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6. att. Tharsis vulkaniskas augstienes topografiska karte.
MOLA/MGS/NASA datorgrafika

Sk. J. Jaunberga “Marsa melnie caurumi’.

Vaku 1. lpp.:

5. att. Jupitera magnetosféra makslinieka skatijuma. Planétas rotacijas domingjosa ietekme, plazmas tori
un Saules sistémas spécigiko starojuma joslu veidoSanas ir tikai dazas no témam, ko iespéjams pétit Jupitera
magnetosfera.

Attéla autors DZons Spensers (Jobn Spencer) (bitp://www. boulder. swri. edu/~spencer/digipics. btml)

Sk. A. Vaivada “Kosmiskas telpas pétnieciba — tuvakas nakotnes perspektivas”.
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PIRMS 40 GADIEM ‘ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

ZILIE UN SARKANIE PIGMEJI

Pirms daziem gadiem tika atklats pavisam jauns zvaigZnu tips — zilie pigmeji. Tagad nedaudzajam
pigmeju tipa parstavém pievienota visai interesanta dubultzvaigzne, kuras viens komponents ir zilais
pigmejs, bet otrs — lidz §im nepazits sarkanais pigmejs. Pirmo zilo pigmeju izdevas saskatit amerikanu
astronomam L. Luitenam, kur§ meklé zvaigznes, kam liela ipatnéja kustiba. Vins ievéroja loti vaju zvaigzni,
kas gada laika parvietojas pie debess sféras par 3,7 loka sekundém. Liela ipatnéja kustiba radija aizdo-
mas, ka ta varétu but loti tuva zvaigzne. Uznémumi lava secinat, ka ipatnéja zvaigzne pieder pie kar-
stajam zvaigzném, kuru spektros redzamas tikai adenraza linijas. Rodas jautajums: kapéc gan zvaigzne
ar augstu virsmas temperatiru izstaro tik maz energijas. Tas varétu notikt tikai tad, ja $i zvaigzne ir loti
loti maza. Noskaidrojas, ka pétamas zvaigznes radiuss neparsniedz 2000 km. Zilie pigmeji ir sikaka
izméra un blivaki pat par saviem tuvakajiem “radiniekiem” — baltajiem punduriem.

Spriezot péc ipatnéjas kustibas 1,62" gada, interesantais pigmeju paris atrodas no Saules ne talak
par 19 gaismas gadiem. Novérota ari abu komponensu relativa kustiba: sarkana pigmeja parvietosanas
apméram par 0,042" gada izskaidrojama ar ta kustibu pa orbitu ap zilo pigmeju.

(Saisinati péc Z. Alksnes raksta 22-23. Ipp.)

LAIKABIEDRU ATMINAS PAR BERNHARDU SMITU

Bernhards Smits ir viens no izcilakajiem 20. gadsimta optikiem, bet lidz Sai dienai diemZél nav vina
pilnigas biografijas. Zinam, ka vin$ ir igaunis un dzimis 1879. gada 30. marta (péc j. st. — 11. aprilD)
Igaunija. Savu jaunibu pavadijis Naisares sala. Neilgu laiku Smits macijies Géteborgas Tehniskaja skola
Zviedrija, tad devies uz Mitveidu, kur 1901. gada 24. decembiri iestajies tehnikuma. Mitveida un velak
Hamburga lidz savai navei 1935. gada 1. decembri pavaditie gadi Smitam ir bijusi loti produktivi. Ne-
laimes gadijuma vins bija zaudgjis roku (labol), bet galvu nezaudéja nekad, tapéc kluvis par slavenibu.

Kaut ari daudz zinatnieku ar saviem atklajumiem devusi lielu ieguldijumu astronomijas attistiba,
B. Smita (Bernbard Schmidt) vards joprojam paliek goda, jo vin$ bagatinajis astronomijas novéro$anas
tehniku ar loti vértigu instrumenta tipu. Sodien katra moderna observatorija atrodas Smita (Schmidt)
sistemas teleskops. (Saisinati pec P. Mirsepa raksta 27-33. Ipp.)

ASTRONOMI APCIEMO SAKARTVELO

Sakartvelo — ta gruzini, kuri sevi dévé par kartveliem, sauc savu dzimteni. Padomju Savienibas
astronomi 3eit pulcéjas 1967. gada aprili, lai apspriestu iepriek3éja gada paveikto un izvirzitu talakos
uzdevumus. Astronomija 1966. gads ir bijis sasniegumiem bagats: sekmigi pacelta 20,4 km augstuma
7,6 t smaga automatiska astrostacija. Semahinskas Astrofizikas observatorija (Azerbaidzana) uzstadits
VDR firmas Carl Zeiss 2 m reflektors. Sis pasas firmas 120 cm Smita teleskops uzstadits Baldones ob-
servatorija. Labi panakumi ir ari Zemes maksligo pavadonu novérosana geodézijas vajadzibam. LVU
Zemes maksligo pavadonu novérodanas stacija novérojusi pavadonus vienlaikus ar Irkutskas un Angli-
jas, Francijas un Spanijas stacijam. Astronomu sédes notika Abastumani Astrofizikas observatorija.

(Saisinati pec J. Tkaunieka raksta 36-39. ipp.)
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ZINATNES RITUMS

Ph. D. ANpris VAVADs, Zviedrijas Kosmiskas fizikas institiits

KOSMISKAS TELPAS PETNIECIBA —
TUVAKAS NAKOTNES PERSPEKTIVAS

Ievads

Kosmiskas telpas pétnieciba lidzigi kos-
mosa izpétei notiek divos galvenajos virzie-
nos. No vienas puses, vismazakajas detalas
tiek pétita mums vispieejamaka kosmiska tel-
pa — Zemes magnetosféra un, no otras pu-
ses, tiek apzinatas vél neapgutas vietas masu
Saules sistéma, kur kosmiska telpa var but
daudz eksotiskaka un savadaka — pieméram,
kosmiska telpa kométu, citu planétu un to
meéneSu un gredzenu, ari asteroidu un Sau-
les tuvuma.

Kosmiskas telpas fizikas izpratne ir svariga
ne tikai tadel, lai zinatu, ko sagaidit astronau-
tiem vai tahonatiem cela uz Marsu. Magné-
tiskas vétras, Saules uzliesmojumi, Saules v&js,
starojuma joslas ir dazi piemeéri, kas ciesi saistiti
ar procesiem kosmiskaja telpa, tacu noteikti
jamin ari kosmiskie stari, akrécijas diski, pla-
netarie gredzeni, astrofizikalie dZzeti u. c.

Viena no raksturigakajam kosmiskas tel-
pas ipatnibam ir ta, ka viela taja ir parsvara
plazmas stavokli (jonizéta gaze). Lidz ar to
liela dala pétniecibas ir saistita ar plazmas
procesu izpratni dazados rezimos — auksta/
karsta plazma, plazmu struklas, puteklu plaz-
ma, bezsadursmju/sadursmju plazma utt. Pa-
matjautajumi — ka ladétas dalinas plazma ie-
gust lielas energijas, ka energija tiek parnes-
ta no vienas vietas uz otru, ka plazmas no
dazadiem avotiem sajaucas, utt. Lielako dalu
astrofizikalo plazmu var raksturot ka bezsa-
dursmju plazmas (briva noskréjiena garums
ladétajam dalinam ir daudzkart lielaks neka
dazadi plazmai raksturigo fizikalo procesu tel-

piskie mérogi). Maksligo pavadonu meériju-
mi kosmiskaja telpa ir daudzéjada zina laba-
kie eksperimentalie dati, kas pieejami Sadu
plazmu pétnieciba.

Apskatisim dazus no eksistéjosiem mak-
sligajiem pavadoniem kosmosa telpas izpété
un parrunasim, kada ir iespéjama attistiba
tuvakaja nakotné.

SOBRID AKTIVI
MAKSLIGIE PAVADONI

Isuma aprakstisim divus interesantakos
maksligo pavadonu projektus, kuru ietvaros
Sobrid tiek veikti mérjjumi kosmiskaja telpa
Zemes tuvuma un kuru vienigais uzdevums
ir kosmiskas vides pétijumi. Cluster — jau
septito gadu veic daudzus interesantus atkla-
jumus par Zemes magnetosféru un procesiem
taja. THEMIS— nupat palaistu piecu pavadonu
projekts, kas pétis jautajumu, ka rodas magné-
tiskie viesuli. Ir daudz citu veiksmigu un sva-
rigu pavadonu, kas joprojam péta un suta da-
tus par dazadiem kosmiskas plazmas vides
apgabaliem, pieméram, Cassini, IMAGE, Po-
lar, Geotail, Wind, FAST, Ulysses, ACE, bet par
tiem citreiz.

Cluster ir ESA Cetru maksligo pavadonu ko-
pa (1. att.), ko krievi palaida orbita 2000. gada.
Ta vac datus par Zemes magnetosféru jau sep-
tinus gadus un to daris vél vismaz lidz 2009. ga-
dam. Clusterir pirma pavadonu kopa, kura ie-
tilpst Cetri pavadoni — minimalais skaits, kas
nepiecieSams, lai varétu pétit kosmiskas vides
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1. att. Cluster pavadoni: Cetru pavadonu kopa, kas jau sep-

tinus gadus rinko Zemei tuvaja kosmiskaja telpa un ievac datus,
kuri lauj izprast dazadus tur notiekoSos plazmas procesus.

trisdimensionalo struktdru un procesus taja. Ga-
du gaitd mainot attalumu starp Cetriem pava-
doniem diapazona no 100 km lidz 10 000 km,
ir izdevies iegut datus par kosmiskas telpas
struktaru dazados telpiskajos mérogos (sk. att.
vaku 3. Ipp.). Kaut ari attalumi starp pava-
doniem Skiet milzigi, tomér tie ir mazi, salidzi-
not ar Zemes magnetosféras izmériem (apmé-
ram 200 000 km x 200 000 km ar vairak neka
1 000 000 km garu magnetoasti). Tadéjadi var
teikt, ka Clustermérjjumi lauj izprast Zemes mag-
netosféras sikstruktaru. Salidzindjumam var
minét, ka ta paSa veida plazmas vilni, kuru ga-
rums laboratorijas apstaklos ir viens centimetrs,
kosmosa var but ar vilnu garumu vairaki kilo-
metri. Ir daudz piemeéru Cluster pavadonu iegu-
tajiem svarigakajiem rezultatiem* — melnie kavi,
virpuli kosmiskaja telpa, parsaistes process tur-
bulenta plazma, parsaiste Saules véja, parsaiste
uz magnetopauzes un procesi jonosféra, Soki,
parsaistes procesa sikstruktira, dazadu plazmas
vilnu trisdimensionala uzvediba utt.

*Sk. ari Vaivads A. “Cluster 11 un zindatne par kos-
misko telpu.”— ZvD, 2002. g. vasara (176), 3-8. ipp.
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THEMIS. Magnétiskas vét-
ras, it seviski ta sauktie mag-
nétiskie viesuli (substorms), jo-
projam ir kaisligu diskusiju
avots jau desmitiem gadu. Pa-
stav vairakas savstarpéji nolie-
dzosas teorijas, kas skaidro, ka-
di ir dazadie procesi, kas no-
ved pie magneétiska viesula vei-
dosanas. Pamata ir magnétiskas
parsaistes process, tacu ir daza-
di skaidrojumi par to, kura vieta
magnetoasté tas notiek un kas
to izraisa. THEMIS pavadoni ti-
ka palaisti orbita 3a gada 15.
februari. Decembri saksies zi-
natniska faze, kad visi pavadoni
bus nonakusi tiem paredzétajas
orbitas un to instrumenti bus ka-
libréti. Zinatniskas fazes pirmaja
un galvenaja dala pavadonu orbitas ir sav-
starp€ji sinhronizétas ta, ka reizi Cetras dienas
visi pavadoni ir vienlaikus apogeja dazados
attalumos no Zemes (sk. 2. att.). Tai pasa laika,
sekojot magnétiska lauka linijam, Zemei tuva-
kais to gals atduras Kanada (visa Kanada ir
“noklata” ar debesi bildéjosam kameram, lai
varétu pétit ar magnétiskajiem viesuliem sais-
titos kavus/polarblazmas). Sadas orbitas laus
beidzot viennozimigi atbildét uz jautajumu par
magnétiska viesula raSanas iemesliem.

Te japiemin, ka magnétiskie viesuli ir no-
véroti ari Jupitera magnetosféra un daudzi no
Saules izvirdumiem un uzliesmojumiem iet
cauri lidzigai procesu kédei ka magnétiskie
viesuli. Tapéc iegatas zinaSanas ir svarigas ari
talakai izpratnei par magnétiskajam viesul-
vétram dazadas kosmiskajas plazmas vidés.

TUVAKA NAKOTNE

MMS (Magnetospheric Multiscale Mission)
ir pirma NASA Cetru pavadonu kopa, ko pla-
nots palaist 2013. gada. Atskiriba no Cluster
attalums starp MMS pavadoniem varés but
mazaks — lidz pat 10 km, bet instrumentu

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2007. GADA RUDENS
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Which happens first in the magnetotail? THEMIS,
representing the Goddess of Justice, will impartially decide.

2. att. THEMIS pavadonu shematiskais izvietojums Zemes magnetoasté magnétiska viesula rasanas bridi.
bttp.//themis.ssl.berkeley.edu/overview.shtml

iz8kirSanas spéja bus par kartu labaka.
MMS ir galvenokart koncentréts tikai uz
viena procesa, magnétiskas parsaistes, dzi-
laku izpratni. Cluster pavadoni lava daudz
labak izprast, kadu lomu magnétiskas par-
saites procesa spélé plazmas joni, savukart
MMS laus daudz labak izprast elektronu
lomu. Lai to panaktu, MMS elektronu spek-
trometri veic pilnu elektronu sadalijuma
funkcijas mérijumu katras 25 ms. Salidzi-
najumam — Cluster ir nepiecie$amas 4 s
vienam tadam meérijumam. Ta ir izskiroSa
starpiba, jo kosmiskaja vidé apgabala, kura
magnétiska parsaiste sakas, izméri var but
tikai nieka 10 km. Sis izmérs var parvieto-
ties ar atrumu 100 km/s un pat vairak. Lidz
ar to tas var Skérsot pavadonu kopu 0,1 s.
Ja grib izprast 82 apgabala fizikalos proce-
sus, meérijumi javeic atrak neka 0,1 s. Vel
viens svarigs uzlabojums ir tas, ka MMS
méra elektriska lauka pilnu vektoru. Clus-
ter varéja merit tikai elektriska lauka vek-
tora projekciju pavadonu rotacijas plakné.
Si spéja merit pilnu elektriska lauka vekto-

ru ir svariga tadél, ka magnétiskaja parsaisté
ir svarigi zinat elektrisko lauku paraléli mag-
nétiskajam laukam un to var precizi noteikt,
tikai zinot pilnu elektriska lauka vektoru.

BepiColombo (sk. 3. att.). Pédéjo reizi
Merkura tuvuma maksligais pavadonis ir pa-
bijis pirms vairak neka 30 gadiem (amerikanu
Mariner 10). Bet tuvakaja laika uz Saulei

3. att. Makslinieka veidots BepiColombo attéls.
Attainots MMO pavadonis, kur$ novéros Merkura
magnetosféru. Redzami ari Cetri vadi, kuru galos
atrodas elektriska lauka mérieri¢u sensori (pava-
donis roté ap savu asi, un centrbédzes spéka ietek-
mé vadi ir radiali izstieptd) un divi bomji, kuru
galos ir magnétiska lauka mérinstrumenti.



tuvako planétu dosies vairaki pavadoni. Pir-
mais ieradisies amerikanu Messenger jau 2008.
gada, bet, no kosmiskas vides pétijumu vie-
dokla, daudz interesantaks ir vélakais Bepi-
Colombo (ESA un JAXA sadarbibas projekts).
To paredzéts palaist 2013. gada, un tas sa-
sniegtu Merkuru 2019. gada, kur vairakus ga-
dus (viens gads plus paredzamie pagarinaju-
mi) pétis gan Merkura virsmu, gan ta atmo-
sferu, gan kosmisko vidi ta tuvuma. Sim nola-
kam ir paredzéti divi pavadoni — MPO (Mer-
cury Planetary Orbiter), ESA pavadonis, kas
studés Merkura virsmu un iekséjo uzbuvi, un
MMO (Mercury Magnetospheric Orbiter), JAXA
pavadonis, kas ievaks datus par Merkura mag-
netostéru. Tehniski Sis misijas sagatavosana ir
liels izaicinajums, jo §i ir pirma ESA misija uz
Saules sistémas “karstajam” vietam. Par Mer-
kura magnetosféru ir loti maz zinams, Mari-
ner 10 palidoja tam garam tikai divas reizes
pietickama tuvuma, lai varétu izmérit Merku-
ra magnetosféras magnétisko lauku. Merkura
magnetosféra loti atskiras no Zemes magne-
tosféras. Ta ir daudzkart mazaka — stipra Sau-
les véja gadijuma ta, iespé&jams, pat neaizsarga
Merkuru no tieSas Saules véja plusmas. Tai
pasa laika Merkuram nav praktiski nekadas at-
mosféras un jonosferas, kas radikali maina mij-
iedarbibu starp Merkuru un ta magnetostéru
salidzinajuma ar Zemi. Merkura magnetosféras
mazo izmeéru dé| taja arf visi plazmas fizikalie
procesi notiek daudzkart atrak. Spekulét par
to, ko MMO varétu atklat, ir pagrati, vienigie
orientieri lidz $im ir datoru skaitliska modelé-
Sana. TacCu pilnigi drosi var teikt, ka pétnie-
kus sagaida daudz parsteigumu.

Solar Orbiter/Sentinels. Vel vieni no
tuvakas nakotnes pavadoniem uz “karstajam
vietam”, kuru planoSana un buvésana gan vél
nav sakusies, bet kuriem bus liela nozime
kosmiskas vides izpratné, ir Solar Orbiter
(ESA) un Sentinels (NASA). Kopa Sie Cetri pa-
vadoni pétis Saules véju un Sauli dazados
attalumos no tas, lidz pat attalumiem, kas ir
tuvaki Saulei neka Merkurs. Izpratne par Sau-
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les véja raSanos un par dazadiem fizikalajiem
procesiem taja (pieméram, solaro energétis-
ko dalinu, Saules izvirdumu veidoSanas un
to mijiedarbiba ar Saules v&ju utt.) ir viena
no kosmiskas vides izpratnes svarigakajam
probléemam. Lielaka dala So procesu notiek
loti tuvu Saulei, un Zemes tuvuma Saules véja
var novérot tikai to “mirstigas atliekas”. Tapéc
ir svarigi veikt Saules v&ja novérojumus péc
iespéjas tuvak Saulei. Viena no Solar Orbiter
un Sentinels priekSrocibam ir ta, ka vienlaikus
varés novérot gan plazmas procesus pasa
Saules vé&ja, gan Saules virsmas apgabalus, kas
ir saistiti ar Siem procesiem.

ESA KOSMISKA VIZIJA

Ja veramies vél talaka perspektiva, tad gan
Amerikas Kosmiskajai agentarai NASA, gan
Eiropas ESA, gan Japanas JAXA ir katrai savi
plani kosmiskas vides pétnieciba. Ari Kinas
loma aizvien vairak pieaug. Pédéjos gados
vérojama tendence, ka lielakos projektus kos-
miskas agentaras vairs nespéj istenot vienas
pasas un tadél aizvien vairak tiek mekléti vei-
di, ka péc iespéjas efektivak apvienot savus
spékus (finansialos resursus). Tas ari ir skaidri
redzams, raugoties talakos nakotnes projek-
tos. Tuvak apskatisim tikai ESA iesp&jamos
nakotnes solus, bet idejiski tie ir loti lidzigi
ari NASA un JAXA planiem kosmiskas vides
izpéte.

Nakotnes projektus péc 2015. gada noteiks
Eiropas Kosmiskas agentaras ESA Kosmiska
vizija. Tuvak to var iepazit ESA interneta lapas
bttp://sci.esa.int/cv2015. Kosmiska vizija no-
saka, kadus fundamentalos jautajumus kosmo-
sa izpété ESA grib pétit, izmantojot dazadus
maksligos pavadonus no 2015. lidz 2025. ga-
dam. Kosmiskaja vizija ir Cetras lielas témas:
1. Kadi ir dzivibas un planétu rasanas prieks-

nosacijumi?

2. Ka funkcioné Saules sistéma?
3. Kadi ir kosmosa fundamentalie likumi?
4. Ka radas kosmoss un no ka tas ir vei-

dots?
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Kosmiskas vizijas periods ir sadalits tris
dalas, kur katras dalas budzets ir apméram mil-
jards eiro. Pirmas dalas ietvaros ir paredzéts
realizét divus projektus. Viens no projektiem
izmaksatu apméram 600 miljonus eiro (dévéts
par Lklas) un otrs apméram 300 miljonus eiro
(déveéts par MKklasi). Gan L, gan M klases pro-
jekta ietvaros ESA var nodrosinat kada pava-
dona(-u) buvniecibu, palaiSanu un vadiSanu.
Tacu L un M klases projekti var bat ari ka
sastavdala starptautiskas sadarbibas projektos,
pieméram, starp ESA un JAXA/NASA. Sajos
gadijumos pavadonu kopéjas izmaksas var but
daudz lielakas, bet ESA izmaksas nedrikstétu
parsniegt attiecigi 600 miljonus eiro (Z klase)
vai 300 miljonus eiro (M klase).

Sa gada 7. marta tika izsludinats pirmais
uzsaukums Kosmiskas vizijas pirmas dalas
projektu pieteik$anai. Kopuma tika iesniegti
50 projekti. Tacu cel§ lidz bridim, kad tiks
izvelets, kadi maksligie pavadoni tiks sutiti
pirma uzsaukuma ietvaros, ir tals — 2011. ga-
da rudens. Lidz tam laikam pieteikumiem jaiz-
iet caur vairakam atlases kartam.

Kadi tad ir dazi no paredzamajiem pro-
jektiem, kas tika pieteikti Kos-
miskds vizijas programmai, ku-
ru galvenais vai viens no gal-
venagjiem uzdevumiem ir kos-
miskas telpas pétnieciba. Kop-
summa tadu ir mazak par des-
mit, bet Seit minésim tikai di-
vus — daudzpavadonu projek-
tu Cross-Scale un projektu Ju-
piter—Europa, kas veiktu Jupi-
tera un ta pavadonu sistémas
izpéti.

Cross—Scale. Plazmas ipa-
§ibas un uzvedibu viscaur Vi-
suma kontrolé dazi pamatpro-
cesi: bezsadursmju triecienvil-
ni, magnétiska parsaiste un
plazmas turbulence. Visi Sie
procesi tiek dinamiski kontro-

léti un sava starpa vienlaikus saista tris da-
zadus merogus: elektronu kinétisko, jonu
kinetisko un Skidruma. Lai varétu izprast Sos
procesus, vienlaikus javeic mérijumi visos
Sajos mérogos. Tam nepiecieSami apméram
12 pavadoni (4. att.) dazados attalumos viens
no otra, kas lido caur kosmiskas telpas ap-
gabaliem, kur var novérot Sos pamatproce-
sus. Visvieglak pieejama ir Zemes magne-
tosféra, kur var novérot visus iepriekSminétos
pamatprocesus. Milzigs bezsadursmju trie-
cienvilnis veidojas Zemes magnetosféras de-
gungala, Saules véjam to applastot. Magné-
tiskas parsaistes procesu var noveérot gan uz
magnetosféras aréjas dalas (ta saukta mag-
netopauze), gan ari magnetosferas iekSpuse,
pieméram, magnetoastes vidu, kur veidojas
plazmas klajs. Savukart plazmas turbulence
ir noveérojama praktiski visur, seviski spéciga
turbulence ir novérojama magnétiskaja maksti
(magnetosheath). Tas ir apgabals, kura Sau-
les véjs, triecienvilna saspiests un sakarséts,
applust Zemes magnetosferu. Bet stipra plaz-
mas turbulence ir ari novérojama plazmas
klaja un polarajos ragos.

CROSS SCALE

-THE PLASMA UNIVERSE .-

4. att. Cross-Scale. Divpadsmit pavadonu kopa, kas Jautu pétit
kosmisko plazmu vairakos mérogos vienlaikus.

Attela autors Kentaro Tanaka
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Te ir vieta pieminét, ka Zemes magne-
tosféra sava zina ir labaka laboratorija bez-
sadursmju plazmas procesu izpéte, kada ci-
vilizacijai Sobrid ir pieejama. Zemes labora-
torijas joprojam nav iesp€jams pétit plazmas
mazakos raksturigos mérogus ar tadu izskir-
Sanas spéju, ka tas ir iespéjams ar Zemes
maksligajiem pavadoniem. Galvenais iemesls
ir tas, ka, pieméram, raksturigie elektronu
mérogi kosmosa var but vairaki kilometri,
kameér laboratorija tie ir tikai dazi milimetri.
Lidz ar to laboratorija instrumentiem jabut
mikroskopiskiem, lai varétu ar tadu pasu pre-
cizitati mérit plazmu, ka tas iespé&jams ar in-
strumentiem kosmosa.

Jupiter—Europa projekts ir tiesi merkéts
uz vienu no Kosmiskds vizijas prioritatém —
Jupitera un ta pavadonu sistémas, seviski ta
pavadona Eiropas, izpeti. Sis projekts ir ma-
zak ambiciozs salidzinajuma ar nu jau mala
nolikto amerikanu Jjuno, tomer tas ir L klases
projekts, kas, visticamak, bus istenojams tikai
ciesa sadarbiba ar JAXA. Projekts paredz vai-
rakus scenarijus, bet viens no optimaliem ir
ar trim pavadoniem — JRS (Jupiter Remote sen-
sing), trisasu stabilizéts pavadonis, kas domats
talnovéroSanas isntrumentiem (fotokameras,
spektrometri), /MO (Jupiter Magnetospheric Or-
biter), rot€joss pavadonis, kas paredzéts plaz-
mas novérojumiem Jupitera magnetosféra, un
JEO (Jupiter—Eiropa Orbiter) pavadonis, kas
tieSi merkéts paSas Eiropas un tas apkartéjas
kosmiskas vides pétniecibai.

Ar ko tad ir tik interesanta Jupitera
magnetosféra (sk. att. vaku 1. [pp.? Pirm-
kart, Jupitera magnetosféra dominé Ju-
pitera rotacijas ietekme — tas dél veido-
jas milzigs magnetodisks. Salidzinajumam
Zemes magnetosfera Zemes rotacijas ie-
tekme ir minimala, un dinamiskajos pro-
cesos taja dominé Saules véja mijiedar-
biba ar magnetosféru. Otrkart, Jupiteram

ir spécigakas starojuma joslas Saules sistéma.
Kade] ta ir un ka tas veidojas, nav skaidrs. Ju-
pitera magnetosfera ladétas dalinas tick paat-
rinatas lidz milzigam energijam, $adi ladéto
dalinu kali ir vieni no spécigakajiem radiosta-
rojuma avotiem Saules sistéma. Treskart, daudz
neatbildétu jautajumu ir saistiba ar plazmas to-
ru, kas veidojas Jupitera pavadonu, seviski Jo,
vulkanu izmesto gazu ietekmé. Ka tas veido-
jas un ka mijiedarbojas ar Jupitera magnétis-
ko lauku, ka ladétas dalinas pamet torus un
Jupitera sistému, nav skaidrs. Ceturtkart, svarigi
ir izprast Jupitera dazado pavadonu mijiedar-
bibu ar Jupitera magnetosféru. Saja zina inte-
resants ir Ganimeéds, jo tam paSam ir sava mag-
netosféra un, ka ta mijiedarbojas ar Jupitera
magnetosféru, ir maz zinams. Piektkart,
magnétiskajam laukam apkart pavadoniem ir
vairaki avoti. Pieméram, viens no avotiem ir
indukcijas stravas, kas veidojas garozas tu-
vuma, pavadoniem kustoties cauri mainigam
magnétiskajam laukam. Stravu stiprumu no-
saka vielas elektriska vaditspéja, un tadéjadi
var uzzinat, vai zem garozas ir milzigi salidens
rezervuari, jo salsudenim ir laba vaditspéja.
Sada iespéjama zemgarozas okeana del, kura
var but visi nepiecieSamie nosacijumi dzivibas
uzturéSanai, Eiropa ir seviski interesants Jupi-
tera pavadonis. Minétie piemeri liecina, ka kos-
miska vide Jupitera tuvuma ir dinamiski Joti
aktiva un tas izpratne tuvakajas desmitgadés
ir ne tikai svarigs uzdevums, bet ari interesants
izaicinajums kosmosa pétniekiem.

Saites
ESA Kosmiska vizija — bttp.//sci.esa.int/cv2015.
Cluster — bttp://sci.esa.int/clustery/.
THEMIS — bttp://themis.ssl.berkeley.edu/.
MMS — bttp://mms.space.swri.edu/.
BepiColombo — http://sci.esa.int/bepicolombo.
Solar Orbiter — bttp://sci.esa.int/solarorbiter.
Cross-Scale — btip.//www.cross-scale.org/.
Jupiter—Europa — bttp.//jupiter—europa.cesr.fi/. &
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JAUNUMI

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

PIENA CELA JAUNO PAVADONU NEPARASTA DABA

Ap musu Piena Celu tapat ka ap Andro-
medas galaktiku spieto nelieli mazmasivi vaji
starojosi pavadoni — pundurgalaktikas. Par
tam detalizéti stastijam raksta Z. Alksne, A.
Alksnis. “Lokala galaktiku grupa” — ZuvD,
20006. g. pavasaris, 3—11. Ipp., kur devam ari
18 toreiz zinamo Piena Cela pavadonu sarak-
stu. Tacu starp astronomiem pastav domstar-
pibas, vai visas saraksta ietilpinatas pundur-
galaktikas ir isteni Piena Cela pavadoni. Var
piekrist tiem astronomiem, kas par robezu,
lidz kurai Piena Cela gravitacijas spéks spéj
pundurgalaktikas turét stingros grozos un
vadit cela ap sevi, padarot par fizikali saisti-
tiem pavadoniem, ir 300 kpc jeb viens mil-
jons gaismas gadu (g. g.). Tada gadijuma
pieci no musu saraksta minétajiem pavado-
niem atkrit, un varam sacit, ka pagajusa gad-
simta beigas bija zinami tikai 11 pavadoni:
abi neregularie Magelana Makoni un devinas
sferoidalas pundurgalaktikas. Ka Lielais, ta
Mazais Magelana Makonis katram dienvidpus-
lodes iedzivotajam samanams pie debess ka
blavs makonim lidzigs veidojums. Turpreti
sferoidalas pundurgalaktikas, kas uz kopéja
zvaigznu fona izskatas ka apaligas formas
zvaigzném blivak noséti laukumini, atroda-
mas, tikai ipasi mekl&jot. 20. gadsimta, vien-
karsi ar aci caurskatot debess uznémumus,
varétu teikt, nejausi tika atklatas septinas ie-
spaidigakas sferoidalas pundurgalaktikas: Ma-
zais Lacis, Télnieks, Pukis, Kuga Kilis, Krasns,
Lauva I un Lauva II. Pundurgalaktikas nosau-
kumu veido no zvaigznaja nosaukuma, kura
virziena ta ir redzama (viena zvaigznaja vir-
ziena atklajot vairakas pundurgalaktikas, no-
saukumam pievieno kartas numuru ar ro-

mieSu cipariem). Astoto sferoidalo pundur-
galaktiku — Sekstantu — atrada 1990. gada, au-
tomatiski skenégjot fotoplates, bet devito —
Strélnieku — atklaja 1995. gada, analiz&jot Pie-
na Cela centralas dalas zvaigznu radialas kus-
tibas. Tikai 80 tukstoSu g. g. tala Strélniecka
pundurgalaktika, Piena Cela pievilkSanas spé-
ka pilnigi sagustita, zaudé savas locekles un,
tam pamazam iegrimstot Piena Cela, veido
ta saukto Strélnieka straumi.

Ilgstosi Piena Cela pavadonu — sferoidalo
pundurgalaktiku — esamibai ipa$a uzmaniba
netika pievérsta. Meés ka profesionali astro-
nomi ar $Sim pundurgalaktikam iepazinamies
pagajusa gadsimta nogalé, kad tajas tika atkla-
ti musu tradicionalie pétniecibas objekti — og-
lekla zvaigznes. Popularzinatniskaja literatara
Piena Cela pavadoni gandriz netika pieminéti
lidz pat tuvas un savdabigas Strélnieka pun-
durgalaktikas atklasanai. Kad astronomu uz-
manibu arvien vairak sika piesaistit galakti-
ku, tai skaita pundurgalaktiku, tapSanas un
attistibas jautajumi, aina krasi mainijas. Pie-
na Cela pundurgalaktikas atrodas mums pie-
tiekami tuvu, lai varétu veikt precizus mériju-
mus un izpétit gan tajas ietilpstoSo zvaigznu
sadalijumu un kustibu, gan kimisko sastavu
un vecumu, beigu beigas detalizéti apzinot
zvaigznu tapSanas veésturi. Tagad Piena Cela
pavadongalaktikas ir “topa” un interese par
tam tikai aug.

Lidz ar jauna gadu simtena iestasanos Pie-
na Cela pavadonu atklasana turpinajas. As-
tronomu grupa no Australijas, Anglijas, Fran-
cijas un TItalijas (M. Bellazzini, R. Ibata un ci-
ti) 2003. gada nogalé pazinoja par ipasi tu-
vas, Piena Cela diska gremdetas Liela Suna
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pundurgalaktikas atklasanu. Driz vien dazi citi
astronomi noliedza Sis pundurgalaktikas pa-
stavéSanu, apgalvojot, ka patiesiba te redza-
ma pasiem “sava aste” — Piena Cela diska iz-
liekta mala, kuras zvaigznes, skatitas cauri
prieksa esoSam diska paréjo zvaigznu fonam,
rada it ka atseviSkas citgalaktikas ilaziju. Péti-
jumi rada, ka apméram pusei spiralisko ga-
laktiku patiesam diski ir izliekusies jeb sa-
metusies. Tie atgadina nepareizi zavétu déli:
viena mala izvérsusies augSup, otra mala sa-
metusies lejup. Ari Piena Cela diskam piemit
§i ipaSiba, tapéc izliektas malas radita efekta
sajaukSana ar neatkarigu zvaigznu sabiezi-
najumu izklausas ticama. Liela Supa pundur-
galaktikas atklajaji neatlaidigi turpina aizstavét
savu viedokli, kameér liekuma efekta sludina-
taji ari neatkapjas. Sa jautajuma sapratigu pa-
gaidu risindjumu 2006. gada vasara piedavaja
M. Lopez-Corredoira no Spanijas. Vin$§ iesa-
ka pagaidit, lidz iesp&jamas pundurgalaktikas
tuvuma pastavosa diska izliekuma parametri
bus labak izpétiti un varés drosi izveidot
skaidribu ienesosu zvaigznu sadalijuma mo-
deli. Par §im domstarpibam vél nezinot, miné-
taja saraksta més ielikam ari Liela Suna pun-
durgalaktiku.

Pilnigi jauns un sekmigs pavérsiens Piena
Cela pavadonu mekléjumos iesakas lidz ar
Slouna digitala debess apskata datu nonaksanu
meklétaju rokas. Sis debess apskats ir pazis-
tams ar apzimé&jumu SDSS (Sloan Digital Sky
Survey) un to lietosim talaka teksta. Pateico-
ties Afreda P. Slouna fonda atbalstam, ASV
Apacu kalnos tika uzstadits teleskops, ar ko
veica loti plasu un dzilu debess apskatu dau-
dzas fotometriskas vilnu garumu joslas, ka ari
objektu spektroskopiskus novérojumus. SDSS
apskata dati ir devusi iespéju Piena Cela ap-
kartne isa laika atrast astonas agrak nezinamas
sferoidalas pundurgalaktikas, tada karta gan-
driz dubultojot pavadongalaktiku skaitu. Tais-
nibas labad japiemin, ka SDSS dati, pateico-
ties ipasi sagatavotai datu apstrades metodei,
gan lieliski noderé&ja fluktuaciju mekléSanai
blivos zvaigznu laukos, t. i., siku un vaju pun-
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durgalaktiku zvaigzném nosétu laukuminu
saskatiSanai, bet, lai parbauditu atrasto zvaig-
znu sabiezinajumu piederibu pie pundurga-
laktikam un noteiktu So galaktiku parametrus,
tomeér papildus nacas izmantot spécigakus te-
leskopus, pieméram, japanu 8 metru Subaru
teleskopu Havaju salas vai ¢etru metru V. Blan-
ko teleskopu Starpamerikas observatorija Cilé.
Visus astonus pavadonus gan neatklaja uzreiz
viena panémiena, un zinojumi par to atklaSanu
paradijas pakapeniski.

B. Vilmane (Willman) no Nujorkas uni-
versitates Kosmologijas un dalinu fizikas fa-
kultates 2005. gada junija pirma zinoja par
pundurgalaktikas atklasanu Liela Laca zvaig-
znaja virziena. Tapéc ari S0 pavadoni pa-
guvam ievietot jau minétaja saraksta, tacu ne
par vienu no turpmakajiem atklajumiem
mums nebija ne jausmas. Tikai 2000. gada
aprili—jualija loti liela dazadu valstu astrono-
mu grupa, kura bija ari B. Vilmane un kura
darbojas Kembridzas universitates Astronomi-
jas institata zinatnieku D. Cukera un V. Be-
lokurova vadiba, sniedza citu péc cita zinoju-
mus par jaunu pavadonu — pundurgalaktiku —
atklasanu Medibu Suna, Versu Dzingja un veél-
reiz Liela Laca zvaigznaju virziena. Ta pasa ga-
da augusta minéta grupa pazinoja vienlaikus
par vél vesela pundurgalaktiku kvarteta atkla-
Sanu. Lidz tam nezinamas pundurgalaktikas
vini bija saskatijusi Berenikes Matu, Medibu
Sunu, Herkulesa un Lauvas zvaigznaju vir-
ziena. Visus savus zinojumus par sferoidalo
pundurgalaktiku atklasanu, balstoties uz SDSS
datiem, autori pakapeniski publicéja zurnala
The Astrophysical Journal.

Zinas par jaunajiem uz SDSS datu pamata
atklatajiem Piena Cela pavadoniem — sfero-
idalam pundurgalaktikam — sakartotas tabula
péc attaluma no mums. Tabulas 1. ailé re-
dzami pundurgalaktiku nosaukumi latviesu
un latinu valoda, 2. aile — attalumi takstoSos
gaismasgadu, 3. ailé — starjauda, izteikta ab-
solatos zvaigzplielumos, 4. ailé — spozakas
dalas radiusi gaismas gados, 5. ailé — masas
Saules masas miljonos. Visu astonu sferoidalo
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Tabula. Piena cela pavadoni — sferoidalas pundurgalaktikas.

Pundurgalaktikas nosaukums Attalums Absolatais Spozakas dalas Masa,
Latviski Latiniski no Saules zvaigznlielums radiuss, milj. M
1000 g. g. g. g

Lielais Lacis II | Ursa Major IT 98 -3.8 400 5
Berenikes Mati| Coma Berenices 140 3,7 460 1,2
Vérsu Dzinéjs | Booles 200 =57 700 -
Lielais Lacis 1 | Ursa Major I 330 -6,7 750 15
Herkuless Hercules 460 6,0 1040 7
Medibu Suni II| Canes Venatici II 490 —4,8 460 2,5
Lauva IV Leo IV 520 5,1 520 1,5
Medibu Suni I | Canes Venatici I 720 -7,9 1800 27

pundurgalaktiku atklajéji ir izmantojusi SDSS
datus, kas aptver tikai 8000 kvadratgradus ap
Piena Cela ziemelpolu jeb 20% visas debess.
Agrak zinamo un jaunatklato pundurgalakti-
ku sadalijums galaktiskas koordinatas paradits
1. att. Paplasinot pundurgalaktiku meklé&ju-
mu lauku, gaidami jauni atklajumi.

Apkopojot rezultatus, D. Cukera un V. Be-
lokurova vadita grupa deva jaunatklato pun-
durgalaktiku visparigu raksturojumu. To ievé-
rojami papildinaja DZ. Saimons no Kaliforni-
jas Tehnologijas institata (ASV) un M. Geha
no Hercberga Astrofizikas instittta (Kanada),
iesniedzot 2007. gada junija zurnala 7he Astro-
physical Journal plasu So pundurgalaktiku
pétijumu.

Ka uzkritosaka jaunatklato sferoidalo pun-
durgalaktiku ipasiba tiek atziméts to loti ma-
zais virsmas spozums, salidzinot ar agrak
zinamajiem Piena Cela pavadoniem. Jaun-
atklato pundurgalaktiku absolutais zvaigZznlie-
lums M, kas raksturo galaktikas starjaudu, ir
robezas no —3,8 lidz 7,9, kamér agrak zina-
majam sferoidalam pundurgalaktikam tas ir
robezas no -8,6 lidz pat —13,8. Tatad visas
jaunatklatas pundurgalaktikas ir vajakas par
jebkuru ieprieks zinamo. Bez tam jaunatkla-
tajam pundurgalaktikam piemit arkartigi, ne-
iedomajami mazs, nevienai iepriek$ zinamai
pundurgalaktikai nepiemitoss virsmas spo-
Zums (apgaismojums, ko sanemam no to virs-
mas vienu loka kvadratsekundi liela lauku-
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1. att. Piena Cela pavadonu vieta pie debess
sféeras galaktiskas koordinatas.
Peéc V. Belokurova u.c., astro-ph/0608448

mina). Tas lidzinas tikai 28. lidz 30. zvaigznlie-
lumam no loka kvadratsekundes. TieSi maza
virsmas spozuma de] Sis pundurgalaktikas
agrak bija ¢ 1zva1r1]u§£15” no atklasanas. Tas tiek
dévétas par ultravajam pundurgalaktikam, jo
parstav paslaik zinamas vistumsakas zvaigznu
sistémas. Vai sasniegta robeza, par kuru vél
vajakas zvaigznu sistémas nepastav, nav zi-
nams. Mazais virsmas spozums liecina par ze-
mu zvaigznu sadalfjuma blivumu 3ajas pun-
durgalaktikas. Patiesam, katra ultravajaja pun-
durgalaktika ietilpst tikai dazi miljoni zvaig-
znu, kas ir izkaisitas apméram takstoti g. g.
plasa apgabala, radot ekstrémi vaju sistémas
virsmas spozumu.
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Jaunatklatas pundurgalaktikas ir ne tikai ul-
travajas, bet ari ipasi sikas. Spozaka starp ul-
travajajam ir pundurgalaktika Medibu Suns I,
tai piemit ari vislielakais spozakas dalas ra-
diuss — gandriz 2000 g. g. Tas izmeéri ir lidzigi
dazai no iepriek$ zinamam pundurgalakti-
kam, kamér vairakumam ultravajo pundurga-
laktiku spozakas dalas radiuss ir tikai kadi
400-700 g. g. Salidzinot ar agrak zinamam
sferoidalam pundurgalaktikam, kam piemit vi-
sai regulara apala forma, jaunatklato pundur-
galaktiku uzbave nav isti regulara. To forma
meédz but iegarena, dazos gadijumos ta pat
ir veidota no vairakam dalam. Varétu but, ka
tadu iespaidu rada zemais zvaigznu sadaliju-
ma blivums, izkroplojot vienada virsmas spo-
zuma konturas (2. att.). Tacu pétniekiem
Skiet, ka drizak vainojama ir Piena Cela va-
reno pievilksanas spéku graujosa ietekme uz
atsevisku pundurgalaktiku zvaigznu tracigo
kopumu, kura locekli nespéj turéties tiem
preti. Ir konstatéta vaji izteikta, tomér pa-
manama sakariba starp uzbuves neregularitati
un pundurgalaktikas attalumu no Piena Cela
centra. TieSi vistuvakas Liela Laca II, Bereni-
kes Matu un Versa Dzingja pundurgalaktikas
izskatas visvairak izkroplotas.

