Vai marsiesi dzivo alas?

Marsa izpétes zonde Mars Odyssey atklajusi ieejas sep-
tinas alas Marsa vulkana Arsia Mons nogaze. Tas ir aptuveni
apalas un to diametrs ir no 100 lidz 250 metriem. Alam jau
dots nosaukums — Septinas masas. Cik tas ir dzilas, grati
spriest, jo tajas valda pika melna tumsa un, pat maksimali
pastiprinot attélu, alas dibens nav saskatams. Tacu, ka tas
nav seklas, var spriest péc temperatairas mérijumiem pécpus-
diena un pirms ritausmas. Ja pécpusdiena Marsa virsma ir
salidzinoéi silta (cik nu silts
uz Marsa var but!), bet rit-
ausma — stipri atdzisusi, tad
alas temperatira mainas
mazak, tas ir vésakas par
apkartéjo virsmu diena un
siltakas — nakti. Sis atkla-
jums no jauna uzjundijis
debates par to, kur uz Mar-
sa meklét iespejamo dzivi-
bu, kaut vai mikroorganis-
mu forma. Pédéjos gados
pétnieki sliecas domat, ka
dziviba jameklé tiesi Marsa pazemé, kur neieklast Saules ul-
travioletais starojums, ir mazakas temperataras svarstibas,
un varbat pastav $kidra, stipri sala tdens baseini. Konkrétas
alas dzivibas eksistencei batu mazak piemeérotas, jo atrodas
augstu vulkana nogazg, kur jau ta retinata Marsa atmosféra
ir vel retinataka. Tacu, ja izdosies atrast lidzigas alas mazaka
augstuma, tas varétu bt Joti interesanti izpétes objekti kos-
monautiem, kuri agrak vai velak dosies uz Marsu.

Zonde Mars Odyssey.
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Ko slépj sevi alas Marsa vulkana Arsia Mons nogazé?

Milzu zirnekltikls

2007. gada vasara ASV Teksasas $tata Lake Tawakoni par-
ku apciemoja taristi, kuru meérkis bija aplakot neparastu
paradibu — milzu zirnekltiklu, kas ietin koku un kramu rin-
du, ka ari zemi 184 m garuma. Tik liels tikls ir retums un
tobrid laikam gan vienigais tads pasaulé. Dazi parka ap-
meklétaji baidijusies pieiet tiklam tuvuma, kaut gan tikls bija
plans un cilvékam viegli saraujams. Taja bija nevis viens liels
$ausmu filmu briesmonis, bet gan siki zirneklisi — plésonas,
kas medi tikai kukainus. Miljoniem zirneklu (suga Anelosi-
mus eximius) katrs savu tiklu piestiprinajusi kaimina tiklam,
izveidojot gigantisku keramo tiklu sistému. Ka stasta parka

darbinieki, sakotnéji
tikli priecgjusi acis ar
skaisto, mirdzosi bal-
to krasu. Kad tajos
iekluvusi odu bari,
tiklu sistéma maini-
jusi krasu uz bringa-
nu un laiku pa lai-
kam no tas atskané-
jusi daudzo vel neap-
ésto odu siksana. So-
gad bijis vairak odu
ka citos gados. Lidz
rudenim tikls vel sa-
glabadoties.

Lidzigas neparas-
ti lielas zirnekltiklu
sistémas dazreiz no-
verotas ari agrak, pie-
méram, Griekija un
Meksika. Vairakums
kopgjo tiklu ir maza-
ki, bet gadijusies zi-
nojumi ari par vél lie-
lakiem — vairakus simtus kvadratmetru lieliem, Meksika pat
kilometru gariem un $auriem ka upe (zirnekli Metepeira sp.).
Ari profesors Dzons Dzekmens (John Jackman) no Teksasas
universitates ASV saka, ka $adus zinojumus sanémis jau agrak.

Zirneklu klasé sabiedriski dzivojosas sugas ir loti reta un
interesanta paradiba, kas tiek daudz pétita. Zirnekli atSkiras
no sabiedriskajiem kukainiem ar to, ka kolonija visi Ipatni
sp&j vairoties. Dazi zinatnieki, pétot sugu Anelosimus studi-
osus, noskaidrojusi, ka zirnekli gast labumu, uzturot kopgjo
tiklu, kura spéj nokert 10 reizes lielaka izméra medijumu ka
individualajos tiklos. No tada nespgj izbégt pat lielie un re-
lativi spécigie tropu taurini. Lielajam medijumam apkart ap-
lip un to kopa apéd visi tuvuma esosie zirnekli.

Neparasti lielais zirnekltikls
Lake Tawakoni parka...

... un to izveidojusie zirnekli
Anelosimus eximius.

Francija novéroti
mazaka izmeéra
kolektivie zir-
nekltikli, ko vei-
dojusas socialo
zirneklu sugas no
gints Anelosimus
(Theridiidae).
Kopejais tikls pa-
lielina laupijuma
nokersanas efek-
tivitati.

Kolonija ir liels mati$u parsvars attieciba pret téviniem
(9 : 1). Tas olu déjumiem izveido apvalkus — kokonus, ko
novieto atseviska tikla jeb ligzda. Ligzdas ir saistitas tikla
sistéma, un matites $os “SapuliSus” kopigi apsarga. Kad ma-
zuliem jaskilas, matites atver kokonus, jo zirneklisi pasu
spékiem ara netiktu. Péc tam matites pat baro jaunos zir-
nekliSus ar atritu baribu gandriz ka bites!

Interesanti, ka gados ar nepietiekamu nokeramo kukainu
daudzumu neviens kopégjais tikls neveidojas, jo tad zirnekli
parak konkurétu sava starpa, tadé] tiem pietiek ar parasta-
jiem individualajiem tikliem.
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Bum bu tevs un bu m bu mate 2007. gada amerikanus parspéja krievu militaristi, 11. sep-

tembrizméginot termobarisko bumbu ar cetras reizes lielaku
jaudu — 44 tonnas trotila ekvivalenta. Bumbas neoficialais
nosaukums, ka jau to varéja sagaidit, ir “Visu bumbu tévs”.
Krievijas preseé tika vilktas paraléles ari ar “Kuzkina tévu”,
atceroties visu laiku jaudigako PSRS tdenraza bumbu “Kuz-
kina mati”, kas tika uzspridzinata 1961. gada'. Péc masas
Krievija izgatavota bumba ir apmeéram tikpat liela ka ame-
rikanu bumba, tacu taja cietu dalinu vieta tiek izmantots
“jaunas paaudzes” skidrums, kura razos$ana esot izmantotas
nanotehnologijas. Bumbas izméginajumi tika paraditi ari
Krievijas televizija. Spradziena makonis loti atgadina atom-
spradziena “séni”, iedarbojoties uz aculieciniekiem ari psiho-
logiski. Mazakas jaudas termobarisko bumbu Krievija pie-
lietoja 1999. gada, iznicinot Dagestanas aulu Tando, kura bija
sapulcgjusies vairaki simti ¢ec¢enu kaujinieku.

Lidz $im jaudigako ne—kodolbumbu bija izgatavojusi
amerikani. Ta saucas GBU-43/B Massive Ordnance Air Blast
bomb (MOAB). Kaut ari nosaukums ir tiri tehnisks, neofi-
ciali bumba tiek saukta par “Visu bumbu mati” (Mother of
all bombs). Bumbas jauda ir 11 tonnas trotila ekvivalenta un
ta pieder pie t.s. termobariskajiem ierociem, ko reizém ne-
pareizi médz saukt par vakuuma bumbam. Bumbas darbibas
mehanisms ir loti vienkarss. Ja parasta spragstviela satur gan
pasu degoso komponentu, gan oksidétaju, kas nepieciesams
spragstvielas darbibai, tad termobariska bumba ka oksidétaju
izmanto gaisa eso$o skabekli.

Neliels ladin$ uzspridzina bumbas saturu, izkaisot gaisa
degosa skidruma pilienus vai degosa pulvera puteklus. Otrs
ladins $o gaisa un degvielas maisijumu aizdedzina. Notiek
loti spécigs spradziens, kas gan nav tik strauj$ (saspiests laika)
ka parastas spragstvielas spradziens, tacu triecienvilna ie-
darbiba bumbas lielas masas dél ir ievérojama, noteikta radi- TDOS clai 5 H
usa burtiski noslaukot visus kokus, ékas, automobilus un ari Nellposa kOS! alama gumlla
cilvekus. MOAB iznicinos$as darbibas radiuss ir 140 metri,
bet, ja bumbu nomestu pilséta, batiski bojajumi ekam tiktu
nodariti tris kvartalu radiusa.

Kaut ari lidzigas mazakas jaudas bumbas tika izmantotas
Vjetnamas kara un Afganistana, lai attiritu helikopteru no-
laisanas laukumus mezaina vai klingaina apvida, MOAB nav
likta lieta. Ta ir izméginata 2003. gada, bet pagaidam aptuveni
15 izgatavotie bumbas eksemplari glabajas noliktava.

Zem galdiem un uz ielam pielipusas koslajamas gumijas
driz bus vésture, jo Lielbritanijas zinatnieki radijusi praktis-
ki neliposu koslajamo gumiju.

Zinu agentara BBC veésta, ka Lielbritanija ielu attiriSana
no koglajamajam gumijam katru gadu izmaksa lielas nau-
das summas. Pieméram, Vestminstera $im noltkam tika izte-
réti 100 takstosi, bet Oksforda — 45 tukstosi marcinu.

Lai gan gadiem ilgi zinatnieki bija stradajusi pie $is
problémas, Revolymer (ar Bristoles Universitati saistitas
Bumbu datu salidzinajums kompanijas) specialisti pazinojusi, ka beidzot radijusi jaunu

GBU-43/B Massive Ordnance

Nosaukums Air Blast bomb “Visu bumbu tévs”
Izgatavotaja valsts ASV Krievija
Degosas vielas masa 8,5t 7,8 t
izt vk s Cietas dalinas, H-6 “Jaunas paaudzes”
(RDX + TNT + aluminijs) $kidruma pilieni
Trotila ekvivalents 11t 44 t
Ciar.antetas iznicin. 140 m 300 m
radiuss
Garums 9,17 m ?
Diametrs 1,03 m ? b S o i Tl i
I 00O AT OO OO OO OO T o o e Tt Si siena ir “izdailota” ar milzigu daudzumu
‘ koslajamo gumiju.
=
"l” : [ materialu, ko pievienojot kos$lajamajam gumijam, tas ir
| l’ ALY g T ;n. VT ' daudz vieglak notirit no virsmas, uz kuras tas atrodas.

Materialu veido garas lielu molekulu kédes (polimeéri),
un tam ir gan hidrofilas (adeni pievelko$s materials), gan
hidrofobas (ellu pievelkoss materials) ipasibas. Poliméra spéja
pievilkt ellu lauj to daudz értak kombinét ar paréjam kosla-
jamajas gumijas lietotajam vielam, bet tdeni pievelkosas ipa-
$§ibas nelauj tam pielipt pie virsmas.

Revolymer zinatnieku grupas vaditajs profesors Terenss
Krosgrouvs paskaidro sikak: “Hidrofilas ipasibas lauj mate-
rialam ap sevi izveidot nelielu iidens apvalku, kas kalpo par
iemeslu tam, ka So materialu ir tik viegli nonemt.”

Nesenie testi ar ¢etriem dazadiem bruga veidiem para-
dijusi, ka jauna koslajama gumija no virsmas, kur ta piestip-

Amerikanu termobariska bumba MOAB.
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L SaT W “Visu bumbu téva” izméginajums. e . = ° o =
- rinata, visos gadijjumos pazudusi mazak ka 24 stundu laika.
TV raidijuma kadrs _ : . S _
Iespejams, ka to aizskalojis lietus vai notirijis sétnieks, kamer
! Par Kuzkina mati sk. Vitalijs Kuzmovs. Ka krievi Kuzkina pasreiz pieejamas koslajamas gumijas uz brugakmeniem pa-
mati radija. Terra, 2003. gada oktobris—novembris. vadijusas vairakas dienas.
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Patikami, ka $is koslajamas gumijas ievietojot tdeni, tas
visai atri sadalas. Ta¢u tas nav viss — zinatnieki iedevusi jaunas
koslenes 20 cilvekiem, kuri atzinusi, ka to gar$a un struktara
esot loti lidziga paslaik pieejamajam ko$lajamajam gumijam.

Ja Sis izgudrojums izturés Eiropas Savienibas veselibas
testus ka partikas produkts, tad jau nakamgad tas varétu
paradities veikalos.

Dzive uz parada

Vai jus zinat, ka no $a gada 6. oktobra lidz 31. decem-
brim més visi dzivojam uz parada? Uz parada planétai Ze-
mei, jo més visi esam §is planétas iemitnieki. Katru gadu or-
ganizacija Global Footprint Network aprékina ta saucamo vi-
des pédas nospiedumu — vajadzibu péc energijas, aramze-
mes, ganibam, meziem un zvejas vietam, un salidzina to ar
globalo biologisko kapacitati — ekosistému spéju radit re-
sursus un asimilét atkritumus. Saskana ar $is organizacijas
aprekiniem, jau kop$ 1987. gada més dzivojam uz parada —
téréjam vairak resursu, neka planéta spgj sarazot. Un datums,
kura ik gadus sakas dzive uz parada, klast arvien agraks. Ja
1987. gada tas bija 19. decembris, 1995. gada — 21. novem-
bris, tad $ogad tas ir 6. oktobris un nakamgad parada da-
tums iestasies vél agrak. Patlaban musu vajadzibu pilnigai
apmierinasanai butu vajadzigas 1,3 Zemes. Skaidrs, ka bez-
galigi ta turpinaties nevarés.

Protams, daza-
du valstu vides pe-
das nospiedums at-
skiras. Saskana ar
aug$minétas orga-
nizacijas pétijjumu,
kas aptvéra 93 val-
stis, tikai Kuba pe-
déjos 30 gados ir

1

Kops 1987. gada
més dzivojam
resursu partérina rezima.

1961

1987 2007

mainijusi savu dzi-
ves stilu un virzas uz
ilgtspéjigu ekologis-
ko attistibu. Tiesa, citi pétnieki apstrid metodiku, ko Global
Footprint Network izmanto savos aprékinos, ta¢u tas neizmai-
na lietas butibu — lielaka vai mazaka méra més dzivojam pari
saviem lidzekliem. Varbat tas neattiecas uz mums, uz Latviju?
Tomeér janem véra, ka masu valsts strauji ekonomiski attistas
un tas vides pédas nospiedums neap$aubami klast lielaks?.
Pieméram, “Rigas siltums” informeé, ka, saistiba ar celtniecibas
apjomu straujo palielinasanos, $aja apkures sezona Riga bus
japiegada par 70% vairak siltumenergijas neka pérn.

Cilveéces ekologiskais parads.

Kurmis ar zvaigzni

Amerikanu biologu grupa no Vanderbilta Universitates
profesora Keneta Katanjas (Kenneth C. Catania) vadiba
izpétijusi neparastu, videi loti pielagojusos dzivnieku —
zvaigzndeguna kurmi. Dzivnieka degunu apnem 22 kustigi
taustekli, veidojot ko lidzigu zvaigznei vai ziedam.

K. Katanja ieintereséjas par $o kurmi, ka students stra-
dajot zoologiskaja darza, kur vina uzdevums bija savakt sikus
ziditajus, tai skaita ari zvaigzndeguna kurmi. Students iepa-

? Par Latvijas vides pédas nospiedumu sk. J. Gravitis.
Biomasa ka naftas alternativa. Terra, 2006. gada novembris—
decembris.
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zina ipatnéjo dzivniecinu un ta turésanas apstaklus. Kladams
zinatnieks, Katanja vélgjas pétit tiesi $o unikalo ziditaju.

Agrak zvaigzndeguna kurmi neviens nebija pétijis, par
tausteklu nozimi tika izteikti dazadi piepémumi:

e kurmja deguns ir superjutigs organs, kas pusaklajam
dzivniekam palidz pazemé atrast celu;

* taustekli kalpo ka roka, kas satver medijumu;

* ta ir antena, kas uztver elektrisko lauku, tadéjadi palidzot
kurmim orientéties, peldot dulkainajos purva adenos.

K. Katanja, stradajot kopa ar ievérojamo neirologu Gle-
nu Nortkatu (Glenn Northcutt), noskaidroja, ka Sie taustekli
ir klati ar 25 000 sensoru receptoriem jeb jutigam $inam un
tadejadi ka_lpo par nq?arastu Beofsors K. Katanja.
taustes organu, kas palidz pa- #
zeme precizi atrast celu un ba-
ribu. Zinatnieki noskaidroja, ka
kurmja tausteklus ar smadze-
ném savieno loti daudz nervu
$kiedru — 100 000! Smadzenu
garoza ir skaidri norobezota kat-
ra taustekla uztveres zona, kas
loti atvieglo to izpéti. Centralais
isakais tausteklu paris satur
daudz vairak taustes receptoru
un ju$anas nervu ka garakie
taustekli, un tam atbilstosa sma-
dzenu garozas dala ir lielaka. Ja & 16
kurmja garie taustekli sajat AL
medijumu, pieméram, slieku, tad to atri aptausta isie taus-
tekli, ar tiem tad ari tiek galigi noteikts, vai objekts noder
apésanai. Kurmis ir vajredzigs, lieliska tauste tam aizvieto
redzi, kas zem zemes tikpat ka nav vajadziga. Zinatnieki
doma, ka deguna tausteklu darbiba atgadina acu darbibu —
ar1 tam sanu redze vispirms pamana kadu neskaidru objek-
tu, tad acis pagriezas un ar centralo dalu labi apskata objek-
tu. Mazus dzivniecinus kurmis aptausta loti atri, un tad jau
ir skaidrs, vai tie der maltitei.

K. Katanja ar atrgaitas videokameru filmeéja dzivniecina
barosanos, $adi atklajot kurmja unikalo sp&ju eést tik atri, ka
to nespgj neviens cits ziditajs pasaulé. Ja kurmis atrod mediju-
mu, tad ta identificé$anai un norisanai tiek patérétas tikai
0,23 sekundes. (Lai automasinas vaditajs uzsaktu bremzésanu
pie sarkanas gaismas luksofora, vajadzigas 0,65 sekundes.).
Kurmja nervu sistémas darbiba tuvojas maksimali iespéja-
majai. Rekordatrums bijis 0,14 sekundes no tausteklu pirma
kontakta ar baribu lidz tas norisanai. Cilvéka acis tadam atru-
mam nespéj pat izsekot! Dazreiz kurmja smadzenes arl ne-
var tikt lidzi deguna taustek]u atrumam, tad medijums tiek
palaists, bet lidzko smadzenes spgj aptvert tausteklu satitos
signalus, kurmis at-
griezas pie medijuma
un to apéd. Viena se-
kundé kurmis aptaus-
ta un parbauda lidz
13 medijamus bez-
mugurkaulniekus.

Burbuli palidz
kurmim saost
medijumu zem
uadens.




Zvaigindeguna kurmis

Sastopams Kanadas dienvidaustrumos un
ASV ziemelaustrumos, apdzivo mitrus
biotopus adenskratuvju krastos.

Klase: ziditaji — Mammalia;
Karta: kukainédaji — Eulipotyphla;
Dzimta: kurmji — Talpidae;
Apaksdzimta:  Scalopinae;

Gints: Condylura;

Suga: Condylura cristata L.;
Pasugas:

Condylura cristata parva— mazaka izméros, sastopama izplatibas apgabala vairak uz dienvidiem;

Condylura cristata cristata — lielaka, apdzivo izplatibas apgabala ziemelus.

Negaidits un parsteidzoss atklajums bija kurmja spéja sa-
just smarzas zem udens. Zinams, ka ziditaju ozas organi dar-
bojas tikai gaisa, ievelkot nasis vielas molekulas. Ja ziditaji
pariet uz dzivi adeni ka delfini un vali, tad vinu oza degra-
dgjas. Lai noskaidrotu, ka to dara zvaigzndeguna kurmis,
K. Katanja iedeva akvarija mito$am eksemplaram slieku un
filméja. Kurmis visu laiku no nasim izlaida burbulus, bet
neskiras no tiem — burbuli tika iesukti atpakal nasis. Aizrau-
jo$us videoierakstus iespéjams noskatities adresés http://
www.nature.com/nature/journal/v444/n7122/extref/
4441024a-s2.mov un http://www.nature.com/nature/journal/
v444/n7122/extref/4441024a-s3.mov.

Burbulu izlaisanas un atpakal ievilk$anas atrums bija 10
reizes sekundé, viena burbula tilpums 10 mililitri. Tas iz-
skatijas lidzigi elposanai. Gaisa burbulis saskaras ar baribas
objektu un, ievilkts atpakal deguna, ar ozas receptoriem.
Dalinas no objekta nokluva gaisa burbuli un tika ienestas
deguna, laujot saost baribu. Udens deguna neiekluva.

Lai kurmi parbauditu, zinatnieks piedavaja dzivniecinam
atrast slieku péc tas pedam, ierivéjot akvarija dibena ievietoto
reniti ar sliekas gabalinu, un baribu noslépa renites gala. Otra
renite palika neierivéta, baribas tas gala nebija. Kurmis slieku
katrreiz ari talit atrada. Vai pédas dzivniecins samekléja ar taus-
tekliem vai ar ozas palidzibu? Zinatnieks noléma to parbaudit.
Vins akvarija dibenu parklaja ar divu veidu sietiem — vienu
sietu ar loti smalkam acim, bet otru — ar lielam acim.
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Zvaigzndeguna kurmis atskiras no visiem citiem dzivnie-
kiem ar 22 divainajiem deguna taustekliem. Katru nasi ietver
11 galigi, kaili, roza, pirkstveidigi taustekli, veidojot ko lidzigu
ziedam. Citadi kurmis lidzigs mums pazistamajam Eiropas kur-
mim. Ta kermena garums 10—13 cm, aste gan gara — 8 cm. Taja
uzkrajas tauku rezerves ziemai, tadél rudeni aste klast resnaka.
Kazoks ir biezs, melns vai brani melns, matini atgraz adeni.
Prieksgjas racéjkajas ir lapstveidigas, ar tam kurmis rok pazemes
ejas tapat ka Eiropas kurmis. Atskiriba no pédéja, zvaigzn-
deguna kurmis veikli peld un nirst, baribu meklgjot ne tikai
augsngé, bet ari zem tdens. Partiek no sikiem bezmugurkaul-
niekiem un mazam zivtinam. Nirstot airéjas ar ¢etram kajam,
staré ar asti. Aktivs visu gadu, ziema parvietojas zem un ari
virs sniega, nirst zem ledus. Dzivnieks diezgan sabiedrisks,
balss — reti dzirdami smalki pikstieni.

Pavasari dzimst 3—7 kaili mazuli, kas atri pieaug un 10 ménesu
vecuma jau spgj vairoties. Dzives ilgums 2—4 gadi.

Kurmja dabigie ienaidnieki ir paces, plésigie putni, caunas,
skunksi un Gdeles.

Dienvidos cilvéku saimnieciska darbiba sasaurinajusi kurmju
apdzivotas teritorijas, tadel suga ieklauta Sarkanaja gramata.

1. Caur smalko sietu gaisa burbuli cauri negaja un kurmis
atrada sliekas pédas, izveloties pareizo no divam renitém
tikai 50% gadijumu, kas atbilst varbatibai. Tatad bez bur-
buliem un bez taustekliem baribu atrast pagrati.

2. Caur rupjo sietu gaisa burbuli tika cauri, bet taustekli ne,
kurmis sliekas pédas atrada 100% gadijumu.

Eksperimenta videoieraksta fragments apskatams adreseé
http://www.nature.com/nature/journal/v444/n7122/extref/
4441024a-s4.mov.

K. Katanja secinaja, ka baribas atrasanai adeni kurmis
izmanto tiesi gaisa burbulus, nevis tausteklus.

Profesors tagad vada zinatniskas pétniecibas laboratori-
ju Vanderbilta Universitaté ASV, kur turpina smadzenu
darbibas pétijjumus ziditajiem ar visaugstako specializacijas
pakapi, tadiem ka zvaigzndeguna kurmis un purva cirslis.
Kurmim tiek pétitas embrionalas stadijas, jo zinatnieki vélas
noskaidrot, ka evoltcijas cela radies originalais pielago-
jums — zvaigznveida taustekli.

“Zinatniskaja petnieciba pasaulé izmanto tikai nedaudzas
dzivnieku sugas, es veletos petit netradicionalas, neizpétitas su-
gas. Petot Sos divainos, augsti specializetos dzivniekus, més no
tiem varam giit jaunu informaciju, jaunas zindsanas par sma-
dzenu darbibu,” saka profesors.

Sagatavoja Ingrida Jansone-Henkuzene un IlI-
gonis Vilks. Izmantoti ari portala fizmati.lv materiali
(autors Martins Lusis).
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TVAIKA SPRADZIENS
LIDZSVAROTAI
PASAULES
ATTISTIBAI

Profesoru Dr. habil. chem. Jani Graviti, Starptautiskas Koksnes
zinatpu akadémijas akadémiki, Latvijas Valsts Koksnes kimijas in-
stitdta Biomasas eko-efektivas konversijas laboratorijas vaditaju in-
tervé Ingrida Jansone-Henkuzene. Ka viesprofesors Prioritaro
pétijumu institdta (Institute of Advanced Studies) J. Gravitis Tokija pie-
dalijies bezatkritumu (Zero Emissions) razosanas sistému un biora-
finésanas koncepciju izveidodana. Paslaik kopa ar somu kolégiem,
izmantojot mazo un ultramazo (sinhrotronu) lenku rentgenstaru iz-
kliedi, peta lignina fraktalas dimensijas cietviela un skidumos.
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Ka koksnes kimija izmanto tvaika spradziena metodi?

Masu galvenais objekts ir fitomasa jeb augu valsts masa
un tas polimeéri — celuloze, hemicelulozes un lignins. Masu
laboratorija ir ar Eiropas Savienibas finanséjumu uzbuvéta
nestandarta tvaika spradziena (angl. — steam explosion) au-
tohidrolizes iekarta biomasas apstradei. Galvena atskiriba no
parastas hidrolizes — més kimikalijas reaktora neliekam ieksa,
bet tas panemam no pasas biomasas.

Iekarta sastav no tvaika generatoru kaskades, reaktora,
diviem uztvérgjiem, vadibas panela un datora. Reaktora ie-
pildam, pieméram, koka skaidas vai salmus un ielaizam aug-
sta spiediena — 40 atmosféras — tdens tvaiku, uzkarsétu lidz
250 gradiem. Reaktora ar koksni notiek kimiski procesi, ku-
ros no celulozes atdala ligninu, dala celulozes un hemicelu-
lozes hidrolizgjas, rodas cukuri. Parasti hidrolizi veic ar ska-
bém, ta celulozi saskelot lidz glikozei. Musu iekarta skabes
nav japievieno, jo tas rodas procesa no biomasas. Augstspie-
diena tvaiks tatad atdala no skaidam etikskabi un skudrskabi,
kas savukart saske] dalu celulozes un hemicelulozes lidz cu-
kuriem, vienlaicigi sagkelot ariligninu lidz fenoliem, ta radot
fenolu maisijumu.

Péc paris minttém reaktoru atver, 40 atm spiediena esosa
masa tiek izSauta uztvéréja, kura ir tikai 1 atm spiediens un

20 gradu temperatara, ka rezultata notiek minispradziens.
Kimiskie procesi momenta tiek partraukti un masa saskied-
rota. Iz§auto masu iepilda kolonna un ar tdeni izskalo auto-
hidrolize iegutos skisto$os cukurus. No tiem var iegut etil-
spirtu vai izmantot ka barotni mikroorganismu audzésanai.
Izskalotajai kokskiedru masai uzlej 0,4% natrija sarma
$kidumu, kas izskidina lignina sastavdalas. Ligninam ir brina
krasa ka satrup&jusam celmam, kura mikroorganismi apédusi
visus polisaharidus, palicis tikai lignins, no kura tad ilgstosa
procesa veidojas liela dala augsnes humusa. Péc skalosanas ar
tdeni un sarmu pari paliek peléka celuloze, kas satur vél lidz
10% lignina. Taja pasa kolonna celulozi var balinat ar tdenraza
peroksidu, atdalot ligninu. Hloru vai hlora dioksidu $aja ba-
T4 linasana neizmanto, jo tas ir kaitigaks videi un cilvekam.
g . s leguto celulozi var izmantot papira izgatavosanai. Var
- razot pulverveida mikrokristalisko celulozi, ko izmanto me-
dikamentu tabletés un ari kosmetika.
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Tvaika spradziena zinamos apstaklos rodas nanodalinas.
Koksnes sanu cieto apvalku struktaras daba iebavéjusi celu-
lozes un lignina nanodalinas (nano — viena miljarda dala met-
ra). Mums nav jarazo $adas dalinas, jo daba tas jau izveidoju-
si. Nanomaterialiem piemit virkne neparastu ipasibu. Més gan
varam iegtt $1s dalinas vél Joti maza daudzuma. Poliméru kom-
pozitmaterialu razotajiem vajag nanodalinas — celulozes
mikrofibrillas ka arméjamo materialu un lignina nanodalinas
ka pildvielas. Razojumiem paredz izcilu mehanisko izturibu
un formas stabilitati. Pasreiz pasaulé rit sacensiba — kur$ varés
razot kilogramus $o nanodalinu no parastas koksnes. Ra-
zojumam bais augsta pievienota veértiba.

