-

ra majaslapa. W&

PIRMO REIZI “ZVAIGZNOTAJA DEBESI”

Dmitrijs Bo¢arovs — LU Fizikas un matematikas fakultates 2. kursa magistrants.
Strada LU Cietvielu fizikas institata. Pédéjos gados piedalas Latvijas Atklato fizikas

olimpiazu organizésana.

Alisa Petroveca — macas Latvijas Universitates Pedagogijas un psihologijas fa-

kultates 5. kursa. Kops 2004. gada strada Rigas 13. vidusskola. Brivaja laika nodarbo-
jas ar fotografésanu, darzkopibu.

Ieva Rodzina — fizikas un informatikas skolotaja Rigas Ziemelvalstu gimnazija.
Beigusi Latvijas Valsts universitati fizikas specialitité (1994), magistra grads fizika (1996).
1997. gada Latvijas Universitaté ieguvusi vidusskolas informatikas skolotaja kvalifikaciju.
AizrauSanas: dziedaSana, astronomija un celo$ana.

Olesja Smirnova — 2001. gada beigusi Ventspils 6. vidusskolu. Paglaik LU Fizikas
un matematikas fakultates Fizikas nodalas magistrantaras 1. kursa studente. Kops 2003.
gada strada LU AI Astrofizikas observatorija Baldones Riekstukalna, kur nodarbojas ar
novu mekléjumiem Andromedas galaktika. “ZvaigzZnotas Debess” pastaviga lasitaja jau
gandriz desmit gadus. 2005. gada piedaljjusies vasaras skold jaunajiem astronomiem
Molétos (Lietuva).
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AMATIERIEM

MARTINS GILLs, MARIS KRASTING

“ERGLA OMIKRONS” KORGENE

Ikgadejie “Ergla”astronomijas pa-
sakumi, kas “ZvaigZnotas Debess” la-
sitajiem ir pazistami ka vasaras astro-
nomijas nometnes, ne reizi vien ir
notikusi astronomiskiem novéroju-
miem nelabveéligos laika apstaklos.
Pasakumu organizatori péc tam ir dis-
kutéjusi, vai $ados apstaklos notikusu
pasakumu var uzskatit par izdevusos.

Tacu izradas, ka lietainas dienas un apma-
kusas naktis nebut nav Skérslis izglitojosSam
aktivitatem. To pieradija ari 2005. gada riko-
tais 17. vasaras astronomijas pasakums “Ergla
omikrons”, kas no 11. lidz 14. augustam Kor-
genes pamatskolas telpas bija pulcgjis vairak
neka 50 dalibnieku (sk. att. vaku 3. Ipp.).

2005. gada 30. julija bija sacies divu nede-
lu ilgs ipasi lietaina laika periods. Lidz pat
nometnes norises dienai praktiski katru die-
nu lija lietus, un ari nometnes sikuma nebi-
ja drosi zinams, vai nepartrauktas lietusgazes
neturpinasies. Intensivais un ilgstosais lietus
bija appludingjis ne tikai Korgenes pamatsko-
las stadionu, bet ari visas apkartné esoSas
plavas. Laika apstakli nebija saudzé&jusi ari
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Projektu grupu prezentacijas.

grants seguma celus. DaZzi no tiem bi-
ja parvértusies par vienu vienigu bed-
ru virteni, bet citviet segums saka tu-
vinaties dublu konsistencei, klustot
par nopietnu izaicinajumu vieglo au-
tomasinu vaditajiem.

Appladusas plavas bija radijusas labvéligu
vidi mitrumu cienosiem putniem. Netalu no
Korgenes centra plava iepretim mobilo saka-
ru tornim ik dienu pulcgjas daudz starku un
mazaks barins dzérvju. Tadejadi astronomis-
kajiem noveérojumiem lidzpanemtie binokli un
fototehnika lieti noderéja ari putnu vérosana.

Atskiriba no iepriekséjiem gadiem Soreiz
“Ergla” pasikums sakas ceturtdiena un nosle-
dzas svétdiena. To organizéja Latvijas Astro-
nomijas biedriba (LAB) un Salacgrivas pilsétas
ar lauku teritoriju dome. Pasakumu vadija Be-
nita Fréliha.

Pirmas dienas vakarpusé pasakuma dalib-
nieki tika sadaliti grupas, kas péc tam izlozé&ja
pasakuma laika veicamos projektus. Vakara
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2006. GADA PAVASARIS




Skolas stadions pirmajas divas dienas bija tik

appludis, ka taja vargja peldét gumijas laiva.

programmas turpinajuma viens no Ergla va-
saras astronomijas nometnu tradicijas iedi-
binatajiem Karlis Bérzins detalizéti pastastija
par meteoru novérosanas metodéem. Ta ka
“Ergla” pasakumu galvenais uzdevums vien-
mer ir bijis Perseidu meteoru plismas nove-
roSana, ari 2005. gada “Ergla omikrona” da-
libnieki un organizatori ta veikSanai bija no-
pietni sagatavojusies.

11. augusta nakts nebija labvéliga debess
spideklu vérosanai, un pasakuma dalibnieki
ar niecigdm ceribam laiku pa laikam veéras
atri skrieno$os peléku makonu siluetos. Ap

LibieSu upuralu apmekléjuma laika.

Lietavu parpludinatas plavas Korgenes apkaimé.

pulksten diviem debesis uz isu bridi tomér
noskaidrojas, un desmitiem skatienu steidzas
izbaudit mirkli, lai pavértos tumsajas un dzes-
trajas Ziemelvidzemes debesis. Veiksmigakie
Nnoverotaji paguva pamanit paris spozu me-
teoru un apskatit binoklos ari dazus debess
dzilu objektus, tacu driz vien par debesim
atkal nolaidas makonu priekskars.
Nakamas dienas pelécigajas rita stundas

Ekskursijas vaditajs Andris Soms.
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Pie Veczemju klintim juras krasta.

Janis Kaulind nometnes dalibniekus iepazis-
tinaja ar datu bazu veido$anas pamatprinci-
piem un geografiskajam informacijas sisté-
mam. Péc §is lekcijas sekoja grupu prezentaci-
jas. “Ergla omikrons” noteikti ieies vésturé ar
tadiem netradicionaliem un gariem grupu no-
saukumiem ka “K. A. P. S. (Komanda aizgadja
pec Saules)”, “Es saku A, Tu saki Bé”, “Uzbii-
ves shema “Labirints”, apaksgrupa “Alfa”” un
“Uzbives shéma “Labirints”, apaksgrupa
“Omega””. Vienigi grupa “Saulgriezi” bija
nolémusi nesarezgit nosaukumu un prezenté-

Geodézists Atis Vallis demonstré profesionalu
GPS iekartu.
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Korgenes starkis.

ja sevi loti lakoniski.

Péc 11. augusta pusdienim pasakuma
dalibnieki devas ekskursija uz libieSu upur-
alam un Vidzemes juras piekrasti, kur galve-
nais apskates objekts bija gleznainas Veczem-
ju klintis netalu no Tujas. Ekskursijas laika
Ziemelvidzemes biosféras rezervata vecakais
ekologs Andris Soms pasakuma dalibniekus
iepazistindja gan ar apskates objektiem, gan
ari apkartnes vesturi. Visi interesenti tika ie-
saistiti ari praktiskas nodarbibas, kuru laika
pie libieSu upuralam no zalu stiebriniem ti-
ka veidotas dazadas zimes, bet pie Veczem-
ju klintim pasakuma dalibnieki nostajas pa
atseviskam grupinam brunuzivs silueta forma.

Piektdienas pécpusdiena péc atgrieSanas
no saistosas ekskursijas pasikuma dalibnie-
ki piedalijas spele “Zvaigznu mozaika”, bet
péc tam 3a raksta lidzautors Maris Krasting
un K. Bérzin$ stastija par astronomiskajiem
novérojumiem un aktualakajiem astronomi-
jas jaunumiem. Uz So pasakuma dalu bija
aicinati visi interesenti no tuvakas un talakas
apkartnes, un taja piedalijas ari Salacgrivas
pilsétas ar lauku teritoriju domes parstaviji.
Ta ka vakara un nakts stundas debesis aiz-
vien bija apmakusas un laiku pa laikam no-
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piléja ari kada lietus lase, planoto novéroju-
mu vieta 5a raksta lidzautors Martins Gills pa-
pildinaja pasakuma izglitojoso dalu ar stastiju-
miem par LAB darbibu un pilsétas apstaklos
veiktiem astronomiskiem novérojumiem.
Sestdienas priekSpusdiena Valsts zemes
dienesta Geodézijas parvaldes parstavis Atis
Vallis “Ergla omikrona” dalibniekus iepazisti-
naja ar jaunakajiem tehniskajiem uzlaboju-
miem globalas pozicionéSanas sistema Balti-

jas valstis. Pasakuma programmas tur-
pinajuma pasakuma dalibnieki pie-
daljjas aizraujosa spélé “Kosmiskais
cirks”, ka ari iespéju robezas centas
paveikt dienas projektu uzdevumus.

12. augusta pécpusdiena Latvijas
Universitates Astronomijas institata di-
rektors Maris Abele nolasija lekciju par ma-
7o planétu draudiem Zemei, bet vélak pasa-
kuma dalibnieki demonstréja savas iemanas
teleskopa “Alkor” salik§anas un izjaukSanas
atrumsacensibas. Péc skatitaju vélésanas, te-
leskopa salik§anas un izjaukSanas procesa ie-
saistfjas ari nometnes organizatori, kuru re-
zultati gan krietni atpalika no Oskara Veides
jauna sacensibu rekorda. Vakara programmu
noslédza M. Gilla stastijums par “Ergla” pa-
sakumu veésturi un J. Kaulina organizétais

konkurss “Ergla” pasikumu veterdniem “Af-
pazisti nometnes foto”.

12. augusta vakars péc saulrieta un 13.
augusta nakts bija visdaudzsolosaka tiem, kuri
bija noilgojusies péc iespé&jas palukoties
skaidras debesis ar teleskopu. Lai ari debesis
bija makoni, starp tiem veidojas pietiekami
lielas un ilgstosas spraugas. Lidz ar to bija
iespéjams kaut nedaudz paltkoties uz debess
dzilu objektiem, ka ari skaitit meteorus (sk.
att. 53. Ipp.). Uz rita pusi debesis at-
kal apmacas, tade] kvalitativi meteoru
novérojumi diemzeél neizdevas.