Izzinat tik svarigo raksturlielumu — masu
palidzéja Dz. Saimona un M. Gehas darbs,
kura vini, iegustot spektrus ar Keka II 10 met-
ru teleskopu, noteica radialos atrumus sep-
tinu jaunatklato pundurgalaktiku zvaigzném.
Aplésot galaktiku vidéjo atrumu un ta disper-
siju, viniem radas iesp&ja novertét galaktiku
pilno masu, kas dota tabulas 5. ailé. Teprieks
zinamajam pundurgalaktikam masa sniedzas
desmitos miljonos Saules masu. Vairakumam
ultravajo pundurgalaktiku masa ir ap daziem
miljoniem Saules masu. Ultravajas pundurga-
laktikas parstav pasas mazmasivakas no visam
zinamam galaktikam. Iznémums ir spoza un
liela Medibu Suna I galaktika, kuras masa ari
ir gandriz 30 miljonu Saules masu. Runijot
par pundurgalaktiku pilno masu, janem veéra,
ka ta sastav no tumsas un parastas vielas ma-
sas. Par tumso vielu pagaidam astronomi zina
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2. att. Zvaigznu sadalijums Medibu Sunu ga-
laktika. Sai pundurgalaktika atrastas oglekla zvaig-
znes SDSS J132755,56+333521, 7 vieta atziméta ar
piecstiru zvaigzni.

Peéc D.B. Cukera (Zucker) u.c., astro-ph/0604354

maz, tacu neSaubas par tas pastavésanu. Vi-
suma pirmsakumos tajas vietas, kur radas
tumsas vielas sablivéjumi, tapa par halosiem
déveti veidojumi. Pasi sikakie un mazmasi-
vakie no tiem médza bat blivakie. Sajos halo-
sos ieplustot parastai, visiem pazistamai vie-
lai, radas galaktikas. Par tums3o vielu sk. D. Do-
cenko. “Meklejot neredzamo” — ZvD, 2003. g.
vasara 3-8. Ipp.; par halosiem un galaktikaim
tajos sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Pirmas zvaig-
znes” — ZvD, 2007. g. vasara, 3-9. Ipp.

Novérojumi liecina, ka ultravajajas pun-
durgalaktikas ir maz zvaigznu un it seviski
gazes, maz parastas vielas. Tatad lielako dalu
apskatamo pundurgalaktiku pilnas masas vei-
do halosu tumsa viela, kas dominé 3ajas ga-
laktikas vairak neka jebkuras citas.

Ka tas nakas, ka $ajas pundurgalaktikas tik
stipri dominé tumsa viela? Iesp&jamu skaidro-
jumu kopa ar kolégiem ir sniedzis L. Meijers
no Cirihes 2007. gada februari zurnala Natu-
re. Skaitliski modeléjot Piena Cela pavadonu
raSanos un attistibu, vini saprata, ka Sie ob-
jekti, kas savulaik tapusi ka normalas, gazém
bagatas pundurgalaktikas, kada savas dzives
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bridi izdrazas cauri lielajai un ar gazi piesa-
tinatajai Piena Cela galaktikai. Piena Cela ie-
spaidigie gazes krajumi iedarbojas uz pundur-
galaktikas gazi, spiezot un mézot to, lidz aiz-
slaucija pavisam un pundurgalaktiku pilniba
iztukSoja no gazes. Taja pasa laika pundurga-
laktikas halosa palika tumsa viela, jo ta ne-
paklaujas nekadai iedarbibai, iznemot gra-
vitaciju.

Lidz pat minétajam DZ. Saimona un M. Ge-
has darbam pastavéja prieksstats, ka itin visas
Piena Celu pavadosas pundurgalaktikas ir ie-
darinatas vienadas masas tumsas vielas halo-
sos neatkarigi no galaktikas starjaudas. Tika
pienemts, ka 5 nemainiga masa ir vienlidziga
30 miljoniem Saules masu. Tacu 3. attéls, kas
nemts no Saimona un Gehas pétijjuma, rada
novirzi no Skietamas likumibas. Gatavojot $o
attélu, visam pundurgalaktikam — pavadoném
(ari Andromedas galaktikas pavadoném), kam
ir zinama masa, tika noteikta masas starjau-
das attieciba M/L un atlikta uz vertikalas ass.

Horizontala ass rada attiecigo pundurgalakti-
ku starjaudu, kas izteikta absolutos lielumos
M, Attéld iezimétas teorétiski aprékinatas tum-
§as vielas halosu konstantas masas liknes, uz
kuram vajadzétu atrasties ari novéroto pun-
durgalaktiku parametriem, ja tam piemistu
vienadas masas tumsas vielas halosi. Lai gan
spozakas no ultravajajam pundurgalaktikam
patiesam atrodas taja pasa halosu masu rinda,
kur ir agrak zinamas lidzinieces, tomér paré-
jas — Herkuless, Lauva IV, Medibu Suni I un
Berenikes Mati — attela redzamas krietni ze-
mak, neka tam vajadzétu atrasties, apdzivojot
lidzigas masas halosus. Tatad Sim pundurga-
laktikam piemit mazakas masas halosi, bet ti-
kai nakotne radis, vai tie ir vismazakie iespéja-
mie halosi.

Ultravajo pundurgalaktiku zvaigznu spek-
trus DZ. Saimons un M. Geha izmantoja ari
vél viena raksturlieluma — metaliskuma — no-
teikSanai. Izradas, ka ultravajo pundurgalakti-
ku loceklém piemit neparasti mazs metalis-

kums [Fe/H] (ap -2),
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padarot $is pundurga-
laktikas par metaliem
visnabagakam  sisté-
mam (Saules metalis-
kums pienemts vienli-
dzigs 0,0). Ta ka no-
verotais metaliskums
atspogulo starpzvaig-
Znu vides metaliskuma
pakapi sistémas zvaig-
Znu tapSanas laika, tad
jasecina, ka ultravajo
pundurgalaktiku zvaig-
znes tapusas tik senos
laikos, kad iepriekséjas
zvaigznu paaudzes vél

‘\\M = B x 107 Mg

~
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3. att. Sakars starp Piena Cela pundurgalaktiku
lumiem M, un masas attiecibu pret starjaudu. Liknes

dazu masu zvaigzném, simboli — pundurgalaktikam novérotas sakaribas.
Peéc J.D. Saimona (Simon) un M. Geba (Geba),

nebija bagatinajusas vi-
di ar pasu izstradatiem
smagiem elementiem —
metaliem. Citiem var-
diem sakot, ultravajo
pundurgalaktiku zvaig-
znes ir pavisam vecas,
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absolatiem zvaigZnlie-
— teorétiskas sakaribas
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tacu ne gluzi visas ir tadas. Dazas aplukojamas
pundurgalaktikas atrastas ari metaliem bagatas
zvaigznes. Tas liecina, ka attiecigas ultravajajas
pundurgalaktikas ir notikusi atkartoti zvaigznu
tapSanas uzliesmojumi, lidzigi ka tas norisis
dazas agrak zinamajas spozakajas Piena Cela
pavadonés.

Nobeiguma apskatisim, kadu ietekmi jau-
nie atklajumi atstaj uz “pazuduso” pavadonu
problému? Balstoties uz ta saucamo aukstas,
t. i., mazkustigas, tumsas vielas teoriju, paga-
jusa gadsimta paSas beigas dazi astronomi,
skaitliski modelgjot galaktiku attistibu, seci-
naja, ka muosu laikmeta ap Piena Celu va-
jadzétu pastavét simtam vai pat vairakiem
simtiem mazas masas tumsas vielas halosu —
pundurgalaktiku saimnieku. Bet, ka noskaid-
rojam $a raksta sakuma, gadsimta beigas Pie-

Boriss RjaBovs, ANDREJS ALKSNIS

na Cela apkartné bija zinams par kartu ma-
zaks skaits pavadongalaktiku. Teorétiski pa-
redzéto un praksé ieguto datu lielo nesaskanu
nodévéja par “pazuduso” pavadonu problé-
mu. Kamer tika izvirziti un noraiditi ka neap-
mierinosi problémas dazadi teorétiski risinaju-
mi, situdcija ir dramatiski un neatgriezeniski
mainijusies, pateicoties SDSS komandas veik-
tajiem novérojumiem. Uz tiem balstitie atkla-
jumi lauj ka D. Cukera un V. Belokurova va-
ditai grupai, ta DZ. Saimonam un M. Gehai
atzit, ka Piena Cela apkartni apdzivo liels
skaits jau atklatu un vel neatklatu ultravaju,
mazmasivu tumsas vielas parnemtu pundur-
galaktiku. Sis atzinums butiski remdé nesa-
skanas starp paredzéto un novéroto pava-
donu skaitu, tacu pilniba problému vél neat-
risina. &

KADI IR KOSMISKIE LAIKAPSTAKLI?

Kosmiskais laiks jeb kosmiskie laikap-
stakli galvenokart ir astronomisku paradibu
komplekss, kas saistits ar Saules aktivitati un
kosmiskajiem stariem. So paradibu izpéte
faktiski ir starpdisciplinara pétijumu joma,
kas aptver dazadu fizikas, inZeniertehnikas
un sabiedrisko aktivitaSu laukus. Kosmiska
laika izraisitas paradibas rada traucéjumus
navigaciju sistémas un telekomunikacija,
maksligo pavadonu bojajumus, radiacijas
draudus lidojuma laika gan lidmaSinu pasa-
zieriem, gan ari lidmasinas elektronikai. Kos-
miskais laiks iespaido Zemes meteorologis-
ko laiku jeb laikapstaklus, ozona cauruma
ipasibas, globalo sasilSanu un ilgtermina kli-
mata izmainas.

No procesiem Zemes magnetosféra — geo-
magnétisma, aeronomijas, kosmofizikas, Sau-
les—Zemes sakariem — uz pédéjo galvenokart
attiecas Starptautiskais heliofizikas gads (SHG)
2007 (International Heliophysical Year). Ta
meérkis ir pasaules méroga koordinéti atmo-
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sféras, jonosféras novérojumi un tadu para-

metru mérijumi, kuri raksturo Zemes magne-

tosféras, jonosféras reakciju uz Saules iedar-
bibu, kas galu gala nosaka globalo procesu

ietekmi uz cilvéku dzives vidi.

Sagada programma vispirms geomagné-
tisma un Saules—Zemes sakaros tieSi Zemes
magnetosféras procesu pétijumos laus efektivi
iegat un apkopot novérojumu un eksperi-
mentu rezultatus, lai
— izprastu, kadi procesi un aktivitates agenti

ietekme apkartéjo vidi un klimatu;

— nodrosinatu Saules-heliosféras sistemas
pétijumus lidz pat Zemes atmosférai;

— paatrinatu starptautisko kooperaciju zi-
natné paslaik un nakotné;

— izzinotu unikalos SHG zinatniskos rezul-
tatus zinatniskai sabiedribai un plasai pub-
likai.

Zurnals Zvaig#nota Debess jau ir rakstijis
par tagadéjam kosmiskam misijam SOHO,
TRACE un citam, kas paredzétas kosmiska lai-
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ka prognozéSanai. Luk, vél divi pieméri par
jaunam iespéjam Zemes un musu spidekla
Saules sarezgito fizikalo sakaru pétijumos.
Kosmiska observatorija STEREO (Zemes un
Saules sakaru observatorija) (1. att.), kura
sastav no diviem pavadoniem, kas ir ievaditi

bojas orbita ar uzdevumu mérit Saules mag-
nétiska lauka intensitati ar arkartigi augstu
izskirtspeju: 0,25 loka sekundes. SOLAR B
varéja visos sikumos paradit divu Saules plan-
kumu sadursmi, kas izraisija Saules uzliesmo-
juma formésanos.

orbita 2006. gada 25. oktobiri,
parraidija uz Zemi pirmas Saules
stereo bildes. SOLAR-B (Hinode)
(hinode — saullékts japaniski)
(2. att.) ir loti sareZzgita kosmiska
observatorija, kura jau gadu dar-

2006-12-12 20:30:06

=
-

1. att. Makslinieka attélots NASA lidaparats

STEREO orbita ap Sauli. NASA attels

2. att. Solar-B kosmiskas observatorijas izskats.
NAOJ foto

3. att. Kosmiskas observatorijas SOLAR B iegu-
tie uznémumi: Saules plankumi un magnétiskais
lauks pirms Saules uzliesmojuma.

Par SHG prieksteci uzskatams Starptautis-
kais geofizikas gads (SGG) — zinatnisks liel-
uznémums, kura 1957. g. piedalijas specialisti
no visam zinatnu nozarém, kas saistitas ar musu
planétas un tas tuvas apkartnes pétijjumiem. Ar
aktiviem novérojumiem un to rezultatu analizi
nodarbojas apméram 60 tikstosi geofiziku no
606 valstim. SGG programmas darba tika iesaistiti
dazi takstosi observatoriju un staciju, kas ir iz-
kaisitas no pola lidz polam visos kontinentos
(pirmoreiz ari Antarktida). Notika liels skaits
ekspediciju grati pieejamos regionos, kas lidz
tam bija palikusi mazizpétiti un atrodas kalnos,
talu jora un polu apgabalos. Padomju Savie-
nibas zinatnieki §is programmas ietvaros palai-
da pirmo Zemes maksligo pavadoni.

Péc vairaku starptautisko un nacionalu
zinatnisko organizaciju iniciativas 2007. g.
sakas Starptautiskais heliofizikas gads; ta
struktaras modelis ir minétais Starptautiskais
geofizikas gads (SGG). SHG ietvaros pare-
dzéts plasu sabiedribu iepazistinat ar kosmis-
ko laikapstaklu veido$anas avotiem un iz-
pausmes veidiem. Zinatnisko novérojumu re-
zultatus apkopos ar mérki noteikt fizikalos
mehanismus, kas nosaka vienotas sistémas
Saule—Zeme eksistenci. Novérojumu rezul-
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tatus integrés globalos modelos, kuri palidzés
atklat, kadi primarie fizikalie mehanismi at-
bild par vienotas Saule-Zeme sistémas eksis-
tenci. Starp organizacijam, kas piedalas Starp-
tautiskaja heliofizikas gada 2007, atrodam
tadas autoritativas organizacijas ka Starptau-
tiska geomagnétisma un aeronomijas asociaci-
ja (IAGA), Kosmiskas fizikas zinatniska ko-
miteja (SCOSTEP), Amerikas geofizikas sa-
vieniba (AGU); programma Klimats un Saule-
Zeme sistéemas laikapstakli; programma Sau-
le, beliosféra un starpplanétu vide.

Var sagaidit jaunus rezultatus vairakas zi-
natniskajas programmas, pieméram, pétiju-
mos par saistibu starp zemestricém un jau-
digiem koronalas plazmas masas izvirdumiem
uz Saules, pétijumos par elektriski ladetu dali-
nu ieklasanu Zemes magnetosféra.

SHG ietvaros tiek organizéta ari plasai
Eiropas valstu publikai domata informativa un
izglitojosa  programma SWEETS (Space
Weather and Europa — an Educational Tool
with the Sun) — Kosmiskie laikapstakli un
Eiropa — Saule ka macibas lidzeklis. Ta ie-
tver 13 dazadus pasakumus, tai skaita vik-
torinu un autofurgona celojosu izstadi par
kosmisko laiku (4. un 5. att.).

Starptautiskais projekts SWEETS (interne-
ta adrese: bttp.//www.sweets2007.eu/) aicina
piedalities pirmaja kosmiskajam laikam un

4. att. SWEETS autofurgons Francija, Medonas
observatorija.
Brigites Smideres (Brigitte Schmieder) foto
16

Starptautiskajam heliofizikas ga-
dam veltitaja viktorina. Viktorinas
uzvarétaji no SWEETS projekta
dalibvalstim (Austrijas, Belgijas
Francijas, Vacijas, Latvijas, Holan-
des, Norvégijas, Polijas, Portugales, Turcijas
un Slovakijas) tiks uzaicinati pavadit vienu
dienu SWEETS institatos, lai piedalitos novéro-
jumos un zinatniskaja darba. Galvenais vik-
torinas uzvarétdjs vai uzvarétaja piedalisies
raketes palaiSana 2007. gada Andoija Nor-
veégija. Papildus vin$ vai vina tiks uznemti
televizijas filma par kosmisko laiku un Starp-
tautisko heliofizikas gadu.

5. att. Optiskais un radio teleskops ari ir pie-
ejams visiem interesentiem autofurgona turnejas lai-
ka. Dzerarda Servajena (Gerard Servajean) foto

Projekta SWEETS ietvaros tiek organizéta
autofurgona turneja pa Austriju, Belgiju, Fran-
ciju, Vaciju, Latviju, Holandi, Norvégiju, Poli-
ju un Slovakiju. Autofurgona ir interaktiva
izstade par pirma kompaktdiska Kosmiskie
laikapstakli demonstracijas norisi, personalie
datori ar pieeju realaja laika satelitiem, kuri
noveéro kosmisko laiku, teleskops Saules no-
vérojumiem, tiek raditas pasaules labakas fil-
mas par kosmisko laiku un Starptautisko he-
liofizikas gadu, redzami plakati un citi po-
pularizacijas macibas lidzekli. Brauciena pie-
dalas augsti kvalificéti zinatnieki kosmiska lai-
ka joma. 4. un 5. septembri autofurgons dar-
bojas Rigd. &
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STARPTAUTISKAIS ASTRONOMIJAS GADS 2009

MARTINS GILLS

LAIPNI LUGTI WWW.ASTRONOMIJA2009.LV!

ZvD iepriekséja nu-
mura informé&jam par

VISUMS

TAVIEM ATKLAJUMIEM

+ Starptautiska astrono-

)

mijas gada (SAG2009)
planosanas sanaksmi
Garhinga, Vacija, $. g.
marta. Latvija tas bija
stimuls uzsakt gatavo-
Sanas darbus, kas pa-
mata saistas ar intereSu
GADS un iespéju apzinasanu.
Vasaras ménesos ideju
2009 saraksta jau bija pari
par pussimtu dazadu
iesp&jamu pasakumu.
Sobrid visrealakie Skiet tie, kur nav nepie-
cieSamas lielas aréjas finanses, bet ko varétu
veikt ka esosu aktivitaSu paplasSinajumu. Ba-
tiska loma butu péc iespéjas lielakam geogra-
fiskam aptvérumam visa valsti un pasakumu
pieejamibai dazadam vecuma grupam. Pie-
méram, Sobrid rudens—pavasara sezona re-
gulari debess demonstréjumi notiek tikai LU
centralas ékas Astronomiskaja torni. Mérkis —
2009. gada debess demonstréjumus veikt ari
Latvijas lielakajas pilsétas. Protams, tas viss
varétu notikt jau talit bez ipasas 2009. gada
gaidiSanas, tomér tematiska gada ietvaros to
butu iesp&jams veikt koordinéti un ar cen-
tralizétam apzinoSanas metodém varétu pie-
saistit daudz jaunu astronomijas interesentu —
tiesi tads ir SAG2009 meérkis.

No interesantakajam idejam, kas paradijas
SAG2009 saraksta, ir Latvija sagatavot vienu
CubeSat tipa pavadoni (sk. Martins Sudars.
“Mazi kubini orbita ap Zemi’- ZvD, 2007. g.
pavasaris, 23-28. lpp.) ar kadu interesantu

STARPTAUTISKAIS

ASTRONOMIJAS

izpildimu uzdevumu. Sobrid notiek komu-
nikacija starp interesentiem — projekta virzi-
tajiem — un potencialajiem inzeniertehniska
risinajuma nodro$inatajiem. Tomeér vél ir at-
klats jautajums par to, ko tiesi varétu veikt
10x10x10 cm lielais pavadonis.

Potenciali sadarbibas projekti skoléniem
un studentiem SAG2009 konteksta varétu vei-
doties starp geografiskam vietam ar vienadu
geografisko garumu. Pieméram, uz 24E me-
ridiana ir ne tikai tris Baltijas valstis, bet ari
Somija, Polija, Ukraina, Rumanija, Bulgarija,
Griekija, Dienvidafrikas u. c. valstis. Bet ari
Seit vél nav konkrétu projektu, ka labak iz-
mantot So faktu. Vienlaiciga komunikacija
starp iesaistitajiem punktiem no tehniska vie-
dokla musdienas nav probléma, ir jabat sais-
toSai idejai.

2007. gada vasaras ménesos saka tapt pir-
mas lapas SAG2009 timekla vietnei — wwuw.
astronomija2009.1v.

Taja ir visparéja informacija par SAG2009
meérkiem, pasakumiem, ka ari ta bus vieta,
kur dalibniekiem un interesentiem apmai-
nities ar informaciju — par notikumiem, vie-
tam, personam, timekla resursiem, informati-
vajiem materialiem.

Starptautiska limeni SAG2009 gatavosanas
konteksta vasaras perioda butisku jaunumu nav.
Oktobri Aténas notiks nakama sanaksme —
konference (tiesa, uz raksta tapsanas bridi ne-
bija zinams, vai bus iespéja piedalities ari
parstavim no Latvijas), un ar nepacietibu tieck
gaidits ANO Generalas asamblejas balsojums
par labu SAG2009 ANO tematiska gada sta-
tusa. Valstis strada pie SAG2009 devizu un
logo nacionalo versiju izstrades — aktivitate
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Sobrid nav liela, bet no paslaik pieejamajiem  ieintereséti regulari (reizi nedéla, reizi divas

ap desmit lokalizétajiem variantiem tikai par  nedélas vai ménesD piedalities debess de-

daziem var teikt, ka vizuali veiksmigi ir izde-  monstréjumos ar sev pieejamu aparataru jeb-

vies iestradat tulkoto devizi. kura vieta Latvija. Sobrid nekadus materialus

labumus SAG2009 organizétaji sniegt nevar,

Sobrid es vélétos aicinat atsaukties tos ZvD  bet ta noteikti bus pleca sajita un atbilstoss
lasitajus, brivpratigos, kuri 2009. gada butu  informativs atbalsts. &

Otra Starptautiska astronomijas un astrofizikas olim-
piade (International Olympiad on Astronomy and Astrophysics— I0AA)
notiks 2008. gada 19.-28. augusta Bandunga (Indonézija). JOAA noluks
ir popularizét astronomiju un astrofiziku un atjautigus vidusskolu
audzeknus no visas pasaules piesaistit zinatnei — seviski astronomijai
un astrofizikai. Pasakums notiks Bandungas Tehnologijas institata, kur
izvietota Astronomijas studiju programma, un BoSas (Bosscha) obser-
vatorija, kuras biblioteku Zvaigznota Debess sasniedz jau kop$ pagajusa
gadsimta 80. gadiem (sk. ari “Zvaigznotas Debess izplatisanas geografi-
Jja™= ZvD, 2006./07. g. ziema, 84. Ipp.). Bandunga ir Rietumjavas pro-
vinces galvaspilséta. Atrodoties ap 700 m virs juras limena, Bandunga
ir nedaudz veésaks neka citas lielas pilsétas Indonézija. Bosas observa-

ANNOUNCEMENT

torija, lielaka astronomiska iestade Indonézija, atrodas Lembangas maz-
pilséta 15 km uz ziemeliem no Ban-
dungas. Izvélétais laika posms sakrit
ar sausa perioda vidu, kura skaidras
debess varbutiba ir saméra augsta,
tapéc ceriba sekmigiem novéroju-
miem bus liela.

Katras 2. JOAA komandas sa-
stava pieci vidusskolu audzekni vai
tie, kuri beidz vidusskolu 2008. ga-

LA s da. Komandu pavada divi vaditaji,
kuri spéjigi atrisinat uzdevumus astronomija un astrofizika. Skoléni
nedrikst but vecaki par 19 gadiem uz 2008. g. 1. janvari. Dalibniekiem

un komandas vaditajiem netiek prasita maksa, atskaitot vinu pasu Important
o . _ . .. First Announcement:
personigas vajadzibas. Bezmaksas uzturu, dzivoSanu un ekskursiju 2 L
Opening of the participation application:

gadas rikotdji — Indonézijas Republikas Nacionalas izglitibas ministri- s e
ja un Bandungas Tehnologijas institats. Dalibnieku atbalstitaji tiek Deadine of ntentstatement:

o e = — . e= 1 ~ — 1: — v Third Announcement:
aicinati vérot olimpiadi, tacu ar maksu par édienu, uzturéSanos un

.. Deadline of application for visa:
ekskursiju.

Sacensibas notiks divos posmos — teorétiskaja un praktiskaja. Vairak
informacijas  interesentiem  pasaules timekla saité:  hup/
www.IOAA2.itb.ac.id/. PieteikSanas no §. g. septembra lidz 2008. g.
31. janvarim.

Deadline of application for those who
need no visa to enter Indonesia:

Fragmenti no pirmd
L P. / 2MIOAA pazinojuma.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

UZ VESTU UN CERERU

Pretstata sabiedribas vairakuma priekssta-
tiem, kosmiska tehnologija ir viena no kon-
servativakajam, lenak progreséjosajam tehni-
kas nozarém. Milzigo izmaksu uzkrauta at-
bildiba liedz ieviest neparbauditus jauninaju-
mus, lai cik vilino$as iespéjas tie solitu. Vieni-
gas misijas, kur pielauj augstu novatorisma
un riska pakapi, ir tehnologijas demonstré-
Sanas eksperimentalie aparati, tadi ka 1998.
gada palaistais Deep Space 1 un piecus ga-
dus velak — SMART-1.

Zimigi, ka gan NASA, gan ESA izvélgjas
savas tehnologijas demonstréSanas program-
mas sakt ar jonu dzingju izméginajumiem (sk.
ZuvD, 1998./99. g. ziema; 2005. g. rudens).
Tadi dzingji darbojas nevis ar kimisko deg-
vielu, bet gan ar kosmosa vieglak iegtistamo
Saules gaismas energiju. Tajos izmanto Sau-
les bateriju doto stravu, lai niecigu inertas
gazes ksenona pliasmu paatrinatu lidz des-
mitkart lielakam atrumam neka tas, ar kadu
kimiskas raketes izmet savas liesmas. Talam
lidojumam vajadzigo atrumu jonu dzingjs sa-
sniedz ar desmit reizu mazaku darbvielas dau-
dzumu, turklat korozivo, spradzienbistamo
rakesdegvielu vieta izmantojot stabilo, droSo
gazi ksenonu. Aparati ar jonu dzingjiem iz-
celas ar ipasi lielu maksimalo atrumu jeb mi-
stjas summaro AV. Sada manevrétspéja ir loti
vértiga, lai sasniegtu asteroidus, kométas, ka
arf Saulei tuvo, atri rinkojoSo Merkuru, bet
klast neaizstajama tad, ja planots ieiet orbita
ap taliem debess kermeniem. Ieskrie$anas
pietieckami atra trajektorija ir tikai dala no
raketes darba — vel grutak ar ilgi glabatajam
pédéjam degvielas rezervém nobremzéties
pie mérka, lai nepaskrietu tam garam!

Misijas Deep Space 1 un SMART-1 no teh-
niska viedokla izdevas visnotal labi, tacu to
zinatniskie merki bija necili. Ar mazas kome-
tas parlidojumu vai Méness apciemojumu
musdienas vairs nepietiek, jo Saules sistémas
plasumi paver nesalidzinami interesantakas
iesp€jas. Veselas pasaules nekad nav novéro-
tas tuvplana, tie ir isti “baltie plankumi” cilve-
ces zinaSanas par savu tuvako kosmisko ap-
kartni. Uz robeZzas starp iek$&jo un aréjo Sau-
les sistému, asteroidu josla, rinko kermeni,
kas sastav gan no klinSu ieziem, gan ari le-
dus un no oglei lidzigiem organiskiem mate-
rialiem. Asteroidu joslas lielaka pundurplanéta
ir 1801. gada atklata Ceréra, kas satur apme-
ram treSo dalu no visu asteroidu kopéjas ma-
sas (1. att.). Gandriz sfériska péc formas, $i
900 kilometru diametra planétina péc infra-
sarkanajiem spektriem atgadina tdeni satu-
roSus malus. Dazi spektralie signali liecina,
ka tas virsma “pazist” tdeni ari tira ledus
forma — varbut ta ir sarma polarajos apgaba-
los, jo Ceréras ekvators pusdienlaika sasilst
pat lidz =35 °C, kas kosmiska vakuuma ap-
staklos ir pietieckami ledus sublimacijai. Ul-
travioletajos novérojumos konstatétie tdens
tvaiki ap Ceréru ir tiesi tadas ledus iztvai-
kosanas pazime, bet nebutu jabaidas, ka Ce-
réras ledus varétu tikt pilniba zaudéts — sprie-
7ot no tas blivuma, ledus slana biezums ir
90-100 kilometru! Iespéja, ka zem ledus vare-
tu slépties Skidra tdens okeans, ir nieciga.
Salidzinot ar Zemi un pat Marsu vai Ménesi,
Ceréra ir tik maza, ka tas dziles jau sen ir
atdzisu$as, bet tuvuma nav milzu planétu, kas
Ceréru varétu sildit ar paisuma spéku ener-
giju. TaCu nav Saubu, ka savas veidoSanas

19



Ceres « January 24, 2004
HSTACSHRC

Vesla » May 14, 2007
HST WFPC2

1. att. Ceréras un Vestas izskats Habla kosmis-
kaja teleskopa. Paradita Vestas rotacija.
STSI/NASA fotomontaza

faze visi lielie asteroidi bija karsti, jo savu ma-
su ieguva mazaku kermenu triecienos, ab-
sorbéjot ari o kermenu kinétisko energiju.
Ceréras udens okeans toreiz varijas, un toposa
protoplanéta bija ietita tvaiku atmosféra. Ap-
stakli uz jaunas Ceréras bija visai lidzigi ka to-
reiz, kad uz Zemes radas dziviba, un iespé-
jams, ka, Ceréras okeanam atdziestot, ari tur
varéja attistities pirmie dzivie organismi. Ja ta,
tad Ceréra ir milzigs dzivibas radiSanas eks-
periments, kam nav bijis lemts nest auglus, bet
kurs sasaldéta veida gaida Zemes pétniekus.

Otrs smagakais asteroidu joslas kermenis
ir Vesta. Saskana ar romieSu mitologiju ta ir
Ceréras masa, tacu isteniba uz pusi mazaka
un pilnigi sausa. Vestu klaj bezadens iezi un
vulkaniska lava, kas atgadina Méness virsmas
sastavu. Rinkojot tuvak Saulei, Vesta diena sa-
silst lidz =20 °C, kas ir pietiekami, lai pilniba
20

zaudétu udeni. Visdrizak gan okeana Vestai
nekad nav bijis, jo citu asteroidu triecieni
atrak rinkojoSo Vestu Saules sistémas pirm-
sakumos bija pilnigi izkauséjusi — par to lie-
cina Vestas iezu noslano$anas péc blivuma
un centra esosais dzelzs kodols. Vesta ir at-
dzisusi vulkanu pasaule, kas nebutu pat ne
tik interesanta, cik Méness, ja vien sava pus-
muza, jau péc dzilu sastingSanas, nebutu pie-
dzivojusi katastrofalu sadursmi ar citu aste-
roidu vai lielu kométu. Teleskopu uznemtajas
fotografijas redzams 460 kilometrus plass kra-
teris dienvidpola rajona, kas gandriz lidzinas
Vestas diametram (2. att.). Trieciens ir izSkai-
dijis veselu §is mazas planétas puslodi, atse-
dzot iezu slanus lidz pat serdei. Novérojot
Vestu no tuvas orbitas, planetologi cer ie-
raudzit tadas dzilas struktaras, ko nekad ne-
varés tieSi novérot nedz Ménesim, nedz citam
Zemes grupas planétam. Iezu paraugi no Ves-
tas dzilém jau ir Zemes laboratorijas — tie ir
5% meteoritu, kuru radioizotopu datésana
uzrada vecumu no 4,43 lidz 4,55 miljardiem
gadu un kuri péc spektriem atbilst Vestai (3.,
4. att.). Apméram 6% no visu zindmo aste-

2. att. Vestas aptuvena topografija, aprékinata
péc Habla kosmiska teleskopa uznémumiem.
NASA datorgrafika
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roidu skaita rinko pa Vestai lidzigam orbitam,
un to lidzigie spektri apliecina izcelsmi taja
milzu trieciena, kas noskaldija Vestas dienvi-
du puslodi.

Robotzondes celojums uz Vestu vai Ceréru
butu nozimiga kosmiska misija, kas pilniba
atbilstu NASA Discovery programmas ambici-
jam. Pat bez noséSanas uz Siem kermeniem
pétijumi no orbitas butu vél iespaidigaki un
interesantaki par NEAR misiju uz asteroidu
Erosu no 1996. lidz 2001. gadam. Tomér li-
dojums uz lielajiem asteroidiem un ieieSana
orbita butu grati paveicama ar parastajiem
kimiskajiem rakesdzinéjiem, kuri labakaja ga-
dijuma var dot 34 kilometrus sekundé ma-
nevrésanas resursu, turklat degviela aizpem-
tu vairak par pusi no aparata masas. Seit
paveras neapstridams darba lauks nesen iz-
meéginatajai, kaut ari ideju limeni 100 gadus
vecajai jonu dzingju tehnologijai.

Jonu dzitas robotmisijas Dawn (angl. —
ritausma) priekslikumu Kalifornijas univer-
sitates LosandZelosa kosmosa fizikas profe-
sors Kristofers Rassels gatavoja jau kops 1994.
gada, taCu Discovery programmas konkursos
90. gados uzvaréja citi projekti. Tikai 2001.
gada Dawn ideja bija tik talu attistijusies, ka
parspéja sancensus un sanéma NASA 300 mil-
jonu dolaru finanséjumu.

Spélé, kura uzvar tas, kur§ sola vairak
zinatnes par mazakiem lidzekliem, ir loti vieg-
li parvértét savas spéjas un apsolit NASA ie-
rédniem istenot tadu misiju, kas par pieskir-
tajiem lidzekliem nemaz nav izpildama. Sadas
probléemas Dawn projektéSanu un izstradi
mocija jau no pasa sakuma. Ta bija varena
iecere — ar tris jonu dzingjiem aprikotam ku-
gim sasniegt Vestu, ieiet zema orbita ap to,
bet péc 11 ménesiem atstat Vestu un noklut
pie Ceréras, lai veiktu ilgstosus orbitalos nove-
rojumus. Abu pundurplanétu pétisanai bija
noskatitas infrasarkanas un redzamas gaismas
fotokameras, gamma staru un neitronu spek-
trometri, lazeraltimetrs topografijas uzmeri-
$anai un magnetometrs, kas meklétu sals-
udens straumes zem Ceréras ledus garozas.

3. att. Eikritu grupas meteoriti ir arpuszemes
bazalts, par kura avotu uzskata Vestas sacietéjuso
mantiju.

NASA foto

R . W | T, R LIPS,

4. att. Hovarditu grupas meteoriti, iespéjams,
ir Vestas virs€jo slanu fragmenti, kas nokluvusi lidz
Zemei.

NASA foto

Divus gadus péc projektéSanas sakuma Dawn
komandai bija jaatrada sasniegtais, un vini
sanéma nesekmigu atzimi. Planotas izmaksas
bija pieaugusas lidz 373 miljoniem dolaru, bet
solitajam lazeraltimetram un pat tik svariga-
jam magnetometram zondes mainitajos raseju-
mos vairs nebija vietas. Nepalidzéja ari jaunas
NASA prasibas, lai 20% no projekta budzeta
un 25% no projektétas aparata masas plano-
Sanas fazeés atstatu ka neizmantotu rezervi —
ar $adiem noteikumiem Dawn autori nebija
rekinajusies. Kad 2004. gada februari galvena
ligumorganizacija — Orbital Sciences Corpo-
ration — izlidzéja ar galvojumu par budZzeta
rezervju neparsniegsanu, darbs pie Dawn
atsakas, tacu bija zaudeéts laiks.

Otra tehniski administrativa krize Dawn
piemekléja 2005. gada oktobri, kad atklajas
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Saubas par ietilpigas augsta spiediena
ksenona tvertnes izturibu un pienacigu
parbaudi, ka ari par aparata struktaras
vispar€jo stipribu un izméginajumos vai-
rakkart “izdeguSajiem” jonu dzinéju ba-
rosanas blokiem. BudZzeta apléses bija
pieaugusas lidz Sokéjosiem 446 miljo-
niem dolaru. Vai butu taisnigi Sos lidzek-
lus atnemt citam programmam, kas ie-
klaujas savos budzeta ramjos? Par zinat-
niskajam programmam atbildigie NASA
ieredni 2006. gada marta publiski pa-
zinoja, ka Dawn misija tiek atcelta. Sa-
kotnéji paredzétais starts 2006. gada ja-
nija vairs nebija iespé&jams, un planétu
izpétes entuziasti patiesi séroja. Darbs
pie Dawn tomér neapstajas, jo neoficiali
izlidzéja slepena ASV Juras kara flotes
pavadonu testéSanas laboratorija, kuras
vakuuma kamera veiktie izméginajumi
lava saglabat ceribu uz startu 2007. ga-
da janija. Pa to laiku neatlaidigi stradaja
Planétu izpétes biedriba un projekta ie-
saistito aerokosmisko firmu lobiji Va-
Singtona, lidz marta beigas NASA pieka-
pas un lauza savus principus, pieskirot
papildu lidzeklus “bankrotéjusajai”
Dawn misijai.

Lai gan reali uzbuvetais kosmiskais
aparats (5. att.) atpaliek no sakotnéjas
ieceres, vajadzétu novertét ta parsteidzo-
5as tehniskas spéjas, pirmam kartam jau
sasniedzama atruma zina (6. att.). Mil-
zigie Saules bateriju paneli pleSas 20 metru
garuma un dod 10 kilovatus elektriskas ener-
gijas 1 a. v. attaluma no Saules. Jonu dzingji,
kas ir ievérojami jaudigaki un pilnigaki neka
Deep Space 1 dzingjs, paredzéti seSu gadu
gandriz nepartrauktam darba muzam, 3aja
laika mainot Dawn atrumu par 11 kilomet-
riem sekundé — tada manevrétspéja talu par-
sniedz Deep Space 1 uzstadito 4,7 km/s re-
kordu. No sakuma iecerétajiem instrumentiem
gan palika tikai tris.

Par galveno zinatnisko kravu varétu uz-
skatit Vacijas kosmosa izpétes centra DLR
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5. att. Dawn aparats tieck montéts pie neséjraketes
tresas pakapes.

NASA foto

davatas piecus kilogramus smagas fotokame-
ras. Redzamas gaismas un tuva infrasarkana
diapazona fotokameru galvenie uzdevumi ir
virsmas kartéSana un reljefa pétisana, foto-
graféjot Vestas un Ceréras apvarsni. Katra no
divam identiskajam fotokameram uznems
kvadratiskus viena megapiksela attélus ar 5,5
loka gradu redzes lauku un iz8kirtspéju ap
50 metriem uz pikseli no Vestas orbitas un
130 metriem uz pikseli no salidzinosi aug-
stakas orbitas ap Ceréru. Septinu krasu filtru
izmantosana laus kombinét attélus gan da-
biskas, gan ari nosacitas krasas, atklajot Ze-
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6. att. Dawn trajektorijai un ieieSanai orbita ap
divim pundurplanétam vajadzés 11 km/s summaros

manevrus.

NASA ziméjums

mes iedzivotajiem Vestas un Ceréras visnieci-
gakas krasu nianses un lidz ar to ari ieZu
sastava variacijas.

Septinu krasu attéli, protams, bus musu
skaidrakais skats uz Dawn misijas apciemo-
tajiem objektiem, tacu spektrala izSkirtspéja
Siem instrumentiem ir pavaja. Precizu redza-
mas gaismas un infrasarkanu spektru iegu-
Sanai lidz piecu mikronu vilna garumam
Dawn misija ir aizguvusi Rosetta kométu zon-
dei baveta VIRTIS kartéjosa spektrometra ana-
logu. Tas sastav no sférisku spogulu telesko-
pa, difrakcijas rezga un detektora un spéj
vienlaikus iegut pikselu linijas spektrus. Ske-
né&jot objektu ar So spektrali izvérsto pikselu
rindu, iegust attélu, kura katram pikselim ir
registréts ari redzamas un tuvas infrasarkanas
gaismas spektrs. Péc labas kvalitates spek-
triem bus iespéjams drosi atpazit noteiktus
mineralus uz Vestas un udens ledus vai or-
ganisko vielu paveidus uz Ceréras, lidz ar to
pamatojot vai noraidot hipotézes par 3o pun-
durplanétu veidosanos.