Japani mums atsatija izméginasanai bambusu. Japani
domaja, ka betona dzelzs armatiru var aizstat ar bambusa
mikroarmataru, piejaucot cementam bambusa mikrogkiedras.
Ar spradziena metodi ieguvam vajadziga izmeéra dalinas. Bija
jaaizvac visi cukuri, jo tie pretojas kontaktam ar cementu.

Mums no Brazilijas atsttija bagazi — cieto atlikumu no cu-
kurniedrém péc sulas izspiesanas. Bagazi parasti sadedzina.
Més iz§avam un ieguvam masu, ko sapreséjam karstaja prese.
Ja presé parastas skiedru plaksnes, masai japievieno fenola
sveki, kas to salimé. Misu izSauta masa ir passaisto$s mate-
rials, jo no saskelta lignina jau radies fenolu maisijums, kas
skiedras salime. Ta més ieguvam plaksni, kas ir lidziga plast-
masai— termoplastam. Izdedzinot 600-900 gradu temperatira
no §is plaksnes visu adenradi un skabekli (karbonizacija jeb
pirolize), ieguvam oglekla plaksni. legtito materialu sauc par
koksnes keramiku. So materialu Japana razo, koksni piesici-
not ar sintétiskajiem fenola svekiem (tas ir dargi un sarezgiti),
tad masu karbonize. legito koksnes keramiku japani izman-
to ka kosmisko materialu, jo tas strada visagresivakajas vides —
koncentréta slapeklskabé, skabju maistjumos, ari loti augstas
un zemas temperataras. Masu eksperimenta materialu iegtst
bez piesticinasanas, jo reaktora fenoli rodas pasi, tas ir loti leti.
Minéto etanolu parasti iegtist no partikas — kartupeliem, grau-
diem, bietém, bet més to varam iegtit no koksnes atkritumiem,
parveérsot spirta nepartikas izejvielas. Bioetanolu pievieno
benzinam. Pasreiz lielas komercialas firmas strada, lai $o me-
todi pielietotu industriali. Saja aspekta tvaika spradziena me-
tode un masu laboratorija ir iesaistita Latvijas valsts energijas
prioritaraja programma.

Lietojot vienu atsevisku tehnologiju, nevar realizét bez-
atkritumu razoS$anu. To izdodas izdarit, tikai sasaistot dau-
dzas tehnologijas, lai vienas tehnologijas atkritumi kalpotu
par izejvielu citai tehnologijai. Tvaika spradziena iekarta lauj
apvienot daudzas tehnologijas, lai rastos bezatlikumu razo-
$anas sistéma. Masu nestandarta varianta atskiriba ir ta, ka
paraléli saslégti divi uztvérgji, péc spradziena savacam visu,
nekas nepazad. lekartu patentésim.

Masu laboratorijas kolektivs ir neliels — viens Dr. phys.,
viens Dr. hab. chem., trTs inzenieri, divi magistri un bas vie-
na doktorante, kuras darbu — “Koksnes un citu porainu ma-
terialu energijas un masas parneses procesu slanainas videés
modelésana” — vadisim kopa ar Dr. hab. Andri Buiki. Més
radam $adus jaunus materialus, pati koksne péc batibas ir
slanaini porains biokompozits.

Ka skaidrojat jauno terminu “lidzsvarota attistiba”?

Nevis “ilgtspéjiba”, ka teica lidz $im, bet labak “lidzsva-
rota attistiba”, materiali un energija saskana ar dabu. Lasu
nelielu lekciju kursu magistrantiem kopéja temata “Fizika
un tehnologijas lidzsvarotai attistibai”.
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Meés piedalamies jauna magistratiras kursa veido$ana
“Globalo parmainu lidzsvarotas attistibas tehnologiju fizi-
ka” LU Atomfizikas un spektroskopijas institata. Kurss ir iz-
teikti starpdisciplinars, te var nakt studenti no fizikas, kimi-
jas, biologijas, dabaszinatnu, materialzinibu fakultatém.

Kas jauns no jasu stastita ir pasaules konteksta?

Cetrus gadus esmu stradajis ka viesprofesors ANO Uni-
versitates Prioritaro pétijumu institata Tokija. Veidojam divas
starptautiskas koncepcijas.

1. Viena koncepcija ir “nulles emisija” (zero emissions) jeb
jau minétas bezatkritumu razo$anas sistémas — iespéja
miusdienas pasaulé saslégt tehnologijas, kuram sadarbo-
joties, vispar nebtitu atkritumu ne gaisa, ne zemé, ne tde-
ni. Tehnologiju saslégumu sauc ari par tehnologiju klas-
teri. Tam piemit daudzi pozitivi momenti, bet daudzi prin-
cipiali jautajumi vel nav atrisinati. Pasaulei jau nav citas
izejas, ka iet $ini virziena.

2. Otrs koncepciju virziens — biomasas rafiné$ana (angl.
biorefinery), lai varétu aizvietot naftu un citus neatjauno-
jodos resursus ar atjaunojosajiem. Fitomasa ari CO, izme-
$u zina ir neitrala, jo augi izmantos biorafiné$ana sarazoto
CO, jaunas fitomasas pieaudzésanai.

Sogad piedalijos vairakos grandiozos pasakumos. Viens
bija Eiropas 15. biomasas konference ar 3000 dalibniekiem,
tad NATO konference Italija par biomasas izmanto$anu miera
vajadzibam un cipai pret terorismu. Augusta Bostona noti-
ka Amerikas Kimiku apvienibas nacionalais kongress ar
14 000 dalibniekiem (3000 studentu). Es biju uzaicinats
uzstaties viena no 32 apakssimpozijiem. Sprieda, kadi varétu
bt kimisko vielu bloki, kurus likt naftas sintézes bloku vieta.
Eksperti jau agrak izvelgjas 10 perspektivakos cukuru blo-
kus, Soreiz atlasé pamata skatija fenolu grupas parstavjus.

Kapéc biomasa pret terorismu? Lielas pilsétas ar lielajiem
naftas parstrades uznémumiem, kam vél apkart izveidojusas
plastmasu razo$anas rapnicas, ir viegli ievainojamas. Ja te-
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Tvaika spradziena iekartas

roristi tajas ieliek bumbas vai ievada indes, sekas ir draus-
migas. Uz biomasu bazéta industrija neprasa tadu koncen-
traciju, tas ir mobilakas un decentralizétas razotnes.

Vecajas Eiropas valstis, pieméram, Vacija un Danija, ir
tikai staditais mezs, mums Latvija dabigais mezs ir vienigais
resurss. Amerikani Bu$u paslaik ipasi neciena, bet vinam ir
interesanta programma — 10 gadu laika amerikaniem jasa-
mazina importétas naftas daudzums par 20%, to aizstajot ar
iek$éjiem resursiem, kurus vini panems no biomasas. Tas
amerikaniem ir loti principials jautajums — $os resursus ne-
var nemt no partikas, tas janem no lignificétiem augiem —
salmiem, koksnes. Eiropa to sauc par 2. paaudzes biomasu.
Ar 1. paaudzi Eiropa saprot biomasu no kartupeliem, bietém,
graudiem.

Ka pariet uz nepartikas augiem? ASV, Japana un ari Eiropa
veido jaunu bioekonomiku — ta bas pilnigi citada, balstita
uz biomasu, nevis naftu, ogléem un dabasgazi. Tiek izstradata
Eiropas uz mezu bazétas tehnologijas platforma nakamajiem
25 gadiem, mani ka ekspertu uzaicinaja piedalities tas
izstrade. Tadas platformas Eiropa ir loti daudz — ir kimijas,
ir bioenergétikas platforma. Amerikani man atsttija savu
zinatnes un industrijas programmu 25 gadiem, vini plano
gan razo$anu, gan vides attiriSanu veikt, izmantojot bioma-
$inas jeb bakterialas sistémas.

No resursu un energijas viedokla biomasai jau nav vi-
sai spoza nakotne?

Tas ir stridigs jautajums. Dazi uzskata, ka no energétikas
un no kimikaliju viedokla més nevarésim aizstat naftu, jo
cilvékiem nepietiek zemes. Mums jaaudzé partika, mums ir
loti liela tehnologiju atpaliciba, salidzinot ar naftas parstrades
tehnologijam.

Amerikani izrékinajusi, ka, izmantojot visas savas iespé-
jas, 30% automobilu degvielas var aizstat ar biodegvielu. Iz-
mantot vajag nevis partiku, bet 2. paaudzes biomasu. Kok-
sni var saskidrinat, ko ari pasreiz dara, lai varétu izmantot
tas pasas degvielas dzingjus, transportésanas un uzpildes ie-
kartas un infrastruktaru.

Biomasas ieguves palielinasanai tiek mekléti divi celi.

1. Paatrinat fotosintézi, lai augi augtu daudz atrak.
2. Radit un audzét kokus, kas satur mazak lignina, gandriz
tikai celulozi.

Fotosintézes efektivitate ir nieciga. Viena no razigakajam
kultaram ir cukurniedres, tacu ari to fotosintézes efektivitate

izejvielas un produkti:

1 — izejmaterials — baltalksna tehnologiskas
skaidas; 2 — $kiedras, kas izSautas no reaktora;
3 — celuloze péc apstrades ar adeni un sarmu;
4 — laboratorija no celulozes ieguts papirs —
balinats un nebalinats; 5 — sapreséts skiedru
materials (pa kreisi — koka $kiedru—plastmasas
plaksne, pa labi—koka keramikas plaksne); 6 —
izdalito cukuru gaisdzeltenais pulveris stavot
parvérties melna un lipiga masa.

ir tikai 6%. Divaini, ka daba radijusi arkartigi neefektivu fo-
tosintézes fermentu RuBisCo, kas fiksé oglekli no gaisa esosas
Co,, veidojot cukurus. Ja citi fermenti laika vieniba savieno
tukstosiem molekulu, tad RuBisCo tikai divas. Ferments ir
vispladak izplatitais uz Zemes un ari loti neselektivs, jo CO,
vieta var nostaties O, molekula. Si fermenta struktira ir
atSifréta, pasaulé laboratorijas censas izmainit ta struktaru
un lidz ar to efektivitati, lai paatrinatu fotosintézi. Augi ar
modificétu RuBisCo loti efektivi térés oglskabo gazi, $adi iz-
velkot no atmosfeéras siltumnicas efekta pamatkomponentu.
Tomeér pastav skeptiku bazas, ka genétiski modificétie augi
varétu patérét bistami daudz Co,, atkal izjaucot lidzsvaru
atmosféra, tikai pretéja virziena pasreiz&jam. Pagaidam mo-
dificeto fermentu vél nelieto, vai, pareizak sakot, nav oficialas
informacijas.

No polimériem pasaulé péc masas un izplatibas visvairak
ir celuloze, 2. vieta — lignins, 3. vieta — hemicelulozes. Gigan-
tiska pasaules celulozes rapnieciba balstas uz to, lai loti
ilgstosa tehnologiska procesa un téréjot loti daudz kimikali-
ju, no celulozes atdalitu ligninu, ko péc tam sadedzina, lai
regenerétu iztérétas kimikalijas. Latvija Ozolsala bija pa-
redzéts celt celulozes rapnicu, kas sarazotu 600 000 tonnu
celulozes gada, tas raditu tikpat tonnu atkritumu. Ja izdotos
auga samazinat dabisko lignina saturu vai parveidot ta kimis-
ko struktaru ta, lai celulozi varétu tehnologiski vieglak iz-
dalit, batu arkartigs ieguvums — nevajadzétu térét milzigus
kimikaliju daudzumus. Paslaik ar genétiskajam modi-
fikacijam panak to, ka var samazinat lignina saturu par 50%
atri augosas papeles un apses koksné.

Molekularas biologijas centrala dogma ir ta, ka visu re-
gulé géni. Lignina gadijuma tomér ta nenotiek. Géni nosaka
tikai lignina monomeru jeb atsevisko uzbuves kiegelisu un
vel fermentu izveido$anos, kas komandé kiegelisu sintézi un
to parveidosanos par aktivam dalinam jeb fenolu radikaliem.
Pagu lignina poliméra veidosanos, savienojoties atseviskiem
kiegelisiem, to géni vairs nenosaka. Lignins veidojas kimis-
kas reakcijas cela, salipot radikaliem. No evolucijas viedokla
te ir mikla, jo senatné augi “izkapusi” no juras, lai saktu apdzi-
vot sauszemi, tikai pateicoties ligninam. Tas veido stingru
konstrukciju, kas notur augu stavus. Nav saprotams, kadél
augu $unas saka sintezet sev loti toksiskas fenolu vielas. Da-
ba to atrisinaja, fenolu vielas izgulsnéjot, sapolimerizgjot tas
$tnas apvalka — izveidojot ligninu. Tas bija naves spriedums
$tnai. Koka stumbra gandriz visas $inas ir mirusas, dzivas ir
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tikai kambija $tGnas, kas daloties audzé stumbru resnuma,
veidojot gadskartas.

Par lignina satura samazinasanu kokos ir gan pesimistu,
gan optimistu viedokli, es esmu piesardzigais — pa vidu. Daba
lignins ir aizsargbarjera pret mikroorganismu infekciju, ra-
diaciju, pret mehaniskiem bojajumiem, palidz pret adens
mikrokristalu sasal$anas bojajumiem utt. Nav skaidrs, vai ko-
kiem ar modificéto ligninu neizmainisies to dabiska aiz-
sardziba. No otras puses, pesimistu prognozes ne vienmer
piepildijusas. 19. gs. beigas Londona bija loti pesimistiska
prognoze attieciba uz zirgu transportu — ja tas turpinas pie-
augt, tad ielas klasot lidz 2 m augsta méslu karta. Jautajums
atrisinajas ar tvaika dzingja un péc tam automobila izgud-
ro$anu. Tad radas jaunas problémas. Ja jau meés iejaucamies
globalajos procesos, tad ar pareju uz bioekonomiku tas
iejauksanas btis mazakas, ne tik briesmigas.

Geneétiski modificétie koki ar maz lignina jeb modificétu
ligninu ir iegfti un tiek audzéti, pagaidam nezinamu iemeslu
deé] tie aug atrak. Genétiki man ir stastijusi, ka esot laboratori-
jas, kas ligninu koksneé pilnigi likvidéjusas, ir tikai celuloze.

Neviens skali nesaka, ka audzg, bet acimredzot Latiname-
rika jau ir plantacijas ar $adiem kokiem. Eiropa més nedrik-
stam audzét, bet visi jau sagatavojusies lécienam — tikko drik-
stés, ta ies vala. Vél neatlauj, jo pastav zalo pretspiediens, ku-
ri daudz raksta par Frankens$teina meziem.

Viena zinatniece no Eiropas teica: “Ko jiis, Jani, uztrauca-
ties, daba jau sen pastav mutanti bez lignina $iinapvalkos.” Sis
zinatnes virziens ari balstits uz dabas mutantu pétisanu. Tatad
viens cel$ ir modificét, otrs — atrast daba jau esosus mutantus.

Kur, jiisuprat, virzas zinatne?

Virziens — paradigmu nomaina. Ar paradigmu saprot vie-
dokli par pasauli, par zinatni — kaut ko Joti globalu, pieme-
ram, Ptolemaja sistéma bija viena paradigma, Kopernika
sistéma — nakos$a paradigma, masdienu prieksstati par Visu-
mu — cita.

Varétu but arl zinamas zinatnes akcentu nomainas. Visa
industrija mums japarbazé no naftas uz biotehnologiju, ta
saucamo balto biotehnologiju jeb rapniecisko, kas Eiropa
attistita — ta varétu izmantot biomasu. Més virzamies no naf-
tas rafiné$anas uz biomasas rafiné$anu, mainas akcenti.

19. gs. domingja kimijas zinatne, 20. gs. — fizika, 21. gs.
domineé dzivibas zinatnes (life sciences) — biologija, medicina,
partikas zinatne. No nedzivas dabas més virzamies pasi uz
sevi, uz cilveku ka visumu, tur ta 21. gs. jéga. Visi gaidija, ka
péc fizikas zinatnes revolacijam bas parravums, radisies
zinatne par visu jeb kompleksa zinatne (science for every-
thing). Dabas likumi, kas visu apraksta, ir loti vienkarsi. Li-
kums ir ka vienkarsa karte, kas tomér nav ekvivalenta zemes
teritorijai, ko ta apraksta. Ta ir viena no miklam — ka més
dabas sarezgitibu varam skaidrot ar vienkarsiem likumiem.

Pasaules dazi gai$akie prati uzskata, ka ar kvantu mehani-
ku un relativitates teoriju masu zinasanu principiali kvali-
tativa maina beigusies. Patreiz visu nosaka tikai tehnologijas.
Pieméram, genoma atsifréSana neviens tacu Nobela prémi-
ju nedabaja. Viss ir tikai tehnologija un rutina.

Kadas ir jusu domas par Latvijas zinatnes attistibu?

NATO saieta viens Nobela prémijai nominéts zinatnieks
pienaca pie manis un teica, ka Latvijai ir zinamas prieksro-
cibas — ta varétu nedarit tas kladas, ko Rietumu pasaule, pro-
ti — ta varétu nenonakt tada atkariba no naftas un gazes. ASV

tikai 4% energijas ieglst no biomasas, kas ir slikts piemeérs.
Latvija jau tagad 30% energijas iegtist no koksnes. To vajadzétu
attistit, nevis dzities péc naftas ieguves. Pieméram, Zviedrija
plano 2020. gada pilniba iztikt bez ievestas naftas, to aizstat ar
savu mezu, energiju iegiit no mezizstrades atkritumiem. Mums
toties $ausmigi daudz neizmantota paliek meza, par to ir pat
institata “Silava” novértéjums, bet Latvijas valdiba visu laiku
uzsvaru liek uz fosilajiem kurinamajiem — bavésim oglu sta-
ciju vai atomelektrostaciju. Pat hidroelektrostaciju nav izdevigi
celt, jo cik tur betona tiek parvadats un iztéréts dambim vien!
Jadoma, vai més iesim savu celu, vai joprojam basim pilniga
atkariba no liela austrumu drauga.

Es neesmu ari isti parliecinats, ka informacijas tehno-
logijas vajadzéja ielikt prioritarajos virzienos. Esmu redzéjis,
kas notiek — Indija un Kina genereé takstosiem un takstosiem
informatikas specialistu, bet tie tiek parpumpeéti uz Ameri-
ku. Ja Latvijai ir labi sasniegumi, to var turpinat. Neesmu
parliecinats, vai prioritaram vajadzétu but zalu preparatu
radi$anas virzienam. Viena medikamenta cel$ no laborato-
rijas lidz klinikai izmaksa 1,2 miljardus dolaru. Més varam
buat kadi tabletétaji vai ko pardot arzemém.

Vienigais resurss, ar ko més varam lepoties, neskaitot jaru
un zivis, ir mezs. Visprioritarakajam virzienam batu jabalstas
uz to, kas nak no saules. Biologijas instittits, mikrobiologi
un genétiki varétu pieslieties $im virzienam, jo neviens no
musu molekularas biologijas korifejiem pieminétas lietas
nepéta. Tas gan ir mans subjektivais viedoklis. Ari péc atmo-
das Latvijas zinatné valda liels lobisms grantu jeb lidzek]u
sadalé. Ka prioritaro es izdalitu meza ka pasatjaunojosa re-
sursa un ari lauksaimniecibas atkritumu izmantosanu
kimikalijam un energijai. Tas gan vairak runajot par prak-
tisko zinatni. Pamata vai fundamentalaja zinatné varétu bat
daudzveidiba. Ne Natonam, ne Einsteinam nebija milzigi
zinatnieku kolektivi.

Kadas, jusuprat, ir zinatnes un kultaras attiecibas?

Zinatne ir kultaras sastavdala. Nevar but augsti attistita
kulttra bez zinatnes. Ta izvilka sabiedribu no viduslaikiem
un ienesa modernisma. Tas gan radija konfliktus.

Zinatne musdienas zaudé prestizu, jo sapinusies ar lielo
biznesu un militaristiem. Latvija, paldies dievam, nav daudz
militaristu un tie netéré daudz naudas. Pasaules sabiedriba
zd uzticiba universitasu zinatnieku teiktajam, vairak tic
zalajiem, jo universitates, kaut gan ir autonomas, sanem nau-
du no liela biznesa un militaristiem. Zinatne jau ari nevar
dzivot, ja to neatbalsta. Latvija zinatnei ir valsts atbalsts, bet
nav biznesa un industrijas atbalsta, kas arf ir slikti. Industri-
ja labak iepérk tehnologijas, nevis samaksa zinatnei, lai péta
un izgudro tas.

Visiz§kirosaka loma ir izglitibai. Japana péc kara bija iz-
postita, bet saprata, ka jasak ar mazu bérninu skolo$anu un
audzinasanu, jo tie pacels ekonomiku. Ta ari notika. Vacija,
piemeéram, notika konference par biomasu, un visas skolas
tika izplatita brosara par to, katram skolénam iedota atbil-
sto$i vinu sapratnes limenim. Mums pasreiz ar to ir gratibas.
Strauji nak ieksa zinasanu lavina, bet augstskolas nav skaid-
ras pasnieg$anas sistémas, starpdisciplinara pasnieg$anas
sistéma ir bérna autinos, ar to més kaut ko pazaudéjam.
Vispar jau zinatne ir pasreguléjosa un adaptéjosa sistéma.
Tas mazina bazas un vie$ optimismu. Mums vajadzétu nevis
iztapt varas struktaram, bet gan savas kompetences ietvaros
tas orientét Latvijas zinatnei labveliga virziena.
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I.conis ViLks

Ap to pasu laiku, kad tiek pasludinati ikgadéjie No-
bela prémiju laureati, jautrie Harvarda Universitates stu-
denti kartéjo reizi pieskirusi savas — Antinobela prémijas —
par zinatniskajiem pétijumiem, kas liek pasmaidit un péc
tam — aizdomaties. Apbalvoto saraksta ir gan “geju bum-
ba”, gan pétijums par zobenu risanas kaitigumu.

Miera prémija tika ASV Gaisa spéku Raitu laboratorijai Dei-
tona par planiem izveidot spécigu afrodiziaku, kas ideala va-
rianta izraisitu arl ienaidnieka karaviru homoseksualu uzve-
dibu'. Karaviri butu tik aiznemti viens ar otru, ka vairs nespétu
cinities, Ta sakot, make love, not war. “Geju bumbu” varétu
izsmidzinat virs ienaidnieka teritorijas un karaviri to uznem-
tu ieelpojot vai caur adu. Potencialais ierocis tika aprakstits ka
pretigs, tacu ne letals. Laboratorija planoja ieroda radi$anai
iztérét 7,5 miljonus dolaru, gan atzistot, ka kimiskais savieno-
jums, kas varétu izraisit $adu iedarbibu, pagaidam zinatnei
nav pazistams. Péc kada laika $is plans, tapat ka ideja apsmi-
dzinat ienaidnieku ar bi$u feromoniem un péc tam kaujas
lauka izvietot lielu daudzumu bisu stropu, tika atmests.

Aviacijas balvu izpelnijusies Ar-
gentinas zinatnieku grupa, kas
atradusi lidzekli, ka atrak pie-
meéroties pulkstena laika nobi-
dei, kura rodas, $kérsojot vaira-
kas laika joslas austrumu virzie-
na, pieméram, dodoties lidoju-
ma no Latvijas uz Taizemi. Li-
dzeklis ir labi zinams — ta ir Vi-
agra. Tiesa, pagaidam lidzeklis
izmeéginats tikai ar kamjiem.
Kamjiem baros ieslédza gaismu
se$as stundas agrak neka paras-
ti. Tie kamji, kam deva nelielas
Viagras devas, atrak pielagojas

! Patiesi, viss jaunais ir labi aizmirsts vecais! Pirms gandriz
150 gadiem — 1861. gada — kads fran¢u medikis aprakstija
Ziemelafrika dienoso fran¢u karaviru ipatnéju saindésanos,
kuras célonis izradijas kantaridins — kop$ sirmas senatnes
pazistama afrodiziaka spanu musinu (Lytta vesicatoria) aktiva
viela. Tiesa, $ai gadijuma neviens nebija iecergjis spanu mu-
$inu militaro izmantosanu pret francu zaldatiem, ari lidz
kimiskajam kaujas vielam vél bija jagaida. Istais célonis izra-
dijas loti prozaisks — spanu musinas saédas vietéjas vardes
(no tam necies$ot), kuras péc tam tika celtas galda zaldatiem.
Labu apetiti, nakamreiz nobaudot varzu kajinas!  Red. piez.
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diennakts ritma parmainam. Tacu, ja biros gaismu ieslédza
velak — tas atbilst lidojumam rietumu virziena, pieméram,
no Rigas uz Nujorku, Viagra pozitivu efektu nedeva. Pétnie-
ki gan pagaidam neiesaka celotajiem lietot Viagru lidojumu
laika, bet tikai ta, ka paredzéts.

Biologijas balvu sanéma Johanna van Bronsvika no Nider-
landes, kura uzskaitijusi visas vai gandriz visas masu gultas
dzivojosas érces un citas dzivas buatnes. Ka raksta kads
zurnalists, “Neviens no mums negul viens. Un tam nav nekada
sakara ar morali. Pat tad, ja més neesam gulta, ta ir pilna ar
biomasu.” Si biomasa galvenokart ir puteklu érces un citas
érces no Pyroglyphidae dzim-
tas, ka ari sénes (galvenokart
no Aspergillus, Penicilliumun
Wallemia gintim). Vel gulta
sastopami arl kukaini, zir-
nekli un bakteérijas. Ta¢u pa-
lagu izpurinagana un mat-
rac¢a izdauzi$ana lidzés maz.
Gultas iemitnieki ir parak
siki, lai tos tik viegli dabutu
lauka — puteklu érces garums
ir aptuveni 0,2 mm, bet sénes
ir vispar mikroskopiskas.

Un mani var sastapt
ikviena gulta...

Kimijas balvu godam no-
pelnijusi japaniete Maiju Jamamoto, kura no govju meésliem
ieguvusi vanilinu. Ja govju méslus stundu karsé un presé, no
tiem iesp&jams iegat nelielu daudzumu tik patikami smar-
70josa vanilina. Pétniece uzskata, ka to varétu pievienot
$ampuniem un aromatiskajam svecém, bet ne partikai, kaut
ari tas ir identisks citos veidos iegiistamajam vanilinam, jo
“partika cilvekiem varétu biit griiti to piepemt, nemot véra no-
teikumus, ka ingredientu izcelsme ir jauzrada”. Razot vanilinu
no govju mésliem ir divas reizes 1étak, neka to iegat no va-
nilas pakstim. Pétniece plano paris gadu laika izveidot

a8

vanilinu...

Seit govs méslus
zaveé dedzinasanai,
bet varétu iegut



iekartu, kas parstradas vairakas tonnas govju méslu diena.
Atlikumu var sekmigi izmantot lauku méslo$anai.

Ekonomikas balva (kapéc ekonomikas — izdomajiet pasi)
pieskirta Kuo Cengam Hsieham no Taivanas. Vins ir pa-
tentéjis bankas laupitaju ker$anas iekartu. Pie griestiem
netdlu no bankas vai citas iestades ieejas kasté ievietots tikls
un infrasarkanais sensors. Kad iedarbinata laupi$anas trauk-
sme, sensors konstaté, vai laupitajs atrodas tikla darbibas
zona. Ja atrodas, tad tikls sekundes laika nolaizas, aptin
laupitaju un uzvelk to aptuveni viena metra augstuma. Ja
laupitaju nenokers tikls, tad vinu “padaris nespéjigu” kritosas
barjeras. Bet cik patikami bus sédét tikla kopa ar laupitaju
bankas apmeklétajam, kurs nejau-
§i gadijies tikla darbibas

zona?

Kas labs krabjiem,
varbut derés ari
laupitajiem?

Medicinas balva tika Denam
Meijeram un Braienam Vit-
kombam no Lielbritanijas, ku-
ri pétija zobenu risanas blakus-
efektus. Zobenu rijgjs stipri at-
gaz galvu atpakal, iebida zobe-
nu rikle, talak — baribas vada
un, ka rada rentgenuznémumi,
dalgji ari kungi. Zobenu risanas
dziluma rekords ir 79 cm. Pét-
nieki aptaujaja 46 zobenu rijé-
jus no vairakam valstim. Res-
pondenti pédéjo tris ménesu
laika kopsumma bija “aprijusi”
vairak neka 2000 zobenus. Vis-
biezakas stidzibas bija par rikles
iekaisumu, ipa$i apmacibas lai-
ka vai, ja zobenu rij biezi, vai,
ja sabaz riklé uzreiz vairakus
zobenus (lidz 16!). Citiem bija sapes krasu apvida, bet sesiem
bija gadijies ievainot rikli vai baribas vadu. Tomér aptaujata-
jiem nebija zinams neviens naves gadijums no zobenu
riSanas.

RAIDIJUMS PAR ZINATNI

Ir virkne jomu, kuras
nezindmais arvien vairak
klost par zindmo, tacu biezi
vien ari zinamaja slépjas
kdda dala neatklata...

