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Visuma evolucija no Lielad Spradziena (Big Bang) lidz 3odienai. Augsa attéloti gravitacijas vilni (Gravita-

tional Waves), kurus Dz. Kovaka astrofiziku grupa atklaja* Amundsena-Skota

Dienvidpola zinatniskaja stacija.

Attéls no http://bicepkeck.org/visuals.html

Sk. Svarcs K. Gravitacijas vilni un kosmiska inflacija.

* Pagaidam (uz 2014/11/22) Bicep teleskopa atklgjums nav visparigi
atkartotas analizes, kas tika publicgta 2014. g. jtnija vidd, samazingja
rezultatu ticamibas [imeni. Signala dala, ko izraisa Galaktikas putekli, ir

akceptéts. Pasi autori péc datu
savu kosmologiskas nozimibas
neskaidra un tade| nav skaidri

ari primaro gravitacijas vilnu parametri. Lidzigu signalu bitu bijis janovéro ari Planck mikrovilnu teleskopam,

bet datu apstrades grupa 22. septembri publicéja datu analizi, kur ari n

pagaidam nav pilniga.

Tatad: pagaidam nav preciza pieradijuma tam, ka novérotais Bicep mi
signals nak no gravitacijas vilniem, nevis citiem avotiem. Sk. vairak: http://www.nytimes.com/2014,/09/
23/science/space/study-confirms-criticism-of-big-bang-finding. html

Vaku 1. lpp.:

Daudzkart izmantojams Méness kravas kugis.

oradija, ka Bicep datu analize

krovilnu starojuma polarizacijas

Dmitrijs Docenko

Attéls izmantots atbilstosi Ad Astra Rocket Company licences noteikumiem (Sept. 2014)

Sk. Misa R. Plazmas dzingji un Ad Astra Rocket Company.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

OTTO SMITA PEDAS LATVIA

PSRS Zinatnu akademijas (ZA) loceklis, pasaulslavenu polarekspediciju organi-
z&tajs un dalibnieks, originalas plangtu izcel3anas hipotezes autors, Maskavas
matematiku algebraistu skolas pamatlicgjs, Lields padomiju enciklop&dijas un
zurnala «Mpupopa» galvenais redaktors, PSRS ZA Geofizikas institita dibinatajs un direktors, Lenina
prémiju pieskirSanas ekspertu komisijas priek3sedis, Maskavas Valsts universitates profesors, PSRS ZA
pirmais viceprezidents tas darbibas gritakaja posma (1939-1942), kad ZA instittus evakugja uz talu
aizmuguri, — pat gruti ticét, ka visi Sie un vél tikpat daudz citu apzimgjumu saistami ar vienu cilveku -
Otto Smitu (Smidtu) (1891-1956), kura vecaki ir nakui no Baltijas — tavs Julijs (1863-1945) no Kurzemes
vaciesu dzimtas, mate Anna (1863-1919) — no Kurzemes Erglu dzimtas. Pats Otto, dzimis Mogileva,
kam izglitibu palidzejusi iegit mates brali, latviski tikpat kd neesot runaijis: ar tevoci Otto vin3 rungijis
vaciski, ar tévoci Ernestu, kas bija macijies Harkovas lauksaimniecibas skola, — krieviski. Vecaki Anna
un Julijs latviski pratusi labi, kaut ari gimené sarunu valoda bijusi vacu. Mates Annas - lielas dabas
milotajas — ietekmi uzsvéris ari pats zinatnieks, ta atziméta ari oficiglaja Smita biografija.

Domaijot par Smitu, pateiciba jGatceras arf tie stradigie un redzigie latviesu zemkopii, kas pavéra
apdavinatajam zénam celu uz izglifibu, jGdoma par tam varbit neapzinatam ierosmem, ko vin$ guva
no vecdkiem un vecvecakiem un ar vinu starpniecibu no Latvijas tradicijam.

(Saisinati péc J. Stradipa raksta 1.-10. lpp.)

VISSAVIENIBAS KONFERENCE LVU

No 1974. g. 14. lidz 16. maijam Latvijas Valsts universitate (LVU) notika laika un koordinditu
noteik§anas registracijas automatizacijai veltita Vissavienibas konference. Precizie astronomiskie
zvaigznu koordinatu, platuma un laika novérojumi noder par pamatu veselai virknei fundamentdlu un
pielietojamu astronomijas, geodézijas u.c. §im nozarém tuvu zinatnu uzdevumu risina3ana. Neraugoties
vz to, ka pédéjos gados raduias jaunas, perspektivas mérisanas metodes, tadas ka mérijumi ar lazera
palidzibu sisttma Zeme-Méness, inferferometriski radiostarojumu avotu novérojumi, klasiskie astro-
metriskie novérojumi, kas tiek veikti dazados Zemes virsmas punktos péc saskanotdm programmam un
ir loti darbietilpigi un prasa augstu izpildidanas meistaribu, nav zaudgjudi savu aktualitati.

Viens no darba efapiem, kura paslaik daudz tiek stradats, ir noverodanas datu pieraksta automati-
zacija. Tiek izstradati dazadi perforgjosu hronografu varianti. Sis iekartas uz perfokartes vai lentes
fikse visas momentu atzimes un talaka apstradé ar elekironu skaitjojamo masinu izverte lietderigo
informaciju un aprékina vajadzigo vidéjo tranzitmomentu.

Fundamentalais jautajums astronomisko novérojumu atvieglodanai ir pa3a novéro3anas procesa
pilniga automatizacija. Ari §is problémas atrisindana daudz stradajusi LVU astronomi. Vec. zin.
lidzstradnieks M. Abele konferencé zinoja par pirmo novérojumu rezultatiem ar Riga izgatavoto
fotoelektrisko zenitinstrumentu, ka darbiba ir pilnigi automatizéta: novérotdjs tikai atver instrumenta
paviljonu, ka ari ievada perfokartes, uz kuram noraditi dotaja nakfi novérojamo zvaigznu parametri.

Konference augsti noverteja LVU Astronomiskas observatorijas darbu, atziméjot lielos panakumus
jaunu instrumentu izgatavo$and un esoo astronomisko instrumentu uzlabo$ana un automatizacija.

(Saisinati péc leonoras Rozes raksta 41.-43. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

KurTs SvArcs

GRAVITACIAS VILINI UN KOSMISKA INFLACIJA

1. Optiska, radiovilnu un

gravitdacijas astronomija

Miljoniem gadu pirmatngjie cilveki nove-
roja zvaigznoto debesi, nesaprazdami ne
paradibas bufibu, ne kosmiskos izmérus. Tikai
Galileja talskatis un 20. gadsimta teleskopi
atklaja Visuma uzbuvi, izmérus un izpledanos.
Divdesmitais gadsimts paplasingja novéroju-
mus redzam@s gaismas diapazona (1. att.)
ar infrasarkaniem stariem, radiovilniem (kos-
miskais reliktais starojums, supernovas, pul-
sari) un rentgenstariem (dubultzvaigznes, go-
laktiku kodoli). Divdesmit pirmais gadsimts
atkal aktiviz&ja novérojumus par gravitacijas
vilniem!, kas atver jaunas iespéjas Visuma
evolucijas izpratnei, ka ari ieskatu evoltcijas
pirmajos mirk|os.

2. Gravitacijas vilni
Gravitacijas vilni ir transversali deforma-

cijas vilni (3kersvilni) - tiek deforméta laika-
telpas metrika, un 3i deformacija izplatas ar
gaismas atrumu (2. aft.]. Gravitacijas vilni tiek
izstaroti, masai kustoties paatrinati. Gravita-
cijas vilni izriet no Alberta Einsteina Vispa-
rigas relativitates teorijas un ir “kroka” laika-
telpas liekuma (2. att. b un ¢). Gravitacijas
vilni Einsteina Visparigas relativitates teorija
saista gravitacijas lauka energiju (tenzors T)
ar telpas liekumu (tenzors G) [1]:
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1. aft. @ — Elektromagnétiskie vilni aptver elek-
tromagnétiskas svarstibas no kilometriem gariem
radiovilniem lidz miljonai dalai nanometra gamma
stariem (1 nm = 10° m). A#éla dota starojuma
frekvence un starojuma kvantu energija (e = hv)
elektronvoltos (eV). Visuma agring stadija atomu
kodolu plazma domingja GeV gamma stari. So-
dienas relikistarojuma doming 0,01 mm radiovi|ni
(maksimums pie 280 GHz). b - Elekiromagnétiskie
vilni ir $kersvilni ar elekiriska lauka intensitates (E,
V/m) un magnétiska lauka indukcijas (B, Vs/m?)
svarstibam, kas vakuuma izplatas ar gaismas at-
rumu. Kreisaja pusé — elektrisks dipols, kura svar-
stibas izstaro elekiromagnétiskos vilnus; vilnu vek-
tors k raksturo vilnu izplatisanas virzienu (vektora
amplitida [k]=2x/A, kur A ir vilpu garums). ¢ —
Cirkulari polarizeti vilni, kuros elekiriska un magne-
tiska lauka vektori periodiski rote plakng, kas ir
perpendikulara izplatisands virzienam.

1 Sk. rakstus ZvD: Spektors A. “Gravitacijas vilni” un Balklavs A. “Pulsars — gravitacijas vilnu
generators?” — 1972, Rudens (57), 7.-10. un 10.-11. lpp., Balklavs A. “Jaunas gravitacijas vilnu
detektgsanas iespgjas”. — 1984, Vasara (104), 24.-25. Ipp.
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2. att. a - Gravitacijas vilni ir skérsvilni, kuros
laikatelpas deformacija ir perpendikulara izplati-
$anas virzienam. b — Gravitacijas vilni izmaina
telpas liekumu (kurvatiru). Sie vilni var bit lineari
vai cirkulari polarizeti (1. att.). Péc Einsteina Vispa-
rigds relativitates teorijas eksiste divas gravitacijas
vijnu modas: skalara E-moda ar spogula simetriju
un vektoriala jeb tenzoridla B-moda, kas deforme
laikatelpas metriku [1]. € — Gravitacijas vilni tiek
izstaroti no neitronu dubultzvaigznu pulsara [2].

Koeficients starp T un G ir Jofi liels:

c*/8nG = 5-102 m-kg/s®
(c ir gaismas atrums, G = 6,6742-10"" m®/
(kg-s) ir gravitacijas konstante) un raksturo
telpas lielo stingumu (pretestibu pret deforma-
cijam). Sis relativitates teorijas vienadojums,
kuru sikak neanalizésim, apraksta visas gravi-
tacijas vilnu ipasibas. Pastav divas gravitaci-
jas vilnu modas — E-moda un B-moda. E-mo-
dai ir spogulu simetrija, un ta atbilst blivuma
svarstibam. B-modai ir virpulu raksturs, un ta
raksturo telpas liekuma deformaciju. Gravi-
tacijas vilni, tapat ka gaismas vilni, var but
polarizéti (1. att.) ar svarstibam viena plakné
(lineara polarizacija) vai svarstibu vektora
rofaciju (cirkulara polarizacija), kas raksturi-
ga B-modai [1].

Saskana ar kosmiskas telpas lielo stin-
gumu gravitacijas vilnu amplittdas ir |oti nie-
cigas, un to raksturo ar koeficientu h = AL/L,
kur AL ir svarstibu amplittda un L ir masu
sadalijuma izméri (vilnu garums). Atskiriba no

4

gaismas vilniem gravitacijas vilpu garums ir
salidzinams ar svarstibu avota izmériem. Pat
parnovas spradziena gadijuma gravitacijas
vilpu amplitdda ir nieciga un h = 102" [1].
Gravitacijas vilni atskiriba no elektromag-
nétiskiem vilniem maz izkliedgjas (vaja mij-
iedarbiba ar zvaigzném, galaktikam, mig-
lGjiem). Sie vilni $kérso Visumu, nesot infor-
maciju no avotiem, kas fos izstaro.

Gravitacijas vilnu frekvences (3. aftt.) do-
zadiem avotiem ir |oti atdkirigas un aptver
diapazonu no 10* lidz 10" Hz (af3kiriba
10%° reizu - lidzigi ka elekiromagnétiskiem
vilniem no rentgenstariem lidz radiovilniem,
1. att.).

Gravitacijas vilnu frekvences

Binaras
Fazu parejas agrina sistémas
Visuma &
Kvantu Pulsari
fluktuacijas Melnie caurumi
Supernovas
Periods P
T=1lv ) Gadi Stundas  Sekundes
_:s _:4 _:z -:u -; -Is —IA 12 lll ’4" log v, Hz

3. att. Gravitdcijas vilnu frekvences sniedzas
no 10'¢ Hz (sakotngjie gravitacijas vilni inflacijas
periodd) lidz 104Hz (pulsari), aptverot diapazonu
10% (divdesmit decimalpakapes).

3. Gravitacijas vilnu avoti

un registracija

Gravitacijas vilni tiek izstaroti pie paatri-
natas masas kustibas. Pirmie gravitacijas vilnu
novérojumi saistas ar dubultsistema ietilpstoso
pulsaru PSR 1913+162 (4. att.), ko 1974.
gada atklaja R. Halss (Russell A. Hulse, dzi-
mis 1950. g.) un Dz. Teilors (Joseph H. Tay-
lor, Jr., dzimis 1941. g.). Pulsars PSR
1913+16 ir divu neitronzvaigznu sistemas
loceklis, kura katrai neitronu zvaigznei ir ap-

2 Sk. Balklavs A. Jauns arguments gravitacijas
vilnu eksistences laba? — ZvD, 1980/81, Ziema
(90), 21.-24. Ipp.
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4. att. R. Halss un Dz. Teilors 1974. gada
novéroja pulsaru PSR B1913+16 (neitronu du-
bultzvaigzni). Sis pulsars izstaro gravitacijas vijnus
un samazina aprinko3anas periodu. Par 30 atkla-
jumu R. Halss un DZ. Teilors 1993. gada sanéma
Nobela prémiju (fotografija fikse momentu — Pre-
mijas komitejas zvanul).

tuveni 1,4 Saules masas. Pulsars izstaro gra-
vitacijas vilnus, un aprinko3anas periods pul-
saram nepartraukti samazinas (4. att.). Halsa
un Teilora aprékini par gravitacijas vilnu iz
starodanu sakrita (1% robezas) ar aprin-
ko$anas perioda izmainam. Tas bija pirmais
netie$ais gravitacijas vilnu novérojums, kas
ilga daudzus gadus un ko 1993. gada atzi-
mé&ja ar Nobela prémiju® (4. att.).
Meginajumi tiedi uztvert gravitacijas vilnus
vz Zemes sakti pagdjusa gadsimta piecdes-
mitajos gados. Gravitacijas vilnu detektori
sastav no masivas masas, kas brivi iekarta
vakuuma un ar spogulu sistemu saistita ar
Maikelsona interferometru (5. att.). Lai po-
augstinatu interferometru jutibu, gaismas kadlu
distanci izvélas maksimali garu (lidz vaira-
kiem km)*. Pagajusa gadsimta beigas un div-

desmit pirma gadsimta sakuma tika sakti vai-
raki starptautiski projekti gravitacijas vilpu
uztver$anai uz Zemes (GEO 600 (Vacija so-
darbiba ar Angliju), VIRGO (Italija), TAMAN
(Japana), LIGO (ASV)). Visi Sie projekti iz
mantoja mehanisku gravitacijas detektoru ko-
pa ar Maikelsona interferometru amplitodas
registrésanai (5. att.) [1]. Interferometros bija
vairaku kilometru gari gaismas kali, kas Jauj
izskirt testa masas nobides ar 1078 m pre-
cizitati (tas atbilst vienai tikstoddalai no pro-
tona radivsa r__, = 0,8775x10"° ml). Nerau-
goties uz $adu unikalu jutibu, lidz 3im gravi-
tacijas vilni uz Zemes nav registréti. Lielaka
jufiba sagaidama no pavadoniem?, kuri iz-
manto detektoru sistemas ar lielakiem atta-
lumiem [1]. Sogad iegiti dati par B-modas
intensitati, novérojot kosmisko relikto staro-
jumu Amundsena-Skota Dienvidpola zinat-
niskaja stacija.

Gravitacijas vilnu detektors ar Maikelsona interferometru

Masas —

Lazers é

Detektors
)] Ampiitadas
[===] registracija

5. att. Gravitacijas vilpu detektors sastav no
masivas masas — vilnu amplitidas indikatora, kas
ar spoguliem, staru dalitgju un diviem gariem
gaismas staru pleciem (1, 2) veido Maikelsona
interferometru. Visa sistema atrodas vakuuma, un
vilpu amplitidas indikators iekarts jufiga sistema
ar minimalu berzi. Lai palielingtu sistémas jufibu,
interferences plecu garumi ir vairaki kilometri [1].

3 Sk. Balklavs A. 1993. gada Nobela premiju fizika sanem astrofiziki. — ZvD, 1994, Rudens (145),

25.-28. lpp.

4 Sk. Balklavs A. Gravitacijas starojums — teorija un prakse. — ZvD, 1992, Pavasaris (135), 2.-8. Ipp.
5 Sk. Balklavs A. Jaunas iesp&jas kosmisko gravitacijas vilnu meklgjumiem. — 1976/77, Ziema

(74), 17.-19. lpp.

vilnu indikators



4. Reliktais starojums

un kosmologiska inflacija

Relikto starojumu (CMB - cosmic micro-
wave background) atklgja 1964. gada, un
tas bija jauns svarigs arguments Liela Spra-
dziena teorijai (ZvD, 2014, Vasara (224),
3.-11. lpp.). Beidzamajos gados, pateicoties
jutigiem detektoriem un kosmiskajiem telesko-
piem, CMB starojuma atklaja anizotropijas —
intensitates atskiribas no dazadiem Visuma
apgabaliem, nelielas temperaturas fluktuaci-
jas (dazi pK) un starojuma polarizaciju (D. Do-
cenko, ZvD, 2014, Pavasaris, 16.-20. Ipp.).
Neraugoties uz $im nelielajam fluktuacijam,
reliktais starojums ir izotrops un nelielas fluk-
tuacijas_nav atkarigas no novéro3anas vir-
ziena. Sis CMB radiovilnu starojuma ipat-
nibas izskaidro inflacijas hipoteze.

Kad Lemetrs pagajusa gadsimta divdes-
mito gadu beigas izvirzija Liela Spradziena
modeli, ta bija hipotéze, kyrai ilgu laiku neti-
céja pat Alberts Einsteins! Sodien Liela Spra-
dziena modelis ir teorija, kas vislabak aprak-
sta Visuma izcel$anos un evoldciju. Kosmo-
logija un ACMD modelis (sk. ZvD, 2014,
Vasara, 3.-11. Ipp.) nav izskaidrojami bez
kodolfizikas un elementaro dalinu fizikas li-
kumsakaribam, un kosmologija kop$ pagaju-
$a gadsimta darbojas spozaka teorétiskas
fizikas elite. Kaut ari Sodien neeksisté teorijq,
kas apvieno Cetras galvenas mijiedarbibas
(gravitacijas, elektromagnétisma, vajas un
stipras mijiedarbibas), sasniegumi kosmolo-
gisko problemu izpratné ir izcili.

Visuma uzbivi un evoluciju vislabak ap-
raksta inflacijas hipotéze, ko Alans Guts
(Alan Guth, dzimis 1947. gada, Masaluset-
sas Tehnologiska institita profesors) 1978.
gada izvirzija ka papildingjumu Lemetra Liela
Spradziena modelim [3]. Sis hipotézes teoré-
tiskos pamatus nedaudz velak papildinaja
amerikanu-krievu astrofizikis A. Linde (Axnpei
[Omvtpuesny TuHge, dzimis 1948. gada, Sten-
fordas universitates profesors). Btiskais in-
flacijas modeli ir paatrinata Visuma izple-
Sands agring evolucijas stadija laika spridi
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ap 10% sekundes péc Liela Spradziena (sk.
6. aft. un afttelu vaku 2. lpp.). Teorija nevargja
formulet precizu iemeslu 3ai ekspansijai un
$im noltkam ieviesa Tpasu inflacijas lauku,
kas noteica Visuma izple3anos laika intervala
no 10 lidz 1032 sekundém. Saja isaja laika
spridi Visums izpletas ar atrumu lielaku par
gaismas atrumu, palielinot savus izmérus ap-
tuveni 10% reizes! Novertet Visuma radiusu
pirms un péc inflacijas ir gruti. Sodien neek-
sisté teorija, kas aprakstitu Visumu no Planka
laika (1043 s) lidz inflacijas beigam (10°%25s).
Tomér péc visiem noveértéjumiem radiuss ari
péc inflacijas bija niecigs (6. att.) [4]. Visuma
izplesanas (laika-telpas metrikas palielinGsanas)
samazinGja ari femperatiru, kas ietekméja
elementaro dalinu un atomaros procesus ag-

100

1020

Standard Theory

1020
<«+—— Inflationary Theory

10~40

Radius of Observed Universe (meters)

<+— Inflationary Period

—60
2y 1 L 1 1 1 1 1 1 1

1

1 ORSOMT0 20 M1 (L0 1 10

Time (seconds)

10~

6. att. Visuma radiusa izmainas (Radius of
Observed Universe| evolucijas procesa no Liela
Spradziena lidz 3odienai (Present]. Pec Lemetra
Liela Spradziena hipotézes Visums izpletds vien-
mérigi (zila taisne, Standard Theory). 1978. gada
Alans Guts izvirzija inflacijas hipotézi, pec kuras
Visums laika no 10°%lidz 1032 (Inflationary Period)
sekundém izpletas paatrinati ar atrumu, kas par-
sniedz gaismas Gtrumu. Saja isaja laika spridi
laika-telpas metrika palielingjds aptuveni 1026-10%°
reizes (sarkana likne, Inflationary Theory). Attéls
ir kvalitativs (sikak sk. tekstu) [4].

t
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rinaja Visuma. Btisks moments inflacijas hipo-
teze ir specigu gravitacijas vilnu radanas, kas
deformgja laikatelpas metriku, atstajot pedas
lidz mosu dienam (2. un 3. att.) [5].

Batiska paradiba agrina Visuma bija kvan-
tu fluktuacijas — lokalas energijas un masas
izmainas [3]. Kvantu fluktuacijas izriet no
anglu fizika Pola Diraka (Paul Dirac, 1902-
1984, Nobela prémija 1933. gada) relati-
vistiskas kvantu mehanikas. Kvantu fluktuaci-
jas sakotné&ja homogéna Visuma radija lo-
kalas masas blivuma un energijas izmainas,
kas inflacijas laika un velaka Visuma izple-
$anas perioda noveda pie zvaigZnu un go-
laktiku veidosanas. Bez kvantu fluktuacijam
Visums nebutu tads, kads tas ir Sodien. Ideju
par kvantu fluktuaciju lomu zvaigZznu un go-
laktiku veido$ana pirmais izteica A. Saharovs
(AHgpesn Omutpuesny Caxapos, 1921-1989,
Nobela Miera prémija 1975. gada) [5]. In-
flacijas kvantitafivais raksturojums - lielie
skait]i un atrumi — pirmaja bridi var mulsinat.
Tomér inflacijas hipotéze izskaidroja vairakas
kosmologijas probleémas, tai skaita CMB sta-
rojuma infensitates un temperaturas fluktua-
cijas un CMB starojuma polarizaciju.

Batisks faktors inflacijas hipoteze ir gravi-
tacijas vilni, kuri radas ekspansijas procesa.
Pec Eindteina Visparigas relativitates teorijas
eksiste divu tipu vilni — skalarie (E-moda), kuri
saistas ar blivuma izmainam, un tenzorialie
(B-moda), kuri izraisa “laika-telpas izliekumu”
(2. att.). Gravitacijas vilni radas inflacijas
perioda — daudz agrak par CMB starojuma
transparenci (caurspidibu) 380 000 gadus
péc Liela Spradziena (7. att.). ligu laiku péc
Liela Spradziena Visums bija bez telpiskas
strukturas (sk. attélu vaku 2. lpp.). Saja dalinu
maisijuma — elementaro dalinu plazma - fo-
toni (no augstas energijas gamma kvantiem
lidz redzamas gaismas kvantiem) nevaréja
brivi izplatities, jo tika izkliedéti no ladetam
dalinam (protoniem, elektroniem). Visumam
izpledoties un atdziestot, veidojas Udenraza
un hélija atomi (Sie atomi veido galveno masu
zvaigznés un galaktikas). Lai rastos stabili

ddenraza un hélija atomi, temperatirai vajo-
dzgja bit mazakai par termiskas jonizacijas
temperatiru. Pastavot stabiliem tdenpraza un
hélija atomiem, gaismas kvanti varéja brivi
izplatities Visuma, jo brivie ladini (protoni,
elektroni) bija saistiti atomos. Tas notika
380 000 gadus péc Liela Spradziena (7. att.
un attéls vaku 2. Ipp.). Fotonu izkliedes pro-
cesi bija seviski aktivi perioda ap stabilo
ddenraza un hélija atomu veido3anos. Izklie-
déta gaisma ir lineari polarizéta (Tomsona
izkliede, 8. att.). So CMB starojuma polari-
zaciju (E-moda) registréja jau 2002. gada.

Jau pagajuia gadsimta beigas ar orbita-
lajiem teleskopiem novéroja CMB starojuma
anizotropiju — nelielas intensitates un tempe-
ratoras atskiribas, novérojot dazadus Visuma
apgabalus. Sis izmainas bija nelielas — dazi
mikrokelvini (pK). Astrofizika ir pienemts CMB
starojuma intensitati meérit temperaturas vieni-
bas, nemot véra, ka starojuma intensitate
tagad atbilst absoltti melna kermena staro-
jumam temperatora T = 2,725 K (ZvD, 2014,
Vasara, 7. lpp.). Termiska starojuma inten-
sitate ir proporciondla temperatirai. CMB

380 000 years
Photon transfer

I Multiple scattering

Plasma

-odpny °

SISOYJUAS

7. att. Atomu kodolu un atomu veidosanas
Visuma atfisfibas sakuma. Lidz Gdenraza un hélija
atomu izveidei elekiromagnétiskais starojums (no
gamma stariem lidz gaismai) nevaréja izplatities
plazma sakara ar izkliedi vz ladétam dalingm
(protoniem, elektroniem). Tikai atdziestot lidz tem-
peraturam, kuras Gdenraza un hélija atomi k|ost
stabili, Visums k|uva caurspidigs (transparents)
starojumiem (fotoniem). Tas notika 380 000 gadu
péc liela Spradziena [4].

-

Hydrogen atom
& He Gas



Nepolarizéta

gaisma

starojuma intensitates svarsfibas pK robezas
nozimé, ka intensitates izmainas (fluktuacijas)
ir miljons reizu mazakas par vidgjo infensitati.

CMB starojuma infensitates merijumiem
vajadzéja Joti jutigus detektorus milimetru
radiovilnu diapazona atbilstosi CMB  staro-
juma spektram no 1000 lidz 0,5 mm (atbil-
stosi 0,3 lidz 600 GHz ar maksimumu pie
280 GHz). CMB starojuma polarizacijas me-
rijumiem vajadzéja jutigakus detektorus neka
infensitates mérijumiem, un tas izdevas tikai
2002. gada Dz. Kovaka astrofiziku grupai
DASI (DASI angl.: Degree Angular Scale In-
terferometer — augstas lenkiskas iz3kirtspgjas
interferometrs) Programmas ietvaros. DAS/
teleskops Amundsena-Skota Dienvidpola zi-
natniskaja stacija® (Amundsen-Scoth South

DASI Map of CMB Intensity and Polarization

Y Tomsona

izkliede

Lineari
polarizéta

E-moda

8. att. @ — Gaisma, izkliedgjoties uz briviem
ladiniem, k|Ust polarizeta (pilnigi polarizéta pie
svarsfibam viend plakné; dalgji polarizéta, ja svar-
stibas dominé viend plakng). So paradibu pirmais
apraksfija anglu fizikis Dz. Tomsons (Joseph John
Thomson, 1856-1940, Nobela preémija 1906.
gada), un sis efekts nosaukts vina varda. b - CMB
starojuma polarizaciju 2002. gada novéroja Dz.
Kovaka (John Kovac] astrofiziku grupa DASI pro-
grammas ietvaros. CMB starojuma intensitati rak-
sturo temperaturas (sk. tekstu) vienibas (pK). Attéla
sarkan@ krasa atbilst lielakam intensitatem neka
dzeltena. Melnas linijas raksturo linearo polari-
zaciju [6].

6 Sk. Alksnis A. Astronomija Antarktika. — ZvD,
2006, Rudens (193), 3.9. lpp. https://dspace.
lv.Iv/dspace/handle/7/1172
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Pole Research Station) sastav no 13 antenam
ar jutibu 26-36 GHz radiovilnu diapazona,
kas atbilst relikta starojuma frekvencem. Kova-
ka astrofiziku grupa uzlaboja CMB starojuma
intensitates un temperatiras svarstibu méri-
jumu precizitati. Butiski jaunais bija CMB
starojuma intensitates polarizacijas mérijumi
(CMB starojuma E-moda). E-moda atbilst gra-
vitacijas vilnu skalarai komponentei, un CMB
starojuma polarizacija rodas ari Tomsona iz-
kliedes rezultata (8. aftt.). Par Siem novéroju-
miem Dz. Kovaks aizstavéja PhD disertaciju
[6]. Tagad Kovaks (John Kovac, dzimis 1970.
gada) ir Harvarda universitates profesors.
Bez gravitacijas vilpu tenzora komponentes
(B-moda) mérijumiem informaciju par gro-
vitacijas vilniem nevaréja iegut. 2002. gada
DASI teleskopa jutiba nebija pietiekama 3a-
diem mérijumiem. Kovaka grupai vajadzéja
vairak neka desmit gadu, lai peéc CMB staro-
juma polarizacijas varétu registrét gravitaci-
jas vilnus.