‘Ves{a Departure
April 12

it

Lidzigi ka infrasarkanie spektri rada
dazadiem mineraliem un kimiskajam saitém
raksturigus signalus, atsevisSkus kimiskos
elementus var atpazit péc to izstarotajiem
gamma kvantiem un neitroniem, kuri ro-
das specifiskas kodolreakcijas. Galvenie
gamma starotdji ir radioaktivie elementi —
urans, torijs un kalijs, no kuru izplatibas var
daudz secinat par iezu veido$anas apstak-
liem. Mazak, tacu jutigam instrumentam
pietiekami gamma kvantus dazadu kodol-
reakciju un kosmisko staru iedarbiba izsta-
ro ari citi elementi, bet no pétamo objektu
virsmas nakoSo neitronu energija savukart
liecinas par udenraza daudzumu grunti.
Udenraza daudzums ir indikators ledus
klatbutnei, ko paredz uz Ceréras virsmas,
vismaz polarajos apgabalos. Gamma staru
un neitronu plasmas registréSanai ASV
Losalamosas kodolpétniecibas laboratorija
izstradaja kombinétu ierici GRaND (Gam-
ma Ray and Neutron Detector jeb gamma
staru un neitronu detektors), balstoties uz pie-
redzi ar Lunar Prospector un Mars Odyssey
radniecigajiem instrumentiem.

Verojot Dawn misijas grato progresu, ir
jadoma, ka tada ir cena par ambiciozu pro-
jektu izvirziSanu. Tomeér svarigs ir ari veik-
smes faktors un, skiet, projekta vaditaju po-
litiska prasme. Raksta tapSanas bridi, 2007.
gada julija sakuma, Dawn starts atkal kartéjo
reizi ir atlikts, turklat ne jau pasas zondes teh-
nisku problemu del. Pedejie skeérsli lidoju-
mam izradijas negaiditi saldzuSais neséjraketes
montazas celamkrans, bojatas sakaru ierices
uz lidojuma novéros$anai paredzéta kuga, atli-
meéjusies elerona virsma starta novéro$anas
lidmaSinai un, protams, viesulvétru sezona
Florida. So apstaklu dél tika nokavets starta
logs junija un jalija, bet jacer, ka misija tomeér
startés septembri, lidz tam Kanaveralas kos-
modroma rinda palaizot pa priekSu Marsa
aparatu Phoenix.

Saite
bttp://dawn . jpl.nasa.gov/ — Dawn misijas majasla-

pa. W&
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ViEsTURS KALNINS

JAPANAS ZONDES HAYABUSA PIRMIE PETIJUMU REZULTATI

Hayabusa ir starpplanétu zonde, kas pir-
mo reizi kosmosa izpétes vésturé ieguva iezu
paraugus no Zemei tuva asteroida Itokavas
un paslaik atrodas atpakalcela uz Zemi.

Papildus galvenajam uzdevumam — grunts
paraugu ieguvei — notika tadu jaunu tehno-
logiju izmégindjumi ka mikrovilnu jonu dzi-
néjs un autonoma navigacija. Mikrovilnu jo-
nizacijas avotam ir vairakas prieksrocibas sali-
dzinajuma ar lidzstravu, jo tas nodrosina atra-
ku dzingja iedarbinasanu un vienkarsaku va-
dibu. Savukart bez autonomas navigacijas pali-
dzibas Hayabusa nespétu nosésties uz tik ma-
za objekta kads ir Itokava. Tomér, neskatoties
uz daudzajam prieksrocibam, katrai jaunai teh-
nologijai ir arf savi trakumi, kas klast redzami
tikai realos darba apstaklos. Divu gadu ilgaja
lidojuma bija daudz neparedzétu situaciju, un
tapéc ieguta pieredze bus svariga, projektéjot
nakamas starpplanétu zondes.

Japanas kosmosa izpétes programmas pa-
matlicéja varda nosauktais Itokava ir mazakais
objekts Saules sistéema, kas ir pétits ar au-
tomatiskajam starpplanétu stacijam, bet tas ir
sagadajis ari vairakus parsteigumus, piemé-
ram, neparasti mazais blivums un augstais po-
rainums, kas norada uz to, ka §is asteroids ir
veidojies, sablivejoties atliekam no kada liela-
ka objekta. Ari Itokavas forma apstiprina Sadu
hipotézi, jo ir skaidri saskatamas divas gal-
venas dalas un to savienojuma vieta (1. att.).
Topografiskajas kartés dominé divi elemen-
ti — lidzenumi un akmenaini lidzenumi, ku-
ros sastopami pat 3—4 m augsti akmeni. Vie-
tam noverojami gaiSu slanu atsegumi, kas vis-
ticamak veidojusies seismisku vibraciju ietek-
meé péc spécigiem triecieniem. Kimiskais sa-
stavs ir viendabigs un lidzinas LL vai L hon-
dritu kimiskajam sastavam. Nav sastopamas
regiondlas elementu vai mineralu koncentraci-
jas. Tas viss lauj secinat, ka Itokava ir veido-
jles triecienu un sablivéSanas procesos, kuru
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1. att. Ttokavas formas trisdimensiju modelis
(dzeltena josla norada galveno dalu savienojuma
vietu). ISAS/JAXA

izpéte ir svariga, lai izprastu ne tikai asteroidu,
bet ari planétu veido$anos.

Vieni no svarigakajiem asteroida rakstur-
lielumiem ir masa un blivums, péc kuriem
var spriest par ta iekséjo uzbuavi un struktaru.
Aptuvena Itokavas masa bija aprékinata ari
pirms Hayabusa pétijumiem, bet vispreci-
zakos rezultatus var iegut, tikai analizéjot zon-
des atruma un augstuma izmainas tiesa aste-
roida tuvuma. Sim meérkim Hayabusa izman-
toja attaluma, Doplera efekta un LIDAR (Light
Detection And Ranging) mérijumus dazadas
kombinacijas. Apkopojot iegutos datus, re-
zultats ir 3,510x10" + 0,105x10" kg, kas ir
gandriz divreiz mazaks par lidz $im zinamo
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2. att. Akmenaina lidzenuma fragments.
Univ.Tokyo/JAXA

Avoti
bttp://www.isas jaxa.jp/e/snews/2006/0602.shtml.

6,27x10" kg. Ta ka Itokavas tilpums bija no-
teikts péc meérijumiem ar radaru, blivuma
aprékinasana nesagadaja nekadas gratibas un
rezultats ir 1,90 £ 0,13 g/cm?®. Parasti lidziga
tipa asteroidu blivums ir ievérojami lielaks,
tapéc ari tika izvirzita hipotéze par augsto po-
rainumu.

2005. gada 26. novembri péc vairakkarté-
jiem neveiksmigiem méginajumiem Hayabusa
nosédas uz Itokavas virsmas (2. att.), tika uz-
spridzinats pirotehniskais ladins, un, savakusi
spradziena raditas Skembas, zonde atgriezas
sakotnéja orbita. Velak, analizéjot pirotehnikas
darbibas ierakstus, atklajas, ka ladini nav izSauti
un paraugu savaksanas tvertnes, iespéjams, ir
tuk3as. Tomér dati ir pretrunigi un preciza at-
bilde bus zinama tikai péc Hayabusa atgrie-
Sanas 2010. gada, kad neliela kapsula ar pa-
raugiem nosédisies Australijas tuksnesi.

bttp.//www.isas. jaxa.jp/e/forefront/20006/yoshikawa/index.shtml.

btp://www.planetary.org/news/2005/1214_Hayabusa_JAXA_Delays_Departure_of.html.

H. Kuninaka, Y. Horiuchi. “System operation of microwave discharge ion thruster”. — ASME, SAE, and
ASEE, Joint Propulsion Conference and Exhibit, 30th, Indianapolis, June 27-29, 1994.

MARTINS SUDARS, kompanija Thales Alenia Space (Turina)
VAI SPACESHIPONE BIJA ISTS KOSMOSA KUGIS?

Jeb tebniski fakti, kas padara suborbitalus kosmiskos lidojumus viegli pieejamus

Pédéjos gados ir daudz runats par kos-
misko tarismu, X—prize un ari jau gana sla-
veno SpaceShipOne kosmosa kugi, kurs ie-
guva X—prize balvu ka pirmais privatais kos-
mosa kugis. Jau tuvakaja nakotné vairakas
privatas kompanijas piedavas taristiem par
daziem simttuksto$iem eiro paris minuates pa-
viesoties virs 100 km augstuma robezas (ko
uzkata par oficialo kosmosa robezu), izbaudit
bezsvara stavokla sniegtas fantastiskas sajutas.
Bet vai tikpat driz par pieejamu cenu bus
iespéja vismaz paris reizes aprinkot Zemi un
parliecinaties, vai Zeme tik tieSam ir apala?

Izradas, ir virkne tehnisku iemeslu, kas
padara suborbitalu islaicigu lidojumu viegli
pieejamu. Bet vai to var saukt par “istu” kos-
misku lidojumu un lidaparatus — par kos-

mosa kugiem?

Ar 3o rakstu nevelos atnemt ne SpaceShip-
One godam nopelnito kosmosa kuga titulu,
ne ari to kadam citam tuvakas nakotnes kos-
miskam lidaparatam, bet uzsvért tos tehnis-
kos faktus, kas padara suborbitalus kosmis-
kos lidojumus daudzkart vienkarsakus un
létakus par orbitaliem.
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Nesgjrakete un dzingji

Si ir pirma un ievérojamaka atskiriba, jo
butiski atskiras energijas daudzums, kas japie-
Skir kosmosa kugim. Pat ja pienemam, ka su-
borbitals kosmosa kugis sasniedz tadu pasu
augstumu ka orbitals, kinétiska energija tam
ir daudzkart mazaka maza atruma dél. Bez tam
suborbitalie kosmosa kugi vienmér ir 2—4 rei-
zes vieglaki par saviem orbitalajiem braliem.

Lai noklutu virs 100 km robeZas, subor-
bitalajam kosmosa kugim pietiek attistit vien
aptuveni triskarSu skanas atrumu, izejot no
zemajiem blivajiem atmosféras slaniem:

v= M =1..1,1 km/s.

Savukart zema rinkveida orbita atrums ir
v=7..79 km/s.

Tatad atrums ir vismaz septinas reizes un
kinétiska energija attiecigi 49 reizes lielaka.
Janem véra ari tipiska masas starpiba un ap-
tuveni 100 reizu lielaka kinétiska energija, kas
japieskir, sadedzinot rakesdegvielu.

Atmosféras aerodinamiskas pretestibas un
sakotnéji ari Zemes gravitacijas raditos zudu-
mus aptuvenos aprékinos, neveicot skaitliskas
trajektorijas simulacijas, var reducét uz papil-
du pieskiramo atruma impulsu. Suborbitaliem
kosmosa kugiem Av = 1,5 km/s. Orbitaliem
kugiem Av = 10 km/s vai Av = 9,5 km/s, ja
pienem, ka starté no ekvatora ar orbitas in-
klinaciju 0.

Apskatot vienpakapes kosmosa kuga kon-
figuraciju, var iegut degvielas un derigas ma-
sas dalu, kas principa definé ari pasa kos-
mosa kuga izmeérus.

Beigu masas/starta masas attiecibu apré-

m _ A
kina ka —L e vt
m,
vielas iztéréSanas; m, — kopéja starta masa;
Av— atruma starpiba jeb pieskiramais atrums;
I, - specifiskais impulss (galvenais dzinéja

raksturlielums); g = 9,8 m/s

Orbitalie lidaparati parasti ir ap-

, kur m,— masa pec deg-

Autora diagramma

80000

70000 |

=] Degviela

B Kugis

Masa, kg

gadati ar efektiviem udenraza dzi-
néjiem, un to specifiskais impulss
var sasniegt [, = 450 s. Suborbi-
taliem lidaparatiem biezi vien iz-
manto cietas degvielas vai hibridos
(ari SpaceShipOne gadijuma) dzi-
néjus, kam vislabakaja gadijuma
I, = 350 s.

Orbitalam lidaparatam attieciba
m/ m, = 0,104 un suborbitalam lid-
aparatam m/m, = 0,646. Tas lauj
saprast, cik daudz vairak degvie-
las un attiecigi ari starta masas ne-
piecieSams suborbitala un orbitala
lidojuma gadijuma.

O T T

Starta vieta
Pagaidam visas pilotéjamas mi-

3 t suborbitalais 3 t orbitalais

Grafisks salidzinajums 3 t smagam trisvietigam suborbitalam
kosmosa kugim, tikpat smagam (neatbilst realitatei) trisvietigam
vienpakapes orbitalam lidaparatam un 8 t smagam (realistiskaka
masa pie tas paSas tris cilvéku apkalpes) kosmosa kugim.
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6 t orbitalais

sijas starté tikai no daziem, uz vie-
nas rokas pirkstiem saskaitimiem
kosmodromiem, kuru atrasanas vie-
tas ir pamatojamas galvenokart ar
nepiecieSamajiem drosibas apsvéru-
miem (dé| liela degvielas daudzu-
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ma) un bieZi vien ari militarajam prasibam.

Nelielus suborbitalus kosmosa kugus, ka
SpaceShipOne, ir iespéjams palaist no lidma-
§inas, lidojot 13—15 km augstuma, kas teorétis-
ki ari neierobezo palaiSanas vietu (sk. att.
vaku 4. Ipp.).

Orbitali kosmosa kugi ir krietni smagaki
to borta sistému un lidzi nemamas degyvielas
del. Tas, protams, neliedz iespéju ari orbitalu
lidaparatu palaist no augstu stratosféra lidojo-
Sas nes¢jlidmasinas, tacu pati neséjlidmasina
butu iespaidigs un dargs projekts.

Sadi projekti eksistéja jau seSdesmitajos
gados (piem., Sdnger, veélak X-34 un Kelly
Space prototipi), tatu joprojam neviens pi-
lotéjams orbitals kosmosa kugis $ada veida
vél nav palaists.

Viens no sendkajiem un ambiciozakajiem div-
pakapju orbitalas transporta sistémas projektiem —
vacu Sdnger, kuram pamatakmenus saka likt jau
seSdesmitajos gados. Diemzeél projekta sarezgitiba
un lielas izmaksas to nelava realizéet.

Minbenes Tebniska universitate

Tatad pagaidam visi pilotéjamie orbitalie
kosmosa kugi ir start&jusi ar nesgjrakesu vai
starta paatrinataju palidzibu no Siem mérkiem
ipasi sagatavotam starta iekartam kosmodro-
mos. Citadi ir ar krietni vieglakajiem subor-
bitalajiem lidaparatiem, kam brivi var izvéléties
lidojuma vietu. Pavisam iespé&jams, ka viena
no SpaceShipTwo starta vietam buas Zviedrijas
ziemelos Kirana, kur Virgin Galactic 3o kos-
misko izklaidi vélas apvienot ar polarblazmu,
Ice Hotel u. c. regionam raksturigam aktivi-
tatém, kas varétu piesaistit taristus.

Starta logi

Ja misijas laika ir paredzéta sakabinasanas
ar citu orbita esoSu kosmosa kugi (vai kos-
misko staciju), aktuals klast jautajumus par
starta logiem, jo, ta ka orbitas plaknes mainas
manevri patéré arkartigi daudz rakeSdegvie-
las, tad parasti starts notiek tuvu bridim, kad
starta vieta atrodas uz galameérka orbitas plak-
nes. Protams, ir pielaujamas nelielas nobides.
Space Shuttle misijas uz 1SS gadijuma loga lie-
lums ir aptuveni 10 minttes, kas atbilst ap-
méram #0,8° plaknu nobidei.

Suborbitaliem kosmosa kugiem starta lo-
gi nav aktuali. AtseviSkos gadijumos tie var
but citi ierobezojumi (pieméram, prasiba, lai
starts notiek dienas gaisma, gan nolaiSanas
drosibai, gan kosmisko taristu estétiskajam
baudijumam). Nemot véra, ka nolaiSanas no-
tiek péc relativi isa laika un neliela attaluma
no starta vietas (sk. att. vaku 4. Ipp.), vieglak
prognozéjami ir ari laika apstakli.

Karstumaizsardzibas vairogs

No energijas bilances viedokla, karstuma
vairoga uzdevums ir absorbét un novadit kos-
mosa kuga kinétisko energiju, kas notiek ka
siltuma atdo$ana gaisam un, vel butiskak, tiek
izstarota siltuma starojuma veida.

Vislielakais karstums ir jaiztur kosmosa
kuga priek§galam un sparnu priekséjam ma-
lam. Jo mazaks to radiuss, jo augstaka tem-

SpaceShipOne atgrieSanas atmosfeéra ar tikai tris
skanas atrumiem (Mach 3) nespéja sabojat pat uz
apak3as uzkrasotas zvaigznites.

Scaled Composites Ltd.
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peratira uz tiem. SpaceShipOne atgriesanos
atmosféra veic ar 60 gradu uzpludes lenki,
lidz ar to siltuma slodzes uznem korpusa
aizmugure, kam ir liels radiuss. Tas nozimé,
ka jau ta nelielas siltuma slodzes tiek vien-
meérigi izkliedétas un virsmas temperatura (ja
pat pienem, ka siltumapmaina ar paréjo struk-
taru nenotiek) nevar parsniegt 100 °C. Space
Shuttle karstumaizsardzibas vairoga tempe-
ratara priekSgala sasniedz 1510 °C.

Dazi skaitli masu salidzinajumam. Apollo
kapsulas karstumaizsardzibas vairogs svéra
848 kilogramus, Vostok — 837 kg, Soyuz kap-
sulai — 300 kg, kamér SpaceShipOne Sim nola-
kam netika iztéréts ne grams.

Termala kontrole

Lidzigi ka lidmasinas, ari kosmosa kuga
kabines siltumu regulé ar sistému, ko aviacija
sauc par Air Conditioning Pack. Tas uzdevums
nav tikai gaisa dzeséSana, bet ari sildiSana un
mitruma reguléSana. Suborbitals lidojums ir
islaicigs, un So funkciju var pilniba nodrosinat
pat ar nelielu elektrisku kondicionésanas ierici,
barojot to no akumulatoru baterijas.

Ja lidojums ilgst vairakus aprinkojumus
ap Zemi, nepiecieSams izveidot labu siltum-
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No kompozitmateriala
gatavots X—38 prieksgala
karstuma vairogs. Sastavs:
oglekla Skiedras oglekla un
silicija karbida matrica.

NASA attels

izolatoru apdzivojamas
kabines arpusé, lai ne-
notiek ievérojami siltu-
ma zudumi, atrodoties
Zemes éna (kad vieni-
gais véra nemamais no
arpuses sanemtais sta-
rojums ir Zemes infra-
sarkanais starojums), ka
ari, lai nenotiktu parkar-
§ana, esot spécigaja Saules un Zemes albe-
do starojuma. Ka liecina pieredze, parasti
jameklé risinajums, ka atbrivoties no kosmo-
sa kugi uzkratas liekas siltumenergijas, kas
parasti rodas no daudzajiem elektriskajiem
komponentiem. Ir nepiecieSams izveidot at-
veramu vai uz kadas aréjas virsmas izvieto-
tu, vai ari, ka Space Shuttle hidraulisko sisté-
mu dzesé$anas gadijuma, ar udeni dzeséja-

Kluba ACE (Astronaute Club Europeen) at-
balstitais VSH (Vebicule Suborbital Habite) pro-
jekts, ko, lidzigi ka SpaceShipOne, palaistu no
lidmasSinas, tikai Soreiz nevis ipa8i §im nolukam
buvétas, bet gan modificétas Airbus A330.

ACE
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mu radiatoru. Udens pilieni, iztvaikojot uz ra-
diatora virsmas, ir loti efektivs dzesétajs, tacu
palielina kosmosa kuga masu.

Energijas avots

Galvena atskiriba ir energijas avota kapa-
citaté un jauda. Pats energijas avots abu veidu
lidaparatos var but lidziga tipa, iznemot sau-
les baterijas. Suborbitaliem kosmosa kugiem
tikai islaicigi jaapgada ar elektroenergiju gal-
venas kuga apakSsistémas (vadibas sistémas,
navigacija, telekomunikacijas, klimata kontro-
le), kamér uz orbitalajiem aparatiem visas jau
minétas funkcijas janodroSina ilgstosi.

Saules baterijas ir efektivs energijas apga-
des veids orbitalajiem lidaparatiem, tacu tas
var izmantot racionali tad, ja orbita tiek pa-
vadits ilgaks laiks. Space Shuttle izmanto deg-
vielas Sanu akumulatorus, kas dod pietieka-
mu jaudu orbita, tacu hidraulisko sistému
energoapgadei pacel$anas un nolaisanas laika

Space Shuttle viens no trijiem APU.
NASA

lieto APU (Auxiliary Power Unib), kas ir ar
hidrazinu darbinamas turbinas spéka iekartas
(péc uzdevuma tads pats ka APUuz civilajam
pasazieru lidmasinam).

Orientacijas vadibas un
orbitalas manevréSanas sistémas

Abu tipu kosmosa kugiem orientacijas va-
dibas sistema loti butisku atskiribu nav. Tas

ir vai nu saspiestas gazes sprauslas, vai ari
darbinamas ar degvielu (parasti propans/ska-
beklis, spirts/adenraza peroksids, metilhid-
razins/dislapekla tetroksids). Batiskaka atski-
riba ir degvielas daudzuma, ko nepiecieSams
nemt lidzi orientacijas vadibas dzinéju dar-
binasanai.

Orbitalas manevréSanas dzin€ji tiek uzsta-
diti, ja javeic orbitas maina vai sakabinasanas,
kas, protams, nevar but aktuala suborbitala-
jlem lidaparatiem.

NolaiSanas metodes

Pastav stereotips, ka, jo lielaks kosmosa
kuga atrums, jo lielakas ari parslodzes, kas
jaiztur, atgriezoties Zemes atmosféra. Patiesiba
nolaiSanas stratégija un kosmosa kuga kon-
figuracija nosaka $is parslodzes. Ka pieméru
var minét faktu, ka tipiskas Space Shuttle
nolaiSanas gaita maksimala parslodze ir ap-
tuveni 1,6 g (maksimali pielaujama parslodze
vertikala (—z ass) virziena ir 2,5 g, tatad maz-
liet mazak neka tipiska “amerikanu kalninu”
brauciena laika), savukart SpaceShipOne, at-
griezoties Zemes atmosféras blivajos slanos,
sasniedza 5 g parslodzi.

EADS Astrium piedavatais tarisma suborbitalais
lidaparats, kur§ praktiski ir lidmasinas un kosmo-

sa kuga krustojums. Nelielais suborbitala lidoju-
ma atrums, aerodinamiskas un siltuma slodzes lauj
izmantot $ada tipa konfiguraciju.

EADS Astrium
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Tacu butiskaka atskiriba starp orbitaliem
un suborbitiliem lidaparatiem ir ta, ka or-
bitalajiem ir nepiecieSami dzingji, lai sama-
zinatu atrumu un izietu no orbitas. Nemot
véra $a manevra kritisko svarigumu, parasti
dzingjus dublé. Vel jo vairak, tie ir jadarbina
noteikta bridi, lai veiktu nolaiSanos pare-
dzétaja vieta. Sparnotie orbitalie aparati spéj
kompensét nelielas $3 manevra neprecizitates,
izmantojot sansveres un tangazas lenki, ta-
déjadi nedaudz mainot ieieSanas trajektorijas
slipumu atmosféra un virzienu.

Suborbitiliem lidaparatiem bremzéSanas
dzingji, protams, nav nepiecieSami, tacu tik-
pat veiksmigi var izmantot kosmosa kuga
aerodinamiku (kas var but pat loti lidziga
vienkarSai reaktivajai lidmas$inai), lai veiktu
precizu nolaisanos noteikta vieta, pieméram,
uz skrejcela.

Dzivibas nodros$inasanas sistémas

Dzivibas nodrosinasanas sistemu atskiribas
ir vienas no lielakajam starp suborbitaliem un
orbitiliem kosmosa kugiem, kas galvenokart
saistas ar kosmosa kugi pavadito laiku no
iekapsanas lidz izkapSanas bridim.

Pietieckams kabines gaisa spiediens, gaisa
recirkulacija un kondicionéSana ir galvenas
dzivibas nodrosinasanas sistému funkcijas.

Kosmosa kugi Space Shuttle vienu tilpu-
ma vienibu gaisa nomaina svaigs gaiss aptu-
veni péc septinam minatém. Par skabekla
regeneraciju rapéjas litija hidroksida skabekla
generatori, kurus nomaina ar jauniem no “no-
liktavas” ik pa 11 stundam, ja ir septinu cilve-
ku apkalpe. Par gaisa dzesé$anu parasti gada
freona dzeséSanas sistéma (Air Condition
Pack), kas siltumu no kabines novada uz
argjiem radiatoriem.

Suborbitala lidojuma gadijuma iespé&jams
ierikot individualu skabekla apgades sistému
katram pasaZzierim atseviski, lidzigi ka kaujas
lidmasinu katapultu sédekliem, tadéjadi ietau-
pot daudz masas uz skabekla generatoru un
cirkulacijas sistému rékina.
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Gaisa sluZas un EVA skafandrs

Suborbitals lidojums ir parak iss, lai batu
iespéjams iziet atklata kosmosa. Kopa ar saga-
tavoSanas procedaram doSanas arpus kuga
aiznemtu vismaz divas stundas. Te gan ir
viens izpémums.

Privata kanadieSu kompanija Canadian Arrow
vélas saviem pasaZieriem piedavat pameéginat pilni-
gi jaunu sporta veidu — spacediving. Tas nozime,
tuvu maksimalajam lidojuma augstumam pasaZzieris
atstatu kosmosa kugi, lai brivi “kristu” atpakal Ze-
mes atmosféra, izmantojot individualu mazu kar-
stumaizsardzibas vairogu un piepaSamu balonu
bremzéS§anai. Sasniedzot noteiktu augstumu, kar-
stuma vairogs tiktu nomests un astronauts atvértu
izpletni, lai lénam piezemétos. (Sk. htip.//www.
canadianarrow.com/spacediving.btm.)

Savukart orbitalos lidojumos izieSana atkla-
ta kosmosa nav nekas neparasts. Pirms do-
Sanas arpus kuga (EVA— Extra Vebicular Acti-
vity) tam speciali sagatavota skafandra nepie-
ciesams pazeminat kabiné spiedienu lidz da-
Ziem milibariem. To var darit visai kabinei (ja
ta ir neliela, lidzigi ka Gemini) vai atseviskai
nelielai telpai, kas ir risinajums lielakiem kos-
mosa kugiem, vai ari veidot piepasamas slazas
kosmosa kuga arpusé. Gaisa slizas aiznem
gan ievérojamu tilpumu, gan masu.

Edinasana

Divu stundu ilga lidojuma ar 10 minasu
lidojumu kosmiskaja telpa noteikti ne pasa-
Zieriem, ne pilotiem nenaks prata, ka éstas
tikai brokastis pirms ¢etram stundam un ka
pienacis laiks kaut ko uzkost. Tacu éSana
klast aktuala, ja lidojuma ilgums parsniedz
vairakas stundas vai pat dienas.

Edina$ana nesaistas tikai ar faktu, ka
édiens ir japanem lidzi. Bezsvara stavokli bez
praktizéSanas nav tik viegli ieturét maltiti! Un
ari pasiem partikas produktiem jabut sagata-
votiem ta, lai tie turétos kopa, nedruptu un
nepiegruzotu kosmosa kugi. It ka sikums,
tacu tam nepiecieSama pasazieru pirmslido-
juma papildu sagatavosana.
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Udens padeve, attiriSana un novadi$ana

Udens galvenokart tiek patéréts partikai
un ari higiéniskajam vajadzibam. Atseviskos
gadijumos (pieméram, Space Shuitle) udeni
izmanto ari aktivai kadu komponentu dze-
s€Sanai ar ipasas iztvaicésanas iekartas (Water
Spray Boiler) palidzibu, Space Shuttle gadi-
juma dzesé APU elloSanas un ari hidrauliskas
sisttmas Skidrumus. Aktuala ir ari izlietota
netira tdens izvadi$ana par bortu (reciklésanu
veic tikai ilgstosas misijas, kur nav iesp&jams
udens krajumus regulari papildinat).

Space Shuttle septinu cilvéku apkalpei lidzi
nemama udens tvertnu ietilpiba ir 300 kg.
Maza lidojuma ilguma dél suborbitalajiem
kosmosa kugiem $i probléma nav aktuala.

Atkritumi un tualete

Lidzigi ka ar édinasanu, ta ir aktuala pro-
bléma ilgstosu lidojumu laika. Kosmosa kugi
nepiecieSams integrét atkritumu savaksanas
sistému un tualeti. Komiski, bet pat tualetes
lietosana prasa nelielu pirmslidojuma saga-
tavosanu. Ja lidojuma ilgums ir paris stundu,
tualeti iespéjams iebuvét skafandra (lidzigu
ka Mercury, Gemini, Apollo misiju laika un
praktiski jebkurai EVA lietotajos skafandros).

Tracking and Data Relay Satellite System (TDRSS)
ZMP, ko komunikacijam izmanto Space Shuttle.
NASA

SpaceShipOne komunikacijam izmantoja $adu
vienkarSu parvietojamo bazes staciju.
Scaled Composites Ltd.

Komunikacijas

Komunikacijam ir kritiska nozime kosmis-
kajos lidojumos. Galvenokart tas tiek izman-
totas verbalas informacijas (sarunu) un kos-
mosa kuga tehnisko datu parraidei monito-
ringa vai komandu nolukos.

Veicot aprinkojumus ap Zemi, vieniga ie-
spéja sazinaties ar Zemi, pastavigi parsledzo-
ties starp dazadam uztver$anas stacijam uz
Zemes vai lietojot sakaru ZMP (parasti geo-
stacionara orbita vismaz tris pavadoni). Tas
nozimé gan lielas izmaksas, gan savlaicigu
aparattras sagatavo$anu uz Zemes.

Suborbitala lidojuma gadijuma kosmosa
kugis vienmeér atrodas bazes stacijas redza-
mibas zona un péc citam stacijam vai sakaru
ZMP nav nepiecieSamibas.

Kopsavilkums
Noteikti jau pamanijat, ka praktiski visas
8is tehniskas atSkiribas izriet no galvenajam
principialajam atSkiribam starp suborbitalu un
orbitalu lidojumu. Salidzinajumam — galvenas
orbitala kosmosa kuga atskiribas un to vis-
vairak ietekmétas sistémas un procesi:
lielaks atrums — nepiecieSsama liela neséj-
rakete vai starta paatrinataji, daudz deg-
vielas, siltumaizsardzibas vairogs;
lielakas droSibas prasibas — bremzéSanas
dzingji, starta vietas izvéle, nolaiSanas vie-

31



tas izvéle, dzivibas nodro$inasanas sistému
dublicésana, komunikacijas;

lidojuma vide—orbita(-as) — nepiecieSami
orbitalie manevrésanas dzingji un orien-
tacijas kontroles sistéma, citas navigacijas
sistémas, komunikaciju problémas, ter-
mala kontrole, papildaprikojums (gaisa
slazas, sakabinaSanas sistéma), nolaiSanas
metodes;

lielaks lidojuma ilgums — nepiecieSamas
komplicétas dzivibas nodro$ina$anas sis-
témas, spécigaka energijas apgade, ter-
mala kontrole, astronautu sagatavosana.

Saites
www.scaled.com — Space Ship One.

Nemot véra $is un iepriekSminétas atski-
ribas un pilotéjamo programmu pieredzi, or-
bitalie kosmosa kugi sver aptuveni Cetras rei-
zes vairak par suborbitalajiem vienada apkal-
pes un pasazieru skaita gadijuma (neskaitot
lidzi nemamo degvielu, kas paredzeta 100 km
augstuma sasniegSanai). Lidojuma cena kos-
miskajam taristam ar orbitalu lidaparatu pas-
reiz ir tieSi 100 reizu augstaka (~20 milj. dola-
ru), turklat piedavajums ir loti ierobezots —
ar atseviskam Soyuz misijam. Lidz létakiem
un pieejamakiem orbitalajiem lidojumiem,
iespéjams, vel naksies kadus gadus pagaidit,
tacu virs 100 km jeb kosmosa robeZas pacel-
ties pirmas iespéjas bus jau péc 2-3 gadiem.

www.astronautix.com — Astronautikas enciklopédija.
bttp.//spaceflight.nasa.gov/shuttle/reference/shutref/orbiter/ — Space Shuttle sistému apraksts.
htip://ntrs.nasa.gov/ — NASA tehnisko aprakstu un dokumentu serveris. W&

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

ESA — S. Corvaja

ESA generaldirektors Zans Zaks Dordens (]eom -Jacques
Dordain, attéla pa labi) un NASA administrators Maiks
Grifins (Michael Griffin) (sk.
Jauno administratoru Maiku Grifinu (intervija)”. — ZvD,
2005. g. rudens, 25-28. Ipp.) parakstija oficialu vie-
noSanos par DZzeimsa Vebba kosmisko teleskopu (Ja-
mes Webb Space Telescope — JWST) un par Lazerinterfe-
rometra kosmiskas antenas (Laser Interferometer Space
Antenna — LISA) Pathfinder misiju.

JWST ir misija, kas ietver starptautisko sadarbibu
starp NASA, ESA un CSA (Kanadas Kosmosa agentiru),
lai izpétitu galaktiku, zvaigZnu un planétu sistému izcel-

“Iepazisanas ar NASA

Sanos un attistibu. JWST tiek uzskatits par Habla kosmiska teleskopa (Hubble Space Telescope — HST)
pécteci. To paredzéts palaist 2013. gada, un tas darbosies vismaz piecus gadus. JWST observatorijas
sirdi ir liels teleskops, kura primara spogula diametrs ir 6,5 m (HST — 2,4 m), nodrosinot salidzinosi
lielu redzeslauku.

ESA ierosinata LISA Pathfinder misija paslaik paredzéta palaiSanai 2010. gada sakuma. LISA Pa-
thfinder ir domats, lai paraditu tehnologijas, kas nepiecieSamas iecerétam nakotnes kopigam ESA/NA-
SA LISA misijam, lai atklatu gravitacijas vilnus kosmosa un parbauditu visparigo relativitites teoriju.

No www.asd-network.com L P.
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ZINATNIEKS UN VINA DARBS

D. Sc. Izoibs PUsTINIKS, Tartu observatorija

PAR LATVIESU ASTRONOMA STANISLAVA VASILEVSKA (1907—
1988) DRAMATISKO DZIVI UN ZINATNISKO MANTOJUMU

PriekSvarda vieta

Sogad paiet 100 gadu, kop$ dzimis ievéro-
jamais latvieSu astronoms Stanislavs Vasilev-
skis. Jau dzives pilnbrieda vins nonaca ASV
un tur izauga par pasaules klases astrofiziki.
Par 3a ievérojama zinatnieka personibu man
radas interese, kad saku pétit ievérojama igau-
nu astrofizika Ernesta Epika zinatnisko manto-
jumu [1]. Materialu mekléjumi par Ernesta Epi-
ka dzives un zinatniskas darbibas Amerikas
periodu 2005. gada beigas mani aizveda uz
Vasingtonas Nacionalo aeronautikas un kos-
mosa pétniecibas muzeju (National Air and
Space Museum). Tur es tris ménesus, aktivi
lidzdarbojoties pazistamajam amerikanu as-
tronomijas vésturniekam profesoram Deivi-
dam Devorkinam (sk. att.), vaicu arhivu ma-
terialus par E. Epiku. Stradajot Amerikas Fi-
zikas institGta arhivos, atradu kadas intervi-
jas drukatu kopiju. So interviju
S. Vasilevskis bija devis ieprieks-
minétajam veésturniekam D. De-
vorkinam.

Japiebilst, ka Amerikas Fizikas
institata Fizikas véstures centra ar-
hivos glabajas takstosi(D) rokrakstu
un magnetofona lensu, kur sakra-
tas un arhivetas ievérojamu fiziku
un astronomu biografijas no visas
pasaules. So plaso projektu finansé

Prof. Deivids Devorkins un autors
VasSingtonas Nacionalaja aeronautikas
muzeja 2005. gada.

fundamentalo pétijumu fondu granti. 110 lap-
pusu lielo interviju ar S. Vsilevski var lasit ka
aizraujoSu detektivromanu, ipasi tas pirmo
dalu, kur atspogulota S. Vasilevska dzive, ma-
cibas un zinatniskas karjeras sakums vina
dzimtené — pirmskara Latvija.

Sis raksts ir iepriek$minétas intervijas kon-
spektivs variants. Raksta otra dala bus veltita
S. Vasilevska zinatniska mantojuma apskatam,
pildinatam ar $a raksta autora pasa veikto
S. Vasilevska darbu analizi (3o darbu vaira-
kums publicéti zurnala The Astronomical Jo-
urnal). Més lukojam tos iztirzat plasaka zvaig-
Znu astronomijas attistibas konteksta, gan
nemot véra epohu, kad S. Vasilevskis veica
savus tai laika sakotné€jos pétijumus par zvaig-
znu stavokla meérfjumu automatizaciju péc
uznémumiem uz fotoplatém, gan arl masdie-
nu perspektiva.




S. VASILEVSKA ISA BIOGRAFIJA

S. Vasilevskis dzimis 1907. gada 20. julija
zemnieka gimené. Vina tévam piederéja pien-
saimnieciba Laucesé, netalu no Daugavpils.
Kad 1914. gada iesakas Pirmais pasaules kars,
Stanislava tévu iesauca krievu armija, un vins
no frontes vairs neatgriezas. Péc kara, kad
Latvija kluva neatkariga, vina mate apprecéjas
otrreiz, un patévs drizuma pats nopirka lau-
ku majas turpat Laucesé. Stanislavs saka sko-
las gaitas 1918. gada. Stanislava matei bija ti-
kai pamatskolas izglitiba, bet pirmskolas izgli-
tibas iemanas — lasiSanu un aritmétiku — zinat-
karais zéns bija apguvis vél pirms kara, jo
par vinu rapéjas kaiminu meitene, kura maci-
jas gimnazija.

1926. gada Stanislavs pabeidza macibas
Daugavpils gimnazija un ieguva gatavibas ap-
liecibu. Macibu maksa skola bijusi neliela, bet
péc paris gadiem spé&jigais pusaudzis atbrivots
ari no tas. Visus macibu gadus Stanislavs
dzivoja kopmitné, un ar partiku vinu apgadaja
mate, jo lidz pilsétai bija tikai pieci kilomet-
ri. Paris gadu pirms gimnazijas beig§anas Sta-
nislavs pats saka pasniegt privatstundas, ta
iegidams nelielas summas kabatasnaudai.
Kad patévs nopirka pats savas lauku majas,
Stanislavs vasaras brivlaikos regulari vinam
palidzéja darbos. Viena no vina skolniecém
bija bankiera meita, un vinas tévs péedéja sko-
las gada vasara iekartoja spéjigo jaunekli par
ierédni banka. Ta Stanislavs nopelnija ne-
daudz naudas pirms iestaSanas universitaté.

Jau gimnazija paradijas Stanislava spéjas
un interese par eksaktajam zinatném — ma-
tematiku, fiziku, kimiju. Sakuma dominéja
aizrauSanas ar kimiju. To daléji veicinaja ap-
staklis, ka Stanislavs bija gimnazijas pirmais
skoléns, un direktors, budams péc izglitibas
kimikis, uzticéja vinam gimnazijas kimijas la-
boratorijas parzina vietu. Nakamajam astro-
nomam veicas ari ar matematikas skolotaju.
Visu macibu laiku vinam bija viens un tas pats
pasniedzejs, kurs atbalstija spéjiga jaunekla
aizrau$anos ar matematiku. Pirmskara Latvija
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gimnazijas audzékni apguva ne vien aritmeéti-
ku un vélak algebru, geometriju un trigono-
metriju, bet pédéjos macibu gados ari dife-
rencialo un integralo rékinu pamatus un ana-
litisko geometriju. Tapéc Stanislavs bija labi
sagatavots, kad iestajas universitate.

Jau péc daziem studiju gadiem Stanislavs
apprecéjas ar kursabiedri, ar kuru vins drau-
dzéjas jau gimnazijas laika. Vasilevska dzi-
vesbiedre arl pati bija matematike. Velak,
Amerika, vina stradaja statistikas laboratorija
Berklija.

Latvijas Universitates Matematikas un da-
baszinatnu fakultaté Riga pirms kara bija di-
vas eksakto zinatnu nodalas — matematikas,
kura ietilpa ari fizika, astronomija un geofi-
zika, un otra — biologijas, kura ietilpa botani-
ka, zoologija un geologija. Specializicija sakas
no otra kursa. Vasilevskis izveléjas matemati-
kas nodalu. Par astronomiju vin$ pagaidam
nedomaja. Tacu palidz&ja gadijums. Visus
macibu gadus nakamajam astronomam va-
jadzéja domat ari par dienisko maizi. Tapéc
Vasilevskis diena stradaja, bet vakara gaja uz
lekcijam. Izradijas, ka matematikas lekcijas ti-
ka lasitas galvenokart tiesi diena. Un, nokarto-
jis pirmos eksamenus, Vasilevskis péc tiri
praktiskiem apsvérumiem pargaja uz astro-
nomiju, kur lekcijas notika dienas beigas un
vakaros. Kad vins nolika pirmo astronomijas
eksamenu, profesors A. Zaggers (att.)jautaja,
vai jauneklis negribétu stradat LU observato-
rija. Ta, iestajies Universitate 1926. gada, Va-
silevskis jau péc diviem gadiem ienéma ob-
servatorijas subasistenta vietu.

Atskiriba no Igaunijas, kur Tartu observa-
torija bija dibinata 1802. gada Krievijas im-
peratora Aleksandra I laika, Latvija pirms ne-
atkaribas iegtSanas 1920. gada savas (profe-
sionalas) astronomiskas observatorijas nebi-
ja. Tapéc jaunaja valsti pirmam kartam bija
nepiecieSams attistit tadas praktiskas nozares
ka geodézija. Turklat veél Tartu observatori-
jas dibinataja Vilhelma Straves laika latviesu
geodeézisti piedalijas ambiciozaja programma
saistiba ar Zemes meridiana loka mérfjumiem
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no Tartu lidz Norvégijai ziemelos un lidz pat
Donavas grivai dienvidos. Nav brinums, ka
S. Vasilevskis noklausijas geodézijas kursu un
piedalijas ari praktiskos darbos un gravitaci-
jas meérfjumos.