Raidijums Zinamais nezinamaja
un ta veidotdja Sandra Kropa Sai
joma ielokojas katru piektdienu

Partikas zinatné balvu sanéma amerikanis Braiens Vansinks,
kur$ baroja eksperimenta dalibniekus no neizsikstosas zu-
pas blodas, lai noskaidrotu, cik cilvéks var apést, ja vins ne-
skatas skivi, bet, pieméram, gramata vai televizora ekrana
un nekontrolé uznemtas partikas daudzumu. Eksperimenta
piedalijas 54 cilvéki. Puse éda zupu no parastam blodinam,
otra puse — no blodinam, kas no apaksas tika léni un neuz-
kritosi uzpilditas ar zupu. Pirmie izéda vidéji 250 ml zupas,
bet otrie — 435 ml, par 74% vairak, tacu neticéja, ka apédusi
vairak, jo sata sajuta visiem bija vienada. Pétnieks secinaja,
ka cilvéks liela méra “ed ar acim” un kalorijas skaita redze,
nevis kungis. Gribat mazak apést — édiet no mazakiem
gkivjiem!

Un, beidzot, fizika pie balvas tika L. Mahadevans no Liel-
britanijas un Enrike Viljablanka no Ciles, kuri detalizéti
izpétija, ka saburzas palagi. Tiesa, pétijuma vini neruna par
palagiem, bet gan par planam, elastigam sloksném, tomér —
kas tad galu gala ir palags? (Angliski vardam sheet ir vairakas
nozimes: lapa, sloksne, loksne, platne, palags u. tml.) Pétnieki
izveidoja visparigo saburzi$anas teoriju, kas lauj aprékinat
krunku tipisko vilna garumu (atkarto$anas biezu-
mu) un krunku amplitidu (augstumu) atkariba no
elastiga substrata stinguma. Stingums ir lielums, ko
izmanto mehanika, tas izsaka spéka un ta izraisita
parvietojuma attiecibu elastiga elementa.

Vai teorija spés aprakstit ari $o suni?

Ari Latvijas zinatné notiek daudzi interesanti pétfjjumi.
Varbit, ka ari mums ir laiks iedibinat Antinobela balvu?

LATVIJAS

radio

plkst. 1 1:05
LATVIJAS RADIO 1
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SPIDOSAS

SENES

DRr.sioL. EDGARs VimMBA

Daba vérojamas daudzas neparastas paradibas. Kapéc ne-
parastas? Galvenokart tapéc, ka daudzi tas nemaz nav redze-
jusi, jo §is paradibas ir retas vai ari nav gadijies bat tados
apstaklos, kur tas var ieraudzit. Viena no $adam paradibam
ir sénu sénotnes (micelija) izraisita truposas koksnes un la-
pu spidésana, bet dienvidu zemeés — ari pasu sénu auglker-
menu vai to dalu spidésana. Kur§ no mums ir bijis meza
nakti? Cik cilvéku ir redzéjusi tadu dabas kraspumu nakti ka
zvaigznotu debesi ar Piena Celu?

Bet nu atpakal pie séném. Ir dzirdéts, ka sénes izraisot
koksnes spidésanu. Latviesu konversacijas vardnica ir raksts
“malduguns”, kas skaidrota $adi — purvos, dumbrainas pla-
vas, kapsétas u. tml. vietas naktis novérojama gaismas para-
diba vaji spidosu liesminu veida, kas plivo neliela augstuma
virs zemes. Pag, pag, te kaut kas nesaskan! Runa ir par tru-
posas koksnes un vecu lapu spidésanu, bet te piemin lies-
minas, kas plivo neliela augstuma virs zemes, citiem vardiem
sakot — gaisa. Patiesiba tas ir divas dazadas paradibas. Pur-
vainas vietas, mitras plavas un lidzigas vietas izdalas purva
gaze — metans, kas veidojas, sadaloties augu un dzivnieku
atliekam bez gaisa piekluves. Ta pasaizdegsanas rezultata ari
veidojas maldugunis. Nedaudz sikak iepazistoties ar mate-
rialiem par $o paradibu, gan rodas Saubas — vai ta ir pasaiz-
degsanas, vai kaut kas cits.

Pavisam citada ir sénu sénotnes vai arl pasu sénu spide-
$ana (bioluminiscence). Tas ir viens no bioluminiscences vei-

Sénes bioluminiscence.
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diem, kas pazistams ari baktérijam, algém, kukainiem, zivim.
Sénotne var cauraust truposu koksni, ko meés ikdiena vien-
karsi saucam par prauliem. Ta var cauraust ari nobirusas
lapas un izraisit to spidéSanu. Lai $ada spidéSana notiktu,
nepiecie§ama vairaku apstaklu sakritiba. Obligata prasiba —
lai butu briva skabekla pieplide un lai sénes $tnas noritétu
aktivi fiziologiski procesi. Izbeidzoties vidé skabeklim, ka ari
paléninoties $tnu dzivibas procesiem, spidésana apstajas. Li-
teratlra atziméts, ka parastas celmenes sénotnes spidésanas
optimumu novéro pie +25 lidz +30 °C, bet §is pasas sénes
rizomorfu (rizomorfas — auklam lidzigi zaraini parastas cel-
menes sénotnes pavedienu sablivéjumi zem koku mizas)
spidésanas minimala temperatira var but +4 °C, bet mak-
simala +50°C. Rizomorfu spidésana vérojama gan tikai loti
jaunam un aktivam to Stnam. Péksnas temperataras izmai-
nas partrauc spidésanu.

Ka bioluminiscenci ierosinosas sénes galvenokart min
dazadas cepuri$u sénes no bazidiju séném, retak asku sénes.
Visbiezak ka praulu bioluminiscences ierosinataju apraksta
parasto celmeni (Armillaria mellea), precizak izsakoties — tas
sénotni. Parasta celmene Latvija biezi sastopama liela dau-
dzuma. Jaatzime, ka pédeéja laika specialisti o sugu ir sa-
skaldijusi vairakas patstavigas sugas, un nav zinams, vai to
sénotném ir dazadas vai
vienadas spéjas izraisit
spidésanu.

Parastas celmenes
sénotne spid zala krasa.

No cepuriSu séném,
kuru sénotne izraisa bio-
luminiscenci un kas sasto-
pamas ari Latvija, jamin
vitenes (Marasmius), vérdinsénes (Collybia, pieméram,
skropstaina vérdinséne Collybia cirrhata, bumbulu verdin-
séne Collybia tuberosa), séntinas (Mycena), sira pundurka-
molene (Panellus stypticus), saknu piepe (Heterobasidion an-
nosum), parasta sérapiepe (Laetiporus sulphureus) un priezu
cietpiepe (Phellinus pini). Pat par parastajiem zemestaukiem
(Phallus impudicus) varam atrast noradi, ka tie spéj izraisit
spidésanu.

No asku séném $ada spéja ir minéta zilzalajai hlorocibo-
rijai (Chlorociboria aeruginascens), literatGira varam atrast
noradi, ka ta spgj izraisit vaju zilganzalu spidésanu. Sis sénes




veciem olivkoku stumbriem. Amerika, protams, tadu nav.
Tur ta sastopama uz citiem lapu kokiem, to stumbriem un
pat sakném lielos oranzos sénu puduros (séni Amerika jauc
ar gaileni).

Dazados literatiiras avotos Ziemelamerika minétas tris
dazadas dobumsénu sugas. Vai tie§am tas ir tris dazadas
sugas vai ari tikai kadas e]las dobumsénes formas, varétu
noskaidrot pétijumos ar DNS sekvencu analizi. Ta¢u vie-
na lieta visam §im trim sugam ir kopiga — tam visam anglu
valoda ir viens interesants nosaukums — Jack O’Lantern,
t.i., Dzeks Laterna. Kapéc tad $is sénes ieguvusas tadu no-
saukumu? Tapéc, ka to koksné esosa sénotne un auglker-
menu lapinas cepuri$u apakspusé izdala zalganu gaismu.
Jadoma, ka sénes lapinas ir loti kaprizas, lai spidétu. Ar to
es gribu uzsvert, ka, lai spidésana notiktu, ir vajadzigi no-
teikti apstakli. Interneta kada majaslapa viens virs $ken-
dgjas, ka tas, kas rakstits par $o séni gramatas, esot mul-
kibas, jo vinam ilgu laiku nav izdevies spidésanu novérot.
Tacu beidzot ari vinam tas ir izdevies, tadé] vin$ piebilst,
ka, lai spidésanu varétu novérot, sénes maja jaatnes ietitas
mitra papira dvieli. Tatad sénes nedrikst bat iekaltusas.
Jabut noteiktai temperatarai, nedrikst bat smacigas tel-
pas, kuras jatams skabekla trakums. Lai spidésana varétu
notikt, vienlaikus nepiecieS$ami daudzi faktori.

Interneta sava majaslapa par séném Viskonsinas Uni-
versitates profesors Toms Volks par $o séni raksta — lai
novérotu tas lapinu spidésanu, séne jaienes loti tumsa is-
taba un koncentréti jaskatas uz sénes lapinam. Tad var cerét
kaut ko saskatit. Nav nekada pamata iedomaties, ka $is
sénes ¢emuros augosos auglkermenus varétu lietot ka luk-
Zilzala hlorociborija  turus vai spuldzes. Tas ir tikai legendas. Miisu parastas cel-
Chlorociboria aerugi- menes sénotnes izraisita spidésana ir daudz labak saskatama
nascens. un 1everojama.

Tapéc tikai smaidu var izraisit interneta publicéta kada

darzu entuziasta véstule, kura izteikta vélme un prasits pa-

Tradoss zili zal$ kok- ~ doms, ka darza kultivét bioluminiscéjosas senes. Nu batu tacu

snes gabaling ar senes  burvigi — jiis melna nakti ejat darza pa taku, kurai abas pusés

Chlorociboria aerugi- spid sénu “lukturi”. Sadu taku varbit varétu veidot tur, kur
nascens micéeliju. luminiscé viss sénes auglkermenis — tropu apgabalos.

zilzalos diskveida auglkermenus biezi redzam mezos uz
tradosiem zilzaliem bérza praulu gabaliniem. Biezak gan va-
ram redzet o krasaino tradoso koksni bez auglkermeniem.

Spidét var ne tikai prauli. Spidét var ari ozolu un citu
koku nobirusas lapas, ja tas noteiktos apstaklos caurauz tadu
sénu ka vitenu, vérdinsénu un séntinu sénotne.

Tradosas koksnes (praulu) spidésana diezgan biezi véro-
jama ari Latvija. Man gan personigi $o paradibu nacies
novérot dzivé tikai divas reizes: jaunibas gados Térveté un
nupat pirms paris gadiem tepat Riga. Etnografs Saulvedis
Cimermanis zinaja stastit, ka vin$ redzgjis agrakajos gados
spidam celmus Saulkrastos, bet vél senaki ir vina vérojumi
par dazadu koku (eglu, lapu koku) celmu spidésanu Aliksnes
un Smiltenes apkartné. LU Biologijas fakultates darbinieks
Nikolajs Pétersons zina stastit, ka Vidzemes augstiené vina
majai tuvéja meza koksnes spidésanu var redzeét biezi.

Bez gadjjumiem, kad vérojama sénotnes spidésana sub-
strata, vél zinama ari sénu auglkermenu dalu spidésana. Tiesa,
$adi gadijumi un $adas sénes nav zinamas Latvija. Dienvid- = S -
eiropa un ari Ziemelamerika sastopama ellas dobumseéne Ellas dobumseéne sastopama Amerika un uz veciem olivkoku
(Omphalotus olearius). S1 séne Dienvideiropa sastopama uz stumbriem Dienvideiropa.
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Bet Dzeks Laterna ir ne tikai sénes nosaukums. Masdienas
oktobri svinétajos Halovina svétkos ari piedalas Dzeks Later-
na. Kas tad ir $is Dzeks Laterna? Tas ir izgrebts un dazadi iz-
greznots kirbis, kura deg svece. Tradicija uz Ameriku ir parce-
lojusi no Irijas, kur par $o Dzeku ir stastitas dazadas legendas.
Sensenos laikos dzivojis Skopais Dzeks. Vinam pieraksta
dazada veida palaidnigu dzivi — dzer$anu, krapsanu un citus
netikumus. Reiz vin$ saticies ar pasu velnu, kuru uzdzinis abele
péc aboliem. Kameér velns bijis koka, Dzeks vai nu abeles
stumbra iegriezis krustu, vai ari pie abeles stumbra salicis krus-
tinus. Nu velns vairs nav ticis leja no abeles. Dzeks vinam licis
zveret, ka vins nekad neprasis Dzeka dveseli. Paiet kads laiks
un Dzeks nomirst. Aiziet pie debesu vartiem, bet tur vinu pa-
laidnigas dzives dé| nelaiz ieksa. Aiziet pie elles vartiem. Arl
tur vinu nelaiz ieksa. “Kur tad lai es eju?” Dzeks jautajis un
sanémis atbildi: “Ej atpakal, no kurienes esi nacis...” Cel$ at-
pakal bijis v&jains un tumss. Lai Dzeks galigi nepazustu, no
elles uguns vinam iedota kvélojosa oglite. Lai v&js to galigi ne-
nopustu, Dzeks izgreba turnepsi, ko vins grauza, un taja ielika
ogliti. No tiem laikiem Dzeks ar savu laternu klist pa pasauli,
mekléjot vietu, kur rast mieru.

Sakotnéji Irija bija tradicija izdobt turnepsi vai bieti un
taja ievietot sveci. Kad iri nonaca Amerika, tie turnepsu un
bie$u vieta saka izmantot kirbjus, kas, dazadi izdekoréti, ta-
gad ir neatnemama Halovina svétku sastavdala.

Ir aprakstitas sénes, kuram spid viss sénes auglkermenis.
Tada ir Japana un ari citas zemés atrasta debessgaismas sén-
tina (Mycena lux—coeli). Tas nelielie auglkermeni, kuru ce-
purites sasniedz 2 cm diametra, veidojas lietus perioda uz
zemé nokritusiem dizskabarzu dzimtas koku stumbriem. Ja
lieti beidzas, cepurites saglabajas tikai vienu dienu un tad

izkalst. Interesanti atzimeét, ka ari
tropos (pieméram, Malaizija)
tumsa gaismu izdala séntinu
gints sénu sugu auglkermeni.

Debessgaismas sentina
Mpycena lux—coeli.

Séntina

Ka tad skaidro $is spidé$anas mehanismu? Sénotnes $tinas
vai ari pasos spidoso sénu auglkermenos atrodas viela luci-
ferins. Enzima luciferazes ietekmé noteiktos apstaklos tas ok-

Mpycena melligena.

sidgjas par oksiluciferinu. Sis process ir saistits ar gaismas
izdalisanos.

Kada ir biologiska jéga $adai sénu spidésanai? Par to iz-
teiktas dazadas domas. Ka zinams, kukaini, pieméram, jantar-
pini, ta pievilina pretéjo dzimumu. Séném tajos gadijumos,
kad spid viss sénes auglkermenis vai ta augliga dala, kur vei-
dojas sporas, radusies gaisma varétu pievilinat kukainus ka
sporu izplatitajus. Bet ko lai saka par praulu spidésanu? Tur
sporu nav. Saja sakariba ir izteikta doma, ka spidésana gluzi
vienkarsi ir sénu $anas noritoso procesu blakusparadiba.

Gan praulu, gan pasu sénu spidésana ievérota jau sirma
senatné. Zinas par sénu spidésanu atrodamas jau seno grieku
(Aristotela, Teofrasta) un romie$u (Dioskorida, Plinija Veca-
ka) darbos. Senatné sénu un sénotnes caurausto praulu spo-
kaina un neparasta spidésana cilvékiem izraisijusi bailes un
neizpratni. Nu ka nu né — cilveks iet nakti pa meza celu un
redz, ka kada koka satrupéjis zars spid un véja léni $apojas.

Aplukot sénu bioluminiscenci var interneta adresés:
http://www.cybervisuals.ch/work/biolumi/index. html;
http://129.215.156.68/cdrom/luminous.htm;
http://www.mykonet.ch/Leuchtpilze.htm;
http://inamidst.com/lights/foxfire;
http://www.bioresurs.uu.se/myller/skog/monteverde2.htm;
http://forum.hanfburg.de/fhb/showthread.php?t=203188;

http://www.freakz.ru/index.php?categoryid=8¢p2_articleid=67;

http://www.chemie.uni—jena.de/institute/oc/weiss/Pilze/
Img 9496klein.jpg.

18. gadsimta izteica varbatibu, ka tradosa koksné ir daudz
siku spido$u dzivniecinu, kuri, koksnei izztstot, aiziet boja,
tade] spidesana beidzas.

1850. gada apstipri-
najas koksnes spidésanas
saistiba ar séném, ka ari
mitruma un skabekla ne-
piecie$amiba $ai procesa.

20. gadsimta pirmaja
pusé sastadija to sénu sa-
rakstus, kas izraisija spideé-
$anu. Saja saraksta iekluva
ap 40 sénu sugu, galvenokart no tropu apgabaliem.

Ari véstures avotos atrodama interesanta informaci-
ja. Ta zviedru vésturnieks Magnuss Olavs 16. gadsimta
rakstija, ka Skandinavijas ziemelos cilveki, dodoties
meza, pie kokiem piestiprindja trupéjusu ozolu mizu,
lai péc tas izstarotas gaismas varétu atrast celu atpa-
kal. T Pasaules kara karaviri spidosu koksni piestipri-
naja pie savam brunucepurém, lai tumsa viens otram
neuzskrietu virsa.

Sénu spidésanu anglu valoda sauc par “foxfire”, kas
burtiska tulkojuma nozimé “lapsas uguns”. “Jack O’-
Lantern” jau nav spidé$anas jeb luminiscences apzi-
meéjums. Ta sauc vienu sénu sugu un ari Halovina svétku
kirbi. Malduguns anglu valoda ir “will-o’-the-wisp”.
Tacu $eit triukst konsekvences — dazkart $adi apzimeé ari
sénu izraisito spidésanu.

Kads nosaukums $ai spidésanai ir latviesu valoda?
Malduguns, ka més to jau atziméjam, ir cita paradiba.
Ja lasitajiem $aja zina buatu kaut kas zinams, tad ladzu, at-
rakstiet!
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INGRIDA JANSONE-HENKUZENE

Pasaules lielaka vabole muasdienas ir Dienvidamerikas tro-
pisko mezu koksngrauzis Titanus giganteus. Ta maksimalais ker-
mena garums sasniedz 17 cm. Saskana ar daziem neapstip-
rinatiem nostastiem redzétas ari 20 un 22 cm garas vaboles.
Garakais kukainis pasaulé — zarkukainis Phobaeticus kirbyi —
atrasts Borneo, ta kermena garums bez kajam un taustekliem
bijis 32,8 cm. Lielakais vairums kukainu ir daudz mazaki.

Likumsakarigi — tropos sastopami lielaki kukaini, jo
vairak uz ziemeliem, jo tie mazaki. Latvija tadus milzus ne-
atrast, lielaka kukaina — loti reti sastopamas dizas briezva-
boles — kermena garums sasniedz 7,5 cm.

Pirms apméram 300 miljoniem gadu kembrija un permas
perioda Zemi apdzivoja daudz lielaki kukaini un daudzkaji,
spares Meganeuropsis permiana Kermena garums sasniedzis
43 cm, sparnu pletums 72 cm, takstoskajis Arthropleura mam-
mata toreiz sasniedzis 2 m ga-
rumu un 48 cm platumu! To

Titanus giganteus (Ceram-
bycidae) mitinas Dienvid-
amerikas tropiskajos lietus
mezos. Lidz 25 cm garie ka-
puri dzivo koku stumbros
un grauz koksni. Pieaugusas
vaboles lido ar gratibam,
tévinus iespejams pievilinat
ar lampu nakti. Kolekci-
onari $o vaboli loti iecie-
nijusi, indiani savukart to
lieto uztura.

elposanas organu atliekas nav saglabajusas, domajams, ka tas,
tapat ka musdienu kukainiem, ari bijusas trahejas. Kade] to-
reiz kukaini un daudzkaji bija tik lieli?

Zinatnieki skaidro, ka masdienas tie nespétu izaugt lielaki
savdabigas elposanas sistémas del. Pargjie dzivnieki elpo ar
plausam vai zaunam, dazi caur adu, tikai pie daudzkajiem
un kukainiem daba “izméginajusi” unikalu elposanas siste-
mu — trahejas. Sos dzivniekus tadé] sauc par traheatiem. Tra-
hejas ir savienotu caurulisu sistéma, kas caurvij visu dzivnie-
ka kermeni, nogadajot skabekli tiesi pie audiem, gandriz ne-
izmantojot asinis gazu transportésanai. Viss dzivnieka ker-
menis ir ka plausa. Pasas sikakas traheolas ir tikai mikronu
diametra (zidtaurina kapuram to ir 1,5 miljoni), tas apvij
visus ieks€jos organus, galos pilditas ar skidrumu un no-
slédzas ar pusliti. Ari sparnu dzislojumu veido traheju tikls.

Zarkukaina matite ir
gardka par tévinu
(karta Phasmatodea).




Rekonstruéta fosila milzu spare —
lielakais jebkad uz Zemes dzivojusais
kukainis.

Traheju sistéma noteiktas robezas ir spéjiga daudz labak
apgadat audus ar skabekli ka asinsrites sistéma — viena laika
vieniba ta piegada traheatu audiem lidz 100 reizém (!) vairak
skabekla, ka to spéj asinis cilvéka audiem. Skabekla moleku-
las, ka uzskatija lidz $im, parvietojas pa trahejam galvenokart
difazijas cela. Tad audos noklast lielaks skabekla daudzums,
ja trahejas Isakas un to diametrs lielaks. Var teikt, ka skabekla
daudzums audos ir apgriezti proporcionals traheju garumam
un tiesi proporcionals to $kérsgriezuma laukumam. Jo vairak
atmosféra skabekla, jo garakas drikst but trahejas un attiecigi
lielaks dzivnieks. Tatad pieejama skabekla daudzums limite
traheatu organismu lielumu. Silta klimata gazu molekulu,
ari skabekla, haotiska kustiba notiek atrak, difazija paatrinas.
Lidz ar to laika vieniba lidz audiem noklast vairak skabekla,
tapéc trahejas var bat garakas, kermena izmeérs lielaks. Pirms
300 miljoniem gadu Zemes atmosfeéra bija vairak skabekla —
35%, ta parcialais spiediens bija 30 kPa, tadél Zemi apdzivo-
ja milzu kukaini un daudzkaji. Masdienas Zemes atmosfera
ir ap 21% skabekla, ta parcialais spiediens tikai 20,9 kPa, ku-
kaini kluvusi mazi.

Bites sparns ar
traheju dzislojumu.

Si savdabiga elposanas organa dé| asinsrites
sistéma traheatiem ir daléji reducéjusies. Asinis
nav sarkano asinskermeni$u — eritrocitu (satur
hemoglobinu, kas piesaista un parnésa skabek-
li), tikai nedaudz izskidusa hemoglobina, kas
mazliet piepalidz ar skabekla transportu. Asinis
tapéc ir bezkrasainas vai dzeltenigi zalganas. Ja
kukainis noasino, tas neiet boja nosmokot, drizak
no slapém vai bada, jo asinis parnésa vairs tikai
baribas vielas un atkritumvielas, adeni un hor-
monus, ka arl nodro§ina imunitati ar fagocité-
josam $unam (cilvekam ariir leikociti — fagociti).
Organisma nokluvusos mikrobus fagocitéjosas
$anas apéd, lielakus parazitus aplenc un iekap-
sule, lai parazits nobeigtos.

Rekonstruéts fosﬂals
milzu tukstoskajis.

Asinsrites sistéma ir pavisam divaina —valeja! Asi-
nis pa aortam brivi izplast kermena dobuma, ap-
skalo ieksgjos organus, tad, saraujoties diafragmai,
savacas atpakal caurulveida sirdi, ieplastot taja pa
maziem cauruminiem bez asinsvadu palidzibas.
Asins straumes atrums nav liels, spiediens pavisam
zems. Tik neefektivu asinsriti daba varéjusi atlauties
vel tikai gliemeZiem, elpojosiem ar plausam, jo tie ir
loti 1éni. Citiem dzivniekiem ir slégta asinsrite, ta
apgada audus ar skabekli un nodrosina pietiekosi
strauju vielmainu.

Dazam loti aktivam kukainu sugam tomeér ar
skabekla pasivu difaziju vien nepietiek. Vai esat
redzé&jusi musu, kura lidojuma nosézas un kustina
véderu, to saplacinot un palielinot? Tas ir elposanas
kustibas. Uz aru trahejas atveras krasu un védera sanos ar
10 specialam atverém — stigmam, caur tam ari notiek elpo-
$ana. Trahejas tiek védinatas, ar muskulatiru tas saspiezot,
tad tas pasas ienem ieprieksgjo stavokli. Trahe)as pavisam
nesaplok, jo tam ir cieti spi-
ralveidigi hitina uzbiezina-
jumi. No hitina veidota ku-
kaina, pieméram, vaboles,
cieta aréja kermena sega.
Lai trahejas batu vel ari pa-
pildus gaisa rezerve, bitém
un citiem lidojosiem kukai-
niem dazas trahejas papla-
$§inajusas, izveidojot plan-
sienas gaisa maisus.

Kukaina traheju skers-
griezums elektronmik-
roskopa.

Udeni dzivojosiem ku-
kainiem daba bija spiesta
izveidot atkal jaunus pielagojumus, lai tie varétu elpot ar
trahejam. Daudziem traheju atveres slédzas vai pavisam
aizaug, tapéc izveidojusas traheju zaunas — traheju caur-
austi plansienas izaugumi, caur kuriem adeni izskidusais
skabeklis difundé traheju sistéma, pieméram, sparu kapu-
riem. Dazi pavisam mazi, pat tikko no olam izskilusies ku-
kaini sakuma adeni elpo caur adu. Daudzas kukainu sugas
tomeér elpo atmosfeéras skabekli, lai gan tas ir diezgan ap-
grutinosi — pastavigi jauzpeld, lai papildinatu gaisa kraju-
mus. Tadi ir odu kapuri — tos katrs var ieraudzit, ja vien
vasara strauji pieiet pie valéjas idens mucas, kas ilgi stavéjusi

Odu kapuri pie idens virsmas elposanas pozicija.
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Ziedu musas (Eristalis tenax) kapuri \\\

ar elposanas caurulitém.

ara. Barins kapuru ar “komatveida” kustibam glabjas, strau-
ji ienirstot mucas dzilés. Péc britina odu kapuri uznirst un
karajas ar galvu uz leju, ar ietaukotu matinu puskiti “ieke-
rusies” tdens virsmas plévité. No adens izbazusi védera gala
elposanas cauruli, odi uznem atmosferas skabekli. Diemzél
tuvojoties ienaidniekam elposana japartrauc. Ziedu musu
(Eristalis tenax) kapuriem tada situacija ir vieglak, jo tie iz-
manto ko lidzigu akvalangam — elposSanas caurule védera
gala ir tik gara, ka pasi kapuri barojas ar pastosam augu at-
lieckam netiras pelkes dibena, bet caurules gals, izbazts no
udens, tver gaisu. Kapurs ir lidz 2 cm gars$, bet ta elpcaurule
spé&j izaugt pat lidz 10 cm garumam, tadeé] citas valodas kapu-
ru sauc par zurcinu vai zurkastes kapuru. Pieaugusas musas
ir lidzigas bitém un barojas ziedos.

Neparasts un nejauss atklajums kukainu fiziologija noti-
ka 2003. gada. Amerikanu fiziki pétjja kadus materialus ar
jaunu rentgenstaru mikroskopu. Izmantojot sinhrotronu, elek-
troni tika paatrinati gandriz lidz gaismas atrumam, $adi ie-
gustot visintensivakos rentgenstarus pasaulée. Kada briva bridi
fizikis zem mikroskopa pabaza dzivu skudru un ieraudzija to,
ko neviens pasaulé vél nebija redzgjis — dazas trahejas galva
un priekskratis pulséja, ritmiski saraujoties un izplesoties, tas

veica elposanas kustibas lidzigi plausam! Iespéjams, ka mus-
kuli saraujoties saspiez trahejas, lai pastiprinatu skabekla
difaziju audos. Jauna metode bija pirmoreiz devusi iespéju
ieskatities dziva kukaina kermena ieksiené. Fiziki par $o no-
verojumu zinoja biofizikiem, tika izveidota grupa, kas péta
kukainu elposanu. Traheju elposanas kustibu attélus var ap-
skatit adrese http://science.orf.at/science/news/65686.
Izradijas, ka elposanas kustibas ir daudziem kukainiem
(tarakaniem, vabolém, sienaziem, skudram, taurigiem,
sparém), bet ne visiem. Pétamie kukaini savas galvenajas tra-
hejas 1 sekundé apmainija tie$i 50% gaisa, tapat ka cilvéks
pie nelielas fiziskas slodzes. Traheju kustibu ritms dazadiem
kukainiem ir Joti atskirigs. Zinatnieki doma, ka $is plaus-
veidigas elpoSanas kustibas ir bijis evolacijas faktors, kas
palidzgjis veidoties aktivam kukainu sugam, patéréjosam
daudz skabekla gan lidojot, gan izmantojot kompleksas sen-
soras sistémas, piemeéram, saliktas acis. Pétijjumi turpinas.

xx “Dazadu kolekeionart: dél milzu vaboles
' enas kluvusasipar retumu.
A ‘A i "d' - g

“VAIl TU ATCERIES VEL?”