Pa kreisi — projektu darbu izstrades
laika.

Teleskopa salikSanas un izjaukSanas sacensibas
atsevisks turnirs bija profesionaliem. Ar teleskopu
darbojas Maris Abele.

Visi — M. Gilla foto

“Ergla omikrona” nosleguma 13. augusta
rita pusé tika aizstavéti dienas un nakts pro-
jekti. Par 2005. gada vasaras astronomijas pa-
sakuma oficialo uzvarétaju kluva grupa “Uz-
bitves shema “Labirints”, apaksgrupa “Alfa”.
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Nosleguma visi “Ergla omikrona” dalibnieki un
organizatori nobaudija garSigu torti un kopigi
izvertéja trijas dienas paveikto un ieguto.

Lai ari vairakus pasakuma dalibniekus ne-
daudz apbédinaja fakts, ka vienlaikus ar “Erg-
la omikronu” Kocénos notika Astronomijas
attistibas fonda (AAF) rikotais pirmais Balti-
jas astronomijas festivals, tas nemazinaja gan-

JAanis KAuLIng

=

darfjumu par “Ergla omikrond” gutajiem ie-
spaidiem un pieredzi. Péc abu pasakumu
vienlaicigas norises sekoja pardomu un sav-
starp&ju apspriezu periods, kura tika panakta
kolegiala vienoSanas, ka LAB un AAF turp-
mak koordinés savu plasaka méroga pasaku-
mu norises laikus, lai interesentiem netiktu
liegta iespéja piedalities abos. W&

NEPARASTS SAULRIETS. VARAVIKSNES MAKONI

Aprakstu atmosféras paradibu, kadu agrak
nebiju nekad redzéjis un ari nezinaju par
tadas pastavésanu, neraugoties uz to, ka sa-
méra labi parzinu attiecigu literattru un lako-
ties debesis ir ieradums jau daudz gadu. Var-
but mans novérojums bus pietieckami intere-
sants, lai ar to iepazistinatu ari citus lasitajus.

Neparasts saulriets. 2005. gada 8. junija
vakara braucu ziemelu virziena pa Limbazu—
Salacgrivas celu. Saule tuvojas rietam un at-
klatas vietas Zilbinaja, tapéc biju uzlicis sau-
lesbrilles. Raudzidamies rietosaja Saulé un
sodidamies par grato braukSanu, péksni pa-
maniju kaut ko ipatnéju. Spideklim esot kadus
2-3 gradus virs apvarsna, to ari atklatas vietas
biezi vien aizsedza pie apvars$na esosie ko-
ki — un, kad tas notika, skaidri iezimé&jas ap
Sauli esoss halo. Tacu tas ne ar ko nelidzinajas
labi pazistamajai paradibai, kas novérojama,
augstu atmosféra esot ledus kristaliem.

Halo aplis, kaut saméra izpladis, tomér
bija saskatams pietickami skaidri pat tad, kad
Saule bija redzama visa spozuma. Galvenais,
kas parsteidza, bija ta niecigais izmérs. Zi-
not, ka Saules lenkiskais diametrs ir ap 30
loka minatém, vértéju loka radiusu aptuveni
rastais halo, 3kiet, bija 26° liels, ludzu, pre-
cizét mani).

Ieintereséts apturéju auto, lai pavérotu
paradibu uzmanigak un méginatu to ari no-
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fotografét. Vakara debess bija dzidra, saméra
skaidra, tikai dazi nelieli altocumulus (augs-
tie gubu makoni) un viegla, ar debess fonu
saplastoSa damaka lidz apméram 10° augs-
tumam virs apvarSna rietumu pusé. Pulkste-
nis bija 22:00. Raugoties uzmanigak, kon-
statéju, ka loks tiesam nav iluzija. Ta iekSpusé
sameéra labi varéja saskatit spektra zilos un
zalos tonus, sarkanais loks bija arpusé. Ciesi
ap paSu Sauli bija vél viens loks; ta armala
apmeéram 2-3 Saules diametru attaluma no
Saules diska. Tas bija sarkana krasa, tonis no-
teikti atSkiras no rieta sarkanuma un drizak
lidzinajas varaviksnes tonim. Loka iekSpusi
pilniba nomaca Saules spozums, un citas spek-
tra krasas, ja ari tur tas bija, saskatit nevaréja.
Riets bija gaiSs — ne debesim, ne Saulei nebija
sartuma, toni drizak bija gaiSi dzeltenoranzi,
kas liecina par saméra dzidru atmosféru.
Nelolodams seviskas iluzijas par rezultatu,
izdariju dazus fotouznémumus, vél bridi pa-
véroju un braucu talak. Paradiba bija redza-
ma vél kadas 10 minates un, Saulei jau rietot,
izzuda. Tai pusé zemu pie apvarsna paradijas
vakara debesim raksturigas loti talu makonu
spozas svitras. Japiebilst, ka bez saulesbrillem
gandriz neka ipatnéja nevaréja saskatit, tikai
gaiSu apli ap Sauli bez jebkadas iekséjas struk-
taras; ainas spilgtums bija parak liels.
Fotoattéls (sk. att. 56. Ipp.), ka jau domaju,
neuztvéra paradibu pilniga tas savdabiba, tacu
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noteiktas detalas saskatit var. Redzams skaidri
konturétais gaiSais aplis ap Saules disku (ta
diametrs attéla méroga ir nedaudz lielaks par
spilgto plankumu attéla centra). Tad ap to
jausama tumsaka josla un talak — loti, loti vaji
izteikts zalganums. Apkartéjais sarkanais loks
saskatams saméra skaidri.

Attéla uznemsSanas tehniskie parametri:

e kamera — digitala, Canon Powershot A85,

4 Mpix;

e optiskais palielinajums — 3x, kopa ar digitalo —
11x. Palielinot kadra laukumu, pie digitala pa-
lielinajuma 8,2x attéls bija pargaismots;

e ckspozicija — 1/1000 s;

e relativais atvéerums — 1:7,1;

e kadra iz8kirtspeja — 1600x1200;

e uznemsanas moments — 2005:06:08 20:59:02
(neievérojot vasaras laiku).

Nekad agrak nebiju sadu paradibu redzé-
jis, arl nekur neesmu ne lasijis, ne dzirdgjis
par lidziga izskata halo. Varbut kads zinatajs
var komentét novéroto.

Varaviksnes makoni. Tapat, braucot ar
auto, 18. septembri novéroju vél ko intere-
santu. Cauri vejstikla tumsi zilajai augSmalai
ieveroju, ka kada Saulei tuvu eso$a makoni
redzami rozaini plankumi. No sakuma doma-

ju, ka ta ir krasu stikla izraisita ilazija. Tomér
ta neizzuda, ari lokojoties uz makoni vien-
karsi caur saulesbrillem. Vel vairak, varéja
redzét, ka makonis mirdz visas varaviksnes
krasas. Nonemot brilles, Saules spozums gan
nomaca visu par€jo un nekas ievérojams re-
dzams nebija. Citi tuvak esoSie makoni, kas
izskatijas tiesi tadi pasi, sadu efektu nedeva.
Apturéju auto un méginaju makoni nofo-
tografét. Majas parliecinajos, ka efekts ir
skaidri saskatams ari fotografija (sk. att. 56.
Ipp.), kaut ari ne tik spilgts ka daba. Jasaka,
ka fotografésanas bridi paradiba jau bija pari
savam maksimumam — makona mirdzums bi-
ja kluvis blavaks.
Attéla uznemsanas tehniskie parametri:
e kamera — digitala, Canon Powershot A85,
4 Mpix;
e optiskais palielinajums — 3x;
e ckspozicija — 1/2000 s;
e relativais atvérums — 1:8;
e kadra iz8kirtspéja — 2272x1704;
e uznemS$anas moments — 2005:09:18 10:15:19
(neievérojot vasaras laiku).
Péc tam veél ne reizi esmu novérojis sadu
krasu spéli, tacu tomeér nekad tik spilgtu ka
toreiz. W

Dargais “ZvaigZnotas Debess” lasitaj!

Jauns, fotografijai veltits Zurnals “Foto Kvartals” veido rakstu sériju par fotografiju astronomija, fi-
zika un citas Jums tuvas nozarés. Vai Jus esat méginajis fotografét, pieméram, zvaigznes vai Ménesi.
Varbut ta vietd Jums nejausi paveicies iemazinat NLO? Sava darba izmantojat foto tehnologijas vai ari
Jums ir savi secindjumi par attéliem, ko piesuta kosmosa zondes? Varbut Jus izmantojat kadu netradi-
cionalu attéla fiksesanas tehnologiju, fotograféjat zem tdens vai citos neikdieniskos apstaklos? Jauna-
jam Zurnalam interesé Jusu stasts par piedzivojumiem, kas butu saistiti ar fotografisku attélu!

Izdevnieciba “Neputns” (www. neputns. Iv) izdos zurnalu “Foto Kvartals” reizi tris méneSos (jeb —
reizi ceturksni), un Zurnala mérkis — apkopot liecibas un zinas par fotografijas saskari ar visam cilvéka
darbibas jomam no zinatnes lidz makslai, no filosofijas lidz popkultarai, no bezkaisligas dokumentésanas
lidz apzinatai manipuléSanai ar attélu un ta talak. Jau pirmaja “Foto Kvartala” numura (2006. gada
marts) — “Zvaigznotas Debess” redakcijas kolégijas locekla Martina Gilla raksts par ziemelblazmas foto-
graféSanu, ilustréts ar unikalam autora fotografijam.

Aicinu piedalities jauna un netradicionala Zurnala veidoSana! Rakstiet uz e-pasta adresi: fotokvar-
tals@apollo.lv.

Ar cienu — Alise Tifentale, makslas kritike, zurnala “Foto Kvartals” redaktore
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Limeniski. 5. TtalieSu astronoms, Neapoles universitates profesors (1888-1945). 8. Jupitera 38.
pavadonis. 9. Zvaigzne Zaka zvaigznaja. 11. Krievu matematikis, nodarbojies ar orbitu un perturbaciju
teoriju (1863-1945). 14. Vicu astronoms, planétu kustibu tris pamatlikumu atklajéjs (1571-1630). 16.
Stravas avotu kontaktelementi. 18. Hipotétiska desmita planéta, kas nosaukta eskimosu dievietes varda.
20. Neptuna pavadonis. 21. Sens Venéras nosaukums. 24. Saturna 30. pavadonis. 26. Celi, pa ko rinko
debess kermeni. 28. Otra lielaka Saules sistémas planéta. 29. Arpussistémas garuma meérvienibas
astronomija. 32. Zvaigzne Puka zvaigznaja. 33. Spozaka zvaigzne Gulbja zvaigznaja. 34. Sengrieku
astronoms, geocentriskas pasaules sistémas izstradatajs (ap 90 — ap 168).