5. BICEP 2 eksperiments un B-moda

Gravitacijas vilni inflacijas procesa radas
10% lidz 10°2 sekundes péc Liela Spradziena
(Sos vilnus apzimé par sakotnéjiem — angl.:
primordial gravitational waves). CMB staro-
jums kluva transparents (caurspidigs) daudz
vélak — 380 000 gadus péc Liela Spradzie-
na. Tomér gravitacijas vilni, kas radas daudz
agrak, iespaidoja CMB starojuma polariza-
ciju. Seit svariga loma ir gravitacijas vilnu
mazai izkliedei un vajai mijiedarbibai ar
kosmosa strukttram. Tapéc ari péc liela laika
infervala — 380 000 gadiem — CMB staro-
jums tika cirkulari polarizéts no gravitacijas
vilnu tenzora B-modam. No CMB starojuma
ra$anas péc Liela Spradziena lidz musu die-
nam ir pagdjusi gandriz 14 miljardi gadu.
CMB starojuma polarizacija dazadu iemeslu
dé| ir samazinajusies, un tomér to 2014.
gada varéja noverot ar BICEP 2 teleskopu
Dienvidpola observatorija (BICEP angl.: Back-
ground Imaging of Cosmic Extragalactic Pola-
rization — relikta starojuma polarizacijas no-



vérojumi). Sos novérojumus veica Dz. Ko-
vaka astrofiziku grupa un interpretéja ka
gravitacijas vilnus (9. att.).

Inflacijas teorija paredzegja, ka B-modas
signals ir vajaks par E-modas intensitati.
Lai novérotu B-modas, vajadzéja uzlabot
detektoru jutibu polarizacijas un intensi-
tates mérijumiem. Tas prasija ap desmit
gadu ilgu darbu. Sakuma BICEP 1 telesko-
pam bija 98 detektori 100 un 150 GHz
radiovilniem, ar kuriem laika no 2006.
lidz 2008. gadam novéroja Universu saméra
$aura lenku intervala (+30°). Velakie novero-
jumi tika veikti ar uzlabotu BICEP 2 teleskopu
ar 512 detektoriem (antenam) 150 GHz dic-
pazond. Novérojumi tika veikti laika no
2010. lidz 2012. gadam un péc vairak neka
gada rezultatu apstrades 2014. gada 17.
marta tika publiceti, kas izraisija sensaciju
astrofiziku vide [7, 8].

Dz. Kovaks interpretgja B- un E-modas pola-
rizGcijas mérijumus ka gravitacijas vilpu izrai-
sito CMB starojuma polarizaciju (10. att.).

9. att. Dz. Kovaks uz Amundsena-Skota Dien-
vidpola zinatniskas stacijas fona. Vina vadita astro-
fiziku grupa 2014. gada 17. marta publicgja
rezultatus par gravitacijas vilpu B-modas regis-
traciju ar BICEP 2 teleskopu [6, 7]. Intervija Zur-
nalistiem DZ. Kovaks uzsveéris savus zinatiskos un
personiskos kontaktus ar Andreju Lindi, kura va-
diba Kovaks stradaiis vairakus gadus.

Astronomical coordinates, (declination,®)

BICEP2 B-mode signal
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Astronomical coordinates, (right ascension,®)

10. att. B-modas novérojumu rezultati CMB sta-
rojuma polarizacijas diagramma. Uz asim atliktas
novérojumu astronomiskas koordinates (rektascen-
sija, deklinacija) grados. Melnas linijas atbilst
polarizacijas virzienam un lielumam (cirkulara
polarizacija). Sarkanie apgabali atbilst polarizaci-
jai pulkstenraditaja virziena; zilie apgabali — pre-
tgji pulkstenraditaja virzienam. B-modas mérijumi
bija iespgjami ar simts reizu jufigakiem defektoriem
neka E-modai.

Viens no pamatojumiem 3ai interpretacijai bija
B-modas un E-modas amplitodu attieciba
r=0,2(11. att). Sie rezultati bija sensacija
[6, 7]. Kovaks preses konference 2014. gada
marta atziméja, ka Sie rezultati jaatkarto gan
ar uzlaboto BICEP 3 teleskopu Dienvidpola,
gan ar Planka kosmisko teleskopu.

Orbitala observatorija Planck tika palaista
2009. gada maija, un tas uzdevums? bija
pétit CMB starojuma polarizaciju un inten-
sitates svarsfibas visa debess sfera. Jaunakie
rezultati tika publicéti 2014. gada septembri
[9] - pusgadu péc Kovaka grupas publika-
cijas [7]. Jaunie Planka observatorijas rezul-
tati aptver CMB un kosmisko putek|u staro-
jumu infensitates mérijumus (kartes) pa visu
debess sferu (mainot novérojumu lenkus no
0° lidz 360°). Kosmiskie putekli (angl.: dust)
atrodas starpgalaktiku, starpzvaigznu un

7 Sk. Docenko D. Kosmiskas observatorijas
Planck p&dgjie novérojumi un pirmie rezultati. —
ZvD, 2014, Pavasaris (223), 16.-21. lpp. http://
www.lu.lv/zvd/2014/pavasaris/planck/
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11. att. Gravitacijas vijpu B-modas novérojumi
tiek veikti zema signala/trok3nu limena apstak|os.
Tapéc rezultatu apstrade prasa daudz laika un tie
tiek atteloti varbitibas skala. Attéla redzama rezul-
tatu varbitiba (angl.: likelihood) gravitacijas vilnu
B-modas un E-modas amplitudu attiecibai r = 0,20

[6, 7].

starpplanétu telpa, un tie ir “siltaki” par CMB
starojumu. Putek|u temperatira ir 10-30 K, un
to termiskais starojums ir intensivaks neka CMB
termiskais starojums. Sis kosmisko putek]u sta-
rojums vienmér tiek uztverts paraléli CMB sta-
rojumam. Planka feleskops veica mérijumus
radiofrekvences 100, 143, 217 un 353 GHz
(Kovaka grupa — 100 un 150 GHz). Planka
observatorijas mérijumi tika veikti pa visu
debess sferu noraditajas &etras frekvences.
Tika registrétas E- un B-modas CMB un kos-
misko puteklu starojumam. B- un E-modas
amplittdu attieciba bija r = 0,5, lielaka neka
BICEP 2 mérijumos (11. att.). BICEP 2 méri-
jumi ieklavas Planka observatorijas mériju-
mos. Tas nozimg, ka kosmisko puteklu izraisi-
ta E- un B-modas polarizacija sakrit ar BICEP
2 mérijumiem, kurus Kovaks pierakstija gravi-
tacijas vilniem. Jaunos Planka teleskopa méri-
jumu rezultatus Planka zinatniska kolektfiva
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dalibnieks Georgs Efstativ (George Efstathiou)
novértéja $adi: “Més novérojam kosmisko
puteklu izraisitos radiostarojuma polarizacijas
efektus, kas sakrit ar BICEP 2 mérijumiem
Dienvidpola. Vai BICEP 2 meérijumos ir ari
signals no inflacijas gravitacijas vilniem, ir
atklats jautajums, kas janoskaidro turpmakos
kopigos pétijumos.”

Sodien gravitacijas vilpu registracija ir at
klats jautajums, ko, cerams, noskaidros jauni
astronomiskie novérojumi.
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ATKLAJUMI

ANDREJS ALKSNIS

"GAISMAS ATSPULGI NO SUPERNOVAS 2014/

GALAKTIKA M82”,

ta 2014. gada septembri vésti Arlin P.S.
Crotts (Kolumbijas universitate, ASV) Kornela
universitates (ari ASV) bibliotekas parzinataja
pirmspublicé$anas zinojumu sérija Arxiv http:
//arxiv.org .

Supernova 2014/, ko turpmak sauksim

Supernova 2014)J in Galaxy M82

NASA and ESA

par SN 2014, ir eksplodéjusi mums saméra
tuvaja galaktika M82, kura novérojama inten-
siva zvaigznu rasands. SN 2014J novéro-
tajiem no musu Zemes paradijusies 2014.
gada 21. janvari (sk. att. leja), bet maksimalo
spozumu fa sasniegusi 5. februari.

HST = WFC3/UVIS = ACS/WFC

SN 2014) January 31, 2014

STScl-PRC14-13a

Supernova 2014J galaktika M82 (atrodas Liela Laca zvaigznaja ap 12 milj. gg attdluma no Zemes).
NASA, ESA, A. Goobar (Stockholm University), and the Hubble Heritage Team (STScl/AURA) attéls
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Pa kreisi — tads izskatas galaktikas M82 apgabals supernovas SN 2014) apkartng 0,9 kiloparseku
attaluma uz rietumiem no galaktikas kodola. Ziemeli ir aug3a, austrumi pa kreisi. malas garums 8,4 loka
sekundes jeb 143 parseki. Supernovas vieta apziméta ar zilu aploci, kuras diametrs atbilst 10 parsekiem
galaktikas M82 attaluma. Sis attéls iegits ar Habla kosmisko teleskopu 2006. gada 29. marta.

Pa labi - tas pats debess apgabals, kas attéla pa kreisi, ari iegits ar Habla kosmisko teleskopu,
bet 2014. gada 5. septembri (213 dienas pec SN 2014) spozuma maksimuma). SN 2014/ ir spoZais
punkiveida avots attéla centra. Miglains objekts ir saskatams lidz apméram 12 parseku attaluma vz

austrumiem no SN 2014J.

SN 2014/ ir mums vistuvaka no SN la
tipa supernovam, kas apzindtas pedéjos 40
vai pat daudz vairak gados.

Bet interesantakais ir tas, ka ar Habla
kosmisko teleskopu 5. septembri iegitaja go-
laktikas M82 uznémuma* supernovas SN
2014J tuvuma atklats spideklis, kas vistica-
mak varétu but SN 2014J (eksplozijas) gais-
mas atspulgs (lidzigi ka vz Zemes ir nove-
rojamas saucienu (skanas) atbalsis, pieme-
ram, Skankalnes pagasta Skanaija kalna So-
lacas upes klinsainajos krastos — Mazsalacas
tuvuma Ziemelvidzems).

* Par 30 padu galaktiku un supernovu jeb par-
novu SN 2014J lasams ari 50.-51. lpp. Kemlera
K. raksta “Cigara galaktika M82 un parnova”.

Sis iespejamais SN 20714J eksplozijas
gaismas atspulgs manams nieciga lenkiska
attaluma - ap 0,55 loka sekundes no super-
novas, kas galaktikas M82 attaluma atbilst
vismaz 11 parsekiem jeb 36 gaismas go-
diem. lesp&jams, ka pastav vél citi 3is super-
novas gaismas atspulgi, ari tadi, kas ir vél
tuvak 3ai supernovai.

Visspozakais atspulgs atbilstot 3is super-
novas priek$plana objektam, kas atrodas mu-
su virziena ap 300 parseku jeb ap 980 gais-
mas gadu aftaluma no  supernovas
SN 2014).

Supernovu eksploziju gaismas atspulgus
rada spradziend izstarotas gaismas atsta-
ro$ands apkartéjas puteklu un gazes vides
makonos. &

Pateiciba. ZvaigZnota Debess Sogad iznaca ar Latvijas Universitates un asocidcijas Fotonika-LV
finansialu atbalstu, pateicoties rakstu autoru nesavtigajam darbam un, protams, ZvD lasitaju interesei.

Paldies visiem atbalstitajiem!

Redakcijas kolégija
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ANDREJS ALKSNIS

BENESOVAS BOLIDA NOSLEPUMS ATMINETS

PEC 20 GADIEM

Astronomijas zinatnes zurnala “Astrono-
my and Astrophysics” 2014. gada 13. okfo-
bra zinojums presei pievér§ uzmanibu rak-
stam par paradibu debesis Cehija 1991. go-
da 7. maija. Meteoritu pétnieki toreizgjo —
pirms vairak neka 20 gadiem notiku$o - pa-
radibu sauc par Bene$ovas meteoritu.

Meteoritu kermeni jeb meteoridi, ja to
caurmérs ir ap vienu metru, vidéji apméram
40 reizes gada saduras ar Zemes atmosféru,
ta verté 3o niecigo Saules sistemas kermenu
pétnieki. Ne jau visas §is sadursmes ir pama-
nitas. Nesen zinojam par ta saucamo Ce-
Jabinskas bolidu*.

Pirmie tris BeneSovas meteoriti, kas atrasti ar metalu detektoru 2011. gada aprili. To masa 1,56 g

(H5 hondrits), 7,72 g (LL3.5 hondrits ar ahondritu iezu fragmentiem) un 1,99 g (LL3.5 hondrits).

Benesovas bolida gadijuma netika atras-
ta neviena meteorita dalina. Gandriz 20 go-
dus vélak - 2011. gada februari petieku
grupa — P. Spurny ar kolégiem no Cehijas
Republikas Zinatnu akadémijas Astronomijas

* Sk. Celabinskas superbolids — simtgades
notikums. — ZvD, 2013, Vasara (220), 11.-14. lpp.

instituta kéras pie darba, lai vélreiz méginatu
atrast kadas 3a meteorita paliekas. No jauna
tika rekinata meteorita trajektorija un visvar-
bufigaka ta nokrisanas vieta. Ta atskiras ap
300 metru no agrak noteiktas vietas. Un,
izpétot 3o precizéto krisanas vietu, daZas
meteorita $kembas atradas. Tas gan ir nie-
cigas (att.). &

Abonég «ZVAIGZNOTO DEBESI»! Abonét letak neka pirkt! Uzzinas 67 325 322




3
2.
i
g
©
3
2
5
B
a

el

=)

|
el

[RENA PUNDURE

MAVEN SACIS MARSA ATMOSFERAS IZPETI

NASA's kosmiskais misijas aparats MA-
VEN (Mars Atmosphere and Volatile Evolu-
tioN) palaists 2013. gada 18. novembri un
iegdjis orbita apkart Marsam 2014. gada
21. septembri, pabeigdams 10 ménesu ilgu
un 711 milj. km garu starpplanétu celojumu.
MAVEN ir pirma zonde, kas veltita Marsa
augiejas atmosféras izpétisanai un izpratnei,
lai zinatniekiem palidzétu saprast klimata
mainas cauri Sarkanas Planétas pagatnei.
Misijas uzdevums ir izlukot planétas augiejo
atmosféru, jonosferu un mijiedarbibu ar Sauli
un Saules véju. Zinatnieki izmantos MAVEN
datus, lai izpéfitu atri iztvaikojoso savieno-

Atomic Hydrogen

-5 0 5

Distance from Mars (Ryars)

Sis attels rada makslinieka priekistatu par Mar-
sa atmosféras izpetes NASA’s misijas kosmisko apa-
ratu MAVEN orbita apkart Sarkanajai Planétai.

NASA/GSFC attéls

MAVEN pirmo rezultatu
ilustracija. CU/LASP (Univer-
sity of Colorado’s Laborato-
ry for Atmospheric and Spa-
ce Physics); NASA

MAVEN tagad aprip-
ko Marsu ik 4,6 stundas
ar periapsidu (tuvako at-
talumu no Marsa virsmas)
175 kilometri.

Lai apspriestu misijas
agrinos rezultatus, MA-
VEN zinatniska komanda
14.0kt.2014. noturgja
konferenci, saaicinot so-
zinas lidzek]us. llustracija
paraditie attéli ietver bez-
precedenta ieceres par
udenraza, skabekla un

View of Solar Corona
as seen from Earth

jumu, —tadu ka CO,, N, un H,O - zudumus
no Marsa atmosféras kosmiskaja telpa. Atmo-
sferas zudumu sapradana zinatniekiem dos
ieskatu par Marsa atmosferu un klimatu, 3kid-
ro tdeni un planétas apdzivojamibu pagatné.
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oglekla atomu noplusc-
nas izpéti no Marsa augigjas atmosfeéras,
ozona Jeografiskas izplatibas izpéti Marsa
dienvidu puslode un MAVEN 29 .sept.2014.
novéroto pirmo Saules augstenergijas dalinu
SEP (Solar Energetic Particle) gadijumu. &



[RENA PUNDURE

NASA’S SDO NOVEROJUSI MILZIGU PAVEDIENU UZ SAULES

Izlocijies, izstiepts Saules vielas pavediens
paslaik! (NASA’s SDO 3.0kt.2014. zina) gul
Saules priek3pusé — apméram 1,61 miljons
kilometru 3kérsam no malas lidz malai. Pave-
dieni ir Saules matérijas makoni, ko virs Sau-
les piekaringjusi iespaidigi magnétiskie spéki.
Kaut ari vispdrzindms — nepastavigi, — pave-
dieni var saglabaties dienas vai pat nedélas.

NASA's Saules Dinamikas observatorija?
ieb SDO (Solar Dynamics Observatory), kas
vzmana Sauli 24 stundas diennakfi, ir novéro-
jusi o milzigo pavedienu vairakas dienas,
ka tas roteja apkart kopa ar Sauli. Ja iztais-
notu, pavediens stieptos gandriz pari visai

Saulei, ap 1,6 miljoniem km (100-kartigi Ze-
mes apmeri).

Saules Dinamikas observatorija pavedie-
na attélus ieguvusi daudzos vilpu garumos,
katrs no tiem palidz izcelt dazadas tempe-
raturas vielu uz Saules. Raugoties uz jebkuru
Saules ipatnibu dazados vilnu garumos un
temperaturas, zinatnieki var uvzzinat vairak
par to, kas izraisa tadas strukturas, ka ari,
kas izsauc to gadijuma rakstura milzigos iz-
virdumus kosmiskaja telpa.

Paraugoties uz attéliem, var redzet, ka
skiedra atklajas dazados vilnu garumos. Brin-
gana sakopojuma attéls tika iegits, saplu-

Tumsa likumaina linija (aug$a pa labi) $ais 30.sept.2014. attélos rada Saules matérijas pavedienu,
kas lidinas virs Saules virsmas. NASA’s SDO notverusi attélus talaja UV gaisma — dazadas krasas
parstav dazados gaismas vilnu garumus un Saules vielas dazadas temperatiras. NASA/SDO attéls

! Par Sauli paslaik (The Sun now) sk. http://
sdo.gsfc.nasa.gov/data/.

2 Sk. Pirmie Saules attéli no Saules Dinamikas
observatorijas. — ZvD, 2010, Vasara (208), 7. lpp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/2733.

dinot divus uznémumus tala UV starojuma
193 A un 335 A vilpu garumos. Sarkanais
attéls rada Sauli tala UV starojuma 304 A
vilnu garuma. &
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

Rams Misa

PLAZMAS DZINEJI UN AD ASTRA ROCKET COMPANY

Ad Astra Rocket Company (AARC) ZvD
lappusés nav nekads jaunpienacéjs. Esam jau
rakstijusi par kompanijas planiem! un jau
sasniegto lieljaudas plazmas dzingju izveide.
Plazmas dzingju tehnologija pati par sevi ir
interesanta lieta, bet Soreiz ir vél viens ie-
mesls, kade| pie tas atgrieZos.

Izmantojot e-pastu, uzrunaju kompanijas
cilvekus ar mérki uzdot jautajumus tas dibi-
natajam un prezidentam un VASIMR (VAriab-
le Specific Impulse Magnetoplasma Rocket)
idejas autoram, bijusajom NASA astronau-
tam, septinu Space Shuttle lidojumu dalib-
niekam (vin3 ir viens no diviem cilvékiem, kas
kosmosa devusies septinas reizes) — Fran-
klinam Cangam Diézam (Franklin Chang Di-

AARCvprezidents, agrak NASA astronauts,
Franklins Cangs Diézs (Franklin Chang Diaz).

! Sk. Misa R. Sapnis par kosmosu. — ZvD,
2011, Pavasaris (211), 3.-7. lpp.
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az). Tas ir vainagojies ar panakumu. Esmu
e-pasta sanémis isas atbildes vz jautajumiem
un ari daudz papildu informacijas.

e-pasta intervija

Raitis Misa [RM]: Pirmais jautajums ir, ka
tas notika, ka dibinajat kompaniju, kas veido
kosmosa dzingju sistemas? Turklat tadas, kas
sola paveért iespéju Saules sistemas apgusa-
nai. Lidzu nedaudz véstures.

Franklin Chang Diaz [FCD]: http://
www.adastrarocket.com/aarc/history.

(Ta ka atbilde ir norade uz timekja lapu, snieg-
Su konspektivu ieskatu tas satur@ galveno gad-
skaitlu veida - sk. nakamo Ipp.)

RM: Cik noprotams, AARC gatavo dzing-
ju testam, to uzstadot Starptautiskaja kosmosa
stacija (SKS)2 Tas ir interesanti, jo Jautu uztu-
rét kosmosa stacijas orbitas parametrus. Cik
talu $is projekts ir pavirzijiese

FCD: Esam veikusi vairak neka 10 000
sekmigu lieljaudas dzingja testu. Tehnologija
$obrid ir ar augstu gatavibas pakapi. Sobrid
tas, kad varétu notikt tests SKS, galvenokart
ir atkarigs no SKS programmas politikas vei-
dotaju gribas to veikt.

RM: SKS ir laba lieta, bet ko talak? Me-
ness apgudana? Daliba izpétes misijas? Kadi
ir plani un kadas ir iespéjas plazmas dzingju
izmantosanai?

FCD: Kad tehnologija bus notestéta kos-
mosa, tai ir vairaki iespéjamie lietojumi. No-
sutu papildu materialus [apskats péc inter-
vijas).



1973: Franklins Cangs Digzs absolve MIT (Massa-
chusetts Institute of Technology], kur apguvis superkarstu
gazu (plazmas) dinamiku.

1982: Franklins Cangs Diézs publice rakstu, kura pirmo
reizi apraksta principus, kas ir plazmas dzingja darbi-
bas pamata.

1983: MIT veikts pirmais VASIMR eksperiments, izman-
tojot magnétisko spogulu plazmas iekartu.

1989: pirmais VASIMR patents.

1990-ie: turpinas tehnologijas pilnveido3ana.

2000-ie: talaka atfistiba, apbalvojumi. Sasniegta jauda
50 kW.

2005: Franklins Cangs Digzs pamet NASA un kst
par jaunizveidotas Ad Astra Rocket Company (AARC)
valdes locekli un izpilddirektoru.

2006: AARC atver nodalu Kostarika, Franklina Canga
Dieza dzimtené.

2007: tiek pakapeniski pilnveidots jaunais VX-100
VASIMR eksperiments. AARC no NASA telpam parce-
las uz savu eku. /
2008: sak darboties VX-200'i. NASA un AARC parak- - “l/
sta vienosanos par VASIMR testa (parbaudes) lidojumu, Franklins Cangs Diézs pie 200 k
to uzstadot Starptautiskaja kosmiskaja stacija (SKS). VASIMR VX-200 dzingja.

2010: VX200 sasniedz 72% efektivitati 200 kW rezima.

2010-ie: Turpings VX-200 pilnveido3ana un tiek pilnveidota vilkmes kontrole — iespéja dzingju darbinat
ar nepieciedamo jaudu.

RM: Cik noprotu, izmantojot
plazmas dzingjus, ir iesp&jams butis-
ki samazinat laiku, kas nepiecie-
$ams, lai, pieméram, noklttu uz Mar-
sa. Ja ta, tad kapéc organizacijas,
kas jau $obrid plano pilotgjamas mi-
sijas uz Marsu, nav jusu potencidlie
klienti (vai tas ir2)2 Vai ir kadi prin-
cipiali skersli2

FDC: Lai $adas misijas butu
iespéjamas, dzinéja darbinasanai ir
nepieciedama saméra viegla, bet jau-
diga atomelektrostacija. Ir vairakas
idejas, ka 3adu reaktoru izveidot, bet
ir maz darits praktiskai ta izveidei.
Tiesi pietiekami jaudigs kodolreak-

Vakuuma kamera AARC laboratorija.
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tors ir tas, kas $aja gadsimta butiski mainis
rakedu dzingju lietojumu. Gluzi ka tas bija
zemUdeném pagdjusaja gadsimta.

RM: NASA nesen pazinoja, ka tik tiesam
ir iespéjams radit kosmosa dzinéju, kam nav
nepiecieSama degviela. Nemaz. Tas izklau-
sas péc zinatniskas fantastikas, bet, skiet, ir
taisniba. Vai jums ir kadi plani saistiba ar 3o,
vai plazmas dzingju izveide ir jUsu vieniga
prioritate? Jautaju, jo potenciali $ada dzingja
sisttma, kam nav nepiecie$ama degviela, var
klot par pavérsienu kosmosa izpéte.

FDC: Sie apgalvojumi vél japarbauda zi-
natniekiem.

RM: Kads ir jusu viedoklis, vizija naka-
majiem 20-30 gadiem kosmosa izpéte? Vai
més tiesam dosimies uz Marsu? Vai apme-
fisimies uz Méness? Ko vel sasniegsim? Var-
bt Méness kosmosa lifts [tiks izveidots]2

FDC: Lai nopietni piekertos tala kosmosa
izpétei, nepiecie3amas divas galvenas lietas:
Energijas avots un Dzingju sistema. Kamer $is
lietas nebUs izveidotas, mé&s nepamefisim
Zemes-Méness vidi.

Misu kompanijas plani ietver Ménesi ka
cela punktu virzibai uz Marsu
un talak. Mums ir jamaina pie-
eja un jaatsakas no veca Apol-
lo modela [kad misiju finansé
valdiba], un jarada ekonomiski
dzivotspéjigs kosmosa apgu-
ves modelis. Méness apguve ir
svarigs solis, lai gutu zinaso-
nas un pieredzi un praktiskas
iemanas, kas nepiecieSamas
darbibai arpus Zemes. Ekono-
miski padpietiekama pilotéja-
ma kosmosa izpétes infrastruk-
tora vél nav izveidota, arvien
tiek lietots vecais ekonomiskais
modelis. Lai nopietni kertos klat
tala kosmosa izpgtei, tas ir ja-
paveic.

RM: Vairak tehnisks jautajums. Ka plaz-
mas dzingjs ir salidzinams ar t.s. kimiskajiem
dzingjiem?

FDC: Plazmas dzingji ir desmit reizes eko-
nomiskaki [degvielas patérina zina] par ki-
miskajiem. Tas nozimé, ka, tos izmantojot,
iespéjams parvadat lielaku lietderigo kravu.
Kaut ari plazmas dzingji nodrosina salidzino-
$i nelielu vilkmi, tie darbojas nepartraukti un
rezultata starpplangtu telpa |auj sasniegt
daudz lielaku atrumu [neka kimiskie].

RM: Vai ir kas tads, ko vélétos pateikt
musu lasitajiem Latvija2

FDC: Lidzu, noskatieties musu jaunako
dokumentalo filmu: “Crossing the Space Fron-
tier” (Sk&rsojot kosmosa robezu). To iespé-
jams bez maksas noskatities tiessaiste. http:/
/www.adastrarocket.com/aarc/video

Ar sveicienu
Franklins
(e-pasta beigas)

Ka zinams, atbilstosi tre3ajam Notona li-
kumam raketes maksimalais Gtrums nevar par-
sniegt atrumu, ar kadu no tas dzingja izplust

Norit darbs pie 200 kW plczmcs dzme|c
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vilkmes strukla - vai tie butu kadas so-
degdanas reakcijas galaprodukti, vai
plazmas plisma. Tade| jautaju AARC
specialistiem, kads ir plazmas plasmas
atrums, salidzinot ar parasto rakedu ra-
ditajiem. Atbildi sanému no AARC lidz-
dibinataja, izpétes viceprezidenta Dze-
rada Skvaira (Jared P. Squire):

ASV atspolkugu dzingji, kas tika iz
mantoti, tiem start&jot, sadedzinot Gden-
radi, spéja radit apméram 5 km/s atru
izpludes striklu. AARC VX-200 dziné-
jam plazmas plusmas atrums ir ap 50
km/s. Tatad teorétiski, izmantojot plaz-
mas dzingjus, iesp&jams sasniegt vismaz
desmit reizes lielaku atrumu, neka iz-
mantojot tradicionalos, t.s. kimiskos dzi-
nejus.

Interesanti, ka AARC savas laboratorijas
ir veikusas eksperimentus ar Udenradi, to iz-
mantojot nevis dedzina$anai, bet plazmas
plismas radisanai. Udenraza gadijuma Sis

200 kW VASIMR VX-200 dzingja plazmas izplide,
darbojoties ar pilnu jaudu.

plusmas atrums sasniedz pat 150 km/s. Tas
nozimé, ka, izmantojot Gdenradi ka plazmas
“degvielu”, iespgjams izveidot kosmosa kugi,
kura mar$a atrums parsniegtu 100 km/s.

INTERESANTAKAS IDEJAS PLAZMAS DZINEJU IZMANTOSANAI

Kravu nogdde Zemes-Méness L1

Zemes-Méness Lagranza 1. punkts?
(ZML1) ir labi piemérots ka starta vieta tala
kosmosa izpétes misijam. Tomér kimiskie dzi-
n&ji nenodrosina ekonomiski pamatojamu 3G
bazes punkta apgusanu, jo raketes passvars
(degvielas rezerves) butiski samazina lietde-
rigas kravas apjomu. AARC pétijumi liecing,
ka 3adam misijam (sk. vaku 1. lpp.), ar startu
no Zemes orbitas piemérotakais ir plazmas
dzingjs ar jaudu ap 400 kW. Tad, pieméram,
iztergjot vien 1,6 t plazmas degvielas, 173
dienas ZML1 iesp&jams nogadat 30 t liet-
derigas kravas. Izmantojot kimisko raketi, tas
ir vien 10 t kravas, tiesa, 4 dienas. Sakot-
né&jais Zemes orbitd paceltas sistémas svars
abos gadijumos ir 50 t.

Marsa misija

Daudz tiek runats par iespgju atrak nok|ot
uz Marsu (sk. vaku 4. lpp.). Tomér, kamér nav
izveidota atomelektrostacija, kas piemérota
darbina3anai kosmosa, $ada misija nav ie-
spéjama, jo tam nepietiek energijas. Lai kap-
sulu ar lietderigo svaru 60 t nogadatu Marsa
orbita 130 dienas, nepieciesama jauda ir ap
40 MW visa cela garuma. Ja izdotos $adu
energijas avotu radit, tad celojums uz Marsu
kosmiskas radiacijas devas zina kosmonau-
tam bitu pielidzingms SKS se3u ménesu mi-
sijas [tadas 3obrid notiek] laika sanemtajai.