A. Si vabole barojas ar boja gajusiem dzivniekiem. Tai ir
ipasi receptori, kas lauj sajust svaigu maitu pat no vairaku
kilometru attaluma.

B. Krasnvabole — no cilvéka vie-
dokla kaitigs kukainis, jo barojas
ar organiskajam vielam, kas ir ve-
cu krasnu kalku javas sastava, ta
pakapeniski izirdinot maréjumu.
C. Anglu valoda $o vabolu dzim-
tu Buprestidae sauc par dargak-
menu vabolém, jo dazam sugam

segsparni laistas visas
varaviksnes krasas.

A. Svitraina blakts, ka jau
visas blaktis, nepatika-
mi o7 un ari nelagi gar-
$0, ja gadas to uzkost
kopa ar kadu ogu.

B. Sis ir indigakais kukai-
nis pasaulé — Pyrrho-

coris venosa. Viens miligrams kukaina iz$lakta sekréta spgj
nogalinat lielu dzivnieku.

C. Dienvidamerikas dZzunglos 2005. gada atrasta vabole ir
anikums kukainu pasaulé. Tai, atskiriba no visiem citiem
kukainiem, ir nevis astonas, bet sesas kajas.

A. Zaglapsene uzbruk taran-
tulam, ar savu dzélienu pa-
ralize to un tad iedgj olinu ta-
rantula védera. No olinas
attistas kapurs, kas barojas ar
vel dzivo zirnekli.
B.Ziedmusa nemaz neatgadi-
na parasto istabas musu — ar
savu krasojumu un uzvedibu
ta censas atdarinat lapseni.
C. Ta nav ne musa, ne lapsene, bet pasaulé mazaka spare.
Tas garums ir tikai 5 milimetri.
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TVANA GAZES EKONOMIKA

JANIs JAUNBERGS

Vidusskola misu kimijas skolotajam patika zimeét indus-
trialas kimijas molekulu radu rakstus, ar bultinam sasaistot
etiléna, benzola, hlora un tamlidzigu lieltonnazas vielu razo-
$anu un lietosanu rapnieciba. Paradot atomu celu no deriga-
jiem izrakteniem un citiem dabas materialiem lidz pardo-
damam kimiskajam precém, $is shémas uzsvéra tie$i mazu or-
ganisko molekulu centralo lomu. Noardot tadus sarezgitus ato-
mu sakopojumus ka akmenogles vai koksni, var iegat pavi-
sam vienkarsas vielas jeb monomérus, no kuriem péc tam razo
radikali at$kirigus, parasti dabai pilnigi svesus produktus.

Neapstridésu, ka skola der uzzinat, no kurienes nak plast-
masas un pesticidi, kas parveido muasdienu pasauli. Vél sva-
rigaka ir degviela, kas faktiski ir civilizacijas asinis — bez tas
més vairs nevaram nedz art, nedz sét vai plaut, nedz ari parti-
kas produktus aizvest lidz lielveikaliem. Degviela un ener-
¢ija plasaka nozime ir particibas ekvivalents. Turigakie pil-
soni vairs nav atskirami péc grezna apgérba vai sulainu svitas,
bet gan péc ta, cik degvielas vini var atlauties patérét, ar cik
lielam automasinam brauc un cik biezi lido atpasties pie
dienvidu jaram.

Sabiedribas vairakums mil tas értibas, ko sniedz kontro-
le par energiju un prasme ar minimalu fizisko piepuli sagadat
sev iztiku. Tomér reta ir ta sieviete, kura sajisminas par ben-
zina smarzu vai izjat prieku par iespé&ju uzpildit auto deg-
vielas tvertni. Drizak gan iegriesanas degvielas uzpildes sta-
cijair viena no tam netikamajam ikdienas nepiecieSamibam,
ko labak uzticét kadam citam.

Ka lai saprot tadu nepatiku pret masdienu dzives centra
esosajiem energijas neséjiem? Agrina divdesmit pirma gad-
simta benzins vairs nav ne tuvu tik kaitigs ka pirms pardesmit
gadiem, kad oktanskaitla paaugstinasanai plasi lietoja indigo
tetraetilsvinu. Protams, ir sapratigi vairities no uguns riska,
tacu ari tas nav galvenais iemesls riebumam pret naftas pro-
duktiem. Varbuit zinamu lomu spélé apzina, ka degviela nak
no melnas, képigas naftas un tiek razota lielas, smirdigas,
kaposas un reizém liesmojosas naftas parstrades rapnicas. Pats
galvenais skérslis milestibai uz benzinu, manuprat, tomeér
mekléjams dzilak, patérétaju zemapzina. Ta ir nedrosiba un
neuzticiba ierobezotam resursam, ko kontrolé sveszemju
bagatnieki, un kur$ nakamajai paaudzei vairs nebas ne tuvu
tik plasi un léti pieejams. Fosilo degvielu spéks ir liels, tac¢u art
manigs un islaicigs. To dimiem izktipot gaisa, pari paliek vien
7élums par iztéréto naudu un piesarnoto atmosféru.

Neredzot iespé&ju atteikties no értas misdienu dzives, na-
kotnes tehnologiju zilétaji greznos zurnalos raksta par alter-
nativam, ekologiski un morali tirakam degvielam. Idealo deg-
vielu vizijas centréjas uz tdenradi, kura molekulas sadegot
gaisa rada udens tvaikus un vien mazliet slapekla oksidu.
Udenradis kopa ar oglekli veido ari tradicionalas ogladenrazu
degvielas, un divas tre$dalas no benzina deg$anas energijas ir
tiedi tidenraza devums. Varétu domat, ka benzina eso$ais og-
leklis sagada tikai problémas, bet rada maz energijas. Varbit,
dedzinot tiru tdenradi, varétu izvairities no klimatu destabi-
lizéjosajiem oglskabas gazes izmesiem, ka ari pilsétu gaisa pie-
sarno$anas ar kvépiem, oglekla monoksidu un citam gazém?

Udenraza ekonomika ir vilino$a un dziviga ideja, kas at-
radusi atbalstitajus gan ierédnu vida, gan ari auto razotaju
firmu sabiedrisko attiecibu departamentos. Vairakums no au-
tobuaves lideriem ir uzbavéjusi ari pa kadam adenraza auto-
masinas prototipam, radot iespaidu, ka energétikas tira na-
kotne ir jau gandriz klat. Pozitivas publicitates meklétajiem
tomeér jarékinas, ka Gdenraza iegulas briva veida uz Zemes
nav sastopamas. Udenradis nevar bat primarais energijas
avots, ka nafta, dabasgaze vai akmenogles. Udenradis var kal-
pot par energijas neséju, ja to razo, izmantojot citu avotu
energiju. Ka jau pierasts liela méroga rapnieciba, Gdenraza
razo$anai izvélas létako metodi, kur par izejvielu kalpo da-
basgaze — metans (1. att.). Nemot véra visas razo$anas iz-
maksas un zudumus, iegtais adenradis satur mazak ener-
¢gijas neka dabasgaze, ko patéré ta razo$anai, turklat ir kriet-
ni gratak glabajams, jo noteikts tilpums tdenraza satur ti-
kai tresdalu no tas energijas, ko satur tads pats tilpums da-
basgazes. Udenraza ekologiska tiriba tatad ir iluzora — pie-
sarnojumu, kas nerodas ta deg$ana, ar uzviju iegtist denraza
razosana.

Ja Gdenraza glabasana prasa loti augsta spiediena gazes
balonus vai kriogénas iekartas adenraza atdzesésanai lidz
—253 °C temperatarai, tad jameklé veidus, ka iegat vieglak
glabajamus tidenraza savienojumus — sintétiskas skidras deg-
vielas. Gluzi logiski un pat neizbégami, ka 1étu, energeétiski
augstveértigu degvielu molekulam ir jasatur ari oglekla ato-
mi, kuru veidotas ¢etras kimiskas saites palidz gaisigos aden-
raza atomus savakt pietiekami bliva, érti glabajama $kidruma.
Atskiribas ir tikai detalas — tie$i no kadam molekulam nakot-
nes sintétiskas degvielas sastavés. Varbat tas bts metanols
vai viegli saskidrinama propana—butana gaze, bet iespéjams
arl razot sintétisko benzinu un dizeldegvielu, kas praktiski
nebas at$kirami no $odienas degvielam.

X &5

Udens Oglekla
monoksids

Metans
Udenradis

1. att. Musdienas udenradi iegust
galvenokart dabasgazes konversija.

Sintétiskas degvielas rapniekiem ir izdevigi orientéties uz
tadu razosanas procesu, kas patérés vienkarsas, plasi pieeja-
mas, no dazadiem avotiem iegiistamas molekulas, nevis tik
specifiskus lauksaimniecibas produktus ka palmu ellu vai cu-
kurniedru cukuru. Ir pamats domat, ka nakotnes energeéti-
kas centrala molekula lidzas tidepradim bas tiesi oglekla mo-
noksids CO jeb tvana gaze. Nav értaka cela, ka noardit bio-
masu, atkritumus, kadru vai akmenogles, ka tas sadedzinat
nepietiekama skabekla daudzuma, iegiistot tvana gazi. Sada
degsana izdala mazak energijas neka sadedzinasana par og-
lekla dioksidu, ta¢u tvana gazes parstradei par sintétiskam
degvielam no CO molekulas ir jaatnem tikai viens skabekla
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atoms, nevis divi ka oglekla dioksidam. Energija, kas nav
iegita deg$ana, nav ari japatéré, ja daléjas sadeganas pro-
duktus grib parvérst atpakal par degvielu.

Tvana gazes parstrades tehnologijas radija milzu interesi
jau pirms 100 gadiem, kad cilvéce vél nebija kluvusi atkariga
no $kidrajam degvielam. Fran¢u kimikis Pols Sabatjé (1854—
1941) jau 19. un 20. gadsimtu mija novéroja, ka nestabila gaze
acetiléns nikela klatbatné parvérsas kvépu un skidru ogladen-
razu maisijuma, un izteicas par dabiskas naftas veidosanos
lidzigos katalitiskos procesos Zemes dzilés. Nikela klatbatne
karsgjot citu organisku vielu tvaiku maisijumu ar tdenradi,
vinam izdevas realizét visdazadakas Gidenraza pievieno$anas
jeb hidrésanas reakcijas — dazas no tam vieglas, ka etiléna
hidrésana par etanu, bet citas — visai gritas pat masdienu
kimikiem. Vélak ar Nobela prémiju novértétie Sabatjé pétiju-
mi lika pamatu sintétisko degvielu rapniecibai, kas izmanto
oglekla dioksida vai monoksida hidrésanu. Sakotnéjais Sabatje
process paredzéja oglekla oksidu maisijuma hidrésanu nikela
vai kobalta katalizatora klatiené 200 °C temperatara un at-
mosféras spiediena. Nemot veéra, ka tiesi tadu CO, CO, un
udenraza maisjjumu var pavisam vienkarsi iegat, sadedzinot
akmenogles tidens tvaiku klatbatne, Sabatjé reakcija lava ak-
menogles parvérst metana (2. att.).
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Sintézes gaze — CO un H,

2. att. Oglu parstrade vienkarsa gazveida degviela — metana.

Metans izradijas ne tuvu tas veértigakais produkts, ko
varéja iegtt oglskabas vai tvana gazes apstradé ar adenradi.
Péc Pirma pasaules kara, kad kimiskas rapniecibas tehniskais
limenis kara laika vajadzibu dél bija ievérojami pieaudzis,
bet ekonomiska krize spieda meklét jaunus lietojumus
vietéjiem resursiem, vacu kimiki saka stradat pie akmenoglu
parstrades skidrajas degvielas. Pirmo tadu procesu izstradaja
Fridrihs Bergiuss, augsta spiediena hidréjot briinogles. Francs
FiSers (3. att.) un Hanss Tropss attistija alternativu Sintola
metodi, ko prezentéja 1922. gada. Karsgjot tvana gazes un
udenraza maisijumu ar dzelzs skaidinam vairak neka 100 at-
mosféru spiediena un 400 °C temperatira, bija iesp&jams
razot kaut ko lidzigu sintétiskai “naftai”. Jau nakamaja gada
Sintola procesu uzlaboja, pazeminot spiedienu lidz septinam
atmosféram un nedaudz mainot katalizatora sastavu, ta re-

(“f

CO parpalikums

Sintez&tais metans

3. att. F. FiSers labo-
ratorija 1918. gada.

= .«

zultata sintétiskas “naf-
tas” sastavs kluva lidzi-
gaks dabiskajam ogl- :
adenrazu maisijumam. Turpmaka)os gados Fisers un Tropss
pilnveidoja gan procesa parametrus, gan inzeniertehniskos
risinajumus, lidz 1934. gada savu metodi licencéja firmai
Ruhrchemie. Pirma “maksligas naftas” rapnica saka darbu
1936. gada aprili Braunkohle—Benzin AG pasparng, un jau
1938. gada Vacija no akmenoglém razoja 660 tikstosus ton-
nu $kidro produktu gada, akmenoglu “saskidrinasanas” rap-
nicam klastot par nacistu militari industriala kompleksa star-
akmeni. Kopuma Otra pasaules kara laika 25 degvielas rap-
nicas no akmenoglém sarazoja 90 procentus Luftwaffe pate-
réta benzina un sedza 68 procentus no paréjam degvielas
vajadzibam, lidz sabiedroto aviacija néma virsroku un ar ma-
sivu bombardésanu sagrava $o rapniecisko infrastruktaru.

Nacistu intelektualo IpaSumu parpéma uzvarétaji, tacu
tiksto$iem mikrofilmu nogala arhivos, ta ari nepartulkotas
no vacu valodas. Oglu parvérsana skidrajas
degvielas no ekonomikas viedokla nebija in-
teresanta, visu divdesmita gadsimta otro pusi
daudz izdevigak bija ekspluatét bagatigas Tu-
vo Austrumu naftas iegulas, tapéc par Fisera—
Tropsa procesiem plasaka sabiedriba praktis-
ki aizmirsa. Sintétiskas degvielas bija vaja-
dzigas tikai starptautiskas sabiedribas izstum-
tiem politiskajiem rezimiem, kam bija sarez-
¢iti sadarboties ar lielajam naftas kompanijam.
Ta, pieméram, Dienvidafrikas Republika fir-
ma Sasol realizéja vacu firmas ARGE licencéto
tehnologiju un 1955. gada uzbuvéja pirmo
degvielas rapnicu Sasol One, bet 1980. un
1982. gada uzbuveja vél divas rapnicas jau ar
ievérojami uzlabotu tehnologiju.

Divdesmita gadsimta astondesmitajos ga-
dos lielas naftas kompanijas atsaka investét
nopietnus lidzeklus Fisera—Tropsa procesos,
un ne tikai tapéc, ka létas naftas beigu tuvo-
$anas kluva arvien skaidrak redzama. Galve-
nie istermina faktori bija paaugstinatas vides
aizsardzibas prasibas attieciba uz séra saturu
degvielas, kas sintétiskajam degvielam ir loti
zems, jo sintézes gazi — oglekla oksidu un Gdenraza maisiju-
mu — var sameéra vienkarsi attirit no séra savienojumiem. In-
teresi par sintétisko $kidro degvielu un sintétisko smérvielu
razo$anu veicinaja praktiski par velti pieejamas naftas pa-
vadgazes un dabasgaze, no kuram viegli var iegtit sintézes gazi,
ko péc tam parverst vértigakos materialos. Ta saucamas “zudu-
$as dabasgazes” parstrade smagakos ogladenrazos lauj apgut
talus, grati pieejamus gazes laukus, kas nav savienoti ar gazes-
vadiem vai lielam jaras ostam. Jau ¢etrpadsmit gadus Malai-
zija strada Shell Bintulu rapnica (4. att.), kas no dabasgazes
razo 12 500 barelus $kidro ogladenrazu diena, un musdienas
tiek bavétas jau desmit reizes lielakas ripnicas — to dara gan
SasolChevron, gan arl Exxon naftas kompanijas.

Lidzigi ka vacu militaristi pirms septindesmit gadiem, ari
amerikanu Gaisa spéki sak pievérsties Fisera—Tropsa proce-

06 W 2007 79




4. att. Shell kompanijas rapnica pie Bintulu pilsétas
Malaizija no dabasgazes razo $kidros ogludenrazus.

sos razotai degvielai. Izméginajumu programma sakas 2006.
gada septembri ar B-52 bumbvedgja lidojumu. Divos no as-
toniem ta reaktivajiem dzingéjiem parastas, no naftas razotas
petrolejas vieta izmantoja petroleju, kas uz pusi sajaukta ar
FiSera—Tropsa procesa iegutu petroleju. Péc tam lidojumus
atkartoja, lietojot tikai jaukto degvielu. Par izmeéginajumu
sekmém un ASV Gaisa spéku motivaciju klat neatkarigakiem
no naftas var spriest no fakta, ka nupat tika pienemts jau-
nais reaktivo dzinéju degvielas standarts, kas naftas petrole-
jai paredz piejaukt pusi sintétiskas degvielas.

Saprotams, ka tuvakajas desmitgadeés sintétiskas degvie-
las bas visizdevigak razot ties$i no dabasgazes. Metana kon-
versija ir energétiski izdevigs process — no katras parstradatas
metana molekulas paliek pari viena tdenraza molekula, kas
sadegot var dot vajadzigo energiju visa talaka procesa re-
alizacijai. Tapat skaidrs, ka $adu degvielu izmantosana tur-
pinas bagatinat atmosféru ar nevélamajam siltumnicas efekta
gazém, kas nak no fosila metana krajumiem. Akmenoglu
parveérsana skidrajas degvielas siltumnicas efektu veél vairak
paatrinas, jo galvenajiem energijas patérétajiem — Kinai un

6. att. Eksperimentala FiSera—Tropsa degvielu riipnica
pie Giissing ciemata Austrija.

ASV — ir paveicies ar milzigam akmenoglu iegulam, kas talu
parspéj dabiskas naftas krajumus Tuvajos Austrumos.

Istai energgtiskajai neatkaribai un moralajai skaidribai
attieciba uz nakamo paaudzu likteni degvielas razosanai iz-
mantoto oglekli batu jaiegtst no atmosféras, ko visértak
panakt ar zalo augu starpniecibu. Ta¢u, dedzinot biomasu,
rodas daudz tvana gazes un maz adenraza, turklat tdeni sa-
turosie augi slikti deg, bet to Zavésana patéré daudz energijas.
Augi ir lieliski oglekla savacéji no atmosféras, bet diezgan
vaj$ energijas avots, kas nav isti pietiekams efektivai degvie-
lu razosanai. Lai no zariem un lapam iegatu kvalitativu
sintézes gazi, butu japievieno vél otrtik energijas tira aden-
raza veida (5. att.).

Te ari ieziméjas ticamakas 21. gadsimta vidus energétikas
aprises. Udenradis bus vajadzigs, bet ne transporta degvielas
loma. Daudz ticamak, ka tdenradi lietos degvielas razo$ana

no skaidam vai salmiem (6. att.), turklat
pusi energijas un visu oglekli degviela ie-

s no biomasas, bet otru pusi energijas —
> Couts :o:; g , p 8

no elektroenergijas, ko elektrolizes $tnas

e
& 3-:: t g péc vajadzibas parveértis udenradi. Fisera—

% & P ? Tropsa sintézé augu izcelsmes ogleklis un
‘. .. Saules bateriju elektriba tiks kombinéti

un bas iegtstama katra zemé, kur aug zale
.. @ un spid Saule. Reguléjot procesa paramet-
. rus, varés razot tadu benzinu, dizeldegvie-
Sintézes 1y vai petroleju, kadi ir vispiemérotakie
gaze patérétaju vajadzibam, un nevienam vairs
nenaksies modificét automasinu, lai

‘:‘t ’ : & sintétiskaja degviela, kas nekad nebeigsies
&‘31' %

€ :{ ?t % brauktu ar gazi. Es loti ceru, ka nelielas

- sb ¢ Figera—Tropsa iekartas tiks izstradatas pat
£¢ ¢ ¢ & 5 © . . = v

s 5 e & Marsa kolonizatoru vajadzibam un razos

€ é: & %’ © & rakesdegvielu no Marsa atmosféras

ce® < v -~ oglskabas gazes un Marsa ledaju adens

e elektrolize iegata udenraza. Tada loma

. - . Fisera—Tropsa sintéze varétu klat par

' ‘ Paplldus lldel;lradlS no érpuszemespcivilizécijas pirmo nopietll)lo,

OgliudenraZi un tidens Saules vai v€ja energijas liela méroga kimisko tehnologiju.

5. att. Biomasas gazifikacija un tai sekojosa FiSera—Trop$a sintéze ar papildus Saite: www.fischer-tropsch.org.

udenradi var klat par Eiropas degvielas rupniecibas pamatu.

Autora zimeéjums
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MILZENI APK

AGRA LIPSBERGA

Reinas — Ruras apgabala vards parasti asocigjas ar
milzigiem rupniecibas mérogiem. Sis Vacijas apgabals
pazistams ka Eiropas lielaka aglomeracija, kur apméram
20 pilsétu robezas ir sapludusas kopa un urbanizacijas
limenis parsniedz 85%. Akmenogles, dzelzsrida, mil-
zigas ropnicas — ta nepavisam nav tipiska Vacija ar
mezginu aizkariniem, pukém uz balkoniem un rokisiem
zal@jos. Un tomér aina vairs nav tada, kadu to varéjam
vérot pirms daZiem gadu desmitiem.

Celojums pagditné

Pirms apméram 400 lidz 300 miljoniem gadu tagadéja
Raras apgabala dienvidos paleozoja éras devona un karbo-
na periodos superkontinenta Pangejas attistibas laika akti-
viz€jas kalnu veidosanas procesi. Tektoniskajas plaisas ieplada
magma un veidojas dzelzs rudas. Vienlaikus ar Siem proce-
siem talak uz ziemeliem notika ari Zemes garozas grimsana.
Laika gaita to appludinaja jura, veidojas upju deltas, kur no-
gulsnéjas no kalniem izskalotas iezu dalinas. Karbona peri-
oda valdija karsts, mitrs klimats, plasas teritorijas parpur-
vojas. Tur auga kokveida papardes, kosas un citi augi, no ku-
riem vélak veidojas akmenogles. Misdienas tas ir satopamas
pat 3000 metru dziluma!

Teika stasta, ka akmenogles cilveki atklajusi péc tam, kad
kads zéns iemetis pavarda melnu mirdzosu akmeni. Tas esot
noticis pie Vittenas (Witten). Tiesi tur jau 16. gs. sakuma ti-
ka atrastas pirmas Raras apgabala ogles un sakta to ieguve.
1743. gada Vittena tika dibinata pirma akmenoglu ieguves
rapnica Nachtigall am Hettberg (Hetbergas lakstigala), un
$o vietu uzskata par Raras apgabala oglrapniecibas $apuli.
Tomer $os cehus slédza jau 1892. gada, jo tie bija parak mazi
un tik nelielos apjomos iegtit ogles vairs neatmaksajas.

Oglu ieguvi parcéla uz Emseru (Emscher), bet driz vien
rapnieciskie notekaideni un kanalizacija mazo Emsas upiti
parvérta par netiru kloaku. Saka pietrikt dzerama tdens.
Notika ari $ahtu iegruvumi un plasu teritoriju applasana.

Notikumi Roras krastos

Pasreizéja Ruras apgabala teritorija vél pirms 200 gadiem
bija tipisks lauksaimniecibas regions ar nelieliem ciemiem
un pilsétinam. Sakoties rapniecibas attistibai pieauga pie-
prasijums péc akmenoglém un dzelzs radas, tadeé] te sakas
$ahtu bave. Ap 1850. gadu apgabala jau darbojas gandriz 300
oglu $ahtas. No oglém ieguva koksu, ko talak izmantoja
domnas par kurinamo rtadas kausésanai un térauda ieguvei.
Strauja rapniecibas attistiba prasija arvien vairak darbaspéka.
Regiona iedzivotaju skaits strauji auga.

Tomeér Vacijas dzelzs rudas ir saméra neliels tira metala
daudzums (25-45%), tapéc péc Otra pasaules kara saka iz-
mantot arl ievestas radas, galvenokart no Brazilijas, Kanadas,
Zviedrijas un pat Australijas. Lai regulari nodrosinatu izej-
vielu pievesanu, ripniecibas uznémumus bavéja pie upém
un kanaliem, kur no kugiem érti izkraut radu un akmenog-
les. Laika gaita par nozimigako apgabala ostu kluva
Duisburga (Duisburg), kas atrodas Reinas krasta un
ir ari citu svarigu transporta celu mezgls. Masdienas
Duisburga ir lielaka upju osta pasaulé.

Lidz ar pasaules oglu (1958. gada) un térauda
(1975. gada) krizém Raras apgabala rapnieciba tika

Duisburgas osta — musdienas un 1911. gada.
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Duisburgas rapnicu Amerika. So veiksmigo posmu atgadina ari firmas zime — tris

rudas kratuves pagajusa
gadsimta sakuma.

parstrukturizéta. So pro-
cesu pavadija ekonomis-
kas gratibas. Lielaka dala $ahtu un rapnicu tika pakapeniski
slégtas. Musdienas darbojas vairs tikai sesas oglu Sahtas un
tris koksa rapnicas. No 1980. lidz 2002. gadam ieguves
rapnieciba darbu zaudgja ap 500 000 stradajoso. Bezdarba
limenis parsniedza 13%.

Bet nekas nestav uz vietas. Kalnrapniecibu nomainija
jaunas industrijas nozares — masinbuve, elektrotehnika,
preciza mehanika, ka ari informacijas tehnologijas.

Tomeér ari musdienas te darbojas gigantiskie koncerni
“ThyssenKrupp”, RAG, “Degussa”, elektro- un gazes kompa-
nijas RWE un E.ON, ka ari daudzi citi.

RUpniecibas “milzi”

Akciju sabiedriba “ThyssenKrupp” ir vislielakais Vacijas
térauda razotajs. Tas dibinats, 1999. gada apvienojoties uz-
némumiem “Thyssen”un “Krupp”. Koncerna galvena parval-
de atrodas Diseldorfa, bet galvenie centri ir Duisburga un
Esené. Darbinieku skaits parsniedz 187 000, bet gada ienaku-
mi — 47 miljardus eiro.

Augusts Tisens (August Thyssen) kopa ar brali Jozefu (Jo-
seph) darbibu saka 1891. gada septembri ar akmenoglu ie-
guvi, bet jau ta pasa gada decembri
pie Duisburgas lika pamatus savai
pirmajai térauda rapnicai.

Krupu (Krupp) dinastijai no
Esenes ir 400 gadu sena vésture. Sis
vards kluva slavens 19. gadsimta

=

“Resna Berta”

Viens no pazistamakajiem
Krupa uznémumu razotajiem
iero¢iem ir lielgabals “Resna
Berta” (Dicke Bertha, latviski

savijusies sliezu apli. 1912. gada Krups patentéja nerasgjosa
térauda razosanas tehnologiju. Krupu uznémumi razojusi arl
ierocus.

Duisburgas uzplaukums un
neparastas parmainas

Kops 17. gadsimta Duisburga bija tikai tabakas razotnes
un nelielas tekstilmanufaktaras. Industrializacija sakas 19. gad-
simta pirmaja puse, kad tika uzcelta pirma sérskabes fabrika.
Gadsimta vida tika dibinatas lielas Tisena un Krupa fabrikas,
kas veicindja visas pilsétas attistibu. Strauji auga iedzivotaju
skaits un 20. gadsimta sakuma ta jau bija kluvusi par lielpilsétu.

Auga dienvidu osta, kuras pirmsakumi mekléjumi 18. gad-
simta sakuma. Péc Otra pasaules kara rapnieciba, seviski térau-
da razosana, attistijas tik lielos apjomos, ka regiona vispar ne-
pastavéja bezdarba probléma. Tika pienemts ari darbaspéks
no arzemeém — Griekijas, Italijas, Turcijas.

Tomer jau 20. gadsimta 80. gados vairaku rapnicu iekartas
bija novecojusas un tas tika slégtas. Sis process turpinajas.
Kas tad notika ar daudzajiem rapniecibas gigantiem? Tos
parveérta par izklaides objektiem!

Rapniecibas ainavu parks (Landschaftspark Duisburg —
Nord) pilsétas ziemeldala aiznem apmeéram 230 hektarus slég-
tas metalurgiskas rapnicas teritorija. Taja ieejot, $kiet, ka laiks
ir apstajies. Uz sliedém stav vagoni, kas nekur vairs nebrauks,
radas glabasanai paredzétie milzu bunkuri ir tuksi. Pie to
sienam trengjas klinsu
kapgji. Virs galvas aug-
stu pacelas gigantiskas
celtnes, caurulu mu-
dzeklis, visur valda klu-
sums. Netalu redzama

sakuma, kad Fridrihs Krups (Fried-
rich Krupp) 1811. gada Esené di-
binaja nelielu térauda razotni. Vina
dels Alfreds, kuru sauca ari par
“Alfrédu Lielo”, pievérsas jaunam
tehnologijam un attistija dzelzcela
sliezu un lokomotivju razosanu.
Sliedes vin$ veiksmigi pardeva

p——

4
il
3
i
K|
¥
y

Dazu rapnicu dumeni joprojam piesarno atmosferu.