Stateniski. 1. Zvaigzne Liras zvaigznaja. 2. Isi laikposmi. 3. Saturna 28. pavadonis. 4. Maza planéta, ko
1936. gada atklaja belgu astronoms E. Delports. 6. ASV pilotéjamais kosmosa kugis. 7. LatvieSu astronomijas
amatieris, Siguldas observatorijas spogulteleskopa raditajs (1918-1979). 10. Planétas orbitas punkts, kura
planéta atrodas vistuvak centralajai zvaigznei. 12. Jupitera pavadonis. 13. ASV astronauts (lidojis 1983.
g.). 15. ESA kosmiskais aparats kométas pétisanai. 17. Urana pavadonis. 18. Eiropas Kosmosa agenturas
kosmiskais aparats. 19. ASV kosmiska neséjrakete. 22. NiderlandieSu astronoms, galaktikas dinamikas
pamatlicéjs. 23. Amerikanu astronome, kuras varda nosaukts Méness krateris (1868-1921). 25. ASV
kinorezisors, lielfilmas “Zvaigznu kari” autors. 27. Grafisks objekts, kas parvietojas pa datora ekranu. 28.
Pilséta, kura atrodas Australijas valsts observatorija. 30. ASV astronoms, Saules atmosféras kimiska sastava
noteicéjs (1877-1957). 31. Augi, kas sastopami tikai noteikta geografiska apgabala.
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CITAS ZEMES

JANts KLETNIEKS

BRETANAS MEGALITISKIE SAULES TEMPLI UN KAPENES

RIETUMEIROPAS MEGALITI

Ledus laikmetam izbeidzoties, pirms 12—
10 takstosiem gadu Eiropas ziemeldalu augs-
pus Alpiem saka apdzivot pirmatnéjie med-
nieki un zvejnieki. Uzlabojoties klimatiska-
jlem apstakliem, 5. gt. p. m. &. no Eirazijas
stepju rajoniem Eiropas DA saka ieplast pir-
mas indoeiropiesu iecelotaju grupas, bet At-
lantijas okeana piekrasté caur Spaniju ienaca
laudis no Vidusjaras baseina apgabaliem. Ie-
nacéji atnesa pirmatnéjas lopkopibas un zem-
kopibas prasmi un apmetas uz pastavigu dzivi
augligakajos apgabalos. Sie laudis céla sev
mitnes un iekopa tirumus. Viniem bija citadi
ticéjumi, parazas, sociala kartiba un izpratne
par ipaSumu neka klejojoSiem medniekiem.
Ienacéji un to jaunais saimniekoSanas veids
radikali parmainija pirmiedzivotaju dzivi. Da-
zados laika periodos veidojas savstarpéja ie-
tekme, radas mainas tirdzniecibas sakari, lau-
Zu grupu saplasana un sociala noslanosanas,
bet dala pirmiedzivotaju tika atspiesti uz no-
males apgabaliem.

nosu ar raksturigiem ticéjumiem un tradicijam.

Rietumeiropas Atlantijas okeana piekras-
té, kadreizéja keltu piejuras zemé Armorika,
tagad sastopam gan no lieliem akmeniem sa-
krautas kapenes, gan atseviski stavoSus ak-
mens stabus jeb menhirus, kas grupé&jas at-
seviska rinda vai alejas, ka ari izvietojas ap-
los jeb kromlehos (1. att.). Parsteidzosi, ka
Sos gigantiskos materialas kultaras liecinie-
kus atstajusi nevis kadas ar pardabisku spé-
ku apveltitas butnes, bet gan tos célusi vide-
ja auguma cilveki, kuru kaulus dazviet pie
megalitiem atradusi arheologi. Sie senie cil-
veki labi pratusi organizéties kopéjam dar-
bam un iedvesmot sevi tik grandiozu mega-
litu celtniecibai. Bez tam, lai uzceltu $adas
akmens celtnes, bija nepiecieSama kaut pri-
mitiva akmens apstrades prasme, ka ari pa-
némieni smagu akmens bluku parvietoSanai
un uzstadi$anai (2., 3. att.). Tagad uzskata,
ka to paveikt vargja tikai saméra liela cilve-
ku grupa, kas paklavas kadam ietekmigam
vadonim vai priesterim.

Illgaku laiku dzivojot viena vieta,
mainjjas ari cilvéku gariga pasaule,
koncentréjot to vairak uz apkartéjo dzi-
ves telpu un daba notiekoSajam par-
mainam. Par Siem senajiem laudim zi-
nams loti maz, bet vini atstajusi me-
galitus, lielus un savdabigus akmens
piemineklus, kas liecina par attistitu et-

1. att. Bretanas Kiberonas lica piekras-
tes karte ar megalitu izvietojumu.
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2. att. Lielu akmens bloku parvietoSanas re-
konstrukcija Monténo brivdabas parka.

Musdienas vairs nav izprotama 3o lielo ak-
mens celtnu jéga. Kapéc gan megaliti celti
un kada bijusi to nozime? Uz Siem jautaju-
miem nevar atbildét viennozimigi. Vairakums
megalitu pétnieku aprobezojas ar visparigo
secindjumu, ka tiem bijusi religioza vai ritu-
ala rakstura loma. Talajos senlaikos megalitu
celtnieciba bijusi dabiska cilvéku darbibas iz-
pausme, tapat ka tagad realizéjot grandiozus
buvniecibas projektus. Tikai tolaik cilvéku
pratus un izjatas vairak ietekméja ticiba aug-
staku dabas spéku un dievibu klatbutnei, lai
nodro$inatos pret neraZu un neauglibu, pret

4. att. Bronzas laikmeta (3.-2. gt. p. m. &.) ékas
rekonstrukcija.

86

3. att. Menhira uzslieSanas ierice.

slimibam un nelaimém. Dzivojot uz vietas,
Sie senie cilvéki jau bija iepazinusi dabas lie-
los un nemainigos ciklus, tas atmirSanu auk-
staja ziemas gadalaika, atmodu pavasari un
jaunas razas nobrieSanu siltaja vasaras peri-
oda. Vini ari rapéjas par sava dzimta miru-
Sajiem un céla pécnaves dzivei monumenta-
lus akmens majoklus, pasiem dzivojot vien-
karsas mitnés (4. att.). Ari savu dievibu pie-
lagSanai un godinasanai ierikoja plasas, ak-
meniem iezogotas kulta vietas jeb primitivus
akmens laikmeta templus. Cilvéku apzina no
apkartéjas dabas un debess pasaules véro-
$anas jau bija ienakusi nemirstibas un muZi-
bas ideja, paraugot ticiba par dvéseles ne-
mirstibu un pécnaves dzives turpinajumu.
Lidz ar to akmens laikmeta cilveku religiska-
jas izpausmés nostiprinajas astronomiska rak-
stura ticéjumi un megalitu strukttras saka pa-
radities pirmatnéjie astronomiskie elementi,
tadi ka orientéjums pret debespusém, virzie-
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ni uz Saules vai Méness lékta un rieta vie-
tam pie horizonta un varbut pat — virzieni
uz spozakajam zvaigzném.

BRETANAS MEGALITISKAIS
PANTEONS

Bretanas ziemelpiekrasté pie Morlé upes
ietekas Lamansa uz Kernehelenas zemesraga
pacelas Barnenezas megalitiskas kapenes, kas
ir daudz vecakas par slavenajam Egiptes pira-
midam vai Mezopotamijas zikuratiem. Tas uz-
celtas neolita sakuma posma, apméram pirms
6500 gadiem (sk. 1. att. 54. Ipp.). Kapenes sedz
grandiozs, izstieptas piramidalas formas 72 m
gar$ un 6-8 m augsts uzkalnin3, kas orientéts
ZA-DR virziena. Uzkalnin§ sakrauts no same-
ra nelielam diorita akmens plaksném, kas iz-
lauztas no tuvéja klintaja. Kapenes nav izbu-
vétas vienlaikus. Vecaka dala atrodas austrum-
pusé, un ta celta pirms 6700 gadiem, bet rie-
tumpuses dala ir par 5.-8. gs. jaunaka, tomér
konstruktivaja zina lidziga vecakajai.

Zem uzkalnina atrodas 11 koridora tipa
dolmenu apbedijumu telpas (5. att.). Uz katru
no tam ZR virziena (ap 30°-50°) ved Saura
ar vertikaliem, lidz 1,5 m augstiem akmeniem
norobezota ieeja, ko parsedz akmens plak-
snes. Ka liecina arheologiska izpéte, kape-
nes izmantotas gandriz divtiksto$ gadus. Uz-
kalnina lielais vecums rosinaja franc¢u zinat-
niekus veikt pilnigu kapenes rekonstrukciju
un izveidot pie ta nelielu muzeju, kura re-
dzami izpétes materiali, atrastie krama prieks-
meti un dazos akmenos iegravétie attéli. Bar-
nenezas megalitu kapenes tagad uzskata par

5. att. Dolmenu izvietojums Barnenezas kapenés.

vienu no nozimigakajiem Bretanas véstures
pieminekliem, jo tas ir vecakais panteons
Eiropas rietumdala, kur liela lauzu grupa ap-
bedijusi mirusos un godinajusi dievibas.

Kapenes interesantas ari astronomiskaja zi-
na, jo dolmenu koridoru azimutalie virzieni ir
loti raksturigi. Vecakaja dala tie svarstas 27°—
32° robezas, bet jaunakaja — 42°-50°. Sadi vir-
zieni apméram atbilst Méness rieta vietam pie
horizonta. Bretanas vidéja geografiskaja pla-
tuma (@ = 48°) Saules lekta azimutalais vir-
ziens vasaras un ziemas solsticija atbilstosi
veido 54° un 126°, bet raksturigajos sezonu
starplaikos — maija ménes$a un augusta saku-
ma — 66°, februara un novembra pirmajas die-
nas — 114°. Lidziga situacija vérojama ari citos
Bretanas megalitos un aiz LamanSa Kornvo-
las pussala Anglija, ka ari Irija un Skotija.