Neliela asteroida atvairisana
AARC cilveki ir radijudi paraugscenariju,
kas aprekinats hipotetiskai situacijai, kad

2 Par Zemes-Méness L1 sk. ZvD, 2014, Vasara (224), 28. lpp.
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Asteroida atvairidanas misija aktivaja faze, kas
ilgst apméram piecus gadus.

2029. gada ar Zemi sadursies neliels aste-
roids. Ta izmérs lidz 150 m diametra un svars
lidz 7 miljoniem tonnu.

Izmantojot divus 200 kW VASIMR dzine-
jus, tiek izveidots Viento nepilotgjams kosmo-
sa kugis ar masu 45 t. Energijas ieguvei tiek
izmantoti saules paneli. Viento veidots ta, ka,
dodoties partvert asteroidu, tiek izmantoti abi

Zemes orbitas aftiridanas sistema, kas pare-
dzéta lielu objektu deorbitgsanai.
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dzingji, bet, kad asteroids sasniegts, kugis
maina konfiguraciju ta, ka viens dzingjs plaz-
mas plismu virza asteroida virziena, bet otrs
veido pretspeku, tadejadi nodroinot konstantu
plazmas plusmu pret asteroidu ar 200 kW
jaudu. Sadi, kopa izmantojot vien ap 36 t
plazmas degvielas (argonu (4 eur/kg) vai
kriptonu (240 eur/kg), kas ir daudz letaki par
citos plazmas dzingjos izmantoto ksenonu
(800 eur/kg)), sistemu darbinot piecus gadus,
tiek panakts, ka asteroids tiek atvirzits no sa-
dursmes trajektorijas.

Citas idejas

Lidzigi iesp&jams jau tagad izveidot siste-
mu, kas Jautu partvert uz Zemes orbita ieva-
ditu nelielu asteroidu. Pieméram, jau zinamo
1300 t smago 2008HU4 NEA.

Viend no scenarijiem misijas kugi tiktu
izmantots 225 kW VASIMR dzingjs, tas il-
gums divi gadi un izmaksas vien 5 miljardi
ASV dolaru (izmantojot kimiskos dzingjus,
izmaksas ir ap 20 miljardiem, bet ilgums ap
10 gadu).

Cits lietojums, kuram AARC jau ir izstra-
dajusi realu scenariju, izmantojot jau eso3o
200 kW dzingju, ir Zemes orbitas atfirisana
no atkritumiem.

Interesanta ir ari dzila kosmosa daudzkart
izmantojamas katapultas ideja, kad, izman-
tojot 200 kW VASIMR, varétu izveidot sisté-
mu, kas |autu, piemé&ram, zondei ar masu 4 t
sasniegt Jupiteru nepilnu 3 gadu laika 3obrid
nepieciedamo 5 gadu vieta.

Ta ka katapultas sistema tiktu veidota
daudzkart izmantojama, tas atmaksaianas
laiks bty saméra iss, vien 2-3 misijas.

Attéli izmantoti atbilstosi Ad Astra Rocket Com-
pany licences noteikumiem (Sept. 2014).

Resursi interneta:
http://www.adastrarocket.com/aarc/
http://en.wikipedia.org/wiki/Franklin_
Chang_Diaz
http://www.adastrarocket.com/aarc/video &



LATVIJAS ZINATNIEKI

JURIS FREIMANIS

UZ AIZVADITAJIEM 60 DZIVES GADIEM ATSKATOTIES

(Nobeigums)

Sadai astrofizikas apgosanai bija savas
pozitivas un ari savas negafivas puses, bet
pédgjas bija praktiski neizbégamas toreize-
jas Latvijas PSR apstaklos. Patstaviga teorétis-
kas programmas apguve, ka ari praktiski pil-
nigi patstaviga kursa darba un diplomdarba
plano3ana un izstrade pieradingja pie patsta-
vigiem zinatniskiem pétijumiem vispar, un tas
ir vertejams viennozimigi pozitivi. Taja pasa
laika augsti kvalificéts profesors savas lekcijas
noteikti butu aptveris pladaku materialu, neka
man bija fiziski iespéjams patstavigi izlasit
dazas gramatas, butu akcentgjis svarigakos
mezgla punktus, ka ari atspogulojis kaut ko
no visjaundkajiem atklajumiem, kas attieci-
gaja bridi vél nav atrodami gramatas. Vislie-
|ckais trukums tomér bija praktisko darbu
ierobeZota tematika ar saméra tricigo un
primitivo aparaturu, kas bija RAO riciba. Es
nevargju praktiski apgut, pieméram, augstas
dispersijas spektroskopiju, kas liela mera ir
visas astrofizikas pamats, jo RAO nebija ne-
viena spekirografa, nedz ari teleskopa, vz
kura tadu varétu uzstadit. Varbot musdienas
studentu uz kadu laiku nosititu uz citu obser-
vatoriju cita valsti, lai praktiski pastradatu ar
$adam iekartam. Toreiz man tas netika pieda-
vats pat PSRS robezas, un man pasam tamli-
dziga varbitiba pat neiedavas prata.

Vienmér esmu bijis ar mazliet teoretisku
un matematisku noslieci. Pat nerunajot par
minétajiem macibu procesa trukumiem, prak-
tiska darbosanas ar dazadam iekartam ne-
kad nav bijusi mana stipra puse. Tade| diez-
gan logiski, ka ari savam kursa darbam un
diplomdarbam izvélgjos matematiski teore-

tisku tematiku — méginaju istenot starojuma
parneses (starojuma daudzkartejas izkliedes
vidg) procesa apréekinus dubultzvaigznes pu-
teklu apvalka, izmantojot pieejamas padomiju
EC tipa elekironu skaitlojamas masinas (rup-
nieciski izspiegota un pakaldarinata ameri-
kanu IBM 360/370 sistema). leceri gan neiz-
devas istenot lidz galam ta, ka biju domaijis;
izveidoju tikai zinamu teorétisku shemu. Ta-
gad jakonstate, ka o shemu nemaz nevaréja
istenot paredzétaja veida. lecere bija manq,
taéu man pietrtka darba vaditaja padoma,
jo A. Alksnis bija un ir lielisks astronoms-
novérotdjs, bet vind nebija teoretikis. Tada
novirziena un atbilsto3a limena teoretiku, kas
man varétu palidzét $aja gadijuma, Latvija
nebija vispar.

Par spiti minétajam, diplomdarbu aizsta-
véju ar atzimi “pieci” 5 ballu sistema, un
komisija to Tpasi atziméja pozitivd nozime.
Laikam tacu manis izveidota diezgan pamati-
gd matematiska shéma atstaja iespaidu uz
komisijas locekliem, un tas, ka skaitjosanas
dalu nebija izdevies novest lidz galarezul-
tatam (diplomdarba secingjumos aizbildina-
jos ar laika trokumu), tika uzskatfits par same-
ra maznozimigu faktu. Universitati beidzu ar
izcilibu jeb, ka toreiz teica, ar sarkano diplo-
mu (mana diploma vacini ir sarkani; paras-
tajiem LVU diplomiem bija zili vacini).

Darba gaitu sakums. Leningrada
Pec LVU beigsanas 1978. gada vasara

saku pilnas slodzes darbu RAO fizika amata

(ka pusslodzes laborants stradaju jau kops

1977. g. februara). Driz A. Alksnis panéma
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Autors uz Teides vulkana (virsotne 3718 m
v.j.l.) fona. Starptautiskas Astronomijas savienibas
283. simpozijs Planetary Nebulae: an Eye fo the
Future (organizéta ekskursija simpozija dalibnie-
kiem). Tenerife, Kanariju salas, Spanija, 2011. g.
27. julija. Fotografegjis L. Zacs

mani lidzi vz kadu konferenci Kijeva, kur
iepazistingja ar Leningradas Valsts universi-
tates Astrofizikas katedras vaditaju, PSRS ZA
korespondétaijlocekli (vélak akademiki) Vik-
toru Sobolevu un ltdza pedéjo pienemt mani
nopietnai apmacibai Leningrada. V. Sobolevs
principd bija ar mieru, bet tikai péc paka-
peniskas manis parbaudes praksé: vispirms
1978./79. g. ziema man bija j[apavada divi
ménedi komandéjuma Leningrada (daZu ar
zinaMni nesaistitu apstaklu dé| gan iznaca tikai
viens ménesis). No 1979. g. septembra lidz
1980. g. novembrim biju t.s. staZieris-pét-
nieks, proti, algu man maksaja Latvijas PSR
ZA RAO no Rigas, bet reali stradaju Lenin-
gradas Valsts universitate (LVU). Visbeidzot,
no 1980. g. novembra lidz 1983. g. novem-
brim es biju Andreja Zdanova (viens no vis-
tuvakajiem Stalina lidzgaitniekiem) varda no-
sauktas LVU aspirants. Mans zinatniskais va-
ditajs bija pats V. Sobolevs.

Stazesanas laika, ka ari pirmaja aspi-
rantiras gada man tika lauts stradat loti pat-
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Taoro parks. Nogaze starp Centro de Congre-
sos (simpozija norises vietu) un pilsétas piejuras
dalu. Starptautiskas Astronomijas savienibas 283.
simpozijs Planetary Nebulae: an Eye to the Future.
Puerto de la Cruz, Tenerife, Kanariju salas, Spa-

nija, 2011. g. 28. julija.

stavigi, praktiski bez kontroles un bez vado-
$iem noradijumiem. Centos pagriezt reali
iespéjama virziena pétijumus, kurus iesaku
jau kursa darba un diplomdarba; lidz publi-
kacijam gan netiku. Daudz lasiju dazadas
zinatniskas monogrdfijas. Péc pirma aspiran-
turas gada V. Sobolevs pazinoja, ka vinam
nepatik manis izvélétais darba virziens, atli-
kusajos divos gados nodibingja stingru ikne-
délas kontroli par izdarito (no tadas biju sen
un pilnigi atradingjies) un lika nodarboties
ar nelieliem specifiskiem uzdevumiem polari-
zéta starojuma parneses teorija Releja izklie-
des gadijuma. Rezultats bija tris publikacijas
un viena uzstasanas konferencg, tomer 3o re-
zultatu zinatniska nozimiba jau pada to satura
dé| acimredzami talu atpalika no prasibam,
kas péc PSRS visparpienemtajiem standartiem
tika izvirzitas fizikas un matematikas zinatu
kandidata grada (tagadéja Latvijas doktora
grada ekvivalents) pretendentiem.

Reals ieguvums no Zetru gadu darba Le-
ningrada (ari aspirantira isteniba ir darbs,



nevis macibas) bija milziga informacijas plos-
ma, ko tur uztvéru un kura nebija pieejama
Latvija. Katru nedelu, iznemot vasaras atva-
lingjumu sezonu, notika divi zinatniskie semi-
nari ar (parasti) |oti augsta limena zinojumiem.
Man bija ilgstosi kontakti un sarunas ar Le-
ningradas Valsts universitate stradajosajiem,
pasaulé pazistamajiem teorétikiem V. Sobo-
levu, V. Ivanovu, D. Nagirneru, ar V. Losku-
tovu un A. Kolesovu, ka ari ar maniem vien-
audziem N. Voicinnikovu, A. Holtiginu un
citiem. Tur iepazinos ari ar dazadiem atbrau-
kuSajiem viesiem — izcilo vacu zinatieku
H. Domki, ukraini E. Janovicki, igauni T. Viku,
un reiz noklausijos Nobela prémijas lauredta
S. Candrasekara (ASV) lekciju. leguvu prima-
ro informaciju par maskaviesiem no PSRS ZA
Lietiskas matematikas institita (T. Germoge-
nova, N. Konovalovs, M. Kuzmina), kas man
seviski nodergja vélakaja darba jau péc Le-
ningradas. Ta bija visaugstakas raudzes inte-
lektuala atmosféra. Visbeidzot, bija izkrista-
lizéjies turpmaka darba virziens: man bija
skaidrs, ka ari péc aspirantiras vélos patsta-
vigi turpinat iesakto darbu polarizéta staro-
juma parneses matematiskaja teorija.

Péc aspirantiras: augligie darba gadi

1983. gada rudeni bez zinatniska grada
atgriezos Latvija, un RAO mani pienéma dar-
ba taja pada fizika amata, tikai ar mazliet
lielaku atalgojumu neka pirms aspiranturas.
Observatorijas direktors A. Balklavs un Astro-
fizikas dalas vaditajs A. Alksnis man deva
praktiski neierobeZotu brivibu turpinat darbu
pie disertacijas izvélétaja virziena, ko ari
dariju. Lénam grauzos cauri Nétera opera-
toriem vismaz divus gadus, lidz ieguvu vienu
no saviem visu laiku labakajiem zinatniska-
jiem rezultatiem — pieradiju polarizéta staroju-
ma parneses vienadojuma ipasfunkciju un
piesaistito funkciju sistemas pilnibu noteiktas
Banaha telpas bezgaliga homogena izotropa
vidé plakanparalélas simetrijas gadijuma, ja
izkliedes likums ir visparigs, tikai apmierina
noteiktus analitiskuma un simetrijas nosaci-

jumus. Péc tam apméram gada laika vispa-
rindju $os rezultatus ari pustelpai. Rezultatus
publicgju divos rakstos tolaik praktiski vieni-
gaja iespéjamaija veida — RAO uz rotaprinta
drukataja izdevuma “Saules un sarkano
zvaigznu pétijumi” (32. un 36. izdevuma),
kur§ netika indekséts neviena no slavenajam
datu bazem “Thomson Reuters”, “Scopus”
u.c. un 3odien parverties par bibliografisku
retumu’. Vélak, jau neatkarigaja Latvija, Sie
divi raksti, ka ari viena publikacija Zurnala
“Dokladi AN SSSR” par starojuma lauky,
kuru homogéna izotropa bezgaliga vide rada
izotrops punkiveida avots, bija mana promo-
cijas darba kodols un galvenie zinatniskie
sasniegumi.

Politiska darbiba

1987./88. gada, atslabstot padomiu re-
Zima Znaugiem, okupétajas Baltijas valstis
radas vairakas politiskas organizacijas, kuru
skali deklargtais merkis sakotnéji varbat ap-
robeZojas ar dzives demokratizaciju, taéu
galu gala visas nonaca lidz oficialai Latvijas
valstiskas neatkaribas atjaunoianas prasibai.
Aktivi iesaistijos $aja procesa. Iniciéju Tautas
frontes grupas izveidi RAO, biju Latvijas Tau-
tas frontes (LTF) 1., 2., 3. un 4. kongresa
delegats, ka ari LTF 3. sasaukuma domes
(1990. g. rudens — 1991. g. rudens) loceklis.
No 1989. g. pavasara lidz 1991. g. rude-
nim biju LTF Politiskas komitejas loceklis
(priek3sedetaji — I. Godmanis, un kop§ 1990.
g. pavasara U. Augstkalns). Darbojos LTF
Baldones nodalas valde, LTF Rigas rajona
nodalu koordinacijas padomé un LTF Zinatnu
akadémijas nodaljas parstavju sapulcé. Poli-
tiska darbiba panéma praktiski visu manu
laiku, tadé| nevaréju to atlicinat disertacijas

1 Sie “Saules un sarkano zvaigznu péfijumos”
publicgtie raksti ir minéti SAO/NASA Astrophysics
Data System (ADS) ar bibliografiskiem kodiem
1990ISKZ...32...20F un 1993ISKZ...36...18F (kur
tiek paradita ari raksta citgjamiba) un atrodami
ari bibliotekas. — Sast.
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Autors izdzisuia Mauna Kea vulkana krateri
(apméram 4200 m v.j.l.). Fona NASA Infrared
Telescope Facility (3 m diametrs, attéla centra) un
divi W.M.Keck teleskopi (spoguju diametri 10 m,
kreisaja pusé). Konference ASTRONUM-2012,
autora patstaviga ekskursija neprofesiondlas inte-
resentu grupas sastava. Havajas sala, Havaju
Stats, ASV, 2012. g. 29. jonija. Fotografgjis priva-
tas ekskursiju firmas gids

galigai noformé3anai (zinatniskie rezultati jau
bija ieguti), tacu uzskatiju, ka tik unikala vés-
turiska situacija mans Latvijas pilsona pie-
nakums ir darit to, ko es dariju. 1991. gada
beigas partraucu tiedu politisko darbibu; de-
vindesmitajos gados esmu publicéjis dazus
politiska satura rakstus avizes, kad man tas
likas svarigi, bet pedgja laika médzu komen-
tet politiku interneta portala TVNET (ar psei-
donimu).

Ari zinatnieks grib paést

Neatkaribas un tirgus ekonomikas atjau-
nosanas likumsakarigas un neizbeégamas se-
kas bija hiperinflacija, kurai nekadi netika
lidzi mana darba alga RAO. Sa iemesla dé|
1991. gada pavasari biju spiests aiziet no
darba RAO un k|t par programmétaju Kaln-
ciema buvmaterialu kombinata. Patstavigi ap-
guvu persondlos datorus, operaciju sistemu
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Ziedosi koki, melni lavas bluki un pavisam
mierigs Klusais okeans. Viesnicas Sheraton Keau-
hou Bay Spa & Resort parks. Havajas sala,
Havaju stats, ASV, 2012. g. 30. jonija.

MS-DOS un datu bazu vadibas sistému Fox-
base un veidoju gramatvedibas programmas.
1993. gada septembri Kalnciema kombinats
bankrotéja, bet mani vzaicinaja par jaunno-
dibinata Kalnciema pilsétas pasvaldibas uz-
némuma “Namu parvalde” galveno gramat-
vedi. Faktiski vienlaicigi pildiju gan galvena
gramatveza, gan programmétaja piendku-
mus, patstavigi izveidojot pilnu datorizétu
gramatvedibas uzskaites sistemu. Klientu (ie-
dzivotaju un padvaldibas iestazu) paradu dé
1995. gada pavasari ari “Namu parvalde”
nondca Joti smaga finansiala situacija, tomer
man atkal paveicas — nu jau neatkarigas Latvi-
jas Zinatnu akadémijas Radioastrofizikas ob-
servatorija (RO) aicingja mani darba par
zinatnisko sekretaru (uz pilnu slodzi) un zinat-
nisko asistentu (uz pusslodzi), piedavajot ari
kopsumma pienemamu algu. Nekavéjos to
izmantot (1995. g. maija). Tomér talit bankro-
téja banka “Baltija” un apméram 40 citas
bankas, sakas visparéja valsts budzeta krize,
RO visiem samazingja slodzes un algas, un
man vairs nepietika naudas gimenes uzturé-
$anai. Nepilnu gadu piepelnijos Kalnciema



ka gramatvedis divas mazas kokapstrades
SIA, tomér tur bija |oti nopietnas, no manis
absoltti neatkarigas nekartibas, tade| aizgaju
péc pada velédanas, jo baidijos noklut uz
apsudzéto sola.

1996. g. junija saku pilnas slodzes pa-
matdarbu toreizgja Valsts geologijas dienesta
(VGD) ka datu bazu programmétais; aizgaju
no zinatniska sekretara amata RO, bet sagla-
baju pusslodzi ka RO zinatniskais asistents.
VGD uzlaboju eso3as un veidoju jaunas Latvi-
jas derigo izraktenu atradnu geologiskas datu
bazes. Sakuma stradaju ar datu bazu vadi-
bas sisttmu Paradox for DOS, tad pargaju
vz Paradox for Windows un beidzot — uz
Oracle. Apguvu ari Windows programmeé-
$anas riku Delphi. Mana darba nopietnakie
rezultati bija tris limenu buvmaterialu izejvielu
atradnu datu baze un tai lidziga kidras at-
radnu datu baze, kur pirmais [imenis ir Orac-
le datu baze, otrais — pec CORBA tehnolo-
gijas veidots Windows aplikaciju serveris
(programmets ar Delphi palidzibu), un tresais
limenis — CORBA klienta aplikacijas gala
lietotaju datoros organizacijas lokala tikla
robezas (Windows aplikacija, programméta
ar Delphi).

Paraleli darbam VGD, budams RO pusslo-
dzes zinatniskais asistents, pabeidzu savu
agrako publikaciju noformédanu promocijas
darba veida (ka zinatnisko publikaciju kopu)
un fo ari sekmigi aizstaveju Latvijas Universi-
tates promocijas padomes séde 1997. g. 22.
janvari, iegustot fizikas doktora gradu?. Torei-
z8&ja seviski triciga zinatnes finanséjuma ap-
staklos tam nebija nekadas ietekmes uz manu
algu vai potencidliem darba un algas pieda-
vajumiem RO, turpreti VGD, uz kuru $is noti-
kums teoretiski nemaz neattiecas, nekavéjo-
ties paaugstingja manu algu. Ar LU promo-
cijas padomes locekles E. Gailites atbalstu
1997. g. vasara man bija iespéja tris mé-

2 Sk. Francmanis J. Juris Freimanis — zingtnu
doktors, astrofizikis. — ZvD, 1997, Rudens (157),
35.-36. lpp.

VSRC Zinatniski konsultafivas padomes otras
sandksmes dalibnieki (Juris Freimanis noradits ar
bultinu) paraboliskas antenas RT-32 pakaie Irbené
1998. gada junija. Foto no ZvD arhiva

nesus stazeties Ziemelvalstu Teorétiskas fizi-
kas instititta NORDITA, kas tolaik atradas
Kopenhagena; kaut neilgi, bet atkal izbaudiju
iesp&ju nodarboties tikai ar zinatni (VGD man
laipni pieskira tris ménesus ilgu bezalgas
atvalingjumu).

2005. gada sakuma VGD tika apvienots
ar Latvijas Hidrometeorologijas agenturu un
Latvijas Vides agentiru vienota iestade — Lat-
vijas Vides, geologijas un meteorologijas
agenturd, kura es turpingju stradat ka datu
bazu programmétajs, bet 2007. g. maija
kluvu par Informacijas tehnologiju nodalas
vaditaja pienakumu izpilditaju.

Ventspils

2006. g. februari mani sameklgja Vents-
pils Starptautiska radioastronomijas centra
(VSRC) direktors Dr. Habil. phys. Juris Zagars
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Parks lielpilsetas centra. 10th Pacific Rim Con-
ference on Stellar Astrophysics, oficiala ekskursija.
Seula, Korejas Republika, 2013. g. 30. maija.

un piedavaja Ventspils Augstskolas (VeA) In-
formacijas tehnologiju fakultate datorzinatnu
magistranturas studentiem lasit lekcijas pavi-
sam jaund un man pasam tolaik nepazistama
priek3meta — telpiskaja statistika. Péc zina-
mam pardomam piekritu, studéju literattru un
sagatavoju lekciju kursu, kuru lasu katra ru-
dens semestri kop$ 2006./2007. macibu
gada. .

2007. g. beigas J. Zagars piedavaja man
pilnas slodzes darbu VSRC. Pirmo reizi kop$
Latvijas neatkaribas atjauno$anas par darbu
zinatné man piedavaja ari nopietnu atalgo-
jumu, kas tads saglabaijas ilgak neka paris
ménesus. VSRC Zinatniska padome ievéléja
mani par vadoso pétnieku, un kops 2008. g.
22. janvara (tiedi 11 gadus péc promocijas
darba aizstavedanas!) lidz $im bridim tas ir
mans pamatdarbs. V&l jau bija ekonomiska
krize 2008. g. beigas un 2009. gada, kad
visiem VSRC darbiniekiem valsts maksatas
algas samazingja lidz likuma noteiktajam
algas minimumam, bet to laiku varéja par-
ciest, pateicoties Ventspils domes maksatajam
darba algas piemaksam doktoriem. 2008. g.
beigas Ventspils dome man izirgja ari pasval-
dibas dienesta dzivokli.

26

Seulas panorama no Namsana kalna skatu
torna pilsétas centra. Korejas Republika, 2013.
g. 31. maija.

P&c promocijas darba aizstavéianas esmu
nodarbojies galvenokart ar polarizéta staroju-
ma parneses matematiskas teorijas atfisfisanu
[ikliniju koordinatu sistemas. 2005. gada iz
ndca mans raksts, kurd ieguta analitiska iz
teiksme parneses vienaddojuma Grina funkci-
jai homogéna izotropa videé starojuma lauka
sferiskas simetrijas gadijuma. 2009. gada
publicéts raksts, kura ieguti jauni rezultati vis-
parinato sférisko funkciju un Vignera d-funkci-
ju teorija, un vz 3G pamata iegita Grina
funkcija cilindriski simetriskam starojuma lau-
kam homogéna izotropa vide. 2011. gada
publicgju rakstu, kura ar tenzoru analizes
metodém iegutas visparigas izteiksmes sta-
rojuma parneses vienadojuma diferencidlope-
ratoram homogéna izotropa vidé patvaliga
[ikliniju koordinatu sistema, bet 2013. gada
raksta 3is rezultats visparinats nehomogénai
videi, kura notiek refrakcija (nemot véra sta-
rojuma polarizaciju). 2014. gada iznak
raksts, kura 201 1. gada visparigais rezultats
uzrakstits ka konkretas formulas praktiski sva-
rigakajam likliniju koordinatu sistemam, ie-
skaitot trisasu elipsoidalo sistemu (Eetros va-
riantos) un toroidalo koordinatu sistemu (ari
detros variantos).



Pedgjas lielas ekonomiskas krizes laika,
2010. gada, VSRC tika apvienots ar VeA
InZenierpétniecibas centru, izveidojot Vent-
spils Augstskolas InZenierzinatnu institGtu
“Ventspils Starptautiskais radioastronomijas
centrs” (VeA IZI VSRC). Par apvienota instituta
direktoru kluva un joprojam ir Dr. chem. Val-
dis Avotins. Sakuma mani ievélgja par insti-
tuta Zinatniskas padomes priek$sedetaja viet-
nieku, bet kop$ 2013. g. aprila esmu IZI
VSRC Zinatniskas padomes priek3sedétajs.
2011. g. pavasari institdts tika strukturéts,
izveidojot Eetras nodalas; mani ievélgja par
Kosmisko tehnologiju nodalas vaditaju. No-
dalas darba galvena tematika ir Zemes vir-
smas talizpéte no Zemes maksligajiem pava-
doniem, kur akfivi strada vairaki jauni ma-
gistri — VeA absolventi.

2010. gada rudent tiku ievelets un 2013.
g. rudeni mani atkartoti ievéléja VeA Satver-
smes sapulcg un Sendta.

Viens no zinatnieka profesijas patikama-
jiem aspektiem ir iespéja apcelot pasauli ne
par savu naudu. Proti, zinatnieka darba pie-
nakums ir piedalities ar zinojumiem starptautis-
kas zinatniskas konferencés, bet pedejas loti
bieZi tiek rikotas skaistas vietas. No 2010.
gada beigam lidz 2013. gada vasarai Vent-
spils Augstskola tika istenots no Eiropas struk-
turfondiem labi finanséts starptautiskas zinat-
niskas sadarbibas projekts “SATTEH”, kura
ietvaros 3o rindinu autors varéja apmeklét
konferences tik biezi, ka tas pienemts affistitas
valstis, turklat geografiski attalas vietas. Afte-
los redzamas fotografijaos no dazam konfe-
rencu norises vietam.

Kop§ 2010./2011. macibu gada lasu
elektromagnétisma kursu Liepajas Universita-
tes (LiepU) fizikas bakalaura programmas

studentiem, bet kops 2013./2014. macibu
gada - ari relativitates teorijas kursu (tikai
rudens semestri). Pirmaja macibu gada stu-
denti ar LiepU mikroautobusu tika vesti no
Liepajas vz Ventspili un atpakal, bet velak
pargajam galvenokart uz videokonferendu
tehnologiju, kad es atrodos speciali aprikota
auditorija Ventspili, bet studenti - Liepaja.
Dazas reizes macibu gada notiek ari nodar-
bibas klatieng, un, protams, mutiskie eksa-
meni notiek klatieng.

Nobeigums

Kas mana dzive vél ir bijis butisks, izpe-
mot darbu un politisko darbibu? Esmu bijis
divas reizes precéjies, bet diemzél abas rei-
zes beigu$as ar 3kirSanos. Otraja lauliba ar
mezsaimniecibas specialisti Viju dzimis mans
vienigais bérns — meita Darta, kas nupat bei-
dza LU Juridiskas fakultates bakalaura pro-
grammu, ka ari sakusi stradat Administra-
fivaja rajona tiesa tiesneda palidzes amata.

Novélu “Zvaigznotajai Debesij” ari turp-
maku razenu darbibu. Pats vairs neatceros,
kad un kados apstaklos publicgju savu pirmo
rakstu® 3aja visnotal vertigaja popularzinat-
niskaja izdevuma, jo rupigi registréju tikai
savus zinatniskos rakstus. Drosi ir tikai tas,
ka: a) tas notika padomiju laika, b) mani
uzaicin@ja rakstit, un vismaz pirmo reizi es
nerakstiju pats péc savas iniciafivas. e

3 Sk., piem., Apspriede Kijeva [par PSRS ZA
Astronomijas padomes darba grupas “Nestacio-
nards zvaigznes” apspriedi]. — ZvD, 1979, Pava-
saris (83), 39.-40. lpp.; 1985. gads Radioastro-
fizikas observatorija. — ZvD, 1986, Vasara (112),
61.-63. Ipp., Bibcode 1986ZvDeb.112...61F u.c.
- Sast.

«ZVAIGZNOTO DEBESI» var abonét:
o Latvijas Pasta nodalas, Zurndla indekss 2214, pa talruni 67008001 vai interneta www.pasts.lv;
e Abonésanas centra “Diena”, internetd www.abone.lv;
o |zdevnieciba “Macibu gramata” Riga, Klijanu iela 2d-414 — skaidra nauda vai, pieprasot rékinu,
pa talr. 67 325 322 vai e-pastu macibu.gramata@apollo.lv.
Abongésanas cena 2015. gadam 9.- EUR (Rudens laidiena pielikuma — Astronomiskais kalendars

2016), vienam numuram — 2,25 EUR.
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KARLA KAUFMANA PIEMINAS STIPENDIATI

ARTIS ABERFELDS

INTERESE PAR DABASZINIBAM -
NO BAKALAURA UZ DOKTORANTURU

Interese par dabas zinibam un it seviski
astronomiju man ir bijusi kop$ bérnibas. Péec
vidusskolas absolvé3anas nolemu, ka studesu
fiziku, bet bakalaura darbu nolemu izstradat
saisfiba ar astronomiju.