22

biezi ari “Liela Berta”), kas no-
saukts par godu Gustava Krupa sievai. So sava laika brinum-
ieroci konstrugja 20. gadsimta sakuma un izmantoja gan
Pirmaja, gan Otraja pasaules kara. Lielgabals svéra 42,6 ton-
nas, ta kalibrs bija 42 cm, ladinu svars sasniedza 820 kg, bet
$aviena attalums — 15 kilometrus. Katrs $avins izmaksaja 1500
markas. Pats lielgabals maksaja 1 miljonu marku un bija pa-
redzeéts 2000 $avieniem. lespaidigi raditaji tam laikam!

skolénu grupa, kura ie-
pazistas ar savas valsts
ripniecibas vesturi. Pa
metala kapném var uz-
kapt 70 metru augstu-
ma, no kurienes skatam
paveras milzigi plasa
ripniecibas zona. Vai-
raki dameni kap — ta-

tad dala rapnicu vél darbojas. Kada afisa reklamé kon-
certus. Izradas, ka bijusaja spekstacija ierikota lieliska

koncertzale, jo telpas izmeéri ir iespaidigi: 20 m augstu-
ma, 170 m garuma, 35 m platuma. Savukart vecais ga-

vas jau parkvalifice-
jusas un sakusas razot
jahtas. Gar krastu pa-

Duisburgas rapnicu
ainavu parks nakti
tiek izgaismots.
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zometrs (gazes glabatava) parbuvéts par vasaras kino-
teatri. Tomer tas vél nav viss! Nedélas nogalés un svétku
dienas ripnicas izgaismo. Tas ir makslinieka Dzonatana
Parka (Jonathan Park) projekts.

Pa Reinu liellaivas joprojam parvada ogles, térau-
da plaksnes un citas kravas, bet vairakas kugu bavéta-




Duisburgas rapniecibas muzejs. Milzigas domnas ir apklususas.

Termoelektrostacija Reinhauzena —
netalu no Duisburgas.

ris kilometru garuma izveidots kugu
muzejs. Katram no tiem ir gana ie-
spaidiga vesture.

Maksimiliana cehi

Hammas pilséta atradas akmenoglu atradnes “Maksimi-
liana cehi” (“Zeche Maximilian”). To vésture aizsakas gad-
simtu mija (1899./1900.), jo ogles bija nepieciesamas térau-
da razo$anas uznémumiem (“Maximilianhiitte AG”). Pirmas
Sahtas tika ierikotas 1902. ga-
da, bet tas vairakkart applu-
dinaja tuvéjo avotu tdeni, ka
arl notika gazu izpludes, kas
apgratinaja un aizkavéja dar-
bus. Otra pasaules kara laika
$ahtas neilgu laiku stradaja
krievu karagtstekni. Péc kara
sekoja pédéjie méginajumi ap-
turét pazemes adenu straumes
un nosusinat $ahtas, bet to ne-
izdevas istenot. Lidz 1980. ga-
dam tas atkal parplada un kluva neiz-
mantojamas. Péc paris gadiem tur sakas
labiekartosanas darbi un tika ierikots
atpttas parks. Par pagatni atgadina
milzigs 40 metrus augsts stikla zilonis,
kas izveidots viena no senajam celtném.
Maisdienas Maksimiliana parka ir lielis-
kas bérnu izklaides vietas — var veérot
piratu kugu cinas virs tidens vai trenéties
klin$u kaps$ana, taurinu maja aplikot ap
200 taurinu sugu. Tur ir ari biSu maja,
dabas centrs. Skoléni var apmeklét 1pasu biologijas centru,
kura devize ir: “Atklat, saprast, aizsargat”.

“Nachtigall” cehi un
stikla zilonis.

Oberhauzenas brinumi

Oberhauzena ir viena no milzigas aglomeracijas pilsétam
un atrodas blakus Duisburgai. Tur kadreizéjos rupniecibas
objektos ierikoti milzigi izklaides centri. Bijusajos cehos

vairakos stavos izbavéts Eiropas lielakais
iepirksanas komplekss — CentrsO, kur zem
viena jumta izvietoti vairak ka 200 veikali,
kafejnicas un izklaides vietas. (Masu Do-
mina, kas ierikota bijusajos VEF cehos, ir
neliela ta kopija.)

2004. gada tika atklats iespaidigs ak-
varijs “Sea Life” ar apméram 20 000 jaras
iemitniekiem un 20 metrus garu stikla tu-
neli. Vél 40 akvariji attélo adens virzisanos
no kalnu strauta lidz ietekai jara.

Sevisks objekts ir Oberhauzenas gazo-
metrs (attela). Ar ietilpibu 350 000 m3 ta
bija lielaka $ada veida gazes kratuve Eiropa
un otra lielaka pasaulé. Otra pasaules ka-
ra laika gazometrs cieta bombardésanas
laika un 1945. gada tika slegts. 1946. gada
remontdarbu laika celtne aizdegas un to
nacas bavét no pasiem pamatiem. Péc tam tas darbojas no
1949. lidz 1988. gadam. Kops 1994. gada gazometru izmato
ka skatu torni, izstazu telpu, koncertzali un citiem nolakiem.

Oberhauzenas gazometrs.

Milziga telpa lauj realizét pavisam neparastas idejas.
Makslinieki Kristo un Zanna Kloda 1999. gada realizéja pro-
jektu “Maris”, no 13 000 krasainam naftas mucam izveido-
jot 26 metrus augstu un 68 metrus garu sienu.

Izstade “Ceribu vejs” (“Wind der Hoffnung”) tika izstadits
55 metrus augstais un 38 metrus platais gaisa balons, ar ku-
ru Bertrans Pikars (Bertrand Piccard) un Braiens DZonss (Bri-
an Jones) 1999. gada aplidoja apkart zemeslodei.

Pasreiz gazometra apskatama izstade “Debesu acis” (“Das
Auge des Himmels”) — 56 liela izméra no kosmosa uznemtas
satelitfotografijas.

Tie ir tikai dazi piemeéri par to, ka lielakais Eiropas
ripniecibas regions parvérsas par lielako izklaides regionu.
Redzetais raisa pardomas par to, cik milzigi resursi iegulditi
gigantisko rapnicu radiSanai, kas tagad ir apklususas. Tomer
ari nedaudzas atlikusas rapnicas un elektrostacijas ir loti ie-
spaidigas. To tuvuma cilveks jatas ka sika skudra.
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Saistosi ir celojumi uz talam zemém, kur var redzet
skaistas ainavas un iepazit dazadas neparastas tradici-
jas. Tomér ari Latvija ir daudz interesanta un neredzéta.

Tiesi uz ziemelaustrumiem

Jajasu riciba ir tikai viena vai divas brivas dienas un vélme
pacelot, tad var doties pa Vidzemes $oseju ziemelaustrumu
virziena, neaizkavéjoties tadas popularas un pazistamas vie-
tas, ka Sigulda un Cesis. Pabraucot garam Smiltenes celam,
ainava redzésiet arvien mazak apdzivotu vietu un pretim
brauco$o masinu bus arvien mazak. Tomeér tas nenozimé, ka
nonaksiet neapdzivota mezoniga apvida, kur nav ko redzet.

Tuvojoties Apei, reljefs klast paugurainaks, ainavas pie-
vilcigakas — tas nozimgé, ka sasniegta Alaksnes augstiene.
To reizém dévé par Vidzemes augstieni miniattra, jo pau-
guri nav tik lieli, toties stavakam nogazém, ezeri ir mazaki,
toties dzilaki. Ari klimats $aja novada ir bargaks. Ja ziema
Riga reizém sniega segas nav vai ari ta turas isu laiku, tad
Aluksnes augstiené vienmér ir biezas kupenas un ists zie-
mas sals. Sniegputeni maija sakuma te nav nekas neparasts,
tapat ka salnas reizém pat ap Janiem. Stavas pauguru
nogazes un bargais klimats vienmeér ir radijusi problémas
zemniekiem. Tapéc visos laikos ir bijusi nepieciesama at-
jautiba un izdoma, lai izdzivotu $aja skarbaja vide. Ta ka
novads atrodas Latvijas nomalg, tad $ejienieSus medz déeveét
par malénie$iem. Un viniem galvas vienmeér ir stradajusas!
Ne velti dazas no popularakajam anekdotém stasta, ka
maléniesi gaismu ar maisiem istabas nesusi, bet visi, kuri

prot rakstit, ir rakstnieki. No malénieSiem célusas daudzas
izcilas personibas.

Gan laukos, gan nelielajas pilsétinas Apé un Altksné
patie$am ir ko redzét. Arl informacijas centru darbinieki
vienmer ir laipni un atsaucigi.

Pilsetina maza, maza...

Ape ir pavisam neliela pilsétina Vaidavas upes krasta un
noteikti pazistama krustvardu miklu cienitajiem, jo gandriz
visas ir jautajums par pilsétu ar isako nosaukumu. Apé dzivo
apméram 1900 iedzivotaju, tomeér tai ir diezgan sena vésture.

“Ka plauksta starp Vidzemes pakalniem, ziedoSiem meZiem
un tirumiem, ar Vaidavas straumi liktena linija snauz Ape,
vasaras saule sasilusi, un ciemos gaida,” raksta Janis Miezitis,
ari viens no rakstosajiem maléniesiem.

Ape izveidojusies uz muizas zemes, ko Livonijas ordena
mestrs 1420. gada izlénoja G. G. Hopem. No vina uzvarda
célies muizas nosaukums — Ope (no 1925. g. — Ape). Te krus-
tojas celi, kas veda uz Igauniju un Krieviju. Miesta tiesibas
Opeieguva 1921. gada. Attistibu veicinaja 1903. gada atklatais
$aursliezu dzelzcel§ Stukmani—Ape—Valka. Miests kluva par
tirdzniecibas un amatniecibas centru. Liela dala eku tika
bavetas no vietéja dolomita.

Kops 1974. gada Apé notiek tradicionalais “Vaidavas
kauss” motokrosa, ko pédéjos gados papildina velo- un au-
tosacensibas.

Apé ieteicams apskatit rakstnieces Elinas Zalites muzeju,
Dzeni$u dizvitolu (apkartmeérs 8,67 metri), ko uzskata par
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Dzeni$u dizvitols pie Apes tiek uzskatits par lielako savas
~sugas parstavi ne vien Latvija, bet daudz plasaka meroga.

resnako $is sugas koku Eiropa, Raganu klintis Vaidavas kras-
ta, kas veidojusas smilsakmenos.

Interesanti, ka turpat netalu smil$akmenu slanus nomai-
na dolomiti. Pie Grubes spékstacijas Vaidavas krasti jau ir
pavisam savadaki. Pirms aizsprosta izbaves tur atradas Lat-
vijas augstakais Gdenskritums — 4,2—4,3 metrus augsts, kura
atsedzas Plavinu svitas dolomiti.

Kadreiz denskritums ir bijis iespaidigs, tacu uz ta ir uz-
celts maza HES dambis. Udenskritumam ir bijusas divas
pakapes — 2 m un 2,2 m augstas.

Veidojot dambi, dolomiti tika apmiréti. Udenskrituma
augséja pakape tika apmuréta gandriz pilniba, apakséja paka-
pe — tikai vietam. Kad maza HES netiek darbinata, Vaidavas
upes straume tiek novadita pa blakus kanalu un par adens-
kritumu tdens neplast. Lejpus tdenskrituma Vaidavas labaja
krasta izveidojies 4 m augstais Griubes dolomitu atsegums.

Pauguru un ezeru zemeé

Soseja talak ved virziena uz Jaunlaiceni un Veclaiceni.
Jaunlaicené var aplakot baronu Volfu muizas parku un ka-
penes. Talak aiz paris likumiem var pamanit debesis sleja-
mies Latvijas augstakas baznicas torni. Ta ir Apukalna (Ope-
kalna) baznica, kas 18. gs. uzcelta 235 metrus augsta paugu-
ra virsotné. Baznicas torna gailis pacelas vél par 23 metriem
augstak.

Tautas teika. Augsta kalna gala stav veca jo veca baznica.
Ta celta 1784. gada un atrodas Aliiksnes rajona Jaunlaicenes
ciema. Ta ir apmeram 50 metrus augsta, bet celta no lieliem jo
lieliem akmeniem. Bet, ta ka akmeni bija kalna pakaje, tad so
akmenu dabuisana kalna nebija tik viegla. Tade] tos kalna vela
ar velSanu. Taja laika jau pie $is baznicas celSanas stradaja
vergi. Vini vela akmenus kalna un sauca: “Op, op!” Baznicas
celSana vilkas vairakus gadus. Un op, op, op vini sauca tadel,
ka ta bijis it ka vieglak akmenus dabit kalna. Tade] ari barons
licis So baznicu nosaukt Opekalna varda. Vel ari tagad vina
saucas par Opekalna baznicu.

Cel$ ved lejup un talit atkal tiecas augsup, jo prieksa pa-
celas Sauleskalns (267 m v.j.l.). No ta pa labi var manit
Alaksnes augstienes augstako virsotni Delinkalnu (272 m
v.j.L.), bet prieksa paveras plass skats uz meziem un paugu-
riem. Nogriezoties pa kreisi Kornetu virziena, péc briza re-
dzams Drusku pilskalns (247 m v.j.1.), kas ievérojams ar to,
ka ir visstavakais paugurs Latvija. Nogazes slipums sasniedz
45°, relativais augstums pret ezera limeni — 90 metrus. No
virsotnes skaidra laika var ieraudzit Igaunijas augstako vir-
sotni — Lielo Munamegi (318 m v.j.1.). Ir vérts apskatit dzilos
un gleznainos Kornetu — Pellu subglacialas iegultnes ezerus
(attela raksta ievada — Lielais Baltins, ta maksimalais dzilums
sasniedz 30 metrus).

Par popularu tarisma objektu kluvusi zemnieku saim-
nieciba “Maurini”, kur var aplakot savvalas zirgus un govis,
mini zoodarzu ar trusiem, seskiem, kazam un citiem zvériem,
nopérties lauku pirti ar zalu slotinam vai vienkarsi atpasties
pie kamina un baudit zalu té&jas krazi.

Rajona centra Alaksné (vairak ka 9 000 iedzivotaju) po-
pularakie objekti ir pilsdrupas Pilssala, Jauna pils (19. gs.),

| Drusku pilskains

Skréjiens Drusku pilskalna.
Kurs$ pirmais ieraudzis Munamegi?




5

Skats uz Aliksnes 'e'ier_u 1o 'Sajil'e‘s tilta pie Templei kalna. 2

Templa kalns — senaka apdzivota vieta pie Alaksnes ezera, Bibe-
les tulkotaja Ernsta Glika staditie ozoli, Bibeles muzejs, baznica,
banitis, skaistas parka straklakas un dazadas citas vietas.

Aluksnes ezers ir viens no visaugstak eso$ajiem Latvijas
ezeriem — 183,7 m v.j.1. Tas atrodas Vaidavas pazeminajuma
un ir vienpadsmitais lielakais Latvijas ezers, ta platiba
15,4 km? (kopa ar salam — 15,6 km?).

Teika par ezeru un ta salam. Senatné ezera vieta bijis lidze-
nums un divas zemnieku majas. Tajas dzivojusi divi saderinati
jauniesi. Puisim iepatikusies cita un vins to apprecéjis. Atstata
ligava liigusi Pérkontévu sodit neuzticigo ligavaini. Kazu va-
kara Skilusies zibeni, bet jaunais paris par to tikai sméjies. Tad
sacis Iit lietus — ar tadu sparu, ka virs tidens palicis tikai liga-
vas plivurs un ligavaina cepure. No tiem radusas salas — Gara
sala un Cepurite.

Livonijas ordena pils baveéta 1342. gada Alaksnes ezera Ma-
rijas (Pils) sala. Nemot véra novietojumu pie pasas vacu
valdijumu robezas, pils tika izveidota par stiprako ordena no-
cietinagjumu Livonijas austrumos. Par pils bavésanu ari tapusi
teika. Viciesi ielenkusi ezera krasta stavoso latgalu pili, bet tas
aizstavji nolemusi labak sevi sadedzinat neka padoties. Karaviri
dzivi sadegusi pili, bet vinu dveseles parvertusas putnos, kas
pastavigi kavejusi vaciem miira pils celtniecibu — cik tie pa die-
nu uzcelusi, tik putni pa nakti nopostijusi. Ta tas turpindjies
labu laiku, kamer vaci savas pils pamatos iemiiréjusi dzivu jaunu
latviu meiteni. Tad putni aizlaidusies un pils pabeigta.

— o ~ 4 00

Seno maléniesu tehnologijas

Pilséta orientéties ir viegli, bet ne visi varbat zina, ka no-
teikti vajadzétu doties Kalncempju virziena un apskatit Ates
(Ottes) dzirnavu brivdabas muzeju. Tas atklats 1985. gada,
pateicoties sava novada patriotam Viktoram Kirpam. Padom-
ju laika drosi vien
nebija tik vienkarsi
veidot un saglabat
latvisku vidi. Se-
najas 18. gadsimta

Ar $adu traktoru
zemes darbus stra-
daja pirms vaira-
kiem gadu desmi-
tiem. Musdienu
jauniesiem ta ir ek-
sotika.

Izradas, ka griezt dzirnakmenus ir Joti gruti,
lai ari tas skaitijas sieviesu darbs.

Linu kulama ierice. To parasti grieza zirgs, ie_dams pa
apli. Sedekli gan parasti lika kidu no mazakajiem
| berniem, jo ari vigiem bija jastrada kopa ar lielajiem. °

|
‘'

udensdzirnavu un tuvéjas latviesu lauku sétas 13 ékas ap-
skatami vairaki takstosi eksponatu. Ikviens var izméginat
pastradat ar senajiem darbarikiem, kas masdienu moderno
tehnologiju laikmeta vairumam jaunie$u ir kluvusi nezinami
un eksotiski. Tad nu izradas, ka slimests nav slinks cilvéeks,
bet gan ierice zaru mizosanai. Folklora biezi pieminéta labibas
kul$ana ar spriguliem prasa zinamu izveicibu, tapat ka
darbosanas smédé ar smagajiem kaléja darbarikiem. Miltu
mal$ana ar dzirnakmeniem izsenais bijis sieviesu darbs, tacu
izradas, ka iegriezt smagos akmenus masdienu meiteném ne-
maz nav pa spékam!

Senos laikos laukos tika piti dazadi grozi. Izradas, ka ta-
jos var lasit gan kartupelus, abolus un sénes, gan calus, glabat
dzijas kamolus, nest malku un citas lietas.

Pasakas biezi minétaja rija zavéja un kala labibu, bet tur
dzivoja ari velns ar raganu! Abi sastopami ari $aja lauku séta.
Linu kul$anas talkas bija smags darbs. Bija jacelas nakti. Ar
mazi bérni stradaja. Masdienu jauniesi jauta, kapéc tas bija
jadara nakti, kad ta¢u nak miegs. Atbilde izradas loti vien-
karsa — diena bija citi neatliekami darbi. Varbat tas, ka bérni
stradaja kopa ar pieaugusajiem, bija iemesls, kapéc netika
runats par neirozém, kompleksiem un citam modernam “kai-
tém”. Darbs izarstéja.

Ja celotaji vélas, Até var noorganizét ari naksnosanu sie-
na $kani, kas seviski patikot pilsétas bérniem. Kad visi, jau-
kas gides vaditi, ir pastradajusi, visu izlozpajusi un ap-
taustijusi, tiek piedavata téja, piragi, lauku rupjmaize ar
kanepju sviestu, bet pieaugusajiem — ari pa “pingerotam”.

(Maleniju kopa ar autori apceloja N. Draudzinas gimnazi-
jas 11.a klases jauniesi.)
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FRAKTALI -

NAKOTNES /; -
GEOMETRIJA? '

ILoNA NukSEvica

“Kade| geometriju dévé par vésu un sausu? Viens
no céloniem ir tas nespéja aprakstit makonu, kalnu, ko-
ku un joras formu. Makoni nav sféras, kalni nav konusi,
krasta linijas nav ripka linijas loki, koka miza nav glu-
da, zibens neizplatas pa taisnu liniju. Daba ne tikai
mums demonstré augstaku sarezgitibas pakapi, bet pa-
visam citu tas limeni.” Kop$ 70. gadiem pazistama
fraktalu geometrijas pamatlicgja Benua Mandelbrota tei-
ciens rosina izféli. Vai tiesam Eiklida teorijai ir precizaka
un pilnigaka alternativa? Kads ir fraktalu geometrijas
praktiskais lietojums musdiendse

Kads ir fraktala skaidrojums?

Fraktalis popularzinatniska skaidrojuma ir neregulara,
no fragmentiem sastavosa forma, kas, dalita sikakas vienibas,
ir veseluma kopija. Terminu izveidoja Benua Mandelbrots
1975. gada, nemot pamata latinu vardu fractus, kas nozime
“salauzts”.

Fraktalu ipasibas ir sekojosas: 1) saglabajas smalka struk-
tara patvaligi pienemtos mazos mérogos; 2) parak neregulars,
lai batu iespé&jams aprakstit tradicionalas Eiklida geometri-
jas valoda; 3) piemit paslidziba (vismaz aptuvena vai sholas-
tiska) — skatoties it ka ieksa attéla, palielinot un samazinot
to, redzami vienadi elementi; 4) piemit Hausdorfa dimensi-
ja, kas ir lielaka ka ta topologiska dimensija.

Fraktali tiek konstruéti daudzkarteja atkartosanas procesa
ar formulas palidzibu vai geometriska veida. Tiem piemit ko-
pigas Ipasibas, tacu pastav atskirigas veidosanas metodes. Ma-
tematiski veidotie fraktali tiek saukti par modeléjamiem, bet
daba pastavosie — par dabiskajiem. Modeléjamos fraktalus ie-
dala algebriskajos (ieguti ka algebrisku vienadojumu tiess
attélojums plakné), geometriskajos (iegati ar lauztu liniju pali-
dzibu, katra meéroga aizvietojot noteiktu posmu bezgaligas
atkartosanas rezultata), stohastiskie (iegiti, izmantojot gadiju-
ma skaitlu generatorus), ne-
linearie parveidojumi, atrak-
tori (sarezgitakie no frak-
taliem, nosaka dinamiskas
sistémas uzvedibu ilgaka lai-
ka intervala un regulé tas at-
tistibu deterministiska haosa
ietvaros).

Serpinska paklajs ir viens
no pirmajiem geometris-
kajiem fraktaliem.

e

Apskatisim algebrisko fraktalu saistibu ar dabas frak-
taliem, méginot skaidrot vilinoso Mandelbrota ideju par ma-
konu un kalnu precizo meérisanu. Vienkarsoti algebriskos
fraktalus var skaidrot ka funkcijas vizualo attélojumu, tacu
biezi realo skaitlu vieta tiek lietota komplekso skaitlu kopa.
Fraktali iegtiti daudzkarteja atkartosanas procesa, ar datora
palidzibu izpildot iteracijas — atkartotas
instrukcijas — noteiktu skaitu reizu, lidz
ieghts velamais rezultats.

Iteraciju stadijas Albrehta Direra
pentagona paveidam.

Ta ka daba pastav “cits sarezgitibas
pakapes limenis”, kura skaidro$anai lidz
$im pastavosas teorijas var $kist primi-
tivas, fraktalu geometrija lidz ar moderno haosa teoriju
piedava deterministisko haosu — nenoteiktiba un gadijums
tiek ierobezots, tacu vienlaikus pastav ari nesakartotiba.

Paglidzibas pakape fraktaliem var but dazada: 1) stingra
paslidziba — geometriskie fraktali, to samazinajuma tiek
iegtta identiska forma (piem., Koha likne, Serpinska paklajs
u. ¢.); 2) daleja paslidziba — algebriskie fraktali (piem., Man-
delbrota kopa, Dzilija kopas), pétot dzilak zimejuma, ele-
ments var atskirties no sakotnéja; 3) statistiska paslidziba —
dabas fraktali, pastav nenoteiktiba.

Fraktalu teorijas aizsacéja Benua Mandelbrota veidotais
matematiskais objekts joprojam uzskatams par vienu no
sarezgitakajiem.
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Ko var izmerit
ar fraktala palidzibu?

Tatad atskiribu starp dabas un algebriskajiem fraktaliem
raksturo paslidzibas pakape. Bet vai iespé&jams lidzigas struk-
taras dél precizakiem dabas formu aprekiniem aizstat Eiklida
geometriju ar sarezgitako fraktalu teoriju? Pirmas praktis-
kums redzams ikdiena veicamajos mérjjumos. Ta¢u daba pa-
stav citadas likumsakaribas. Fraktalu teorija dod ieskatu sa-
rezgitaka limeni.

Ar fraktalu geometrijas palidzibu masdienas tomeér ma-
koni, upju baseini, koku zaru tikls netiek “meriti” Eiklida iz-
pratné. Dabas formam ar fraktalu geometrijas palidzibu tiek
rekinata dimensija. Atskiriba no Eiklida geometrija apskatama-
jiem objektiem, tiem piemit fraktala (Hausdorfa) nevis topo-
logiska (punktam dimensija ir 0, taisnei — 1, plaknei — 2, tel-
pai —3) dimensija. Ta nav vesels skaitlis. Ir dazadas metodes,
ar kuru palidzibu tiek aprékinata fraktala dimensija. (Pieme-
ram, linealu, rinku vai kasti$u skaitiSanas metodes. Pedeja
fraktali parklaj ar péc iespéjas mazaku skaitu kvadratu ar no-
teiktu malas garumu un saskaita kvadratus. Malas garumu sa-
mazina, parklaj ar vél mazakiem kvadratiem, saskaita tos utt.
Dimensija ir logaritmisks koeficients, kad objektu parklajoso
kvadratu skaits palielinas, bet kvadrata malas garums tiecas
uz 0.) Veicot aprékinus vienam objektam ar dazadam me-
todém, rezultati atskiras.

Interesanti ir plaknes fraktalu perimetra un laukuma ap-
rekini. Ta ka paslidzigais fraktalis visu laiku atkarto pats se-
vi, rékinot perimetru, lielums tiecas uz bezgalibu. Turpreti
laukums, ko tas ierobezo, ir galigs lielums. Tas skaidrojams
ar dimensiju at$kiribam — laukums atrodas plakné (dimen-
sija 2), bet perimetrs ir linija (dimensija 1).

Vai augsanas procesu
varétu paredzét?

Ta ka determinétie fraktali tiek modeléti ar matematis-
ku izteiksmju palidzibu, izpildot noteiktas darbibas, rezultats
ir zinama méra prognozéjams (lai gan viens no pirmajiem
fraktaliem — Mandelbrota kopa — nav lidz galam izpétita un
uzskatama par vienu no sarezgitakajiem matematiskajiem
objektiem). Rodas jautdgjums — vai dabas fraktaliem butu
iespéjams paredzét nakotnes attistibu?

Jédziens, kas ir matematiski izveidots, ir tikai lidzigs da-
bai. Dabas fraktaliem nevar izveidot teorétiskas definicijas.
Dimensiju aprékini javeic ar aproksimacijas metodém. To
skaits norada, ka objektam piemit fraktala struktara. Dzilak
pétot dabas objektu, dimensijai butu jabut tadai pasai, ja ta
atskiras, var konstatét novirzes attistiba.

Dabas fraktaliem piemit statistiska paslidziba un gadiju-
ma raksturs, un uzbavi precizi nav iesp&jams noteikt. Tomeér
pastav kopiga metastruk-
tara, dzivas dabas
fraktaliem genétiska in-
formacija nosaka sugu
pamatiezimes. Fraktalus
raksturo ariadaptivitates
pakape, kas loti izteikta
dzivaja daba.

“Visuma fabrika”,
makslinieks — Luiss Pena.

Fraktali un haosa teorija ir ciesi saistiti ar nelineraro
sistému dinamiku. Ta ir masdienu zinatnes nozare, kas péta,
pieméram, tadus procesus, kuros nelielas izmainas sakuma
nosacijumos var izraisit milzigas novirzes talakajas pro-
gnozes. Sakotnéji determinéta sistéma var pariet par haotis-
ku nelinearo procesu rezultata. Tomeér haoss ir determinéts,
un gadijuma loma taja ir ierobezota. Gan dzivaja, gan nedzi-
vja daba biezi sastopamas $adas nelinearas sistémas ar aug-
stu sarezgitibas pakapi. To aprakstam izmanto fraktalu geo-
metriju. Ta ka dabas fraktaliem attistibas procesu ietekmeé
daudzi argji faktori (pieméram, augam — temperataras iz-
mainas, véja, makonu veidosanas, augsnes sastavs), nav
iesp&jams ar fraktalu geometrijas palidzibu pilniba paredzét
nakamo attistibas soli.

Kalna veidosanas formulu
izrekinat nav iespéjams?

Lai gan Mandelbrots fraktalu geometriju dévéja par da-
bas geometriju, ar tas palidzibu lidz $im dzivé nav iespéjams,
pieméram, zinot kalna parametrus, izveidot ta uzbuves for-
mulu. Tomér fraktalu teorijai ir plasas iespéjas datorgrafika.
[lustracijas ir parsteidzosi -
lidzigas dabas formam.

“Amerikanu rietumi” —
fraktalu tehnika veidots
attels ar dabas ritmiem
lidzigu haosa struktaru.