1932. gada péc Universitates absolvésanas
Vasilevskis dienesta progreséja, tacu diemzél
Sie gadi sakrita ar lielo depresiju, kas bija
parnémusi visu Eiropu. Tapéc observatorijas
lidzstradnieka pieticiga alga bija dzivei nepie-
tiekama, un no 1933. lidz 1936. gadam Va-
silevskis paraléli pasniedza navigacijas astro-
nomiju jarskola. Ka Vasilevskis pats atzinis,
debess mehanikas un orbitu teorijas kurss
Universitaté tika pasniegts pienaciga limeni,
ko gan nevaréja teikt par astrofiziku.

Ta ka macibu lidzeklu astrofizika dzim-
taja valoda Latvija tai laika nebija, lai papil-
dinatu So robu, Vasilevskis patstavigi iepa-
zinas ar A. Edingtona fundamentalajiem dar-
biem anglu valoda, ar Graffa darbiem vacu
valoda, ar B. Numerova, B. Gerasimovica un
citu padomju autoru darbiem krievu valoda.
Vins aizbrauca uz Tartu observatoriju, lai vai-
rak uzzinatu par igaunu astronomu darbiem.
Pirmam kartam vinu intereséja Ernests Epiks,
kurs tai laika bija plasi pazistams gan sava

LU Astronomiskas observatorijas (AO) perso-
nals trisdesmito gadu sakuma. No kreisas: direktors
A. Zagers, asistents J. Videnieks, hronometrists
E. Lips, privatdocents S. Vasilevskis, elektrikis
J. Grinbaums un docents S. Slaucitajs AO telpas
(402. ist.).

Foto K. Rake, Riga

dzimtené, gan arzemés. Bet, ta ka Vasilevska
darba centralo vietu aiznéma astrometrija un
geodézija, vins vairak kontakt&jas ar Robertu
Livlenderu (Lividinder), kurs ari aktivi dar-
bojas $ais nozarés un vélak vairakkart ieradas
pie Vasilevska Riga.

1936. gada Universitates finansialais sta-
voklis uzlabojas, un Vasilevskis partrauca pa-
sniegsanu jarskola, lai maksimali koncentrétos
pétnieciskajam darbam. Jau 1932. gada vins
bija aizstavéjis magistra darbu. Bet, lai iegttu
vietu profestra un varétu pasniegt, vajadzéja
aizstavét nakamo pakapi — doktora disertaci-
ju. Un 1939. gada Vasilevskis iesniedza aiz-
staveéSanai darbu “Absoliitas fotografiskas fo-
tomeltrijas teorijas pamati”. Interesanti, ka péc
37 gadiem, kad Vasilevskis atkal apmekléja
Latviju, vina bijusais students pasniedza vinam
Sis disertacijas kopiju. Starp citu, 1961. gada
81 disertacija péc autora labojumiem tika iz-
dota Starptautiska astrometrijas un debess
mehanikas problému simpozija Laplata (Ar-
gentind).

30. gados latvieSu astronomi saka nopiet-
ni domat par jaunas observatorijas veidosanu.
Veca maza observatorija kaut kada veida vél
bija noderiga vizualiem novérojumiem, bet
pilséta ar gandriz pusmiljonu iedzivotaju ne-
varéja but ne runas par kvalitativu fotografis-
ku fotometriju. 1939. gada, aizstavéjis dokto-
ra disertaciju, Vasilevskis ienéma docenta vie-
tu, un vinam paveras lieliska perspektiva ga-
du stazéties Leidena (Niderlande). Leidena
stradaja J. Oorts, kur§ bija atklajis zvaigznu
kustibu ap Galaktikas centru. Ta bija Vasilev-
ska sapnu kulminacija. Vasilevskis tai laika
bija savu radoso darbu pasa plaukuma. Vins
jutas kompetents fotografiskas fotometrijas me-
todikas jautajumos, bet ne tik labi vins par-
zindja problémas, kas bija saistitas ar Galakti-
kas uzbuvi. StazéSanas Leidena vinam butu
palidzéjusi zinatnisko apvarsnu paplasinasana.
Vasilevskim sakas sarakste ar E. HercSprungu,
kur$ labvéligi uztvéra jauna Latvijas zinatnie-
ka planus, un tika panakta vienoSanas, ka
stazéSanas saksies 1940. gada junija.
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Diemzeél iesakas Otrais pasaules kar§, un
Vasilevska perspektivais plans nevaréja re-
alizéties. 1939. gada nacisti okupéja Poliju,
un lidz ar to Vasilevskim bija nogriezts cel$
uz Holandi. Teorétiski uz turieni varéja no-
nakt pa jaru, bet tur valdija vacu flote. Lidz
ar kara sakumu ari atri izsika specialas lite-
rataras plasma, kas nonaca Latvija. 1940. gada
Latvija ienadca Sarkana armija. 1941. gada 14.—
15. janija tikai vienas diennakts laika uz Sibiri-
ju tika deportéti 35 ttkstosi ® valsts pamat-
iedzivotaju. Lai gan zinatniskie pétijumi it ka
turpindjas, jauno padomju zinatnisko birokra-
tiju intereséja tikai formalie raditaji, “kadu
pétijumu procentu jus esat izpildijis” vai “kad
jas esat paredzgjis pabeigt zinatnisko pétiju-
mu” u. tml. Sis gads Vasilevskim pagaja tuks-
gaita.

1941. gada lidz ar Vacijas iebrukumu Pa-
domju Savieniba Latvija ienaca nacisti. Sakas
vacu okupacijas periods. Latvijas karogs pli-
voja, bet bija ari kaskrustainais, latviska sim-
bolika izzuda. Péc okupacijas varas noradiju-
ma ielas tika pardévetas vaciski. Universitate
formali netika slégta, bet ari to vadija okupaci-
jas varas iestades. Ka Vasilevskis ar humoru
atceras, uz fakultates sanaksmi atnicis kul-
taras ataSejs, aptaujajis personalu par zinatnis-
ko pétijumu témam. Talak vins tas klasificéjis
Cetras pamata kategorijas: pirma — Kriegsent-
scheidend (izskirosa militara zina), tad Kriegs-
wichtig (militari svariga) un Kriegsaufbaui-
wichtig (svariga militarai celtniecibai), un
nicht-dringend (nav svariga). Nav nemaz
japaskaidro, kada kategorija iekluva astrono-
mija. Vienlaikus ataSejs “uzmundrinaja” klat-
esosos, apliecinot, ka Vacija atradisies daudz
darbavietu cilvékiem ar matematisku izglitibu.
Saprotams, nedz Vasilevskis, nedz vina kolegi
nedomaja par algotnu darbu Vacija.

" Péc jaunakajam zinam, 1941. gada 14./15.
janija uz Sibiriju tika deportéti 15 424, Baigaja gada
represéti (tostarp nomociti) vairak neka 35 takstosi
pamatiedzivotaju. 1949. gada marta izsutiti vairak
neka 42 takstosi pamatiedzivotaju. — Red.
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Laimigas sagadisanas dél vaciesi pieskaitija
“Kriegswichtig” kategorijai Zemes magnétis-
ma pétijumus. Un tad geofizikis Leonids Slau-
citajs piedavaja Vasilevskim un savam bralim
Sergejam klat par sava zinatniska raksta lidz-
autoriem. Tas glaba vinus no deportacijas uz
Vaciju. Lai kaut ka atpelnitu So negaidito
avansu, Vasilevskis, kur§ nonica piespiedu
dikstavé, noléma apgut Zemes magnétiska lau-
ka mérijumus. Neraugoties uz okupacijas va-
ras ieviestajiem braukSanas ierobeZojumiem,
vilcieni tomeér kurséja. Vasilevskis brauca ari
ar velosipédu un ik pa septiniem kilometriem
meérija Zemes magnétiska lauka vertikalo
komponenti. Lidztekus vin$ centas kartot sa-
vas gimenes lietas un reiz kopa ar gimeni pat
apciemoja vecaku sétu. Tacu profesionala
zina, péc Vasilevska atzinuma, $is un turp-
makie kara gadi vinam bija zaudéjums. Paka-
peniski veidojas parlieciba, ka vinam un gi-
menei vieniga pratigd izeja ir emigracija uz
Rietumiem. Sai laika Vasilevskim, tapat ka vai-
rakumam vietéjo iedzivotaju, jau bija kluvis
skaidrs, ka Vacija ir karu zaud&jusi. Tacu tai
isaja laika, kad zinatniekam bija iespéja ie-
pazities ar otro totalitaro reZzimu — padomju
varu, vinam kluva skaidrs, ka nakotne neso-
la neko labu. Atceroties pirmas Latvijas valsts
20.-30. gadus, Vasilevskis konstaté, ka pirms-
kara Latvija minoritatém — krieviem, ebrejiem,
poliem — dzive nebija slikta. Viniem bija sa-
vas skolas, kur varéja bez ierobezojumiem
iegut izglitibu dzimtaja valoda lidz ar valsts
valodu — latvieSu valodu. Asimilacijas pro-
bléema vispar nepastavéja.

Tada karta Vasilevskis noléma vispirms aiz-
sutit uz Vaciju, kur vinam bija pirmskara laika
draugi un pazinas, sievu un abus bérnus, bet
pats pagaidam palikt Riga. Saprotams, tas bija
nedross solis, bet Vasilevskim bija zinams, ka
Viacija pastavéja organizacija Dozentschafi, kas
gadaja par zinatnisko darbinieku gimeném, ja
tas bija palikuSas bez pajumtes. Tomeér ari
vinam neizdevas ilgi palikt dzimtené. Burtiski
pédejos mirklos pirms atkap$anas okupacijas
vara sarikoja Rigas ielas aplenkumu, apcieti-
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not visus bez izskiribas ka sabotierus, lai cil-
vékus piespiedu karta deportétu uz Vaciju ie-
rakumu raksanai. Ari Vasilevskis iekluva tada
aplenkuma, vinu iesédindja kugi, kas veda no
Latvijas uz Vaciju kartéjo algota darbaspéka
partiju. Vinam pat neizdevas tikt lidz majai,
lai panemtu savas mantas. Par laimi, vinam bija
lidzi dokumenti. Kad pirms kuga atieSanas bija
sarikota kontrole, lai parliecinatos, vai te nav
ari kads, kas var but derigs tepat, kontrolétajs
virsnieks jautaja Vasilevskim: “Bet ko jiis te
darat? Jums jabiit observatorija, lai sainotu ob-
servatorijas ipasumau transportésanai uz Vaci-
Ju.” Jo Vasilevskis oficiali bija dekana pienaku-
mu pilditajs.

Atbrivots Vasilevskis nesteidzigi sainoja
observatorijas ipaSumu, atlasot paSu vérti-
gako, cerédams, ka to izdosies atstat Latvija.
Pédéja diena pirms Sarkanas armijas ienak-
Sanas, kad tas artilérija jau apSaudija Rigu, Va-
silevskim kopa ar daziem pazinam izdevas
dabut smago masinu un atlauju parcelties pari
Daugavai, lai izbrauktu uz Kurzemi. Tas no-
tika 1944. gada 12. oktobri. Seit Vasilevski sa-
gaidija vina draugi vél no studiju laika. Viens
no viniem stradaja piena rapnieciba. Vini ga-
tavoja smagas masinas transportam uz Vaci-
ju un, nosaucot Vasilevski par piensaimnie-
ku, ieklava vinu sava transporta. Tada veida
vin$ nokluva Liepaja, no kurienes péc divam
nedélam vicu kugis aizveda vinus uz Danci-
gu, Vaciju.

Ta sakas Vasilevska klejojumi emigracija
pa kara izpostito Vaciju. Sie klejojumi ilga
vairak neka cetrus gadus. Vispirms vins no-
kluva béglu nometné, kuras iemitniekus gai-
dija smags fizisks darbs. Saprotams, Vasilev-
skis pirmam kartam saistijas ar saviem drau-
giem, kuri bija parapéjusies par vina gimeni.
Vins uzzinaja, ka vini visi atrodas parvietoto
personu nometné Ziemelvacija, Holsteina
(Holzstein), kopa ar citam zinatnisko darbi-
nieku un pasniedzéju gimeném. Pavisam driz
Vasilevskim izdevas apvienoties ar gimeni. Te
vin$ satika Ernestu Epiku, kur$ ar sievu, pa-
meitu un trim bérniem bija emigréjis vel ta

pasa gada jalija [2]. Sai nometné dzives ap-
stakli bija labaki, vismaz nometnes iemitnie-
kus nespieda stradat. Viniem bija atlauts kon-
taktéties ar vacu kolégiem, kuri varéja viniem
piedavat pagaidu darbu.

Epiks tai laika jau bija apguvis emigrantu
darba mekléSanas metodiku, vinam bija ie-
stazu nosaukumu un adresu saraksts par vie-
tam, kur butu vajadzigs kvalificéts darba-
spéks. Pasam Epikam jau bija ielagums no
Hamburgas, no profesora Oto Hekmana, un
Epiks jau bija pienemts darba. Epiks atdeva
savu sarakstu Vasilevskim, paskaidrodams, ar
ko lai sak un kam un ko lai raksta. Vasilev-
skis bija kopa ar Epiku apméram divas nedé-
las. Ka iepriek$ minéts, vini bija pazistami vél
no 30. gadu sakuma. Bet Seit emigracijas
grutibas vinus tuvinaja, un vigiem izveidojas
draudzigas attiecibas. Vini satikusies arf velak,
abi kopa braukajusi, mekléjot darbu.

Klausot Epika padomiem, Vasilevskis aiz-
rakstija vairakas véstules profesoriem Vacija.
Uz vienu veéstuli gandriz talin atsaucas pro-
fesors Valters. Vins stradaja astronomiska
skaitloSanas instituta, kas sakuma atradas Ber-
liné, tacu, frontei tuvojoties, to acimredzot sa-
skana ar drosibas apsvérumiem sadalija vai-
rakas nodalas. Izradijas, ka viena no tam at-
rodas lauku rajona apméram 9 kilometrus no
nometnes, kur mitinajas Vasilevskis ar gime-
ni, un Valters aicinaja latvieSu astronomu vinu
apmeklét. Nokluvis gala neilgi pirms tumsas
iestasanas, Vasilevskis vispirms saimnieku vie-
ta sastapa divus svesiniekus, kuri uz jautaju-
mu par Valteru atbildéja vaciski ar izteiktu
krievu akcentu. Runajot ar viniem un ar atna-
kuso Valteru, noskaidrojas, ka tie ir padomju
matematiki — kara gustekni. Valters bija loti
priecigs par Vasilevska ieraSanos un talit aici-
naja vinu palikt, jo vin$ palidzétu saprasties
ar padomju matematikiem. Vasilevskis solijas
apdomat 3o priekslikumu lidz nakamajam
ritam. Tacu otraja rita Vasilevskis netalu meza
ieraudzija cilvekus aiz dzelonstieplém. Ar to
pietika, lai rastos lémums atgriezties maja. Tur
Vasilevski gaidija vél viena véstule, Soreiz no
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J. Hopmana Leipciga, kurs ieladza vinu uz
interviju. Gari nedomadams, talit nakamaja
diena, sanémis izbraukSanas atlauju un vil-
ciena bileti, Vasilevskis brauca uz Leipcigu.
Izradijas, ka 25 km attaluma no pilsétas tiek
buvéta jauna observatorija, kas atrodas jaras
kara flotes paklautiba. Sis Skietami divainais
apstaklis bija izskaidrojams ar to, ka vairaki
jaras spéku virsnieki bija noklausijusies uni-
versitates astronomijas kursu un tapéc tika no-
lemts nodot observatoriju juras karaspéku
paklautiba. Intervija bija sekmiga.
Hopmanis bija augstas domas par Vasilev-
ska darbiem astronomija. Vins ne vien bija ga-
tavs uzstadit astrografu, bet ari vajadzigo tes-
tu izdariSanai panemt fotoplates no Kuno Hof-
meistera (Cuno Hoffmeister) Sonnebergas ob-
servatorija. Ta Vasilevskis kopa ar gimeni par-
celas uz jaunu vietu. Bet iestajas pedéja kara
ziema un lidz ar to smagas grutibas — truka
kurinama, partikas. Tomeér Vasilevskis beidzot
dabujis fotoplates, saka to mérijumus un stin-
gri parcieta visas grutibas. Dalu no $im foto-
platéem vins panémis sev 1idzi uz Lika obser-
vatoriju, kur vélak turpinaja to apstradi.
Aizravies ar savu iemiloto darbu, Vasilev-
skis bijis laimiga nezina par jaunakajiem no-
tikumiem karalauka — gandriz dabujis par to
samaksat. Ta ka amerikanu karaspéka dalas
jau 1945. gada aprili bija izmitinatas Saksija,
Vasilevskis kluvis bezrapigs. Vinam nebijis
nekadas informacijas par to, ka amerikanu
un padomju karaspéku satikSanas notiek pie
Muldas upes, tikai septinu kilometru attaluma
no observatorijas, kur stradaja Vasilevskis. Un
piepesi vins uzzina, ka Saksija nonaks pa-
domju zonas jurisdikcijal Kopa ar 15 latviesu
grupu Vasilevskis noléma iespéjami atrak
braukt no Saksijas talak uz rietumiem. Tomeér
tas vairs neizdodas. Uzzinot, ka amerikanu
komandanttras Stabs atrodas Leipciga, Va-
silevskis devies turp un ladzis vinu pienemt.
Gaidot pienems$anu, vins ieraudzijis padom-
ju virsnieku, kurs ieiet komandanta kabineta.
Ka Vasilevskis atceras, vinu parnémusi auk-
sti sviedri. Kad virsnieks aizgajis, ir Vasilev-
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ska karta uz pienemsanu. Vins pazinojis ame-
rikanu komandantam, ka parstavot parvieto-
to personu grupu no Latvijas. “Ka, latviesi?
Jus neesat nekadas parvietotdas personas. Es
pariapesos par jums, un jus tiksiet nogadati
atpakal dzimtene, Latvija.” Atgriezies Leip-
ciga, Vasilevskis veltigi lukojis rast kadu iz-
eju no situacijas. Bez specialas militaro iestazu
atlaujas nebija iespéjams parbraukt no vie-
nas vietas uz otru. Ik pa daziem kilometriem
braucéjus apstadinaja karaspéka patrulas un
prasija dokumentus. Tomér péc lielam pulém
Vasilevskim izdevas dabut anglu valoda do-
kumentu, kas apliecina, ka 15 parvietoto per-
sonu grupa dodas uz Bavariju. Vasilevskim
izdevas sagadat nedaudz vacu marku, snabsa
un vodkas, un par to vind noiréjis vacu sma-
go masinu, lai dotos cela. Péc septiniem kilo-
metriem vinus aptur patrula, bet péc parbau-
des atlaiz. Pati stingraka parbaude bijusi pirms
iebraukSanas Bavarija, kur kareivis iekapis
kravas kasté un saskaitijis pasazierus.

Sie notikumi risinajusies janija vida, bet
péc divam nedélam Saksija pargajusi padomju
okupacijas varas jurisdikcija. Vasilevskis ar
gimeni nokluva ziemelu Bavarija, Hofas pil-
sétina. Un $eit Vasilevski jau kuro reizi gla-
busas valodu zinasanas, kad vin$ ar gimeni
nonak parvietoto personu nometné. Seit ko-
mandé polu izcelsmes amerikanu karavirs un,
tikko Vasilevskis sak runat ar vinu polu va-
loda, karavirs klast ievérojami draudzigaks un
jauta: ‘Bet par ko tad ir runa?” Tad Vasilev-
skis ltdza kaut vai islaicigu patvérumu, un
polu inZenieris, nometnes prieksnieks, vinus
ielaidis. Vairakas dienas Vasilevsku gimenei
nebija neka édama. Parvietoto personu no-
metnes tika komplektétas iespé&jami péc na-
cionalam pazimém, un jau péc dazam dienam
Vasilevsku gimene parvietojas uz Marktred-
witz'u, uz latvieSu nometni. Te Vasilevskis vis-
pirms uzzinaja par UNRRA universitati (Uni-
ted Nations Relief and Rebabilitation Agency).
Vin$ sédies uz sava velosipéda, kuru bija
panémis lidzi vél no Leipcigas observatorijas
laikiem, un ticis lidz Minhenei, kur dzivoja
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vina draugs. Te vins uzzinajis, ka UNRRA uni-
versitate pasreiz ir tapSanas stadija un vina
draugs ir uzaicinats darba ekonomikas fa-
kultaté. Vasilevskis talit rakstijis iesniegumu,
un loti driz vinu norikojusi uz tadu pasu do-
centa vietu, kada vinam bija Latvija. Tatad
vin$ parcélas uz Minheni.

UNRRA universitate, ko organizéja ANO,
bija domata, lai palidzétu iekartoties darba
péc specialitates bégliem, studentiem un pa-
sniedzéjiem. Tac¢u dazadu apstaklu dél $i uni-
versitate, tapat ka Baltijas universitate Ham-
burga un Pinneberga, kur stradaja tikai baltie-
§i — no Lietuvas, Latvijas un Igaunijas (sikdk
sk. [2]), nepastavéja ilgi. 1947. gada abas §is
universitates partrauca savu darbu. Ka atce-
ras Vasilevskis, UNRRA universitates sastavs
bija raibaks, taja bija daudz ukrainu. Sakuma
personala vida bija daudz amerikanu, anglu,
holandie$u un belgu. Ka atceréjas Vasilevskis,
vini visi ienida vacieSus un uzskatija par ne-
cienigu iet uz vacu universitati. Tapéc pasi
vacie$i zinima meéra spieda So universitati
slégt. Turklat ta bija aiznémusi slavena Deuts-
ches Museum telpas, kur$ bija viens no laba-
kajiem tehnikas muzejiem pasaulé.

Kad UNRRA universitati sledza, Vasilevski
uzaicinaja uz Flensburgu Ziemelvacija pie
Danijas robezas. Tur tai laika bija navigacijas
skola parvietotajam personam. Vasilevski uz
turieni uzaicinaja novadnieki, un vins $o aici-
najumu pienéma ar prieku. Vinam tacu ari
nebija citu iespéju, jo vins nevaréja brivi par-
vietoties no vienas vietas uz otru. Minhene
atradas amerikanu okupacijas zona, bet Flens-
burga — anglu. Tomeér Vasilevskim bija skaidrs,
ka Sis ir vina problému tikai pagaidu risi-
najums.

Vacijas ekonomikas stavoklis péc zaudéju-
ma kara bija bédigs, turklat valsti parpildija
bégli. No otras puses, paradoksala karta Va-
silevskis nevaréja pretendét uz emigraciju uz
citu valsti saskana ar ANO palidzibas pro-
grammu, jo vin§ neskaitijas ka béglis péc tam,
kad bija patvaligi pametis amerikanu okupaci-
jas zonu. Tomeér driz VaSingtona tika pienemts

jauns likums par parvietoto personu statusu,
saistiba ar kuru Vasilevskis ieguva tiesibas
pretendét uz darbu cita valsti. Pirmais vina
meéginajums iekartoties darba Australija izra-
dijas nesekmigs. Vin§ aizrakstija veéstuli uz
Melburnu, bet sanéma noraidoSu atbildi, jo
observatorija tur tika slégta. Vinam ieteica
versties Maunt Stromlo observatorija.

Tacu Vasilevskis jau bija izlemis, ka mekleés
vietu Amerika. Ari Seit pirmais méginajums
izradijas nesekmigs: no amerikanu jaras ka-
ra flotes observatorijas Vasingtona vinam pa-
zinoja, ka pienem darba tikai tos, kuriem ir
Amerikas pilsoniba. Bet tulin péc tam atnaca
ilgi gaiditais ielogums no Lika observatorijas,
no tas direktora Seina (C.D. Shane) ar pie-
davajumu ienemt asistenta posteni ar pieticigu
algu 2400 dolaru gada. Vasilevskis talin pie-
néma So piedavajumu.

Tai laika vinam jau bija 42 gadi. Viss, ko
vin§ bija darijis astronomija emigracija, bija
tikai sporadiski. Ta péc neilga kontakta ar
Hopmani un pasniedzéja darba UNRRA uni-
versitaté péc tam jurskola vins kadu laiku sa-
darbojas ar Breslavas observatorijas un péc
tam Minhenes observatorijas bijuso direkto-
ru Senbergu (E.K.W. Schoenberg) (Tartu Uni-
versitates absolventu), apmekléja zinatniskus
kolokvijus. Tomeér Vasilevskis nebija miera ar
zinAma méra “vegetaciju” nometné, vins il-
gojas péc ista darba. Minhené American Hou-
se vins§ atrada literataru par Lika observatorijas
20 collu astrografu. Vins tik loti bija sasapno-
jles péc darba ar to, ka, péc vina pasa var-
diem, pat bija nedaudz vilies, kad péc iera-
Sanas Lika observatorija vins uzreiz stajas pie
darba ar 36 collu astrografu.

Tatad 1949. gada Vasilevskis ar gimeni par-
celas uz ASV. Sakuma vins dzivo observatori-
jas kopmitné, bet sieva kopa ar délu un mei-
tu — netalaja Berklija, kur meita Velta (dz. 1930.
g.) macas universitate, bet déls (dz. 1936. g.) —
koledza. Tomér diezgan atri visa gimene par-
celas uz Berkliju, kur vini sakuma iré dzivokli
pie pazistama amerikanu astronoma R.J. Trim-
plera (Triimpler). Vasilevska sieva sakuma pie-
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pelnijas ka biroju apkopéja, kameér atrada dar-
bu specialitaité. Meita apvienoja darbu ar ma-
cibam. RJ. Trimplers (kurs jau 1930. gada bi-
ja atradis parliecinoSus pieradijumus par starp-
zvaigznu absorbciju un tas ietekmi uz novéro-
jamo zvaigznu krasu) rupéjas par Vasilevska
gimeni, kop$ ta bija ieradusies Lika observa-
torija. Jau péc gada Vasilevsku gimene iega-
dajas kadu pamestu maju. Pats Vasilevskis, bei-
dzot ticis atpakal pie iemilota darba, visu nede-
lu pavadija observatorija, atgrieZoties maja ti-
kai nedélas nogalés.

Seit bus vieta isi pakavéties pie Lika ob-
servatorijas veéstures. Te Vasilevskis stradaja
vairak neka 30 gadus un izauga par pasau-
les klases specialistu zvaigznu poziciju mériju-
mu automatizacija ar fotografiskas astromet-
rijas metodém. Lika observatorija pieder pie
pasaules vecakajam augstkalnu observato-
rijam. Ta atrodas apméram 1300 metrus virs
jaras limena uz Hamiltona augstienes netalu
no Sanhosé pilsétas Kalifornija. Observatori-
ja saka darboties jau 1888. gada un nosaukta
ekscentriska amerikanu miljonara DZ. Lika
(J. Lick) varda. Vins uzdavaja tris miljonus
dolaru, lai varétu nopirkt tai laika labako 36
collu refraktoru, un deva rikojumu, lai ob-
servatorija butu Kalifornijas universitates as-
tronomiskas nodalas ipaSums. Tiek stastits, ka
savas dzives laika Dz. Liks nekad nav uzbrau-
cis Hamiltona virsotné, lai papriecatos par sa-
vu veltijumu. Tomeér vins deva rikojumu, lai
vinu apglabatu Hamiltona virsotné. Dz. Liks
atdusas 36 collu teleskopa pamatné. Tiesi ar
S0 teleskopu Vasilevskis iesaka savus novéro-
jumus observatorija.

So instrumentu daudzu gadu laika izman-
toja ari Méness, planétu un dubultzvaigznu
novérojumiem. Ar ta palidzibu atklatas 5000
dubultsistemas, noteikti radialie atrumi vairak
neka diviem takstoSiem zvaigznu, kas deva
iespéju izmeérit Saules kustibu telpa.
1959. gada Lika observatorija iesakas novéro-
jumi ar jauno tris metru reflektoru. Seit pri-
maraja fokusa varéja ieglt zvaigZnu un mig-
laju fotografijas, spektrogrammas un elektro-
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fotometrijas meérijumus, bet Kudé un Kase-
gréna fokusos — augstas dispersijas spektrus.
Pirmo reizi pasaulé novérojumi Kasegréna fo-
kusa un to redukcija bija pilnigi automatizéti,
bet novérojumu dati tika tiesi ievaditi datora.
Interesanti atzimét, ka tiesi ar So teleskopu
amerikanu projekta Apollo-11 ietvaros pirmo
reizi tika veikta Méness lazerlokacija. Lazera
stars tika vérsts uz Ménesi, atstarots no re-
flektora, kuru astronauti bija tur uzstadijusi,
un uztverts teleskopa. Tada karta péc lazera
impulsa celosanas laika tika precizéts attalums
starp Zemi un Ménesi.

Sakuma Vasilevskis darba laika pildija du-
bultzvaigznu pétijumu programmu, ko bija
sastadijis vina kolégis R.M. DZeferss (Jeffers).
Bet visu brivo laiku vin$ veltija fotografiskas
fotometrijas problémam péc savas personigas
programmas. Direktors C.D. Seins atzinigi un
ar izpratni izturéjas pret Vasilevska darbu. Jau
1950. gada Vasilevskis publicéja pirmo zinat-
nisko rakstu zurnala Astronomical Journal
(A]) [3] par iespéju izmantot visu fotoplates
17x17 collu laukumu zvaigznu fotografiskai
fotometrijai. Péc trim gadiem vin$ $ai pasa
zurnala publicéja metodiska zina svarigu rak-
stu, kas veltits zvaigznu ipatnéjo kustibu pro-
blémai un iespéjam saistit klasiskos poziciju
noverojumus uz meridianrinka ar analogiem
mérjjumiem, kuri veikti péc fotografiskas fo-
tografijas metodém ar astrografu [4].

Vasilevskis arvien dro$ak jatas jaunaja vi-
de. Kad zinatniskajos izdevumos paradas vina
pirmas publikacijas, vina vards klast pazis-
tams astronomiskajas aprindas. Daléji to sek-
mé ari apstaklis, ka vina meita Velta Zébergs
kopa ar ievérojamo astronomu Oto Stravi
publicé zinatniski popularu gramatu XX Cen-
tury Astronomy (20. gadsimia astronomija),
kas péc tam tulkota daudzas pasaules va-
lodas. Tac¢u Oto Struve bija astronoms ar |oti
plasu redzesloku (vins ilgus gadus bija ari
Astrophysical Journal galvenais redaktors),
vinam bija patiesa interese par padomju as-
tronomu darbiem un dazus gadus (1953—
1956) vins bija organizéjis galveno PSRS as-

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2007. GADA RUDENS



tronomisko publikaciju tulkosanu anglu va-
loda. Bez tam vina vecvectévs Vilhelms Strave
bija Tartu un Pulkovas observatoriju dibina-
tajs, bet tévs Ludvigs Strave ari bija sacis sa-
vu astronomisko karjeru Tartu, bet vélak klu-
vis par Harkovas observatorijas direktoru.

O. Strave piesaistija Sai darba ari Vasilev-
ski. O. Struves biografijas dramatiskie noti-
kumi (steidziga emigracija, drizak bégsana no
Krievijas ar pédéjo kugi no Krimas kopa ar
barona Vrangela atkapjo$os armiju) katra zina
kapinaja vina interesi par astronomijas un as-
tronomu likteni vina biju$aja dzimtené. Var
spriest, ka vinu biografiju lidziba, Vasilevska
zinatniska erudicija un, galvenais, uzticiba tam
pasam zinatniskajam disciplinam, kuras kluva
slavena Struves astronomiska dinastija, im-
ponéja Oto. Lidz pat tadai pakapei, ka vins
piedava Vasilevskim nolasit Berklijas univer-
sitaté debess mehanikas kursu. Lika obser-
vatorijas direktors neiebilst un, péc Vasilev-
ska vardiem, pat So nodomu virzija.

Vasilevskis, kur$ bija paradis loti atbildigi
izturéties pret saviem uzdevumiem, nelabprat
to uzneémas, saistot minéto norunu ar notei-
kumu, ka ta attiecas tikai uz vienu akadémis-
ko gadu. Péc gada Kaninghams (J. Cunnig-
ham), kurs jau agrak lasijis orbitu teorijas kur-
su, parnéma Vasilevska darbu. Tomeér iesa-
kums jau bija un tai laika Oto Strave turpinaja
domat par Vasilevski. Vin§ bija nopietni iein-
tereséts, lai Vasilevskis arf turpmak lasitu Ber-
klijas astronomiskaja nodala klasiskas astro-
nomijas un geodézijas kursus, kur Vasilevskim
jau sen bija guta bagatiga pieredze sava dzim-
tené, Latvija.

No savas puses Oto Struve sapnoja par ta
darba turpinajumu, ko bija iesacis vél vinu
astronomiskas dinastijas pamatlicgjs. Caur fun-
damentalo pétijumu fondu (US National
Science Foundation) vins sak meklét Vasilev-
skim akadémisku posteni. Veidojas strids starp
O. Stravi un Lika observatorijas direktoru

C.D. Seinu. Ta ka pédéjais sakotnéji nevaréja
piedavat Vasilevskim posteni pie sevis obser-
vatorija, vins piedavaja izligumu: saskana ar
vina planu Vasilevskim 50% laika vajadzéja
veltit Lika observatorijai, bet palikuSo laiku
darboties Straves laba Berklijas universitaté.
Bet Oto Strave nebija tas cilvéks, kas butu
radis dalities ar kadu. “Visu vai neko!” — tada
bija vina devize. Strids izbeidzas C.D. Seina
laba. Jau 1954. gada vinam izdevas izkartot
Vasilevskim akadémisku posteni, un Stravem
nacas piekapties. Nostiprinajies Lika obser-
vatorija, Vasilevskis vairs nedoma par kadu
citu darbu.

Péc kara laika un Otra pasaules kara krizu
un satricinajumu laika emigracijas Vasilevskis
saka nopietnu zinatnisku karjeru 42 gadu ve-
cuma (pilnigi unikals gadijums vismaz muslai-
ku astronomijal). Pateicoties fanatiskai uz-
ticibai, neatlaidibai un darba spéjam, Vasilev-
skis guva ievérojamus rezultatus, publicédams
vairak neka 50 zinatnisku darbu, kas iznakusi
galvenokart vadoSos astronomiskos izdevu-
mos Astronomical Journal un Astrophysical
Journal.

Mums atliek vél tikai piebilst, ka gadu
pirms savas septindesmitgades Vasilevskis at-
kal apmekléja dzimteni, Latviju. DiemZzel pa-
visam maz vinam pietruka lidz Latvijas val-
stiskas neatkaribas jauna atguvuma: ievéro-
jama latvieSu astronoma dzives cel$ partraka
1988. gada.
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ANDREJS ALKSNIS

IGAUNU ASTROFIZIKIM AKSELAM KIPERAM — 100

Sa gada 5. novembri paiet 100 gadu, kop$
dzimis izcilais igaunu astrofizikis — zvaigznu
un miglaju pétnieks un zinatnes organizators
Igaunijas Zinatnu akadémijas akadémikis,
profesors Aksels Kipers (Aksel Kipper). A. Ki-
pers dzimis Vilandes aprinki agronoma gime-
né. Macijies Vilandes gimnazija (1919-1926),
Tartu Universitates dabaszinatnu un matemati-
kas fakultate (1926-1930). 1930. gada iegu-
vis magistra gradu, aizstavot magistra darbu
“Par vajejas kopas M 39 blivumu un ta apre-
kindsanu”, un sacis stradat par asistentu Tartu
observatorija.

Turpmakaja darba A. Kipers pievérsas gal-
venokart noteikta zvaigZnu tipa — cefeidu —
fizikai un 1939. gada savus pétijumus apko-
po doktora disertacija “Par gazes kustibu pul-
séjosa zvaigznes atmosféra” un to sekmigi
aizstav. 1941. gada A. Kipers klast par Tartu
Universitates profesoru un no 1944. gada va-
da fizikas katedru. Kop§ 1946. gada A. Ki-
pers ir Igaunijas ZA (IZA) akadémikis un IZA
viceprezidents (1946-1950).

Pétniecibas darba no 1950. gada A. Kipers
pievérsas zvaigznés notiekoso magnetohidro-
dinamisko procesu analizei.

1954. gada 30. junija pilna Saules aptumsu-
ma laika pie Silutes Lietuva Aksels Kipers (centra)
Latvijas ekspedicijas laukuma saruna ar Latvijas
ZA akademiki mikrobiologu A. Kirhensteinu. Bla-
kus Latvijas astronomi: Latvijas Valsts universitates
docents K. Steins (pirmais no kreisas) un LZA
astronomu  ekspedicijas
vaditajs J. Ikaunieks (pir-
mais no labas).

AI Astrofizikas
observatorijas fotoarhivs

Seminars par kosmogo-
nijas jautajumiem 1962. ga-
da. Seminara dalibnieki pie
Teraveres observatorijas vél
nepabeigtas galvenas ékas
ieejas. Aksels Kipers séz
pirmaja rinda otrais no
kreisas puses. Blakus vinam
igaunu astronoms G. Kuz-
mins (galéjais) un Maska-
vas astronoms V. Safronovs.

A. un Z. Alksnu
gimenes fotoarbivs
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Visizcilakais A. Kipera zinatniskais sasnie-
gums ir planetaro miglaju nepartraukta spek-
tra rasanas izskaidro$ana ar adenraza ato-
mu 2s—1s elektronu pareju, ko viena ele-
mentarprocesd pavada divu fotonu emisija.
Nozimigi ir ari vina pétijumi kosmologija un
novu, miridu un meteoru pétijumi. A. Kipers
bijis ari aktivs zinatnes popularizétajs un

Teraveres observatorijas atkla-
Sanas diena 1964. gada. Centra
A. Kipers ar gaiSu platmali.

A. un Z. Alksnu gimenes
Jfotoarhivs

dazadu zinatnisko izdevumu
redaktors.

A. Kipers ir iniciators 1ZA
Fizikas, astronomijas un meha-
nikas institita dibinaSanai
1947. gada, ko 1952. gada par-
veido par Fizikas un astrono-
mijas institatu, kuru vins$ ari va-
da lidz 1973. gadam, kad in-
stitats sadalas divos — Fizikas institata Tartu
pilséta un Astrofizikas un atmosféras fizikas
institata — Teraveres observatorija, kuras ékam
pamatus saka likt jau 1958. gada Tartu tu-
vuma, bet svinigi atklaja 1964. gada.

1974. gada A. Kipers aiziet pensija, bet tur-
pina zinatnisko darbibu, lidz 1984. gada 25. sep-
tembri ilgstosa slimiba izbeidz vina dzivi. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Par Polarzvaigzni Starptautiskas astronomijas savienibas 24. simpozija 2007. gada zinoja astronomu
grupa, kas parstav vairakas ASV observatorijas un universitates, ka ari Romas universitati Italija. Pamato-
joties uz nesenajiem novérojumiem, vini no jauna novértéja Polarzvaigznes masu un sprieda par to, ar
cik citam zvaigzném ta ir sasaistita viena sistéma jeb vairakkartiga zvaigzné. Polarzvaigzne ir parmilzis un

Polaris Aaun Ab attéls (pa kreisi),
kas ieguts ar HKT 2005. g. 2. augusta,
pavadonis ir melnais kvadratind pa
kreisiuz leju no Polarzvaigznes attéla.
Polaris B attéls tai pasa meroga (pa
labi).

N. R. Evans et al., astro—-ph/0609759

pieder pie cefeidu tipa mainzvaigzném. Jau vairik neka 10 ga-
dus ir zinams, ka no Polarzvaigznes 19 loka sekunzu attala un
par seSiem zvaigznlielumiem vajaka zvaigzne Polaris B pasaules
telpa kustas tapat ka Polarzvaigzne. Tapéc to uzskata par Po-
larzvaigznes pavadoni. Par otra pavadona Polaris Ab eksistenci
lidz 8im bija atrodamas liecibas tikai zvaigZnu spektra un noteikts,
ka ta aprinkoSanas periods ir 30 gadi. Minétajai pétnieku grupai
ar Habla kosmisko teleskopu ir izdevies iegut pavadona Pola-
ris Ab attélu. Tas redzams tikai 0,176 loka sekundes no paSas
Polarzvaigznes (sk. attéla). Lidz ar to ir izdevies ari noteikt, ka
Polarzvaigznes masa ir 5,0+1,5 Saules masas, bet tuva pavadona
masa ir 1,38+0,61 Saules masas. Sie ir provizoriski rezultati, ku-

rus paredzéts precizét turpmakajos noveérojumos.
A. A,
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LATVIJAS UNIVERSITATES MACIBU SPEKI

JANIS JANSONS

FIZIKAS DOCENTS ALFONS APINIS (1911-1994)

Docents Alfons Apinis ir pirmais Latvijas
Universitates (LU) sagatavotais specialists teo-
retiskaja fizika. Vins ir publicéjis pirmos dar-
bus kodolfizika Latvija, ka ari izstradajis nozi-
migus darbus teorija par mainigu miera ma-
su un starojosa kermena kustibu, kas svarigi
kosmosa apgusanai.

Alfons Apinis dzimis 1911. gada 8. feb-
ruari Valmieras aprinka Katvaru pagasta Ozo-
los muizas kalpu Augusta un
Elzas (dzim. Jansone) gimené.
Taja piedzima septini bérni,
no tiem divi nomira bérniba,
bet Cetri ieguva augstako izgli-
tibu. Vecaki ar centigu darbu
no graudniekiem un rentnie-

1. att. Augusta un Elzas Apinu
(vidil) gimene. Stav otrais no la-
bas puses Alfons.
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kiem kluva par savu maju ipadniekiem, ie-
kopjot laukus un uzbuvéjot visas nepiecie-
Samas saimniecibas ékas.

Alfons jau no piecu gadu vecuma ganija
cukas, no septinu — govis, bet no desmit lidz
divdesmit gadiem pildija lauku puisa piena-
kumus. Arf visa turpmakaja dzivé vins parasti
atvalinajumus pavadija Ozolos, stradadams
lauku darbus ka jaunibas dienas — arot, més-
lojot, plaujot sienu un novacot razu.

Macibas Alfons saka Brinku skola. 1918.
gada turpinaja izglitoties Limbazu Valsts pa-
matskola un vidusskola, gustot teicamas sek-
mes eksaktajas macibas, ka ari pastiprinati ap-
guva svesvalodas. Vecaki bérniem iréja dzi-
vokli LimbaZzos, lai viniem nebutu jatére laiks
cela no majam uz skolu un atpakal, un algo-
ja viréju, kura gatavoja édienu. Alfons péc vi-
dusskolas beigSanas 1928. gada iestajas LU
Matematikas un dabas zinatnu fakultaté
(MDZF), lai studétu fiziku. Lidztekus stradaja,
pelnidams macibu naudu.