Turpinot bakalaura darba temu, kas bija
veltita metalnabadzigas zvaigznes BS17569-
0011 spekiralai izpétei, logiski skita pieteik-
ties Karla Kaufmana pieminas stipendijai. Par
$o stipendiju uzzinaju no savas koléges Aijas
Laures, kura ari ir bijusi K. Kaufmana  sti-
pendijas sanéméja. Kaut ari konkurence to-
reiz bija netipiski liela - bijam tris preten-
denti, més visi ieguvam stipendiju.

Paraléli kursu apguvei Dr.phys. Laimona
Zaéa vadiba tika turpinata bakalaura darba
tema.

2014. gada pavasari aizstavéju magistra
darbu, kas bija jau daudz dzilaks zvaigznes
BS17569-0011 pétijums; Soreiz, izmantojot
spektra sintézes metodi, tika panakta laba
novérojuma un aprekinu sakritiba, un drizu-
ma rezultati tiks publicéti kada no vado3ajiem
astronomijas Zurnaliem.

Zvaigzne BS17569-0011 pirms autora
veikia pétijuma ieprieks nebija pétita ar spek-
tralajam metodem. Autoram izdevas noteikt
zvaigznes piederibu pie Galaktikas bieza
diska populacijas, aprekinat dzelzs grupas
un smago elementu koncentraciju zvaigznes
atmosfera, ka ari efektivo temperatiru. Nepa-
rastakais 3ai zvaigznei varétu but tas, ka
ta atrodas Joti isa evolicijas stadijas posma
- agraja asimptotisko milzu (AGB) stadija,
pirms zvaigznei sakusies termalie pulsé$anas
procesi.

Sobrid esmu sacis doktoranturas studijas
Latvijas Universitate. Darba virziens Soreiz ir
atdkirigs — esmu sacis sadarbibu ar Ventspils
Starptautisko radioastronomijas centru. Dokto-
ranturas téma ir “Metanolu mazeru péfijumi
kosmosa telpa”, doktoranturas temas vaditajs
Dr. phys. Ivars Smelds.

Ta ka pats naku no Ventspils puses, do-
maju, ka butu verts izméginat spekus péfijumu
virziena, ko piedava Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs, un ceru, ka viss

izdosies. &

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

Artis Aberfelds: absolvgjis (2009) Ventspils 1. gimnaziju, péc tam sacis
stud@t Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultates fizikas bakalaura
programma, ko ari turpindjis magistrantiras limeni. Interesé astronomija un
citas dabas zinatnes, ka ari modernas tehnologijas. No akfivas atpttas veidiem

vistuvakais ir futbols.

Karla Kaufmana pieminas stipendiju ieguvis 2012./13. akadémiskaja gada.
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ASTRONOMIJAS VASARAS SKOLAS

Atis KLavINg

9. HEIDELBERGAS VASARAS SKOLA B
PAR ZVAIGZNU UZBUVES UN EVOLUCUAS ROBEZAM

LU Fizikas un matematikas fakultates fizi-
kas nodala mana bakalaura darba nosaukums
astronomijas nozaré bija “Metalnabadzigas
zvaigznes HE0056-3022 augstas izskirtspgjas
spektroskopija”, ko vadija Dr. phys. ligmars
Eglitis, bet daudz palidzgja Dr. phys. Arturs
Barzdis. Astronomijas nozari izvélgjos, jo
manas domas par redlo fiziku izradijas tikai
iluzijos, tapéc glabos vienigaja fizikas lau-
cind, kas man jau izsenis paticis. Kapec?
Agra bérniba redzgju filmu “Armagedons”,
un pasdi saprotat, cik noturigu iespaidu cilvéka
talakaja dzive atstaj berniba guti spécigi
emocionali pardzivojumi. Tagad varu pasmai-
dit, bet aizvien tur augsa ir kas interesantaks.
Heidelberga tapéc ir laba pieredze, kur var
redzet, ka no fizikas var iztikt, tikai prom no
majam. Sai Heidelbergas vasaras skolai, kam
labprat piekritu, uzmanibu pievérsa I. Eglitis.

Sakums bija daudzsoloss. Pec 30+ stun-
dam, kas pavaditas autobusa ta ilgaja cela
no Rigas caur Lietuvu un Poliju uz gandriz
padu talako Vacijas sturi — Heidelbergu, un
smagas bagaZas uzstiep$anas ekas 4. stava,
kur érti bija iekartojies mans patvérums ne-
delas garuma, negribéju neko citu, ka tikai
ieiet dusa un beidzot iztaisnot savu kermeni
horizontala stavokli un gulét. Manus planus
izjauca divi mani istabas biedri, kas ari bija
no vasaras skolas, — polis un indietis, kas péc
superisdm iepazisands frazém aicingja pie-
vienoties pilsétas izzina3ana un alus baudi-
$ana. Nu ka lai atsaka?

Heidelberga tiesam ir pilséta, kas veicina
domu. Ta tikpat labi varétu bt makslinieku

Uzdevumu sesija galvenaja norises telpa.

pilséta, cik zinatnieku un filozofu. Te lidze-
nums sastopas ar spéji no zemes iznirusu
kalnu, kura nogaze par omuligo un veclai-
cigo pilsétu noraugas iespaidiga pils. Viniem
pat ir savs Filozofu cel§ - lieliskiem skatiem
piepildits cel3, kas iet aizvien augstak kalna,
kurs slejas preti pilij, otrpus upei, kas sadala
pilsétu un kalnu kravumu divas dalas. Seit
pastaigajusies daudzi slaveni zinatnes un
filozofijas viri.

Bet nu pie pamatlietam. Pati skola norisi-
najas plasa auditorija nesen uzceltd nama,
kam dots Maksa Planka vards. Visas érfibas
nodrosinatas — no piekluves elektribai visiem,
kas velas, lidz pladam dzérienu un uzkodu
klastam partraukumos. Un tad sakas lekcijas.

Skolas reklama tika minéts, ka skola pare-
dzéta astronomijas magistrantiras un dokto-
rantiras studentiem. Realitate viss izvertas ta,
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Ekskursija Maksa Planka observatorija.

ka visi klatesoie, ar ko runaju, bija vai nu
doktorantura, vai jau pécdoktorantira darbo-
josies. Lidz ar ko ari lekcijas un individualas
sarunas bija cita limeni, neka biju domajis.
Lai ko saprastu, bija krietni japapdlas, it ipasi
man, kas knapi sacis magistrantiru un vairak
par nedaudz uzlabotu padmacibu astrono-
mija neko nav apguvis.

Lai nu k@, @ gada tema - Frontiers of
Stellar Structure and Evolution (Zvaigznu uz-
buves un evolicijas robezas) - izradijas pa-
teicigs temats. Citos gados tika aplukotas spe-
cifiskakas lietas, Soreiz bija iespé&ja parskriet
pari visai teorijai paaugstinataka limeni —
atceroties aizmirsto un iemacoties ko jaunu,
bet pats galvenais — skaisti visu vienreiz parl-
kojot kopuma. Ari lektori bija atrakfivi un
interesi veicinosi. ltaliem un frandiem tadiem
jabit péc bitibas. Laikam.

Katras dienas nosleguma bija praktiska
uzdevumu risinag3anas dala. Par laimi, visi
tika sadaliti grupinas. Ta varéja mazliet no-
maskét savu nezinaianu, jo ari uzdevumi bija
limeni un 3eit tik tiesam nebija nekadu ceribu
uz panakumu. Ofra diena pagaja, klausoties
pirmas dienas fundamentalo lekciju turpina-
jumus — zvaigznu strukttra un evolicija, popu-
laciju sintéze — skaisti uzsver kopéjo teémas
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Barbekji vakars Maksa Planka observatorija.

plasumu. Un nosléguma uzdevumi par, cik
parsteidzosi, zvaigznu evoluciju.

Loti noderiga, vismaz man, bija pla3a
sociala programma, kad radas iespgja paru-
naties ar pargjiem dalibniekiem neformala
gaisotné. Par fiziku un visu citu. Ta otras
dienas vakara mus uzveda viena no Heidel-
bergu piesedzo3ajiem kalniem, kur meza klu-
sumad izvietojies Maksa Planka Astronomijas
institdts. MUs sagaidija vacu paradize — uz
grila pagatavotas vairaku 3kirpu desinas un
galas kopa ar dazadiem salatiem un citam
piedevam. Un alu un ne tik alkoholiskiem
dzerieniem. Vakara gaita tika piedavata eks-
kursija pa institttu, kura observatorijas sastav
no vairakiem maziem paviljoniem, kuros iek-
$a ir astronomijas muzeja cienigi ekspondati.
Mums paradija piecus no $iem mini paviljo-
niem, un katra bija tehnologiski citadaks tele-
skops, kas gan izskatijas citadak, gan bija
buvets kad nu kurs, gan tehnologiskas iespe-
jas atdkiras.

Tresaja diena turpinajas abas jau augstak
minétas pamatlekcijas, péc kuram sekoja
skaists brauciens ar kugiti pa Nekaras upi
cauri vairakam slizam, uz kadu citu miestinu,
kura apltkojam skaista reljefa izvietojusas
pilsdrupas.



Ceturta diena bija visu gritibu kulming-
cija. leprieksgjas dienas noklausitas lekcijas
izskangja, un sakas citas — par zvaigznu ko-
dolsintezi un astroseismologiju, kam sekoja
tris uzdevumu sesijas, ka, pieméram, — kas
kontrolé horizontala zara morfologiju zvaig-
znu populacijas? Ej nu sazini. Un tad sekoja
oficialais kopa busanas vakars kada no vec-
pilséta eso3ajiem alus krogiem, bitiba lidzi-
gam musu pasu Lido.

Noslédzosaja diena izskangja abu iepriek-
$eja diena sakto lekciju turpingjums, ka ari
notika fris sarunas par zinatni, kuras nedaudz
citadaka forma ka lekcijas savilkam pa nedélu
dzirdeta un saprasta kopsavilkumu. Un péc
tam visi izklida kur kurais, bet man priek3a
paveéras tas pats nogurdino$ais 30 stundu par-
brauciens, tikai pretgja virziena.

Lai nu ka, bija to verts. Satikt citus sev
lidzigus, domat pladak un diskusijas aiziet
lidz pavisam zinatniskas fantastiskas cieni-
gam idejam, kas bufiba nav ne par matu
sliktakas ka lielo zinatnieku pienemumi. Bet
ar laiku sadzirdés ari kadu no 3is skolas dalib-
niekiem, par to es neSaubos. Heidelbergas
vasaras skolas valoda bija anglu.

Atteli no http://www.mpia-hd.mpg.de/
imprs-hd/SummerSchools/2014/pictures/
index.html &

Brauciens pa Nekaras upi.

P, 343 ? .

Oficialais alus vakars.

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

Atis Klavins: dzivo Jelgava, tur ari beidzis (2011) Jelgavas 4. vidusskolu.
Valsts politikas un senas milestibas pret domasanu mudindts, iestajies LU Fizikas
un matematikas fakultates fizikas nodala, ko péc trim gadiem beidzis (2014) ar
bakalaura darbu astronomijas nozaré. Paslaik studé LU Datorikas fakultates
magistrantdra IT novirziena materidlu apsvérumu péc, ta Latvija diemzel daudzas

lietas notiek.
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ATSKATOTIES PAGATNE

ANDREJS ALKSNIS

BALDONES SMIDTA TELESKOPAM DRIZ BUS PUSGADSIMTS

(Nobeigums)

SMIDTA TELESKOPA
MONTAZAS DIENASGRAMATA:
1. JUL. - 24. SEPT. 1966.

17. aug. Tubusam piestiprina rasas aiz-
sargu. Filméju ar 16 mm un 8 mm krasaino.

Jatira kupola telpas grida, jo talak jamon-
t& vienigi optika.

18. aug. Kraso rasas aizsarga sabojato
malu, velk kabelus rasas aizsarga. Gekiss
labo sabojato kupola aizvara sparnu. Izra-
das, ka gar margam strikéjas ari ofrs sparns,
ja sprauga pagriezta uz NW. Beidzot iero-
das (14:30) ari lk-s paskatities uz Smidta
teleskopu. lIzstastu, ka japarstrada pamata
parsegsanas projekts, jataisa kapnes kupola
un Udens notekas spraugas aizvariem.

Direktors Spulgi aizlaiz uz sacikstém lidz
8. sept.

19. aug. namdari taisa stalazas, lai iz-
urbtu caurumus tubusa gald prizmas nodro-

22. att. Teleskopa tubuss jaievada kupola telpa...
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$inasanai pret izkrisanu, kad prizmu griez,
izmainot pozicijas lepki. Urbj caurumus.

Fotograféju ar Mir-1, tris uzpémumi.

Jumikis caurulu liksanu pabeidzis un stra-
da pie automasinas.

20. aug. [Bojata sukna vietd] jaunatso-
titajam ellas soknim gatavo piestipringjumu.
Atstaju direktoram zipojumu par buvdarbiem,
kas vél jaizpilda Smidta paviljona.

22.-24. aug. Vaciesi liek caurules eflas
stukniem un katliem. Gatavo polaras ass dzi-
néju mehanismu. List lietus, Gdens iendcis pa
spraugu kupola telpa. 24. aug. ierodas direk-
tors, vélak [ZA] prezidents.

25. aug. List, korekcijas plati nevar mon-
tét. Monté polaras ass grieSanas mehanismu.

26. aug. Pieliek korekcijas plati un priz-
mas aizvietotajsvaru.

27. aug. Celtnieki prasa kranu vz 2-3
dienam. Sarundjam ar Denstedtu un Zavad-
ski, ka krans otrdien-tresdien bis pavisam
brivs.

Rundju pa telefonu ar Andersonu, ka jatur-
pina Smidta nepabeigtie darbi un jasaved
kartiba kanalizacija. Esot gritibas ar santeh-
nikiem.

leradies [no Jénas] ofrs elektrikis. Tele-
gramma sitita no Maspriborintorg, bet Riga
neviens nav ieprieks zingjis.

Parbauda kupola aka celtspéju, izmanto-
jot spogula un ta ietveres kastes (kopa 2010
kg). )

Nonem spogula apsedzi. Isteniba japem
rokam ar frim turétajiem. Atver spogula ietve-
res kasti. letveré vél jaizurbj caurumi, lai pa-



pildus pieliktu tris pretsvarus, kas lidzsvaro
prizmas grieSanas laika lietojamos turétajus.

Filméju ar 8 mm 45 1OCT 2,8 un Zenit
22 DIN 3,5 1/60 1/30.

Ventilacijas telpa no griestiem pil Gdens.
Liku Dabolinam aizgriezt Gdensvadu, stav-
vads laiz cauri Gdeni.

Uznému Smidtu ar “Komsomolec” un kré&-
su UT 16 mm filmu.

29. aug. 66. Atver kasti (argjo), kur
ieksa spogulis. Atver lukas, un lielo kasti ar
plévi un zagu skaidam nolaiz leja pagraba
aluminizacijas telpa.

Loku vakiem slikts aku stipringjums. Augse-
jai lokai nav nostiprinati un noblivéti ari sani
un nav pietiekama siltumizolacija.

Izcel no kastes spogula ietvaru. Filméju ar
8 mm 45 roct 5,6 un 8.

30. aug. Spogula turétaju apgriez ar
iekspusi uz augsu, lietojot divus Flaschen-
zug’us [trisus], iznem sanu turétajus, uzliek
uz t.s. Stempela (balsta).

Atver spogula iekséjo — mazo kasti, uzliek
aizmugures turétajus, uzliek vz spogula ture-
taja. Spogulim divas vietds mala ir melni 1
kap. lieli plankumi, virsa noputéjusi.

Sagatavo celsanas ierici spogulim, kraso
sledza lapas, kas apsibéjusas, ar ko baltu.

Liventals liek listes sledzu skapja malas.

Filméju ar 16 mm, 8 mm 45 rocT un
Zenit 22 DIN Deko. Uznemta viena 15 m un

23. att. ...
juma dak3ai.

un jGpievieno paralaktiska monte-

iesakta viena 15 m un vél dala no agrak
iesaktas.

31. aug. [esmu] Riga.

1. sept. Viens elekirikis monté pievadus
teleskopa dienvidu balsta gala. Filmé Geis-
tards [Zinatnu akadémijas kinoamatieru
studijas vaditajs]. Es fotograféju kasetes tu-
rétaja dajas. Filméju ar 16 mm, pabeidzu
filmu.

2. sept. leliek kasetes turétaju tubusa.
Parbaudu, ka notiek kasetes un filtru ramja
ieliksana. Konstatéju, ka komplekta ir filtri
BG3, RG1, GG5, OG5, BG12, RG2, UGT,
GG13 un platina pusfiltrs, ka ari divi filtru
ramiji.

Parbaudu ar vecam Krimas platém 24x24
cm, vai tas iztur liekumu: 1,75 mm plate
neldst. B

Paradu Arijai, ka filmét ar 16 mm kameru,
kad montés spoguli, ari Rabinovics ir klat.
Lodzu Jumiki bat klat pie spogula ieliksanas.
Kranu atlaizam, tam jaatgrieZzas nakamas
nedélas beigas, lai nonemtu Flaschenzug'v —
frisi.

5.-9. sept. [esmu komandgjuma] Krima.
Pa to laiku ir piemontéts un justéts spogulis.
Arija filmé.

10. sept. Teleskops pagriezts gandriz
pret zenitu. Spogula apvalks vél nav pielikts.
lelieta ella katlos. Atvedu 24x24 cm plates
no Krimas. Tas gan ir vecas Agfa un llford
plates.

12. sept. Pieliek apvalku spogulim. Iz
maksaju bilesu naudu.

13. sept. Monté deklinacijas kustibas
parnesi uz zobratu.

Trok$no viens palaidéjs ellas sukpu telpa.
Neturas ieslégta stavokli sadales skapja gal-
venais slédzis.

Deklinaciju ass zobratu kasté jalej 18 |
ellas. Ellas limena stavokli rada raditajs, kas
atrodas stundu ass augséja dala. Abolinai
pasaku, ka jasak uzkopt Smidta telpas.

14. sept. Sorit aizbrauc elekirikis Mor-
gensterns. Denstedts pats slauka gridu tele-
skopa pamata telpa un elekirosadales telpa.
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19. sept. izméginu teleskopa griesanu ap
poléro asi, vai kabelis dod tris apgriezienus.
Tad stiprinu atsvarus pie alfa troses, kas reizé
ieslédz ari gala slédzus alfa kustibai.

20. sept. Denstedts prasa, vai man ne-
esot prieks vina telegramma. Vins esot zvani-
jis uz Jénu un teicis, lai elektronikis atved
manometru, un nejausi uzzindjis, ka izsitita
telegramma: vaciesiem jabrauc vz Jénu, jau
16. sept. izstita.

lk-s ar Bervaldu ari ierodas, te ari Ceplis,
Sules. Prasu lk-am par fe/egrammu tas neka
nezina.

21. sept. sazvanam Clarl|Z[eiss] par-
stavniecibu. Frau Schaefer atbild, ka neka
noteikta nezina par vaciesu brauksanu prom.
Tad atrod telegrammu, kas gul Heidenreich‘a
atvilktng; tur teikts, ka jabrauc majas, kamer
varés ierasties elektronikis, kurs paslaik ir
aiznemts Azerbaidzana, kur Baku notiek 2-
metru teleskopa atklasana. Tomér japrecizé.
Noruna, ka no Maskavas sazindsies ar Jenu
un tad rit pateiks.

22. sept. No rita Riga saruna ar CZ
Handelsvertretung Maskava. Heidenreich’s
Baku, ari Kittlers tur. Par misu véaciesu brauk-
$anu nekadas skaidribas nav. Piesakam saru-
nu vz pl. 15-iem. Tad tas pats. Noruna, ka
23. sept. zvanis no Maskavas un pateiks
rezultatu.

23. sept. Parbauda sadales skapja da-
Zus blokus. No Maskavas nav nekadu zinu.

24. sept. Vakar Lamze zvanijusi Den-
Stedtam uz viesnicu, ka zinots no Maskavas:
$iem ja@brauc prom un jaatgriezas oktobra
vidu. Pirmdien jGparaksta protokols lkaunie-
kam. Sakarto visus darbarikus un saliek 2
istabas, ari prizmu.

Divreiz nedéla jaieello puléta sferiska jos-
la polaras ass N gultnim.

Talakais no mana 1966. g. 13. dec.
parskata par Smidta teleskopa montazu.

26. sept. parakstiju protokolu par pas-
reizéjo montazas stavokli.

Monteétaju prombatnes laika parsedza te-
leskopa pamata Ioku.
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2. nov. atgriezas Latvija montétaju vadi-
tajs Denstedts (Gerd Dennstedt] un elekirikis
Roselts (Wolfgang Roselt).

10. nov. ieradas ari polaras ass diennakts
kustibas mehanisma regulétajs, velak zvaig-
znu koordinatu ieprieksizveles sistemas regu-
letais.

Novembri tika reguléta galvenokart elek-
triska dala.

2. dec. leradas inzenieri Hermans (Bodo
Herrmann) un Luthardts (Paul Luthardt]. Noti-
ka galvena spogula justesana, gida un Smid-
ta kameras asu justésana ar t.s. prizmu listes
palidzibu.

Nakti no 7. uz 8. dec. izdevas izdarit
uznémumu pirmajai rupjajai fokusesanai, ka
ari pirmaja tuvinajuma iestadit polaras ass
azimutu un augstumu. Notika ari vadibas
pults selsinu skalu juste3ana.

Nakti no 8. uz 9. dec. ieguva otras foku-
sédanas uznémumu un justéja ofro gidu un
meklgtajus.

9. dec. atrada sleguma klodu rektascen-
sijas selsina, ka ari rektascensijas izvéles
selsina.

Apsprieda nodo$anas protokolu.

10. dec. vélreiz parbaudija koordinatu
izvéles selsinu darbibu, kas izradijas pareiza.

10. decembri ZA Augsteeltné tika pa-
rakstits Smidta teleskopa pienemsa-
nas-nodosanas akts.

No [ZA] Astrofizikas laboratorijas darbi-
niekiem montazas darba vislielako ieguldiju-
mu deva Visvaldis Jumikis un Janis Brenkis.
Vairak vai mazak montazas darba piedalijas
ari Gunars Spulgis, Janis Gekiss, Guntis Zan-
ders. Dazus orgonlzotorlskus jaut@jumus no-
kartoja Arija Alksne, vina diemzél laika un
lidz galam nenokort0|o vara vada sagadi,
kade| nevargja nodrosinat stravas tikla sle-
gumu péc Carl Zeiss paredzetas shémas.
Carl Zeiss specialistu transportu do|e|| nodro-
$§indja Guntis Abolin3, bet Grzemiju specialistu
novieto$anu viesnica un sakarus ar Carl Zeiss
parstavniecibu — Elizabete Lamze.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2014,/15. GADA ZIEMA.



24. att. Teleskops torni gaida zvaigznotu debesi.
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25. att. Z. Alksnes iesniegums.

Atvadoties no Riekstukalna observatorijas,
galvenie Carl Zeiss parstavji pasniedza man
galda barometru ar Carl Zeiss Jena zimolu.
Sis barometrs turpmak man biezi pirms nove-
roanas nakts palidzéja paredzét debess ap-
stak]us.

Sakotngji, lai gutu iesp&ju izdarit nove-
rojumus ar Smidta teleskopu, bija jadabu
direktora atlauja (sk. 25. att.). Ar laiku tika
sastaditas pladakas novéro3anas program-
mas un apmacitu novérotaju saraksti katrai
kalendara ménesa naktij.

Musu Galaktikas oglekla zvaigznes
turpmak vz ilgu laiku kluva par galvenajiem
pétniecibas objektiem Smidta teleskopa no-
véro$anas programmas. Teleskopa lielais re-
dzeslauks Java ar vienu ekspoziciju fiksét [idz
paris desmitiem oglekla zvaigZnu tieSo (punkt-
veida) attelu izvéleta gaismas vilnu garuma
intervala. Tads uznémums deva iesp&ju iden-
tificét attieciga debess apgabald jau zinamas
oglekla zvaigznes un izmérit $o zvaigznu
spozumu attieciga fotometriska sistéma. Tadu
ik péc laika intervaliem atkartotu viena tipa
uznémumu rinda deva iespéju konstatét, vai
un ka zvaigznes spozums ir mainijies laika
gaita, t. i., noteikt, vai §i zvaigzne ir main-
zvaigzne, un, talak noverojot, noteikt tas mai-
niguma ipasibas — mainiguma tipu.

Par visbiezak novérojamiem debess apga-
baliem 3ai programmai tika izvéleti divi: ga-
laktiska garuma 90° josla ap Galaktikas ek-
vatoru un Galaktikas anticentra apgabals.

Mazaka apjoma novérodanas program-
mas tika veltitas oglekla zvaigzném, kas ot
rastas Galaktikas valgjo kopu tuvuma, ka ari
seviski sarkanam oglekja zvaigznem.

Vel viena ilglaiciga novérojumu program-
ma bija novu pétijumi musu kaimingalak-
tika M31 jeb Andromedas miglaja. Tas
mérkis bija konstatét sadu zvaigznu paradi-
Sanos galaktika M3 T un noteikt to spozuma
mainiguma ipasibas un izvietojumu $ai galak-
tika. Lai laika zina ciedaka butu novérojumu
rinda un skaidrak nosakamas novu maini-
guma ipasibas, $aja programma darboja-
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mies kopigi ar Maskavas Valsts universitates
Sternberga Astronomijas institita astrono-
miem, kuru riciba ari bija liela redzeslauka
teleskops — Maksutova teleskops.

lidz ar gadsimtu mainu pamazam bei-
dzas ari fotografisko novérojumu éra astro-
nomija. Astronomisko fotoplati vai filmu opti-
kas diapazona nomainija |adinsaites matri-
cas ierices (CCD). Ari Smidta teleskopam
fotokaseti nomainija ladinsaites matrica, ku-
ras redzeslauks ir ievérojami mazaks neka
24x24 cm platem. Lidz ar to ilglaicigo nove-
roSanas programmu furpindsanai Si apara-
turas maina nebija labveliga. Pédéjais fo-
tografuskaus uznémums ar Baldones
Smidta teleskopu izdarits 2006. gada 17.
aprili. Péc tam teleskops ar CCD matricu
galvenokart izmantots mazo planétu meklé-

ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥

ISUMA ¥

$anai un to kordinatu mérisanai un orbitu
noteiksanai. Peédgjos gados atklats vairak ne-
ka 20 mazo planétu, tostarp asteroidi Baldo-
ne un lkaunieks.

Par Baldones Smidta teleskopu
var lasit vél ZvaigZnotaja debest:

o Alksnis A. Riekstukalna Smita teleskops desmit
gados. — 1976/77, Ziema, 1.-7. lpp. [6 att.,
3 tab.]

e Alksnis A., Pundure I. Lielajam Smitam Baldo-
nes Riekstukalna — 40. — 2007, Pavasaris, 81 -
84. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/
7/1189

o Alksnis A. Galaktikas M31 diska novu fotogra-
fisko noverojumu cikls pabeigts. — 2008, Vasa-
ra, 84.-85. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/
handle/7/1286 &

ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA

Ar spradzienu sakas milzu teleskopa bovdarbi. Vairgkos ZvD numuros (sGkot ar 3.g.
Pavasari) bija publicéts atskats uz Smidta teleskopa monté3anas gaitu Baldones Riekstukalng pirms 48

gadiem. 2014. gada 19. junija Eiropas Dienvidu
observatorija (ESO) oficidli iesaka Eiropas Arkarfigi
liela teleskopa* E-ELT (European Exiremely Large
Telescope) buvniecibu. So momentu iezim&ja koor-
dinéts spradziens Armazones kalna virsotng, Jaujot
sakt pirmos darbus — 150 m x 300 m lielas plat-
formas bavi.

Makslinieka iespaids par Eiropas Arkartigi
lielo teleskopu E-ELT, kas bis lielckais optiskais/
infrasarkanais teleskops pasaule — pasaules lielaka
acs pret debesim. Si E-ELT projekta skice publicéta
2011. gada. Avots: ESO

E-ELT spogula diametrs bus 39,3 metri, un tas bus veidots no 798 sedstira formas segmentiem.
Tuvak par buvniecibas saksanas ceremoniju var uzzinat ESO video hronikas Zurnala Nr. 66

www.eso.org/public/videos/esocasté6a/.

M. G.

* Sk. Alksnis A. Ka asteroidi traucés novérodanu ar nakotnes arkartigi lielajiem teleskopiem. — ZvD,
2009, Rudens (205), 10.-11. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1837.
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SKOLU JAUNATNEI

Dmitrys Bocarovs, ANDREIS CEBERS, JANIS TIMOSENKO, DMiTRus DOCENKO

LATVIJAS 39. ATKLATA FIZIKAS OLIMPIADE

Riga, Daugavpils, Liepaja, 2014. gada 13. aprilis

1. uzdevums. Atsperes krisana.

Eksperimentétajs tur roka garas (aptuveni
1 m) atsperes galu, atspere sakumstavokli
karajas gaisa un nekustas. Kad atspere tiek
atlaista, tas augséjais gals sak krist, bet apak-
$&jais gals nekrit (karajas gaisa) lidz bridim,
kad aug3gjais gals to sasniedz. Tikai tad
atspere sak krist ka viens vesels. Salidzingju-
mam lidzas atsperei krit nGja, kas sasniedz
virsmu daudz atrak.

Izskaidrot eksperimentu!

Papilduzdevums 12. klasei. Novér-
tet atsperes stinguma koeficientu, ja zinama
tas masa, garums nedeforméta stavokli un
garums, atsperei brivi kargjoties!