Fraktali tiek ziméti, atkartojot lielu iteraciju skaitu (vai-
raki ttkstosi vai desmiti takstosu, atkariba no ta, cik precizu
attélu veélas ieraudzit). Jo lielaks skaits iteraciju, jo drosak
var apgalvot, ka dotais sakotnéjais punkts konverge (t.i.,
iteracijas tiecas uz noteiktu vértibu) vai diverge (t.i., iteraci-
jas tiecas uz bezgalibu vai oscilé — robeza neeksisté). Tas ir,
tiek aprékinata noteiktas funkcijas f vértiba dotaja punkta z,
(pieméram, slavena Mandelbrota kopa tiek veidota ar kom-
pleksas funkcijas f(z) = z* + ¢ palidzibu), péc tam tiek
aprékinata funkcijas f vértiba punkta f(z ), tad f vértiba
punkta f(f(z ), utt., fikséts skaits iteraciju reizu (katra naka-
maja iteracija tiek izmantots iepriekséjais iznakums). Iteraci-
ju rezultata iegttie punkti vai sakotnéjie punkti (pieméram,
Mandelbrota kopas gadijuma) tiek vizualizéti, izmantojot
komplekso skaitlu kopu. Dators $adi parlako noteiktu kom-
pleksas plaknes apgabalu.

Katra dota punkta iteraciju uzvediba tiek klasificéta — ta
var but ierobezota vai neierobezota, ta var konverget vai di-
vergét (pieméram, Mandelbrota kopas punktu iteracijas ir
ierobezotas ar skaitli 2). Atkariba no ta, cik atri (punktam)
notiek dil$ana, aug$ana vai tuvinasanas robezai, punktu no-
kraso cita krasa. Veidojas linijas, pa kuram punkti “uzvedas”
lidzigi — ir ar konvergences (tuvinasanas galigai robezai) vai
divergences (tiek$anas uz bezgalibu) ipasibu. Tadéjadi ar
vienadas krasas liniju un laukumu palidzibu iespéjams veidot
briniskigus datorgrafikas darbus. Pie noteikta iteraciju skaita
cilveks vairs nespéj saskatit atskiribas. Atklats paliek jauta-
jums — cik iteraciju nepieciesams, lai cilvekam liktos skaisti.
Profesionali, kas veido fraktalu darbus, sauc sevi par fraktalu
maksliniekiem, riko izstades un konkursus.
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Kas ir skaists cilveka acim?

Jasecina, ka ar fraktalu geometriju nav iesp&jams aizvie-
tot Eiklida iedibinato kartibu. Tacu fraktalu jédziens paver
plasaku redzesloku, nojauc stingro nemainibu un aizvieto
to ar deterministisko haosu, kas dod iespéju mazliet talak
pavirzities uz zinama un nezinama robezas.

: Fraktalu teoriju
izmanto gan haotisku
procesu pilnigakam
aprakstam, gan jaunu

Paslidziba un tiekSanas dziluma.
Daga Haringtona darbs

1Q TESTS

lesaksim ar anekdoti. Droms lacis ziema klist pa
mezu, dauza galvu pret kokiem un ik pa bridim Zéli
iesaucas: “Nu kapéc es rudeni tik daudz kafijas
izdzérul” Tapéc Soreiz tests par dzivniekiem, ko més
varam satikt meza.

1. Ka izskatds brona laca pakalkaijas
nospiedums?

A. Apals, ar atdalitiem apaliem pirkstu nospiedumiem.

B. Iegarens vienlaidu iedobums ar nagu pédam priekspuse.

C. Lidzigs cilvéka pédas nospiedumam, tikai prieksgala pla-
taks, papédi sauraks.

2, Kad mezacukam ir riesta laiks?

A. Septembri, kad vél ir daudz partikas un mezakuiliem
netrikst energijas, kas vajadziga riesta cinu laika.

B. Novembri, decembri.

C. Februari. Lielakas izredzes ir tiem kuiliem, kuri vél sagla-
bajusi tauku rezerves.

3. Glodene un gludena cuska ir viens un tas
pats.

A.Ja.

B. Ne.

C. Nezinu.

4. Kas ir kliedzéjpile?

A. Reti sastopama pile, kas ierakstita Eiropas Savienibas Sar-
kanaja gramata. Latvija konstatéta tikai rudens parlido-
jumu laika.

B. Pile Anas platyrhinchos. Starp visiem Gdensputniem tas
kliedziens ir visskalakais. Latvija nav sastopama.

C. Sadas piles izmanto mednieki.

Haoss spej but ari lakonisks.
Daga Haringtona darbs

objektu radisanai. Fraktalus
maksla izmantoja jau pirms
tos pazina matematika (pieméram, Albrehta Direra “Penta-
gons”). Paslaik Dzeksona Polloka it ka haotisko krasu un lini-
ju jaukumu panakumi tiek skaidroti ar deterministiska haosa
struktiru tajos. lesp&jams, savas lidzibas dabas struktaram dél
tiesi fraktalu geometrija ir pilniga un skaista cilvéka acim.

Papildu informacija interneta

http://classes.yale.edu/fractals/ — lapa par fraktaliem un to lietojumu.
http://en.wikipedia.org/wiki/Fractal — informacija ar atsaucém.
http://fractalworld.xaoc.ru — lapa par fraktaliem krievu valoda.
http://www.politeh.lv/fraktali/1.html — ieskats fraktalu teorija latviesu valoda.
http://www.math.yale.edu/mandelbrot — Benua Mandelbrota majaslapa.
http://hypertextbook.com/chaos/ — lapa par haosa teorijas batiskakajiem elementiem.

5. Kad meza visdrizak var atrast nomestos
alna ragus?
A. Gada sakuma.

B. Gada beigas.
C. Vasara, jo tad nav sniega.

6. Labi zinams, ka krustknabjiem ir knabis ar
sakrustotiem galiem. Bet vai krustknabiji
dzied?

A.Ja.

B. Ne.

C. Var dzirdet tikai knakskus, kas rodas, lobot ¢iekurus.

7. Vai meza dzivo vézveidigie?
A. Ne.

B. Ja.

C. Tikai atseviskas meza upés un ezeros.

8. Kurs no siem dzivniekiem meza sastopams
visbiezak?

A. Knislis.

B. Kolembola.

C. Mezsargs.

Atbildes - 41. lappusé
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PALIDZ STIGAS

Ka varam definét elementardalinu dabu, ieltkojo-
ties dzilak padu dalinu radisanas mehanismos? Papil-
dus elementardalinu mijiedarbibas standarta modelim,
kas izriet no kvantu mehanikas postulatiem, misdienu
zindtne cer uz pilnigi jaunu vienojoso prieksstaty, ko
sniedz izteikti matematiska stigu teorija. Tas rada per-
spektivu daudziem jauniem eksperimentiem CERN (Eiro-
pas Kodolizpétes organizacija) péfijumu centros.

Standarta modelis — modernas fizikas pamatakmens, ko
péc rapiga darba apstiprinaja 20. gadsimta, apliako elemen-
tardalinas ka punktus, kuru “uzvedibu” regulé tris no funda-
mentalajam dalinu mijiedarbibam: elektromagnétisms, stipra
un vaja mijiedarbiba. Tas mums lauj izveidot saskanigu ap-
rakstu par to, kas $aja pasaulé notiek ar visu bezgala mazo.
Tomeér $is modelis nelauj pievienot ceturto mijiedarbibas spe-
ku — gravitaciju. Sobrid kvantu fizika saka, ka, tapat ka gais-
ma izplatas ar dalinu palidzibu — fotoniem, ari gravitacijas mij-
iedarbibai jaizplatas ar citu dalinu palidzibu — gravitoniem.

o ~ — -— O °

Apvienosandas mekléjumi

Tacu, lai aprakstitu pédéjas minétas dalinas
standarta modela ietvaros, rodas sarezgijumi (sk.
elementardalinu “biologiskas daudzveidibas” ap-
rakstu). Vél vairak — pasos pirmsakumos Visums
bija vienlaikus supermazs un supermasivs — visa
energija un matérija bija koncentréta loti maza
telpa. Sados apstaklos teorija, kas skaidro dalinu
ipasibas, nevar iztikt bez gravitacijas piesaistes.

Un ka lai to visu integré visparéja relativitates
teorija, ko Einsteins izveidoja pagajusa gadsimta
sakuma un kas “runa” gandriz tikai un vienigi par
gravitaciju? Kvantu mehanikas un relativitates te-
orijas apvienos$ana ir kluvusi par fiziku Svéto Gralu.
Veselas zinatnieku armijas strada pie $1 jautajuma.
Pienemamakais cel$ skiet stigu teorija.

No punktiem pie stigam

Ko $i teorija saka par masu pasauli? Pirmkart,
ta dalinas uztver nevis ka punktus, bet gan ka ele-
mentus, ko iespéjams salidzinat ar Joti mazam
stigam, kas ir aptuveni tikai 10~ metrus garas
(0,00000000000000000000000000000000001 m).
Stigas vibré un vibraciju veidi atbilst dazadam dali-
nam. Jo spécigak kada stiga vibré, jo dalinai ir liela-
ka energija. Viena no stigu teorijas prasibam, lai §i
teorija batu matematiski konsekventa, ir prasiba
péc supersimetrijas. Lai saprastu, kas tas ir, nepie-
cieSams Iss ieskats elementardalinu “zoologija”. Vi-
suma eso$as elementardalinas var iedalit divas lielas
saimés: viena atrodas fermioni, tai skaita elektroni
un kvarki; otra — bozoni, pie kuriem pieder tadas

*No zurnala RTD info tulkojusi Sandra Vilka. RTD info.
Magazine on European Research. Special Issue: EIROfo-
rum — February 2007. Nekomerciala reproducésana atlauta.

fundamentalo mijiedarbibu neséjdalinas ka fotoni, kas no-
saka elektromagnétiskos spékus, un augstakminétie gravi-
toni, kas attiecigi nosaka gravitacijas speku.

Supersimetrijas problema

Supersimetrija balstas uz pienémumu, ka ikvienai dalinai
fermionu saimé ir atbilstiga dalina ari bozonu saimé, un
otradi, tadé] arl nosaukuma figuré vards “simetrija”. Kaut
ari pagaidam neviena supersimetriska dalina nav atklata, tacu
elementardalinu fiziki cer tas ieraudzit augstas energijas
dalinu sadursmeés, ko radis ar jauno dalinu paatrinataju LHC
(Large Hadron Collider — Lielais Hadronu paatrinatajs) CERN
laboratorija.

Taja pasa laika astronomi var netiesi aplikot So noslépu-
maino dalinu raditos efektus, jo galaktiku un galaktiku ko-
pu kopéja masa skiet esam daudz lielaka par kopéjo spidoso
objektu masu (zvaigznes, gazu makoni u.c.), ko uztver as-
tronomu teleskopi. S iemesla dé] ir postuléta neredzamas
tumsas matérijas esamiba; ta mijiedarbojas ar citam dalinam
tikai ar gravitacijas starpniecibu, bet pati varétu sastavét no

Neitralino atstato pédu simulacija dalinu detektora.
Atgkirigas liknes parada neitralino emisiju pavadoso
dalinu celu. Si supersimetriska dalina varétu biit ka
sastavdala tumsaja materija, ko astronomi tik loti cer ie-
raudzit. © Norman Graff
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Elementardalinu “biologiska daudzveidiba”

Elementardalinas péc definicijas ir nedalamas. Tas iedala divos tipos — bozonos un fermionos.

Standarta modeli bozonu saime sastav no ¢etram dalinam,
kas nosaka ¢etras daba sastopamas mijiedarbibas. Fofons nosaka
elektromagnétiskas mijiedarbibas, tostarp ari gaismas, izplati-
$anos. Gluons ir bozons, kas atbildigs par stipras mijiedarbibas
izplati$anos, nodrosinot atoma kodola stabilitati. W, Z° un
W~ bozoni ir atbildigi par vajas mijiedarbibas izplati$anos, kas
nosaka, pieméram, radioaktivitati. Visus augstakminétos bo-
zonus elementardalinu fiziki ir novérojusi. Iznémums ir gravi-
toni, kas ir atbildigi par gravitacijas mijiedarbibas izplatisanos,
un hipotétiskie Higsa bozoni, kas atbild par dalinu masu.

Fermionu saime ir iedalita tris apakssaimés. Pirma veido
“parasto” vielu, kas sastav no elektroniem, elektronu neitrino,
augséjiem un apakséjiem kvarkiem. Sie kvarki ir elementar-
dalinas, kas veido protonus un neitronus, bet tie savukart — ato-
mu kodolus. Abas paréjas fermionu apakssaimes katra satur
Cetras dalinas, kas pastaveja tikai Liela Spradziena laika. To pa-
stavésana ir pieradama tikai augstas energijas apstaklos.

Tadgjadi standarta modelis sastav no 17 elementardalinam.
Sis skaitlis dubultojas stigu teorija, jo péc supersimetrijas liku-
ma katrs fermions ir saistits ar vienu bozonu un otradi. Lai
bozona supersimetriskajam partnerim dotu nosaukumu, fiziki
standarta modela bozonam vienkarsi pievieno piedékli -7no.
Tada veida rodas fotino un gravitino, kameér W* un W- bozonu
superpartneri ir nosaukti par ladinino (charginos) tadel, ka tie
nes ladinu. Lai nosauktu fermionu superpartnerus, parasti tiek
izmantots priedeklis s-. Ta més iegtstam skvarkus, selektronus
un sneitrino. Fiziku valodai ir jaattistas lidz ar pasu zinatni...

loti stabilam un tadél vieglam dalinam. Vieglajam supersi-
metriskajam dalinam piedévé vairakas kopigas ipatnibas.
Tadegjadi $is dalinas varétu bat tumsas matérijas nezinamas
sastavdalas, kuras darbibas efektus pirmo reizi novéroja
$veicie$u astronoms Fricis Cvikijs (Fritz Zwicky) 1933. gada.

Cetras mijiedarbibas, kas rodas
no vienas vienigas

Vél viens zinatniekus interesgjoss jautajums skar Cetras
fundamentalas mijiedarbibas (gravitacijas, elektromagnétis-
ko, vajo un stipro mijiedarbibu). Kade| to stiprumi ir tik
dazadi? Ja, pieméram, salidzina gravitacijas un elektro-
magnétisko mijiedarbibu, otra ir nesalidzinami stipraka par
pirmo. Viena pasa magnéta spéks spéj parvietot noteiktas
masas metala objektu, kamer, lai to pasu objektu izkustinatu
gravitacijas spéks, ir nepiecieS$ama visa planéta Zeme.

Viena no atbildém uz $o jautajumu varétu bat apstakli,
ka visas fundamentalas mijiedarbibas bija viena vieniga mij-
iedarbiba, kas domingja pie tas augstas energijas, kada bija
Visuma pastavésanas sakuma. Lidzigi ka adens parvérsas
leda, temperattrai nokritot zemak par sasal$anas punktu,
arl Visuma energijai kltstot pietiekami zemali, §1 vienota mij-
iedarbiba varéja sadalities Cetras dazadas — tadas, kadas més
tas pazistam Sodien. Fundamentalo mijiedarbibu apvieno-
$anos pie augstas energijas ari izskaidro stigu teorija (kaut
gan ta nav vieniga teorija, kas to spgj).

Simulacija, ka Higsa bozons sabruk divas struklas (vida)
un divos elektronos LHC dalinu paatrinataja CMS detek-
tora. Linijas attélo iegutas dalinas, kas rodas, saduroties
loti lielas energijas protonu parim. Energija, ko dalinas
izkliedéja detektora, paradita gaisi zila krasa.

© CERN

3 4 oo
Septinas dimensijas

Viens no stigu teorijas visiespaidigakajiem teorétiskajiem
panakumiem, bez $aubam, ir citu dimensiju eksistence, ne-
skaitot tris mums tik labi zinamas telpas dimensijas (aug-
stumu, platumu, garumu) un laiku. Patiesi, lai viss batu ma-
tematiski korekti, stigu teorijai nepiecieSamas septinas pa-
pildu telpiskas dimensijas. Matérija — stipra, vaja un elek-
tromagnétiska mijiedarbiba — ir piesaistitas trim parastajam
telpiskajam dimensijam. Sis mijiedarbibas ir tas, kas lauj
mums uztvert pasauli (pieméram, gaismas elektromagnétiska
mijiedarbiba ar vielu). Ta¢u tas nedod mums iespéju uztvert
paréjas septinas dimensijas, kuras paliek “neredzamas”.

Ta dalinas dzivo, Visuma energgtiski aktivakajos brizos
iznirstot no kvantu nekurienes. Sodien fiziki tas raksturo ka
loti mazas, vibréjosas stigas, paverot celu uz visparéjas rela-
tivitates teorijas un kvantu mehanikas apvienos$anu. Turpma-
kajos gados ar LHC palidzibu varétu parbaudit atseviskus
teorijas elementus, ka, pieméram, supersimetrisko dalinu
pastavésanu, ta palielinot stigu teorijas ticamibu, pat ja ne-
izdotos to pieradit lidz galam.

Vairak informacijas
http://superstringtheory.com/;
http://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_particle;
http://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum_energy.

ATTELU TESTA ATBILDES
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LIELA DALINU

PAATRINATAJ]
SOLIJUMS

2007 . gada beigas pats spécigakais dalinu padtrinatajs, kads jeb- No Liela Spradziena energijas parpilnas krasns
kad uzbuvets — CERN Lielais Hadronu paatrinatajs (Large Hadron Col-  “staro” daudzi noslépumi. Noslépumi, kurus pét-
lider — LHC) saks meklet atbildes uz jautajumiem par matériju un  nieki cer atklat ar neticamo “laika masinu”, par ko
energijas stavokli pirmajos mirk|los péc Liela Spradziena. letriecot kliis LHC. Attéla uznemsanas bridi pirmie LHC
dalinas vienu otra ar atrumu, kas tuvs gaismas atrumam, fiziki cer magnétijau ir uzstaditi, bet ne savienoti tuneli, ku-
izpétit matérijas agrinds formas, izmantojot sadursmés ieguto energiju.  ra apla kopgarums ir 27 kilometri. © CERN

Kas sagaidams no milziga Eiropas investéjuma, kurs tika
izmantots LHC izveidei? Uzbuvéta ierice virzis divus proto-
nu kalus (protoni ir dalinas, kas ietilpst atoma kodola un
kuri pieder hadronu saimei) pretéjos virzienos pa aplveida
tuneli (tas garuma sasniedz 27 kilometrus un atrodas zem
Sveices un Francijas teritorijas). Lai pietiekami paatrinatu
protonus un noturétu tos $aura kali, nepiecieSams intensivs
magnétiskais lauks, kadu var iegat, izmantojot supravadita-
jus — tie ir materiali, kas zemas temperattras spéj vadit elek-
tribu bez pretestibas un energijas zudumiem.

Protonu sadursmes notiek astonsimt miljonus reizu se-
kundg, to energija sasniedz 14 TeV (teraelektronvolti). Tuva-
kaiizpratnei— 1 TeV ir aptuveni tik liels energijas daudzums,
kas nepiecieSams lidojosa oda kustibam. Tac¢u LHC paatri-
nataja $1 energija tiks koncentréta tuaksto$ miljardu reizu
mazaka telpa, neka kukainim atbilsto$a. Ta ka energiju var
parverst dalinas, ka to mums vésta princips par masas/ener-
¢gijas ekvivalenci relativitates teorija — slavenais E = mc —,
fiziki cer, ka viniem izdosies radit dalinas, kas lidz §im
paatrinatajos nav novérotas. Sadursmju blivums un inten-
sitate ir svarigi, jo tada veida palielinas iespé&ja ieraudzit jaunu
dalinu rasanos. Tiks izraisitas ari svina atomu kodolu sadur-
smes — to energija sasniegs 1150 TeV, bet sadursmju skaits
sekundé bus mazaks.

Sakot ar supersimetrijas
mekléjumiem...

Sadursmes analizés noteikti detektori. Divus no tiem sauc
par CMS (Compact Muon Solenoid) un Atlas (A Toroidal LHC
Apparatus). Tie koncentrésies uz supersimetrisko dalinu un
Higsa bozonu noteiksanu.

Isi par supersimetriju. Dalinu fizikai raksturigas dazadas
simetrijas, pieméram, matérijas un antimatérijas pastavésa-
na. Supersimetrija saista fermionus, kas veido matérijas
uzbuves kiegeliSus (pieméram, elektronus un kvarkus) un
bozonus, kas nosaka mijiedarbibas (pieméram, fotonus). Iz-
aicinajums slépjas apstakli, ka supersimetriskas dalinas (dalu
no tam sauc par s-dafinam) neviens nekad vél nav registréjis.

*No zurnala RTD info tulkojusi Sandra Vilka. RTD info.
Magazine on European Research. Special Issue: EIROfo-
rum — February 2007. Nekomerciala reproducésana atlauta.

Ka tas noteikt? Paradoksali, bet péc to neesamibas. Tas ir
nedaudz lidzigi, ka atrasties kinoteatri. Jasaskaita tos, kas
ienak un iziet, pievérSot uzmanibu vinu izskatam un skai-
tam. Ja kads beigas neparadas, tad, zinot tos, kas iegaja ieksa,
var uzminét, kur$ vél nav iznacis ara.

Tada pasa veida pétnieki, kuri izmantos LHC, paredz, ka
konkrétas sadursmés ir jarodas $im s-dalinas, turklat tas ne-
viens detektors nespéj uztvert. Zinot dalinu energiju pirms
sadursmes, to var salidzinat ar energiju, kada dalinam piemit
péc sadursmes. Ja energijas atskiras, tad ir skaidrs, ka kada
dalina “nav notverta”. Aprékinot triksto$o energiju, zinatnie-
ki var noskaidrot, vai sadursmé bija iesaistita kada s-dalina.

Divu protonu sadursmes simulacija ATLAS detektora.
© CERN

... lidz pat Higsa bozonam

Vel viens izaicindgjums CMS un ATLAS detektoriem ir
Higsa bozona konstatésana. Standarta modeli paredz, ka $im
bozonam ir jamijiedarbojas ar dalinam un jadod tam masa.
Ka? Pienemsim, ka auditorija ir pilna ar studentiem. Péksni
ienak Alberts Einsteins, studenti vinu aplenc un uzdod jauta-
jumus. Einsteins, méginot parvietoties, apkart eso$o studentu
dé] izjat zinamu inerci. Lidziga veida dalinas iegiist masu
tapéc, ka Higsa bozons mégina ar tam mijiedarboties. Bet
ari $aja gadijuma ilgi gaidita slaveno bozonu registrésana var
notikt tikai netiesi, analizéjot ka sabruk tas dalinas, kuras ir
iespgjams uztvert.
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Dalinu pedas

Par spiti tam, ka dalinas nav redzamas, tas ir iesp&jams
uztvert. Lai to panaktu, LHC ir aprikots ar iericém, kas sastav
no vairakam koncentriskam kartam, gluzi ka sipola tas ie-
skauj dalinu kali vieta, kur notiek dalinu sadursme. Katra
karta specializéjas konkréta dalinu tipa noteik$ana.

* Detektora centra atrodas noteiks$anas telpa, kas sastav no
miljoniem pusvaditaju, kuri rada elektrisko impulsu bridi,
kad ar tiem mijiedarbojas kada dalina. Sos impulsus
registré dators, un tada veida ir vieglak rekonstruét dalinu
trajektorijas.

» Katra detektora ir ari magnétiskais lauks. Tas palidz no-
teikt un izpétit ladéto dalinu trajektorijas. Sis ladétas
dalinas ir, pieméram, elektroni un protoni, kas magnétis-
kaja lauka novirzas.

e Vel viena ierice ir kalorimetrs, kas ari konstaté dalinas
paradisanos taja. Dazi kalorimetri aiztur fotonus un elek-
tronus, bet citi ir veidoti ta, lai aizturétu neitronus un fo-
tonus. Tie arl méra dalinas zaudéto energiju, kadai dalinai
izejot tiem cauri.

Kvarku - gluonu zupa

Tresais detektors, ar ko ir aprikots LHC, ir Alice (A Large
Ion Collider Experiment). Ta mérkis ir izpétit kodolfizikas
veél neapzinatas sadalas, it ipasi materijas stavokli, kas ek-
sistéja neilgu bridi péc Liela Spradziena un muasdienas pazis-
tams ka kvarku — gluonu plazma.

Kas ta tada? 20. gs. 60. gados zinatnieki saprata, ka pro-
toni un neitroni, kas veido atoma kodolu, savukart sastav no
vél mazakam dalinam — kvarkiem. Kvarkus sava starpa saista
stipras mijiedarbibas spéki, bet $o mijiedarbibu realizé
dalinas, kas pazistamas ka gluoni. Viena no kvarku ipasibam
ir “sabiedriskums”: tie allaz ir paros vai grupas pa trim, bet
nespéj eksistét individuali. Jo vairak kads mégina atraut di-
vus kvarkus vienu no otra, jo lielaks klast kvarkus saistosais
spéks, padarot tos pilnigi neatdalamus. Tapéc saka, ka kvar-
ki ir saistiti. Tomeér, ja augstas energijas protonus triec vienu
otram preti, rodas kvarku un gluonu “zupa”, kura kvarkiem
ir brivas parvieto$anas iespéjas. Nu varam runat par kvarku
atsaistisanos kvarku — gluonu plazma.

CMS detektors isi pirms aizvérsanas. Lielie diski slid viens pret otru,
lai varétu sakt magnétu parbaudi un kosmisko dalinu registrésanu.

Montaza tiek veikta ar
vislielako rapibu.
© CERN

Ka izprast atsaistiSanos?
Ta nedaudz lidzinas slépo-
$anai. Ja sniega ir maz, slé-
potaji parvietojas pa konkré-
tam slépju sliedém, jo apkart
ir zales laukumini bez sniega.
Ja sniega ir daudz, slépotaji
var mainit sliedes. Vini nav
saistiti. Fiziki gan sniega vieta liktu energiju. Jo lielaka kvar-
ku energija, jo vajaki tos saistosie spéki, un, sasniedzot no-
teiktu energijas limeni, kvarki klast atdalami.

Iespéjams, ka kvarku — gluonu plazma bija visas mateéri-
jas stavoklis dazas mikrosekundes péc Liela Spradziena. Tiesi
$a iemesla dé] fiziki vélas to pétit ar LHC radito svina jonu
kalu palidzibu. Svina joni ir bagati ar protoniem un neitro-
niem. Tiem izdodas pieskirt 1150 TeV energiju, kas ir nepie-
cie$ama, lai raditu un izpétitu kvarku — gluonu plazmu, kada
pastavéjusi Visuma radi$anas sakuma.

Antimatérijas nosléepums

Un, beidzot, pédgjais dalinu detektors ir LHCb (Large
Hadron Collider beauty). Ar to paredzéts izpétit smalkas
atskiribas starp matériju un antimatériju, lai labak saprastu,
kas isti notika ar Visuma antimatériju.

Katrai dalinai (atskaitot mijiedarbibu parneséjas dalinas,
tadas ka fotonus) ir sava antidalina, kam, cita starpa, ir tada
pati masa, bet pretéjs ladins. Ta negativi ladétajam elektro-
nam atbilst antielektrons jeb pozitrons — ar tadu pasu masu,
tikai pozitivi ladéts. Kad elektrons un antielektrons satiekas,
tie iznicina viens otru, radot lielu energijas izdalis$anos. Sa-
skana ar elementardalinu fizikas Standarta modeli, Visuma
veido$anas bridi vajadzéja rasties vienadam daudzumam ma-
térijas un antimatérijas. Attiecigi visam dalinam vajadzéja
savstarpéji iznicinaties un kosmosam Sobrid butu jabat tuk-
$am. Tacu, palakojoties apkart, redzam, ka mateérijas
ir Joti daudz.

Uz jautajumu, kur tad palikusi antimatérija, meé-
ginas atbildet LHCD. Viena iespé&jama atbilde slépjas
dazu dalinu spéja parveérsties par antidalinam un
otradi. Saja gadijuma matérijas eksistence ir atkariga
no hipotézes, kas vél ir japierada — ka Visuma rasanas
sakuma antidalinu parvérsanas dalinas domingja par
pret&jo parvértibu.

Vai $adu lidzsvara trakumu var nodemonstrét?
Eksperimentali novérots, ka ta notiek ar kvarkus satu-
ro$am dalinam kaoniem. Antikaoni spontani parvei-
dojas par kaoniem, bet pretéjais process notiek daudz
retak. LHCD pétis kadu citu dalinu — mezonu B, kas
satur b kvarku vai antikvarku.

Vairak informacijas

ATLAS — http://atlas.ch/;

CMS — http://cms.cern.ch/;

ALICE — http://aliceinfo.cern.ch/Public/index.html.

© CERN
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PETNIEKA MOTIVACUA

ANDREJs CEBERS

Raksta pirmaja dala* autors rund par galvenajiem
vadmotiviem, kas pétniekam liek pieversties tas vai ci-
tas problémas noskaidro$anai. Vin3 nosauc

meklgjumus, tieksmi pec , meklgjumus

uz . Saja dala formulgtas pétnie-
ka personibas ipatnibas un raksturota pétnieciska
darbiba. Red. piez.