2. att. N. Bors kopa ar skolniekiem 1936. gada. Pirmaja rinda vidn séz N. Bors, otraja rinda

pirmais no labds puses — A. Apinis.

Studentu A. Apini 1932. gada novembri
Fizikas institata (FD direktors F. Gulbis piené-
ma darba par subasistentu. Vins palidzé&ja doc.
F. Gulbim lekcijas un vadija studentiem la-
boratoriju darbus. Doc. F. Gulbis iziréja
A. Apinim nelielu dzivokli sava privataja maja
Pardaugava, Krutes iela 6. A. Apinis darbojas
ari studentu Matematikas biedriba un daudz
lasija pasaules literataru specialitaté, ipasu
véribu veltot teorijai. LU vin$ pabeidza 1935.
gada ar zinatnu kandidata darbu teorija par
kosmisko staru absorbciju atmosféra. Taja
vins, izmantojot jaunas kvantu mehanikas ma-
tematisko aparatu un bazéjoties uz Borna sa-
dursmju metodi un Diraka starojumu teoriju,
aprekinajis kosmiska elektrona sadursmes
procesa ar atoma kodolu efektivo Skérsgrie-
zumu un izvedis absorbcijas izteiksmi. Vinu
atstaja FI gatavoties akadémiskam darbam.

1936. gada A. Apinis sanéma Danijas val-
dibas stipendiju uz vienu gadu un nokluva
Kopenhagenas universitates Teorétiskas fizi-
kas institata pie Nobela prémijas laureata
N. Bora (2. ait.). Tur sadarbojas ar ievéroja-
miem fizikiem V. F. Veiskopfu, O. T. Frisu un
K. F. Veiczekeru. Vin$ pétija atomu kodolu
un supravadiSanas teoriju. Pétijumu rezultatus
publicéja LU Rakstu krajuma. Vina raksti ir
pirmo zinatnisko darbu publikacijas Latvija at-

tiecigajas fizikas jomas. No Danijas A. Apinis
atgriezas 1937. gada julija, bet oktobri vinu
iesauca karaklausiba lidz 1939. gada martam.
Dienéja smagas artilérijas pulka, kur vina te-
orétiskas mehanikas zinaSanas lieti noderéja
ballistikas rékinos. Péc tam A. Apinis turpinaja
stradat FI par subasistentu, bet no 1940. gada
1. janvara par jaunako asistentu, pamata vadi-
dams studentiem laboratoriju darbus (3. ait.).

Pirmaja padomju okupacijas laika A. Api-
ni 1940. gada 1. oktobri iecéla par jaundi-
binatas Fizikas un matematikas fakultates
(FMF) doc. vietas izpilditaju (v. i.). Sakoties
vacu okupacijai, kad atjaunoja MDZF, atkal

3. att. Jaunakais asistents A. Apinis pienem stu-
dentu laboratoriju darbus.
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kluva par jaunako asistentu, 1942. gada
1. janvari — par asistentu. 1943. gada de-
cembri vins iesniedza habilitacijas darbu par
mainigas miera masas teoriju un péc aiz-
stavésanas no 1944. gada 1. janvara tika ieve-
léts par vecako asistentu. 1943. gada LU li-
tografiski izdeva A. Apina lekciju kursu kvan-
tu mehanika.

A. Apinis 1940. gada 15. septembri ap-
precéjas ar skolotaju Elzu Vitolu, Latvijas Maj-
turibas institata absolventi. Vini kazas nosvi-
néja tautiska veida Ozolu majas. Gimene
dzivoja pie arkartas profesora F. Gulbja. Viniem
gadu gaita piedzima sesi bérni: divi déli un
Cetras meitas. 1944. gada vasara F. Gulbis ar
gimeni devis béglu gaitas uz Vaciju. Vin3 at-
staja savu maju un iedzivi A. Apinim lidz lai-
kam, kad atkal atgriezisies dzimtené.

Péc Rigas otrreizéjas padomju okupacijas
1944. gada oktobri A. Apinis palika dzimtené.
Ar citiem palikusajiem darbiniekiem, parva-
rot lielas gratibas, sakartoja kara izpostitas LU
telpas un iekartas. Jau 1945. gada janvari
atsakas macibas atjaunotaja FMF. Fizikas no-
dala izveidoja divas katedras: Eksperimentalas
tizikas un Teorétiskas fizikas katedru. Par
otras vaditaja v. i. norikoja A. Apini, iecelot
1944. gada 13. decembri docenta v. i. amata.
A. Apinis ka liels specialas literataras parzi-
natajs piedalijas Universitates bibliotékas sa-
karto$ana.

1945. gada beigas A. Apinis LU aizstavéja
fizikas un matematikas zinatnu kandidata di-
sertaciju par mainigas miera masas teoriju. Si
teorija izskaidroja daudzpakapju rakesu prin-
cipu, kas raketes pédéjai pakapei daudz efek-
tivak lauj iegut lielu atrumu neka vienpaka-
pes gadijuma. Maskava Augstaka atestacijas
komisija apstiprinaja vinam docenta nosauku-
mu, bet noraidija fizikas un matematikas zi-
natnu kandidata gradu, jo sanéma sliktu
A. Apina personibas raksturojumu. Taja rak-
stits, ka A. Apinis nav atbrivojies no burzua-
ziskas zinatnes uzskatiem, neslavina krievu un
padomju zinatni un uzskata, ka filozofija traucé
zinatnei.

46

Kad 1946. gada dibinaja Latvijas PSR Zinat-
nu akadémijas Fizikas un matematikas in-
stitatu, par fizikas sektora vaditaju darbu sa-
vienosanas kartiba iecéla A. Apini. Bet ari tur
par vinu krajas sliktas izzinas Latvijas Komu-
nistiskas partijas Centralas komitejas (LKP CK)
birojam. Tadél 1948. gada vin$ bija spiests
atstat So darbu.

Avize Padomju Students 1947. gada 18.
novembri publicéja rakstu Kapec franciski?.
To studentu grupas varda bija uzrakstijis FMF
students L. Reizins. Vins sudzéjas, ka A. Api-
nis izcila krievu zinatnieka Zukovska uzvardu
rakstot uz tafeles franciski Youkovsky un, sa-
grozot macibu programmu, noniecinot gan
vina, gan Capligina nopelnus. A. Apinis ie-
sakot macities no anglu un vacu gramatam,
bet nevis no tam krievu un padomju grama-
tam, kas dabujamas Universitates bibliotéka.
Nobeiguma L. Reizins rakstija, ka tadiem ma-
cibu spékiem ka docents Apinis jaaizmirst
burzuazisko laiku parazas — pieltgt Rietumu
kultaru un neredzét kaiminu krievu dizo kul-
tiru un padomju zinatnes sasniegumus.

A. Apinim nacas rakstit paskaidrojumu
macibu prorektoram par publikacija skarta-
jlem jautajumiem. Tas uzrakstits uz piecam
lapam, kur 15 punktos atspékoti studenta
L. Reizina apgalvojumi, pieminot ari to, ka
autors kavéjis lielu dalu no lekcijam un tapéc
vaji zina apskatamo priekSmetu.

1949. gada 15. decembri doc. A. Apini at-
brivoja no katedras vaditaja pienakumiem. Ta
bija lielinieku darbiba pret personam, kas pa-
lika uzticigas zinatnei un tévzemei. Vina vieta
par katedras vaditaju iecéla no Maskavas atsu-
tito N. Kaninu. LVU rektors J. Jurgens 1950.
gada 29. julija parakstija izzinu LKP CK par
kadriem Universitatée. Taja teikts, ka no 1949.
gada marta esot atbrivots 121 macibu spéks
(20% no kopskaita) un 866 studenti, uzska-
tot tos par sociali bistamiem. Uzskaititi vél
18 neuzticami darbinieki, starp kuriem minéts
ari A. Apinis, kurus LVU vadiba turpmak atbri-
VOS no amatiem.

Péc gada — 1950. gada 12. jonija — rektors
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parakstija véstuli PSRS Augstakas izglitibas mi-
nistrijas  UniversitaSu galvenas parvaldes
prieksniekam, kura izteikts lagums atlaut at-
brivot doc. A. Apini no amata ka neatbilstosu
prasibam, kas izvirzitas augstskolu darbinie-
kiem, uzskaitot daudzas vina sliktas ipasibas.
Atbildé, kas parakstita 4. julija, teikts, ka gal-
vena parvalde neiebilst pret A. Apina atbri-
voSanu no amata. Tomeér vinu vel neatbrivo-
ja — laikam specialistu trakuma dél.

Péc kara F. Gulbja maja ar plaso darzu,
ko uzraudzija un kur dzivoja A. Apina gime-
ne, bieZi pulcéjas bijusie LU FI darbinieki ar
savam gimeném, lai atzimétu kadus svétkus.
Parasti tad visi kopa nodziedaja ari dziesmu
“Pie tevu zemes dargas...”, pieminot savus
bijusos darba biedrus, kas izklidusi pasaule.
F. Gulbja maja un darzs bija ka oaze tuksnesi
pretstata tad valdosajai gaisotnei LVU, kur bija
nepartraukti jauzmanas, lai nekristu lielinie-
ku nezélastiba.

Uz LVU 1953. gada aprila beigas atnaca
véstule no tiesas par to, ka A. Apinis 1950.
un 1951. gada ir édinajis un uzturéjis pie se-
vis bégulojoso K. Rulleru, kur§ izbédzis no
filtréSanas nometnes. Vins A. Apinim bija tul-
kojis darbus Macca u smepeus un Ochoshvle
npobnemvl usuku. Véstulé prasits pienemt
meérus, lai tads nestradatu LVU. Tomér ari
Soreiz A. Apinim izdevas pieradit savu ne-
vainibu, jo K. Rullers esot vina bijusais kai-
mins no Katvaru pagasta, bet par vina bégu-
loSanu neko neesot zindjis.

A. Apina vecakais bralis Arvids Eduards
Apinis (1907-1979) bija pabeidzis LU MDZF
ka biologs un 1944. gada emigréjis uz Rietu-
miem. Lielbritanija aizstavéjis doktora gradu
un kluvis par profesoru. Tur vins bijis ari Lat-
vijas Nacionalas Padomes Lielbritanija locek-
lis un Austrumanglijas Evangéliski luteriskas
draudzes priek3nieks un érgelnieks. Vidéjais
bralis Alberts Apinis (1909-1983) absolvéja
Latvijas Lauksaimniecibas akadémijas (LLA)
Agronomijas fakultati, kladams par selekci-
onaru Priekulos. Vin§ selekcionéjis jaunas
abolina, zirpu un stiebrzalu skirnes. Masa Val-

da Apine (1915-1996) absolvéja LU Filologijas
fakultati. Vinu 1945. gada arestéja ka “burzu-
azisko nacionalisti” un turéja seSus ménesus
“Cekas” pagrabos Stabu iela. Vina bija sadar-
bojusies ar intelektualu grupu, kuras pul-
cinatajs bija rakstnieks E. Adamsons (1907—
1946). Velak vina vareja tikai stradat par ko-
rektori Latvijas Valsts izdevnieciba un péc tam
izdevnieciba Liesma.

Rektors J. Jurgens 1955. gada sanéma no
Maskavas Galvenas universitaSu, ekonomisko
un juridisko institatu parvaldes 12. aprili rak-
stitu vestuli, kura dots rikojums no LVU uz LLA
parcelt vienu fizikas asistentu, lai tur celtu
macibu spéeku zinatnisko kvalifikaciju. Beidzot
bija radies iemesls, ka LVU vadiba varéja
atbrivoties no A. Apina. Asistenta vieta uz LLA
komandé&ja doc. A. Apini ar PSRS Augstakas
izglitibas ministrijas 1955. gada 2. augusta
pavéli Nr. 1532-k. Raksturojuma no LVU bija
teikts, ka A. Apinis ir méginajis veikt patsta-
vigus pétijumus dazadas fizikas jomas, bet
pédéjo gadu pieredze paradijusi, ka sakara ar
zinatnisko intereSu sadrumstalotibu vinam tas
nav bijis pa spékam, lai butu produktivs.

Doc. A. Apinis no 1. septembra saka stra-
dat LLA. Tas vinam naca tikai par labu. Tur
valdija cits gars, jo darbinieki un studenti bi-
ja laucinieki, kurus lielinieki nespéja daudz
ietekmet. No 1956. gada marta A. Apini iecéla
par Fizikas katedras vaditaja v. i. saistiba ar
bijusas katedras vaditajas K. Ozolas nosuti-
Sanu aspirantara. Vins iekartoja katedru un
laboratorijas atjaunotaja Jelgavas pili, iesaistija
studentus zinatniskaja darba un pats veica
pétijumus. LLA padomes 1958. gada 25. aprila
séde vinu ievéléja par Fizikas katedras vadi-
taja v. i. ar rezultatu: 34 — par, bet 5 — pret.
Liela darba slodze, gimenes rupes (6 bérni)
pasliktindja veselibu. 1963. gada 16. janvari
A. Apinis priekslaikus atkapas no katedras
vadibas, turpinot stradat par docentu. Luguma
rektoram P. Zarinam par atbrivosanu no ka-
tedras vaditaja amata A. Apinis uzskaita tris
iemeslus: 1) vin§ vélas noformeét un aizstavet
disertaciju, 2) intensivais darbs fizikas macibu
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gramatas rakstiSanai, 3) nelaimes gadijums —
kontuzija.

Fizikas gramatas rakstiSanu A. Apinis pa-
beidza taja pasa gada. Péc F. Gulbja fizikas
macibu gramatas Eksperimentala fizika tris
séjumos, kurus izdeva 20. gados, ta ir pirma
un vieniga reize, kad viens autors sarakstijis
latviski gramatu pilna fizikas kursa apjoma.
To izdeva 1967. gada. Péc pieciem gadiem
izdeva Sis gramatas parstradato izdevumu, bet

4. att. Docents Alfons Apinis ar kundzi Elzu vina
80 gadu jubilejas svinibas 1991. gada februari.

1992. gada izdeva fizikas gramatu, kura A.
Apinis ir lidzautors.

Zinatnes lauka doc. A. Apinis aizravas ar
teorijas izstradasanu starojosa kermena kusti-
bai. Faktiski ta ir gaismas jeb fotonu raketes
teorija. Rezultatus vins publicéja tris pub-
likacijas LLA Rakstu krajuma no 1959. lidz
1962. gadam. Kaut gan izstradata teorija bija
loti svariga astronautikai, tomér vinam neiz-
devas 3o darbu iesniegt un aizstavét ka di-
sertaciju, lai iegttu fizikas un matematikas
zinatnu kandidata gradu. Tam par iemeslu bi-
ja vina savrupa zinatniska darbiba.

Turpmak A. Apinis nodarbojas ar spek-
trofotometriju sulu kvalitates noteikSanai,
tdens molekulu strukttras un udens fizikalo
ipasibu pétniecibu, $ajos darbos plasi iesais-
tot studentus. Lasot lekcijas un zinatniskaja
darba ar studentiem pagaja laiks lidz 1983.
gada 1. augustam, kad vins aizgaja pensija
(4. att.). A. Apinis mira 1994. gada 10. ok-
tobri Riga. Vinu apbedija dzimtas kapos
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5. att. Docents Alfons Apinis 1991. gada.

Umurga. Doc. A. Apinis (5. att.) palicis prata
ka nelokams latvieSu tautas un ziniatnes pat-
riots ar talaku un augstaku dzives skatijumu
neka daudziem no mums.
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s€j., 1900, 190.-209. lpp.
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Soli tuvak Kosmiskajai vizijai 2015-2025. Atsaucoties ESA uzaicinajumam 2007. gada marta
sakuma, marta beigas ESA sanéma vairak neka 60 nodomu vestules (Letters Of Intent). Entuziasms un
liels skaits atbilzu no Eiropas zinatniskas sabiedribas ieziméja pirmo soli ESA Zinatniskaja programma
2015.-2025. gadam — Cosmic Vision 2015-2025 (iesniegumu Soreiz bija par 50% vairak neka uz
ieprieks¢jo aicindgjumu 1999. gada oktobri). Ieceres ietver misijas no
Zemei tuvo asteroidu, Jupitera un ta pavadona Eiropa pétisanas lidz
pavadoniem, kas meklés tdeni uz Saturna ménesa Enceladus, pétis
Liela Spradziena radito starojumu un parbaudis Visuma izpleSanas
teorijas, un kosmiskajiem kugiem, lai apliecinatu patiesibu par gra-
vitaciju ka vienu no dabas fundamentalajiem spékiem.

Patlaban ESA zinatnei ir nepiedzivotu panakumu laiks — kosmis-
kaja telpa lido vairak misiju neka jebkad ieprieks: Mars Express,
Venus Express, CoRoT, Cassini, HST, SOHO, Cluster, Double Star,
Ulysses, XMM-Newton, Integral, Rosetta, Hinode, Akari. Vél ir sa-

Kosmosa pétisSana. “Kad miisu
sabiedriba beigs litkoties Visuma, ko
sekos LISA Pathfinder, Gaia un JWST. ESA Zinatniskaja programma 5 apdzivojam, kad més partrauk-
ir ieklauta arf misija Bepi Colombo Merkura pétiSanai sadarbiba ar ;. ;> 704 Jautajumus par to, tad

Japanas JAXA. mausu sabiedriba bils gatava pa-
Tai paSa laika Eiropas Kosmosa agenttrai jastrada skopa grimt,”— Prof. Deivids Sautvuds (Da-

budZeta robeZas. Tas ir izaicinajums, jo zinatniskas misijas péc ;4 Southwood), ESA Zinatnes direk-

savas patiesdas butibas vienmér dara to, kas nekad nav darits tors, vada ESA Zinatnes programmu

ieprieks. Tacu, apvienojot spékus ar citam kosmosa agentiram kops 2001. gada maija. ESA

(INASA u. ¢.), top nopietni saskanotas misijas iepriekséjo sadarbibu

tradicija gara — tadu ka Ulysses un SOHO.

Lidz 29. junijam izskatiSanai iesniegtos detalizétos Kosmiskas vizijas 2015-2025 misiju priekslikumus
(sk. bttp.//sci.esa.int/science—e/www/object/index.cfmzfobjectid=41177) var ievietot viena no trim kos-
miskas zinatnes laukiem: Astrofizika (19), Fundamentala fizika (12), Saules sistéma (19). No Siem 50
projektiem ESA Kosmosa zinatnes padomdevéju komitejas un zinatnisko darba grupu novertéjuma
(vai iespéjamibas) pétijumu sakSanai $3 gada oktobri tiks atlasitas tris M klases (medium — vidéja lie-
luma projekts, kur ESA izmaksas neparsniedz 300 milj. eiro) un tris L klases (large — lielaks projekts,
neparsniedzot 650 milj. eiro izmaksas) misijas. Lidz 2011. gada beigam viena M un viena L klases
misija tiks pienemta istenoSanai attiecigi 2017. un 2018. gada.

No www.asd—network.com I P.
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APSPRIEDES UN SANAKSMES

ARTURS BARZDIS

EIROPAS ASTRONOMIJAS NAKOTNES VIZIJAS

Eiropas astronomijas musdienu panaku-
mi liela méra ir bijusi iesp&jami, pateicoties
neatkarigu, izkliedétu organizaciju apvieno-
Sanai. Visnozimigakas apvienibas ir jau labi
zinamas ESO (Eiropas Dienvidu observatori-
ja), kas attista uz Zemes bazéto Eiropas as-
tronomiju, un ESA (Eiropas Kosmosa agen-
tara), kura apvieno arpusatmosféras astrono-
mijas interesentus. Lai attistitu So apvieno-
Sanas koncepciju un paplasinatu to uz visam
astronomijas nozarém un visu Eiropu, nepie-
cieSams kopigs, vispusigs Eiropas astronomi-
jas nakotnes skatijums. Sim nolikam 2005.
gada dibinatas ASTRONET organizacijas pa-
matmeérki ir konstruét Eiropas astronomijas
nakotnes viziju un izveidot vélamo Eiropas
astronomijas infrastruktaras attistibas planu
turpmakajiem 15-20 gadiem. ASTRONET cen-
tisies aptvert visas astronomijas nozares un
astrofizikalos objektus, sakot ar Sauli un Sau-
les sistému un beidzot ar Visuma globalo
strukturu, ka ari visas iespéjamas novérosanas

pieejas. Par ASTRONET rikoto sanaksmi
Strong and competitive future for European
astronomy, kas notika Vilna 2006. gada, la-
siet 1. Eglisa rakstu ZvaigZnotas Debess 20006./
07. ziemas numura.

2007. gada 23.-25. janvari Francijas pilsé-
tinas Poitje nomalé, Futuroscope parka nori-
sindjas simpozijs Eiropas astronomijas zindi-
nes vizijas nakamiem 20 gadiem (A Science
Vision _for European Astronomy in the next 20
years), kura 228 dalibnieki no 31 Eiropas valsts
apsprieda iespéjamo Eiropas astronomijas at-
tistibu turpmakajos 20 gados un tai nepie-
cieSamos resursus. Latviju Saja simpozija par-
stavéja 1. Eglitis, L. Za¢s un A. Barzdis.

Simpozija programma bija sadalita Cetras
tematikas, kuras nodalija dazadus astrofizikalo
objektu tipus. Pirmajas divas simpozija dienas
dalibnieki atkariba no intereséjosas tematikas
sadalijas Cetras grupas un diskutéja atseviski.
Pirma tematika skara Visuma evoluciju, tum-
§as matérijas un tumsas energijas problemati-

Divas no daudzajam neparastajam Futuroscope celtném Poitjé pilsétas nomalé.
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ku, gravitaciju, parnovas un melnos cauru-
mus, kosmiskas dalinas. Otra tematika tika
veltita galaktiku evolucijai, ietverot ari masu
(Piena Cela) galaktikas rasanos un attistibu.
Tre$a tematika aptvéra zvaigznu un planétu
evoltciju un rasanas noslépumus, bet ce-
turtd — Sauli, Saules sistému un dzivibas ie-
spéjamibu tas robeZas. So Cetru tematisko
grupu dalibnieki deva slédzienu par turp-
mako pétijumu prioritatém attiecigaja astro-
nomijas joma un nepiecieSamajiem resur-
siem.

Péc pirmas grupas dalibnieku apspriedes
prioritarie pétijjumu virzieni attiecigaja astro-
nomijas nozaré ir §adi: tumsa energija un
tumsa matérija; gravitacijas vilni; melnie cau-
rumi un parnovas ka energijas avoti; loti lieli
dalinu paatrinataji; visparigas relativitates te-
orijas parbaude vajos un stipros laukos. Ne-
piecieSamie resursi: lielas virsmas radiovilnu
observatorija; gravitacijas vilnu observatorija;
kosmiska mikrovilnu fona polarizacijas péti-
Sana; milzu optiskais un infrasarkano staru
teleskops; optiskais un infrasarkano staru de-
bess apskatu teleskops; lielas virsmas rent-
genstaru teleskops un vél daudzi citi instru-
menti un, protams, datormodeléSana.

Otras grupas izvirzitie prioritarie pétijumu
virzieni: galaktiku un centralo melno cauru-
mu koevoluacija; aktivo galaktiku kodoli; Vi-
suma vielas “timekla” evolucija; tumsa materi-
ja un tuvo galaktiku dinamika; tuvo galakti-
ku ipasibas, zvaigznu veidoSanas un starp-
zvaigznu vide; galaktiku magnetiskie lauki.
NepiecieSamie resursi: 4-8 m ultravioleta
diapazona kosmiskais teleskops; liels infra-
sarkano staru teleskops; liela redzeslauka ap-
skatu teleskopi.

Ka jau varéja sagaidit, visvairak pétijumu
virzienu nosprauda zvaigznu un planétu pét-
nieku grupa. Turpmakajos gados aktivi centi-
sies pétit sadas problémas: zvaigznu veidoSa-
nas — mikrofizika, turbulence, magnétiskie
lauki; zvaigznu veidoSanas dazadie mehanis-
mi; maza metalu daudzuma un pirmas paau-
dzes zvaigznu raSanas; zvaigznu kopas; zvaig-

LU AI Astrofizikas observatorijas vaditajs Ilg-
mars Eglitis pie simpozija norises ékas.
Autora foto

znu iekSienes fizika; zvaigZznu atmosféras,
hromosféras un koronas fizika; evoltcija
HercSprunga—Rassela diagramma, starpzvaig-
znu vides kimiska evolacija; protoplanetaro
disku struktira un evolucija; starpzvaigZnu
puteklu evolacija un planetezimalu veidosa-
nas; citplanétu fizika; dzivibas detektéSana uz
citplanétam, ka ari vel dazi citi virzieni. Nepie-
cieSamie resursi: milzu optiskais un infrasar-
kano staru teleskops ar augstas izskirtspéjas
spektrografu; kosmiskais infrasarkano staru
interferometrs; augsta lenkiska izskirtspéja mi-
limetru un radiovilnu diapazona; augstas iz-
Skirtspéjas infrasarkana spektroskopija; ilgter-
mina fotometriskajam monitoringam pare-
dzéta kosmiska platforma asteroseismologijai;
loti precizi radialo atrumu novérojumi un as-
trometrija.

Pédejas — ceturtas — grupas dalibnieki iz-
virzija $adas nakotnes prioritates: izmérit Sau-
les atmosféras un konvektivas zonas magné-
tisko un atruma lauku un noteikt to evoluci-
ju laika, lai pétitu magnétiska lauka generé-
$anas mehanismu; energijas parnese no Sau-
les virsmas starpplanétu telpa; pirmatnéja jeb
pirmssaules miglaja evoltcija; trans-Neptana
objektu fizika; planétu iekseja struktura; pla-
nétas virsmas — atmosféras mijiedarbiba; Tita-
na atmosféras izcelsme; udens mekléjumi uz
Marsa, Eiropas un citiem lielo planétu pava-
doniem, ka ari vairaki citi pétijumi. Nepie-
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cieSamie resursi: liels (35 m) Saules tele-
skops; kosmiska misija pétijjumiem Saules tu-
vuma; vidéja izméra (1-2 m) ultravioleto un
rentgenstaru arpusatmosféras teleskops; kos-
miskas misijas uz aréjo Saules sistému, ipasi
Saturna un Jupitera sistémam; Marsa ieZu pa-
raugu atve$anas misija un citi.

Ka redzams, praktiski visu astronomijas
nozaru specialistiem nakotnes pétijjumiem ir
nepiecieSams loti liela izméra optiskais un in-
frasarkano staru teleskops (ar vismaz 20 m
diametra objektiva spogul), kas nodrosinatu
gan augstu lenkisko izskirtspéju, gan ari loti
vaju objektu saskatiSanu. Novérojumiem ci-
tos spektra diapazonos nepiecieSams kosmis-
kais infrasarkano staru teleskops vai pat in-
terferometrs un ultravioleto staru teleskops,
abi ar 4-8 m diametra objektivu. Protams, ari
jauni rentgenstaru un gamma staru teleskopi
ir neatnemama sastavdala augstas energijas
kosmisko procesu turpmakaja izpété. Radio-
diapazona viennozimigi par popularakajiem
instrumentiem klas tadi ka ALMA (Atacama
Large Millimeter Array) un SKA (Square Kilo-
meter Array), kuri darbibu uzsaks jau tuvako
gadu laika. Bez Siem vadoSajiem instrumen-
tiem neparprotami ir nepiecieSami ari mazaki
teleskopi debess apskatu veik$anai, monito-
ringam un citiem uzdevumiem.

Eiropas astronomi lielu uzmanibu pievers
ari jaunam debess objektu pétijumu meto-
dém. Viena no tadam ir asteroseismologija,
kas lauj pétit pulsejosu zvaigznu iekséjo struk-
taru, balstoties uz ilgstosiem, preciziem fo-
tometriskajiem novérojumiem. Tam nepie-
cieSami ilgstosi, nepartraukti novérojumi un
tapéc vispiemérotakais instruments neparpro-
tami ir arpusatmosféras teleskops (paslaik jau
darbojas viena $ada misija — CoRoT). Otra no-
zare, kas japiemin, protams, ir gravitacijas
vilnu detektéSana. Paslaik pasaulé jau tiek re-
alizéti dazi projekti, pieméram, LIGO (Laser
Interferometer Gravitational Wave Observa-
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tory) un LISA (Laser Interferometer Space An-
tenna) un loti ticams, ka pavisam tuva nakot-
né més varésim efektivi pétit Visuma objek-
tus, ari izmantojot gravitaciju.

Visas astronomijas nozarés ir nepiecieSami
ari teoretiskie pétijumi, aprékini, datormode-
lésana. Japiemin, ka liela uzmaniba tiek vérsta
arf uz ta dévétajiem blakus virzieniem — liela
apjoma datu glabasanas problémam, apstradi,
jaunu instrumentu un programmaturas iz-
stradi, dazadu konstan3u laboratoriskajiem
meérfjumiem vai aprékiniem utt.

Nobeiguma gribétos piebilst, ka liela dala
pétnieku, kuri piedalijas simpozija, bija as-
tronomu aprindas labi pazistami, parsvara
strada nozimigos pétijumu projektos un cen-
Sas izmantot labakos paslaik pieejamos instru-
mentus. Tapéc jautajums par pasreizéjo Eiro-
pas teleskopu turpmako izmanto$anu tika ap-
skatits loti 1si un finansu ekonomijas dé] dalib-
nieki apsvéra iesp&jamibu vispar slégt tele-
skopus, kas mazaki par 3—4 metriem. DiemZeél
daudzu valstu, to skaita Latvijas, ipaSuma
esosie teleskopi ir mazaki par So izmeéru, bet
tie ir vienigie valsti pieejamie teleskopi un
vél joprojam tiek izmantoti pétijjumos. Svarigi
ir ari atzimeét, ka, pieméram, Latvijas Riekstu-
kalna observatorija ir vieniga iespé&ja Latvijas
astronomijas studentiem apgut darbu ar tele-
skopu, debess objektu fotografésanu un prak-
tiski iesaistities zinatniskaja darba. Turklat ma-
zie teleskopi ir efektivi debess apskatu veik-
Sanai, ilgstosiem fotometriskajiem novéroju-
miem (pieméram, Latvija jau vairak neka 40
gadus tiek istenota apjomiga Galaktikas og-
lekla zvaigznu pétijumu programma). Sadi te-
leskopi noteikti turpinas stradat vél daudzus
gadus un cerams, ka ASTRONET tomér pie-
veérsis uzmanibu to izmantoSanai.

Plasaka informacija par ASTRONET pieeja-

ma interneta péc adreses: hip./www.
astronet-eu.org/. &
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SKOLA

VIKTORS FLOROVS, ANDREJS CEBERS, DMITRI)S BOCAROVS, DMITRIJS DOCENKO, VJACESLAVS KASCEJEVS

LATVIJAS 32. ATKLATA FIZIKAS OLIMPIADE

Dalibnieku skaits — 140 (37 + 49 + 26 + 28)
(attiecigi 9., 10., 11. un 12. kl.).

Riga: 21 + 27 + 14 + 25 = 87; Daugavpils:
13+ 9+ 6+ 3 =31, Liepdja: 2 + 10 + 3 +
+0 =15; Ventspils: 1 + 3 +3 +0 =7.

Olimpiade notika 2007. gada 28. aprili.

UZVARETAJI: Agnis Arins (Rigas Valsts
1. gimnazija, 12. kl.), Mihails De]mans (Dau-
gavpils Krievu licejs, 10. kl.); Aleksejs Fomins
(Rigas Rinuzu vidusskola, 11. kl.); Glebs Iva-
novskis (Rigas Zolitades gimnazija, 12. kl.);
Guntars Kitenbergs (Rigas 64. vidusskola,
12. kl.), Ugis Lacis (Rigas Valsts 1. gimnazija,
12. kl.), Vjaceslavs Mihailovs (Puskina licejs,
10. kl.), Dmitrijs Opalevs (Liepajas 2. vidus-
skola, 11. kl.), Martin$ PurinS (Rigas Valsts
1. gimnazija, 12. kl.), Sergejs Spitans (Rigas 40.
vidusskola, 12. kl.), Mihails Strasuns (Rigas
Ostvalda vidusskola, 12. kl.), Kirils Surovovs
(Rigas Ostvalda vidusskola, 9. kl.), Jurijs Var-
nels (Rigas Zolitades gimnazija, 12. kl.), Vents
Valle (Agenskalna Valsts gimnazija, Riga,
12. kl).

1. uzdevums. Eksperiments “Vieglakais
uzpeld”.

Trauka ar adeni no udensvada iegremdé
kermeni, kura blivums ir nedaudz lielaks par
udens blivumu. Kermenis grimst un nostajas
trauka dibena, bet péc zinama laika, kas var
but diezgan ilgs, tas uzpeld. Ja kermeni atkar-
toti iegremdeg, tas grimst, bet dazos gadijumos
var uzpeldét no jauna.

Izskaidrojiet eksperimentu! (Eksperiments
tika radits skoléniem olimpiades laika.)

Atrisinajums. Ta ka laika intervals starp
kermena iegremdésanu un ta uzpeldésanu ir

diezgan ilgs (no dazam minuatém lidz dazam
stundam), tad var viennozimigi secinat, ka
eksperimenta sakuma kermena vidéjais bli-
vums bija lielaks par udens blivumu, bet
eksperimenta beigas — mazaks par to. Tas var
notikt vai nu tdens blivuma, vai nu kermena
vidéja blivuma izmainas dél.

Udensvada udens ir diezgan auksts un
eksperimenta laika tas sasilst, samazinot savu
blivumu. Tadéjadi tdens blivuma maina nav
novérojama efekta célonis.

Olimpiades laika dalibniekiem tika radits
eksperiments ar dazadiem kermenu tipiem:
parafina gabali un korki ar iesistam dzelzs
un vara naglinam. Ir skaidrs, ka neviens no
Siem objektiem neskist tadeni tados daudzu-
mos, kas butu nepiecie$ami kermena vidéja
blivuma izmainai. Termiska izpleSanas Siem
objektiem ari nav pietickami liela.

Kermena divainas uzvedibas célonis ir tas,
gazes. Ta ka, adens temperatdrai pieaugot,
gazu Skidiba samazinas, tad, gazei izdaloties
burbuliSu veida, tas koncentracija udeni sa-
mazinas. Gaisa burbulisi lidzigi variSanas pro-
cesam veidojas uz trauka sienam un kermena
virsmas nelidzenumiem, jo tur eksisté gazes
burbuliSu aizmetni. BurbuliSu veido$anas uz
kermena virsmas bija skaidri redzama de-
monstracijas laika.

Bridi, kad vidéjais blivums sistémai “ker-
menis — gaisa burbuli$i” klast mazaks par
tdens blivumu, sistéma uzpeld Arhiméda spé-
ka darbibas ietekmé. Ja atkartoti méginasim
iegremdet kermeni, tad udeni var vairs nebut
pietickama gazes daudzuma, lai ta, adsor-
béjoties uz kermena virsmas, atkal to paceltu.

53



2. uzdevums. “Tiksands uz slipas plaknes”.

Divi kermeni vienlaikus uzsak kustibu pa
slipo plakni, kuras garums ir Z = 2,5 m. Pir-
mais kermenis uzsak kustibu no apakséja
plaknes gala augSup ar sakotnéjo atrumu
v, = 0,5 m/s, bet otrais — no augséja gala
lejup bez sakuma atruma.

Péc cik ilga laika kermeni satiksies un kads
bus to satuvinaSanas atrums satikSanas vieta?
Berzi starp kermeniem un plakni neievérot.

Atrisinajums. Paatrinajums kermenim,
kas slid pa slipo plakni bez berzes, ir vérsts
pa plaknes veiduli un ir vienads ar
a=-gsina, kur o ir plaknes veidules len-
kis attieciba pret horizontu (x asi novelkam
pa plaknes veiduli no ta zemaka punkta uz
augsu).

Kermenis, kas kustas uz augsu, laika ¢
atradisies punkta x; = vyt - (gt*sina) /2,
un kermena atrums 3$aja laika momenta ir
vienads ar v, =v, — glsino..

Otrais kermenis, kas kustas uz leju, laika
t atradisies punkta x, = L—(gt*sina) /2,
un ta atrums bas vienads ar v, = —gtsina.

SatikSanas bridi x; = x,, lidzarto vyt = L
un ¢ = L/v, =5s. Kermenu satuvinasanas at-
rums pirms sadursmes ir konstants un vienads
ar v=0v, —v, =0, =05 m/s.

Jaatzimé, ka Sis atrisinajums ir speka loti
ierobezota parametru diapazona. Ja més pie-
prasisim, lai sadursme notiktu uz slipas plak-
nes (tas ir, pirms sadursmes abi kermeni ne-
noslidétu no tas), no nosacijuma x,;() >0

iegasim augséjo plaknes veidula lenka o ro-
2

bezu. Redzams, ka sin o < 2% jeb o < 1°10'.
gL

3. uzdevums. “Dzelzs kastite”.

Cilindriska trauka ar udeni nolaida dzelzs
kastiti bez vika, tipéc udens limenis trauka
pacelas par b = 2 cm.

Ka un par cik mainisies tdens limenis
trauka, ja trauka peldosu kastiti nogremdés?

Atrisinajums. Kad dzelzs kastiti nolaida
udeni, adens limenis pacélas par b, bet til-
pums zem udens limena ir palielinajies par
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noteiktu lielumu V. Ta ka kopéjais udens dau-
dzums paliek nemainigs, tiesi tada pati limena
pacelsanas par b notiktu, ja kastites vieta trau-
ka ielietu papildu tdeni ar tilpumu V. Sis ap-
sverums lauj uzrakstit sakaribu S =V, kur S
ir trauka skérsgriezuma laukums, bet V- kas-
tites tilpums zem tdens limena (sk. 1. zim.).

2. zim.

Kastitei atrodoties lidzsvara, Arhiméda
spéks ir vienads ar smaguma spéku, tatad
M8 = P08V un PgV,8 =py08Sh, kur
m,, ir kastites masa, p, ir dzelzs blivums,
Pro ir tdens blivums un Vj ir dzelzs kas-
tites sienas tilpums. Varam izteikt lielumu V,:

Sh
y, = Do a

P re
Kad kastiti nogremdéja (2. zim.), izspies-
tais tdens tilpums kluva vienads ar V), = xS
(2), kur x ir limena izmaina, ja kastiti no-
gremdeé.
No (1) un (2) iegusim x=py oh/pp -
Tad mekléjama limena izmaina ir vienada ar

Prob
pFe

Abh=x—-h= —h=
Pr,o ~Pre

P re
Minusa zime norada uz to, ka limenis
pazeminasies.

= b =-1,74 cm.

4. uzdevams. “Gaismas parveidotdajs”.

Viena caurules gala ir ielikta savacéjléca,
bet otra — izkliedétajléeca. Caurules garums ir
L =12 cm, radiuss — R = 1,5 cm, bet iekséja
virsma ir parklata ar sodréjiem. No savacéj-
lécas puses uz cauruli gar tas asi krit plats

paralélu staru kulis. Stari, kas ir izgajusi cauri
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caurulei, iznak no tas paraléla kala forma ar
radiusu r=1 cm.
Nosakiet lecu fokusa attalumus!
Atrisinajums. Lai péc izkliedétajlécas sta-
ri izplatitos paraléli, pirms tas staru kalim ir

dzums Q. Tatad kopéja energija, ko laika ¢
izdala generators, ir E+ Q. No lietderibas koe-

ficienta definicijas & =

iegistam saka-

(A-kE _(A-kW

jabat konvergéjoSam un vérstam uz lécas ribu Q = . Udens masa,
fokusu. Konvergéjoss kulis veidojas starp sa- .k o k
vacéjlecu un tas fokusu, bet tam ir jasaiet kuru var uzsildit ar So siltuma daudzumu par
savacgjlécas fokusa. No teikta ir skaidrs, ka AT = 10°. ir vienada ar m = lidz ar to
izkliedétajléca atrodas starp savacéjlécu un tas ’ AT’
fokusu ta, ka abu lécu fokusi izkliedétajlecas | _ ) . m Q
pusé sakrit. Tas atlauj uzzimét eksperimenta §i udens dtlpums ir V= F - CPAT -
optisko shému (sk. 3. zim.), kura lécu kopi- Wit
gais fokuss ir apziméts ar O. =(1-k)——, kur p=1000 kg/m?
b kcpAT
> B - ir tdens blivums, un ¢ =
\\ ) )
C AA 0 4180 T ir udens

3. zim.

Ir skaidrs, ka trijstari OAB un OCD ir
lidzigi, tas ir, OC : OA = CD : AB. Tadéjadi

AC_OC , _¢D R
OA OA AB r

No ziméjuma ir redzams, ka OA un OC
ir izkliedetajlécas un savacéjlécas lecu fokusa
attalumi 7, un I, No Sejienes iegtistam meklé-
jamas fokusu attalumu vértibas:

F, =0A =L/(R/7r—1)= 24 cm;

Fg =0C=F, +L=306cm.

5. uzdevums. “Generatora dzeseSana’.

Generators izstaro impulsus. Katra impulsa
energija ir W= 6J. Impulsu atkartoSanas
frekvence (impulsu skaits viena sekundé) ir
/=500 Hz. Generatora lietderibas koefi-
cients ir k= 0,0.

Cik litru tdens viena stunda ir jaizdzen
cauri generatora dzeséS$anas sistémai, lai
udens nesasiltu vairak par A7= 10 °C?

Atrisinajums. Energija, ko generators iz-
staro laika intervala ¢ =1 stunda, ir E = W/t .
Pa $o laiku generatora izdalisies siltuma dau-

ipatnéja siltumietilpiba.
Ievietojot skaitliskas vertibas, atrodam mek-
léjamo tilpumu:
V= 10,172 m¥/stunda = 172 1/stunda.

6. uzdevums. “Elektriska vinca”.

Elektriska vinca ce] udeni iegremdétu be-
tona platni, kuras tilpums ir V= 0,5 m?. Vin-
Cas dzingjs strada pie sprieguma U= 500 V,
bet ta tinumu pretestiba ir R = 20 Q .