Atrisinajums. Eksperimenta sakuma at-
spere atrodas miera stavokli, tas ir, visu spéku
summa ir nulle. Uz katru atsperes punktu dar-
bojas smaguma spéks, ko kompensé sastie-
puma spéeks. Kad atsperi atlaiz, augia Sis
speku lidzsvars tiek izjaukts, ka rezultata at-
speres augs$éjais gals sak krist ar paatrinaju-
mu a > g (jo gan sastiepuma speks, gan
smaguma spéks darbojas viena virziend).
Vienlaikus no auglas uz leju sak izplafities
vilnis (analogs skanas vilnim), kas maina so-
stiepuma speku, jo atsperes pagaringjums ir
mainijies. Tacu §i vilna atrums jau driz k|ust
mazaks par augséja gala krianas atrumu:
augsejais gals apsteidz to (analogs virsska-
nas atrumam). Lidz ar to atsperes apakséjie
posmi vél joprojam atrodas sastiepuma spéka
un smaguma spéka lidzsvara un nekrit, lidz
tos sasniedz augigjais gals (analogs triecien-
vilnim).

Ir interesanti paradit, ka atsperes masas
centra padtringjums ir vienads ar brivas krido-
nas paatringjumu. Sadalisim atsperi divas
iedomatas dalas — aug3eja ar masu m, un
apakséja ar masu m,,. Punkia, kas tas atdala,
elastibas speks ir vienads ar F = m,g. Aug-
§&jas dalas padtringjumu izteiksim no 2. No-
tona likuma: m a, = mg+F; izmantojot ie-
prieks iegito elastibas speka izteiksmi, iegt-

m, +m,

sim, ka a,=g =g£,kurmir ko-
m

1
péja atsperes masa. Redzam, ka sakuma
augsejas dalas paatringjums daudzkart par-
sniedz brivas krianas paatringjumu, tadu
apaksgja dala vel nekrit, jo uz to joprojam
darbojas elastibas speks, kas paatrina aug-
$&jo dalu.

Atradisim visas atsperes masas centra kus-
tibas padtringjumu: q="NTM% 15 kg

m, +m,
a, =0, tad, ievietojot ieprieks iegito a, iz-
teiksmi, atradisim, ka a = g, ka ari butu jabit
izoleta sistema.

Lai atrisinatu papilduzdevumu, apzimésim
atsperes masu ar M, tas vijumu skaitu ar N,
garumu nedeforméta stavokli ar L, = Nd, kur
d ir vijuma garums gar atsperes asi, un garu-
mu sakuma stavokli ar L. Izveidosim koording-
tu y gar atsperes vijumiem ta, lai y, = O at-
speres apakséja gala un y, = 27RN augiéja
gala, kur R ir vijuma radiuss.

Sakuma stavokli, kad atspere brivi noka-
rajas, katra punkia y ir lidzsvars starp smagu-
ma speku Mgy / y, un sastiepuma spéku k. x,
kur x =/ —d ir dota vijuma pagaringjums un
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k, ir viena vijuma stinguma koeficients. Re-
dzam, ka vijuma ar koordinatu y pagaring-
jums x = ng/k1y] bUs tiedi proporcionals
ta koordinatai, t. i., vijumu skaitam, kas atro-
das zem ta. Tatad V|de|c1|s vijuma pagaring-
jums, ko varam noteikt no visas atsperes pa-
garingjuma ka x4 = (L-Ly)/ N, atbilst ko-
ordinatai y; /2. Sim punktam pierakstisim ie-
priek§ iegito pagaringjuma izteiksmi
(L-Ly)/ N =Mg/ 2k, lai iegutu viena viju-
MgN

2AL-Lo)"

Vienada pielikta speka gadijuma katra
vijuma pagarindjums ir vienads, tapéc atspe-
res stinguma koeficients, ko nosaka kopégjais
atsperes pagaringjums, ir k =k, /N . Rezul-
tata iegUstam, ka atsperes stinguma koefi-

Mg
2L-1Ly)

|zvéloties, piemérom atsperes masu viena-
du ar 200 g un pagaringjumu L - [, = 100
cm, ieguUsim atsperes stinguma koeﬂaenta
aptuveno vertibu k = 1 N/m.

Japiezimg, ka més iegitu identisku izteik-
smi gadijuma, ja bezmasas atspere butu de-
forméta ar M/2 smagu atsvaru. To ari var
saprast, jo M/2 ir vidéja masa, kas darbojas
uz atsperes vijumiem.

ma stinguma koeficientu k, =

cients ir k =

2. vzdevums. Ka dalisim darbu?

Diviem stradniekiem jaizrok cilindriska
aka ar dzilumu H = 2 m. Llidz kadam dzilu-
mam h ir jarok pirmajam stradniekam, lai
darbs tiktu sadalits vienadi?® Uzskatit, ka
grunts ir viendabiga un ka stradnieki to pace|
lidz zemes limenim.

Atrisin@jums. Apzimésim akas laukumu
ar S un grunts blivumu ar p. Tad pilna grunts
masa aka ir HSp un pilnais grunts pacel3anas
darbs ir H2Sp/2, jo grunts pacel$anas darbs
ir mgh, kur h = H/2 ir vidéjais grunts pacel-
sanas augstums.

Ja pirmais stradnieks rok lidz dzilumam
d, tad vina pastradatais darbs is d?Sp/2. Lai
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darbs tiktu sadalits vienadi, pirmajam strad-
niekam %r ]Gieguldg puse no kopéja darba,
d;p =%H25p jeb d =+/0.5-H. No
Sejienes atradisim, ka d = 1.41 m.

Parasti ap rokamo aku izaug grunts kau-
dze, kuras augstums ir jo lielaks, jo vairak
grunts jau iznemts ar@. Ja pienemt, ka tas
augstums ir proporcionals akas dzilumam,
tad “vienada darba” dzilums paliek tas pats.

tas ir,

3. uzdevums. Savienotie trauki.

Diviem ar tievu cauruli savienotiem trau-
kiem (sk. ziméjumu) ir vienads 3kérsgriezums
S lidz augstumam H,, kur kreisa trauka 3kérs-
griezums kl|ust divreiz lielaks. Traukos ir iepil-
dits skidrums, kura augstums ir H,. Vienu no
traukiem sc:sﬂdo ka rezultata tc1|c eso3a $kid-
ruma blivums samazings par 3%. Kura virzie-
na partecés skidrums sildidanas rezultata?
Aplukot atseviski gadijumus, kad silda kreiso
trauku vai labo trauku. Trauku siltuma izplesa-
nos neieverot!

Papilduzdevums 10.-12. klasei.
Novértét partecgjusa skidruma tilpumu abos
gadijumos, ja zinams, ka katra trauka saku-
ma atradas 1 | skidruma.

Atfrisindjums. Vispirms aplukosim gadi-
jumu, ja sasilda labo trauku. Skidruma ter-
miskas izplesanas rezultata ta limenis pieaug,
taéu tas pasas $kidruma masas M = pSh spie-
diens p = pgh = Mg/$S paliek tas pats, jo
trauka 3kérsgriezums nemainas. Ta ka spie-
diens paliek nemainigs, tad ari skidruma par-
tec&3ana nenotiks.

Tagad analizésim, kas notiek, ja silda krei-
so frauku. Skidruma apjoms pieaugs analogi
ka pirmaja gadijuma, ta¢u [imenis nepieaugs



tik daudz. Rezultata spiediens uz trauka di-
benu samazinasies un klus mazaks ka otraja
trauka, tade| skidrums saks partecét uz sasil-
dito trauku, vél paaugstinot Skidruma limeni
taja.

Atliek noteikt partecgjuia skidruma tilpu-
mu. Apzimésim $kidruma sakotngjo blivumu
ar p, un sasildita skidruma  blivumu ar
P =po(1-8), kur & = 0.03 (no uzdevuma
nosacijuma). Pienemsim ari, ka parteko3a
skidruma daudzums ir mazs un ta blivuma
izmainas ietekmi uz kidruma limeni var ne-
ieverot.

Tad spiediena lidzsvara nosacijums ir
p]g(HO +AHI): pOg(HO _AH )I kur AH] un
AH, ir 3kidruma limenu izmainas travkos (zi-
mes izvélétas ta, lai abi lielumi bitu pozitivi).
Kreisaja trauka limenis AH, izmainijas ka $kid-
ruma papladinasanas, ta ari partecélanas

del AH, = L(HyS + AH,)

kur viena puse, kas paradas izteiksme, ir
trauku $kersgriezumu laukumu attieciba. levie-
tojot AH, izteiksmi spiedienu lidzsvara vie-
ndd0|uma iegUsim

1.1
pol1- 5)(/—/0 +Hy8+ EAHQJ = po(H, — AH,)

Atverot iekavas un neievérojot otras kartas
mazos lielumus (t.i., locek|us, kas satur H 52
un AH,3), iegisim AH, = SH /3 No 3ejienes
pcrtece|uso skldrumo hlpums ir AV =

= AH,S = 8HS/3 = 8V,/3 vai 10 ml.

4. vzdevums. Viena léca palielina, ka ir
ar divam?

Plana leca rada prieksmeta attélu ar palie-
lingjumu IT, | = 3. Tai ciedi klat piespiez
otru tadu pasu lécu. Nosaki jauna attela pa-
lielingjumu T,! Attalums no lécas lidz priek-
$metam palika nemainigs.

Atfrisindjumes. Palielinato attélu var radit
tikai savacegjléca, tadu atseviski jaapluko ga-
dijumi, kad attéls ir reals (priekdmets un attéls
atrodas dazadas |ecas puses; attéls ir ap-

versts, tapéc palielingjums ir negativs) un kad
tas ir $kietams (lupas gadijums, palielingjums
ir pozitivs).

Abos gadijumos izmantosim |écas viena-

dojumu — =+ +—, kur fir attdlums lidz at

1, h
telam un d ir attalums lidz priek$metam. No
lécas palielingjuma izteiksmes T, =-f/d
lecas

vienas gadijuma atradisim, ka

f, = -Id . No ta seko, ka vienas lecas fokusa
I

attalums ir F = d z

Ja piespiez klot otru lecu, sistemas optiskie
stiprumi summéjas; musu gadijuma tas nozi-
mé, ka jaunas sistemas fokusa aftalums ir
samazindjies divreiz un kluvis F, = F /2. Ar-
radisim jauno palielingjumu T, = —f /d no
ieprieks iegitas sakaribas starp pollellna]umu

un lecas fokusa attalumu: F, =d . Alri-

r,-1

0 5
2An,-1) T,-1

oarsia aadivmg Th = 1
visparéja gadijuma I, 21

Pirmaja (apversta reala attela) gadijuma,
kad I', = -3, iegisim jauno palielingjuma
vérfibu T, =-3/5, t.i., jaunais attéls bas
redls, apversts un samazinats. Jaatzimé, ka
$aja gadijuma jaunais palielingjums nevar
bt lielaks par vienu neatkarigi no I, vértibas.
Tas V|eg|| saprotams no fakta, ka redla affsla
ieguSanai priekdmetam ir |ootrodos no lécas
talak par tas fokusu. Pec ofras lecas pielik-
$anas 3is attalums bus lielaks par sistemas du-
bulto fokusa aftdlumu, ka rezultata rodas sa-
mazinats redls attéls.

Otraja (tiesa Skietama attela) gadijuma
pa||e||n0|ums ir pozifivs (', = 3). No tas pa-
sas formulas i iegUsim, ka I, = =3, t.i., aftéls
no Skietama parversas reolo bet pollellno
juma modulis paliek tas pats. Priekdmets at-
rodas talak par F,/2 no lécas un péc ofras
lecas pieliksanas sk veidot realu aftslu.

sinot vienadojumu

, iegustam
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5. uzdevums. Kubs uz ledus.

Dzelzs kubu ar 3kautnes garumu a, kas ir
sakarséts [idz temperaturai T, uzliek uz ledus.
Kada dziluma kubs iegrims ledu? Apkartgjas
vides temperatra ir O °C. Pienem, ka grim-
stot kubs negriezas!

Atrisinajums. Pienemsim, ka kubs ir
sakarséts lidz temperaturai T, kas ir lielaka
par O °C (citadi meklgjamais dzilums d = 0),
un ka vienigais siltuma atdeves mehanisms
ir kontakta siltumparnese.

Saja gadijuma kubs pakapeniski atdos
savu siltuma energiju ledum un atdzisis lidz
T,=0°C.  Kuba siltuma  energija
Q=c¢,m,(T-T,) tiek izmantota ledus ku3a-
nai. lzteiksim izkauséta ledus masu ar ipat-

n&jo kusanas siltumu ka m, = Q /%, un iegt-
cm (T —T,
sim, ka m,; = % Tagad izteiksim
/
kuba un ledus masas ar to izmériem:

m, = p.a® un m = p a%d, kur d ir mekle-
jamais dzilums. levietojot masas izteiksmes
CL“T, kur
Py
temperatura T izteikta Celsija grados.
levietojot skaitliskas vértibas (ledus ipat-
néjas kusanas siltums ir 334 J/g, dzelzs sil-
tumietilpiba ir 0.45 J/(g K), ledus blivums ir
0.917 g/cm®, dzelzs blivums ir 7.874 g/
cm®), iegusim, ka kubs iegrims pilniba (t.i.,
d = a), ja tas sakuma sakarséts lidz tem-

peraturai 86 °C.

un izsakot d, iegisim, ka d=a

6. uzdevums. Elektriska tvaika lokomotive.

Elektriskaja krasni t = 10 minG3u laika
iztvaiceé m = 1 kg Udens ar sakuma tempe-
ratoru T, = 20 °C. Nosaki par silditaju iz-
mantotas nihroma stieples garumu, ja tas
skersgriezums ir S = 0,5 mm? un ja krasns,
kuras lietderibas koeficients ir 1 = 80%, dar-
bojas ar U =120 V spriegumu. Nihroma
ipatnéja elektriska pretestiba ir vienada ar
p=1,1.10° Qm.
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Atrisinajums. Lietderigais siltuma dau-
dzums Q, =nPt, kur P apzimé silditaja jau-
du, tiek izmantots dens sildisanai un iztvaice-
$anai: Q, = cm(T ~T,)+ Am; 3ai gadijuma
T, = 100 °C ir udens varisanas temperatira
un A = 2,26-10°)/kg ir idens ipatnéjais
iztvaikosanas siltums. Savukart silditaja jauda
ir P=U?/R, kur silditgja pretestibu var no-
teikt no vnenod0|umo R=pl/S.

levietojot jaudas izteiksmi siltuma bilances
vienadojuma, iegusim, ka

em(T, = T,)+ Am = nu_fr
p
no kurienes ari izteiksim meklgjamo garumu:
2
I=m Umst ~1.08 m.

plem(T, =To)+ Am)

7. vzdevums. Darza laistisana.

No 3|tenes gala, kas atrodas uz zemes,
lenki oo = 30° pret horizontu izSaujas udens
strokla ar sakuma Gtrumu v, =15m/s. Slute-
nes atveres skersgrlezumo lavkums  ir
S = 1 cm2 Nosaki Gdens masu m strikla, kas
atrodas gaisal Gaisa pretestibu neievérot!

Atfrisinajums. Apltkosim, kas notiek ar
brivi palaisto Gdens struklu. Saskana ar masas
nezidamibas likumu caur jebkuru virsmu, kas
$kerso dens striklu, laika vieniba izies vienads
masas daudzums Udens (Am/ At = const).
Ta ka Udens ir nesaspiezams skidrums, tad 3is
secindjums attiecas ne tikai uz Gdens masu,
bet ari uz ta tilpumu (ti., AV /At = const).
Izsakot tilpumu AV ar stroklas $kérsgriezuma
laukumu S un striklas elementa garumu Al un
izmantojot atruma definiciju v =Al /At ie-
gusim masas nezudamibas likumu strikla se-
kojo3a forma: S-v = const.

Redzam, ka striklas $kersgriezums gar tas
trajektoriju mainas, jo to izraisa struklas atru-
ma izmainas. Tadé| vzdevuma risingjums,
kurad méginatu noteikt struklas formu un ta-
dejadi aprekinatu taja esosa Udens apjomu,
ir loti sarezgits.



Tai vietd izteiksim gaisa esodu tdens masu
ar ta izplodanas atrumu Am /At =p Sv, un
katra struklas elementa lidojuma laiku + ka
m = (Am / At)-+ . Tiesam, gaisa tacu atrodas
viss Udens, kas ar sakuma atrumu izgaja cau-
ri §|utenes galam un kas vél nav nokritis uz
zemes.

Noteiksim, cik ilgi iz§|aktais ddens atrodas
gaisa, atrisinot kinematikas vienadojumu ver-
tikalai kustibai s, = s, + v, t—gt* /2, kur
sakotngjais atrums augsup ir v, , = v, sino.
levérojot, ka vertikala virziena strukla kritiena
momenta atgriezds sakumpozicija, t.i.,
s, =S,, iegusim Udens lidojuma laiku
t=2vysina/g.

levietojot ieguto lidojuma laika vértibu,
iegUsim uzdevuma atbildi:

m=2pSv2sina./ g vai 22.5 kg.

8. uzdevums. Tvaika kondensacija.
Viegls kustigs virzulis sadala noslégta trau-
ka tilpumu divas dalas attieciba 4:1. Viena
dala atrodas gaiss, otra — tdens tvaiks. Visu
trauku leni dzeséjot, kada bridi virzulis sak
kusteties. Noteikt Gdens tvaika dalu, kas kon-
densesies lidz bridim, kad virzulis sadala
trauka tilpumu uz pusém! Trauka dalu tempe-
raturas eksperimenta laika ir vienadas. Kon-
denséta Udens tilpums ir neievérojami mazs.

Atrisin@jums. Vispirms noteiksim, kada
trauka dala (lielakaja vai mazakaja) atrodas
udens tvaiks. Dzesé$anas rezultata tvaikam
kondenséjoties, ta spiediens kritis atrak neka
gaisam, tade| virzulis kustésies uz ddens tvai-
ku saturo$o dalu. No ta secinam, ka Gdens
tvaiks atrodas lielakaja travka dala, tas ir,
sakumstavokli V, =4V, (V, un V_ apzime
travka dalu tilpumus, %o aiznem atbilstosi
ddens tvaiks un gaiss).

Kustigais virzulis nodroina spiediena
p = nkgT vienadibu trauka abas dalas. Ta ka
travka dalu temperatiras T saskana ar uzde-
vuma nosacijumu ir vienadas, tad virzulis
nodro3ina ari molekulu koncentracijas n vie-
nadibu abas travka dalas.

No ta var secindt, ka kopgjais tdens mole-
kulu skaits N, =nV, ir Cetrreiz lielaks par
gaisa molekulu skaitu Ny =n, V. Péc tam,
kad dala tdens tvaika kondensgjas un virzulis
sadala trauku uz pusém, jaunais tvaika mole-
kulu skaits N, ir vienads ar N . Tatad
N, = 4N, ; un var secinat, ka 3/4 no tdens
molekulam kondensgjas.

9. uzdevums. Fotoelekironu detektors.

Rentgenstarojums ar vilna garumu 2 =
= 0,84 nm krit uz plakanu tira_ metala pao-
raugu un izsit no ta elektronus. So elektronu
energijas noteik$anai tiek izmantota vienkar-
Sa iekarta: divas metdla plaksnes ar platumu
H = 10 cm tiek saliektas lokveida un savie-
totas koaksiali tuvu viena otrai (sk. attélu).
Plaksnes uzladé ar péc lieluma vienadiem
pretéjo zimju ladiniem.

Nosaki, no kdda materiala veidots peta-
mais paraugs, ja maksimalais fotoelektronu
skaits no ta atomu L, ¢aulas sasniedz de-
tektoru tad, kad ladin3 uz aréjas plaksnes pec
modula ir vienads ar g = 4,3-10° C. Zi-
nams, ka L, ¢aula eso3o elekironu saites ener-
gija E_ saistita ar atoma kartas numuru Z
empiriskas formulas £, = 1,7Z.(Z - 10) vei-
da, kur E_ ir izteikta elekironvoltos. Pienem,
ka elektronu atrums péc izrauanas no parau-
ga ir vérsts perpendikulari virsmail

Atrisinajums. Ziméjuma plakans taisn-
stiris apzimé paraugu un cilindrs apzimé
elektronu detektoru (skaititaju).

Kad rentgenstarojums krit uz metala pa-
rauga virsmu, notiek argjais fotoefekts, ka
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rezultatd  jonizéjosa fotona  energija
E=hc/) =1476 eV (elektronvolti) tiek at-
dota parauga atoma elektronam. Dala no 3is
energijas tiek patereta elektrona izrausanai
no atoma (saites energijas E, parvaréiana),
bet atlikusi energ||c1 ir elektrona kinatiska
energija E, =m,v*/2, kur m_ - elekirona
masa, betv g Gtrums péc |OnIZGCI|GS tatad
E = hc/k E.. Més neieverosim papildus
energi]u, kas nepiecieécmo elektrona izrau-
$anai no pada parauga, jo ta ir daudzkart
mazaka par paréjiem lielumiem (péc lieluma
kartas 1-5 eV).

Kustoties starp elektriski uzladetam plak-
sném, uz elekironu darbosies Kulona speks
F. =eE, kur e ir elektrona ladins un E - elek-
triska lauka intensitate starp plaksném. Izman-
tojot sakaribu divam bezgaligam paralélam
plaksném, iegusim lauka intensitati
E=q/(Se,), kur S =nRH ir mefala plaksnu
laukums un R ir plaksnu liekuma radiuss.
Starp plaksném izlidos tikai tie elektroni, ku-
riem Kulona speks bus vienads ar centrtieces

OLIMPIADES REZULTATI

speku kushbm pa rinka liniju ar radiusu R:
F =m.v 2/R.

|evnet0|ot Kulona speka un elektronu atru-
ma izteiksmes, iegUstam

qe he/n-E,

nsORH R
no kurienes varam izteikt saites energiju ka
_hc  qe .
A 2meH

levietojot skaitliskas vértibas no uzdevuma
nosacijuma un tabulam, iegistam
£ 6,626:10%)5)x3-10°m/s] _
) 0,84-107[m]
4,3-10°[C]x1,6-107"°[C]
 21x8,85-10"7[C/(V-m)]x0,1[m] _
1,13-10"¢ J = 707 eV.

Izmantojot doto empirisko sakaribu E, =
= 1,7 Z-(Z - 10), atrodam, ka 3 energija
vislabak atbilst dzelzs (Z = 26) L, ¢aulas
elektronu saites energijam. Tatad petomons
paraugs sastav no dzelzs.

Atzime % (%)

Uzdevums

Daugavpils

Liepaja

Kopa

Atsperes krisana

28.8% (63.7%)

34.0% (72.1%)

41.4% (75%)

30.7% (66.3%)

Ka dalisim darbu?

36.9% (88.4%)

43.1% (88.6%)

26.4% (30%)

38.1% (86.3%)

Savienotie trauki

17.0% (44.2%)

20.0% (61.4%)

7.1% (25%)

17.4% (48.0%)

Viena léca palielina,

ka ir ar divam?@

4.7% (17.6%)

7.9% (33.6%)

0% (0%)

5.3% (21.1%)

Kubs uz ledus

20.4% (96.0%)

12.0% (50.0%)

26.3% ()

18.4% (88.3%)

Elektriska tvaika lokomotive

39.4% (98.6%)

37.8% (98.0%)

20.0% ()

38.0% (98.4%)

Darza laistisana

34.1% (95.7%)

42.4% (90.0%)

24.0% (100%)

35.8% (94.5%)

Tvaika kondensacija

12.6% (56.1%)

20.5% (65.0%)

26.7% (75%)

15.3% (60.3%)

Fotoelektronu detektors

5.0% (22.0%)

13.0% (55.0%)

10.0% (10%)

7.3% (28.8%)

Noraditi uzdevumu risind3anas rezultdti (procentos no maksimdla punktu skaita), iekavas -
lauredtu rezultati.

Dalibnieku skaits: 158 (9. klase — 48, 10. klase — 39, 11. klase — 34, 12. klase - 37), taja
skaita Riga = 109 (33+27+23+26), Daugavpili = 42 (13+10+9+10), Liepaja - 7 (2+2+2+1).
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Olimpiades lauredti kopa ar Latvijas Universitates rektoru Marci Auzinu. Eindra Zavicka foto

UZVARETAJI

Oskars Amenhoteps Arajs (Rigas Valsts 1. gimnazija, 11. kl.), Artars Bérzin (Rigas Valsts
1. gimnazija, 12. kl.), Sergejs Blakunovs (Daugavpils Krievu vidusskola-licejs, 12. kl.),
Raimonds Bogdanoviés (Daugavpils Krievu vidusskola-licejs, 11. kl.), Emils Cunéulis (Dau-
gavpils Krievu vidusskola-licejs, 9. kl.), Deniss Dunaveckis (Daugavpils 10. vidusskola, 11.
kl.), Reinis Frelihs (Rigas Valsts 1. gimnazija, 10. kl.), Karlis Gross (Rigas 41. vidusskola,
12. kl.), Roberts Groza (Rudzatu vidusskola, 11. kl.), Reinis Irmejs (Rigas Valsts 1. gimnazija,
9. kI.), Aleksejs Jelisejevs (Puskina licejs, 9. kl.), Emils Kadikis (Rigas 41. vidusskola, 12.
kl.), Uko Koknevi&s (Rigas Valsts 1. gimnazija, 9. kl.), Dana Konidevska (Rigas Juglas
vidusskola, 9. kl.), Larisa Krilova (Rigas Ostvalda vidusskola, 12. kl.), Martin$ Lisovs (Preilu
Valsts gimnazija, 11. kl.), Emils Melders (Rigas Valsts 1. gimnazija, 10. kl.), Jekabs Pavlovskis
(Rigas 64. vidusskola, 10. kl.), Arturs Petrovs (Daugavpils Krievu vidusskola-licejs, 9. kl.),
Ingus Janis Pretkalnin (Rigas Valsts 1. gimnazija, 9. kl.), Aleksandrs Rumjancevs (Rigas
Ostvalda vidusskola, 12. kl.), Helvijs Sebris (Rigas Valsts 1. gimnazija, 10. kl.), Normunds
Ralfs Strautnieks (Rigas Valsts 1. gimnazija, 10. kl.), Linards Smeiksts (Preifu Valsts gimnazija,
12. kl.), Vladislavs Svarnoviés (Rigas Zolitides gimnazija, 11. kl.), Rudolfs Treilis (Rigas Valsts
1. gimnazija, 11. kl.), Anna Vasilevska (Liepajas 12. vidusskola, 12. kI.).

Autori izsaka pateicibu Vjaceslavam Ka3¢ejevam, Antonam Baronovam, Inesei Dudarevai, Janim
Erdmanim, Armandam Garanéam, Marijai Isupovai, Ingai Jonanei, Karlim Kreicbergam, Aigaram
Langinam, Zanei Lankai, Virginijai Liepinai, Elzai Lininai, Raimondam Narpickim, Matisam Platem,
Jurim Rafalskim, Kirilam Surovovam, Dmitrijam Spakovam, Janim Tjarvem un Girtam Zagerim par
palidzibu olimpiades rikoana. &
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AMATIERIEM

ANDIS ZARINS

MENESS ILUZIJA

Noteikti ikkatrs ZvaigZnotas Debess lasi-
tajs ir redzéjis lielu, apalu Méness rituli aus-
tam pie debesu horizonta. Vieniem tas asoci-
gjas ar romantisku noskanu, citiem 3ados
brizos aktivizéjas iztéle un domu lidojums, vél
citiem raisas firi zinatniska interese — kapéc
Meéness izskatas tik liels? Ir tacu labi zinams,
ka péc vienas vai paris stundam Méness atra-
disies krietni augstak virs horizonta un izska-
tisies izméros mazaks. Ar ko $ada skietama
izméru maina ir izskaidrojama? leprieksgja
teikuma lasitajs noteikti pamants vardu “3kie-
tama”. Tik tieam, un par to $aubu musdienas
vairs nav, Méness izméru maina ir tikai 3kie-
tama, iluzora.

Tie, kas intereséjas par astronomiju, zina,
ka Méness dazu stundu laika tik batiski ne-
maina attalumu no Zemes, lai to varétu vizuali
konstatét. Patiesiba, pat salidzinot Méness
lenkiskos izmérus, tam atrodoties perigeja un
apogeija, atskiriba nav tik batiski izteikta ka
Meéness iluzijas gadijuma. Ja salidzina foto-
attelus, kas uznemti, izmantojot vienadu foku-
sa aftalumu, Ménesim atrodoties perigeja un
apogejd, var konstatét, ka Méness apogeja
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Uzlecoss Méness. Attéls uznemts 2006. gada
10. jonija Langstinos 22h40™. Kamera Canon
350D, ISO 800, ekspozicija 1/160, /5.6,
F=300 mm.

izskafisies par aptuveni 10% lielaks. Savukart
péfijumos par Méness iluziju ir apkopotas
respondentu atbildes, kuras parasti vésta par
Skietamu Meéness izméra palielingjumu par
50% lidz pat 100%. Japiebilst, ka, izmantojot
fotografédanas metodi, Ménesim atrodoties
pie horizonta un augstu virs ta, nakas secinat,
ka Méness izmérs mainijies nav. Daudziem
fotoamatieriem ir nacies vilties, kad péc uz
nemtd iespaidigd Méness lekta ainavas ap-
skates datora ekrana vai uz foto izdrukas tas
vairs neizskatds péc ta milzu Méness, kas bija
novérojams daba. Protams, ir speciali pane-
mieni, ka aftela izcelt milzigu Ménesi, tadu
to pandk, fotograféjot kadu objektu uz Mé-
ness fona vai blakus tam no liela aftaluma,
izmantojot gara fokusa teleobjektivu.

Tacu atgriezisimies pie padas Méness ilo-
zijas un aplukosim dazadus $a fenomena
iespé&jamos skaidrojumus. Saméra izplatits ir
viedoklis, ka Ménesi pie horizonta “palielina”
Zemes atmosféras slanis, kas ir biezaks virzie-
na uz horizontu neka virziena vz zenitu. Tadu
atmosfera ietekme tikai Meness krasu, liekot
tai izskatities sarkanakai, Ménesim atrodoties
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1. ziméjums

pie horizonta, neka augstu zenita. Par to, ka
atmosféras biezums nemaina Meness 3kieta-
mo izméru, var viegli parliecinaties eksperi-
mentos ar fotoaparatu.