Dazas no iepriek$ minétajam problémam (kas isi formu-
letas ievada rindkopa. Red. piez.) varétu nosaukt par globalam.
Tas atrisina visa pétnieku saime kopuma, lai ari katra no
gadijumiem noteicosais vards pieder tikai daziem no viniem.
Katrs atsevisks pétnieks ir motivéts pétniecibas darbam no-
teiktos apstaklos un sabiedriska klimata. Ir laika posmi, kuros
sak paradities dazadas pseidozinatniskas koncepcijas (pie-
meéram, nesenais parbaves periods), ir laika posmi, kad do-
miné racionala pieeja. Ta ari ir atsevisku pétnieku gadijuma.
Dazs saskata iespéju ar pétniecibu izvirzities, sanemot daza-
dus apbalvojumus un amatus (konkréta pétniecibas vide vini
ir viegli atpazistami péc ienemto amatu skaita u. c.), citi pét-
niecibai pieversas tiri, ta teikt, sportiskas intereses vaditi —
viniem, lai vini varétu eksistét, ir nepiecieSams pasaplie-
cinaties, parvarét noteiktas gratibas (tadi cilveki tagad, do-
maju, darbojas parsvara biznesa sféra, pétnieciba to ir ma-
zak), ir individi, kuri pétnieciba meklé mierinajumu, veldzi
no ikdienas dzives haotiskuma un bezjédzibas utt. Bet, ka ir
teicis kads no A. Einsteina biografiem, bez pieminétajam pét-
nieku kategorijam pastav ari atseviski reti sastopami individi,
kuri pétniecibai ir motiveéti Visuma harmonijas mekl&jumos.
Ka vienu no tiem vins min A. Einsteinu.

To, ka pétniekam savos mekléjumos nepieciesams “atslég-
ties” no daudzam cilvékiem raksturigam ikdieniskam rapém
un raizém, apliecina neliels izvilkums par A. Einsteina privato
dzivi, kur$, pamatojoties uz vina saraksti, ir publicéts avize
“Le Monde” (26.03.2005.). Savai sievai Milenai Maricai, ar
kuru vins velak skiras, vin$ gadijumam, ja vina grib turpinat
kopdzivi, raksta:

A

1) manai velai un drébém jatiek turétam kartiba;

2) japasniedz &diens tris reizes diena mana darbistaba;

3) manai gulamistabai un darba istabai jatiek turétam karti-
ba, bet manam rakstamgaldam nedrikst pieskarties ne-
viens, atskaitot mani.

B

1) Jums jaatsakas no jebkadam personiskam attiecibam ar
mani, iznemot tam, kas nepieciesamas sabiedrisku fun-
keiju veiksanai;

C

2) Jas man atbildiet nekavéjoties, ja griezos pie Jums ar jauta-
jumu;

3) Jas pametisiet manu gulamistabu vai darba istabu ne-
kavéjoties un neprotestéjot, kad es to Jums pieprasisu, u.c.

Mineétie izvilkumi no A. Einsteina véstijjuma, manuprat,
ir izcils piemeérs, kada kaislibu parpilna pasaulé dzivo
pétnieks. Pétnieks ir tik parnemts ar pétisanas kaisli, ka viss
paréjais tam liekas nebutisks un isteniba pat vienkarsi
traucéjoss. Ar to var viegli izskaidrot, kadé] loti biezi var
novérot, ka izcili pétnieki saméra maz véribas pieveérs savai
arienei. Vienkarsi tas viniem $kiet mazsvarigi. lespéjams, ar
$o var izskaidrot atskiribas, kadas pastav gérbsanas stila starp,
teiksim, fiziku sabiedribu un biznesa pasauli. Ja pédéjiem
argjie atribati ir to statusa un vertibas apliecinajums, tad
pétnieka vértiba ir tas, ko vins ir atradis.

Ka spilgtu ilustraciju sacitajam atceros piepemsanu, ko
Parizes mérs rikoja par godu kadam izcilam fizikim, atzimgjot
ta nopelnus zinatnes laba. Uz So pienemsanu cita, ari loti
pazistama fizika déls, jau daudzsolo$s doktorands, ieradas
ne pirma svaiguma Sortos. Sabiedriba to uztvéra ka pilnigi
saprotamu.

Sis ir jautajums, kas dazadu aspektu sakara tiek biezi uz-
dots, bet uz kuru, iespé&jams, viennozimigas atbildes nav. Es-
mu meéginajis saprast, ko $aja sakara doma pétnieki, kuru
sasniegumi ir visparatziti.

P. 7. de Zens péc tam, kad
1991. gada vinam pieskira
Nobela prémiju, kluva Joti
populars un tika aicinats

Pétnieks ir tik parpnemts
ar pétisanas kaisli, ka
viss padréjais tam liekas
nebotisks un isteniba pat

Francijas licejos izteikties vienkarsi traucgjoss.

par dazadiem ar pétniecibu
saistitiem jautajumiem, taja skaita globaliem. Ta rezultata
tapa gramata “Trauslie objekti” (Les objets fragiles), kur de
Zens ar lielu emocionalu savilpojumu runa par savam tiksa-
nas reizém ar liceju audzeékniem. Tas otraja dala ir apkopo-
tas P. Z.de Zena domas par visparigam izglitibas problemam.
Taja skaita vins saka, ka tas, ka musdienas jauniesi lielu dalu
sava laika pavada pie datoru, vai vél sliktak, televizoru ekra-
niem, vina izraisa $ausmas. Vins uzskata, ka ta tiek sarautas
saites ar realo pasauli un piebilst, ka vinam tuvas ir, piemé-
ram, botaniskas vai geologiskas ekspedicijas — novérot augu
valsti, apskatit mineralus, atrast izraktenus, saprast apvidus
geografisko struktiiru un ta talak un joprojam. Tas, vinaprat,
nozimé macities noveérot realo pasauli, izdalit tas objektus,
izskaidrot paradibas. Isi sakot, de Zens aicina bat atvértam
apkartejai pasaulei, prast saskatit taja notiekoso. Ka pieméru
vin$ min skandinavu meteorologu Ekmanu, kur§ ievéroja,
ka aisbergi jura neparvietojas véja virziena, bet gan lenki pret
to. So faktu Ekmans izskaidroja ar Zemes rotaciju, un ta radas
hidrodinamika loti pazistamais Ekmana robezslana jédziens.
Tadu jautajumu ir bezgala. Kadel vilni jaras mala parsvara
nak perpendikulari krastam, kade] jaras dibens ir rievots,
kade] jaras zvaigzném parasti ir pieci stari, ka parvietojas
juras zirdzin$ utt.

Pétnieki, kurus man nacies sastapt, izmanto minétos
kritérijus, izvéloties savus lidzstradniekus ta vai cita pétiju-

* Nobeigums. Sakumu sk. Terras 2007. gada julija—
augusta numura.
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ma veiksanai. Labi atceros gadijumu, kad kads loti pazistams
pétnieks atteicas pienemt jaunu cilvéku par savu lidzstradnie-
ku, jo vinam bija kluvis zinams, ka $is cilveks, atrazdamies
komandéjuma netalu no visa pasaulé labi pazistamas izklai-
des vietas, bija sudzgjies, ka nedélas nogalés esot bijis gar-
laicigi. Pétnieks uzskatija, ka, ja jaunajam cilvekam nav bijis
pietiekami uznémibas un zipkaribas noskaidrot, ka taja iz-
klaides vieta izskatas, tad vin$ nevar klat par pétnieku, tadél
darbu atteica.

Bat atveértam pasaulei, zinkaram, prast uzdot jau-
tajumus un atrast atbildes uz tiem — tie ir, matematiku
valoda runajot, nepiecieSamie nosacijumi, lai klatu par
pétnieku. Neapsaubami, ka pétnieciba ir radoss pro-
cess un ne visi tam ir pieméroti. Kadai bat izglitibas
sistémai, lai jauniesi ar potencialam rado$am sp&jam nonaktu
pétnieciba — ta ir vitali svariga probléma, kas gan, domaju,
batu cita raksta un autora téma.

Ka redzéjam, viena no pamatmotivacijam pétniekam ir
pretrunu, nesaskanotibu novér$ana. Ka pétnieks saredz sa-
vu pétijumu objektu? Parsvara gadijumu tas, protams, ir no-
teikts ar pilnigi konkrétam praktiskam vajadzibam, pieme-
ram, jaizstrada metode urana izotopu bagatinasanai, vai ari
jaatrod metode, ka sadalit analizéjama DNS parauga frag-
mentus péc to garumiem, vai ari — ka nogadat organisma
zales, lai tas péc iespéjas mazak ietekmeétu veselas $unas utt.
Katra no Siem un daudziem citiem gadijumiem jaatrisina
milzums problému, kam tiek algotas milzigas pétnieku ar-
mijas un iegulditi lieli lidzekli. Ta, P. Z. de Zena vardiem
runajot, ir milzigu investiciju un miljardu dolaru zinatne un
pétnieciba. De Zens saka, ka vinam tuvaka ir simt tikstosu
dolaru zinatne, kad pétnieks parsvara vientuliba vai kopa ar
daziem domubiedriem nododas pétniecibai. P. Baks (grama-
tas “Ka darbojas daba” autors, ta saucamas kritiskas pasorga-
nizacijas principa raditajs, kur$ apgalvo, ka sistémas stipri
nelidzsvarotos apstaklos pasas sevi uztur kritiska stavokli ar
noteiktam ipasibam. Ka tipisks $is
paradibas piemeérs tiek minéta smil$u
kaudze, kuras virsotné ar noteiktu atru-
mu tiek birdinati smil$u graudini. Tie,
veloties lejup pa smil$u kaudzes nogazi,
aizrauj sev lidzi citus. Izveidojas noteik-
ta sakariba starp vel$anas procesa ie-
saistito graudinu skaitu un to, cik biezi
dota lieluma nobrukums ir novérojams.
Sis princips kalpo dazadu realu fizikalu
procesu izpratnei) pat izsaka vél ra-
dikalaku viedokli — P. Baks uzskata, ka
realais zinatnes progress ir saistits tiesi ar $o finansiali nelie-
lo pétniecibas projektu devumu. Ta tas ir vai citadi, bet $eit
ir runa tie$i par $iem pétijumiem, to motivaciju un tajos iz-
mantojamo metodiku.

Viens no pamatprincipiem, ko izmanto pétnieks, ma-
nuprat, ir analogiju metode, kad likumsakaribas un koncep-
cijas, kas izradijusas veiksmigas kada viena joma, tiek aplako-
tas citu paradibu sakara. Dazos gadijumos $adi veidojas jau-

nas visparigas koncepcijas. Izcils ta piemérs ir 1954. gada Jan-
ga un Milsa izstradata ta saucama neabela tipa kalibréjoso
lauku teorija, kas ir musdienu elementardalinu teorijas pa-
mata. Ideja péc batibas ir vienkarsa. Taja laika bija jau labi
zinams, ka nukloni — neitroni un protoni, kas veido atomu
kodolus, no ta saucamo stipro mijiedarbibu viedokla uzve-
das vienadi. Tas nozimé, ka $im mijiedarbibam ir simetrija,
lai ari visai neparasta. Ja regulars daudzskaldnis izskatisies
tiesi tapat, ja més pagriezisim to par noteiktu lenki, tad nuk-

BoOt atvértam pasaulei, zinkaram, prast uvzdot
jautdjumus un atrast atbildes uz tiem - tie ir
nepiecieSamie nosacijumi, lai kltu par pétnieku.

loni “izskatisies” tie$i tapat, ja més neitronus un protonus
samaisisim patvaligas proporcijas. Korekcija, kas jaizdara, lai
saskanotu $o samaisiSanu dazados telpas punktos, nosaka
lauku, kur$ parnes stipras mijiedarbibas.

Saja gadijuma Jangs un Milss ievéroja, ka ta elektromag-
nétiska lauka apraksta daudznozimiba, kas ir saistita ar to
raksturojo$o lielumu zinamu izvéles brivibu, var tikt vispa-
rinata citu mijiedarbibu gadijjumam. Termins kalibrejoso lau-
ku teorija tad ari nozimé, ka attiecigie lielumi, lai tie batu
noteikti, ir jakalibré, vai, vienkars$iem vardiem runajot, jaiz-
veélas to mérogs.

Saja konkrétaja gadijuma analogijas principa pielietosana
faktiski Java veikt batisku fizikalo teoriju karkasa pilnveido-
$anu, paradot, ka zinamas mijiedarbibas ir iespéjams ap-
rakstit no plasaka konceptuala limena viedokla. Ne velti Jangs
Pasaules Teoretiskas fizikas kongresa, kur§ 2002. gada noti-
ka Parize, nosauca 20. gadsimta teorétiskas fizikas melodijas
tris vadmotivus: 1) faze, 2) simetrija un 3) kvanti. Tiesi $is
fazes vadmotivs lava izveidot kalibréjoso lauku teoriju, kas
ir viens no musdienu teorétiskas fizikas starakmeniem. In-
teresanti, ka analogijas princips péc $adas savas pielieto$anas
lauj pilnigi jauna gaisma aplakot lietas, kas bija izraisijusas
ideju par analogijas iespéjamibu.

Viena no problémam, kas paslaik stipri interesé pétnie-
kus, ir mikroorganismu kustigums. Tam ir daudz iemeslu. Sa-
protot ka parvietojas mikroorganismi, varétu veidot jaunas
metodes zalu transportam. Izradas, ka ari $aja gadijuma ka-
libregjoso lauku teorijai ir sakams savs vards, ka to paradija
Fr. Vilceks (2004. gada Nobela prémijas laureats par darbiem
stipro mijiedarbibu teorija). Lai kads mikroorganisms — bak-
térija, spermatozoids u. c. — skidruma varétu kustéties, tam
noteikta veida ir laika jamaina sava forma. Daba $im nolikam
izveidojusi virkni perfektu mehanismu. Pieméram, bakteri-
ju membranas ir iebavétas istas elektriskas masinas, kas dar-
bina spiralveida struktaras, ar kuru palidzibu baktérija par-
vietojas uz prieksu. Var piebilst, ka o bakterialo motoru
uzbuve ir tik perfekta, ka paradas iebildumi pret darvinisma
macisanu skolas — daba evolacijas procesa bez Raditaja klat-
batnes tik perfektus mehanismus izveidot nevarétu. Ta tas
ir vai citadi, to, protams, paradis aizraujoss turpmako paau-
dzu pétnieku darbs. Es personigi esmu parliecinats, ka pasor-
ganizacijas procesu rezultata var izveidoties vissarezgitakas
un perfektakas struktaras. Jautajums ir vienigi ka.

Spermatozoidi parvietojas savas flagellas deformaciju re-
zultata, kuras nosaka tajas darbojosies kimiskie mehanismi —
ta saucamie molekularie motori. Atgriezoties pie jautajuma
par kalibréjoso lauku teorijas saistibu ar mikroorganismu
kustigumu, ievérosim, ka kermenti, kurs skidruma maina sa-
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vu formu, var novietot dazados telpas punktos, ka ari pat-
valigi orienteét. Tatad Seit pastav noteikta simetrija, kas saistita
ar iespéju mikroorganismu parvietot un orientét. Mikroor-
ganismam mainot savu formu, uz to no $kidruma puses dar-
bojas noteikts speks (ari spéka moments, protams). Ta ka
mikroorganisms parvietojas pats ka tads, tas ir — nekadi aréji
spéki uz to nedarbojas, tad, lai kompensétu formas izmainas
raditos spekus, tam japarvietojas (ari jaroté) attieciba pret
skidrumu jeb jarealizé noteikta simetrijas transformacija. So
transformaciju dotaja gadijuma realizé atbilstosais kalib-
rejosais lauks. Tas nosaka mijiedarbibas, kuras mikroorga-
nismam veidojas ar $kidrumu.

Aplakota situacija apliecina analogijas principa speku —
iespéjams atrast kopsakaru starp lietam un paradibam, kuru
starpa, skiet, nekadas saistibas nav — $aja gadijuma stiprajam
mijiedarbibam un mikroorganismu kustigumu. Tas apstip-
rina iepriek§ pieminéto Braiena Grina izteikumu, ka lako-
ties uz pasauli no ikdienas pieredzes viedokla ir tas pats, kas
aplukot gleznu cauri kokakolas pudelei.

Andalogijas daba

Ar analogijas principa universalo raksturu nacies sadur-
ties itin bieZi sava pétnieka praksé ari man un maniem
kolegiem. 1980. gada, pétot magnétiska koloida piliena uz-
vedibu planas plévités, més atradam,
ka, to magnetizéjot slanitim per-
pendikulara lauka, veidojas
skaistas labirinttipa strukta-

ras (sk. 1. att.). Toreiz més

pat neapzinajamies, ka esam

atradusi reprezentativu pa-

radibu klasi, kuras raksturi-

gas sisttmam ar konkuréjo-

$am mijiedarbibam. Kas ir

konkuréjosas mijiedarbibas?
Iedomasimies skidruma pilie-
nu. Ta molekulu savstarpéjas
pievilksanas speku darbibas dél pi-
liens pienem sférisku formu (divu
dimensiju gadijuma — rinka formu), jo $aja gadijuma mole-
kulas atradisies vistuvak viena otrai. No otras puses, iedo-
masimies, ka starp $kidruma dalinam pastav atgrasanas spé-
ki, turklat ta, lai dalinas tos justu pietiekami lielos attalu-
mos. Tipisks piemeérs $adai situacijai ir magnétu mijiedarbiba,
ja tos tuvina vienu otram ar saniem (musdienas raditie mag-
néti ir tik stipri, ka ar rokam to izdarit var but ari neiespéja-
mi). Tadi pa$i atgrasanas speki darbojas ari augstak attelo-
taja gadijuma. Izveidojas situacija, kura divas mijiedarbi-
bas — pievilk$anas un atgrusanas — savstarpéji konkuré.
Kompromisa rezultata veidojas attéla paraditas struktaras.
Situacijas ar konkuréjosam mijiedarbibam paradas daudzos
gadijumos — pieméram, dazadu organismu krasojumu (sk.
2. att.) arl nosaka konkuréjosas mijiedarbibas, tikai $aja
gadijuma pievilk$anas un atgrasanas mijiedarbibu daba, sa-
protams, ir pilnigi atskiriga no 1. att. redzamas situacijas, un
to nosaka kimiskas mijiedarbibas, kas nosaka pigmentaciju.
Cits piemérs —augu vegetacija klimata ar ierobezotiem adens
resursiem. Saja gadijuma atgraisanas mijiedarbiba ir saistita
ar to, ka ierobezoto udens resursu dé] augu arealiem jaatro-
das noteikta attaluma vienam no otra. Un $adu pieméru
isteniba ir loti daudz. Tadél, piemérojot likumsakaribas, ku-

A,
2. att. E& '- I\
s T 1A

ras tika atrastas kada atseviska gadijuma, pieméram, magne-
tisko koloidu pilienu gadijuma, un nemot veéra citu objektu
specifiku, bija iesp&jams saprast, kade], pieméram, supra-
vadamiba planas alvas plévités, palielinot magnétiska lauka
intensitati, paztad, saglabajoties atseviskiem supravadosas
fazes apaliem iesléegumiem, bet paradas, samazinot magnetis-
ka lauka intensitati, labirinta forma (sk. 3. att., baltie apga-
bali — alva supravadosa stavokli, kad magnétiskais lauks no
tas ir izspiests, ka rezultata apgabali ar supravadosam ipasi-
bam ir novérojami). Loti nozimigs ir fakts, ka matematiskie
vienadojumi, kas apraksta 1.-3. att. redzamas situacijas, ir
praktiski identiski. Tas zinama meéra sniedz atbildi uz daudz-
kart dazadu pétnieku izteikto jautajumu par parsteidzoso
matematikas efektivitati dabas zinatnés.

Ieprieks tika pieminétas “dzimstos$as” paradibas. Viena
no tadam ir redzama 1. att. — miljardiem miljardu magnétis-
kas koloidalas dalinas, velkot lidzi skidrumu, sak kustéties
kolektivi un izveido sarezgitu struktaru. Katrai dalinai atse-
viski tada ipasiba, protams, nepiemit. Seit ir vieta atsaukt
atmina pazistama fizika F. Andersona rakstu “Vairak ir cita-
di”, kurs biezi tiek pieminéts “dzimstoso” paradibu koncep-
cijas sakara.

Teorija un eksperiments

Vai analogiju princips ir vienigais pétnieciba? Nez vai.
Eksisté daudzas lietas, kuram to atklasanas bridi vienkarsi
nebija attieciga analoga. Pieméram, elektrona spins. Tomér
elektrona spinu 20. gs. 20. gados fiziki ieviesa, pamatojoties
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F. Andersons
(Phillip Warren An-
derson) — 1977. g.
Nobela prémijas fi-
zika laureats par dar-
biem magneétisku un
nesakartotu sistému
elektronu ipasibu
teorija.

uz prieksstatu, ka lidzigi Zemei elektrons, kustoties pa savu
orbitu, vienlaikus roté ari ap savu asi. Tas bija nepieciesams,
lai izskaidrotu novérotos atomu spektrus. Lai ari, ka driz ti-
ka noskaidrots, $aja gadijuma analogija bija nekorekta —
saistit elektrona spinu ar ta pasrotaciju ir neiesp&jami, tomer
$ai analogijai bija liela heiristiska nozime. Elektrona spinu
veélak izskaidroja, samérojot elektrona kvantu mehanisko ap-
rakstu ar specialas relativitates teorijas prasibam, ko veica
P. Diraks. Principa elektrona spins varétu tikt atklats ari $ada
tiri abstrakta veida, lai ari vésturiski tas notika citadi. Saja
sakara interesants ir gadijums, kur§ aprakstits jau minétaja
L. Suskinda gramata, kad autors kada fiziku saieta 1995. gada
uzdeva jautajumu: “Kas notiktu ar fizikas attistibu, ja fizikiem
tiktu liegta pieeja visiem eksperimentaliem merijumiem péc
1899. gada 31. decembra?” Talak vins sava uzruna, kas, pro-
tams, bija domata ka joks intelektualas sabiedribas iz-
klaidésanai, pamato, ka Planka konstante un, ka rezultats,

ki varétu tikt gala ari ar to. Varbtt. Protams, tas viss isteniba
ir joks, bet pamacoss. Faktiski runa ir par to, cik lielas iespéjas
paver visparigu koncepciju veidosana uz konkrétu faktu
bazes. Protams L. Suskinda aprakstitaja gadijjuma agri vai vélu
fiziki apjuktu, jo daudzas paradibas tiek aprakstitas un sapras-
tas fenomenologiski, kad dazadu ipasibu eksperimentala
noteik$ana ir principiali nepiecieSama. Ta daudzu materialu
ipasibu noteiksana tiri teorétiski vél nav iespéjama, vismaz pa-
gaidam. Ta vai citadi, bet dotais piemérs savdabigi ilustré to
lomu, ko pétnieciba spélé koncepcijas un teorijas. Pat péc
butibas vienkarsas paradibas, kas attélota I. att., atrasana bija
iespéjama, tikai ieprieks teorétiski novertejot raksturigos pa-
rametrus, pie kuriem ta btitu novérojama.

So iemeslu dél domaju, ka dzili maldigs ir uzskats par
eksperimentu ka vienigo izzinas avotu, ko reizém nakas
dzirdét no daziem specialistiem kondensétas vielas fizikas
joma. Ko lidz eksperimentatoram vai skaitlosanas specialis-
tam lieliska aparatiira, ja vina riciba nav koncepcijas, ko ar
to darit. Pat vairak — nezinot kada parametru apgabala kas
butu mekléjams, ko vértigu atrast un jo vairak izpétit vispar
nebiitu iesp&jams. Siiemesla dé] tad ari tiek veidotas teorijas
un dazadu paradibu modeli. Tas lauj paredzet, kur kas batu
mekléjams. Pretéja gadijuma viss lidzinatos adatas mekle-
$anai siena kaudze. Viss pétniecibas meérkis galu gala ir vispa-
rigu koncepciju un teoriju izveide, kuras palidzétu orientéties
apkartejas pasaules skietamaja haosa.

Izcils sacita piemérs ir Rigas dinamo eksperiments, ko
1999. gada Fizikas institata veica A. Gailitis ar kolégiem. Pa-
teicoties loti rapigai attiecigas paradibas teorétiskajai izpétei,
izdevas radit nosacijumus pirmajai laboratorijas apstaklos
novérotajai magnetiska lauka generacijai, ko izraisa elektro-
vadosa skidruma

L. Suskinds
(Leonard Susskind).

kvantu mehanika tiktu atklatas. Tapat speciala relativitates
teorija, jo Maikelsona—Morli eksperimenta rezultati jau bija
zinami (pédéjiem, ka apgalvo zinatnes véstures pétnieki, gan
it ka neesot bijusi iz8kirosa loma specialas relativitates teori-
jas tapsana). Elektrons jau bija pazistams. Sameérojot to ar
kvantu mehanikas prasibam, varétu tikt atrasta atoma uzbuve
un Rezerforda eksperimenti nemaz nebatu nepieciesami.
Tapat tiktu radita visparéja relativitates teorija, kuras izvei-
dosana balstijas uz 19. gadsimta zinamajiem faktiem, kas lava
formulét ta saucamo ekvivalences principu. Zinama aizker-
$anas L. Suskindam iznaca ar neitronu, kura eksistenci ato-
mu kodolos batu bijis grati paredzét, bet beigu beigas pétnie-

kustiba — ta sauca-
mais magnetohid-
rodinamiskais di-
namo. Turklat tas
tika veikts ar Joti
ierobezotiem fi-

Dzili maldigs ir uzskats par
eksperimentu ka vienigo iz-
zinas avotu. Ko lidz eksperi-
mentatoram vai skaitlosanas
specialistam lieliska apara-
tora, ja vina riciba nav kon-

nansialajiem resur- ~ cepcijas, ko ar to darit.
siem. Tiek uzska-

tits, ka $ada tipa paradibas ir atbildigas par debess kermenu,
taja skaita Zemes, magnétiska lauka veidosanas. Ne velti péc
minéta eksperimenta rezultatu publicésanas tie tika atspo-

guloti visos ievérojamakajos pasaules zinatniskajos zurnalos.

Nosléguma vieta man liekas pieméroti vardi no A. Kami
gramatas “Mits par Sizifu” ar citatu, no kura més sakam $is
pardomas. “Tas, ko es zinu, par ko esmu ciesi parliecinats,
ko nevaru nedz noliegt, nedz atmest — luk, kas ir svarigi. Es
varu noliegt visu neskaidru nostalgiju parpemto sevis dalu,
iznemot savu vienotibas vélmi, manas slapes atrast risinaju-
mu, manu nepiecieSamibu péc skaidribas un sakartotibas.”
Tas, ka méginaju to ilustrét, tad, domaju, ari ir pétnieka mo-
tivacijas pamata.
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KAS DATORAM PUNCITI?

VitoLps GRABOVSKIS

Datori ir ienémusi stabilu vietu masu dzive. Ta ir ierice,
kas attistas visstraujak. Vel nav pagajis gads, ka nopirkts jauns
dators, bet tirghi jau rodami citi, daudz pievilcigaki datoru
modeli, daudz atraki un ar lielaku atminu. Datori klast jau-
digaki, atraki, patéré mazak energijas. Kapéc tas ta notiek?
Attaisot datora korpusu, jus atradisiet parastu elektronikas
plati, ko sauc par datora mates plati jeb pamatplati. Uz tas
atrodas daudzas mikroshémas (sk. 1. att.), galvena no kuram
ir procesors. Procesors ir datora sirds. Procesors nosaka da-
tora svarigakos parametrus — skaitlo$anas jaudu, atrumu,
elektribas patérinu. Procesora svarigumu norada ari tas, ka
parasti uz datora tiek noradits, kads procesors ir datora.

1. att. Datora pamatplate.

Procesors sastav no liela skaita tranzistoru un citu elek-
tronisku elementu, kas savienoti noteikta kartiba, ta no-
drosinot nepiecieSamo skaitlosanas funkciju veik§anu. Ap-
lakosim, ka tiek veidota procesora mikroshéma. Mikroshe-
mas veidosanai nepiecie$ams loti labs silicija monokristals.
Labs kristals nozimé, ka atomi atrodas savas rezga vietas un

kristalam ir loti maz defektu. Tas ari nozimé to, ka laba
kristala fizikalas ipasibas ir vienadas jebkura kristala vieta.
Paglaik mikroshému razo$anai izmanto kristalu stienus, ku-
ru diametrs ir 30 cm (sk. 2. att.).