Cik stipra strava plast dzinéja tinumos, ja
platnes cel$anas atrums ir v = 0,5 m/s? (Be-
tona blivums ir 2,2 reizes lielaks par tdens
blivumu, pretestibas spékus nenemt véra.)

Atrisinajums. Ja betona platne kustas
vienmerigi, tad tas paatrinagjums ir nulle, un
saskana ar 2. Nuatona likumu vilces spéks F
ir vienads ar smaguma spéka un Arhiméda
spéka starpibu, ' = Vp, g — Vp g (Beit p, un
p, ir attiecigi betona un tdens blivumi). S
spéka pastradatais darbs viena sekundé (jau-
da) ir vienads ar Fv. Vienadojumu stravai
iegist no energijas nezudamibas likuma
IU=I°R+Fv, no ka seko IU-I°R=
= vglp, — pV.

Atrisinot iegtto vienadojumu, atrodam
divas ta saknes: 7 = 10 A un [,= 15 A. Var

1
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atzimét, ka pie stravas stipruma 7 = 10 A
vin¢as aptinums sakarst mazak, lidz ar to
lietderibas koeficients ir lielaks.

7. vzdevums. “Kustiba mainiga spéka
iedarbiba’.

Uz kermeni ar masu m, kas gul uz hori-
zontalas virsmas, laika momenta , = 0 saka
darboties spéks. Spéka lielums ir propor-
cionals laikam ar koeficientu k, bet darbibas
virziens veido lenki o ar horizontali.

Nosakiet kermena kustibas atrumu péc ¢
sekundém, ja berzes koeficients starp ker-
meni un horizontalo virsmu ir !

N F
g
N

mg

4. zim.

Atrisinajums. No siakuma izanalizésim
uzdevumu kvalitativi. Sakuma momenta ¢ = 0
kermenis nekustas. Tapéc tas nekustésies ari
kadu laiku péc spéka pielikSanas, jo vilcéj-
spéka F horizontala komponente F bus ma-
zaka par maksimalo statisko berzes spéku un
berze nelaus kermenim kustéties. Laika mo-
menta, ko apzimésim ar ¢, kermenis saks slidét
pa plakni ar atrumu, kas arvien palielinasies,
lidz kadam laika momentam £, kad vilcgjspeka
vertikala komponente F, klus lielaka par pie-
vilkSanas spéku mg. Sakot ar So momentu,
kermenis atrausies no virsmas un lidos prom.
Gadijuma, ja vertikala komponente F, ir vérsta
uz leju, 8is “lidosanas” posms, dabiski, ne-
iestasies.

Lai atrisindatu uzdevumu kvantitativi, uz-
rakstisim vienadojumus, izmantojot 2. Nutona
likumu. xasi novilksim horizontali F virziena,
bet y asi — vertikali uz augsu. Lenki o iero-
bezosim ar nosacijumu 0 <o < 180°, bet
divus iespéjamos vertikalas komponentes F,
virzienus (uz augsu vai uz leju) apskatisim
atseviski.
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Saksim ar gadfjumu, kad komponente F,
ir vérsta uz augsu. Paatrinajuma komponentes
saskana ar 2. Natona likumu var izteikt $adi:

Fcoso.— F, =ma_ (€Y)
Fsino+ N —mg=ma, - )

Lai noteiktu kustibas sakuma laiku ¢, ie-
vietosim vienadojuma (1) maksimala statiska
berzes spéka izteiksmi F, ... = WN. Virsmas
reakcijas spéku N iegusim no (2), ievérojot,
kameér kermenis nav atravies no virsmas, ta

paatrinajuma vertikala komponente ir vienada
ar nulli: N =mg — ktsin 0. Sada veida iegust

Hmg 3)

= .
! k(cos o + Wsin o)

a

o ¢ t

5. zim.

Laika momentos 7 > ¢ kermenis kustas

horizontali x ass virziena ar paatrinajumu
a_(t) = (ktcosot—uN)/m =

=(k/m)(coso+usina)t —ug, (4
kas ir lineari atkarigs no laika. Kustibas atru-
mu o(1) var izteikt, vai nu integréjot a (1)
izteiksmi, vai ari grafiski, nosakot atbilstosa
trijstara  laukumu.  Rezultata  iegust
() =a_()-(t—1t,)/2, kur paatrindgjumu un
laiku atrod no (4) un (3).

Atradisim laiku 7, kad kermenis atrausies
no virsmas. Atrau$anas bridi virsmas reakcijas
spéks ir vienads ar nulli, jo kermenis uz vir-
smu nespiez, bet vertikalais paatrinajums ari
vél ir vienads ar nulli. Tadéjadi no (2) iegasim

©))

mg

t, = - .
ksin o
Ir redzams, ka ¢, vienmeér ir lielaks par ¢,

kas nozimé, ka pie dotajiem uzdevuma nosa-

cijumiem nav iesp&jama lidosana bez iepriek-

s€jas slidésanas.
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Péc lidoSanas sakuma (laika posma ¢ > 1)
kermena paatrindjuma komponentes ir

{ a_=(k/m)coso-t

a,=(k/m)sina-t—g. (@)

Kermena atruma horizontalo un vertikalo
komponenti var atrast lidziga veida, vai nu
integréjot paatrinajuma izteiksmes, vai atrodot
atbilsto3o trijstaru laukumus. Tam ir noderigi
uzrakstit paatrinajumu a kermena pacel$anas
bridi atklata veida:

a_(t,)=(k/m)cosot, . @)

levérojiet, ka So rezultatu var iegat gan

no (6), gan no (4), ievietojot Sajos vienado-
jumos laiku ¢, no (5).

Ka galarezultatu izteiksim kermena atru-
mu o(2) atklata veida. Pilnais atrums ir

v() = J2O + 0T (@) .

Atruma vertikala komponente péc laika mo-
menta £, ir

m(t):%a‘(t)(z—tz):

1( ktsina mg
2 m ksin o

_ (krsino—mg)

8

mk sin o
Atruma horizontala komponente péc laika
momenta ¢, ir (sk. 6. zim.)

v_(1) :%“—(tz)' (tz _t1)+

1 1
+E“—(¢)'f_za—(t2)t2a ©)

kuru péc daziem algebriskiem parveidoju-
miem var vienkarSot lidz

kcoso
v_(D) = C;; (tz—tltz). (10

Tatad gadijuma, kad spéka vertikala kom-
ponente ir vérsta uz augsu,

0, r<t,
a (D@ -1,)/2

kur a_(t)no (4) L <t<t,
o) = un 7, no (3), an
NOED + R (D),
kur o (£)un v* (1) 1>t

no (8)un (10),

Tagad isuma aplukosim gadijumu, kad vil-
cejspéeka vertikala komponente ir vérsta uz le-
ju. Tad vienadojuma (2) spéka F projekcija
mainis zimi (Soreiz spéks palielina spiedienu
uz virsmu), ka rezultata #, saucéja otrais saskai-
tamais mainis zimi un laiks 7 bus vienads ar

wmg

. 12
k(cos o — wsin o) 12

t =

Ir redzams, ka atkariba no lenka o vérti-
bas saucéjs var mainit zimi. Fizikali tas nozi-
mé, ja speks darbojas lenki, kas ir lielaks par
noteiktu kritisku vértibu o tad kermenis
vispar neizkustésies, jo arvien pieaugosa vir-
smas reakcija radis berzes spéku, kuru vilcéj-
spé€ka horizontala komponente nespéj parva-
rét. No ¢, izteiksmes (12) 8is lenkis ir izsakams
ka o, =arcctgl.

Atbilstosi kermena paatrinajums buas izsa-
kams ka

a_(t)=(k/m)(cosa—usina)t—pg. (13)

Tatad gadijuma, kad spéka vertikala kom-

ponente ir vérsta uz leju, kermena atrums ir

0, 1<t
a (O(-1,)/2,

v(t) =14 kur a_(t)no (13) >0 QEY)
un #; no (12),
O, a > Ol e
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8. uzdevums. ‘“Idedla gaze uz Meéness”.

Uz Méness vertikala cilindra, kas ir no-
slégts ar smagu virzuli, atrodas ideala gaze
ar temperataru 7,. Virzulis var parvietoties
cilindra bez berzes. Uz virzula uzmanigi uz-
liek otru tadu pasu virzuli.

Nosakiet gazes temperataru 7, péc tam,
kad iestasies jaunais lidzsvara stavoklis! Virzu-
la un cilindra siltumietilpibu, ka ari siltuma
atdevi neievérot.

Atrisinajums. Izmantosim pirmo termo-
dinamikas likumu: AU = AQ + A sistémas
sakuma un beigu stavokliem, kur AU ir gazes
ieksejas energijas izmaina, A aréjo spéku veik-
tais darbs, bet AQ sanemtais siltuma dau-
dzums, kas saskana ar uzdevuma nosaciju-
miem dotaja gadijuma ir vienads ar nulli.

Gazes iekséjas energijas izmaina izsakama

ka AU = %VR(T2 —T,), bet argjo speku (divu

virzulu kopéja svara) veiktais darbs ir
A ==2mg(h, — b)), kur b, un b, ir virzula
sakuma un beigu augstums.

Ta ka siltuma atdeves nav, AQ = 0, AU = A,

un 2mg(h, —h,) = %\/R(T1 -7, . D

Pierakstisim gazes stavokla vienadojumu
pirms otra virzula uzlikSanas: p,V; = p;hS =
=VRT,, Seit Sir trauka iekséjais Skérsgriezu-
ma laukums. Gazes spiediena raditais speks
lidzsvaro viena virzula smaguma spéku, tapéc

D= me (g ir brivas kriSanas paatrinajums

uz Méness). No Sim sakaribam iegustam
RT,

b =v—=L . 2
mg

Beigu stavokli gazes spiediens lidzsvaro

2
divu virzulu smaguma spéeku: p, = %, un,
R
analogiski, h, =v—=_. 3

2mg
Izmantojot sakaribas (1), (2) un (3), iegust

omgv X _ BTy 3 per — 1y
2m, mg 2
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Saisinot un atverot iekavas, galu gala ie-
B} 7
gustam 7, :;Tl.

Olimpiades darbu laboSanas gaita tika
konstatéts, ka vardu “uzmanigi” var inter-
pretét ne tikai ka “uzlika virzuli un uzreiz
atlaida”, bet ari ka “loti pakapeniski atlaida
virzuli, laujot sistémai katra soli sasniegt ter-
modinamisko lidzsvaru”. Saja alternativaja
gadijuma uzdevums ir jarisina, izmantojot
adiabatiska procesa vienadojumu. Olimpiades
komisija noléma abus atrisinajumus veértét ar
maksimali iespéjamo punktu skaitu.

9. uzdevums. “Diode un kondensators”.

Uzladéts kondensators C, kura kapacitate
ir C'= 200 pF, bet spriegums uz klajumiem —
U= 10V, tiek pieslégts pie rezistora
R =200 Q caur diodi D. Diodes voltampéru
raksturlikne ir paradita zim&juma.

Cik liels siltuma daudzums izdalisies re-
zistora, kondensatoram izladéjoties?

[ mA

D R 20

10
_lc

7. zim.

Atrisinajums. No voltampéru raksturlik-
nes secinam: kamer izlades strava parsniedz
I, =10mA, spriegums uz diodes ir konstants
un vienads ar U, =1 V. Taja bridi, kad strava
samazinas lidz vértibai I, spriegums uz kon-
densatora klast vienads ar U, =U, + Rl =
= 3 V. Tas ir mazaks par sakotnéjo sprie-
gumu U= 10 V.

Lidz $im momentam caur diodi un rezis-
toru ir izgajis lading

q=CU-U)=CU-U, -RI,).

Energija, kas izdalijas uz diodes, ladinam
q parvarot spriegumu U, ir qU,. Lidz ar to
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no energijas nezudamibas likuma varam at-

rast siltuma daudzumu W, kas lidz $im lai-

kam ir izdalijies uz pretestibas:
CU*/2-C(U, + RN [2=qUy + W, ,

r=U,/I,.Talaka izlade uz rezistora R izda-
lisies siltuma daudzums
CU? R CWUy+RIR

W, = . =
272 R+r  2R+U,/I)

1 o 'Z QA 51 : _ . . . .
no kurienes izsakim W, Kopigais siltuma daudzums, kas izdalijas

§aja procesa, ir vienads ar W =W, + W, . Péc
daziem algebriskiem parveidojumiem iegu-
stam gala atbildi

W= C((U —U)? + RIU, )/2 =415 mJ.

W, = C[U2 -, +R[0)2]/2—UOC(U—UO —RI).
Péc tam, kad strava kritas zem vértibas
I, diode uzvedas ka rezistors ar pretestibu

OLIMPIADES REZULTATI

Uzdevams Atzime, % (%)
Riga Daugavpils | Liepaja| Ventspils

1. Vieglakais uzpeld (9.-12. kl.) 28,0 (60,0) | 11,8 (7500 | 10,6 | 27,1 (100)
2. Tik§anas uz slipas plaknes 40,5 (94,00 | 30,8 (100) 18,1 | 15,7 (65,0)

9.-12. kl.)
3. Dzelzs kastite (9.-12. kl.) 33,1 (57,5) 14,2 (15,0) 3,8 12,1 (85,0)
4. Gaismas parveidotajs (9.-12. kl.) 25,1 (72,1 19,4 (90,0) 3,1 7,1 (90,0)
5. Generatora dzese$ana (9. k1.) 31,9 (35,0) 329 0 0
6. Elektriska vinca (9.-10. kl.) 3,0 (5,0 7,8 (0) 3,8 1,7
7. Kustiba mainiga spéka iedarbiba 17,8 (33,3) 7,7 (15,0) 0 3,8 (10,0)

(10.-12. kl.)
8. Ideala gaze uz Méness (11.-12. kl.) 22,5 (70,0) 14,4 0 5,0 (0)
9. Diode un kondensators (11.-12. kl.) | 10,9 (26,5) 38 0,1 0 (0

Noraditi uzdevumu risinasanas rezultati (procentos), iekavas — laureatu rezultati (procentos).

Izsakam lielu pateicibu visiem, kuri palidzéjusi uzdevumu komplekta izstradasana un
olimpiades norises organizé$ana. Lielu ieguldijumu veica Dina Bérzina, Romans Dinuls,
Armands Jaunpetrovics, Varis Karitans, Sanita Kas¢ejeva, Austris Krauja, Jegors Korovins, Maris
Ozols, Janis Timosenko, Andrejs Timuhins, Aleksandra Vagele, Rita Veilande un daudzi citi.

Informacija par Latvijas Atklato fizikas olimpiadi, ka ari uzdevumi ar atrisinajumiem (no
2000. gada) ir pieejama internetd olimpiades majaslapa bup./www.cfi.lu.lv/teor/olimp/.

Vasaras laidiena publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski: 7. Auseklis. 8. Magelans. 10. Velss. 11. Grads. 12. Opozicija. 15. Ananke. 18. Glusko.
19. Seplijs. 20. Kapella. 21. Skobijs. 24. Krilovs. 26. Argons. 27. Ansari. 31. Sekstants. 33. Spika.
34. Vasks. 35. Kretjéns. 36. Umbriels.

Stateniski: 1. Kuperéns. 2. Heiss. 3. Sinope. 4. Halejs. 5. Elara. 6. Onidzuka. 9. Spikula. 13. Skorpions.
14. Vladilena. 16. Keplers. 17. Djukovs. 22. Elektra. 23. Prospero. 25. Trinkulo. 28. Pekina. 29. Atrums.
30. Skots. 32. Zakis.
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AGNIS ANDZANS

LATVIJAS 34. ATKLATAS MATEMATIKAS

OLIMPIADES UZDEVUMI

Olimpiade notika 2007. gada 22. aprilj;
taja piedalijas ~3000 skolénu no visiem Latvi-
jas regioniem. Sacensibas rikoja Latvijas Uni-
versitate; butisku atbalstu sniedza Rigas Valsts
1. gimnazija, Rigas 2. vidusskola, N. Drau-
dzinas gimnazija, Rigas 13. vidusskola, Val-
mieras Valsts gimnazija, Zolitudes gimnazija,
ka ari ~300 brivpratigu paligu — studenti,
skolotaji, bijusie olimpiazu dalibnieki u. c.
matematikas entuziasti.

Talak aicinam iepazities ar olimpiades uz-
devumiem. Atrisinadjumus publicésim turpma-
kajos ZvaigZnotas Debess numuros.

5. klase

1. Desmit kastés kopa atrodas 5 aboli
(neviena kasté nav vairak par vienu abolu).
Kastes atver pa vienai. Cik kastu var but
atvérts bridi, kad pirmoreiz klast skaidrs,
kuras kastés ir aboli?

2. Pa apli stav Andris, Dzintars, Gunars,
Juliata, Maija un Skaidrite. Visi attalumi starp
bérniem ir dazadi. Katrs bérns nosauc sev
vistuvak stavo$a bérna vardu. Cik vardu var
nosaukt divreiz? (Attalumus starp bérniem
meéra “pa apli”.)

3. Uz kadas planétas tiek lietotas 2007
dazadas valodas. Kads mazakais daudzums
vardnicu pietiekams, lai no katras valodas
varétu tulkot uz katru citu? (Pielaujamas vai-
rakpakapju tulkoSanas; ar katru vardnicu tul-
ko tikai viena virziena, pieméram, no latviesu
valodas uz lietuviesu valodu, bet ne otradi.)

4. Dotas Cetras péc aréja izskata vienadas
lodites. Uz tam uzrakstits attiecigi “1 grams”,
“3 grami”, “4 grami”, “7 grami”. Zinams, ka
tieSi vienas lodites masa ir citada, neka nora-
da uzraksts uz tas. Ka ar divam svérSanam uz
sviras svariem bez atsvariem atrast So loditi?

5. Kada vislielakaja daudzuma dazadu

60

gabalu var sagriezt kvadratu ar izmériem 6 X 6
ratinas? Griezumiem jaiet pa ratinu linjjam.
Gabalus uzskata par dazadiem, ja tos nevar
novietot ta, lai tie pilnigi sakristu viens ar otru.

6. klase

1. Trisciparu skaitla x simtu cipars ir a,
desmitu cipars ir b un vienu cipars ir c. Pie-
radit: ar 7 dalas visi tie un tikai tie skaitli x,
kuriem izteiksme 2a + 3b + ¢ dalas ar 7.

2. Uz tafeles uzrakstiti vairaki skaitli. Katrs
no tiem vienads ar vienu desmito dalu no
paréjo skaitlu summas. Cik skaitlu uzrakstits?
Atrisinat o uzdevumu divos gadijumos:

a) ir zinams, ka visi uzrakstitie skaitli ir po-

Zitivi;

b) par skaitliem nav zinams, vai tie ir pozitivi,
negativi vai nulle.

3. Kvadrats sastav no 4 x 4 ratinam. Katra
no tam ierakstits vesels pozitivs skaitlis. Ar
vienu gajienu drikst pieskaitit vieninieku
skaitliem divas ratinas, kuram ir kopiga mala.
Vai var panakt, lai visi skaitli ratinas buatu
vienadi, ja sakotngjais izvietojums ir tads,
kads paradits 7. zim. a), b) un ¢)?

51616 |4 3144713 37444

41515 |4 414135 414144

S|4 13 (4 3141413 414 14 |4

6141516 4|43 |4 41414713

a) b) ¢)
1. zim

4. Kvadrats sastav no 8x 8 ratinam. Kadu
mazako daudzumu ratinu var atzimeét, lai
nekadam divam atzimétam ratinam nebuatu
ne kopigas malas, ne kopiga stara, bet katrai
neatzimeétai ratinai batu vai nu kopiga mala,
vai kopigs staris ar kadu atziméto?

5. Sesi rukisi brivdienas apciemo cits citu.
Katru dienu dazi rukisi séZz majas un neiet
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nekur, bet citi vinus apciemo (katrs rukitis
viena diena var veikt vairakus apciemojumus).
Kads ir mazakais dienu skaits, ar ko pietiek,
lai katrs rokitis varétu apciemot katru citu?

7. klase

1. Kadu lielako daudzumu dazadu ciparu
var uzrakstit pa apli ta, lai katri divi blakus
uzrakstiti cipari, lasot tos vienalga kada vir-
ziena, veidotu pirmskaitla pierakstu?

2. Katram no trijstariem
ABC un ADE visi lenki ir
60° lieli (sk. 2. zim.). Pie-
radit, ka BD = CE.

2. zim. C A

E

3. Uz tafeles sakuma uzrakstiti sesi divci-
paru naturali skaitli. Andris ar savu gajienu
var pieskaitit daziem skaitliem 1, bet paréjiem
skaitliem 2. (Var ari pieskaitit visiem skaitliem
1 vai visiem skaitliem 2.) Péc tam Maija ar
savu gajienu var nodzeést jebkuru skaitli, kas
dalas ar 7 vai kam ciparu summa dalas ar 7.
Péc tam gajienu izdara Andris, péc tam —
Maija utt. Pieradit, ka Maija var panakt, lai
skaitlu uz tafeles vairs nebutu (pienemsim,
ka tiek spéléts pietiekami ilgi).

4. Divpadsmit cilvéku grupa katrs pazist
tiesi septinus citus (ja A pazist B, tad B pazist
A). Pieradit: var atrast tadus tris cilvékus, kuri
Visi pazist cits citu.

5. Pa apli uzrakstiti 16 skaitli. Nekadu triju
péc kartas uzrakstitu skaitlu summa nav ma-
zaka par 2; nekadu piecu péc kartas uzrak-
stitu skaitlu summa nav lielaka par 4.

Kada ir lielaka iespéjama divu blakus uz-
rakstitu skaitlu starpiba?

8. klase

1. Kvadratvienadojuma »* + px + g = 0
saknes ir x, un x,, bet kvadratvienadojuma
X’ +ax + b= 0 saknes ir x, un x,. Nav tadas

x vértibas, ar kuru abu vienadojumu kreisas
puses butu vienadas sava starpa. Pieradit, ka
X X, =X X

2. Trijstari ABC pastav sakaribas AC = BC
un ZACB = 20°. Lenka CAB bisektrise un
malas AC vidusperpendikuls krustojas punkta
M. Aprékinat a) ZMCB, b) ZMBC.

3. Juliata iedomajas naturalu skaitli, sarei-
zindja visus ta ciparus un ieguto rezultatu
pareizindja ar iedomato skaitli. Gala rezultata
Juliata ieguva 1716. Kadu skaitli vina iedo-
majas sakuma?

4. Dzintars un Gunars svétkos rada burvju
triku. Vigiem ir 20 kartites; uz katras no tam
uzrakstits naturals skaitlis no 1 lidz 20. Visi
skaitli ir dazadi. Vispirms Gunars iedod visas
kartites kadam no skatitajiem. Skatitajs izvélas
no tam devinas kartites un patur sev, bet
paréjas vienpadsmit atdod Gunaram. Gunars
patur sev devinas kartites, bet paréjas divas
atdod skatitajam. Skatitajs pievieno §im divam
kartitém vienu no sakotnéji paturétajam devi-
nam un nodod 8is trfs kartites Dzintaram.
Dzintars pareizi norada, kuru no trim kartitém
skatitajs pievienoja pédéja posma.

Izdomajiet, ka sadu triku var organizét.
(Trika izpildes laika Gunars un Dzintars sava
starpa nesazinas un nespiego, ko dara ska-
titajs.)

5. Kvadrats sastav no 9x9 ratinam, kas
izkrasotas ka Saha galdins; stara rutinas ir
melnas. Figurinu novieto melnaja ratina. Ja
tigarina ir kada ratina A, tad ar vienu gajienu
to var parvietot uz jebkuru ratinu, kam ar A
ir kopigs staris, bet ne kopiga mala. Kads ir
mazakais iespéjamais gdjienu skaits, ar kuru
var apstaigat visas melnas ratinas, dazas no
tam varbut ieejot vairakas reizes? Sakuma
ratina automatiski skaitas apstaigata. Ar pé-
déjo gajienu nav obligati jaatgriezas sakuma
ratina. Spélétajs var izvéléties figurinas saku-
ma poziciju.

9. klase

1. Kvadratveida tabula sastav no 10x10
ratinam. Katra ratina ierakstits nenulles cipars.
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No katras rindinas un Katras kolonnas cipa-
riem, nemot tos patvaliga seciba, izveidots
viens desmitciparu naturals skaitlis. Vai var
gadities, ka tieSi 19 no Siem skaitliem (ne
vairak un ne mazak) dalas ar 3?

2. Dots, ka AABC ir regulars. Punkts P
atrodas uz ABC apvilktas rinka linijas (sk.
3. zim.). Taisnes, kas caur
P vilktas paraléli AB, BC
un CA, krusto atbilsto-
$i taisnes BC, AC un
AB attiecigi punktos
M, K un N. Pieradit,
ka ZBMN = ZBMK.

K

3. zim. A\_/C

3. a) Katrs no naturdliem skaitliem @ un
bir izsakams ka divu veselu skaitlu kvadratu
summa. Pieradiet, ka ari reizinajums a-b ir
izsakams $ada veida.

b) Atrodiet divus tadus polinomus ar ve-
seliem koeficientiem f{x) un g(x), ka visiem
x pastav vienadiba

(S +(g(x)y =
= (xz + 1Xx2 + 4Xx2 +2x+ ZXxZ —-2x+ 2).

4. Regulara n-stari jauzzimé vairakas slég-
tas lauztas linijas ta, lai katra no tam sastavétu
tiesi no n dazadiem posmiem, lai katras linijas
katrs posms butu vai nu n-stira mala, vai
diagonale un lai gan katra n-stira mala, gan
katra ta diagonale butu posms tiesi viena no
$im linijam. Vai to var izdarit, ja a) n = §,
b) n=9?

5. Pa apli novietotas desmit viena lata mo-
nétas, visas ar “lasi” uz augsu. Ar vienu gajienu
atlauts apgriezt otradi vai nu Cetras péc kartas
novietotas monétas, vai art
divas pirmas un divas pe- . O.
déjas monétas piecu péc . .
4. zim.

kartas esoSu monétu vir-
kné (sk. 4. zim.). Sadus
gajienus drikst atkartot vai-
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rakkart. Kads lielakais monétu daudzums var
vienlaikus atrasties ar gerboni uz augsu?

10. klase

1. Desmitciparu naturals skaitlis dalas ar
999 999. Vai tas var dalities ari ar 1 000 0017

2. Dots, ka x, y, zun tir pozitivi skaitli.
a) Pienemsim, ka zindms: x+ y+z+1<4.
Vai noteikti l+1+1+12 47?

Xy z t

b) Pienemsim, ka zinams: x+y+z+t24.

Vai noteikti l+l-i-l+lé 47
x )y z 1

3. Doti septini dazadi siera gabali. Pieradit:
vienu no tiem iespéjams sagriezt divos ga-
balos ta, ka iegatos astonus gabalus var sa-
dalit divas dalas (pa Cetriem gabaliem katra)
ar vienadam kopé&jam masam.

4. Plakne sadalita vienados kvadratinos ka
ratinu lapa. Uzzimeéts izliekts daudzstaris,
kura visas virsotnes atrodas ratinu virsotneés,
bet neviena mala neiet pa ratinu linijam.
Pieradit: daudzstira iekSpusé esoSo vertikalo
ratinu linjju garumu summa vienada ar
daudzstura iek$puse esoso horizontalo ratinu
liniju garumu summu.

5. Plakné doti 7 punkti, 723 . Nekadi
tris no tiem neatrodas uz vienas taisnes. Ap-
skatam visas iespéjamas taisnes, kas katra iet
caur diviem no Siem punktiem. Pieradiet, ka:
a) starp tam noteikti var atrast 71 taisnes,

no kuram nekadas divas nav paralélas

sava starpa;

b) starp tam noteikti var atrast » taisnes, no
kuram nekadas divas nav paralélas sava
starpa;

c) iesp€jams, ka starp tam nevar atrast 7 + 1
taisnes, no kurim nekadas divas nav para-
lelas sava starpa.

11. klase

1. Punkts P atrodas regulara trijstara ABC
iekSpusé. Pieradit, ka:
a) PA+PB+PC<3-AB,
b) PA+ PB+PC<2-AB.
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2. Pieradit, ka

1 2 3 .
19412 +1 2% 42241 3% 43241
2007 1

2007% +20072 +1 2

3. Dots, ka ABCD - trapece. Uzzimétas
divas rinka linijas, kuru diametri ir trapeces
sanu malas AB un CD. Diagonalu krustpunkts
S atrodas arpus 8im rinka linjjam. Pieradit:
pieskares, kas no S novilktas abam rinka
linjjam, vienadas sava starpa.

4. Kada firma daZi darbinieki vienmeér
melo, bet paréjie vienmér runa patiesibu (ir
gan tadi, gan tadi). Nekadi divi darbinieki
nestrada firma vienadi ilgi; nekadiem diviem
darbiniekiem nav vienadas algas. Kadu ritu
katrs darbinieks sniedza divus pazinojumus:
a) nav pat ne 10 darbinieku, kas stradatu

firma ilgak par mani;

b) vismaz 90 darbinieku sanem lielaku algu
neka es.

Cik darbinieku strada firma?

5. Kvadrats sastav no nxn vienadam
kvadratiskam ratinam. Divas ratinas sauc par
blakus ratinam, ja tam ir kopiga mala. Saku-
ma visas ratinas ir baltas. Ar vienu gajienu
atlauts nokrasot melna krasa:

a) vienu baltu ratinu, ja visas tas blakus ru-
tinas ir baltas;

b) no divam baltam ratinam sastavosu taisn-
stari, ja tiesi divas no tam blakus esosam
ratinam jau ir melnas;

©) no Cetram baltam ratinam sastavosu kvad-
ratu, ja visas astonas tam blakus esosas
ratinas jau ir melnas.

Vai var nokrasot melnu visu kvadratu, ja
a)n=2_§

b) n = 13?

12. Klase
1. Pieradit, ka ZAMB = ZANB = ZAKB,
kur A, B, M, N, K — pun-

kti, kas atrodas kvadra- M
tiska rezga virsotnés (sk. N
5. zim.)
5. zim. K
A B

2. Apskatam vienadojumu
X3 —6x*+7x-1=0.

a) Pieradiet, ka tam ir tiesi tris dazadas pozi-
tivas saknes.

b) Taisnstura paralélskaldna augstums, ga-
rums un platums ir vienadi ar §im sakném
(katrs izmérs — ar citu sakni). Atrast para-
lelskaldna tilpumu un virsmas laukumu.
3. Uz taisnes t atrodas divas figarinas: pa

kreisi — balta, pa labi — sarkana. Ar vienu

gajienu atlauts vai nu novietot uz taisnes
vienu otrai blakus vél divas vienas krasas
figarinas, vai arl nonemt no taisnes divas
vienas krasas figurinas, ja tas atrodas viena
otrai blakus. Vai, atkartojot $adus gajienus,
var panakt, lai uz taisnes atrastos tiesi divas
tigarinas: pa kreisi — sarkana, pa labi — balta?

4. Rinkis ar centru O jasagrieZ n vienados
gabalos ar linijam, kas sastav no galiga skaita
taiSnu nogrieznu un rinka liniju loku. Turklat
O nedrikst vienlaikus piederét visu gabalu
robezam. Vai tas ir iesp€jams, ja
a n =2
b) n > 2? (Pozitivas atbildes gadijuma pietiek

to paradit vienai n vértibai.)

5. Plaukta viena rinda kaut kada seciba
atrodas profesora Ciparina kopoto rakstu 7
séjumi. Zinams, ka sakuma neviens séjums
neatrodas sava vieta. Ar vienu gajienu atlauts
mainit vietam divus blakus esoSus s&jumus,
ja neviens no tiem nav sava vieta. Pieradiet,
ka var panakt, lai vienlaikus visi séjumi butu
savas vietas. W

Par ZvaigzZnotas Debess abonéSanu 2008. gadam sk.
Astronomiska kalendara 2008 vaku 4. lpp.
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MARSS TUVYPLANA

JANIS JAUNBERGS

MARSA MELNIE CAURUMI

Lidzigi tiem cilvékiem, kuri juat sniegoto
kalnu aicinajumu, mani jau sen fasciné alas
iezos. Kilometriem garas pastaigas kalkak-
mens slanos var loti tiedi just gadu takstoSu
gaitu, kas ierakstita stalaktitu un stalagmitu
hronikas. Laiks zem zemes Skietami rit lenak,
bet alu stabilo, noskirto vidi savdabigas dzivi-
bas formas izmanto ka savu majokli.

Par iespaidigajam kalkakmens alam mums
japateicas gan seno juru neitralajam pH lime-
nim, kas lava moluskiem veidot kalcija kar-
bonata Caulas, gan ari musdienu nedaudz
skabajiem lietus tdeniem, kuri lenam skidi-
na §is karbonatu iegulas. Pilnigi iesp&jams,
ka Zemes alam lidzvértigu nav daudzu gais-
mas gadu attiluma, vismaz ne Saules sistéma.

Tomeér kalkakmens, smilSakmens vai lidzi-
gi nogulumieZi nav vienigais geologiskais ma-
terials, kura var veidoties alas. Visnotal nozi-
migs alu veidoSanas mehanisms darbojas vul-
kanu nogazes, kur kvélojosas straumés no
krateriem plast vulkaniska lava. Lavas upes
lenam atdziest, parklajas ar sastingusu akmens
kartu un turpina tecét zem §is sacietéjusas la-
vas garozas. Havaju salu aktivo vulkanu noga-
zes slépj daudzas sadas pazemes lavas upes,
kuras nodevigi maskéjas zem trauslas melna
akmens kartas, pa kuru staigat ir loti bistami
(1., 2. att.). Izvirdumam apsikstot, lava aiz-
plast un atstaj dobas caurules (3. att.), ko
dévé par lavas caurulém — garaka no Havaju
salu lavas caurulém stiepjas 90 kilometrus!

Atskiriba no kalkakmens, kas nav atrasts
nedz uz Marsa, nedz Venéras, Merkura vai
Meéness, vulkani ir darbojusies uz visam Ze-
mes grupas planétam, tapéc ir pilnigi skaidrs,
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1. att. Lavas ala veidoSanas procesa.
USGS Havaju salu vulkaniskdas observatorijas foto

2. att. Teskats ellé: lavas dobumus reizém bal-
sta pat dabiskas kolonnas!
USGS Havaju salu vulkaniskas observatorijas foto

ka vulkaniskas alas nav tikai Zemei raksturigs,
unikals retums. Kosmosa kolonizatori un fan-
tasti Méness un Marsa alas jau sen ir apguvusi
un apdzivojusi savos fantastiskajos romanos
un makslas darbos, un vismaz viena kosmo-
sa entuziastu organizacija — L5 biedriba — jau
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pardesmit gadus nopietni meklé lavas alas
Méness un Marsa virsmas fotouznémumos.

Pirmas liecibas par Marsa alam tika guatas
no Viking pavadonu uznémumiem — tas bija
iegruvumu un bedru kédites Alba, Olimpa,
Askreja un Elizeja vulkanu nogazés, kas nora-
dija kadreizéju, sabrukusu lavas caurulu atra-
$anas vietas. Skaidrus iegruvuso lavas alu
uznémumus ieguva Mars Global Surveyor pa-
vadonis savas darbibas sakuma 1998. gada
(4. att.). Gravu apjomi liecinaja, ka Marsa la-
vas caurules sasniedz 100 metru un pat liela-
ku diametru, bet garuma varétu stiepties vai-
rakus simtus kilometru.

TaCu nav jau svarigi, cik apjomigi bija
L5 biedribas foto lielakie iegruvusie pazemes dobumi — galu
gala neviena ala nevar tilpuma sacensties ar
vulkana Olimpa iebrukuso kalderu! Daudz in-
teresantakas ir tas alas, kuras ir kaut daleji
saglabajusas (5. att.), jo tas varétu slépt Mar-

3. att. Atdzisusi un apdzivojama lavas ala Ore-
gonas Stata, ASV.

5. att. No §is 40 metrus platas lavas alas Tar-
4. art. Sabrukusas lavas caurules Olimpa vulka-  tarus Colles nogazé pari palicis tikai dabas vei-

na dienvidaustrumu nogaze. dots tilts.
MSSS/MGS/NASA foto HiRISE/MRO/NASA foto
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sa iedzimto dzivibu no dedzino$as Saules ul-
travioletas gaismas un simt gradu diennakts
temperaturas svarstibam. Sekojot pa pédam
MGS pavadona novérojumiem, tiesi tadas alas
tika meklétas milzu vulkana Arsia nogazés
ar Mars Odyssey pavadona infrasarkano fo-
tokameru.

Marsa lielo vulkanu grupéjums 7harsis
augstiené (6. att. vaku 2. Ipp.) mazliet atgadi-
na Oriona jostu — tris no vulkaniem — Arsia,
Askrejs un Pavonis — izvietojusies rinda ar 750
kilometru atstarpém, bet pats lielakais —
Olimps — atrodas 1500 kilometrus uz zie-
melrietumiem. No $a grupéjuma vulkaniem
vistalak uz dienvidiem apméram uz 9. dien-

7. att. Arsia vulkans plesas 400 kilometru platuma.
MSSS/MGS/NASA fotomontaza
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vidu paraléles atrodas Arsia (7. att.), kura
nogazés Mars Odyssey infrasarkana fotokame-
ra registréja siltuma anomalijas. Marsa salta-
jai naktij beidzoties, neilgi pirms ritausmas
pulksten Cetros no rita, kad Arsia vulkana 18
kilometrus augstajam nogazém vajadzétu at-
dzist lidz =140 °C, dazas vietas vidéja siltu-
ma avoti, kas nebija tik auksti ka apkartne —
$0 anomaliju temperatara bija tikai —60 °C
(8. att.). Augstas izskirtspéjas Mars Recon-
naissance Orbiter uznémumi diena siltuma
anomadliju vieta radija melnus caurumus ar
100-252 metru diametru — acimredzot tas bi-
ja ieejas milzu alas (9., 10. att.). Tie nevaréja
but triecienkrateri, nedz ari tumsu ieZu atse-
gumi, jo tajos valdija Skietami absolata tum-
sa — MRO pavadona fotokameras jutigais de-
tektors neuztvéra pilnigi nekadu atstaroto
gaismu no alu melnajam mutém. Viss liecina
par to, ka alas ir ne tikai dzilas, bet ari plasa-
kas neka to ieejas atveres, jo citadi Saules stari
un Marsa debesu izkliedéta gaisma apgais-
motu alas sienas un alas iekSienes izkliedétaja

8. att. leejas alas dienas gaisma un nakti, in-

frasarkanajos staros (apakséjie B un C).
Fotomontdaza no konferences zinojuma par
septinu jaunu alu atklasanu Arsia vulkana
nogazes (1. saite)
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100 m

9. att. Viena no lielakajam Arsia vulkana alam,
nosaukta par DZinu.

HiRISE/MRO/NASA foto

gaisma tas klatu redzamas, ja attélu ar dato-
ra palidzibu maksligi pastiprina.

Saites

10. att. 167 metrus plataja, pilnigi melnaja DZi-
nas muté nav saskatamas pilnigi nekadas detalas
pat tad, ja attélu maksimali pastiprina (pa labi).

HiRISE'MRO/NASA foto

Atrastie lavas dobumi noteikti tiks atkartoti
fotograféti ar MRO augstas iz8kirtspéjas foto-
kameru, cenSoties nokert bridi, kad Saules
stari izgaismos to iekSieni un paradis, kas ta-
jos slépjas. To temperatiras rezimu noteikti
pétis ar infrasarkano sensoru palidzibu. La-
vas slanu strukturas izpratni drosi vien izdo-
sies padzilinat, izmantojot Mars Express un
MRO radarus. Tomér doties iek3a nezinamaja
tumsa varés tikai roboti, kuri ka zirnekli no-
laidisies pa trosém, lidz sasniegs alas dibe-
nu. Vai tur atradisies tikai klinsu atlazu, pu-
teklu un ledus slani vai ari laba vieta “mar-
sieSu” bazei, pagaidam varam tikai minét.

1. htp:/www.lpi.usra.edu/meetings/Ipsc2007/pdf/1371.pdf — konferences zinojums par septinu alu

atklaSanu Arsia vulkana nogazeés.

2. buip-//birise.Ipl.arizona.edu/— Mars Reconnaissance Orbiter augstas izskirtspéjas fotokameras lapa. &

INTERESENTU IEVERIBAI
e Ir izveidota timekla vietne, kura tiek apkopota informacija par 2008. gada 1. augusta gaidamo
Saules aptumsumu. Galvenais mérkis ir izplanot un sagatavoties braucieniem uz pilna aptumsuma
joslu Krievija vai Kina. Adrese — hiip://saule2008.googlepages.com/.

o Interneta ir pieejamas zinas par ZVAIGZNOTO DEBESI (saturu raditaji, vaku ateli u. c.):
bitp://www.astr.lu.lv/zvd/ (1958-2005) un http://www.lu.ly/zvd/ (2005-).
Ieprieksgjo gadu (1981-) laidienus var iegadaties, sazinoties pa talruni 7034581 (Irena Pundure)
vai rakstot: ZvD, Raina bulv. 19, Riga, LV-1586 vai e—pasts: astra@lainet.lv.

M. G.
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AMATIERIEM

MARTINS GILLS

OLIMPISKO SAULES APTUMSUMU GAIDOT

Lai ari 29. vasaras olimpiskas spéles ofi-
ciali saksies tikai nedélu péc 2008. gada 1. au-
gusta pilna Saules aptumsuma, tas daudzviet
jau ir nodévéts par olimpisko Saules aptum-
sumu. Ja par notikumu laiku sakritibu vél
varétu diskutét, tad geografiska zina tam tie-
$am ir pamatojums — gan olimpiskas spéles,
gan ieveérojama dala aptumsuma notiks Kina.

2008. gada 1. augusta aptumsums siksies
8:04 péc pasaules laika (UTC) Kanadas zie-
melos, turpinas celu caur Grenlandes ziemelu
dalu, Ziemelu Ledus okeanu, Novaja Zemla
arhipelagu, lidz nonaks Krievijas Rietumsibiri-
jas dala, Skérsojot to virziena no ziemeliem
uz dienvidiem. Talak aptumsuma josla no-
naks Altaja, mazliet skars Kazahstanas aus-
trumu galu, Skérsos Mongolijas rietumu dalu
un ievirzisies Kinas ziemelrietumu dala.