Raksturigu dolmena orientéjumu Saules
lékta virziena ekvinokcijas laika sastopam Ker-
kado kapenés megalitiem bagatigaja Karnaka
(sk. 2. att. 54. lpp.). Apalajam kapa uzkalni-
nam diametra izmérs ir 25 m, un tas ir apme-
ram 5 m augsts (6. att.). Uz uzkalnina atrodas
neliels menhirs, arpusi apjoz kromlehs, bet iek-
Siené atrodas koridora tipa dolmens ar taisn-
stara veida apbedijuma telpu. 6,5 m garais ko-
ridors orientéts 84° ZR virziena. Sis virziens
pielauj, ka uzlecosas Saules stari varéja izgais-
mot kapenes koridoru un apbedijuma telpu
ap pavasara vai rudens ekvinokcijas laiku. Ka-
penes ir loti vecas, karbonatu analize uzrada
izcelsmi 46004700 g. p. m. é., kas atbilst Bar-
nenezas kapenes cel$anas laikam, bet orien-
tejums ir atskirigs. Izteikts minéjums, ka Ker-
kado kapenés apglabats kads ievérojams cil-
veéks, jo dolmena iekSsienas sedz kaujas
cirvja gravéjums, neregulari it ka tirumu
iedalijuma attéli un kads auglibas dievie-
tei lidzigs simbols.

Viens no garakiem koridora tipa dol-
meniem atrodas Bretanas austrumdala
netalu no Esses pilsétas. Tas ir Feju klints
(Roche aux Fees) 22 m garais megalits
ar zemu trilita veida ieeju, kas izveidota
no gludi apstradatiem akmeniem (sk. 3. att.
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6. att. Kerkado uzkalnina plans un griezums.
Z. Le Rouzic uzmerijums

54. Ipp.). Dolmens izvietojas uz neliela relje-
fa pacéluma, un tas uzcelts neolita laikmeta
beigu posma apméram pirms 4500 gadiem.
Akmens bloku galerija ietver tris taisnstura
veida apbedijumu kameras.

Feju klints megalitiskas kapenes orienté-
tas ZR virziena (~60°), tapéc apbedijumu ka-
meras var€ja izgaismot austosa rita Saule ap
ziemas saulgriezu laiku, lidzigi ka tas noveé-
rots NugreindZzas kapeneés Irija. Megalits sasliets
no sarkaniga slanekla, lidz 40 t smagiem ak-
mens blokiem, kas nemti un parvie-
toti pa sauszemi no 5 km tala apkart-
nes klintaja.

Minétie pieméri rada, ka megaliti
orientéti dazados virzienos, kas astro-
nomiski atbilst noteiktam gadalaikam,

7. att. Megalitu alejas Indija.
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noveérojot Saules vai Méness stavokli pie ho-
rizonta (sk. 4. att. 54. Ipp.). lesp&jams, ka sa-
kuma ta bijusi tikai rituala tradicija, bet laika
gaita aizvien nostiprinajusies un kluvusi valdo-
a religiskajos ticé&umos.

KARNAKAS PRIMITIVIE
SAULES TEMPLI

Kiberonas lica piekrasté pie Karnakas at-
rodas pasaulé ievérojamakas megalitu alejas,
kas grupégjas tris lielos menhiru laukos — Le-
menekas, Kermario un Kerleskanas. Kopu-
ma megalitu alejas izstiepjas 4 km garuma,
un kadreiz tajas atradusies vairak neka 3 tak-
stosi atsevisku akmenu jeb menhiru, ko bre-
toni sauku$i par peulvaniem. Doma, ka tas
bijusas sakralas celtnes.

Karnakas megalitu alejas ir viens no ne-
skaidrakajiem un noslépumainakajiem ak-
mens laikmeta pieminekliem, kas izveidoti
apméram pirms 6 tukstosiem gadu. Ilgajos
gadsimtos radu$as dazadas legendas, starp
kuram popularaka ir par Svéta Kornélija bri-
numdarbiem, kur§ akmenos parvértis romie-
Su kareivjus. Tomér parsteidzosi, ka megali-
tu alejas sastopamas ari citas zemeslodes vie-
tas. Pieméram, Indija, Gulbargas rajona, at-
rodas plass Gogas akmens aleju lauks (7. att.)
un ari Arkotas apgabala sastopamas dolme-
na tipa megalitu kapenes.

Karnaka Lemenekas akmenu alejas izkar-
tojas 11 rindas, kas stiepjas 1165 m garuma,
kopuma ietverot 1099 akmenus (9. ait.). Ak-
menu lauks nosléedzas ar kromlehiem, kuri
gan stipri izpostiti. Alejas ir apméram 100 m
platas, un rindas orientétas ZR virziena, ak-
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menu garumam palielinoties rietumu virzie-
na, sasniedzot lidz pat 4 m lielu augstumu
(sk. 5. att. 55. Ipp.).

No Lemenekas uz austrumiem 240 attalu-
ma atrodas Kermario akmenu aleju lauks, ku-
ra 10 rindas 1120 m garuma izvietojas 1029
akmeni (sk. 6. att. 55. Ipp.). Ari Sim akmenu
laukam rietumpuseé reljefa augstakaja vieta bi-
jis kromlehs, bet tas nav saglabajies. Liela-
kais akmenu augstums Seit sasniedz 6 m, bet
uz austrumpusi tas ievérojami samazinas.

Tre$ais lielakais akmenu lauks — Kerles-
kanas akmenu grupa — atrodas apméram
400 m no iepriekséjas uz austrumiem (70.
att.). A-R virziena 13 rindas izvietojas 555
akmeni, bet rietumdala pieslejas plass taisn-
stura veida akmeniem norobeZzots laukums,
kadreizéja kromleha atliekas.

Karnakas akmenu laukiem var konstatét
astronomisko orientéjumu uz Saules lektu un
rietu pavasara un rudens ekvinokciju laika.
Péc ievérojama anglu megalitu pétnieka pro-
fesora A. Toma uzmérjjumiem, Lemenekas
akmenu laukam iespéjami divi raksturigi
orientéjumi (8. att.). Rietumdalas akmenu rin-
dam azimuts 70°-72°, bet austrumdala — ap
60°. Ka jau mingjam, Bretanas videja platu-
ma tas aptuveni atbilst kalendarajiem pava-
sara un rudens svétkiem, kas vélak senajiem
keltiem paradas druidu tradicijas. Ritualiem
ipasi noderigi varéja but akmenu lauku rie-
tumdalas galos esoSie kromlehi, no kuriem

8. att. Lemenekas akmenu alejas.
A. Toma rekonstrukcija

9. att. Lemenekas akmenu aleju lauks.

saullékta varéja raudzities uz saulstaros izgais-
motajam akmenu rindam.

MENHIRI

Bretanas ainava raksturigs elements ir at-
seviski stavosi menhiri. Pa lielakai dalai tie
ir neapstradati un nepareizas formas vertika-
li saslieti akmeni, kuru augstums lielaks ne-
ka platums. Menhiru forma atSkiras atkariba
no akmens minerala sastava un ta, ka to iz-
devies izlauzt no klintaja. Mazako menhiru
augstums neparsniedz 1-3 m, bet lielakie ir
9-12 m gari. Pédéjo skaits gan nav liels, ko-
puma ap 25 menhiru. Milzigais Lokmariake-
ras menhirs, kas apgazies un salauzts, bijis
garaks par 20 m un svéris ap 280 t (sk. 7.
att. 54. Ipp.). Tacu sastopami menbhiri ar glu-
du un apstradatu virsmu (sk. 8. att. 54. Ipp.).

B S

10 att. Kerleskanas akmenu grupa.
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Lielo menhiru uzstadiSana bijis sareZzgits
process. Akmeni parvietoti ar vel§anu vai vil-
kti uz apalkokiem (2. att.). Arheologi kon-
statéjusi, ka bedré pirms menhira uzstadisa-
nas dedzinats ugunskurs, kura ziedoti akmens
iero¢i un darbariki, ko varétu uzskatit par sim-
bolisku pamatnes iesvétisanu. Visparigi uz-
skata, ka atseviSki stavosie menhiri neiezimé
kapa vietas, bet ir orientieri daba. Pétnieku
riciba nav pamatotu liecibu, tapéc izteikti da-

zadi minéjumi. Menhirs varétu but ka baka
okeana piekrasté juras braucéjiem, tas iezi-
mé ipaSuma robeZzu vai ari uzstadits ka pie-
minas akmens lidzigi musdienu celmalas kru-
cifiksam vai svéto téliem.

Bretana joprojam menhirus uzskata par
sakraliem pieminekliem, kas saistiti ar augli-
bas kultu un precibu parazam. Astronomis-
kais orientéjums starp atseviskiem menhiriem
nav viennozimigi nosakims. W

SOPAVASAR ATCERAMIES ¥ SOPAVASAR ATCERAMIES ¥ SOPAVASAR ATCERAMIES

Pirms 375 gadiem — 1631. gada 18. aprili (péc jauna stila — 28. aprili) Zviedrijas karalis Gustavs 11
Adolfs parakstija lémumu par Rigas Akadeémiskas gimnazijas dibinasanu. Sis gimnazijas darbiba 17.
gadsimta ievérojami sekméja dabaszinatnu, taja skaita matematikas un astronomijas, zinasanu izplatibu
visa Livonija. 1688. gada Akadémiskaja gimnazija disertaciju par dienas garumu izstradajis Davids Gotfrids
Hepens (D. G. Heppen; 1667-1704). Ta ir Latvija pirma zinama publikacija par heliocentrismu. Matematikas
profesors Johans Mellers (J. P. Méller, 1648-1711) gimnazija bija iekartojis nelielu observatoriju ar diviem
(9 un 11 pedu) teleskopiem un svarsta pulksteni. 1697. gada taja novérots daléjs Méness aptumsums.
Novérojumu apraksts publicéts Libeka 1704. gada.

Rigas Akadémiska gimnazija parstaja darboties 1706. gada kara apstaklu del.

Pirms 100 gadiem — 1906. gada 25. maija Riga dzimis Sergejs Bohanovs, aktivs astronomijas
amatieris, teleskopu buvétijs, Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas nodalas biedrs.
Izgatavojis divus saméra lielus teleskopus: Nutona sistéemas 180 mm reflektoru ar paralaktisku montéjumu
un Kasegréna sistémas 315 mm teleskopu ar dakSas montéjumu. Miris 1977. gada 11. novembri Tukuma.
Par S. Bohanova dzivi un darbiem lasams I. Jurgisa raksta — nekrologa 1979. gada Astronomiska kalendara
176.-180. Ipp.