Lidz ar to atliek tikai secinat, ka Méness
ilozijas céloni mekléjami musu padu galvas.
Japiemin uzreiz, ka nevalda pilniga vienpra-
tiba par 3is iluzijas radands mehanismiem
cilveku smadzenés. Ka jau lasitajs ir nojautis,
Seit ari beidzas astronomijas zinatne un
skaidrojums ir jameklé zinatnes, kas péta
redzes ipatnibas un smadzenu darbibu, -
anatomija, psihologija, neirologija un ar tam
saisfitds nozares.

Ir zinami daudzi iluziju pieméri, kad vie-
nadi geometrisko formu izméri liek cilvekiem
tos uzivert atskirigus. Tas vienmér ir saistits
ar blakuseso3u objektu ietekmi uz spriedumu
par izmériem. Aplukosim daZus piemérus.

Pirmaja ziméjuma apltkota ta saucama
Ponzo iluzija (Mario Ponzo, 1882-1960).
Augséja horizontala linija izskatas garaka
neka apakséja horizontala linija, lai gan pa-
tiesiba tas ir vienadas. Ofraja ziméjuma re-
dzama cita Ponzo ilozija, kas liek uzskatit
rinki labaja pusé par mazaku neka rinki krei-
saja pusé. Ari $aja gadijuma abi rinki ir vie-
nadi. TreSaja ziméjuma attelota Ebinghausa
(Hermann Ebbinghaus, 1850-1909) iluzija.
Saja attela centralais rinkis labaja pusé iz-
skatas lielaks neka centralais rinkis kreisaja,
lai gan abi rinki ir vienadi.

Augstakminétie iluziju pieméri liek secinat,
ka cilveku smadzeném uztveramais objektu
izmérs ir atkarigs no apkartgjo objektu formas

2. ziméjums
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3. ziméjums

un izmeériem. Vai to varétu attiecinat ari uz
Meness iluziju? Dazadi objekti — majas, kalni,
koki rada kompozicijas konteksta efektu un
var ietekmét cilvéka uziveri par aiz tiem eso3a
Méness izmériem. To pierada ari vienkarss
eksperiments — paméginiet pie horizonta eso-
$u Menesi aplukot caur papira loksné izvei-
dotu caurumu ta, lai tiktu aizsegti visi citi
objekti un redzams bitu tikai Méness. lozija
pazudis un Méness vairs nekitis milzigs. To-
mér kompozicija eso$o objektu ietekme nav
izskirosais Méness ilozijas faktors. Méness
ilziju var noverot ari pie pilnigi “fira” hori-
zonta, kad apkart nav ne koku, ne maju, ne
citu vizualo salidzinamo norazu.

Viena no senakajam hipotézém, kas mégi-
na skaidrot Méness iluziju, ir Skietama attalu-
ma teorija. So teoriju popularizgja, sakot no
1962. gada. Teorijas pamata ir pienémums,
ka cilveks debesis automatiski uztver ka divdi-
mensiju plakni, nevis sféras iek$pusi, ka pie-
nemts uzskatit, astronomija konstrugjot debe-
su koordinatu sistemu. Lidz ar to Méness zeni-
ta atrodas vz plaknes virs musu galvam, bet
Méness pie horizonta atrodas talu prom, jo
debesu plaknei horizontala virziena nav ro-
bezu. Seit talka tiek nemts Emerta (Emil Em-
mert, 1844-1911) likums, kas nosaka, ka
objekta Zkietamais izmérs ir proporcionals
skietamajam attalumam lidz objektam. Un 3eit
sakas apjukums un aplamiba. Pati teorija
paredz, ka objekts pie horizonta klos ma-
zaks. Tadu Meéness ilizija padara objektu
lielaku, nevis mazaku, radot ta saucamo iz-
méra-attaluma paradoksu. Tadu teorijas atbal-
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stitaji saka, ka Méness skiet nevis lielaks, bet
skietami atrodas talak, kas atkal neatbilst
novérotajam. Lielakais vairums cilveku atbil-
des, ka Meéness izskatas lielaks vai atrodas
tuvok nevis talak, ka to skaidro Skietama
attaluma teor||os autori.

Tomér ir viens yztveres ipatnibas novéro-
jums, kas nelauj Skietama attaluma teoriju
pilniba atmest.

4. ziméjums

Aplukojiet tumso rinki 4. ziméjumal! Skatie-
ties uz rinka centru apméram 20 sekundes.
Tad parvietojiet skatienu vz tuk$o kvadratu.
Kvadrata paradisies tumsa rinka negativs —
gaiss rinkis. Pareizak sakot, jUsu smadzenés
projicésies iluzors attéls. Tagad paméginiet
attalingt Zvaigznotas Debess eksemplaru no
jUsu acim un novérojiet, ka mainas iluzora
attela izmérs. Tas klus proporcionali lielaks,
palielinot attalumu no acim. Ja uzreiz neiz
dodas saskatit iluzoro rinka attelu un ta iz
méru izmainas, atkartojiet eksperimentu, ilgak
skatoties uz tum3o rinki, tad, parnesot skatu
uz tuk$o kvadratu, pagaidiet 1-2 sekundes,
lai nostabilizéjas iluzorais rinka negativais
attéls, un tad lenam attaliniet attelu.

Sis eksperiments pierada, ka, palielinoties
attalumam, objekts musu uztveré var klot lie-
laks, nevis mazaks. Tomér tas bija redla attéla
iluzors nospiedums misu apzing, kas mainija
izmérus, nevis redls novérotais obijekts. Lidz
ar to §i teorija nevar pilniba izskaidrot Mé-
ness iloziju.

Otra populcrokc alternativa Skietama at-
taluma teorijai ir Izméra- kontrasta teorija. Si
teorija nosaka, ka objekta Skietamais izmérs
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ir atkarigs no uziverta apkartesoso objektu
izméra, un i teorija ir saistita ar Ebinghausa
ilozijas efektu, kas aplukots 3. ziméjuma.
Tacu Izméra-kontrasta teorija nespéj izskaid-
rot, kade|] Méness iluzijas rezultata objekts
var izskatities pat divas reizes lielaks, bet
Ebinghausa iluzijas efekta rinka 3kietamais
palielingjums nav bijis lielaks par 10%. Un,
ka jau minéts raksta sakuma, Méness iluzija
ir vérojama ari bez citu objektu esamibas
redzes lauka.

Citai teorijai ir dots nosaukums “Talum-
mainas objekfiva teorija”. Tie lasitaji, kuri ir
vérojudi debesis teleskopa vai vienkarsi uz-
némusi attélus ar spogulkameru, noteikti bus
pamanijusi, ka, kartigi nenofokusgjot optisko
sistemu uz vélamo objektu, objekta attéls ne
tikai klost izpludis, bet ari maina izmeru.
Talummainas objektiva teorija mégina 3o pa-
$u efektu aftiecinat uz Méness iloziju — profi,
ja Méness atrodas zenita, cilveka redzes sis-
tema fokuséjas uz absolttu bezgalibu. Turpre-
ti, Ménesim atrodoties pie horizonta, acis
fokusgjas uz horizonta liniju, kur Skietami
atrodas ari Méness, tadéjadi nenofokuséjo-
ties precizi uz Ménesi un radot palielinatu
skietamo attelu. Sis teorijas trokums ir fakts,
ka horizonta Ménesim vajadzeétu izskatities
ne tikai lielam, bet ari izplidusam. Tacu ve-
rotaji nav mingjusi $adu faktu, un Méness
juras var saskatit tikpat labi, ka vérojot zenita
Meénesi. Seit gan varétu talka nakt citi cilveku
redzes pétijumi, kuri liecina, ka pat optiski
izplidusu attéla projekciju uz acs fiklenes
smadzenes var interpretét ka skaidru attélu.

Varbut miklas atrisingjums slépjas pavisam
vienkarsa céloni?¢ Vérojot horizonta Ménesi
(sk. att.), mes skatamies taisni horizonta vir-
ziend. Savukart, Ménesim virzoties aizvien
augstak virs horizonta, cilveks veic galvas
kustibas, to atliecot augsup, tada veida ietek-
mé&jot redzes mehanismus. Sis fakts gan pats
par sevi neko daudz neizskaidro, fomer cilve-
ka vestibularajom aparatam ir ietekme uz
Meéness iloziju. Paméginiet nostaties pret hori-
zonta Meénesi ar muguru un noliecieties vz



prieku tik zemu, lai caur paplestam kajam
ieraudzitu Ménesi. lluzija vairs nebus nove-
rojama, un Méness neskitis liels.

Viena no nesendkajam teorijam, kas megi-
na skaidrot Méness iluziju, ir Okulomotora
mikropsija/makropsija. Sis teorijas ideja ir
dalgji lidziga Talummainas objektiva teorijai,
ta¢u daudz precizak apraksta fizikalos meha-
nismus acs iek3iene. Acs muskuli fokusesanas
procesd saspiez vai izstiep| acs lécu, censo-
ties radit asu attelu vz acs tiklenes. Okulo-
motordas mikropsijas gadijuma objekts izska-
fisies mazaks, ja acis fokusésies uz punktu,
kas atrodas tuvak neka objekts. Makropsijas
gadijuma objekts izskatisies lielaks tad, ja
acis fokusésies uz punktu aiz ta. Apstaklos,
kad apkart ir tumss, vai tad, ja redzes lauka
nav pietiekosi citu norazu par attalumu, mik-
ropsijas un makropsijas efekti var maldinat
vérotaju par redzama objekta izmériem. At-
$kiriba no Talummainas objektiva teorijas §i
teorija nosaka, ka, acim fokusgjoties uz tu-
vaku objektu, talakais objekts klust nevis lie-
laks, bet gan mazaks. Tapéc citi autori neat-
balsta okulomotoras mikropsijas/makropsijas
skaidrojumu Méness ilozijai, pielidzinot to
neadekvatajam izméra-attaluma paradoksam,
kas veidojas augstak apraksfitajai Skietama
attaluma teorijai.

Visbeidzot apskatisim Binokularas dispari-
tates mehanismu ka skaidrojumu Méness ilo-
zijai.

Més uztveram pasauli tris dimensijas, ne-
skatoties uz to, ka atteli, kas projicgjas uz
abam tiklenem, ir divdimensionali. Ir ari
daudz monokularu norazu, kas dod nozimigu
informaciju par reala dziluma uztveri, tomér
tiesi stereoredze ir ta, kas padara dziluma
uztveri efektivu. Stereoredzes pamata ir bino-
kulara disparitate, kas ir objekta attéla nobi-
de uz vienas acs fiklenes attieciba pret attélu
uz otras acs tiklenes. Si nobide rodas tapéc,
ka abas acis ir laterali atdalitas un redz pao-
sauli no diviem nedaudz atikirigiem skata
punktiem. Binokulara disparitate ir visa vaja-
dziga informacija smadzeném, lai noteiktu

telpas dzilumu. Stereoredze ir smadzenu spé-
ja veikt $is informacijas analizi.

Savukart redzes iluzijas rodas tad, kad no
acim sanemta informacija nav pietiekama
pareizas realitates atspogulosanai. Kadi tad
varétu but céloni, kas liek smadzenem uztvert
Meéness izmérus atikirigi pie horizonta un
augstu virs tae

Binokularas disparitates teorija Méness
iluzijas skaidrodanai izvirza divus priekino-
sacijumus. Patiesam jabit pienémumam, ka
cilveki telpiski viendabigu apgabalu uztver ka
tuvuma esodu un jebkuru objektu, kas atra-
disies viendabigas telpas apgabala redzes
lauka, cilveks uztvers ka esody viendabigas
telpas priek3a, nevis aiz tas. Sie piepémumi
izriet no Donalda Hofmana (Donald D. Hoff-
man) publikacijam par redzi un uztveri.

Saja konteksta debesis tiek uztvertas ka
viendabigs telpas apgabals. Méness izjauc
$o viendabigumu un tiek uztverts ka debesim
priek$a esods. Tomér stereoskopiska redze
mums vesta, ka Meness atrodas talu. Rodas
konflikts starp binokularas disparitates iero-
sindto stereoredzi un telpas uztveri. Teorija
skaidro, ka smadzenes vairs neuzticas bino-
kularas disparitates signaliem un izkroplo
Skietamo Meéness izméru, to palielinot. Palie-
lingjuma pakape ir atkariga no $kietama atta-
luma lidz debesim. So 3kietamo attalumu sa-
vukart ietekmé citi objekti, kas atrodas redzes
lauka — koki, celtnes, kalni, horizonta linija
jura un citi. Kad Méness atrodas augstu virs
horizonta, vairs nav norazu, kas ietekmée atta-
luma noteiksanu lidz debesim. Lidz ar to ari
izkroplojuma efekts ir minimals un ilozija vairs
nav pamanama. Eksperimenti, kas tika veikti
Sis teorijas izpéte, atklaja interesantu feno-
menu — ari citi objekti, kas daléji aizsedz
horizonta Méness skatu, klust skietami lielaki,
tiedi tapat ka pats Méness.

Aplukojot vairakas Méness iluzijas skaid-
rojumu teorijas, 3@ raksta autors secina, ka
pilnigi preciza nav neviena no tam. Lai ari
Binokularas disparitates teorija kiet vistica-
maka, tomér ta nepaskaidro, kadel, ari ar
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vienu aci vérojot Ménesi, ilozija darbojas.
Interneta forumu publikacijas vesta, ka iloziju
izjut pat tie cilveki, kuri kops dzim3anas redz
tikai ar vienu aci. Tapat jaatceras fakts, ka,
vérojot Ménesi, noliecot galvu un vérsot skatu
caur paplestam kajam, ilozija izzid. Bez tam
iluzija ir krietni izteikiaka bérniem neka pie-
augusajiem. Un pavisam neliela cilveku dala
S0 iliziju nemaz neizjot. Cilveku sensora uz-
tvere un signalu apstrade smadzenés un fo
interpretacija ir sarezgits mehanisms, ko izpe-
fit un izskaidrot nav vienkarsi. Méness iluzijas
izraisitaji ir vairaku procesu un likumsakaribu
kopums, kurus dalgji_ apraksta kada no ap-
|kotajam teorijam. Saja raksta autors tikai
virspuséji iepazistingja ar popularakajam teo-
rijam par Méness iluziju, tacu par 3o temu ir
pieejami plasi apraksti, pat veselas gramatas,
kuras detalizéti izklastiti uztveres principi,
veiktie eksperimenti un to skaidrojumi.

Un nobeiguma japiemin, ka Méness ilu-
zijas fenomens darbojas, ari vérojot Sauli un
citus debesu objektus, pieméram, zvaigznaijus.

MARTINS GiLLS

Avoti un ieteicamas saites:

e The Moon lllusion Explained. — Don McCre-
ady, Professor Emeritus, Psychology Depart-
ment, University of Wisconsin-Whitewate,
2004, http://facstaff.uww.edu/mccreadd
/index.html (skatits 12.10.2014.)

e The Moon lllusion. — Maurice Hershenson,
Psychology Press, May 13, 2013, gra-
matas fragmenti pieejami http://books.
google.lv/books2id=KOo_ifYrHIlC (skafits
12.10.2014.)

o Stereoredze. — Gunta Kramina, Dr. phys.,
LU asocieta profesore, http://skolas.lu.lv/
file.php/144/JFS2-6/Stereoredze.pdf
(skatits 12.10.2014.)

e Binocular Disparity as an Explanation for
The Moon lllusion. — Joseph Antonides
and Toshiro Kubota, Susquehanna Univer-
sity, Department of Mathematical Scien-
ces, http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/
1301/1301.2715.pdf (skatits 12.10.
2014.) =

KO NOZIME STUDET ASTRONOMIJU

Katrs tradicionalais Starspace.lv organize-
tais debess verotaju pasakums Starparty ir ar
kadu tematisku ievirzi. lepriek§ Ogres novada
Kaltinos netalu no SuntaZiem ir diskutéts gan
par konkrétiem debess spidekliem, gan astro-
nomijas saskarsmi ar citam nozarém. 12. pa-
sakums notika 2014. gada 6. septembri, ta
galvend téma bija par macibu un pétniecibas
celiem, kas noved pie profesionalas darbibas
astronomijas un kosmisko tehnologiju joma.
Ka jau ierasts, dala seminara referentu kla-
tiené nebija, bet piedalijas ar Skype starp-
niecibu. Bet daziem braucienu grafiks iega-
dijas tads, ka dzivas runas vieta skafijamies
iepriekd nofilmétas intervijas.

Latvijas Universitates Astronomijas instituta
vadosa pétniece Amara Graps (atradas Latvi-
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ja, bet piedalijas caur Skype) iepazistingja
ar personigo pieredzi, jau studiju gados ie-
saistoties redlu kosmisko programmu zinat-
nisko datu apstrade, ko vina veikusi NASA
Reaktivas kustibas laboratorija (Jet Propulsion
Laboratory] un Eimsa pétniecibas centra
(Ames Research Center).

Lai ari varétu domat, ka Lundas univer-
sitates (Zviedrija) astronoms Dainis Dravins
piedalisies neklatieng, notika tiesi pretéjais:
ar inferesi uzklausijam klatienes stastijumu —
skatijumu, kapéc astronomija ir interesanta,
ka notiek petniecibas virzienu izvéle un par
specialitatem, kas astronomija ir pieprasitas.

Dmitrijs Docenko (no Vacijas caur Skype)
dalijas iespaidos, cik butiski atskiras vina
studijas Latvijas Universitaté un Astrofizikas



Maksa Planka institota (Max Planck Institute
for Astrophysics) Vacija. Viens no butiskaka-
jilem zinatniska redzesloka paplasina3anas
veidiem bijusi dazadas tematikas seminaru
apmekléjumi, kas notikusi Garhingas akade-
miskaja pilsétina.

Tartu universitates doktorants Andris Sla-
vinskis bija pasakumam sagadaijis profesio-
nali veidotu videointerviju, kura vins stastija
par savu dalibu ESTCube-1 pavadona izvei-
des projekta (tuvak par to skat. ZvD 2014.
gada Vasaras numura, 23.-27. Ipp.).

Azarta pilnais RTU pétnieks Kaspars Kal-
nin$ dalijas pieredzg, ka veidojas vina sadar-
biba ar Eiropas Kosmisko agentiru (ESA).
Uzzingjam ne tikai par kosmiskaja nozare
izmantoto materialu testéSanas pieejam, bet
ari par to, ka darbus un sadarbibu zinatiska
vide ietekmé un veicina godpratiga, ieintere-
séta un radosa attieksme pret veicamo darbu.

Starparty laika ligonis Vilks bija cela vz
SpaceX nesgjraketes (kura 7. septembri orbita
ap Zemi nogadaja pavadoni AsiaSat 6) star-
ta vietu Florida, ASV. Tadé| skatijamies ie-
prieks ierakstitu video inferviju par astronomi-
jas intereses raanos pasa dzives gajuma un
apkartéjos.

Informacijas tehnologiju specialists Ints
Ke3ans, kura interesantas publikacijas par
kosmonautikas vésturi peédéjos gados ir iepa-
zinusi ZvD lasitaji, dalijas praktiska pieredze,
ko nozimé neklatieng studet astronomiju Cen-
tralas Lankasiras universitaté (University of
Central Lancashire, Lielbritanija). Ints studijas
sacis pirms vairakiem gadiem un sistematiska
darba rezultata ir sasniedzis aptuveni puscelu
lidz bakalaura gradam astronomija. Macibu
vielas apguve un majas darbi prasa laiky,
papildu materiali izpéti un ropigu attieksmi
pret notieko3o.

Pasakums tika dokumentéts video formata.
Domajams, ka vélak pieejamo videomaterialu
apskates rezultata ne viens vien nolems par
labu astronomijas studijam — sava redzesloka
paplasina$anai vai aizraujodas zinatniskas
karjeras sakumam. &

Starparty No 12 norises vieta.

Stasta Kaspars Kalnins.
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KRristaps KEMLERS

CIGARA GALAKTIKA M82 UN PARNOVA

Astrofoto piedzivojumi. Jau kadu lai-
ku esmu aizravies ar astrofotografésanu’ un
iegrimis $ajd neprognozéjamo pdrsteigumu
pilnaja hobija. Izlemu, ka pienacis laiks sakt
visus piedzivojumus dokumentét, lai savos
pagatnes gaismas kerSanas piedzivojumos un
rezyltatos varu padalities ari ar draugiem.

Sa gada marta beigas un aprili izdevas
$o to nobildet. Pedejo aprila beigas bildgju
Cigara galaktiku ar tas strauji dziesto$o par-
novu — ka neka aktuala téma parnovas del.
Un lai ari 30 bilzu uznem3ana ir gana so-
rezgita un patiesiba ari nav léta, bildes ir tikai
un vienigi manam un citu priekam, ta ka drosi
varat rékinaties, ka, lidzko man bis kada
izdevusies bilde, Zvaigznota Debess to dro-
$i varés ieklaut sava numura?.

Cigara galaktika jeb M82 (Messier
82, NGC 3034 noteikti ieguvusi savu nosau-
kumu, pateicoties tas vizualajam izskatam
skatd no musu Zemes. Galaktikas disks ir 80°
savérsuma pret mums, tatad praktiski ar sa-
niem. Péc zinatnieku aprekiniem ta atrodas
aptuveni 11,5 miljonus gaismas gadu falu,
un tiek uzskatits, ka blakus kaiminos esosas
galaktikas M81 (jeb Bodes galaktikas) mij-
iedarbibas ietekmé M82 ieksiené notiek |oti
aktivi zvaigznu rasanas procesi, kas redza-
maja gaismas diapazona vizudli raksturojas
ar daudzajam sartajam Udenraza struktoram
galaktikas centra. Zvaigznes 3is galaktikas
centrd rodas 10x atrak neka visa musu Piena
Cela galaktika kopa.

2014. gada 21. janvari Londonas observatorijas pasniedzgjs un Cetri ta studenti galaktika M82
pamanija jaunu neredzétu zvaigzni, kas mazliet vélak tika klasificgta ka la tipa supernova.

1 Sk. Kemlers K. Astrofotografija Latvija — sapni
un redlitate. — ZvD, 2014, Pavasaris (223), 50.-
56. lpp.

2 Sk. ZvD, 2014, Rudens (225) pielikuma As-
tronomiskais kalendars 2015 vaku 1. lpp. http:/
/www.lu.lv/zvd/2014/rudens/
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Attela tehniskie dati:

Teleskops: 8" RC (Ritchey—Chrétien, Ricija-
Kretiena) @1624 mm F-8
QHY? m@-30° LRGB
EQ8+OAG@Lodestar

Kamera:
Stativs:



Ekspozicijas:

Luminance - 16x1200 = 5 h 20 min
Red - 4x900b2 - 1 h

Red - 7x1200b2 - 2 h 20 min
Green — 7x1200b2 = 2 h 20 min

Blue - 3x1500b2 — 1 h 15 min
Blue - 4x1200b2 — 1 h 20 min
Kopa - 13 h 35 min 4 naktis 21.-24. aprili

Datu apstrade: CCD stack, Photoshop CC.

Kaiminienes M81 (Messier 81, NGC 3031) un M82

Ta ka mana teleskopa redzeslauks aptver
tikai vienu no abam galaktikam, pagaja di-
vas ziemas, lidz tiku pie 3a attéla.

Beidzot abas kradnas kaiminienes viena
bilde. Pec zinatnieku aprekiniem galaktikas
vienu no otras 3kir aptuveni 130 000 gais-
mas gadu un tas savstarpéji mijiedarbojas, kur
lielakas gravitacijo vz mazako atstaj tik spe-
cigu ietekmi, ka mazas galaktikas centra no-

Tehniskie dati:
Teleskops: RC 8"
Kamera: QHY9m@-30 [RGB

tiek gluZi vai zvaigznu radanas “ugunoana”.

Sarezgitakais 3aja kaiminu busana bija
bildes baudami salagot kopa. It ka ir izde-
vies, bet vél sapnoju par “labgjas” galaktikas
krasu datu parfotografédanu nebloketu pik-
selu formata... Skiet, tiedi bloke3anas dé| es-
mu zaudgjis to zvaigznu krasu dazadibu, par
kuru vienmér jusmoju. Bet lai nu ka tur ar tiem
pikseliem :) Bilde gataval

Visas jaundakas bildes ari var redzeét 3aja
mana interneta bloga http://kristapskem.
blogspot.com/. &
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Intemational Year of

Astronomy

2009

1Sk. ZvD 2010: Pavasaris (207), 23.-25.Ipp.
https: //dspace.lv.lv/dspace/handle/7/2336;
Vasara (208), 25.-27. Ipp. https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/2733; Rudens (209), 17.-19.

lpp.  https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/
2793; Ziema (210), 11.-13. lpp. https://dspa-
ce.lv.lv/dspace/handle/7/2956).
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World Famous Observatory for
Astronomical Calculations at Jaipur

tema interesanta ari atseviska kolekcija. (Lat-
vijas Pasts ari plano 2015. gada izlaist zodi-
aka zvaigznaju bloku.) 3

Tuvak 2009. g. vasarai Ciles ziemelos
sakas kopigs projekts ar Tokijas universitati
(Japana), lai vzstaditu teleskopu vel augstak
— Andu Kordiljeros, Cahnantora (Chajnantor)
kalna 5640 m augstuma. Atakama (Atacama
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GIOVANNIVIRGINIO SCHIAPARELLI 1835 - 1
e ———— R

IPZS. spA - ROMA - 2010

Italijas Pasts 2010. g. 2. julija izlaida
astronoma un “Marsa kanalu” pirmatklajéja
DZovanni Skjaparelli (1835-1910) marku. Uz
markas DZz.V. Skjaparelli (G.V. Schiaparelli)
portrets un vina Marsa kanalu karte.

1854. gada DZovanni Skjaparelli beidza
Turinas universitati. Divus gadus stradaja Ber-
lines observatorija tas direktora Johana Enkes
(.F. Encke, 1791-1865) vadiba, vienu gadu
— Pulkovas observatorija tas otra direktora Otto
Struves (O. W. Struve, 1819-1905) vadiba.
1862. gada Skjaparelli kluva par Breras ob-
servatorijas direktoru Milana. Nodarbojas ar
dubultzvaigznu un Saules sistemas kermenu
novérojumiem. 1877. gada vins atklaja “Mar-
sa kanalus” - taisnas linijas uz Marsa virsmas.
Candli (ital.) -  dabigas vai maksligas iz
celsmes caurtekas. Tacu anglu tulkojuma tika
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Gruzijas Pasts 2010. g. 15. septembri,
dzenoties pakal SAG 2009, izlaida divas
markas sérija “Eiropa — Astronomija”. Uz
pirmas markas Saules sisttmas modelis no
Nikolaja Kopernika (1473-1543) manuskrip-
ta (1543), uz ofras markas sievieu rotajums
Saules veida.

Polijas Pasts 2011. g. 28. janvari atzi-
mé&ja 400 gadus kop$ astronoma Jana Heve-
lija (). Hevelius, 1611-1687), selenografijas
pamatlicéja, dzim$anas. Dzimis Gdanska un
veicis péfijumus sava observatorija Gdanska.
Pedgjos zinatniskos darbus izdeva vina sieva
Elzbeta péc vina naves: “Staciondro zvaig-
znu katalogs 1660. g. epohai” (1687) un
debess atlants “Uranografija” (1690). Zimé-
jumi no 3G atlanta bieZi tiek izmantoti uz
astronomiskam markam.

Pirmas dienas aploksne (PDA) rada Heve-
lija observatoriju Gdanska, spiedogs ari no
Gdanskas (sk. blakus lappusé).

Vacijas Pasts 2011. g. 11. augusta
izlaida &etru marku sériju “Jaunatnei: astro-
nomija” un tris PDA. Uz Berlines pasta spie-
doga liela La¢a zvaigznaja shéma.

Uz pirmas markas Zirga Galvas miglaja
foto Oriona zvaigznaja. Pirmoreiz miglajs
saskatits uz Harvarda observatorijas 1888.
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#

gada fotoplatem. Markas makslinieks izman-  (Sietin3).

tojis ar Habla kosmisko teleskopu iegutu uz- Pedgja marka izpelnijusies ipadu uzmani-

némumu. bu: pirmkart, pati kopa, kas atrodas Veérsa
Divu marku virkne attélo Saules sistemu,  zodiaka zvaigznaja; otrkart, ta valiba, ar

bet uz ceturtas — zvaigznu kopa Plejades kadu makslinieks izrikojies ar Plejadem,

-

Astronomie: Pferdekopf-Nebel

Nr. 110802 FIRST DAY COVER ETABO
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Nr. 110803 FIRST DAY COVER ETABO

Firr di¢ JUGEND

. 2011

Astronomie: Plejuden

Nr. 110804 FIRST DAY COVER  ETABO

puejyasinag

parvietojot tas uz PDA Nr. 110804, - var
viegli noteikt soli pa solim markas zimgjuma
stavokla izmainas.

lidz ar ziemas iestasanos zvaigznu kopa
Plejades kl|ust redzama ipasi labi.
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Moldovas Pasts 2011. g. 22. augusta
izlaida MleA ar originalu marku, veltitu pa-
domju astronoma un matematika Vladimira
Kondurari (V. Kondurari, 1911-1990) simta-

jai dzim$anas dienai.



Wadimin Ronduraré, adtromom

100 de ani de la nastere

(1911-1990)
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Destinatar

1934. gada V. Kondurari beidzis MVU,
1937. gada pabeidzis aspirantiru MVU
Sternberga Valsts Astronomijas institita un
aizstavejis zinatpu kandidata disertaciju.

1940. gada iesaukts Sarkanaja armija,
apbalvots ar diviem Slavas ordeniem, demo-
bilizets 1945. gada.

No 1946. lidz 1970. gadam V. Kondu-
rari stradajis Energétikas institota Ivanova.
1964. gada ieguvis fizikas un matematikas
zinatnu doktora gradu par debess kermenu
virzes-rotacijas kusfibas problému. No 1965.
gada profesors. Vélak stradajis Dpepropet-
rovska. Uzrakstijis vairak neka 30 zinatniskus
darbus par debess mehanikas un pavadonu
problému teoriju.