Aptumsuma maksimala faze buas 1,0394,
bet maksimalais ilgums — 147 sekundes (Krie-
vijas ziemelu dala). Latvija aptumsums bus
noveérojams dienas vida ka daléjs, kur Saule
maksimali tiks aizklata lidz pusei diametra.

Nemot véra to, ka Latvijas astronomu sa-
biedribai ir stabilas Saules aptumsumu nové-
rojumu tradicijas, tikai ka likumsakariga ir
veértéjama interese klatiené vérot ari 2008.
gada aptumsumu. Daudziem spilgta atmina

Xavier M. Jubier

Xavier M. Jubier izveidots simuléts Zemes attéls
bridim, kad 2008.08.01. pilnais Saules aptumsums
bus novérojams Altaja.

joprojam ir 20006. gada aptumsuma novero-
jumi Turcija un Egipte, ka ari 1999. gada
novérojumi Ungarija. Aptumsumu noveroju-
mu ekspedicijas austrumu virziena ir veiktas
vél PSRS laika. Sobrid ka viens no visatrak-
tivakajiem novérojuma punktiem ir Novosi-

Tabula. Aptamsuma laiki un fazes dazam izvélétam Latvijas pilsétam

Riga Ventspils Daugavpils Aluksne
Sakas 11:47:18 11:44:36 11:51:10 11:49:38
Maksimums 12:50:53 12:47:31 12:55:02 12:54:27
Beidzas 13:54:25 13:50:42 13:58:31 13:58:52
Maksimala faze 0,49 0,48 0,48 0,52
Maksimali aizklatais laukums 38,6% 37,8% 37,6% 42.3%
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Total Solar Eclipse of 2008 Aug 01

Geocentric Conjunction = 09:47:22.9 UT J.D. = 2454679.907903
Greatest Eclipse = 10:21:08.1 UT JI.D. = 2454679.931343

Eclipse Magnitude = 1.0394 Gamma = 0.8306

Saros Series = 126 Member = 47 of 72
Sun at Greatest Eclipse

Moon at Greatest Eclipse
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F. Espenak, NASA’s GSFC - Fri, Jul 2,
sunearth.gsfe.nasa.govieclipse/eclipse . html
2008. gada 1. augusta pilna Saules aptumsuma kopskats.

No F. Espenak resursiem
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birska. Sai pilsétai ir paveicies but tiesi ap-
tumsuma joslas centralaja dala, ta ir relativi
viegli sasniedzama ar dazadiem transporta
lidzekliem. Aptumsuma ilgums 3aja pilséta
bus 2 min 20 s. Tomer, ja aplikojam makonu
klatbatnes varbutibu, tad Novosibirskai ta ir
nedaudz zem 50%, Altaja — ap 45%, bet Go-
bi tuksnesi — zem 30%. Ir vél virkne dazadu
faktoru, kas liek apdomat, kur novérot ap-
tumsumu un ko aplakot papildus ap novéro-
jumu vietu vai pa celam lidz tai.

Noderigi timekla resursi

Sobrid ir ieziméjusies vismaz divi braucie-
nu varianti — lidojums uz Novosibirsku un
brauciens ar ipasu mikroautobusu uz aptum-
suma joslu Sibirija vai Altaja. Ta ka Sobrid tas
ir vairak idejas, tad konkrétu marsrutu vél nav.
Tomeér, nemot vera palielinatu taristu plasmu
aptumsuma konteksta, jau 2008. gada pirma-
jos ménesos jabut skaidriem pasu planiem, kur
un ka doties, kur palikt un ko darit papildus.
Aicinu piedalities komunikacija un kopiga pla-
no$ana! E-pasts: iya2009.lv@gmail.com.

saule2008.googlepages.com — lapas latviesu valoda informacijas apmainai par 2008. gada
aptumsumu un planotajiem braucieniem/ekspedicijam.

sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/solar.html — Fred Espenak veidotas lapas par notikuSajiem
un gaidamajiem Saules un Méness aptumsumiem.

xjubier.free fr — Xavier M. Jubier aptumsumiem veltitds lapas. Ipasi noderigi ir resursi
Google Earth programmai aptumsuma datu vizualizacijai. W&

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

ASP balva ¢ehu astronomijas amatierim. Klusa okedna Astrono-

Kamils Hornohs pie sa-
va 35 cm diametra Natona
sistémas teleskopa.

No http.//ccd.mii.cz/
image?id=617
pie 400.
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mijas biedriba (The Astronomical Society of the Pacific — ASP) ir viena no
vadoSajam ASV organizacijam astronomijas popularizéSanai un Visuma
pétniecibas veicinasanai. Ikgadéjo ASP balvu par izcilibu pétniecibas un
izglitoSanas darba astronomija 2006. gada amatieru kategorija ieguvis Cehi-
jas Republikas astronomijas amatieris Kamils Hornohs (Kamil Hornoch)
par nozimigiem sasniegumiem astronomiskos novérojumos. Latvijas as-
tronomiem K. Hornohs vairak pazistams ka loti sekmigs masu kaiminga-
laktikas M 31 jeb Andromedas miglaja uzliesmojoSo zvaigznu — novu —
“mednieks” un pétnieks. Tacu vins ir ari pasaulé aktivakais kométu, me-
teoru un mainzvaigznu novérotdjs. K. Hornohs izdarijis ap 2500 vizualu
un 2400 digitalu kométu novérojumu, 7200 augstas precizitates kométu
poziciju mérijumu un daudzus tikstoSus mainzvaigznu spozumu noverteju-
mu un digitalo mérjjumu. K. Hornohs dzimis 1972. gada neliela ciemata
Lelekovicé Brno tuvuma un turpat ari dzivo tagad. Novérosanai vins lieto
savu 35 cm diametra teleskopu (att.) un palienétu digitalo kameru. Vina
lielais pluss ir novérojumu rezultatu atra publicéSana. K. Hornoha pub-
likaciju saraksts, ko apkopojusi NASA Astrofizikas datu sistéma, sniedzas

A. A,
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Limeniski. 1. Krievu astronoms, mazas planétas Riga atklajéjs. 3. Vieta Latvija, kuras tuvuma atrodas
observatorija. 10. Niderlandes kosmonauts, kurs veicis lidojumu kosmosa (1985). 11. Zvaigzne Oriona
zvaigzndja. 12. Anglu astronomijas amatieris (1788-1865), Bredfordas observatorijas dibinatajs, vina
varda nosaukta Méness jora. 14. Zvaigzne Liela Suna zvaigznaja. 16. Pilséta, kura atrodas Austrijas
Kosmiskas izpétes centrs. 18. Altara zvaigznaja saisindjums. 19. Vedéja zvaigzndja saisinajums.
20. Jupitera pavadonis. 21. Pirmais Ventspils Starptautiska radioastronomijas centra direktors. 23. Puka
zvaigznaja saisinajums. 25. Prasmigs kara lidotajs. 27. Pirmais Indijas kosmonauts. 28. Masas mérvieniba
anglu meéru sistéma. 29. Magnétiskas indukcijas mérvieniba. 33. Zvaigzne Zaka zvaigznaja. 34. Neptina
pavadonis. 35. Visspozaka zvaigzne pie debesim. 36. ASV astronauts, veicis tris kosmiskos lidojumus
(1973, 1984, 1988).

Stateniski. 1. Kosmiska kuga Apollo izméginajuma laika (1967) boja gajis ASV astronauts. 2. Vicu
astronoms, divu Marsa pavadonu atklajéjs 1877. gada. 4. Francu fizikis un astronoms (1786-1853).
5. G. Galileja atklatais Jupitera pavadonis. 6. Visilgak kosmosa pabijusi ASV astronaute (Mir, 1996).
7. Pundurplanéta asteroidu josla. 8. ASV astronauts (1932), septitais cilvéks uz Méness. 9. Jupitera
pavadonis. 13. Urana pavadonis. 14. Zvaigzne VérSu Dzinéja zvaigznaja. 15. Vacu astronoms (1838—
1915), astrometrijas specialists, kura varda nosaukts Méness krateris. 17. Riga dzimis rake3buves pionieris
(1887-1933). 22. Eiropas Kosmosa agentiras kosmiskais aparats Méness izpétei. 24. Zvaigzne Sietina
zvaigZnu kopa. 25. Jupitera pavadonis. 26. Pirma ASV astronaute (1951). 27. LatvieSu astronoms, kura
varda nosaukta maza planéta. 30. Ungaru astronoms (1938), mainzvaigZznu pétnieks. 31. Zvaigzne
Pegaza zvaigznaja. 32. Pirmas mazas planétas atklajéjs (1801).
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ATSKATOTIES PAGATNE

JANIs KLETNIEKS

STARPTAUTISKA GEOFIZIKAS GADA ATCEREI

Pirms 50 gadiem — 1957. gada 1. julija —
sakas Starptautiskais geofizikas gads (SGG),
kura laika 67 pasaules valstu zinatnieki pie-
dalijjas musu planétas geofizikalo ipasibu un
paradibu kompleksaja izpété. SGG ilga 18
meénesus lidz 1958. gada 31. decembrim. Péc
tam dalibvalstis, izvértéjot lielos izdevumus,
kas bija iegulditi novéro$anas staciju ieriko-
Sanai, geofizikalo pétijumu programmu pa-
garindja un plasi izvérstos noveérojumus tur-
pindja visu 1959. gadu, kur$ ieguva nosau-
kumu - Starptautiskais geofizikalais sadarbi-
bas gads (SGSG). Sis laika posms nebija izve-
lets nejausi, tas sakrita ar Saules aktivitates
maksimuma periodu, kad visstiprak izpauzas
geofizikalo apstaklu izmainas. SGG un SGSG
zinatnisko programmu izpildé plasakos pétiju-
mus veica ASV, PSRS, Japanas, Francijas un
citu valstu zinatnieki. Izpétes darbus orga-
nizéja un vadija ANO Speciala komiteja un
dalibvalstu nacionalas komitejas. PSRS naci-
onalo SGG komiteju vadija ZA viceprezidents
akadémikis N. Bardins.

Trisdesmit ménesu ilgaja laika posma geo-
fizikalas paradibas novéroja vairak neka piec-
taksto$ zemeslodes punktos. Novérosanas sta-
cijas galvenokart bija izvietotas polarajos ap-
gabalos Arktika, Antarktika un ari ekvatora
zona ik pa 10° gan uz cietzemes, gan okea-
nos. Paréjas vietds uz Zemes virsmas nove-
rosanas stacijas atradas 75°, 110°, 140° aus-
trumu un 70° rietumu meridiana joslas. Sajas
stacijas péc vienotas programmas tika veikti
aerologijas, meteorologiskie, seismiskie, mag-
nétiskie, gravimetriskie, okeanografijas, gla-
cialie, Saules radiacijas plasmu, kosmiska sta-
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1. att. Starptautiska geofizikas gada embléma.

rojuma, sudrabaino makonu, meteoru plus-
mu, geografiskd garuma un platuma un citi
novérojumi. SGG zinatné ieziméja ari kos-
miskas éras sakotni. Zemes ar¢jo fizikalo ipa-
S§ibu izpétei saka lietot unikalas pétniecibas
metodes, izmantojot méraparatiras pacelsanai
Zemes maksligos pavadonus (ZMP) jeb sa-
telitus un raketes.

Kompleksajos novérojumos tika atklatas
jaunas, ieprieks nepazistamas paradibas: Ze-
mes radiacijas joslas, dziluma straumes okea-
nos, jonu makoni, protonu plasmas un heéli-
ja klatbutne augséja atmosfera, dienvidu auk-
stuma pola atraSanas vieta, Antarktidas zem-
ledus reljefs un ledus spiediena ietekme uz
to. Tika izmerits ozona slana biezums, mete-
oru plasmas intensitate starpplanétu telpa.
Iegutos mérijumus koncentréja pasaules da-
tu centros Vasingtona un Maskava, ka ari spe-
cialos centros Zenéva, Parize, Briselé un Lon-
dona, kur tie kluva pieejami pétniekiem.

SGG un SGSG zinatnisko programmu iz-
pildé bija ieklautas ari vairakas talaika musu
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republikas zinatniskas iestades — LVU Astro-
nomiska observatorija, LPSR ZA Astrofizikas
laboratorija un Vissavienibas Astronomijas un
geodézijas biedribas (VAGB) Rigas nodala.
LVU Astronomiska observatorija veica pétiju-
mus divas jomas: preciza laika un geografiska
garuma noteikSana un ZMP novéro$ana. ZA
Astrofizikas laboratorija piedalijas Saules ra-
diostarojuma izpéte, bet VAGB Rigas nodala
organizéja sudrabaino makonu un meteoru
novérosanu. Velak starptautiska sadarbiba tur-
pinajas Mierigas Saules gada (1964-1965) un
citas pétjumu programmas.

Vesturiskaja skatijuma SGG uzskatams ka
treSais starptautiskais zinatniskas sadarbibas
projekts pasaulé, kas turpindja geofizikalo iz-
péti, ko Zemes polarajos apgabalos jau uzsa-
ka 19. gs. beigas un 20. gs. trisdesmitajos ga-
dos. Polarajos apgabalos un okeanu ekvato-
riala josla akumuléjas buatiskakie apstakli kli-
mata izmainam. Jau pirma Polara gada laika
(1882.VIII-1883.VIID) vairakas valstis péc ko-
pigas programmas un metodikas veica geo-
fizikalos un biologiskos novérojumus 13 vie-
tas Arktika, ka ari Horna raga apkartné An-
tarktika un Dienviddzordzija. Otraja Polaraja
gada (1932.VIII-1933.VIID) jau piedalijas
daudz vairak valstu un pétijumus izvérsa pla-

Sakos apmeéros. Uz cietzemes novéroja mag-
nétiskos, meteorologiskos, klimata izmainu
apstaklus, veica aerologijas, atmosféras elek-
tribas, smaguma spéka novérojumus. Pirmo-
reiz novérojumus saka veikt ari no kugiem
jaras un okeanos. Antarktika ierikoja pirmo
polaro staciju, kura ziemoja amerikanu polar-
pétnieka R. Bérda ekspedicija.

LATKA UN GARUMA NOTEIKSANA

Preciza laika un geografiska garuma no-
teikSana bija viens no aktualakajiem Geofi-
zikas gada pétniecibas virzieniem. Globalo
geofizikalo procesu raksturo$anai un kosmis-
kas telpas izpétei ar ZMP vajadzéja paaug-
stinat pasaules laika precizitati un izveidot sta-
bilu geocentrisko koordinatu sistému. Sis pro-
blémas atrisinaana vispirms bija saistita ar
astronomisko novérojumu precizitates paaug-
stinasanu, precizu astronomisko pulkstenu un
modernakas registréjosas aparattras izveidi.
Laika un koordinatu sistémas stabilitates no-
drosinasanai no astronomiskajiem noveéroju-
miem vajadzéja konstatét Zemes rotacijas ne-
vienmeribu, polu kustibu, kontinentu dreifu
un citus faktorus, ka ari uzlabot universalas
astronomiskas konstantes. Sis zinatniski sareZ-

gitas problémas izpété pieda-

lijas ari LVU Astronomiska ob-
servatorija.

Astronomiska observatorija
ar preciza laika un geografis-
ko koordinatu noteikS$anas jau-
tajumiem nodarbojas jau kops
tas nodibinasanas (1922). Ob-
servatorija piedalijas starptau-
tiska geografiska garuma no-

2. att. Laika dienesta astrono-
misko novérojumu paviljons ka-
nalmala pie Latvijas Universitates.
Pie pasaZinstrumentiem K. Steins
un J. Klétnieks (1958).
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teikSanas programma (1929), ko organizéja
Baltijas Geodézijas komisija, un Otraja starp-
tautiskaja garuma kampana (1933). Observa-
torijas riciba bija divi pasazinstrumenti zvaig-
Znu tranzitmomentu noteikSanai un vairaki as-
tronomiskie svarsta pulksteni. 1949. gada LVU
Astronomiskas observatorijas Laika dienests
tika ieklauts vienota PSRS laika dienestu sisté-
ma. Kops 1951. gada Observatorijas Laika die-
nests veica sistematiskus astronomiskos no-
vérojumus un laika radiosignalu uztverSanu
pulkstena korekciju noteiksanas vajadzibam,
ka ari nodroSindja Rigas telegrafa un telefo-
na staciju ar precizo laiku.

SGG laika un garuma noteikSanas pétiju-
mu programmu vadija Starptautiskais laika bi-
rojs (Bureau International de [‘Heure) Pari-
7€, bet Padomju Savieniba to koordinéja Vis-
savienibas Fizikali tehnisko un radiotehnis-
ko mérijumu zinatniski pétnieciskais instittts,
kas organizéja laika dienestu darbu un sasta-
dija etalona laika biletenus. LVU starptautiskas
témas vadibai apstiprinaja pieredzéjuso astro-
nomu Teorétiskas fizikas katedras docentu
K. Steinu.

SGG pétijumu programmas izpildei Valsts
plans Universitatei pieskira 400 takstosus rub-
lu un izdaljja Cetras zinatnisko lidzstradnie-
ku Stata vietas. Lidzeklus izlietoja astronomis-
ko novérojumu bazes celtniecibai Univer-
sitates Botaniskaja darza pie Vilipa ielas, as-
tronomisko pulkstenu un modernakas re-
gistréjosas aparatiras iegadei. Divdesmitajos
gados uzbuvétais astronomisko novérojumu
paviljons, kas atradas pilsétas centra iepre-
tim Universitatei pie kanalmalas (2. att.), vairs
nebija piemeérots. Novérojumu analize uzra-
dija saméra lielas pasazinstrumenta azimuta
izmainas, ko radija apkartéja pilsétas trans-
porta vibracijas.

Jaunas novéroSanas bazes projekta pa-
redzeéja izbuvet 16 m dzilu apakszemes pulk-
stenu pagrabu un virs ta paviljonu pasaz-
instrumentam, ka ari nelielu éku Laika die-
nesta un Zemes maksligo pavadonu nove-
rotajiem. Tacu novérosanas bazes celtnieciba
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jeilga un jauno astronomisko staciju saka iz-
mantot tikai péc Geofizikas gada beigam.
Observatorijas laika dienestu nokomplek-
téja ar zinatniskajiem lidzstradniekiem: elek-
troinzenieri Juriju Skrinu, astronomiem Elgu
Kaupusu (3. att.) un Leonidu Rozi, geodézistu
Jani Klétnieku. 1958. gada rudeni E. Kaupusu
un L. Rozi ieskaitija klatienes aspirantara, bet
vinu vieta novérojumu apstradei pienéma ma-
tematikes Mirdzu Pudani un Skaidriti Stari.
Laika dienestu parmainus vadija E. Kaupusa
(1957-1958) un J. Klétnieks (1958-1959), bet
visparéjo zinatnisko vadibu veica docents
K. Steins. Preciza laika radiosignalus uztvéra
laboranti Skaidrite Plaude un Heléna Rosto-
ka, ka ari fizikas specialitates studenti Juris
Mikelsons un Aivars Simanovskis, kuri pie-
dalijas ari astronomisko novérojumu apstradé.
Maris Abele konstruéja originalu vidéja laika

3. att. Zvaigznu tranzitmomentu novéroSana
ar Bamberga pasazinstrumentu. Pie instrumenta
E. Kaupusa.
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4. att. Galvenais astronomiskais pulkstenis
ACE-25. Pie pulkstena hronometrists E. Vitols.

5. att. Drukajosais hronografs novérosanas lai-
ka registréSanai.

frekvences parveidotaju zvaigznu laika, kas
vienkarSoja pasazinstrumenta bezpersoniska
mikrometra signalu salidzinasanu ar pulkstena
sekunzu signaliem uz drukajosa hronografa.
Geofizikas gada sakuma iegadato astronomis-
ko pulksteni ACE-25, kas bija galvenais lai-
ka glabatajs, uzraudzija hronometrists Ernests
Vitols, bet 1958. gada sakuma sanemto Rob-
de und Schwarz kvarca pulksteni parzinaja
elektronikas inZenieris Karlis Cirulis (4., 5.
att.).

Laika dienests stradaja saskana ar reko-
mendéto garuma novéro$anas programmu un
visus iegutos rezultatus nosutija Starptautis-
kajam laika birojam uz Parizi, ka ari uz Mas-
kavu etalona laika aprékinasanai.

Pulkstenu korekcijas aprékinaja péc vi-
zualajiem novérojumiem ar Bamberga tipa
pasazinstrumentu (f'= 65 cm, d = 70 mm),
kas bija aprikots ar bezpersonisko mikromet-
ru. Pirms astronomisko novérojumu uzsak-
Sanas instrumenta talskata ass capfas tika
parslipétas Galvenas astronomiskas observa-
torijas mehaniskaja darbnica Pulkova un no-
teiktas jaunas instrumentalas konstantes. Lidz
1958. gada maijam ka galveno pulksteni lie-
toja ACE-25, bet péc tam Rietumvacijas fir-
mas Rohde und Schwarz razoto kvarca pulk-
steni, kas nodrosinaja diennakts gajienu ar
+0°,0001 precizitati. Radiosignalus uztvéra ar
PRVun R-250tipa radioaparatiem. Lidz 1959.
gada maijam sekundes signalus registréja ar
stroboskopisko panémienu uz hronoskopa ar
precizitati lidz £0%,001, bet péc tam ar oscilo-
skopisko metodi, kas paaugstindja radio-
signalu registréSanas precizitati lidz +0°,0002
(6., 7. att).

Astronomiskos novérojumus veica K. Steins,
E. Kaupusa, J. Klétnieks un L. Roze. SGG un
SGSG laika pavisam noteica 579 pulkstena ko-
rekcijas, no kuram 512 tika nosutitas uz Starp-
tautisko datu apstrades centru Parizé kopa ar
1459 uztvertajiem radiosignalu datiem. Katru
pulkstena korekciju aprékinaja no 10-15 zvaig-
znu kulminacijas momentu novérojumiem,
apstradei lietojot klasisko Meijera formulu un
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6. att. Radiosignilu registréSanas iekarta. Pie
pults inZenieris J. Skrins.

7. att. Kvarca pulkstenis (1958).
76

skaitlosanai vismazako kvadratu metodi. At-
bilstosi Starptautiskas astronomijas savienibas
Dublinas kongresa lemumam (1956) pulkstena
korekcijas reducéja uz daléji vienmeérigo pa-
saules laika sistemu U72, aprékinasanai ievero-
jot Zemes rotacijas sezonalas nevienmeéribas
un pola kustibas ietekmi. Sos labojumus kat-
rai observatorijai nodrosinaja Starptautiskais lai-
ka birojs. Novérojamo zvaigznu rektascensiju
vertibas Rigas geografiska platuma zonai sa-
vukart deva Pulkovas observatorija, reducéjot
tas FK3 R zvaigznu kataloga sistéma. Zvaigznu
kulminacijas momentu novérojumi lava noteikt
ari rektascensiju labojumus un tadéjadi uzla-
bot zvaigznu katalogu.

Lai gan zvaigznu kulminacijas momentu
novérosanai lietoja vizualo panémienu, astro-
nomisko pulkstenu korekciju precizitate tikai
nedaudz atpalika no pasaules labako laika
dienestu novérojumiem, kur lietoja fotografis-
ko zenita teleskopu, Danzona prizmu as-
trolabiju vai pasazinstrumentu ar fotoelektris-
ko registracijas iekartu. Radiosignalu registra-
cijas zina LVU Laika dienesta izstradata os-
ciloskopiska metode kvarca pulkstena un ra-
diosignalu salidzinasanai deva lidzvértigus re-
zultatus.

Lai gan 1958. gada beigas Laika dienests
sanéma jauno Padomju Savieniba razoto pa-
sazinstrumentu AIIM-10 ar fotoelektrisko re-
gistréSanas iekartu, tomér ar to noveérojumus
SGG laika vél neuzsaka, lai neizjauktu nove-
rojumu instrumentalas sistémas stabilitati. Bez
tam jauna pasazinstrumenta fotoelektriska
registréSanas iekarta bija nepilniga un to vél
vajadzéja uzlabot.

Preciza laika uzlaboSanas joma LVU As-
tronomiskas observatorijas Laika dienesta zi-
natniskie lidzstradnieki veica vairakus origi-
nalus pétijumus. J. Skrins izstradaja jaunu
kvarca pulkstena termostatéSanas panémie-
nu ar kvarca oscilatora izvietoSanu dzila ur-
buma, vienmeérigas temperatiras nodrosinasa-
nai pazemes apstaklos. Divus eksperimen-
talus 40 m dzilus urbumus ierikoja Univer-
sitates galvenas ékas iekSpagalma. J. Klétnieks
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8. att. Pulkstena pagraba buvnieciba Univer-
sitates Botaniskaja darza (1959).

analizéja radiosignalu un galvena astrono-
miska pulkstena sekundes signalu registrésa-
nas kladas un atklaja laika registréSanas sistée-
mu parametrus, kurus Starptautiskais laika bi-
rojs ieveéroja, aprékinot LVU Astronomiskas
observatorijas astronomiska pamatpunkta
geografiska garuma vértibu. K. Cirulis izstra-
daja jaunu fotoelektrisko iekartu zvaigznu
kulminacijas momentu registréSanai un izga-
tavoja modernu kvarca pulksteni. So originalo
iekartu izpétija L. Roze un kopa ar K. Steinu
izstradaja teorétisko nodrosinajumu. M. Abe-
le konstrugja originalu fotoelektrisko zenita
teleskopu laika un platuma noteikSanai péc
vienadu zenitdistancu zvaigznu noverojumiem.
So instrumentu izgatavoja sesdesmito gadu
vida un uzstadija virs pulkstenu pagraba LVU
Botaniskaja darza (8. att.). E. Kaupusa pievér-
sas pétijumiem par atmosféras cirkulacijas iz-
mainu iespaidu uz Zemes rotacijas atrumu un
eksperimentali noteica koku pretestibas spé-
ku véjam. Péc tam viga turpinaja pétijumus
par Zemes atmosféras visparigas cirkulacijas
un citu geofizikalo faktoru saitém ar Zemes
nevienmerigo rotaciju un polu svarstibam.
SGG ienesa LVU Astronomiskas observa-
torijas zinatniskaja izaugsme lielas kvalitativas
parmainas. Turpmakajos gados zvaigznu tran-
zitmomentu registracija tika ieviesta originala
fotoelektriska iekarta, kas ievérojami uzlaboja

pasazinstrumenta AIIM-10 novérojumu pre-
cizitati. SeSdesmito gadu beigas LVU Laika
dienests precizitates zina ierindojas pirmaja
vieta Padomju Savieniba. Neatpalika ari eks-
perimentalie pétijumi novéro$anas instrumen-
tu uzlaboSanas joma un tika izstradatas jaun-
as konstrukcijas novéro$anas procesa pilnigai
automatizacijai. Veikti ne mazums pétijumu
Zemes rotacijas nevienmeéribu analizé un ci-
tos jautajumos.

ZEMES MAKSLIGO PAVADONU
NOVEROSANA

PSRS Nacionala SGG komiteja ieklava LVU
Astronomisko observatoriju arl otras témas
Zemes maksligo pavadonu novérosana iz-
pildé. Jau dazus ménesus pirms pirma pava-
dona palaianas 1957. gada 4. oktobri Uni-
versitate nosutija Eksperimentalas fizikas ka-
tedras pasniedzéjus Valerianu Smélingu un
Egonu Zablovski uz kursiem Turkménija, kur
tika veikta apmaciba pavadonu novérosanas
organizélanai. Péc vinu atgrieSanas Univer-
sitates Botaniskaja darza ierikoja laukumu pa-
vadonu vizualai novéroSanai. Novérosanas
stacija no Astronomiskas padomes sanéma
nelielus platlenka A7-1 tipa talskatus, kas de-
va seskartigu palielinadjumu un nodrosinaja
11° redzeslauku. V. Smélinga vadiba pava-
donu novérosana iesaistija fizikas specialitates
studentus, kuru vida bija tagad labi pazista-
mi LU macibspeki: J. Zakis, E. Ikaunieks,
S. Cerane, E. Tardenaks, L. Laucenieks un
daudzi citi.

Atrast mekléjamo pavadoni pie zvaigzno-
tas debess nebija viegls uzdevums. Pavadoni
ne vienmeér bija pietiekami spozi, un kustibas
lenkiskais atrums bija liels — 1°-2° sekunde.
Ar teleskopu pavadoni vajadzéja atri uztvert
un fiksét laika momentu ar hronometru, ka
ari atzimét shéma ta stavokli attieciba pret
tuvakajam zvaigzném. Pieredz&jis novérotajs
spéja noteikt virzienu uz pavadoni ar 0,5°—
1°, bet laiku ar 0,1-0,5 s precizitati. Novéro-
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9. att. Pirma fotografiska kamera
ZMP noveéroS$anai. Kameras konstruk-
tors M. Abele. Pie kameras K. Steins
un S. Stare (1958).

tos datus nekavéjoties nosutija uz
apstrades centru Maskava.

Neskatoties uz mazo precizitati,
saméra liels vizualo novérojumu
skaits no dazadam stacijam jau spéja
nodroSinat pietiekamu precizitati pa-
vadona aptuvenas orbitas elemen-
tu skaitloSanai. Novérojumi bija no-
derigi gan efemeridu aprékinasanai,
gan ari, lai noskaidrotu pavadona bremzeé-
Sanos atmosféra. Tomér vizualo novérojumu
precizitate nebija pietickama Zemes gravitaci-
jas lauka nevienméribu, atmosféras slanu ne-
viendabiguma, kosmiskas geodézijas un citu
jautdgjumu pétisanai. Augstaku precizitati no-
drosinaja fotografiskas un velak attistitas laze-
ra novérosanas metodes un instrumenti.

1958. gada sakuma Rigas novérosanas sta-
cija sanéma aerofotokameru NAFA-3s/25, ko
toreiz€jais Fizikas un matematikas fakultates
3. kursa students Maris Abele parveidoja pa-
vadonu fotografésanai. Vins izstradaja foto-
graféSanai parocigu trisasu kameras montazas
konstrukciju un laika registracijas sistemu. Ta
bija viena no pirmajam pavadonu fotokame-
ram Padomju Savieniba. Péc modernizacijas
M. Abeles pirma pavadonu kamera
ieguva nosaukumu YOHC3 (9. att.).
Ar 3o kameru sakas Rigas Fotogra-
fiskas pavadonu novérosanas stacijas
strauj§ izaugsmes cels, kas tas vardu
iznesa pasaulé.

Vajo pavadonu fotografésanai
M. Abele izstradaja originalas kon-

10. att. M. Abeles un K. Lapuskas
konstruéta fotokamera AFU-75. Darbibas
principus konferences dalibniekiem
skaidro K. Lapuska (centra).
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strukcijas kustigu kaseti, kas uz isu laika spridi
kompenséja pavadona parvietoSanos un uz-
kraja pavadona atstaroto gaismu, tadéjadi uz
fotofilmas iegustot punktveida pavadona tra-
jektorijas attélu. Velak Sis princips sekmigi tika
pielietots M. Abeles un K. Lapuskas originalas
ZMP novéroSanas kameras AFU-75 konstruk-
cija, kas péc tehniskajiem raditajiem bija lidz-
vertiga amerikanu Baker—-Nunn kamerai.
AFU-75 bija aprikota ar autonomu kvarca
pulksteni, oscilografu un radiouztvéréju. Ar
to bija iespé&jams fotografét 10°x15° lielu de-
bess apgabalu un zvaigznes lidz 10.-11. spo-
zuma klasei. Septindesmito gadu otraja pusé
So kameru saka razot sérijveida un ar to apri-
koja gandriz visas Padomju Savienibas ZMP
novérosanas stacijas (70. att.). gajos gados
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Rigas ZMP stacija M. Abeles vadiba jau iz-
straddja modernu novéro$anas instrumentu
sériju, izmantojot lazera lokacijas principu. Uz
So pétijumu bazes izveidots tagadéjais satelitu
novéroSanas lazerteleskops LS-105 Riga
(1. Vilks. “Optikis ar zelta rokam” — ZvD,
2007. g. vasara,).

SAULES INTEGRALA RADIO-
STAROJUMA NOVEROSANA

Geofizikas gada Saules radiostarojuma no-
véroSanas programmas izpildé tika ieklauta
ari Baldones Riekstukalna novérosanas sta-
cija, ko Astrofizikas laboratorijas direktors
Janis Ikaunieks jau no pasa sakuma veidoja
par modernu radioastrofizikas observatoriju
ar plasu darbibas spektru. Saules radiostaro-
juma novéro$anas programma pavisam pie-
dalijas 42 pasaules observatorijas.

Pirmos novérojumus Riekstukalna uzsaka
1958. gada, uztverot Saules radiostarojuma
signalus 210 MHz frekvencé ar 1,5 m vilnu
garumu. Sakuma uztverSanai lietoja amerika-
nu militaro radiolokatoru SCR 520 ar 20 m?
lielu antenu, ko novérosanai pielagoja inze-
nieri V. Pelipeiko un V. Vilks. Lidzigu iekartu
(11. att.) radioastronomija tolaik izmantoja ari
citas PSRS novérosanas stacijas. Radioastro-
nomijas metodes atklaja principiali jaunas
iespéjas Saules fizikas pétiSanai. Saules radio-
starojumu varéja uztvert jebkuros laika ap-

11. att. Radioteleskopa uztverosa antena.

staklos, ari tad, kad debesis sedza makoni.
Ar radioastronomijas metodém kluva iespé-
jams pétit Saules atmosféras slanus ne vien
vainaga dala, bet ari korpuskulu plismu uz
redzama diska un ar to saistitos procesus.

Saules radiostarojumu péc kopéjas pro-
grammas regulari novéroja katru dienu visas
stacijas, sakot no Talajiem Austrumiem lidz
Baltijai. Talak novéro$anas stafeti parnéma
Rietumu observatorijas. Tadéjadi diennakts di-
apazona ieguva nepartrauktu novérojumu
sériju par procesiem uz Saules. Padomju Sa-
vienibas novéro$anas stacijas signalu regis-
tréSanai bija apgadatas ar vienada tipa pas-
rakstitajiem, kas atviegloja informacijas apstra-
di. Iegttos novérojumus nosutija uz datu cen-
tru Maskava, kur tie tika publicéti ikménesa
izdevuma Co.ineunble OanHble, ka ari starp-
tautiskaja Saules datu biletena The Quarterly
Bulletin on Solar Activity.

Bija zinams, ka Saules radiostarojums ne-
rodas fotosféra, no kurienes nak redzama
gaisma, bet gan Saules aréja atmosféra. Iz-
staroto radiovilnu signali bija vaji un ar daza-
du vilnu garumu. Isvilnu radiosignalu uztver-
Sanai vajadzéja lietot uztverosas antenas ar
lielam virsmam. Tadi radioteleskopi bija ti-
kai lielakajas pasaules observatorijas. Baldo-
nes toposa observatorija ar savu nelielo ante-
nu varéja uztvert tikai metru diapazona radio-
vilnus, kas raksturoja visparigo jeb integralo
Saules radiostarojumu. Tomer ari ie radiovilni
lava konstatét lielus radiouzliesmojumus, kas
liecinaja par uzliesmojumiem uz Saules. It ipasi
tie veidojas Saules aktivitates laika. Intensivie
hromosféras uzliesmojumi radija spécigu ra-
diaciju jeb korpuskulu plasmu un izraisija Ze-
mes augséja atmosfera citas paradibas: polar-
blazmas, magnétiskas vétras, intensivu kosmis-
ko dalinu plasmu u. tml.

Par radiouzliesmojumu fizikalo dabu pa-
stavéja vairakas teorijas. To izcelsmi visparigi
saistija ar Saules plankumiem, kuros tiesi vei-
dojas flokulas, gan ari to apkartné izraisas sa-
karsétas plazmas uzliesmojumi. Tie izverd loti
lielu energijas daudzumu, kuras lielums pieli-
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dzinams vairaku tdenraza bumbu spradzie-
niem. Uzliesmojumi parasti ir islaicigi, ap-
méram 10-20 minates gari, bet $ai laika tiek
izstaroti spécigi ultravioletie un rentgenstari,
ka ari radiovilni. Lidz Zemes magnetosférai
tie nonak jau péc astonam minuatém. Turpre-
tim uzliesmojuma generéta vajo protonu plis-
ma atkariba no intensitates nonak dazu stun-
du vai pat diennakts laika. Tadéjadi Saules
radionovérosanas stacijas var ieprieks bridinat
dazadas iestades par sagaidamajiem traucéju-
miem. Spécigi uzliesmojumi traucé ne vien
isvilnu radiosignalu izplatiSanos, bet ari ie-
tekmé cilvéku veselibu, it ipasi sirds slimnie-
kus. Saules uzliesmojumu novéro$ana ar ra-
dioastronomijas metodém kluva par loti sva-
rigu zinatnes problému.

SGG laika novérotie Saules uzliesmojumi
deva vértiga informaciju sagaidamajiem cilvé-
ka lidojumiem kosmosa. Baldones observato-
rija ka viena no pirmajam uzsaka apkopot Sau-
les spécigako uzliesmojumu datus. N. Cima-
hovica sastadija 150 uzliesmojumu katalogu,
kura ietvéra 1957.-1959. gada perioda devinas
Padomju Savienibas observatorijas, tostarp ari
Baldoné, ar radioteleskopiem registrétos spé-
cigos Saules uzliesmojumus. Uzliesmojumi
publicéti ipaga kataloga. Sajos pétijumos no-
skaidrojas ari sakars starp Saules uzliesmoju-
miem un dzivas dabas procesiem.

1960. gada radioastronomu riciba nondca

jektet J. Ikaunieka ieceréto mainamas bazes
radiointerferometru, kas lautu uztvert vismaz
5 c¢cm garus vilnus. Darbu partrauca J. Ikau-
nieka priekslaiciga nave 1969. gada 27. aprili.

Kops 1972. gada Baldones observatorija
novéroja Saules radiostarojuma plasmas kva-
ziperiodiskas fluktuacijas decimetru vilnu dia-
pazona ar 10 m diametra parabolisko ante-
nu RT-10, apstradajot registréto informaciju
ar elektronisko skaitlo$anas tehniku. Novéro-
jumi deva iespéju pétit tolaik vél nenoskaid-
rotus procesus Saules hromosféras un vaina-
ga parejas slani ar 755 MHz frekvences uz-
tvertajiem radiovilpiem. Sie pétijumi papla-
Sindja zinaSanas par Saules atmosféras plaz-
mas fizikalajam ipaSibam un tas dinamiku.

Saules radioastronomiskie novérojumi un
Saules fizikas izpéte kluva par vienu no ZA
Radioastrofizikas observatorijas (direktors
A. Balklavs) galvenajiem darbibas virzieniem.
Saules radioastronomu pétnieku grupa, kura
SGG laika darbojas tikai dazi darbinieki, 80.
gadu beigas izauga lidz divdesmit zinatnie-
ku lielam kolektivam (A. Balklavs, N. Cima-
hovi¢a, G. Ozolins, B. Rjabovs, A. Spektors,
I. Smelds, V. Locans, M. Elidss, Dz. Blams,
J. Kaminskis u. c.). Saules dienests regulari
registréja Saules decimetru vilnu radiostaro-
jumu, bridinot geofizikalos dienestus un me-
dicinas iestades par spécigiem radiouzliesmo-
jumiem.

pirmie pétijumi par Saules aktivo ap-
gabalu izpéti milimetru diapazona vil-
nos, kas lava iepazit ne tikai Saules
fizikalos procesus, bet ari uztvert
zvaigZnu izstarotos radiovilnus. Lai
pétitu saikni starp procesiem zvaig-
znés un apkartéjas kosmiskas vides
ipaSibam, Astrofizikas laboratorijas in-
Zenieri E. Bervalda vadiba uzsaka pro-

12. att. Radioteleskopa 80 m? antena
Saules  radiostarojuma
Riekstukalna.
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uztversanai
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SUDRABAINO MAKONU
NOVEROSANA

Sudrabainie makoni ir visaugstak Zemes
atmosfeéra sastopamie makoni. Raksturigo no-
saukumu tie ieguvusi sava spidosa izskata dél.
Sudrabainie makoni veidojas atmosféras me-
zosféra apméram 75-90 km augstuma un re-
dzami tikai rita vai vakara kréslas stundas, kad
Saule atrodas 5-15° zem horizonta. Saja laika
Saule apgaismo tikai augséjos atmosféras sla-
nus, bet zemakie blivakie atrodas éna. Sud-
rabainie makoni sastav no sikiem ledus kris-
taliniem, kas rodas loti izretinata vidé, kon-
denséjoties ap tur sastopamiem joniem un to
savienojumiem. Saules apgaismojuma tie ie-
gust savu sudrabaino nokrasu. Izretinato kris-
talinu makoniem ir loti mazs optiskais bli-
vums, tapéc to izpéte ir apgratinosa. Sie ma-
koni paradas neregulari un novérojami tikai
vasaras ménesos. Vel neizskaidrotu apstaklu
del tie ziemelu puslodé veidojas tikai 50-75°
geogrifiska platuma josla. Dienvidu puslodé
tie novéroti 40-60° platuma josla. Latvija tie
visbiezak novérojami junija, jalija un augusta
pirms vai péc pusnakts debess ZR vai ZA dala.

Sudrabainos makonus astronomi uzsaka
pétit tikai 19. gs. beigas. Jau pirmie sudra-
baino makonu novérotaji Maskavas astrono-
mi V. Ceraskis un A. Belopolskis noteica to
augstumu 74-82 km virs zemes virsmas. As-
tronomu uzmanibu piesaistija V. Ceraska at-
klajums, ka Sie makoni var izkroplot zvaigznu
fotometrisko novérojumu rezultatus. Ta ka
sudrabainie makoni paradijas reti un bija caur-
spidigi, tad 3Sai ietekmei nebija praktiskas
nozimes. Meteorologi sudrabainos makonus
pieskaitija blavo spalvu makonu tipam, kas
veidojas liela augstuma.