Pirms 80 gadiem — 1926. gada 24. februari Krustpils pagasta dzimusi Elga Kaupu$a (Dreimane),
latvieSu astronome, Dr. phys. (1968, nostr. 1992), debess mehanikas specialiste. Péc studiju beigsanas
Latvijas Universitaté bijusi zinatniska lidzstradniece LU Astronomiskaja observatorija (1951-1986), pétijusi
preciza laika dienesta problémas. Vinas darbi devusi nozimigu ieguldijumu ka LU Astronomiskas
observatorijas laika dienesta, ta ari citu laika dienestu darba. Sikak par E. Kaupusas darbu lasams M. Dirika
raksta “Jauni astronomijas specialisti” “ZvD” 1969. gada rudens numura 62. Ipp.

L. D.
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HRONIKA

IrRENA PUNDURE

IGAUNIJAS RIIGIKOGU SPIKERE ASTRONOMIJAS INSTITUTA

Pagajusa gada 28. oktobri no LR Saeimas
Protokolu nodalas sanémam Igaunijas parla-
menta priekSsédétajas Enes Ergma (Ergmaa)
vizites Latvija programmu, kura bija planota
ari tikSanas LU Astronomijas institata 3.
novembri no plkst. 11:00 lidz 12:25, tas ir,
gandriz pusotru stundu. Igaunu parlamenta
(Riigikogu) spikere Ergma, péc profesijas as-
trofizike, ir labi pazistama Latvijas astrono-
miem ka Riekstukalna, ta Riga, jo pirms Bal-
tijas valstu neatkaribas atgtSanas vina stradaja
Maskava PSRS Zinatnu akadémijas Astrono-
mijas padomeé, kas koordinéja ka astrofizikas,
ta ZMP novérojumu pétijumus Padomju Sa-
vieniba.

Lai abas puses no tikSanas gutu péc iespé-
jas labak un vairak, sakara ar ierobeZoto lai-
ku ari Astronomijas institata tika smalki izstra-
data PROGRAMMA, kura sakuma bija pa-
redzéts vieSnu iepazistinat ar citam Univer-
sitates telpam — LU studentu karceri (I. On-
dzule), Fr. Candera muzeju (G. Vilka), Geo-
dézijas un geoinformatikas institatu (J. Ba-
lodis). Muziba aizgajusa institata direktora
prof. A. Balklava-Grinhofa darbavieta tika
iekartota neliela “Zvaigznotdas Debess” lai-
dienu ekspozicija ar materialiem par sav-
starpéjiem Igaunijas un Latvijas astronomu
sakariem, par Tartu observatoriju, Baltijas
astronomu kopigam konferencém, kur sa-
vulaik piedalijusies ari astrofizike no Mas-
kavas E. Ergma. Turpat Igaunijas vieSpai As-
tronomijas institata tika pasniegta ari “ZvD”
pieminas kruzite u. c.

Astronomijas institata biblioteka (sk. att.),
kur bija sapulcéjusies institata darbinieki, tik-
Sanas sakas ar direktora v. i. Dr. phys. M. Abe-

les ievadvardiem. Dr. phys. A. Alksnis un Dr.
phys. 1. Eglitis isuma (zinojumiem varéja atvelet
5-7 minutes) iepazistindja ar novérojumu re-
zultatiem par Galaktikas oglekla zvaigznu
mainigumu, novu pétijjumiem Andromedas
miglaja (galatika M31), kas balstiti uz novéro-
jumiem ar Baldones Riekstukalna Smita tele-
skopu. Par saviem pétijumiem zinoja ari pro-
jektu vaditaji Dr. phys. K. Lapuska, Dr. phys.
I. Smelds un Dr. phys. B. Rjabovs.

Diskusija, kurai sakotnéji bija planotas as-
tonas minutes, kas tika iztérétas zinojumiem
un atbildém uz vieses jautajumiem, paspéjam
tikai pavaicat par astronomisko pétijumu li-
kumisko aizsardzibu Igaunija — izradijas, ka
tadas Igaunija nav: ka jau civilizéta valsti ne-
viens negrasas tos apdraudét. Laimigie...

TikSanas beigas Igaunijas parlamenta

Igaunijas Riigikogu prickSsédétaja Ene Ergma
(kreisaja pusé) LU Astronomijas institata biblioteka
kopa ar LU rektoru 1. Laci (pirmais no kreisas),
Astronomijas institata darbiniekiem un personam,
kuras vinu pavada. K. Salmina foto

91



priekSsédétaja E. Ergma pasniedza LU rekto-
ram 1. Lacim fotoalbumu par Riigikogu, ko
rektors atstdja Astronomijas institGtam. Pa-
redzétaja laika delegacija atstaja institatu, lai
brauktu uz LR Arlietu ministriju.

4. novembri Astronomijas institits no Za-
nes Rukmanes, Saeimas Protokola nodalas
vecakas konsultantes, pateiciba sanéma lie-
lu paldies par Igaunijas parlamenta prieks-
sédetajas sirsnigo uznemsSanu. W

ILGONIS VILKS, ZURNALA “TERRA” GALVENAIS REDAKTORS

SAISTOSI PAR DABASZINATNEM UN TEHNOLOGIJAM

Virsraksta minétais izteikums ir Latvijas
Universitates popularzinatniska zurnala “ZTer-
ra” devize nu jau piecus gadus. 2000. gada
vairaku cilvéku iniciativas grupa, tai skaita LU
Optometrijas centra vaditajs Vitolds Grabov-
skis un apgada “Lielvards”vaditajs Aivars Gri-
busts nosprieda, ka ir laiks aizpildit robu Lat-
vija iznakoSo Zzurnalu saimé un piedavat lasi-
tajlem plasa profila popularzinatnisku Zur-
nalu. Sis idejas realizéSanai tika pieaicinats
So rindu autors.

2000. gada septembri iznaca “Terras” pir-
mais numurs. Péc laika tas gandriz sakrita ar
Cilvéka genoma projekta pirma posma pa-
beigSanu, tapéc, protams, pirma numura gal-
vena téma bija géni. Turpmak Zzurnala tika
aplukoti loti dazadi jautajumi, sakot ar Bozes—
Einsteina kondensatu un beidzot ar globalo
sasilsanu, tomeér ievérojot, lai ikviens cilvéks,
kur§ intereséjas par zinatni, katra numura at-
rastu sev kaut ko interesantu un piemeérotu.

“Terras” veidotaji zinama méra uzskata sevi
par pagajusa gadsimta otraja pusé populara
zurnala “Zinaine un Tebnika” darba turpina-
tajiem. Ar to butisko un pozitivo atskiribu, ko
sniedz musdienu poligrafijas iespéjas un bri-
viba no ideologiskajiem Znaugiem. Jokojot
meédzam teikt, ka “Terra”ir “Zinatnes un Teh-
nikas” un “Scientific American” krustojums.

Lidz 2005. gada beigam sadarbiba ar daza-
diem izdevé&jiem (apgads “Lielvards”, “Latvi-
Jas Avize”un “Macibu gramata”) iznakusi 40
zurnala numuri. Ja visu tiraZu sakrautu kau-
dze, ta paceltos gandriz Gaizina augstuma.
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Vairak neka 150 autori, savu nozaru specialis-
ti, uzrakstijusi aptuveni 1000 rakstus. Turklat
autoru izveélé noteicoSais nav zinatniskais
grads vai amats, bet gan spéja piedavat inte-
resantu saturu, tapéc “Terras” autoru pulka
ir gan akadémiki un profesori, gan studenti
un skoléni.

Kaut ari zurnala ir tikai 48 lappuses, pa-
teicoties Latvijas Universitates un Latvijas Zi-
natnes padomes sniegtajam finansialajam at-

marts
aprilis
2005

Cena Ls 1,45
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balstam, taja tikpat ka nav reklamas. Doma-
jams, ka lasitaji to noverté — par savu naudu
vini katrreiz sanem véra nemamu informaci-
jas paketi. Raksturigi ari, ka daudzi labprat
perk zurnala iepriek$éjo gadu numurus. Atski-
riba no avizém “Terras” piedavatais saturs tik
driz nenoveco.

Pieci gadi nav daudz, vien tads maza bér-
na vecums. No otras puses, musu strauji mai-
nigaja laikmeta tas nav ari maz. Tas nozime,
ka 3ajos piecos gados zurnals ir atradis savu
niSu, stilu un, kas pats galvenais, savu lasi-
taju. Atskiriba no daudziem citiem izdevu-
miem “Terras” lasitajus vieno ne tik daudz
noteikts vecums, cik kopiga interese par da-
bu, zinatni un tehniku.

2005. gada zurnala bija publicéta anketa
lasitajiem. No iesutitajam atbildém bija iespé-
jams izdarit interesantus secinajumus. Izra-
dijas, ka “Terru” vienlidz lasa gan Riga, gan
citas pilsetas, gan laukos. Aptuveni puse Zur-
nala lasitaju ir skoléni un studenti. Vel zurnals
ir iecienits dazadu tehnisko, humanitaro,
lauksaimniecibas specialistu, skolotaju un me-
diku vida. Noskaidrojas, ka zurnala apjoms
lasitajus pamata apmierina, tacu lasit to gri-
bétos biezak neka tagad — reizi ménesi (pas-
reiz “Terra” iznak reizi divos ménesos). Izra-
das, ka “Terra” ir diezgan sekmiga “skolnie-
ce”, jo lasitaju vértéjuma péc 10 ballu skalas

Redakcijas vaditajs Vitolds Gra-
bovskis (no kreisas) un §a raksta
autors zurnala piecu gadu jubile-
jas pasakuma.

LU Preses arbiva/
T. Grinberga foto

visbiezak sanémusi atzimes 7
un 8. Tresdala lasitaju nav sko-
pojusies ari ar augstaku vérte-
jumu (9-10 balles).