Uz aploksnes V. Kondurari portrets, starp-
planétu kosmiskais aparats un astronomiskie
instrumenti.

Horvatijas Pasts un Vatikana Pasts
2011. g. 13. septembri uztaisija kopigu lai-
dienu “Rudzers Boskoviés” (R. J. Boskovié,
1711-1787). Ar marku atziméta trissimtgade,
kop$ dzimis 3is zinatnieks, fizikis, matema-
tikis, astronoms, geodezists. Izglitibu ieguvis
jezuitu vadiba, 1740. gada uzpemts Jezuitu
ordeni. Stradajot Italija, 1742.-1743. gada
R. Bo3kovics veica plaisu paradisanas iemes-
lu analizi Sv. Petera katedrales kupola Roma,
pirmoreiz lietojot matematiskas metodes in-
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Tiho Brahes armilara sfera, uzkonstruéta
1585. gada. Marku nominals 1 juana un 20
fini, Danijas markam — 6 kronas. Uz PDA un
spiedoga paraditi laukumi (observatorijas),
no kuriem astronomi veica novérojumus.
Go Sou-zins (1231-1316) - astronoms
un astronomisko instrumentu konstruktors, ma-
tematikis un hidroinZenieris. |zveidojis 17
astronomiskas ierices, tai skaita 13 stacio-
naras. lzstradaja “Sousi li” (Darbu un dienu
kalendaru), kas tika ieviests Kina 1281. ga-

ku, uzkonstrugja virkni astronomisko instru-
mentu, uzcéla observatoriju “Uraniborg”
(1584) 20 km attaluma no Kopenhagenas.
Kad palika bez finansiala atbalsta, parcélas
vz Pragu. 1600. gada sakuma pie vina at-
brauca Johans Keplers (1571-1630), un vini
saka astronomisko tabulu precizésanu.

Pec negaiditas T. Brahes naves J. Keplers
pabeidza tabulu sastadidanu un, pamatojo-
ties uz to rezultatiem, atklaja planétu kustibas
likumus.

(Nobeigums sekos)
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DABAS STRUKTURAS VIJAS CELMINAS MAKSLA -

KA DUBULTA REALITATE BEZ STASTA

Laika, kad Riga izpelnijusies Eiropas kultiras galvaspilsétas
2014 godu, makslas muzeja “Rigas birza” no 12. aprila lidz
22. junijam bija skatama vérieniga latviedu izcelsmes amerikanu
makslinieces Vijas Celminas izstade “Dubulta
realitate”.

Vija Celmina (1938) dzimusi Riga,

1944. g. kopa ar gimeni devusies beglu
gaitas,

1948. g. ieceloja ASV, dzivojusi Indiana un
LosandZelosa,

1981. g. parcélusies uz Nujorku.

Vispirms izstades darbi parsteidz ar perfektu fotografisku efektu.
Okeana vilnota virsma, zirneklu fimekli, tuksnesis — tik smalki un
oti reali, tadu man visvairak gribas pakavéties pie zvaigznotam
debesim, galaktiku un kométu “uznémumiem”, kas vienmér at-
gadina par plaso kosmosa telpu, kura esam un tomér apliokosa-
nas, fotografésanas vai gleznosanas mirkli uztveram tikai kadu
fragmentu. Sis dabas strukttras Celmina dazados savas dailrades
posmos ir gleznojusi, ziméjusi ar grafitu un ogli, stradajusi daza-
das grafikas tehnikas, izmeginot, cik talu var iet $ada aftelojuma
perfekcija.

|zstades nosaukums “Dubulta realitate”, ka skaidrojusi pati
maksliniece, noradot uz to, ka vinas darbi ir kas cits neka tajos
attélotas lietas. Tie ir padi par sevi un nemégina izstasfit kadu
stastu. Autore vélas, lai skafitajs justu tikai makslas darba iespaidu.
“Es gribu, lai mana maksla atrodas telpa, tur, kur ta ir nolikta,
sakompresét attélu un radit fizisku sajotu tiesi tur, kur ta ir, lai
vajadzétu atsaukties tikai uz makslas darbu,” kada intervija teikusi
Vija Celmina. Tomér tas, manuprat, neliedz makslas bauditajiem,
ipasi tiem, kuri nezina par autores koncepciju, iesligt kada medi-
tativa kosmiskas telpas un dabas virsmu uztverg, paplasinot savas
iztéles lidojumu ari mazliet virs realitates.

Lidzas aplukojami ari dazadi telpiski priekmeti — daudzkart
lielaka izméra zimula un dzé$gumijas kopijas u.c. savdabigas
lietas, pat parziméta mates véstules un aploksnes kopija. Izstades
darbi tiesam paver lodzinus uz katras makslas darba izmantotas
lietas, darba strukturas dubultu realitati, kas makslinieces rokas
parnesta un musu acim Seit un tagad skatama. V. Celminas darbi
ir aplukojami dazadu slavenu makslas muzeju kolekcijas ASV
un Eiropa, un japriecdjas, ka $ogad ar tiem bija iespéja iepazi-
ties art Riga.

Zvaigznu lauki un okeana vilni
Vijas Celminas fotoredlistiskajos
makslas darbos.

Izstade ieltkojas Daiga Lapdne
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JANIS KAMINSKIS

FRICA BLUMBAHA 150 GADIEM

VELTITA KONFERENCE
TALSU NOVADA

Sa gada 26. septembri Talsos norisingjas
valsts nozimes konference, lai pieminétu un
godinatu tas puses izcilako pasaules limena
zindtnieku Frici Blumbahu sakara ar vina 150
gadu jubileju. Pirms konferences vél daudzi
tas dalibnieki apmekléja Blumbahu dzimtas
kapsétu blakus Blumbahu vésturiskajam Sla-
paru majam, kurd apglabati slavena Libagu
pagasta parstavija vecaki, ka ari masas un
citi attalaki radi. Jaatzimg, ka Blumbahu gi-
mené Fricis bija vienigais déls un vinam bija
piecas jaundkas masas. Apmekléjuma laika
tika pieminéti un godinati zinatnieka vecaki,
pie kapakmens (1) nolikti ziedi. Kapséta at-
rodas skaista vieta, tiedi blakus lauku celam,
no kurienes visapkart ieziméjas skaista lauku
ainava ar Talsu pusei raksturigo vilnaino rel-
iefu un skatu uz Slaparu majvietu (labi redza-
ma no kapsétas), kur toposais slavenais zinat-
nieks jau bérniba veicis pirmos astronomiskos
novérojumus, ierikojis apvidu orientiera pun-
ktus, ierokot lielus koka stabus, izpildijis da-
zadus mérijumus un izdarijis aprekinus. Ta
ir vieta, kur sava laika aizsakas vina ilgais
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Skats uz Slaparu majvietu:no Slaparu kapsétas puses.

Autora ‘foto

un plasais celojums zinatniskaja telpa, aizvi-
joties gan talu austrumos, gan ari rietumos,
sasniedzot vispasaules atzinibu ar savu pas-
aizliedzigo darbu un personigo ieguldijumu.
Slaparu majas pasas nav saglabajuias, bet
majvieta — kadi pamati ekam, atseviski stabi.
Un tas viss aizaudzis ar kokiem.

Pec dazadu kulturvesturisko vietu un ap-
kartnes apskates, iepazianas, talak notika
ieplanota pieminas konference, kura bija pa-
mata divi uzaicinatie zinojumi par 3o izcilo
personibu. levadvardus ka $a pasakuma
saimniece teica Talsu novada muzeja direk-




tore Mirdza Jonele (2), kas labi atmingjas to,
ka loti svinigi pirms 30 gadiem Riga esot atzi-
méeta Blumbaha 120. dzim3anas diena, kura
uzstajudies vairaki runataji, kam personigi
bija laimgjies stradat kopa ar ievérojamo
zinatnieku. Talak pirmais refergja Latvijas
Zinatnu akadémijas goda doktors Janis OJ-
gerts Kletieks (3) par tému “Talsu novad-
niekam, Llibagos dzimu$ajam zinatniekam
Fricim Blumbaham 150”. Nakama zinoja Dr.
paed. Alida Zigmunde (4) — “Jaunatradumi

par Frici Blumbahu arhivos”. Vél par Fri¢a

Blumbaha nozimi vietgja kultira rungja no-
vadpétnieks Zigurds Kalmanis (5), kas ari
bija iesaistijies specialas izstades izveido-
$ana Talsu muzeja telpas “Libadzniekam Fri-
cim Blumbaham - 150”. Visus konferences
dalibniekus (6), kuri bija ieradusies gan no
Rigas, gan Ventspils un ar viskuplako skait-
lisko parstavniecibu no pasiem Talsiem, bija
ieradies sveikt Talsu novada domes prieks-
sédetajs Aivars Lacarus, kur§ ipasi atziméja,
ka novads |oti lepojas ar saviem cilvekiem,
un pateicas organizétajiem par 3o izcilo un
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verfigo konferenci. Péc zinojumiem sekoja
visparigas diskusijas.

Ka galvenie pasakuma organizatori ir G-
atzimé Talsu novada muzejs, ka ari RTU Hu-

[RENA PUNDURE

1 — autora foto; 2-6 - fotograféjis Sandis Priede

manitarais institdts un RTU Geomaditikas ka-
tedra. Paldies visiem, kas piedalijas un bija
kopa Talsu novada Frica Blumbaha 150-go-
dei veltitaja konference. &

PIE FRICA BLUMBAHA PIRMAJOS MEZA KAPOS

2014. gada 1. oktobri Latvijas Universi-
tates galvenaja eka Riga Latvijas Astrono-
mijas biedriba (LAB) rikoja sanaksmi, kuras
tema bija Fricim Blumbaham - 150, ar vies-
lektoru Jani Kletnieku, kas pastastija par Fri¢a
Blumbaha dzives gajumu un zinatnisko darbi-
bu. Sandksmes beigas LAB Valdes prieksse-
detajs Maris Krasting ierosinaja kopigi ap-
meklet Blumbaha atdusas vietu Meza kapos.

Lietaina svetdienas pécpusdiena 19. okto-
bri neliels barins (viens otrs klat neesot, bet
domas budams kopa ar Frica Blumbaha go-
dinatajiem) interesentu — Maris Krasting, kas
bija uznémies varbitéjas sakopsanas talkas
vadibu, Martin$ Keruss un 3o rindu autore |
Meza kapos sameklgja Blumbaha atdusas
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Kapa piemineklis astronomam un melrologam profesoram Fricim Blumbaham (1864—1949)
Q"ez@ kapos Riga (uzstadits 1990. gada 17. novembri). Pieminekli darinajis telnieks Uldis
Stergis.

1. att. No ZvD, 1991, Rudens (133),
krasu ielikuma 1. Ipp.




2. att. Foto: Maris Krastins

MARTING GiLLS

vietu, ko noradija kapa piemineklis, par kura
uzstadiSanu sava laika bija paripéjusies Lat-
vijas Astronomijas un geodézijas biedriba
(sk. Dirikis M., Bikse J., Strauhmanis J. Latvijas
Astronomijas un geodeézijas biedribas darbi-
ba 1990. gada. — Astronomiskais kalendars
1992, 182. lpp.; 1. att.).

Talciniekiem lietus netraucgja nokasit zalo
sunu no pieminekla pamatnes un novakt at-
dusas vieta bagatigi sabiruias lapas.

lespejams, ka astronomi kuplaka skaita
pédgjo reizi Fri¢a Blumbaha pieminas vieta
(sk. 2. att.) bijusi 2006. gada 17. junija, kad
atzimgja Zinatnu akadémijas Astrofizikas ob-
servatorijas 60. gadskartu, godinot vinu ka
ZA Fizikas un matematikas institita Astrono-
mijas sekcijas pirmo vaditaju (sk. ZvD, 2006,
Rudens (193), 78. lpp. https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/1172). &

SAULES PULKSTENIS AR LAPSU VARAKLANOS

Pedejos gados Latvija laiku pa lai-
kam dienas gaismu ierauga kads
jauns stacionars saules pulkstenis.
Kop$ 2014. gada vasaras Varaklanu
centralo laukumu rota saules pulkste-
nis ar lapsas siluetu. |zveidotais pulk-
stenis ir interesants ar to, ka tas at3ki-
ras no tradicionalajiem saules pulk-
stenu veidiem, tadiem ka horizonta-
lais vai ekvatoridlais, jo ta stundu mar-
kieri novietoti 18° slipa loka uz cilin-
driskas virsmas. Betond veidota sau-
les pulkstena galvenais akcents ir Va-
raklanu novada gerbona lapsas pro-
fils, ka ari tris paralélu énu projekcija
laika posma ap vietéjo pusdienas lai-
ku, simbolizgjot gerboni ieklautas tris
linijas — tris celus, kas ved uz Varo-
klaniem (no Krustpils, Madonas un
Rézeknes).

Varaklanu centralo laukumu kop$ 2014. gada vasaras
rofa slips horizontalais saules pulkstenis — viens no retajiem
Latgales pusé esosajiem saules pulksteniem; ta galvenais
akcents ir Varaklanu novada gerbona lapsas profils un tris
paralélu &nu projekcija, kas simbolizé gerboni ieklautos tris
celus, kuri ved uz Varaklaniem.
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Lidz $im Latgales novada bija tikai viens
publiski apskatams saules pulkstenis — Dau-
gavpili 1910. gada Arkadija Jaskova veido-
tais laikradis'. Tomer 2014. gads Latgalei ir
ipads ar to, ka 2014. gada nogalé planots
pabeigt vél vienu saules pulksteni — saskana
ar Valda Maijevska projektu Ludza top liela
izméra origindla dizaina saules pulkstenis.

Pulkstena astronomiskos aprékinus un di-
zainu ir izstradajis Martins Gills. Izgatavo-
sanu veica SIA “Austrumu buvnieks”, SIA

[RENA PUNDURE

“Normets” un makslinieks Imants Spridzans.
Lidz ar Varaklanu saules pulkstena atkladanu
musu valsti ir tiedi 30 publiski apskatami sau-
les pulksteni2. &

1 Sk. Publiski apskatamie saules pulksteni Lat-
vija. — ZvD, 2010/11, Ziema (210), 22.-23. lpp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7 /2956

2 Sk. ari autora rakstu ZvD, 2010, Rudens
(209), 31.-34. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/
handle/7 /2793

FORUMS PAR ASTRONOMIJU LATVIJA

2014. gada 17. sep-
tembri Latvijas Universi-
tate notika “Forums par
astronomiju Latvija” -
ASTRONET' izbrau-
kuma séde ar galveno
izpilditaju  parstavjiem
Latvijas astronomija. Sis
ASTRONET vizites no-
ltks bija labak izprast
astronomisko zinatnisko
pétijumu strukttru Latvija
un apspriest to saistibu ar ASTRONET zinat-
nes redzé&jumu Eiropas astronomijai (“ASTRO-
NET Science Vision for European Astrono-
my”] un ASTRONET Infrastrukturas ricibas
planu: Strategisko planu Eiropas astronomijai
(“ASTRONET Infrastructure Roadmap: A Stra-
tegic Plan for European Astronomy”).

ASTRONET (Astrofikls) - visaptvero3a ilg-
termina planosana Eiropas astronomijas at-
fistibai2. Astrotiklu izveidoja 2005. gada Ei-
ropas finan3u iestazu grupa noltka noteikt
stratégisko planosanas mehanismu visai Ei-
ropas astronomijai. Tas aptver astronomisko
sféru visu kopumu, no Saules un Saules siste-
mas lidz novérojama Visuma robezam, no
radioastronomijas lidz gamma starojumam
un elementardalinam, ka uz Zemes, ta ari
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www.astronet-eu.org

kosmosa; ari teoriju un skaitlo$anas tehniku,
sazinu, vitala darbaspeka apmacibu un ie-
saisfiSanu. Un svarigi — Astrotikls tiecas sa-
slegt visas astronomiskas kopienas un vajo-
dzigas finandu iestades uz Eiropas musdienu
kartes.

Saja apvieniba ka asocigtie locekli kop3
2006. gada ir ari Baltijas valstu astronomi
(bez valstu budZeta lidzeklu piesaistes?): Igau-
niju parstav Igaunijas Pétniecibas padome,
Lietuvu — Lietuvas Zinatpu akadémija un Lat
viju — LU Astronomijas instituts; ASTRONET
Valde (Board) ir ligmars Eglitis (Latvija), Laurits
Ledjervs (Laurits Leedjérv, Igaunija) un Gra-
zina Tautvai$iene (Lietuva).

1 Sk. Eglitis I. ASTRONET vadibas sanaksme:
Parizes iespaidi. — ZvD, 2008, Rudens (201), 37 -
42. lpp. htips://dspace.lv.lv/dspace/handle/7/
1287

25k. Barzdis A. Eiropas astronomijas nakotnes
vizijas. — ZvD, 2007, Rudens (197), 50.-52. Ipp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1218

3Sk. Eglitis I. Par spécigu un konkurétspgjigu
nakotni Eiropas astronomijai; Dravip§ D. Par
ASTRONET un NOT sanaksmi Vilna. - ZvD,
2006/07, Ziema (194), 39.-41. lpp. https://
dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1180



Izbraukuma sédes sakuma (LU
Vestures muzeja zalé) pec LU Ako-
demiska departamenta direktora viet-
nieka Antona Pujata apsveikuma un
ASTRONET Valdes un Izpildkomitejas
locek|a Jana Palo$a (Jan Palous, Ce-
hijas Republikas Zinatnu akadémijas
Astronomiskais institats) ievadvardiem
agrakais ASTRONET Projekta koordi-
nators un ASTRONET Izpildkomitejas
priekssedétajs Jean-Marie Hameury
(Strasbiras Astronomiska observato-
rija) iepazistinaja ar ASTRONET jau-
nakajam vadlinijam.

Darba pakotnes (Working Packa-
ge — WP) 3 vaditajs Jans Paloss un
WP3 darba grupas loceklis Laurits

levadvardus teica ASTRONET Valdes un Izpildkomitejas
loceklis, Darba pakotnes 3 vaditajs Jans Paloss (Jan Palous).

Ledjervs (Tartu observatorija) zinoja
par galvenajiem visparigajiem WP3
D.3.1 un 3.2 secinGjumiem no AS-
TRONET Parskata 3.1, kuram infor-
maciju sniegusi katras valsts parstavii.
Cita starpa radas jautajums par as-
tronomu skaitu Latvija: kaut gan
Starptautiskas Astronomu savienibas
(IAU) biedru starp Baltijas valstim vis-
mazak — 14 (Lietuva - 19, Igaunija
— 27), toties astronomu (ar zinatnisko
gradu, var pieskaifit ari doktorantus)
skaits Latvija uzradits 50 (Lietuva un
Igaunija — pa 40).

WP3 darba grupas locekle Emma
Olsone (Emma Olsson, Zviedrijas P&t
niecibas padome) sniedza nelielu ieskatu
2008.-2012. gada Latvijas astronomu pub-
lice3anas analizé. NASAs Astrofizikas datu
sisttma (ADS) atrastas tikai 35 publikacijas
— galvenokart Baltic Astronomy (27%), tad
Latvijas Fizikas un tehnisko zinatpu Zurnala
(15%), dazas (12%) Astronomy & Astrophy-
sics A&A un The Astrophysical Journal Ap)
(Lietuvai — 94, Igaunijai — 137).

Sis nelielais rakstu skaits? dalgji butu
skaidrojams ari ar to, ka ne visas Latvijas
astronomu/astrofiziku publikacijas atroda-
mas astronomiskos izdevumos, ka piebilda

Kopskats uz Foruma dalibniekiem LU Véstures muzeja
zale (Raina bulv. 19). Sava stasfijuma Jans Palo3s véersas
galvenokart pie Antona Pujata (ceturtais no labés), kas
parstaveja Latvijas Universitati.

4 Latvijas autoru publikdcijas (2008-2012)
SAO/NASA ADS atrodamas pavisam — 122, to
skaita saskana ar iedalijumu ASTRONET WP 3
zinojuma publicétas vietgjos zurnalos BaltA — 9
un LatP — 4 un pamatzurndlos A&A - 4, ApJ - 2
un Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society MNRAS - 4, kas netika minéts 3ai seéde.
Pargjas dazadu IAU Simpoziju, konferenéu, astro-
nomisko cirkularu (MPC - 68, t.i., 56%), telegram-
mu, ir ari Astronomy Letters — 2 u.c. avotos. Dazas
no tam, lai gan atrodamas ADS, ka noradits ming-
taja WP 3 zinojuma, nav attiecindmas uz astro-
nomiju.
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Juris Freimanis, pieméram, vi-
na matematiski teorétiskas te-
matikas dé| par polarizéta sto-
rojuma parneses jautajumiem
daudzkartejas izkliedes vide. _ -

No ASTRONET izbrauvku- |
ma sédé vél piedalijas darba
grupas WP3 locekle Mila He-
lové (CR ZA Astronomiskais in-
stitdts).

Pec kafijas/tejas partrauku-
ma bija paredzéts bloks “As-
tronomija Latvija — pasreizejais

stavoklis un nakotnes izredzes”
ar vietgjo astronomisko kopie-
nu parstavju zinojumiem: no
LU Astronomijas institita zinoja
direktors ligmars Eglitis par op-
tiskas astronomijas pétniecibas
stavokli Astrofizikas observa-
torija Baldong, finansé3anas
struktiru un nakotnes nodo-
miem un zinatniskais sekretars Kalvis Salmins
par pavadonu |azernovérojumu sistemu Riga;
par Ventspils Augstskolas inZenierzinatpu in-
stitita “Ventspils Starptautiskais radioastrono-
mijas centrs” galvenajiem péfijumu virzieniem,
VSRC iesaisfisanos VIBI (Very Long Baseline
Interferometry), finans&jumu stasfija VSRC ZP
priek$sedetajs Juris Freimanis.

Lai gan pie galvenajam astronomijas izpil-
ditajiestadem Latvija ASTRONET Parskata
3.1 vel ir minétas LU Fizikas un matematikas
fakultate un Daugavpils universitate, parstavju
no 3im iestadem ASTRONET izbraukuma sé-
de Riga nebija. ASTRONET Simpozija Fran-
cija 2007. gada janvari Latviju kopa ar A.
Barzdi un I. Egliti ir parstavejis ari Laimons
Zaés? (LU FMEF).

Tam bija jaseko LR Izglitibas un zinatnes
ministrijas un/vai zinatnes finansésanas insti-
tuciju parstavim — par astronomijas un astro-
fizikas finansésanu Latvija: pasreizéjais sta-
voklis un ilgtermina plano3ana.

Parstaviu nebija, pat vairs ne no LU. le-
priek3gja diena, 16. septembri, LR Ministru

66

Latvijas astronomus ASTRONET izbraukuma sédé parstaveja
(prieksplana no labas): LU Astronomijas institta zinatniskais sekre-
tars Kalvis Salmins, LU Astronomijas institdta direktors llgmars Eglitis
un Ventspils Augstskolas inZenierzinatnu institita “Ventspils Starp-
tautiskais radioastronomijas centrs” Zinatniskas padomes prieks-
sédétajs Juris Freimanis.

Visi foto: Andis Janovs, Latvijas Universitates Preses centrs

kabinets tika apstipringjis 14 valsts pétijumu
programmas 2014.-2017. gadam, kas iz
stradatas saskand ar ieprieks izvirzitajiem
seiem prioritarajiem — talu no astronomijas,
pat fizikas un vispar dabaszinatném stavo-
Siem — virzieniem zinatne.

Apméram pusstundu ilga sanaksmes pro-
gramma ieplanotais video savienojums ar
Eiropas Dienvidobservatoriju ESO (European
Southern Observatory) Cilé. Paranalas obser-
vatorijas astronoms Petrs Kabats (Petr Kabath)
pievérsa uzmanibu ari Eiropas Arkartigi liela
teleskopa E-ELT (European Extremely Large
Telescope) celtniecibas® sak3anai 3@ gada
19. junija, kura darbibas sakums planots
2024. gada. Savu uzstaanos par ESO P.
Kabats (ESO stipendiats no Cehijas) nobei-
dza latviski — ar “paldies jums”.

5 Sk. M. G. “Ar spradzienu sakas milzu tele-
skopa buvdarbi” un ESO video hronikas zurnala
Nr. 66 www.eso.org/public/videos/esocastéb6a/
$i numura 36. Ipp.



Pecpusdiena bija paredzétas kopigas par-
runas par astronomijas vajadzibam, sker-
§liem, iespéjam un nakotnes planiem Latvija,
abgjadi - gan attieciba uz valsts, gan vz
kopigiem Eiropas pasakumiem, tadiem ka
ASTRONET Ricibas plans, ESO, ESA (Eiropas
kosmosa agentura), un finanséjuma pieskiria-
nu, kas pieejama Eiropas limeni (seviski jau-
nd Horizon 2020), un kada veida to vargtu

ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥

sekmét vietgjie izpilditaji un saskanoana Ei-
ropas limeni.

ASTRONET izbraukuma sede Latvijas as-
tronomijas atbalstam netika pienemts nekads
lemums.

Par ASTRONET vairak sk. http://www.
astronet-eu.org/.

Autore pateicas |. Eglitim par iespgju ieskafities

ASTRONET sandaksmes materialos.
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Rosetta nofotograféjusies 16 km attaluma no kométas

Izmantojot CIVA (Comet Infrared
and Visible Analyser - viens no 10
instrumentiem uz Philae klgja) kame-
ru uz Rosefta’s Philae nolaizama
apardta, kosmiska zonde ir ieguvusi
padas momentuznémumu pie 67P/
Churyumov-Gerasimenko kométas
apméram 16 km attaluma no kome-
tas virsmas (tiedi 18 km no kometas
centra). Atftels iegits 7. oktobri (pe-
dgjais no Philae, pirms nolaizamais
aparats atdalisies no Rosefta’s 12.
novembri) un rada kosmiska apardta
Rosetta’s sanu un vienu no Rosetta’s
14 m gard saules baterijas sparna
ar kométu fona.

Divi uznémumi — viens ar isaku,
ofrs ar gardku ekspoziciju - ir apvie-
noti, lai iegitu visu ainavas dina-
misko diapazonu - no spilgtajam
saules bateriju dalam lidz tumsaijai
kométai un tum3ajam Rosetta’s apdu-

vuma norobezojumam. Kometas akfiva “kakla” apvidus ir skaidri redzams ar putek|u un gazu aizplodanu
no 67P/C-G (kométas attelu sk. “Rosetta rinko ap Curjumova-Gerasimenko kométu”. — ZvD, 2014,
Rudens (225), 39. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2014/rudens/rosetta/ ).

Tiedi ZvD Ziemas numura nosleédzosas versijas sagatavo3anas diend, 12. novembri pl. 17"34™ p&c
Latvijas laika Philae, nolaizoties ar atrumu 3,2 km stunda, pieskardas kométai pirmo reizi, 19"25™ —
otro reizi, bet 19"32" — nosédas stabili uz Curjumova-Gerasimenko kométas virsmas. S& ZvD numura
iznak3anas bridi jau bus detalizéti zingms, ka Philae ir klgjies ar 3a attala Saules sistemas objekta

izpeti.

V. L.
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IEROSINA LASITA)S

EpGARS ALKSNIS

PLUTONS SIT PRETI

Kopsavilkums: arvien vairak datu lieci-
na, ka Plutons varétu atgut planétas godu.

Vairak neka astondesmit gadu, kas
aizritgjusi kops Plutona atklasanas 1930.
gada 18. februari, nav nesusi daudz infor-
macijas par o0 debess kermeni — ka jau
pazemes valdniekam pieklajas, Plutons
uzturas tumsa, nepiendkdams Saulei tuvak
par divdesmit devinam astronomiskajam
vienibam.

Noslepumu pilna ir gan reala planétas
orbita (1. aff), gan ta novértétas masas
pastaviga samazinasanas (1. tabula).

Péc pundurplanétas Erida' atkladanas,
kas bija novérteta ka smagaka par Pluto-
nu, 2006. gada Starptautiska Astronomu
savieniba (SAS) noléma svitrot Plutonu? no
planétu® saraksta. Ne visi astronomi gan
bija miera ar $o [émumu. Ta ASV Nomek-
sikas universitates protesta mitina pret SAS
spriedumu piedalijas Plutona atklajgja Klaida
Tombo (Clyde Tombaugh) atraitne Patricija un
dels Als (2. aff) [1].

1. tabula. Plutona masas novértgjums pa
gadiem (Vikipedija).

Plutona masas
novertejums

Gads Zinatnieki

1931|1 Zeme
1948/1/10 Zemes
1976/1/100 Zemes
1978/1/500 Zemes
2006|1/459 Zemes

Nicholson and Mayall
Kuiper

Cruikshank et al
Christy and Harrington

Buie and Grundy
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1. att. Citu debess kermenu spéciga ietekme

uz Plutona orbitu.
No Meéness un planétu institdta darbinieces
R. Malhotras majas lapas

! Sk. Alksnis A. Pundurplangta un tas pava-
donis iegist oficialu nosaukumu. — ZvD, 2006/
07, Ziema (194), 7. lpp. http://www.lu.lv/zvd/
2006/ziema/pundurplaneta/

2 Sk. JAU RESOLUTION 6: PLUTONS. - ZvD,
2006/07, Ziema (194), 7. |pp. http://www.lu.lv/
zvd/2006/ziema/rezolucijas/

3 Sk. IAU RESOLUTION 5: SAULES SISTEMAS
PLANETAS DEFINICIJA - ZvD, 2006/07, Ziema
(194), 5.-6. lpp. htto://www.lu.lv/zvd/2006/
ziema/rezolucijas/




2. att. Tombo gimene (priekiplana) piedalas
protesta akcija.
Foto: New Mexico State University

Vairak neka trissimt astronomu paraksfija
peticiju pret SAS jauno planétas definiciju [2]
(saskana ar kuru Plutons vairs nav planéta).
Viens no peticijas ierosinatajiem, ASV Dien-
vidrietumu pétniecibas institita petieks Alans
Sterns (ari Plutona pétniecibai
sutitas kosmiskas misijas New
Horizons vaditajs), uzskata, ka
Astronomu savienibas planétas
definicija ir problematiska un
ka péc tas patiesiba ir griti po-
teikt, vai debess kermenis ir plo-
néta vai ne [3].