Sudrabaino makonu izpétei lielaku uz-
manibu saka pievérst 20. gs. piecdesmitajos
gados sakara ar rakeSu pacelSanu atmosféras
augsejos slanos, kuru fizikalas ipasibas vél ne-
bija pétitas. Zemes augséja atmosfera veidojas
ziemelblazmas, sudrabainie makoni, bija no-

vérojama meteoru sadegSana, iso radiovilnu
atstaroSanas, bet vél nebija izpétiti fizikalie
apstakli, kas izraisa Sis paradibas. Neskaidro
jautajumu loks bija loti plass. Vajadzéja izzinat
sudrabaino makonu patieso augstumu un
augstuma variacijas virs dazadam vietam sais-
tiba ar zemes virsmas reljefu, jaru un okeanu
udens virsmam, makonu geografiskas izpla-
tibas robeZzas, to morfologiju un dinamiku
saistiba ar vispargjiem hidrometeorologiska-
jiem un klimatu veidojosiem apstakliem. Sud-
rabainie makoni varéja aiznemt pat vairakus
miljonus km? lielu platibu. Padomju Savieniba
kops 1953. gada ar sudrabaino makonu izpéti
nodarbojas ZA Lietiskas geofizikas institats,
kas SGG laika novéroSana plasi iesaistija
VAGB nodalas, tostarp ari 1947. gada nodi-
binato Rigas nodalu.

1956. gada augusta Riga ieradas VAGB
Centralas padomes (CP) parstavis N. GriSins,
kur$ rosinaja organizét sudrabaino makonu
un meteoru novérosanu, izdalot $im mérkim
nelielu CP finansialo atbalstu novérosanas
stacijas ierikoSanai un komandéjumiem uz
sanaksmém Maskava. Rigas nodala no as-
tronomijas un geodézijas sekcijas biedriem
izveidoja divas darba grupas. Sudrabaino
makonu novéro$anas grupu uznémas vadit
nodalas sekretars, LPSR ZA Astrofizikas la-
boratorijas vecakais zinatniskais lidzstrad-
nieks Matiss Dirikis. Sis grupas organizato-
riskaja darba aktivi piedalijas ari LLA geo-
dézijas docents Ludvigs Ozols un LVU fizi-
kas specialitates students Ernests Grasbergs,
bet meteoru novéro$anas grupa — Rigas Pe-
dagogiska instituta astronomijas pasniedzéja
Zenta Kaulina un LVU fizikas specialitates
students Maris Abele.

Meteoru noveérosana ietilpa kopéja Zemes
augsejas atmosféras procesu izpétes program-
ma. Meteoru uzliesmoSanas augstums un sa-
degSanas dinamika labi raksturoja visparigos
apstaklus, ka kosmiskaja telpa varéja sadegt
rakesu atlazas. Meteoru novérosanu aktivi uz-
saka M. Abele. Vin3 pierikoja LVU astrono-
miska torna Heides refraktoram fotokameru ar
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Telemar objektivu (f= 750 mm, d = 120 mm)
un eksperimentéja ari ar Saurfilmas fotoapa-
ratu. Meteoru fotograféSanai izmantoja obtu-
ratoru, kas partrauca objektiva kritoso gaismas
plasmu un uz fotofilmas eksponéto meteora
celu sadalija atseviskos posmos. FotograféSana
ar obturatoru lava piesaistit pulkstena laiku un
ievérojami paaugstinija noveérosanas precizitati.
So panémienu M. Abele sekmigi izmantoja pir-
mo ZMP fotografésanai. 1956. gada 11./12.
augusta nakti M. Abele ieguva Perseidu plas-
mas meteoru uznémumus, kurus izdevas ap-
stradat kopa ar Baldones Morisona kalna ie-
gltajiem noverojumiem.

Sudrabaino makonu novérosanas stacijas
ierikoSanai Riga neizdevas atrast piemérotu
vietu. Tapéc izvéléjas 50 km attalo Siguldu,
uz kurieni no Rigas bija pietickami laba sa-
tiksme un novérosanu nakts laika netraucéja
pilsétas apgaismojums. 1956. gada beigas
VAGB Rigas nodalai izdevas panakt, ka nove-
rosanas punktam tiek pieskirts lidz 2000 m?
liels zemesgabals Lacplésa iela 18, uz kura
iesaka celt sudrabaino makonu novérosanas
vajadzibam paviljonu, ka ari nelielu éku nove-
rotdjiem un instrumentu uzglabasanai. Diem-
zel fondéto buvmaterialu un lidzeklu troku-
ma dé] ieceréto buvju celtnieciba aizkavéjas
uz daudziem gadiem. M. Dirikim turpmaka-
jos gados tikai ar lielam gratibam izdevas iste-
not sakuma ieceréto ideju par
Siguldas novérosanas stacijas iz-
augsmi lidz pirmajai Tautas ob-
servatorijai Latvija (13., 14. att.).

Lai teritoriali aptvertu ari at-
talakas vietas, sudrabaino ma-
konu novérosanai ierikoja pa-
gaidu staciju Riga uz seSstavu
¢kas jumta Gorkija (tagad Val-

14. att. Sudrabaino makonu
novérosanas paviljons Sigulda. Pie
fotokameras M. Dirikis un L. Di-
rike.
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13. att. Sudrabaino makonu novéroSanas sta-
cija Sigulda (1959).

demara) iela 34 un LLA studentu geodézijas
prakses bazé Lielaucé. Visas stacijas aprikoja
ar aerofotokameram AFA-IM (f = 210 mm)
un noteica atrasanas vietas geografiskas ko-
ordinatas (T. Goncarovs, L. Ozols). 1957. ga-
da jonija—augusta uzsaka regularas dezuras,
kuras iesaistija gan Siguldas skolénus, gan
LVU un LLA studentus. Jau no sakuma akti-
vakie novérotdji bija M. Abele, J. Bérzins,
J. Francmanis, E. Grasbergs, A. Krastins,
J. Miezis un daudzi citi. Pirmaja novérosanas
gada astonas skaidrajas naktis jau izdevas
iegut saméra daudz sudrabaino makonu fo-
tografiju. 1958. gada sudrabaino makonu no-
veérojumos iesaistijas ari ZA Astrofizikas labo-
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ratorija Baldones Riekstukalna. SGG un SGSG ~ VAGB Latvijas nodala sudrabaino makonu
perioda (1957-1959) sudrabaino makonu pa-  novéroSanu turpinaja Siguldas stacija un ari
radiSanos registréja pavisam 23 naktis, iegastot ~ Riga. Novérosana aizvien no jauna iesaistijas
vairak neka 1000 fotografisko attélu. Vizuali  fizikas specialitates jaunako kursu studenti, to
novéroto sudraboto makonu skaits bija lielaks,  starpa A. Andzans, M. Auzins, M. Brazma,
taCu tiem bija tikai informativs raksturs. S. Jevdokimenko, E. Muakins, I. Platais, A. Plot-

Sudrabaino makonu
novéroSana VAGB Rigas
nodala ieguldija lielu
darbu. Iegutos fotoatté-
lus nosutija uz Maskavas
Lietiskas geofizikas in-
stitatu, kur veica nove-
rojumu galigo apstradi.
No Siguldas un Baldo-
nes stacijas iegutajiem
vienlaicigajiem novéro-
jumiem M. Dirikis un
J. Francmanis izstradaja
vienkarsu metodi sudra-
baino makonu raksturi-
go punktu geogrifisko
koordinatu un augstuma
aprékinaSanai. legatie
rezultati (77,5, 78,6, 81,9,
82,9, 84,2, 85,5, 85,9,
89,6 km) labi saskanéja
ar visparigajiem datiem
(15., 16. att.). Liela nozi-
me sudrabaino makonu
pétiSanas darbu koordi-
nésana un pieredzes ap-
maina bija trim specia-
lam apspriedém, kuras
organizéja SGG komite-
ja kopa ar VAGB. Viena
no §im apspriedém — VI
Vissavienibas sudraboto
makonu konference —
1959. gada oktobri no-
tika Riga, un taja ap-
sprieda Geofizikas gada
iegutos pétijumu rezul-
tatus (17. att.).

Péc Geofizikas gada

programmas izpildes

15. att. Sudrabaino makonu attéls 1959. gada 15./16. julija nakti.
Uznemts Sigulda.

16. att. Sinhroni ar Siguldu uznemtais sudrabaino makonu attéls Baldoné.
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17. att. VI sudrabaino makonu konferences
rakstu krajuma titullapa.

kins, V. Straupe, V. Snepsts u. c. Vairaki no
viniem astronomiju izvéléjas par savu speci-
alizaciju un izstradaja Saja nozaré kursa dar-
bus un diplomdarbus. Sudrabaino makonu
novérosanas un zinatniskas izpétes joma
M. Dirikis un J. Francmanis regulari sniedza
zinojumus Vissavienibas konferencés un sa-
naksmés. Aktivakie astronomijas sekcijas biedri
arl veica atseviSkus pétijumus: S. Francmanis
un S. Jevdokimenko izstradaja kompleksu

skaitloSanas programmu sudrabaino makonu
geografisko koordinatu un augstuma apré-
kinasanai uz BESM-2. V. Straupe izpétija sud-
rabaino makonu augstuma atkaribu no vietéja
laika. N. Cimahovi¢a noskaidroja sudrabaino
makonu veidoSanos saistiba ar Saules radiosta-
rojumu. R. Vitolnieks organizéja Ogré jonosfé-
ras novérojumus ar radiolokacijas staciju P-8
un pétija E_slana morfologiju.

Tagad uzskata, ka sudrabaino makonu
paradiSanas saistita ar atmosféras augs¢jo sla-
nu neviendabigumu un fizikalo ipasibu iz-
mainam. To apstiprina atmosféras augséjo
slanu sastava pétijumi, kas parada tieSu mij-
iedarbibu ar Saules starojuma elektriski ladéto
dalinu pluasmu Zemes magnetosféra, izmai-
not aréjo atmosferas slanu termobariskos rak-
sturlieclumus. Vasaras perioda atseviskos me-
zosféras apgabalos temperattra nedaudz pa-
augstinas, kas izraisa ledus kristalisko dalinu
veido$anos. Sis process nav regulars, tapéc
sudrabainie makoni izveidojas sameéra reti.
Jaatzimé, ka lidzigi procesi konstatéti ari citu
planétu — Jupitera un Saturna — atmosféras
augsejos slanos.

VAGB Latvijas nodala ar savu aktivo dar-
bibu kluva par vienu no vadosajiem sudra-
baino makonu izpétes centriem. Siguldas as-
tronomisko novérojumu arhiva 25 gadus ilga
laika posma (1957-1982) registréti ap 5000
foto negativu ar sudrabaino makonu attéliem,
kas ieguti 230 naktis. Vel tagad 51 reta un
krasna dabas paradiba piesaista astronomi-
jas interesantu uzmanibu. Nesen Zvaigznota
Debess (2006./07. g. ziema) publicéja Artura
Barzda un Olesjas Smirnovas uznemtos sud-
rabaino makonu digitalos attélus, kas ieguti
2000. gada julija. &

Reériba gramatu veikala A. Caka iela 50 u. c.

Kur Riga var iegadaties ZVAIGZNOTO DEBESI? Apgada Macibu gramata veikalos Raina
bulvari 19 1. stava (172. telpa, talr. 7034325) un Katrinas dambi 6/8; izdevniecibas Zinaine
gramatnica Zinatnu akadémijas Augstceltn@; gramatu nama Valters un Rapa Aspazijas bulvari
24; Jana Rozes gramatnica KriSjana Barona iela 5; karSu veikala Jana séta Elizabetes iela 83/85;

Prasiet ari novadu gramatnicas! Visértak un létak — abonét. Uzzinas 7325322.
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PAR PARNOVU LOMU ZEMES LIKTENOS

Ieskats Zurnala Sky and Telescope
Pasaules astronomisko izdevumu klasta
ipasu vietu ienem SRy and Telescope — zi-
natniski populars amerikanu ikménesa Zur-
nals. Ta raksturigaka iezime ir svaiga un
preciza zinatniska informacija ar atsaucém
uz primaro publikaciju un autoru. Lidzte-
kus isam zinam par astronomijas jaunu-
miem taja allaz ievietoti ari plasaki apska-
ta raksti par aktualam témam. Soreiz masu | ,
uzmanibu saista raksts par parnovu lomu =
Zemes liktenos (2007. gada marts). B
Populara izteiksmé meés $o tému apzi-
mé&jam ka “dinozauru izmirSanas problé-
mu”, tacu isteniba kosmiskas kataklizmas
apdraud ari mas. Musu izdevuma jau esam
par to rakstijusi (Z. Alksne, A. Alksnis. “Vai
dinozauri izmira pekspi?”— ZvD, 1990. g.  EEIRITSNE ATt
rudens, 13—16. 1pp.; J. Abolins. “Zindtne, Found His Latest Comet .
dinozauri un evolticija: ka kosmiskie speki IR aa d T TR
ietekme dzivi uz Zemes” — ZvD, 2001. g. BUELIIEEL L TG0 S
rudens, 3—7. Ipp.), apsverot kosmiskas ka- |

% Red Moon Rising: The March 3rd Total Lunar Eclipse

SKY

& TELESCOPE

Wireless Astronomy:
Bluetooth Control for
Your “Go To” Telescope

DIldSU
=P

supernova. Willwebe
as lucky nbxt timeg

35

tastrofas iespéju un tas sekas. Tacu patla-
ban Zemes iedzivotaju uzmaniba ir pie-
vérsta galvenokart ozona aizsargslana pro-
blémai. Par to tad ari Soreiz intereséjies Sky
and Telescope.

Par Zemi visvairak apdraudoSiem debess
kermeniem pasreiz tiek uzskatitas parnovas,
resp., to uzliesmojumos izsviestais starojums.
Astronomi ir noskaidrojusi, ka parnovas ir
dazada veida: Ia, Ib, Ic un II tipa. Ia tipa parno-
vas generé parsvara gamma starus, bet II ti-
pa — vairak kosmisko dalinu. Abu veidu eks-
plozijas apdraud galvenokart Zemes ozona
slani, kurs$ ir masu vienigais aizsargs pret Sau-
les bistamajiem ultravioletajiem stariem. Més
patlaban vairak runajam par adas vézi, bet Sie
stari apdraud ari daZas planktona sugas. Plank-
tons ir daudzu zivju baribas pamats, tapat ul-
travioletais starojums apdraud daudzas sausze-
mes augu sugas. Mainoties klimatiskajiem un

Deep Sky Wonders Near the Dog>St¢Jr""“a . M JM m R M

o

barosanas apstakliem, varéja pamazam iznikt
dinozauri. Parnovu eksplozijas izsviestie radio-
aktivie elementi, ietriecoties Zemes atmosféra
un iezos, ir kluvusi par aizgajuso laiku tragédi-
ju lieciniekiem. Tapéc ari musdienas péc geo-
logiskiem datiem ir konstatéts, ka grandio-
zakais notikums bija apméram pirms 2,8 mil-
joniem gadu. Tad Antarktika un Ziemelpols
bija klati ar ledu, bet vispar klimats bija lidzigs
musdienam. Musu cilvékveidigie prieksteci
var€ja pat diena novérot péksni uzliesmojuso
zvaigzni. Domajams, ka eksplozijas sekas vinu
dzivi tomér ietekméja.

Bet ko més varam sagaidit Sobrid? Apre-
kini rada, ka parnovas uzliesmojums Zemes
tuvuma tuvako miljons gadu laika nav varbu-
tigs. Bet kosmiskas norises tomér nav mums
paklautas...

leskatijusies N. Cimahovica
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HRONIKA

NaTALA CIMAHOVICA

IN MEMORIAM BRUNO BIEDRINé (21.VII1.1943.—4.V.2007.)

Vins mekléja paradibu célonus

S. g. 4. maija aizgdja Aizsaulé astronomi-
jas amatieris Bruno Biedrins. Visu mazu vinu
saistija dabas paradibu atkariba no kosmis-
kajiem spékiem, pirmam kartam no Méness.
Slimibas mocits, vin$ bija spiests ievérojamu
dalu sava laika pavadit laukos. Te, vérojot da-
bu un kontakta ar lauku Jaudim iedzilinoties
latvieSu tautas atzinas par Méness nozimi dar-
bu rituma, Bruno Biedrin3 pievérsa uzmanibu
maz ievérotam tautas ticéjumu niansém. Ving
pamanija, ka gadsimtos sakratas kartulas allaz
ir saistitas ar noteiktu attiecigam darbam rak-
sturigu gadalaiku. Lidz ar to radas jautajums:
vai attiecigas likumibas ir derigas ari cita ga-
dalaika? Radas doma, ka Meéness fazes, kas
tacu ir tikai optisks efekts, nevar but atbildigas
par Zemes norisém. Radas hipotéze, ka notei-
cosais ir Méness augstums pie debesim, var-
but ta gravitacijas iedarbiba. Tadu skatijumu
Bruno Biedrin$ parbaudija daudzos eksperi-
mentos sava saknu darza un ari agrotehnis-
kos novérojumos. Sie rezultati aprakstiti ari
musu izdevuma Cetru rakstu sérija (sk. gal-
veno publicéto darbu sarakstu) un vairakos
rakstos dazados preses izdevumos.

Izstudgjis ari specialo literataru, Bruno
Biedrin$ izteica domu, ka Zemes dziva daba
ir paklauta Méness kustibu ritmam saskana
ar senlaikus iegitu nepieciesamibu saglabat
savas Sunas saistito udeni okeanu bégumu
laika, dzivibas pirmsikumu epohda mitot
piejuras laginas. Vai ta bija, par to Sodien
liecinatu speciali eksperimenti, kadi pagaidam
nav nekur veikti.

Bruno Biedrin$ savu atjautibu veltija veél
vienai muza milestibai — Sekspirologijai. Vi-
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Bruno Biedrins 70. gadu sakuma.

dusskolas laika izlasijis visus tai laika tulko-
tos Sekspira darbus, zinadams no galvas vi-
sus tulkotos Sekspira sonetus, ving atrada do-
mubiedru fizika Jura Birzvalka persona. Labi
zinadami pasaules kultaras vésturi, abi pétnie-
ki atklaja Sekspira darbos vairakus faktus, kas
liecinaja par diza dzejnieka plasajam geogra-
fiskajam zinaSanam un celojumu pieredzi. No
Sejienes vini secindja, ka Sekspira darbu pa-
tiesais autors ir plasas zinaSanas guvusais
grafs Ratlends.

Bruno Biedrina maizes darbs lidz saslim-
Sanai ar encefalitu bija galvena skatuves me-
hanika pienakumi Latvijas Opera, bet paréjo
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muazu — masinadiSana, ko vargja stradat ari Ir palikusas Bruno Biedrina pardomu pie-
majas apstaklos. Ari $ai darba izpaudas vina  zimes un dabas novérojumu materiali, kas
makslinieciska gaume. gaida So pétijumu turpinatajus.

Bruno Biedrina galvenie publicétie darbi

o B. Biedrins, J. Birzvalks. “Paisumi un bégumi, Méness un... Sekspirs” — ZvD, 1984. g. pavasaris,
57-62. Ipp.

o B. Biedrins, J. Birzvalks. “Gravitacijas retroaspekti un... Sekspirs”— ZvD, 1984. g. vasara, 49—53. Ipp.

e B. Biedrins, N. Cimahovica. “DZordano Bruno — apdzivota kosmosa zindtnes aizsacéjs”— ZvD,
1984./85. g. ziema, 61-065. Ipp.

e B. Biedrins. “Augu dzive Méness ritma” — ZvD, 1988. g. pavasaris, 63—04. Ipp.

e B. Biedrins. “Méness redzamibas intervals — darzkopja paligs” — ZvD, 1988. g. vasara, 60. Ipp.

e B. Biedrins. “Meness redzamibas intervals un razas saglabasana” — ZvD, 1988. g. rudens, 39—
40. Ipp.

e B. Biedrins. ‘Ja kokmaterialus gatavo ziemd...” — ZvD, 1988./89. g. ziema, 63—64. Ipp.

e Bruno Biedrins. “On the problem of William Shakespeare’s authorship”— Latvijas Zindatnu Akadéemijas
Vestis. A dala: Humanitardas zindatnes, 1994, Nr. 3, 38~40. lpp. &

SORUDEN JUBILEJA ¥ SORUDEN JUBILEJA ¥ SORUDEN JUBILEJA

Pirms 60 gadiem - 1947. gada 8. novembri dzimis fizikas zinatnu doktors Dzintars Blims,
ilggadéjs Latvijas ZA Radioastrofizikas observatorijas zinatniskais lidzstradnieks, sacis darbu ZA Obser-
vatorija ka jaunais specialists (1971). Pirmajos gados piedalas radioastronomiskas aparattras izstradasana
un Saules radiostarojuma novéro$ana ar radioteleskopu R7-70 Baldones Riekstukalna. Kops 1978. gada
pievérdas Saules véja eksperimentaliem pétijumiem. 1984. gada 28. maija PSRS ZA Specialas astrofizi-
kas observatorijas Zinatniskas padomes sédé Pulkova aiztav fizikas un matematikas zinatnu kandidata
disertaciju par mazeru avotu mirgo$anu Saulei tuvo apgabalu plazma, iegidams zinatnisko gradu ra-
dioastronomijas specialitaté (vairak sk. L. Duncans. “Jauns zindtnu kandidats radioastronomija” —
ZvD, 1985. g. rudens (109), 39—-40. Ipp.). LZA Radioastrofizikas observatorija stradaja lidz 1985. gada
septembrim. Pédéjos gados nodarbojas ar informacijas tehnologijam.

Pirms 60 gadiem — 1947. gada 18. novembri péc Jana Ikaunieka iniciativas dibinata Vissavienibas
Astronomijas un geodézijas biedribas (VAGB) Rigas nodala, kops 19601. gada beigaim — VAGB
Latvijas nodala, tad Latvijas Astronomijas un geodézijas biedriba (1990), bet no 1993. gada 1. decembra —
Latvijas Astronomijas biedriba, kas apvieno astronomijas amatierus un profesionalus. Par biedribas
aktivitaitem padomju perioda (pirmais priek$sedétajs lidz 1961. gadam bija tas dibinaSanas iniciators
Janis Ikaunieks (1912-1969), nakamais — lidz maZa galam 1993. gada — Matiss Dirikis (1923-1993))
daudz materialu ir publicéts Zvaigznotas Debess laidienos un ikgadejos Astronomiskajos kalendaros,
paslaik — sk. pasaules timekli h#tp://www.lab.lv/. Par pusgadsimta jubileju var lasit ZvaigZnotaja De-
besi: Smelds 1. “Latvijas Astronomijas biedribai — 50" — 1997. g. rudens, 76-81. Ipp. un Balklavs-
Grinhofs A. “Apsveikums Latvijas Astronomijas biedribas 50. gadskartas jubileja” — 1998. g. pavasa-
ris, 89-90. Ipp.

L P.
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Sogad rudens ekvinokcijas bridis bas 23.
septembri plkst. 12"51™. Saule ieies Svaru
zodiaka zimé (£), un saksies astronomiskais
rudens. Vel Saule paries no debess sféras
ziemelu puslodes uz dienvidu puslodi, un
dienas klus isakas par naktim.

Savukart ziemas saulgriezi 2007. gada bus
22. decembri plkst. 8"08™. Saule ieies MeZaza
zodiaka zimé (Yo), beigsies astronomiskais
rudens un saksies astronomiska ziema.

Pareja no vasaras laika uz joslas laiku
notiks nakti no 27. uz 28. oktobri plkst. 4"

No zvaigZznotas debess novérosanas vie-
dokla rudens ir pretrunigs gadalaiks. Skaidrs
laiks Latvija tad ir diezgan reti. Raksturigie
rudens zvaigznaji nav bagati spozam zvaig-
zném. Tomeér rudens zvaigznotas debess ve-
ro$ana parasti atstaj lielu iespaidu, it ipasi tad,
ja netraucé pilsétu ugunis un Méness gaisma.
Oglmelnajas debesis tad redzamas praktiski
visas vajas zvaigznes. Loti skaidri izdalas Pie-
na Cela josla. Vel &is laiks labveligs arf debess
dzilu objektu novérojumiem.

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

No debess dzilu objektiem japiemin pat ar
neapbrunotu aci redzamais, slavenais Andro-
medas miglajs (M31) Andromedas zvaigznaja.
Lidzigs miglajs (galaktika) M33 ar binokli sa-
skatams Trijstira zvaigznaja. Spoza lodveida
zvaigznu kopa M2 aplukojama Udensvira
zvaigznaja un lidziga M15 — Pegaza zvaigznaja.
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Rudens otraja pusé péc pusnakts labi re-
dzami klust skaistie ziemas zvaigznaji — Ori-
ons, Versis, Dvini, Vedéjs, Lielais Suns, Mazais
Suns.

Saules Skietamais cel$ 2007. gada rudeni
kopa ar planétam paradits 7. attéla.

PLANETAS

Rudens sakuma Merkuram bus diezgan
liels lenkiskais attalums no Saules. Jau 29.
septembri Merkurs nonaks maksimalaja aus-
trumu elongacija (26°). Tomér tik un ta ru-
dens sakuma un oktobra pirmaja pusé Mer-
kura novéroSana tulit péc Saules rieta prak-
tiski nebus iesp&jama.

24. oktobri Merkurs atradisies apakséja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Tapéc
ari oktobra otraja pusé veél arvien nebus nové-
rojams.

Savukart 8. novembri tas nonaks maksi-
malaja rietumu elongacija (19°). Tapéc no-
vembri (apméram lidz 20. novembrim) Mer-
kurs bus diezgan labi redzams ritos isi pirms
Saules leékta zemu pie horizonta dienvidaus-
trumu puse. Ta spozums 3aja laika bas —0™,6.
Péc tam lidz rudens beigam tas vairs nebus
Nnoverojams.

13. oktobri plkst. 3" Méness paies garam
1° uz leju, 8. novembri plkst. 4" 7° uz leju un
9. decembri plkst. 8" 4° uz leju no Merkura.

2007. gada rudeni Venéra bus loti labi
novérojama. 28. oktobri ta atradisies maksi-
malaja rietumu elongacija (46,5°). Tapéc visu
rudeni ta leks vairakas stundas pirms Saules
un spozi spidés austrumu, dienvidaustrumu
pusé. Venéras redzamais spozums oktobra
beigas bus —4™4.
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22.11.2007.-22.12.2007.
1. att. Ekliptika un planétas 2007. gada rudeni.

7. oktobri plkst. 9" Méness paies garam 3°
uz augsu, 5. novembri plkst. 19" 3° uz leju un
5. decembri plkst. 21" 7° uz leju no Venéras.

Rudens sakuma un oktobri Marss léks
dazas stundas péc Saules rieta un bus labi
redzams lidz pat ritam. Ta spozums rudens
sakuma bus —0™,1. Lidz 30. septembrim Marss
atradisies Vérsa zvaigznaja, péc tam paries uz
Dvinu zvaigznaju, kur atradisies lidz pat ru-
dens beigam.

Novembri tas jau bus redzams gandriz
visu nakti, iznemot neilgu laiku péc Saules
rieta. SpoZzums pieaugs lidz —1™2.

Decembra beigas bus Marsa opozicija.
Tapéc decembri tas bus loti labi novérojams
visu nakti. Marsa spozums sasniegs —1™,6, un
redzamais lenkiskais diametrs bus 16” (lielo
opoziciju laika ~ 257).

2. oktobri plkst. 22" Méness paies garam
5° uz augsu, 30. oktobri plkst. 22" 3° uz augsu
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Oktobris Novembris Decembris

3. att. Jupitera spoziko pavadonu redzamiba 2007. gada rudeni. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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un 27. novembri plkst. 9" 2° uz augdu no
Marsa.

Rudens sakuma un oktobri Jupiters buas
novérojams neilgu laiku péc Saules rieta ze-
mu pie horizonta dienvidrietumu pusé. Ta
spozums rudens sakuma buas —2™,0.

Novembra pirmaja pusé Jupiteru vél va-
rés ieraudzit talit péc Saules rieta. Péc tam
lidz pat rudens beigam tas vairs nebts no-
VErojams.

Lidz 3. decembrim Jupiters atradisies
Casknesa zvaigznaja. Péec tam — Strélnieka
zvaigznaja.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2007. gada rudeni paradita 3. attela.

16. oktobri plkst. 8" Méness paies garam
5° uz leju, 12. novembiri plkst. 23" 5° uz leju
un 10. decembri plkst. 18" 5° uz leju no Ju-
pitera.

Rudens sakuma un oktobri Saturns bus
novérojams rita stundas. Ta spozums sep-
tembra beigas buas +0™7.

Novembri un decembri Saturns bus labi
redzams nakts otraja pusé. Ta redzamais spo-
zums tad bas +0™7.

Visu rudeni Saturns atradisies Lauvas
zvaigznaja.

7. oktobri plkst. 18" Méness paies garam
1° uz leju, 4. novembri plkst. 4" 2° uz leju
un 1. decembri plkst. 14" 2° uz leju no Sa-
turna.

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

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

Q — Merkurs ? — Venéra

& — Marss - Jupiters

F — Saturns — Urans

L _ Neptans [P — Plutons
1 — 12. oktobris 7" 2 — 2. novembris 1";
3 — 15. novembris 10"

Rudens sakuma un oktobra pirmaja puse
Urans bus labi novérojams gandriz visu nakti
ka +5™7 spozuma objekts.

Oktobra otraja pusé un novembra pirmaja
puse tas bus redzams lielako nakts dalu, iz-
nemot rita stundas.

Novembra otraja pusé un decembri to
varés redzét nakts pirmaja pusé.

Visu $0 laiku Urans atradisies Udensvira
zvaigznaja, un ta atraSanai nepiecieSams vis-
maz binoklis un zvaigznu karte.

25. septembri plkst. 19" Méness paies ga-
ram 2° uz augsu, 23. oktobri plkst. 5" 2° uz
augsu, 19. novembri plkst. 12" 2° uz augsu
un 16. decembri plkst. 19" 2° uz augSu no
Urana.

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

MAZAS PLANETAS

2007. gada rudeni opozicija vai tuvu opo-
zicijai un spozakas par +9™ bus piecas mazas
planétas — Cerera (1), Vesta (4), Flora (8),
Eunomija (15) un Amfitrite (29).

-
288;'?
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Cerera:

Datums Oy 3,00 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
23.09. 3h35m | 49019’ 2,154 2,852 8,2
3.10. 3 34 +9 06 2,046 2,844 8,0
13.10. 3 29 +8 49 1,956 2,837 7,8
23.10. 323 +8 31 1,888 2,829 7,6
2.11. 314 +8 14 1,846 2,821 7,3
12.11. 305 +8 02 1,832 2,813 7,2
22.11. 256 | +759 1,847 2,805 7.4
2.12. 2 48 +8 05 1,890 2,797 7,6
12.12. 2 41 +8 24 1,958 2,789 7.8
22.12. 2 37 +8 54 2,047 2,781 8,0
Vesta:
Datums Oy 8,000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
23.09. 17h12™ | —23°1% 2,126 2,178 7,5
3.10. 17 29 | =23 52 2,244 2,183 7,6
13.10. | 17 47 | —24 21 2,359 2,189 7,7
23.10. 18 07 | —24 41 2,471 2,196 7,8
2.11. 18 27 | —24 49 2,579 2,203 7,8
Flora:
Datums o 82000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
23.09. | 402" | +11°13’ 1,158 1,858 9,2
3.10. 408 | +10 57 1,078 1,857 9,0
13.10. 410 | +10 35 1,007 1,858 8,8
23.10. 407 | +10 09 0,951 1,860 8,5
2.11. 401 +9 45 0,911 1,863 8,3
12.11. 352 +9 29 0,891 1,868 8,0
22.11. 3 42 +9 25 0,894 1,874 8,0
2.12. 332 | 4938 0,920 1,881 8,2
12.12. 324 | +10 09 0,968 1,889 8,5
22.12. 320 | +10 57 1,035 1,899 8.8
Eunomija:
Datums Oy 3,00 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22.11. 8h02™ | +25°24 1,690 2,364 9,2
2.12. 800 | +24 55 1,607 2,382 9,0
12.12. 756 | +24 30 1,540 2,401 8,8
22.12. 7 48 | +24 05 1,493 2,421 8,6
Amfitrite:
Datums 0 82000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
23.10. 3h44m | +27°4(0° 1,468 2,372 9,3
2.11. 336 | +27 49 1,417 2,371 9,0
12.11. 326 | +27 43 1,391 2,370 8,8
22.11. 315 | +27 21 1,391 2,369 8,8
2.12. 305 | +26 48 1,418 2,369 9,0
12.12. 258 | +26 12 1,470 2,369 9.3
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KOMETAS

C/2007 F1 (LONEOS) komeéta. Si Sogad atklata kométa 28. oktobri bis perihélija un ari
visai tuvu Zemei. Tapéc oktobri ta bus tik spoza, ka to bus iesp&jams novérot ar teleskopiem
un binokliem. Kométas efemerida ir $ada (0" U. T):

Datums Oy 3,00 Attalums no Zemes, a. v. |Attalums no Saules, a. v. | Spozums
2.10. 12012 | +27°35 1,438 0,779 9,7
7.10. | 1232 | +26 45 1,275 0,684 8,9
12.10. | 12359 | +24 56 1,106 0,591 7.9
17.10. 13 33 | +21 06 0,941 0,507 6,9
22.10. 14 17 | +13 22 0,799 0,440 5,9
27.10. | 1508 | +0 03 0,720 0,404 5.4

1.11. | 1553 | -16 04 0,741 0,412 5,5

Tatla (8P/Tuttle) kométa. Si periodiska kométa 2008. gada 15. janvari bas perihélija.
Ari Zemei ta ievérojami pietuvosies decembri — rudens beigas to varés novérot ar teleskopiem

un binokliem. Turklat ta bas nenorietoss spideklis! Kométas efemerida ir §ada (0" U. T):

Datums 00 52000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
26.11. | 19"20™ | +84°44° 0,713 1,379 10,1
1.12. 20 49 | +83 45 0,631 1,333 9,5
6.12. | 2212 | +81 37 0,551 1,289 8,9
11.12. | 2318 | +77 50 0,473 1,247 83
16.12. 0 07 +71 46 0,399 1,207 7,6
21.12. | 043 | +62 27 0,334 1,170 7,0
26.12. 111 | +48 43 0,282 1,137 6,4
MENESS

Meéness perigeja un apogeja.

Perigeja: 28. septembri plkst. 7" 26. oktob-
11 plkst. 16" 24. novembri plkst. 2"

Apogeja: 13. oktobri plkst. 15" 9. novem-
bri plkst. 17" 6. decembri plkst. 19"
Meness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. ait.).

24. septembri 15"56™ Zivis (¥)

26. septembri 17"24™ Auna (YY)

28. septembri 17"18™ Versi ()

30. septembri 17"35™ Dvinos (1)

2. oktobri 19"58™ Vezi (Z5)

5. oktobri 1"28™ Lauva (&)

7. oktobri 10"04™ Jaunava ()

9. oktobri 20"59™ Svaros (£)

12. oktobri 9"15™ Skorpiona (M)

novembri 1748™ Svaros

. oktobri 21P59™ Strélnieka (X")
. oktobri 10"04™ Mezazi (Vo)

. oktobri 19"53™ Udensvira (2%)
. oktobri 2"04™ Zivis

. oktobri 4"25™ Auna

. oktobri 4"08™ Vérsi

. oktobri 3"13™ Dvinos
. oktobri 2"51™ Vezi

. novembri 6"49™ Lauva
. novembri 14"46™ Jaunava

novembri 14"9™ Skorpiona

. novembri 3"00™ Strélnieka
. novembri 15°01™ Mezazi
. novembri 1"31™ Udensvird

93



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

nakts.

@® Jauns Méness: 11. oktobri 8"01™; 10. novem-
bri 1°03™; 9. decembri 19"40™.

) Pirmais ceturksnis: 19. oktobri 11"33m;
18. novembri 0"33™; 17. decembri 12"18™.

O Pilns Méness: 20. septembri 22"45™; 26. ok-
tobri 7"52™; 24. novembri 16"30™.

@ Pedeéjais ceturksnis: 3. oktobri 13"06™; 1. no-
vembri 23"18™ 1. decembri 14"44™.

18. novembri 9"16™ Zivis
20. novembri 13"25™ Auna
22. novembri 14"20™ Versi
24. novembri 13"30™ Dvinos
26. novembri 13"08™ Veézi
28. novembri 15"24™ Lauva

30. novembri 21"46™ Jaunava 13. decembri 702" Udensvira
3. decembri 8"02™ Svaros 15. decembri 15"16™ Zivis

5. decembri 20"32™ Skorpiona 17. decembri 20"54™ Auna

8. decembri 9"12™ Strélnieka 19. decembri 23"39™ Vérsi

10. decembri 20"52™ Mezazi 22. decembri 0"15™ Dvinos

SPOZAKO ZVAIGZNU AIZKLASANA AR MENESI

Meéness Meéness

Datums| Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana cness ?nGSS
augstums faze

29.I1X € Ari 4m 7 22h11m 23ho1m 200-27° 87%
20.X n Cap 4m9 191 7™ 20"25™ 120-13° 64%
22.X A Aqr 3m7 220 4m 23h0m 26°-25° 84%
28.X 19 Tau (Taigeta)| 4™3 2m20m 3h28m 57°-57° 95%
28.X 20 Tau (Maija) 3™9 2h37m 3h37m 57°-56° 95%
29.X 136 Tau 46 23m21m o"14™ 36°-43° 80%
23.XI € Ari 47 18"51™ 19"41™ 31°-38° 99%
21.X11 19 Tau (Taigeta)| 4™,3 23h52m 0"58™ 53°-46° 93%
22.XII 20 Tau (Maija) 3™9 oh13m 1h0s5™ 51°-45° 93%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt piecas minates
uz vienu vai otru pusi.
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METEORI

1. Drakonidas. Plusmas aktivitates pe-
riods ir laika no 6. lidz 10. oktobrim. Mak-
simums 2007. gada gaidams 9. oktobri plkst.
7"30™. Plasmas intensitati grati prognozét.

2. Orionidas. Plusmas aktivitates periods
ir laika no 2. oktobra lidz 7. novembrim.
Maksimums gaidams 21. oktobri, kad stundas
laika var buat novérojami 20-25 meteori.

3. Leonidas. Sis plismas aktivitates peri-
ods ir no 10. lidz 23. novembrim. 2007. gada
maksimums gaidams 18. novembri plkst.
4"50™. Plasmas aktivitati grati prognozét, to-
mer ir iespéjami brizi ar samera lielu meteoru

intensitati — vairak neka 15 meteoru stunda.

4. o, Monocerotidas. Aktivitates periods
ir no 15. lidz 25. novembrim. 2007. gada
maksimums gaidams 22. novembri plkst. 5"
Plasmas aktivitate parasti ir apméram pieci
meteori stunda, bet iespéjami brizi ar lielu
intensitati.

5. Geminidas. Pieskaitama pie pasam ak-
tivakajam un stabilakajam plasmam. Tas me-
teori noveérojami laika no 7. lidz 17. decem-
brim. Sogad maksimums gaidams 14. decem-
bri plkst. 18"45™, kad plasmas intensitate var
sasniegt 120 meteoru stunda. W&

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Zeme “dejo” saskanota ritma ar Sauli. Zinatnieki no Ulysses misijas ir konstatéjusi, ka skanas, kas
rodas dzili Saules ieksiené, izraisa savstarpéji saskanotu Zemes kratiSanos un vibrésanu. Atklats, ka Saja

ESA-NASA kosmiskais aparats Ulysses, kas jau
gandriz 20 gadus atrodas starpplanétu telpa, lai
pétitu magnétisko lauku virs Saules poliem un meé-
ritu Saules véja parametrus. Aprinkojot Sauli, viena
no ta antenam nepartraukti ir vérsta pret Zemi, katru
dienu astonas stundas zinojot par Sauli.

JPL/ESA

kosmiskaja “kopdziesma” nem dalibu Zemes
magnétiskais lauks, atmosféra un virszemes tehno-
logiskas sistémas. Savdabigi toni, ko varétu radit
spiediens un gravitacijas vilni Saulé, vérojami ari
dazadas uz Zemes virsmas izvietotas sistemas. Sie
ipatnie toni, ko rada Saule, konstatéjami seismiskos
datos uz Zemes. Saules véja magnétiskais lauks, kas
starpplanétu telpa aiznes dalu tas magneétiska lau-
ka, savukart mijiedarbojas ar Zemes magnétisko lau-
ku un ari ir iemesls Zemes un tas daudzo tehno-
logisko sistému vibréSanai savstarpéji saistita Saules
ritma.

Lai gan Sie toni ir mums visapkart, tos mums
nav iespéjams sadzirdét, pat ja més klausitos loti
uzmanigi. Skanas augstums ir parak zems cilvéka
dzirdei — 100-5000 mikroherci (1 mikrohercs at-
bilst 1 vibracijai katras 278 stundas). Tas ir vairak
neka 12 oktavas zemak par zemako noti, ko spéj
uztvert cilvéka auss. Salidzinasanai — nots, lidz kurai
orkestri uzskano savus instrumentus, atbilst 440 her-
ciem.

No www.asd-network.com

I P.
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Sk. A. Vaivada “Kosmiskas telpas pétnieciba —
tuvakas nakotnes perspektivas”.

ta, Saules véjam pusSot garam Zemes

trisdimensionalo struktaru, ir izdevies daudz labak izprast, ka Sie virpuli veidojas. ESA attéls

Neaizmirsti abonét zurnalu L]

Izdevnieciba
“Macibu
Riga: Raina bulvari 19
vai Katrinas dambi 6/8,
iemaksajot skaidru naudu
Rékins juridiskam personam:
pa talruni 7325322
Abonésanas centrd “Diena” | vai e-pasty mg@algs.lv
Visas filiales
Pa talruni: 7001111 (maksas)
Interneta: www.abone.lv

Izvélies sev ertako veidu:

Latvijas Pasta
Nodalas: abongsanas indekss 2213

Pa talruni: 8008001 (bezmaksas)

Internetd: www.pasis.lv Cena vienam numuram -1Ls 1,40

visam gadam -Ls 8,40

Papildus informacija: www.lu.lv/terra

2007. gada iznaks
janvara, marta, maija, jolija, septembra un novembra sakuma
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Stavais lidojuma profils nodrosina 100 km jeb kosmosa robezas
parsniegsanu ar minimalu atrumu. NolaiSanas vieta ir netalu no starta vietas,
kas atvieglo komunikacijas, transportésanu (ja nepieciesams), laika apstaklu
monitoringu u. C. Scaled Composites Ltd

Sk. M. Sudara “Vai SpaceShipOne bija ists kosmosa kugis? jeb Tebniski
Sfakti, kas padara suborbitalus kosmiskos lidojumus viegli pieejamus”.