“Zvaigznotas Debess” lasi-
tajiem drosi vien butu intere-
santi uzzinat, kuri raksti “Ter-
ra” bijusi veltiti astronomijai un
kosmosa izpétei. Tadu nav mazums (sk. sa-
rakstu). Tomér Sie materiali veidoti ar domu,
lai “neatnemtu maizi” vecakajai masai —
“Zvaigznotajai Debesij”, kas par Visuma jauta-
jumiem raksta plasak un dzilak.

aprilis
2006
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Ari turpmak “Terra” plano iepriecinat sa-
vus lasitajus atbilstosi savai devizei, jo zinatne
nestav uz vietas. Gandriz katru dienu notiek
jauni atklajumi, tostarp ari — batiski. Tapéc ir
svarigi, lai starp zinatniekiem un sabiedribu
atrastos masu mediji, kas vienkarsi un sapro-
tami skaidro zinatné un tehnika notiekoso un

komenté S0 procesu ietekmi uz sabiedribu.

Ir patiess prieks konstatét, ka Latvija inte-
rese par dabaszinatném pieaug. Par to lieci-
na, pieméram, fakts, ka lidztekus “Terrai”
2005. gada nogalé saka iznakt vél viens plasa
profila popularzinatnisks zurnals “Ilustréta
Zindine’.

Zurnala “Terra” publicétie raksti par astronomiju un kosmosa izpéti (2000-2005)

Marsa baze Kanadas Arktika. Janis Jaunbergs. — Septembris, 2000, 4.

Melnie caurumi, tarpejas un laika masinas. Dmitrijs Docenko. — Februaris, 2001, 7.

Logaritmiska makropasaule. Zlgonis Vilks, Kristine Pliiksna. — Marts, 2001, 28.

Kosmiskais kalendars. llgonis Vilks. — Septembris, 2001, 23.

Radioastronomi pulcéjas Ventspili. Martins Kalis un Iigonis Vilks intervé astronomu Daini Dravinit.

— Septembiris, 2001, 10.

Kad astro un mikro pasaule satiekas. Laimons Zacs. — Oktobris, 2001, 6.
PaSas mazakas zvaigznes. Martins Kalis un Iigonis Vilks intervé astronomi DZoslinu Bellu-Bérnelu.

— Oktobris, 2001, 4.

Ko stasta astronomiska kalendara tabulas? Andris Jaunbergs. — Janvaris, 2002, 42.
Vai antropais princips ir Dieva esibas pieradijums? Dzons Barovs. Tulkojis Imants Vilks. — Janvaris,

2002, 44; Marts, 2002, 18; Aprilis, 2002, 37.

Vai més Visuma esam vieni? llgonis Vilks. — Janvaris, 2002, 34; Februaris, 2002, 14; Marts, 2002, 34;

Aprilis, 2002, 13; Maijs, 2002, 34.

Reliktais starojums — agrina Visuma liecinieks. Dmitrijs un Olga Docenko. — Maijs, 2002, 12.
Cietoksnis uz Méness. Gundars Benga. — Septembris, 2002, 17.

Rits, kad satumsis Saule. Martins Gills. — Aprilis—maijs, 2003, 33.

“Columbia” katastrofa un NASA nakotne. Dainis Krievins. — Aprilis—maijs, 2003, 4.
Asteroidu briesmas. Ivo Lemss. — Augusts—septembris, 2003, 4.

Lielais Spradziens. Arvids Kalme, Dmitrijs Docenko. — Oktobris—novembiris, 2003, 42.
Tresa kosmosa lielvalsts. Zlgonis Vilks. — Decembris, 2003, 11.

Kosmiskie stari mums lidzas. Dmitrijs Docenko. — Janvaris—februaris, 2004, 7.

Pédas Marsa smiltis. Zigonis Vilks. — Marts—aprilis, 2004, 2.

Debesis 2004. gada pavasari. Inga Zaceste. — Marts—aprilis, 2004, 42.

Debesis 2004. gada vasara. Inga Zaceste. — Maijs—junijs, 2004, 44.

Venéra Skeérso Saules disku! Inga Zaceste. — Maijs—junijs, 2004, 40.

Debesis 2004. gada rudeni. Inga Zaceste. — Septembris—oktobris, 2004, 42.

Privatie lidojumi kosmosa. Dainis Krievins. — Novembris—decembris, 2004, 4.
Debesis 2004./2005. gada ziema. Inga Zaceste. — Novembris—decembris, 2004, 42.
Titans, metans un Heigenss. llgonis Vilks. — Marts—aprilis, 2005, 4.

Debesis 2005. gada pavasari. Inga Zaceste. — Marts—aprilis, 2005, 34.

Debesis 2005. gada vasara. Inga Zaceste. — Maijs—junijs, 2005, 42.

Zinatnes robezas. Astronomija. Sarunu pierakstijis ligonis Vilks. — Septembris—oktobris, 2005, 8.
Debesis 2005. gada rudeni. Inga Zaceste. — Septembris—oktobris, 2005, 22.

Debesis 2005. gada ziema. Inga Zaceste. — Novembris—decembris, 2005, 38. &
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JAUTA LASITAJS

Par Kristus otro atnaksanu un debesu zimem

Pasreiz skiroju savu biblioteku, un mands rokds nondca veca religiska satura brosira par Kristus

otro atnakSanu un debesu zimém, kas par to veéstis.

lelastjos tajas debesu zimés no astronomiska viedokla. Ir mulsinosas pretrunas, ko neprotu izskaid-

rot, t. i., neizprotu.

1. Kas tas par Saules aptumsumu, kas sakas desmitos no rita un ilgst visu dienu?

2. Meéness aptumsums ndakamaja dienda?

3. Debesu ugunosana 1833. gada. Spriezot péc ménesa (novembris), tas varétu but bijusas Leonidas.
AR, kas par krasnu skatu ir bijis! Pilnigi skaudiba, ka neredzéjam! Bet— janem véra, ka 1833. gada
vel bija “vecais kalendars”. Starpiba ar musu laiku — divas nedélas. Tatad ta ugunosana bijusi ap
1. novembri. Un pirms 170 gadiem! Vai tas vispar bija Leonidas?

Biitu Joti prieciga, ja Rads no godajamagiem astronomu kungiem palidzétu atrisindt so jautajumau.
Tatad: Ras tad tie isti tur bija par pekstiniem pie debesim 1780. gada?

1. Divainais Saules aptumsums.
Kur palika pilnais Méness nakama diena?
3. Tas trakas Leonidas 1833. gada!

N

Pie reizes papétiju par vulkanu izvirdumiem. Nekur nav minéts, ka 1780. gada kaut kur butu bi-

Jusi kada liela drimosana.

Véstule no Gulbenes rajona Lizuma ar pie-
vienotam lappusém veca druka no “parskata
par §i laika patiesibu” (izdota 1908. gada, 20.—
23. lpp.) — 7. lekcija. “Misu Kunga tuvdas
atnaksanas zimes.” — 12.10.2005. pienaca ap-
gadam ‘“Macibu gramata” (“ZvD” lasitaja Ot-
vare véstules beigas piebildusi: “Starp citu, ne-
kur nav novadita redakcijas adrese! [zmekléjos
pa visu pasauli un ta ari neatradu.”).

Par Saules un Méness aptumsumiem 1780.
gada atbild Janis Jaunbergs, “ZvaigzZnotds
Debess” redakcijas kolégijas loceklis.

“Par Kristus otro atnak$anu no tadam pa-
rastim dabas paradibam ka aptumsumi un
meteoru plismas neko nevaram zinat, vél jo
vairak tapéc, ka Pastaras dienas atnakSanu
nevienam nav lemts paredzét.

Jusu lasitaja Otvare R.
2005. gada oktobri

Tiesam, 1780. gada 27. oktobri péc mo-
derna kalendara Jaunanglija (konkréti, ASV,
Menas $tatd, paSos ziemelos pie Kanadas
robezas) bija Saules aptumsums (Méness aiz-
sedza Sauli), bet Méness aptumsums tam se-
koja 12. novembiri, tatad péc divam nedélam,
kad Méness bija paspéjis aiziet Zemei pretéja
pusé, kur izgdja cauri Zemes énai. Atrak par
divam nedélam Méness $o celu nekadi ne-
varéja noiet.

Avoti (tiem, kuriem pieejams pasaules
timeklis):

http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/SEat-
las/SEatlas.html — NASA Saules aptumsumu
atlants;

btip://sunearth gsfc.nasa.gov/eclipse/LEcat/
LE1701-1800.html — NASA Méness aptumsu-
mu saraksts.”
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Te gan japiebilst, ka véstulei pievienotajas
lappuseés (21. Ipp.) “tumsa diena”, kas “ta
nosaukta caur nozimigu tumsibu’, minéta
1780. gada 19. maija: “tomeér ne visos apga-
balos vienada veida ka tumsibas, ta ilguma
zina”. Ta ka “vairakas ieprieksejas diends vejs
bija grozigs bijis”, tas varétu but saistits ar
atmosféras spécigu piesarnotibu augsejos tas
slanos, ar spécigu dumaku, kad gan Saule,
gan Méness var ‘savu spoZumu zaudet” un
pilnméness izskatities spocigi sarkanigs “ka
asinis’.

Tacu “tas trakas Leonidas 1833. gada” tie-
§am tikuSas noveérotas nakti no 1833. gada
12. uz 13. novembri un liela dala amerikanu
bijusi liecinieki $im klusajam, bet intensiva-
jam “zvaigznu lietum”, kad plasmas inten-
sitate bijusi 10 000 meteoru stunda un ko-
puma neparasta debesu paradiba ilgusi de-
vinas stundas. DaZi to saistijusi ar gaidamo pa-
saules galu vai ar bazam, ka debesis vairs
nebus palikusi neviena zvaigzne. So meteoru
plasmu vélak, secinot, ka meteoriem ir astro-

nomiska izcelsme un ka tie izteikti nak no
kada apgabala Lauvas zvaigznaja, nosauca par
Leonidam (ka pareizi ir novértéjusi musu la-
sitagja), kuru aktivitate reizi 33 gados pieaug
grandiozos apmeéros. Sis plasmas izcelsme tiek
saistita ar Tempela-Tatla kométu, ko 1865.
gada decembri atklajis Viljams Tempels un
18606. gada janvari — Horass Tatls (vairdk sk.
M. Gills. “Novérosim Leonidas!”. — ZvD, 1998.
g. rudens, nr. 161, 58-02. Ipp.).

Jauno — Gregora — kalendaru ieviesa 1582.
gada oktobri, bet ne Krievija (sk. 1. Vilks.
“Gregora kalendars pasaulé un Latvija”. —
ZvD, 1999. g. rudens, nr. 165, 69~71. Ipp.).
Acimredzot 1833. gada zvaigZznu lietus da-
tums — 13. novembris — ir péc “jauna” ka-
lendara.