Atbilstosi SAS prasibai, pie-
méram, planétai jasp&j “izfirit”
savas orbitas apkartni. Marss
diez vai varétu izpildit 3o prasi-
bu bez Jupitera palidzibas. Jo
talak no Saules, jo lielaka zona
planétai “jaiztira”, - lidz ar to
Zeme neatbilstu jaunajai plang-
tas definicijai, rotgjot Plutona

THE TIME FOR SILENCE IS OVER

| SUPPORT

orbita. Un kas gan vispar ir Zeme, salidzinot
ar caurméra zinamo citplanétu, — tads pundu-
ris vien...

Balsojums pret Plutona planétas statusu
izprotams galvenokart ta, ka Astronomu bied-
riba nevélgjas, lai planétu skaits klotu parlieku
liels [4].

Plutona aizstavibai nodibingja Society
for the Preservation of Pluto as a Planet. Plu-
tona draugi ASV druka plakatus (3., 4. att.),
T-kreklus un riko regularus protesta gajienus
ar moto “Plutons IR planéta”. SAS parlieci-
najas, ka cilveku interese par astronomiju
ir negaiditi augsta.

Laimiga karta NASA lemums sttit kos-
misko zondi gar Plutonu tika pienemts pirms
2006. gada Astronomu savienibas spriedu-
ma; 2015. gada vasara New Horizons zon-
de pietuvosies planétai lidz 10 000 km atta-
lumam, domajams, aizpildot lielako dalu
“balto plankumu” Plutona téla.

Pirms kosmiska zonde bus sasniegusi Plu-
tonu, zinatniekus aicingja izteikt prognozes,
ko tad isti zonde tur varétu ieraudzit. Pro-
gnozém 3ogad bus veltits specials Zurnala
lcarus numurs. Tomér jau tagad ir skaidrs,
ka Starptautiskas Astronomu savienibas le-
mums svitrot Plutonu no planétu saraksta var
izradities parsteidzigs:

Your mom thought
I was big enough.

. .Sinc‘erly,

‘Pluto

3. un 4. att. Plutona draugu plakati.
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1) 2010. gada Habla teleskopa iegttie aug-
stas izskirtspéjas attéli rada, ka Plutons
nav vis nekads nedzivs klinsu un ledus
blukis [5]. Ta virsma bez baltas ir redza-
mas ari tumsi oranza un oglu melna krasa.
Planétas virsma mainas atkariba no Plu-
tona sezonas, tas ir kluvis batiski sarka-
naks, t@ apgaismota ziemelu puslode —
spilgtaka, bet dienvidu puslode — tum3aka.
Laikposma no 1998. lidz 2002. gadam
Plutona atmosfera kluvusi divreiz biezaka
— iespéjams, kistot slapek|a ledum (pun-
durplanétai, kas 450 reizu vieglaka par
Zemi, atmosferai nevajadzétu but);

2) 2011. gada Habla teleskops atklaja kar-
t&jo Plutona ménesi [6]. (Diezgan netipiski
pundurplanétai);

3) 3aja gada Eiropas zinatnieki, mérot me-
tana sadalijumu Plutona atmosfera, seci-
najusi, ka tas ir pietiekami stabils [7, 8].
Lidz ar to Plutona masai jabut lielakai par
ieprieks aprekinato un katra zina lielakai
par Plutona “konkurenti” — pundurplanétu
Eridu;

4) tuvaki 2010. gada Eridas pétijumi liecina,
ka paslaik nav iespgjams pateikt, vai Eri-
da ir lielaka par Plutonu [9]. Eridas virsma
izradijas labi atstarojosa, kamér Plutona
izpéti traucé ta miklaina atmosféra (tomér
tas netraucgja Plutonu atklat 75 gadus
pirms Eridas (!2).

Vel viens arguments par labu Plutonam-
planétai nak no debess mehanikas. Pirms
gadiem sesdesmit, pétot planétu ietekmi uz
Saules aktivitati, zinatnieki secingja, ka Sau-

les “deju” ap Saules sistemas smaguma cen-
tru (5. att.) ietekmé planétas - Jupiters, Sa-
turns, Urans, Neptuns un Plutons [10]. 2. ta-
bulas dati liecina, ka $ada planétu ietekme
nav skaidrojama ar gravitaciju, drizak gan
ar krievu zinatnieku sludinato vérpes lauku
(kas, péc autora domam, labi izpauZas ro-
téjosu Skidrumu - jovialo planétu, Saules,

Center of Mass

5. aftt. Saules pozicijas maina attieciba pret
Saules sistemas smaguma centru (1945-1995).

zvaigznu — gadijuma). Jebkura gadijuma kon-
stateta Plutona ietekme uz Sauli, nemot véra
td mazo masy, ir nelogiska.

Planétu un Saules “grustisanas” paklaujas
Natona 3. likumam, lidz ar to patiesa Pluto-

2. tabula. Salidzino$a dazu planétu ietekme uz Sauli [10].

_ Masa Vidgjais attalums Reloﬁvé plonétc:? Saules parvietojums
Planéta _ ietekme uz Sauli _ _
(Zemes masas) | no Saules, a.v. _ L plangtas dél, a.v.
(nosacitas vienibas)

Jupiters 317,83 5,20 1660 0,0049

Saturns 95,16 9,54 907 0,0027

Urans 14,54 19,18 280 0,00082
Neptins 17,15 30,05 520 0,0015

Plutons 0,0022 39,44 35 0,00010
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na/Harona sistemas masa butu tuva Venéras
masai (ap 0,87 Zemes). Ka $ada kluda Pluto-
na masas noteik§and vargja rasties?

Te jGatceras veids, ka astronomi aprékina
debess kermenu masas (6. att.):

m+ M= {4r2/G) x{D*/P?)

-
-
-

~
-
~—
-
-

6. att. Centrala kermena masas noteiksana.
Avots: Nick Strobel astronomy notes

kur M un m - debess kermena un ta pava-
dona masas, G - gravitacijas konstante,
D - orbitas radiuss, bet P — aprinko$anas
periods.

Saprotams: ja debess kermena pavadona
orbitu ietekmé ta devetas negravitacijas per-
turbacijas, ta masas aprékina rodas kludas
— $adi sprieda ari Duncombe un Seidelmann
raksta, kas veltits Plutona masas noteik3anas
vésturei [11].

Balstoties uz minétajiem debess mehani-
kas datiem, varam secinat, ka:

1) Plutons (un ta pavadonis Harons) ir 3kidri
un to masas noteiktas par zemu. Kosmiska
zonde nevarés “nosvert” Plutonu, tacu ta
lielaka masa, cerams, izpaudisies citos
parametros. Netie3as liecibas par Harona
iek3gjo siltumu jau iegttas [12]. Uz Haro-
na acimredzot darbojas kriovulkani —
udens un amonjaka tvaikus spiez lauka
pa spraugdm Harona garoza un tie so-
salst uz Harona virsmas. Var piekrist para-
dibas atklajgjam, ka kriovulkanisms Sau-
les sistmas nomalé nav nekas ipass. Taéu
planétu zinatnei ir maza saprasana par
to, kur rodas $adu debess kermenu iek-
§ejais siltums...

Uz Plutona virsmas, domajams, vajadzétu
but kadam akfiva vulkanisma pazimém;

2) New Horizons zonde uzivers planétu sil-
tuma starus, ka ari, domajams, signalus
kilohercu apgabala (analogija ar “Zemes
energijam” [13]);

3) Plutona pasrotacijas atrums varétu bt no-
vertets par zemu;

4) magnetometrs registrés Plutona lauku (jo
atrak Plutons rotés ap savu asi, jo lielakam
laukam vajadzétu but).

Ja datu skaidrojums ir pareizs, péc kosmis-
kas zondes lidojuma gar Plutonu Saules siste-
ma atkal varétu but par kadu planétu vairak.
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PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

Edgars Alksnis: beidzis (1983) Latvijas Valsts universitates Kimijas
fakultati, ieguvis (1996) kimijas zin. doktora gradu Organiskas sintézes institta
par nukleinskabju komponentu analogu sintezi. Interesi par kosmosu radijis
fakts, ka vairckas fizikalkimiskas un kimiskas sistemas reagé ne tikai uz
geofizikas sikstrukttru (aderes), bet ari uz kosmiskiem cikliem. Publicgjis
originalu dzivibas izcelsanas teoriju. Pa3reizéja nodarbosanas — iekartu
tirgotdjs. Pasaules Zinatniskas izlukosanas institita (WISE) Latvijas direktors.
Institdts apvieno vairak neka tukstos cilveku visa pasaulg, kas sava brivaja
laikd péta neparastas un piendcigi neizskaidrotas paradibas ar strikti zinat-

niskam metodém. Intereses: arpus fizikas standartmodela esosu faktoru izpausme biologija, geofizika
un kosmosa. ZvaigZpoto Debesi pazist sen, apbrino Zurndla veidotaju izturibu.

Andrejs Limanskis: Rigas Starptautiskas ekonomikas un biznesa adminis-
tracijas augstskolas (RISEBA) asociétais profesors. Péc Rigas 13. vidusskolas
pabeigdanas (1966) absolvéjis Maskavas Valsts universitates (1972) Ekonomikas
fakultati. Stradaijis par ekonomikas pasniedzgju un biznesa administratoru Latvija
un arzemés, tai skaita ka ERASMUS programmas stipendiats Kipra, Vacija,
Somija. Vairak neka 20 zinatnisko rakstu autors un lidzautors, uzstajies daudzas
starptautiskds un vietgjas zinatniskas konferences. Zinatniskas intereses: starp-
tautiskas investicijas un atvasinatie vértspapiri finan3u tirgs.

Andis Zarins: Latvijas Universitates Ekonomikas

un vadibas fakultate ieguvis (2006) socialo zinatnu magistra gradu vadib-
zinatng, pirms tam ari LU — bakalaura gradu vadibzinatné. Pabeidzis (1996)
Rigas Centra humanitdro gimnaziju. Interese par astronomiju radusies jau skolas
laika. Vidusskola tiesi astronomija bija vienigais priek3mets, kur guvis vis-
augstako novertéjumu kada no macibu prieksmetiem lieciba — 10. Lai gan
pasreiz profesionalais darbs nav saistits ar astronomiju, tomér brivais laiks
tiek velfits verojumiem ar teleskopiem, astrofotografésanai un zinatniskas
literatras lasidanai ne tikai par astronomiju, bet ari par fiziku, kosmologiju
un filosofiju. Paraléli nodarbojas ar ainavu, celojumu, portretu un reportdzas
fotografésanu. Kops 2013. gada neklatiené studé astronomiju Centrallankasiras
universitate (University of Central Lancashire) Lielbritanija.
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Juris KauLING

DEBESS SPIDEKLI 2014./2015. GADA ZIEMA

Astronomiska ziema 2014. gada sak-
sies 22, decembri plkst. 1"03™. Sqja
bridi Saule ieies Mezaza zodiaka zimé (),
un tai tad bus maksimala negativa deklingci-
ja. No 3a laika ta saks pieaugt — tapéc $o
notikumu sauc ari par ziemas saulgrie-
ziem, kuriem jau kops seniem laikiem ir bi-
jusi liela nozime daudzu tautu dzives ritma.

2015. gada 4. janvari plkst. 9" Ze-
me atradisies vistuvak Saulei (perihélija) -
0,983 astronomiskas vienibas.

2014./15. gada astronomiska ziema
beigsies 21. marta plkst. 0"45™, kad Saule
nonaks pavasara punkta un ieies Auna zodi-
aka zimé (V). Saja laika diena un nakts ir
apméram vienadi garas. Tapéc $o notikumu
sauc par pavasara ekvinokciju.

Ziemas debesis ir Joti pievilcigas un skais-
tas, jo galvenie zvaigznaiji ir bagati ar spo-
zam zvaigzném. Seviski 3aja zina izcelas
skaistakais debesu zvaigznajs Orions. Viegli
atrodami un izteiksmigi ir ari Véria, Vedgja,
Perseja, Dvinu, Liela Supa un Maza Suna
zvaigznaji. T.s. ziemas trijsturi veido tris pir-
ma lieluma zvaigznes - Siriuss (Liela Suna
), Procions (Maza Suna o) un Betelgeize
(Oriona o). Vérda zvaigznaja viegli ierau-
gamas valéjas zvaigznu kopas — Hiades un
Plejades (Sieting).

Ar optikas palidzibu var ieteikt aplokot
$adus debess dzilu objektus: Oriona miglaju
M 42-43 (Oriona zvaigznaija); valéjo zvaig-
znu kopu M 37 (Vedéja zvaigznaja); valgjo
zvaigznu kopu M 35 (Dvinu zvaigznaja);
Rozetes miglaju (VienradZza zvaigznaija);
zvaigznu kopu NGC 2244 (Vienradza zvaig-
znaja); valéjo zvaigznu kopu M 48 (Hidras
zvaigzndjd); valéjo zvaigznu kopu M 44
(Veza zvaigznaija).

Galvenie trukumi ziemas zvaigZnotas de-
bess novéro$anai Latvija ir divi — maz skaidra
laika un lielais, stindzino3ais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.

Saules skietamais cels 2014./15. gada
ziema kopa ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

Pa3a ziemas sakuma Merkurs nebis no-
vérojams, jo tam bus maza elongacija un tas
rietés driz péc Saules.

14. janvari Merkurs nondks maksimalaja
austrumu elongacija (19°). Tapéc ap janvara
vidu fo varés noverot vakaros, tlit péc Saules
rieta, zemu pie horizonta, dienvidrietumu puse.

Jau 30. janvari Merkurs atradisies apak-
$&ja konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to).
Tapéc janvara beigas un februara pirmaja
pusé tas nebls noverojams.

24. februari Merkurs nonaks maksimalaija
rietumu elongacija (27°). Tomer ari februara
otraja pusé un marta, lidz pat ziemas bei-
gam, tas nebus redzams, jo leks gandriz
reizé ar Sauli.

22. decembri plkst. 22" Méness paies
garam 6° vz augdu, 21. janvari plkst. 17"
3° vz augdu, 17. februari plkst. 7" 3° uz
augdu un 19. marta plkst. 3" 5° uz augsu no
Merkura.

Pa3a ziemas sakuma Venéras austrumu
elongdcija bis maza un ta praktiski nebus
redzama.

Elongacija visu laiku palielinasies, un jau
ap 10. janvari fo varés sakt novérot vakaros,
isu bridi péc Saules rieta, dienvidrietumu pu-
sé. Tas spozums bus -3",9.

Venéras redzamiba visu ziemas laiku uzlo-
bosies. 1. februari laika intervals starp Saules
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1. att. Ekliptika un planétas 2014./15. gada ziema.

un Venéras rietiem jau bus lielaks par 2 stun-
dam, 1. martd — gandriz 3 stundas. Vienigi
spozums praktiski nemainisies.

Pa3as ziemas beigas Venéras elongacija
bus jau 34°. Ta bus Joti labi redzama vaka-
ros, vairak neka 3 stundas péc Saules rieta.
Veneéras spozums bus -4™,0.

23. decembri plkst. 4" Méness paies ga-
ram 5° uz augdu, 22. janvari plkst. 3" 5° uz
augiu un 21. februari plkst. 1" 1,5° uz augsu
no Venéras.
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Pa3a ziemas sakuma Marss atradisies
Mezaza zvaigznaja. Saja laika ta spozums
bus +1™,1 un tas bus redzams vakaros, dazas
stundas péc Saules rieta dienvidrietumu pusé.

Ap 10. janvari Marss paries uz Udensvira
zvaigznaju, kur tas atradisies lidz 11. feb-
ruarim. Péc tam, lidz pat ziemas beigam, tas
bus meklgjams Zivju zvaigznaja.

Lai ari Marsa elongacija visu laiku sama-
zindsies, fomér novérosanas apstakli lielako
ziemas dalu bus lidzigi ka ziemas sakuma.
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2. att. Jupitera spozdko pavadonu redzamiba 2014./15. gada ziema. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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Vienigi marta isaks bus laika intervals starp
Saules un Marsa rietu, ka ari spozums bus
samazingjies lidz +1m,3.

25. decembri plkst. 6" Méness paies ga-
ram 5° uz augdu, 23. janvari plkst. 4" 4° uz
augdu un 21. februari plkst. 2" 1° vz augsu
no Marsa.

Ziemas sakuma un janvara pirmaja pusé
Jupiters bus labi novérojams lielako nakts
dalu, iznemot vakara stundas. Janvara otraja
pusé un februari tas bus loti labi novérojams
visu nakti — 6. februari Jupiters bus opozicija.
Ta spozums februara sakuma sasniegs -2™,6.

Marta Jupiters tapat bus labi redzams
gandriz visu nakti, iznemot isu bridi ritos. Ta
spozums ziemas beigas samazinasies lidz -
2%.4.

Ziemas sakuma un janvari Jupiters atra-
disies Lauvas zvaigznaja. Februara sakuma
tas paries uz Véza zvaigznaju, kur atradisies
lidz ziemas beigam.

8. janvari plkst. 7" Méness paies garam
5° uz leju, 4. februari plkst. 7" 5° uz leju un
3. marta plkst. 6" 5° uz leju no Jupitera.

Jupitera spozdko pavadonu redzamiba
2014./15. gada ziema paradita 2. aftéla.

Ziemas sakuma, janvari un februara pir-
maja pusé Saturns bis novérojams vairakas
stundas nakts rita pusé. Planétas redzamibas
apstakli visu laiku uzlabosies — februara otra-
j0 pusé un marta ta redzamibas periods jau
bUs nakts otr@ puse. Saturna spozums tad
sasniegs +0™,4.

3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka zimes.

© - Saule — sakuma punkis 22. decembri plkst.
0", beigu punkts 21. marta plkst. O" (Sie mo-
menti attiecas ari uz planétam; simbolu novie-
tojums atbilst sakuma punktam).

¢ — Merkurs ? - Venéra
d - Marss 24 — Jupiters
F — Saturns & - Urans
LH — Neptins

1 -21. janvaris 18" 2 — 11. februaris 17".
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Ziemas sakuma un janvara pirmaja pusé
Saturns atradisies Svaru zvaigznaja. Janvara
vidU tas paries uz Skorpiona zvaigznaju, kur
bUs lidz ziemas beigam.

16. janvari plkst. 14" Meness paies ga-
ram 1,8° uz augsu, 13. februari plkst. 2" 2°
uz augdu un 12. marta plkst. 10" 2° uz augsu
no Saturna.

Ziemas sakuma un janvara pirmaja pusé
Urans bus novérojams nakts pirmaja pusé,
dienvidrietumu, rietumu pusé. Ta spozums
$aja laika bus +5m,8.

Janvara otraja puse, februari un marta
pirmaja pusé tas bus redzams vakaros. Driz
péc ziemas beigam Urans bus konjunkcija ar
Sauli. Tapéc marta ofraja pusé tas vairs ne-
bus redzams.

Visu ziemu Urans atradisies Zivju zvaig-
znaja tuvu robezai ar Valzivs zvaigznaju.

29. decembri plkst. 7" Méness aizklas
Uranu (zem horizonta), 25. janvari plkst. 13"
0,1° uz leju un 22. februari plkst. 0" 0,5° uz
leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 3. attéla.




MAZAS PLANETAS

2014./15. gada ziemad opozicija vai tuvu opozicijai spozakas un ap +9™ bis Zetras
mazas planétas — Junona (3), Hebe (4), Irisa (7) un Flora (8).

Junona:

Datums Wi D Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
228128 Sh58mE BT ORPS: 1.429 2.202 8.6

1101 SRS EETOR8" 1.374 2.227 8.5
101 848 | +1 14 1.338 2.251 8.3

2411001 840 | +2 20 1.324 2.277 82
SO, 813 b #3 47 1.336 2.303 8.2
10.02. 823 | +528 1873 2.329 8.3
20.02. Gz 712 1.440 2.356 8.5

2.03. SRS I S S RO 1.528 2.383 8.8
12.03. 812 | +1019 1.635 2.411 9.1

Héebe:

Datums o DL Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
20:12= Bh2i5 il RGeSl 1.254 2.051 8.7

=N 3824 | =3 31 1.345 2.069 8.9
11101 G2 =121 1.449 2.087 9.1
21.01. o 32 | 40 55 563 2.106 94

Irisa:

Datums & ¢ s Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
10.02. 11%15m| —4°23° 1.607 2.501 9.3
20.02. 1107 | =3250 1.574 2.524 9.1

2.03. 110) 57 || sty 1.567 2.548 8.9
12.03. 10 44 1 58 1.589 2.570 8.9
22.03. 1039 | -0 53 1.638 2.593 9.2

Flora:

Datums s e Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
31,01 10M18m| +16°15’ 1.293 2.242 9.3
10.02. 1008 | +17 41 1.280 2.260 9.1
20.02. 958 | +19 02 1.295 2277 9.1

203, 9 48 | +20 08 1.336 2.294 94

riri



KOMETAS

C/2014 Q2 (lovejoy) kométa. Si komésta 2015. g. 30. janvari bis perihélija. Ziemas
pirmaja pusé to varés samérd viegli novérot ar binokliem un teleskopiem. Turklat janvara
beigas ta klis nenorietosal Kométas efemerida ir $ada (O" U.T):

Datums - b o Attclums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | SpoZums

228112 (O] 220 =B AN 0.628 1.418 9.0
101 SEOATIE=119J:2 0.496 1.363 B3
1O 355 ("'+4 59 0.478 8378 8.1
Zal=0% 300 | +25 43 0.582 1.298 8.5
SHLLONE: 2524 e S SHEliE 0.752 1.291 9.0
10.02. W7 | +45 52 0.945 1.301 9.5

30. decembri 12"57™ Versi (¥

APTUMSUMI tef

Pilns Saules aptumsums 20. marta

Sis aptumsums bus redzams Atlantijas oke-
ana ziemelos, Féru salas, Norvégu jura,
Ziemelu Ledus okeana un Svalbaras arhipela-
ga. Aptumsuma dalgja faze redzama Atan-
tijas okeana, Eiropa, Ziemelafrika, Grenlan-
dé un Ziemelu Ledus okedna.

Latvija aptumsums bus redzams ka da-
lejs ar diezgan lielu fazi (aizsegtas Saules
dalu). Aptumsuma gaita Riga:

dalgjas fazes sakums - 10h55m,
maksimala faze (0,775) —-12h04™;
dalejas fazes beigas =21 33

MENESS

Méness perigeja un apogeja

Perigeja: 24. decembri plkst. 19"
21. janvari plkst. 22"; 19. februari plkst. 9";
19. marta plkst. 21"

Apogeja: 9. janvari plkst. 20"; 6. febru-

ari plkst. 9; 5. marta plkst. 9".

Meéness ieiet zodiaka zimés (sk. 4. att.):
22. decembri 3"26™ Mezazi (Vo)
24. decembri 4"53™ Udensvira (%)
26. decembri 608" Zivis (X)
28. decembri 8"36™ Auna (V)
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1. janvari 19"10™ Dvinos (II)
4. janvari 309" Vezi (I9)

6. janvari 13"04™ Lauva ()
9. janvari 0"59™ Jaunava (M)

31
14.
16.
. janvari 14"05™ Mezazi
. janvari
. janvari 1449 Zivis
. janvari 15"32™ Auna
- jonvart 18h38™ Versi
- jonvari 0"37™ Dvinos

janvari 13"58™ Svaros (£)
janvari 1"45™ Skorpiona (M)
janvari 10h02™ Strelnieka (<)

15"01™ Udensvira

. janvari 9h10m Vezi

2. februari 1942 Lauva
5. februari 7"47™ Jaunava
7. februari 2045 Svaros

4
7
oL

. februari 9"06™ Skorpiona
. februari 18"48™ Strelnieka
. februari 0"26™ Mezazi

. februari 2"14™ Udensvira
. februari 1749 Zivis

. februari 1"14™ Auna

. februari 229" Versi

. februari 6"55™ Dvinos

. februari 14"51™ Vezi

. marta 1'35" lauva
marta 13"59™ Jaunava
marta 2"53™ Svaros
marta 15"11™ Skorpiona



4. att. Méness kustiba zodiaka zimes.
Meéness kustibas treka iedala ir viena diennakts.
® Jauns Meness: 22. decembri 3h36m;

20. janvari 15"14m; 19. februari 1h47";

20. marta 11h36™.

) Pirmais ceturksnis: 28. decembri 20"31™:

27. janvari 6M48™; 25. februari 19M14m.
O Pilns Méness: 5. janvari 6'53™; 4. februari

1h09™; 5. marta 20"05™.

( Pedgjais ceturksnis: 13. janvari 11"46m;

12. februari 5"50™; 13. marta 19"48m.

12. marta 1"31™ Strelnieka
14. marta 841 Mezazi
16. marta 12"15™ Udensvira

270° / p

<
18. marta 12h59™ Zivis y
20. marta 12'29™ Auna 0°
Meéness aizklaj spozakas zvaigznes:
Datums| ~ Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana e M_éness
augstums faze
1.1 | X Gem SIS 2051 ® 2807 437 — 49° 96%
26l | o Tau (Aldebarans) 0,9 21 2 3°-0° 52%
3.l | o Cnc (Akubens) 4n 3 5h2.5m 600 A = @O 94%

Laiki aprekinati Rigai. Pargja Latvija aizkladanas laika nobide var sasniegt 5 minites uz vienu

vai otru pusi.

METEORI

Ziema ir novérojama viena stipra meteoru
plisma - Kvadrantidas. Tas aktivitates pe-
riods ir laikd no 28. decembra lidz 12. jan-

varim. 2015. g. maksimums gaidams 4. jan-
vari plkst. 3"30™. Tad plusmas intensitate var
sasniegt 120 meteorus stunda, lai ari ie-
spéjamas tas svarstibas intervala no 60 lidz
200. =

Novérosim 20. marta Saules aptumsumul!
Uzmanibu! Nepalaidisim garam 2015. gada 20. marta ipaso astronomisko notikumu - daléju
Saules aptumsumu. Ir apritgjudi etri gadi kop3 iepriek3gja Latvija veiksmigi novérojama Saules

aptumsuma 2011. gada 4. janvari.

Aptumsumam Rig@ bus véra nemama faze — 0,77. Sakums pl 10"56™, maksimala faze pl 12"04™.

Saule un Méness Tsi péc tam 3kérsos pusdienas liniju, un aptumsums noslégsies pl 13"14m.
lesakdm iepldnot interesantu novérojumu vietu, lai iegttu skaistas fotografijas. Saules augstums
maksimalas fazes bridi bus 32,6°.

M. G.
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B «ZVAIGZNOTA DEBESS» 40 INET TOMY HA3AQL Cnegbl Otro Llwmugra B TatBum (ro
cratbe FICTpaaMHbLua] BcecotosHana koHdepeHuma B JIIY (no ctatee [leoHops! Pose). NMOCTYIb
HAYKW K [lIBapy. paBuTaumoHHble BomHbl U kocmuyeckas uHgnaums. OTKPbITUA A AnkcHuc.
CeeTtoBoe 3xo oT ceepxHoBon 2074J B ranaktuke MB8B2. A.AnkcHuc. Yepe3z 20 net nocne
HabrntoneHns Bonvpoa BeHelwoBa HapeHbl meTeopuTsl. V.TyHaype. NASA SDO Habntopana rpomanHyto
«HUTY Ha ConHue. M.IMyHaype. MAVEN Havan vnccnenosaHne atmocdepsl Mapca. ICCINEOOBAHUE
n OCBOEHME KOCMOCA P.Muca. MNnasvenHble nsuratenn n Ad Astra Rocket Company.
YYEHbIE NATBUWN (0.®PperimarHmnc. 60 net moen xu3Hn. BocnomuHanua (okoHuyarnne]. CTUMNEH-
OUVATbI NMAMATU KAPJTMCA KAY®OMAHWUCA A.A6epcpenac. VIHTepec K eCTeCTBEHHbIM Haykam
— o7 bakanaBpa po poktopaHta. NIETHUE LWUKOINbl ACTPOHOMWW A.KnasuHbiu. 9—an
Ienpensbeprckas netHas Likona «Frontiers of Stellar Structure and Evolution». OrNAAbIBAACH
B MPOLUNIOE A.AnkcHuc. Teneckony Llmmnota B BanpgoHe ckopo MCNORMHWTCS MOACTONETUA
[okoHuaHve). Ona LUKONBbHOM MONOQEXW [].6ouapos, A.Lle6epc, H.TumoLueHko, [ oueHko.
NatBunckas 39—a oTkpbiTas onumnnana no dmsvke. JIIOBUTENAM A.SapuHbiu. JlyHHaa nnnoaus.
K.Kemnepc. Tanaktuka Curapa (M82) v cepxHoBasa. M.[unnc. Starparty o Tom, Kak CTaHOBATCS
npocpeccuoHansHeiM actpoHomom. TEMA KOCMOCA B ICKYCCTBE E./lumaHckuw, A.JTumaHcKui,
ActpoHomust B cmnatenum nocne MAI 2009: 2010-2013. [.JlanaHe. CTpykTypbl Npupodbl B
TBOpYecTBe Bum LlenvnHbll — kak ABonHaa peanbHocTb 6e3 noBecTBoBaHus. XPOHUKA
A KamuHeckue. KoHdepeHumns, nocesaweHHas 150-netuo ®puunca /Pepopa/ Bnymbaxa, B
TancuHckom kpae. V[lyHoype. Y ®puunca bnymbaxa Ha [MepBom JlecHom knapbuiie. M. unnc.
ConHeyHble uacbl ¢ nucom B BapaknsHax. V.[lyHaoype. @opym 06 actpoHomum B Jlatsum.
MPEANATAET YUTATENb S.AnkcHuc. OteetHbin ypoap [nytona. fO0.KaynuHbru. HEBECHDBIE
CBETWUIA 3umon 2014/15 ropa. [lpunoxeHve: AcTpoHomudeckue sBneHuss v Ouarpamma
BugnmocT nnaHet B 2015 ropy (cocraButens H.KaynvHbLi]
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