Pateicoties musu lasitajai par véstuli,
Redakcijas kolégija

P. S. “Zvaigznotas Debess” redakcijas kolégijas
adrese ir Raina bulv. 19, Riga, LV-1586, kas ik-
reiz tiek uzradita ziemas laidiena aptaujas lapa.

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Polarzvaigzne ir triskar$a zvaigZnu sistéma. Polarzvaigznes divi komponenti ir izSkirami pat
mazos teleskopos, savukart tresa zvaigzne lidz Sim nekad tiesi nav tikusi novérota. Izmantojot Habla
kosmisko teleskopu, tika ieguts pirmais Polarzvaigznes tre$a komponenta attéls. TreSo zvaigzni no

Polarzvaigznes $kir tikai 0,2 loka sekundes, t. i., ta ka sistéma atrodas 430
gaismas gadu attaluma, tad tas attalums ir 3,2 miljrd. km. Lai aprinkotu ap
Polarzvaigzni, tai nepiecieSami 30 gadi. Pétot zvaigZznu kustibu, zinatnieki
cer izmérit zvaigznu masu. Zinat Polarzvaigznes masu ir svarigi, jo ta ir
viena no tuvakajam cefeidu tipa mainzvaigzném. Cefeidas parasti tiek iz-
mantotas, lai noteiktu attalumu lidz galaktikam un noteiktu Visuma izpleSanas
atrumu, lidz ar to ir butiski saprast cefeidu uzbuvi un to evoluciju.
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Polarzvaigzne un tas mazaka — tre$a zvaigzne.
Grega Bekona (STScl) foto
I Z.
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ZVAIGZNOTA DEBESS 2006. GADA PAVASARI

Pavasara ekvinokcija 2006. gada bas 20.
marta plkst. 20"26™. Saja bridi Saule atradisies
pavasara punkta, ieies Auna zodiaka zime (Y?)
un Skérsos debess sferas ekvatoru, parejot no
dienvidu puslodes uz ziemelu puslodi. Sis ir
astronomiska pavasara sakuma bridis, senlat-
vieSiem liela diena — Lieldienas.

Pareja uz vasaras laiku notiks nakti no 25.
uz 26. martu plkst. 3"

Vasaras saulgriezi un astronomiska pava-
sara beigas Sogad bus 21. junija plkst. 15"26™.
Tad Saule ieies Véza zodiaka zimeé (29), tai
bus maksimala deklinacija, un tas noteiks, ka
nakts no 21. uz 22. juniju bus visisaka
(6"07™32%) visa 2000. gada un 21. junija diena
visgaraka (17"32m42%). Patiesa Janu nakts tatad
bas no 21. uz 22. juniju.

Pats pavasara sakums ir loti labveéligs
krasno ziemas zvaigznaju novéro$anai. Saja
laika Orions, Vérsis, Persejs, Vedéjs, Dvini,
Lielais Suns un Mazais Suns ir labi redzami
jau talit péc Saules rieta rietumu, dienvid-
rietumu pusé. Istie pavasara zvaigznaji tad
redzami dienvidaustrumu, austrumu pusé vai
veél nav uzlekusi.

Aprila beigas un maija jau talit péc satum-
Sanas Hidra, Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss,
Krauklis, Berenikes Mati, Vérsu Dzin&js un
Svari ir labi novérojami debess dienvidrie-
tumu, dienvidu pusé. Visvairak spozu zvaig-
Znu ir Lauvas zvaigznaja. Tapeéc ta izteiksmiga
tigara labi izcelas pavasara debesis. Vel atse-
viskas spozas zvaigznes ir Jaunavas, Vérsu
Dzinéja un Kraukla zvaigznajos, ka ari Skor-
piona zvaigznaja, kas gan Latvija novérojams
tikai daléji. Faktiski tieSi maijs ir pats labakais
laiks (péc pusnakts loti zemu pie horizonta),

lai ieraudzitu Antaresu (Skorpiona o) un citas
$a zvaigznaja zvaigznes.

Apmeéram lidz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplukot $adus debess dzilu objek-
tus: valejas zvaigznu kopas M44 un M67 Veza
zvaigznaja; galaktikas M65, M66, M95, M96
un M105 Lauvas zvaigznaja. Daudz galaktiku
atrodas ari Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znajos. Tomér to aplukosanai nepiecieSami
visai lieli teleskopi.

Maija otraja pusé un junija naktis ir loti
gaiSas. Tapeéc tad redzamas tikai paSas spo-
zakas zvaigznes. Par debess dzilu objektu
novérosanu nevar bat pat runas. Ka orientieri
Saja laika var kalpot Spika (Jaunavas o) un
Arkturs (Vérsu Dzingja o). Austrumu, dienvid-
austrumu pusé tad jau labi redzami spozie
vasaras zvaigzndji: Lira, Gulbis un Erglis.

Debess sféra kopa ar planétam 2006. gada
pavasari paradita 1. attéla.

Pavasara vakari ir Joti labvéligi augosa
Méness novérosanai. Tad var ieraudzit ari
pavisam Sauru (jaunu) Méness sirpi. 30. mar-
ta var cerét ieraudzit 32 stundas un 28. aprili
apméram 23 stundas vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pavasara sakuma Merkuram bus liela
rietumu elongacija, kas pieaugs lidz pat 8.
aprilim, kad sasniegs 28°. Tomeér tas $aja laika
un visu aprili nebus novérojams, jo léks gan-
driz reizé ar Sauli.

18. maija Merkurs bus augséja konjunkcija
ar Sauli (aiz Saules) — lidz ar to ari maija tas
nebus redzams.

Pasas pavasara beigas Merkurs nonaks
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1. art. Ekliptika un planétas 2006. gada pavasari.

maksimalaja austrumu elongacija (21. janija —
25°). Tapéc junija to var méginat ieraudzit
péc Saules rieta zemu pie horizonta ziemel-
rietumu pusé. Tomer ta novéroSanu vakaros
loti trauces baltas naktis.

27. marta plkst. 19" Méness paies garam
3° uz leju, 26. aprili plkst. 10" 3° uz augsu un
28. maija plkst. 5" 2,5° uz augsu no Merkura.

25. marta Venera atradisies maksimalaja
austrumu elongacija — 40,5°. Tomer tas nove-
roSana pavasara sakuma un aprili bas apgra-
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tinata, jo ta leks tikai apméram stundu pirms
Saules. Venéras spozums bus —4™ 4.

Maija un junija situacija bus lidziga, bet
Venéru vairs praktiski nevarés redzét, jo ta
leks neilgi pirms Saules un traucés loti gaisa
debess.

26. marta plkst. 2" Méness paies garim
6,5° uz leju 24. aprili plkst. 17" 1° uz leju un
24. maija plkst. 11" 3,5° uz augsu no Venéras.

Pavasara sakuma un lidz 15. aprilim
Marss atradisies Vérsa zvaigznaja. Saja laika

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2006. GADA PAVASARIS



un visu pirmo pavasara pusi tas bus labi
redzams lielako nakts dalu, iznemot rita stun-
das. Ta spozums un lenkiskais diametrs marta
beigas attiecigi buas +1™2 un 6”.

Péc tam lidz pat maija beigam Marss atra-
disies Dvinu zvaigznaja. 1. junija tas ieies Veza
zvaigznaja, kur bus lidz pat pavasara beigam.
Pavasara otraja pusé novéro$anas apstakli
daudz nemainisies. Marss bus labi redzams
nakts pirmaja pusé. Spozums un lenkiskais
diametrs maija beigas — +1™,7 un 4”.

4. aprili plkst. 0" Méness paies garam 3°
uz augsu, 2. maija plkst. 13" 3° uz augsu un
31. maija plkst. 6" 2,8° uz augSu no Marsa.

Pavasara sakuma un aprila pirmaja pusé
Jupiters bus labi redzams nakts lielako dalu,
iznemot vakara stundas. Aprila otraja pusé
un maija tas bus loti labi redzams visu nakti,
jo 4. maija atradisies opozicija. Ta spozums
tad bus —2™,5 un redzamais ekvatorialais dia-
metrs — 45”. Saja laika un visu pavasari Jupi-
ters atradisies Svaru zvaigznaja.

Janija Jupiteru varés labi novérot nakts
lielako dalu, iznemot rita stundas. Ta redza-
mais spozums pavasara beigis samazinasies
lidz —2m 3.

15. aprili plkst. 18" Méness paies garam
5,5° uz leju, 12. maija plkst. 18" 5° uz leju
un 8. junija plkst. 21" 5° uz leju no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2006. gada pavasari paradita 3. attéela.

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
ZImes.

- Saule — sakuma punkts 21. marta plkst. 0", beigu
punkts 22. janija plkst. 0" (Sie momenti attie-
cas ari uz planétam; simbolu novietojums atbilst
sakuma punktam).

Q — Merkurs ? - Venera
& — Marss pan Jupiters
h — Saturns & — Urans

L _ Neptans [P - Plutons

Pavasara sakuma un aprili Saturns bus
labi redzams nakts lielako dalu, iznemot rita
stundas. Ta spozums 3aja laika bus +0™ 1, un
tas atradisies Véza zvaigznaja. Maija Saturns
bus novérojams nakts pirmaja pusé.

Janija Saturns bus redzams vakaros apme-
ram divas stundas péc Saules rieta debess
ziemelrietumu pusé.

7. aprili plkst. 2" Méness paies garam 3,3°
uz augsu, 4. maija plkst. 12" 3,2° uz augsu un
31. maija plkst. 24" 3° uz augdu no Saturna.

Pavasara sakuma un aprili Urans praktiski
nebus novérojams. Péc tam maija to varés
méginat ieraudzit ritos zemu pie horizonta
dienvidaustrumu puseé.

Janija Urans bus redzams nakts otraja pusé
ka +5™8 spozuma spideklis. Tomér novéro-
Sanu stipri apgratinas loti gaiSas naktis un
nelielais augstums virs horizonta.

Visu $0 laiku Urans atradisies Udensvira

zvaigznaja.

27. marta plkst. 18" Méness paies garam
2° uz leju, 24. aprili plkst. 5" 2° uz leju, 21.
maija plkst. 13" 1,5° uz leju un 17. janija plkst.
19" 1,5° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 2. attela.
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2006. gada pavasari. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2006. gada pavasari tuvu opozicijai un spozaka par +9™ bus tikai viena maza planéta —

Vesta (4).

Datums 0y 8,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
21.03. | 63" | +25°49° 2,122 2,488 7,7
31.03. 652 | +25 49 2,244 2,481 7.8
10.04. 702 | +2543 2,366 2,473 7.9
20.04. 715 | +25 30 2,485 2,465 8,0
30.04. 729 | +25 11 2,600 2,456 8,1
10.05. 743 | +24 43 2,710 2,448 8,2
20.05. 759 | +24 08 2,812 2,439 8,2
30.05. 816 | +23 25 2,908 2,430 8,2

9.006. 833 | +22 33 2,994 2,420 8,2

KOMETAS

C/2005 E2 (McNaught) kométa. Si kométa, lai ari attalinasies ka no Zemes, ta Saules,
tomeér bus pietiekami izdevigi novietojusies ziemelu puslodes novérotajiem un bts novérojama

ar labu binoklu un teleskopu palidzibu. Kométas efemerida ir $ada (0" U.T.:

Datums Oy 3,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
21.03. | 1" 28" | +19°29° 2,356 1,561 9,3
26.03. 144 | +2118 2,383 1,578 9.4
31.03. 200 | +2302 2,414 1,598 9,4

5.04. 216 | +24 40 2,447 1,620 9,5
10.04. 233 | +26 10 2,483 1,645 9,6
15.04. 249 | +27 34 2,521 1,673 9,7
20.04. 306 | +28 49 2,562 1,702 9,9
25.04. 322 | +29 57 2,605 1,734 10,0
30.04. 339 | +30 57 2,650 1,767 10,1

73P/Svasmana-Vahmana komeéta. Si periodiska komeéta ap maija vidu atradisies Zemei
loti tuvu — tikai apméram 12 miljonu km attaluma! Ap So laiku to varés labi novérot ar
binoklu un teleskopu palidzibu. Kométas efemerida ir $ada (0" U.T.):

Datums 000 8,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
15.04. | 15M1™ | +24°22 0,255 1,205 10,2
20.04. | 1528 | +26 30 0,211 1,164 9,6
25.04. | 1554 | +28 56 0,170 1,125 8,9
30.04. | 16 35 | +31 37 0,133 1,088 8,2

5.05. | 17 46 | +33 41 0,101 1,055 7,4
10.05. 19 42 | +31 08 0,0814 1,024 6,7
15.05. 21 50 | +19 43 0,0818 0,998 6,5
2005. | 2316 | +7 19 0,102 0,976 6,9
25.05. 0 06 -0 35 0,134 0,958 7,4
30.05. 037 | =510 0,170 0,946 7.8
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APTUMSUMI

Pilns Saules aptumsums 29. marta.

Sis aptumsums bus interesants divéjadi.
Pirmkart, tas bus ilgs — maksimalais pilnas
fazes ilgums parsniegs pat 4 minates. Otrkart,
pilnas fazes redzamibas josla bus salidzinosi
tuvu Latvijai — tatad diezgan reali var planot
aptumsuma noveéroSanu.

Pilna aptumsuma josla saksies Brazilijas
austrumos, skérsos Atlantijas okeanu ekvatora
zona, talak virzisies pari Ganai, Togo, Beni-
nai, Nigérijai, Nigérai, Cadai, Libijai, Egiptei,
Vidusjarai, Turcijai, Melnajai jorai, Gruzijai,
Ziemelkaukazam, Kazahijai, Altajam, Tuvai un
beigsies apméram uz Tuvas un Mongolijas
robezas. Ka daléjs aptumsums bus redzams
Atlantijas okeana, Afrika, Eiropa un liela dala
Azijas. Latvija tas bus novérojams ka daléjs
ar maksimalo fazi 0,49 Riga. Aptumsuma no-
rise Riga bus Sada:

aptumsuma sakums — 13"04™;
maksimala faze (0,49) — 14"03™,
aptumsuma beigas — 15"02™.

MENESS

Méness perigeja un apogeja.

Perigeja: 28. marta plkst. 10" 25. aprili plkst.
13" 22. maija plkst. 18" 16. junija plkst. 20",
Apogeja: 9. aprili plkst. 16" 7. maija plkst.
10" 4. junija plkst. 5"

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

nakts.

® Jauns Meéness: 29. marta 13"15™; 27. aprili
22044 27, maija 8"26™.

) Pirmais ceturksnis: 5. aprili 15"01™; 5. maija
813", 4. janija 2"06™.

O Pilns Méness: 13. aprili 19"40™; 13. maija 9"51™,
11. janija 21°03™,

@ Pedejais ceturksnis: 22. marta 21"11™; 21. aprili

102

Meéness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. ait.).
22, marta 17"37™ Mezazi (Vo)
24. marta 21'22™ Udensvira (3%)
26. marta 23"34™ Zivis (3¥)

28. marta 23"32™ Auna (°Y)
31. marta 0"02™ Versi ()

2. aprili 2"50™ Dvinos (ID)

4. aprili 9"16™ Vezi (99)

6. aprili 19"26™ Lauva (8)

9. aprili 7"59™ Jaunava (1))
11. aprili 20"47™ Svaros (<)
14. aprili 8"09™ Skorpiona (M,)
16. aprili 17°20™ Strélnieka (x")
19. aprili 0"4™ MeZazi
21. aprili 4"57™ Udensvira
23, aprili 7"44™ Zivis
25. aprili 9"13™ Auna
27. aprili 10"28™ Veérsi
29. aprili 12"59™ Dvinos

1. maija 18"18™ Vezi

4. maija 3"19" Lauva

6. maija 15"21™ Jaunava

9. maija 4"11™ Svaros
11. maija 15"25™ Skorpiona
13. maija 23"57™ Strélnieka
16. maija 5"59™ Mezazi

2006.g.

PAVASARIS

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2006. GADA PAVASARIS



18. maija 10"20™ Udensvira 5. janija 12"09™ Svaros
20. maija 13"40™ Zivis 7. janija 23"42™ Skorpiona
22, maija 16"25™ Auna 10. janija 8"06™ Strélnieka
24. maija 19"02™ Vérsi 12. junija 13"20™ MeZzazi
26. maija 22"20™ Dvinos 14. junija 16"33™ Udensvira
29. maija 3"34™ Vezi 16. junija 19"06™ Zivis
31. maija 11"52™ Lauva 18. janija 21"55™ Auna
2. janija 23"18™ Jaunava 21. janija 1"24™ Versi
Tabula. SpoZako zvaigZnu aizklaSana ar Ménesi.
Datums | Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana Meness M_eness
augstums faze
5.1V 49 Aur 5m3 01"01m™ 01"01m™ 24° 44%
(pieskaras)
18.V o Sgr 4m7 02"50™ 03 7™ 0°-2° 76%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt 5 minates uz

vienu vai otru pusi. Neviena spoza planéta pavasari aizklata netiek.

METEORI

Pavasaros ir novérojamas tris vérd nema-
mas plasmas.

1. Liridas. Plasmas aktivitates periods ir
no 16. lidz 25. aprilim. 2006. gada maksi-
mums gaidams 22. aprili plkst. 19°30™, kad
plasmas intensitite var bat apméram 15-20
meteori stunda (reizém var parsniegt pat 90
meteorus stunda).

2. m Puppidas. Si plisma novérojama
laika no 15. lidz 28. aprilim. 2006. gada mak-
simums gaidams 24. aprili plkst. 0"30™. Inten-

sitate ir mainiga un reizém var sasniegt 40
meteoru stunda, tomér ta daudz labak nové-
rojama dienvidu puslodeé.

3. M Akvaridas. Plasmas aktivitates peri-
ods ir no 19. aprila lidz 28. maijam. 2006.
gada maksimums gaidams 6. maija plkst. 9"
Tas intensitite var sasniegt pat 60 meteoru
stunda. Tomeér reali novérojamais meteoru
skaits pie mums ir daudz mazaks, jo ari 3i
plasma labak novérojama dienvidu platuma
grados. W&

Ka abonet “ZVAIGZV.NOT O DEBESI?

» abonésanas centra “Diena” Riga un ta filialés;

» apgada “Madacibu gramata” Riga, Katrinas dambi 6/8;

e Latvijas Pasta nodalas, ieskaitot naudu “Mdacibu gramatai”, reg. Nr. LV 50003107501, konta
LV60O LPNS 0001 0000 96214 ar noradi “Par Zurnalu “Zvaigznota Debess™, indekss 2214, atziméjot
piegades periodu, pasutamo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot precizu un salasamu piegades adresi.

Abonésanas cena 2006. gadam — Ls 6 (piclikuma Astronomiskais kalendars 2007. gadam),

vienam numuram — Ls 1,50.
Uzzinas pa talruni 7325322.
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Nometnes dalibnieki. M. Gilla foto

M. Krastina rakstu ““Ergla Omikrons” Korgené”.
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Grozamais disks: |auj modelét konkréta laika momenta redzamo zvaigznotas debess dalu.

Jaizgriez disks pa to aptvero$o rinka liniju un taja esoSais ovals.

Pamatnes disks: summari attélo to debess sféras dalu, ko Latvijas apstaklos ir iespéjams
noveérot gada garuma. Disku var izgriezt pa to aptvero$o rinka liniju.



GROZAMA ZVAIGZNU KARTE

“Zvaigznotas Debess” 2006 (191) pielikums

Ar Sis kartes palidzibu var modelét zvaigznotas debess izskatu jebkurai
gada dienai un diennakts stundai. Ta ir veidota Rigas geografiskajai paralélei
57° N, bet tikpat labi ir izmantojama ari novérojumu vietam, kas atrodas
lidz daZiem simtiem kilometru uz ziemeliem vai dienvidiem.

Ka lieto So karti?

Uz pamatnes diska (a aigzném) uzliek grozamo disku (ar

izgriezumi).

Datumu uz pamatnes diska aréjas apmales savieto ar pulkstena

laiku vz grozama diska.

Ovalais izgriezums parida zvaigznotas c s izskatu vélamaja

datuma un laika.

Zvaigznu karté ir izmantots viet€jais laiks. Lai parietu no joslas laika
uz vietgjo laiku, ir jinem véra vietas geografiskais platums un vasaras laiks.
Vietéja laika noteikSanai no joslas laika ir jaatskaita:
Pilseta
Daugavpils
Riga
Liepaja 1" 36™

Iepazisim zvaigZnoto debesi!

Izveidojis Juris Kaulins
© “Zvaigznota Debess”, 20!