Stienus sagriez planas plaksnités, uz kuram tad tiks vei-
dotas vairakas atseviskas mikroshémas. Katra mikroshéma
satur lielu skaitu tranzistoru. Tranzistors ir pamatelements,
kas nodrosina procesora darbibu. Lai izveidotu tranzistoru,
noteikta vieta uz silicija plaksnites vajag izmainit silicija vada-
mibas veidu, izveidot izolgjosu slaniti, uzlikt kontaktus, iz-
veidot savienojumus. Procesora shémas veido$ana tiek veik-
tas aptuveni 300 dazadas darbibas un uz silicija virsmas tiek
izveidoti aptuveni 20 dazadi vadamibas slani. Procesora mik-
roshéma sastav no vairakiem elementiem, taja bez tranzis-
toriem ir pretestibas, diodes un citas sastavdalas. Visi $ie ele-
menti jaizvieto noteiktas vietas uz silicija plaksnites, turklat —
péc iespéjas kompaktak. Jo mazaki tranzistori un tie novie-
toti viens otram tuvak, jo procesora varés iebavet vairak tran-
zistoru. Jo vairak tranzistoru, jo lielaka bus procesora
darbibas jauda. Interesanta ir procesoru attistiba veésture.
1965. gada Gordons Mars (Gordon E. Moore), kompanijas
Intel lidzdibinatajs, paredzéja, ka tranzistoru skaits mikro-
shémas laukuma vieniba dubultosies katrus divus gadus.
Parsteidzosi, ka $is paregojums ir izpildijies lidz pat Sodienai
(sk. 3. att.). Cik ilgi Mara likums darbosies? Kas nosaka Miura
likuma darbibu? Lai to saprastu, aplikosim mikroshému
veido$anas procesu. Sakuma visa shéma tiek izplanota daudz
lielaka meéroga. Taja paradas visu elementu izvietojums uz
plaksnites un to savienojumi. Izplanota shéma tiek sadalita
atsevisku tehnologisko procesu kartés. Pieméram, viena karte
attélo vietas, kur veidos tranzistorus. Sis vietas dotaja karte
ir gaismas punktini. Lai §is vietas iezimétu, izmanto fotoli-
tografijas metodi. Uz silicija plaksnites tiek uzklats gaismas
jutigs slanitis. Nakamaja soli tranzistoru izvietojuma karti
stipri samazinata veida kopé uz fotorezistora virsmas. Taja
vieta, kur fotorezistors tiek apgaismots, izmainas fotorezis-
tora ipasibas. Kimiski apstradajot fotorezistoru, eksponétajas
vietas fotorezistors izskist, atsedzot silicija virsmu. Pa $o

atvérumu silicija var ievadit piemaisijumus un veidot tran-
zistoru. Jo mazaks bas caurums fotorezistora, jo mazaku
tranzistoru iegasim. Cik tad mazus caurumus var iegut,

2. att. Silicija
stieni un
plaksnites,
ko izmanto
mikroshéemu
razosanai.

Tranzistoru
skaits
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3. att. Mara likuma realizacija Intel kompanija.
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un kas ierobezo to lielumu. Ierobe-
zojosais faktors ir lietotas gaismas vilna
garums. Visparzinams, ka gaisma aplie- Gads
cas ap Skérsli, kas mazaks par gaismas
vilna garumu. Tada veida punkta lielums
ir F = kA/N, tas ir atkarigs no gaismas
vilpa garuma (formula F — punkta lielums, k — koeficients,
parasti 0,5, N, — projektora l&cas aperttira).

Lai iegfitu mazaku punktu, tiek lietota gaisma ar mazu
vilna garumu; esosajas tehnologijas gaismas vilna garums ir
193 nm.

1. tabularada, ka laika gaita samazinajusies mikroshémas
elementu izmeéri. 2007. gada notiek pareja no 65 nm tehno-
logijas uz 45 nm tehnologiju. Redzams, ka tehnologijas maina
lauj mums samazinat punkta diametru no 35 nm uz 25 nm.
Tas nozimg, ka Mara likums vél tuvakajos gados izpildisies

Objekta lielums

Litografijas metode 180 nm

1. tabula. Silicija tehnologijas attistibas vésture un prognoze.

1999 2001 2003 2005 2007 2009
130nm 90 nm 65 nm 45 nm 32 nm
130 nm 70 nm 50 nm 35 nm 25 nm 18 nm

un tranzistoru skaits procesoros palielinasies. Kas ir li-
mitéjosais faktors tranzistora izméram? Tranzistora darbiba
balstas uz kontakta paradibam starp silicija slaniem ar dazadu
vadamibu. Cik tad atomu vajag, lai varétu iegat noteiktas
materiala ipasibas? Autors doma, ka 10x10 atomi butu
pietiekami. Ta ka silicija atoma izmérs ir 0,11 nm, tad maza-
kais tranzistora diametrs batu sagaidams ap 1 nm. Pare-
dzams, ka péc diviem gadiem tranzistors aiznems 20x20 nm
laukumu. Domajams, ka Mara likums vél izpildisies vismaz
10 gadus.

Harvarda Universitates jautro studentu iespaida vai kadu citu iemeslu dél no ilgstosas radosas snaudas peksni ir
modies mUsu vecais pazina — nederigo izgudrojumu specialists Antons Ciks. Kadu dienu vin3 ieradas redakcija un
atnesa savus jaundkos pardomu auglus, ka pats sacija, “moderno tehnologiju iedvesmots”.

NIB patents #68.

Beidzot jaunas tehnologijas atbrivo cilvéku no vadu mudzekliem. Mo-
bilie telefoni sazinas sava starpa tikstosiem kilometru attaluma, datora
pele brivi skraida pa galdu bez vada. Un kur tad vél talvadibas pultis! Péc
Antona Cika domam, jasper vél viens solis uz prieksu un jaizgatavo bezva-
du pagarinatajs, jo parasta elektriska pagarinataja vads muzigi maisas pa
kajam. Tatad rozeté iesprauz vienu iericiti, otru iericiti pievieno darbinama-

jam agregatam. Elektriska energija tiek noraidita ar radi-
ovilniem. Uzmanieties, lai 50 metru radiusa nebatu neviena
televizora un radioaparata, jo tiem radiovilni var izradities
par stipru!

LU

NIB patents #70.

NIB patents #69.

Iztélojieties ainu: silta vasaras pécpusdiena, pikniks up-
mala. Saule spid, grils vel smarzigus damus, klusi dac trau-
ku mazgajama masina... Stop! Ko piknika dara trauku
mazgajama ma$ina? Neuztraucieties, tas ir Antona Cika
jaunakais izgudrojums, jo vinam apnicis kraméties ar vien-
reiz€jas lietosanas traukiem, kas lokas un lazt. Tagad vins
piknika pem lidzi mantoto vecmaminas servizi un trauku
mazgajamo masinu, kas darbojas no auto “piepipétaja” kon-
takta. Agregats ir apgadats ar riteniem un to piekabina
automasinas aizmuguré. Turpmak Antons
Ciks plano nemt lidzi piknika ari div-
gulamo gultu.

Skatuves apgaismosanai izrades laika nepiecie$ams sarezgits prozektoru komplekss, kurus istaja bridi
jaiesledz un jaizslédz. Protams, visu $o masinériju var darbinat no pults, bet kapéc gan nelietot modernakas
metodes, teiksim, spuldzi, kas iesledzas no plaukska. Katru prozektoru varétu noregulét ta, lai tas reagétu

uz noteiktu skanu. Sofites ieslégtos no knipja sitiena, virsgaismas - no svilpiena u.tml. Tada gadijuma
izrades apgaismosanu varétu uzticét aktieriem, kuri vajadzigaja bridi raditu attiecigas skanas.
Un iztelojieties, kada efektiga gaismas zib$nu vétra pavaditu aplausus izrades beigas!
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PIRMIE GENU TERAPLJAS
IZMEGINAJUMI

JANIs FRIDRIHSONS

Pirmie génu terapijas izméginajumi iedzimtu smagu acu
saslim$anu arstéanai ir veikti 2007. gada februari Morfildas
acu slimibu klinika (Lielbritanija). Sie ir pirmie praktiskie
génu terapijas izméginajumi.

Morfildas slimnica génu preparati pielietoti iedzimtas acu
slimibas Lébera parmantotas amaurozes arsté$anai. Lébera
parmantota amauroze ir smaga acu saslims$ana, kas izraisa
redzes zaudésanu pirmo dzives gadu laika. So saslimsanu var
izraisit vairaki génu defekti, tadél arstésanai ar génu terapiju
katrai no $im slimibas formam butu nepiecie$ami ipasi pre-
parati. Paglaik tiek izméginats génu terapijas preparats, kas
aizvieto defektivu génu RPE65 ar ievaditu veselu génu.

Acs tiklene sastav no vairakiem $Gnu tipiem ar izteikti
specializétam funkcijam. Pilnvértigai redzei nepiecie$ams, lai
visi $inu tipi darbotos nevainojami saskanoti. Viens no pro-
cesiem, kur nepieciesama dazadu $anu tipu sadarbiba, ir re-
dzes pigmenta atjauno$anas. Redzes pigmenta balinasanas
aizsak virkni biokimisku procesu, ka rezultata tiklenes gais-
mas jutigas $tnas parvers gaismu, kas krit uz tiklenes, nervu
signalos. Sakotnéji fotoreceptora atrodas nebalinats redzes
pigments — rodopsins. Gaismas kvants — fotons — fotorecep-
tora izraisa molekulas strukttras izmainas — redzes pigmen-
ta balinaganos. Nebalinats redzes pigments ir neaktivs, tas
neizraisa redzes impulsu rasanos fotoreceptora. Turpretim
balinats redzes pigments ir aktivs un aizsak biokimisko pro-
cesu kaskadi, kuras rezultata rodas nervu impulss. Isu bridi
péc balinasanas redzes pigments sadalas divas dalas — no ol-
baltuma molekulas opsina atdalas A vitaminam lidziga mo-
lekula — trans-retinals. Lai izbalinatais redzes pigments atkal
klatu aktivs, opsinam jasaistas ar retinala molekulu citada
konfiguracija — 11-cis-retinalu.

Retinala molekulas parvérsana no redzes pigmentam ne-
derigas trans formas par 11-cis formu nenotiek fotorecepto-
ru $anas. Tapéc molekulai trans konfiguracija ir jaizklast no
fotoreceptora $Gnas un janoklast tiklenes pigmentu epitélija,

H,C, CH, CH,

kurs$ spéj parverst retinalu nepiecieS$amaja 11-cis forma, bet
savukart 11-cis formas retinalam ir jadodas atpakal uz foto-
receptoru, kur tas, saistoties ar olbaltumvielu opsinu, klast
par nebalinatu fotopigmentu. Redzes pigmenta atjaunosanas
cikla piedalas vairakas citas $eit nepieminétas molekulas, kas
saista retinala dazadas formas cela no fotoreceptora uz pig-
mentu epitélija $§Gnu un atpakal.

=

=
Pigmentu epitélijs

Tiklene satur fotoreceptorus — $iinas, kas uztver gaismu
un parvers$ to nervu impulsos. Gaismu uztverot, fotorecep-
toros notiek redzes pigmenta balinasanas. Lai izbalinatais
redzes pigments atjaunotos, trans forma eso$ajam reti-
nalam janoklast tiklenes pigmentu epitelija, kur tas tiek
parveidots 11-cis forma, tad jaatgriezas fotoreceptoros.

Gadijuma, ja kada no procesa iesaistitajam molekulam
iztrokst vai tiek bojata, tiek traucéts viss cikls kopuma, kas
noved pie nebalinata fotopigmenta trikuma fotoreceptora.
Ja fotoreceptora trukst nebalinata redzes pigmenta, tas nespéj
uztvert gaismu, un redze nav iesp&jama.

Saslim$anas, kuras izraisa noteikti génu defekti, ir ap-
rakstitas péc to aréjam izpausmém, ka ari péc defektiva géna
ipasibam un atra$anas vietas hromosomas. Pat ja zinams, ar
ko tiesi defektivais géns atskiras no vesela géna, biezi ir
zinams, kadas biokimiskas reakcijas nevar notikt konkreétas

saslim$anas gadijuma, bet lidzekli, ar ko slimibu varétu

arstét, nav bijusi pieejami. Uzkratas zinasanas ir gai-
dijusas tehnologijas, kas spétu idejas par arstésanu
aizvadit lidz tiem organiem un §anam, kam arste-

Redzes pigmenta balinasa-
nas-— 11-cis-retinala moleku-
la (A) péc mijiedarbibas ar
fotonu parversas trans for-
ma (B). Pigmenta atjauno-

$anas notiek arpus fotoreceptora un dazu parmantotu slimibu

gadijuma var nenotikt, izraisot aklumu.

$ana ir nepiecie$ama.

Morfildas klinikas zinatniekiem ir izde-
vies izstradat tehniku, kas, domajams, spés
nogadat veselus génus vajadzigajas vietas
un likt tiem stradat, lai noveérstu unarstétu
dazadas parmantotas tiklenes saslimsanas.

Tas, ka acs ir kluvusi par pirmo génu
terapijas organu, ir vairaku veiksmigu
apstaklu kopums. Pirmkart, acs tiklene ir
norobezota no asinsrites, tai ir vairakas
robezvirsmas, kas lauj génu preparatu ie-
vadit vajadzigajos audos, pirms asins
straume tos ir aizskalojusi. Acs audi ir
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Tiklene (4) piegul tiklenes pigmentu epitélijam, bet
salidzinosi viegli no ta atdalas. Génu preparats tiek ievadits
zem tiklenes, kur sakotnéji veido pusliti, bet velak izlidzinas.
Zem tiklenes ievadits $kidums nesajaucas ar asinim un
nonak tam paredzétajas pigmenta epitéelija $tnas.

salidzinosi labi pieejami, lai preparatu ievaditu, tomér tas
nenozimg, ka tas ir vienkars$i. RPE65 génam ir jadarbojas
tiklenes pigmentu epitélija $Gnas, tadé] to ievada starp tikle-
nes fotoreceptoriem un pigmentu epitéliju. Vesela aci tikle-
ne piegul pigmentu epitélijam, bet ta ir vaji saistita un pat
neliela spéka iedarbiba viegli atdalas — atslanojas. Ievadot
génu preparatu, smalka adatina caurdur tikleni, un zem tikle-
nes tiek ievadits arstniecibas lidzeklis. Sakotnéji tas izveido

pusliti, kas velak izlidzinas, nogadajot ievadito $kidumu plasa
apgabala zem tiklenes. Tiklene ir plana un trausla, tadel ie-
vadi$ana ir smalka kirurgiska operacija.

Ievadamais $kidums nav zales tradicionala izpratne, tas
ir génu inZzenierijas produkts, kura izmantots viruss, kas sa-
tur nepiecieSamo génu un kuram atpemta spéja vairoties.
Ievadamais géns ari patstavigi nav zales, kas spétu arsteét. Lai
géns spétu darboties, tam janoklast $Gna, kas ir piemeérota
géna produkta sintézei, tapéc ari tiek izmantots virusa ap-
valks, kas darbojas ka géna transporta lidzeklis. Virusa ap-
valks piesaistas $tnas apvalkam
un ievada $0na virusa saturu, $aja
gadijuma — RPE65 génu.

Notiek RPE65 génu ievadi$ana.

Atskiriba no tradicionalajam
zalém preparats nav jaievada at-
kartoti, péc ievadisanas $ina géns,
sadarbojoties ar §Gnu, pats klast par zalu fabriku un nepar-
traukti razo nepiecieSamas vielas.

Morfildas klinika paveiktais ir jaskata plasak neka tikai
vienas noteiktas saslimsanas konkrétas formas arstéSanas me-
todes izméginajums. Paslaik tiek izmeéginata tikai RPE65 géna
defekta arstésana, ja ta bas veiksmiga, talaka metodes attistiba
paredzama strauja. Virusa apvalka iestradato génu iesp&jams
aizstat ar citu, ta izgatavojot lidzekli citas acs saslimsanas
arsté$anai. Pieredze un zinasanas, kas tiek iegatas paslaik,
loti liela méra bas pielietojamas ari nakamajas acu un citu
organu slimibu arsté$anas metodes.

IQ TESTA ATBILDES

1. C. Ja ieraugat sniega “basu pédu” nospiedumus, uzmanieties! Tomér nez vai $aja gadalaika laci me7a satiksiet, jo ziema lacis
parsvara gul midzeni. Turklat Latvija laci tikai ieklejo laiku pa laikam. Pieméram, 2002. gada Latvija registreti tikai cetri laci.

2.B. Mezactku riests notiek novembri, decembri. Tad baros kopa ar matitém un jaunajiem dzivniekiem var sastapt arl pieaugusu
tévinu. Starp téviniem notiek asas riesta cinas. Viens tévins apauglo 1-3 matites. Metiena ir vidéji 5-7 sivéni, kas masveida
dzimst aprili.

3. B. N¢, glodene (Anguis fragilis) ir bezkaju kirzaka, bet gludena ¢aska (Coronella austriaca) ir ista ¢aska. Atskirt abas pagrati.
Glodenes mugura ir vienkrasaina, bet gludenajai ¢tiskai ir neskaidras garenisku plankumu rindas. Abas sastopamas Latvija,
tacu ne rudeni vai ziema. Interesanti, ka abi dzivnieki ir oldzivdzemdétaji — mazuli izskilas olu désanas bridi.

4. C. Kliedzgjpile ir medniecibas termins. Ta apzimé majas audzétu meza pili vai specialu $kirnes pili, ko izmanto savvalas pilu
pievilinasanai medibu laika.

5. A. Visdrizak tomeér gada sakuma, jo alni nomet ragus novembri, decembri péc riesta. Nakamaja gada tie atkal ataug. Ta ka
ragi ir vertiga trofeja, vietas, kur uzturas gan alni, gan cilvéki, tie meza ilgi nemétasies.

6. A. Krustknabyji ir dziedatajputni. Dziesma ir saméra klusa viterosana “jip—jip—jip” vai “kik—kik—kik”. Atdarina ari citu putnu
balsis. Parasti dzied, sézot egles galotneé. Latvija uzturas visu gadu.

7.B. Dzivo gan, un ne tikai tdeni. Pieméram, mitrenes ir vieni no nedaudzajiem vézveidigajiem, kas pielagojusies dzivei uz
sauszemes. Vairakums mit mitros lapkoku mezos un kramajos — stinas, zemsega un zem kritusu koku mizas. Latvija kon-
statétas 19 mitrenu sugas.

8. A. Kolembola. Kni$lu meza nav nemaz tik daudz, tie izvélas mitras un kramainas vietas. Kolembolas ir 0,2-5 mm gari
augsnes sikposmkaji. Tie piedalas nobiru noardi$ana un augsnes mikroskopisko sénu populacijas regulésana. Kolembolu
skaits uz kvadratmetru var sasniegt 100 000. Mezsargu skaits uz hektaru ir daudzkart mazaks.

Vértejums

7-8 Vai jos gadijuma neesat Nobela prémijas lauredts?
4-6 Laiks rakstit disertaciju.

2-3 Baltais halats jums piestavétu.

0-1 Ta ari turpinasiet mazgat mégenes?
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ILona NukSEvica

To, ka musdienu zinatne aizvien vairak tiecas ietekmét katra
cilveka dzives jomas, pieradija 28. septembri notikusi “Zinatnieku
nakts”. Tas ietvaros ikviens interesents vargja doties uz kadu no
pétijumu centriem, instititiem vai laboratorijam, kur interaktiva
veida tika prezentéti aktualie péfijumi un problémas. Pétnieki
vienu nakti bija pieejami jebkuriem jautajumiem. Interesenti tika
uzrundti ari ar zindtnes tedtra palidzibu, skarot aktualo sma-
dzenu stimulatoru lietosanu.

A/S "GRINDEKS" - Krust
LATVUAS UNIVERSITATE - Raina bulvéri 19, Kronvalda belva
alda bulv, 9,8
CINAS PETIJUMU UN STUDIJU CENTRA - f

GANISKAS SINTEZES INSTITOTA - AlBkaukics

. _ . e . _ DAUGAVPILS UNIVERSITATE - para
Vai drikstam iejaukties smadzenées?
Laika, kad gandriz neviens nespéj iedomaties dzivi bez zalém un
farmacijas kompanijas strada pie arvien jaunu medikamentu, vitaminu
un uztura bagatinataju izstrades, Latvijas Biomedicinas pétijjumu un
studiju centra darbinieki ar teatra izrades “Uzlabotais prats” palidzibu
vérsa uzmanibu uz tuvakaja nakotné iespéjamu situaciju: brokastu

-»
Rigd kirsis aistaluss

laika mate atklaj, ka tévs slepus délam dod plasa tirga neie-
viestas zales, kas, iejaucoties smadzenu darbiba, stimulé kon-
centrésanas spéju, uzlabo atminu u. c. parametrus, kas palidz
déelam gat labas sekmes macibas un but parliecinatam par
sevi. Aktuali klast jautajumi — cik talu drikst iejaukties
cilvéka organisma darbiba? Vai $adas zales uzlabo dzivi, vai
atstaj nelabveéligu ietekmi? Vai lietojot tas jau paslaik, esam
progresivi un paraki par citiem?

Izradé mate nosodija tévu, sakot, ka vairs nespés ar délu
lepoties, bérns buis sagrauts, uzzinot, ka visu vina vieta pa-
veic zales. Turpreti tévs apgalvoja, ka zales neesot nekas ipass,
tas palidz lidzigi ka mates lietotas svara samazinasanas tab-
letes, un vinu délam ir prieksrocibas salidzinajuma ar citiem.

Sabiedriba, kura valda stress, katru dienu japarvar dazadi
parbaudijumi un veseliga dzivesveida ievéro$ana prasa pie-
puli, biezi parsvaru gust slinkums, vieglakais cels. Vingro$anas
vieta tiek dota prieksroka tabletei, lai saauksté$anas netraucétu
saspringto darba grafiku, tiek lietoti medikamenti, bet ta vieta,
lai trenétu atminu un rapigak pievérstos macibam, ticiba
dazadiem lidzekliem “dzives kvalitates uzlabo$anai” klast par
mausdienu religiju. Lai laikus sagatavotos Latvija péc 10 ga-
diem iespé&jamai situacijai, iedzivotaju informésanai un dis-
kusijam par $o problému japievér$ uzmaniba.

Vai spéju kontrolét sevi
un apstaties?

Péc izrades cilveki grupas tika rosinati diskusijai par
¢etram témam. Pirmaja téma “Non STOP” skatitaji apsprie-
da jautagjumu - vai, sakot lietot smadzenu stimulatorus, ir
iespéjams apstaties? Biezi, sacis lietot, cilveks klast vajs, ne-
tic saviem spekiem un palaujas tikai uz stimulatoru. Aizvien
jaunu parbaudijumu tuvos$anas liek nepartraukti mekleét
palidzibu no arpuses. Skatitaju grupa nonaca pie secinaju-
ma, ka $adas zales psihologiski ir loti grati parstat lietot,
lidzigi ka atmest smékésanu.

42

LAIPNI AICINATI 01."\1]“
VISI INTERESENTI!

Otra téma bija smadzenu stimulatoru ietekme uz cilvéka
identitati. Vai persona, kura tos lieto, klast par “citu cilveku”?
Lai to noskaidrotu, nakotné batu javeic pétijumi. Tacu otra
grupa nonaca pie secindjuma, ka, lietojot stimulatorus, cil-
veks klust psihologiski atkarigs, tadéjadi personiba notikusas
izmainas. Identitati, iespéjams, maina ne tik loti pasas zales,
bet gan atkariba no tam.

Tresa diskusijas téma skanéja — vai dzert diétas tabletes ir
tas pats, kas lietot smadzenu stimulatorus? Tre$a grupa apgal-
voja, ka liela loma ir sabiedribas noteiktajiem standartiem —
prieksroka tiek dota skaistakiem, tievakiem, gudrakiem utt.
Tapéc abam zalém ir lidzigi lieto$anas iemesli. BieZi patérétajs
uzskata, ka vinam ir labaka un jaunaka informacija, un lieto-
jot noteikto medikamentu, vins ir paraks par citiem. Ta¢u katra
pasa zina ir uzticéties rakstitajam uz kastites, pirkt sertificéta
aptieka vai interneta, kur zalu izcelsmi grati parbaudit.

Ceturta téma, kura visvairak attiecas uz nakotni, bija —
vai macibu iestadés un citur bus nepieciesami zalu testi,
piem., pirms eksameniem, lai noteiktu, vai cilvéks ir lietojis
smadzenu stimulatorus, vai né? Grupa apgalvoja, ka zalu tes-
tus, iespéjams, vajadzeés. Paslaik nespéjam tos paredzét, lidzigi
ka pirms daudziem gadiem nespéja iedomaties, ka sportis-
tiem bus nepiecieSamas dopinga analizes. Tomér, ja skolas
notiktu $adi testi, vai tie neparkaptu cilvektiesibas?

Diskusijas beigas auditorija neviens nepacela roku, ka
gribeétu lietot smadzenu stimulatorus. Tomér zinatnes ienak-
$ana privataja dzive klast aktuala. Zinatnes komunikacijai
pievérsot papildu uzmanibu, iedzivotaji dazadu pasakumu
ietvaros var rast atbildi uz jebkuru intereséjoso jautajumu,
tiesi sarunajoties ar pétniekiem, tadéjadi nojaucot barjeru
un aizspriedumus un laikus gastot informaciju par jaunaka-
jiem sasniegumiem.
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VAI MELNIE CAURUMI A

ILconis ViiLks

Saskana ar kadu fizikas teoriju, Lielais Hadronu
padtrinatajs (LHC) spés radit miniattrus melnos cauru-
mus. Tapéc inferneta publikacijas ir izskanéjuias satrauk-
tas balsis — vai tik laboratorija raditie melnie caurumi
neapris Zemi?

Ko saka satrauktie

Iztelojieties $adu apokaliptisku ainu. Kadu dienu jums
zem kajam pazad pamats. Zeme saplacinas par disku, no tas
bijusajiem poliem tiek izmestas spécigas radiacijas straklas
un tad, zviks, sekundes dala Zeme saspiezas par niecigu ob-
jektu aptuveni kirSogas lieluma, protams, pakerot lidzi un
saspiezot ari jus. Kosmonauti, kuri atrodas orbita, ar $aus-
mam veéro notiekoso, lidz saprot, ka Zeme ir kluvusi par mel-
no caurumu un vini ir pédéjie dzivi palikusie. Ta ka par mel-
no caurumu kluvusas Zemes masa nav mainijusies, kosmiska
stacija un pavadoni turpina rinkot ap iznicinato planétu.

Par laimi, lai $is scenarijs realizétos, ir jasakrit diviem loti
mazvarbutigiem notikumiem. Pirmkart, miniatariem melna-
jlem caurumiem ir jaizveidojas. Principa melnais caurums ir
loti vienkars$s objekts — satrieciet kopa ar pietiekamu spéku
divas elementardalinas, un melnais caurums ir gatavs. Lidz
$im fiziki uzskatija, ka tam butu nepiecie$ams elementardalinu
paatrinatajs Saules sistémas lieluma. Tagad kada fizikas teori-
ja apgalvo, ka pietiks ar LHC. Ja teorija ir pareiza, LHC spés
radit miniatirus melnos caurumus, mazakus par atomu.

Otrkart, $adi melnie caurumi nav stabili. Saskana ar Stive-
na Hokinga izveidoto teoriju, tie izstaro starojumu un izzad
nieciga sekundes dala. Bet vienmeér pastav iespéja, ka teorija
nav preciza. Dalinu paatrinatajus tiesi tapéc ari bave, lai pe-
titu vél nezinamo. Tapéc pastav no nulles atskiriga iespéja,
ka izveidotie melnie caurumi izradisies stabili. Saskana ar
daziem aprékiniem, LHC spés radit aptuveni vienu melno
caurumu sekundé. Kas tada gadijuma notiks?

NE, tie neapris laboratoriju. Ta vieta melnie caurumi Ze-
mes gravitacijas spéka iedarbiba kritis uz Zemes centru. Tos
neaizturés ari laboratorijas betona pamats, jo par atomu
daudz sikakam objektam parasta viela ir liels tukSums un
iespéja sadurties ar kadu molekulu ir loti maza. Melnie cau-
rumi nonaks Zemes centra un tur pavadis ilgu laiku. Tacu
agri vai vélu melnais caurums sadursies ar kadu Zemes ko-
dola atomu un apris to. Un izaugs lielaks. Un spés pievilkt
tuvuma esosos atomus un citus melnos caurumus. No ta bri-
7a, kad apvienotais melnais caurums bt paaudzies, notiku-
mi attistisies strauji un katastrofali. Sakuma melnaja cau-
ruma tiks ierauts Zemes kodols, tad — mantija un visbei-
dzot — Zemes garoza un més pasi.

Par laimi, lidz katastrofas bridim paies takstosi vai pat
simttikstosi gadu. Ta¢u noverst katastrofu nevar, jo izkert
sikos melnos caurumus sakarsétaja Zemes kodola nav reali.
Vieniga iespéja ir savlaicigi evakuéties no Zemes...

Izmantots Exit Mundi materials (http://www.exitmundi.nl/
blackholes_lab.htm).

Ko saka zinatnieki

Melnais caurums ir objekts, kas uzkrajis pietiekami lielu
masu maza tilpuma. Tapéc ta gravitacija ir tik spéciga, ka no
melna cauruma nekas nespgj izklat. Ir diezgan drosi zinams,
ka par melnajiem caurumiem evolacijas beigas klast masivu
zvaigznu kodoli un ka lieli melnie caurumi atrodas dazu ga-
laktiku centra. Maksimala masas ierobezojuma melnajiem
caurumiem nav, tacu minimalais ierobezojums ir gan. Sa-
skana ar elementardalinu Standarta modeli, melnais caurums
nevar bt mazaks par t.s. Planka masu, kas ir 22 mikrogrami
jeb energijas vienibas — 10" TeV. LHC spés pieskirt proto-
niem energiju, kas vienada ar “nieka” 14 TeV, kas ir daudzas
reizes mazak par melna cauruma radiSanai nepiecieS$amo
energiju. Tacu, neskaitot Standarta modeli, pastav fizikas te-
orija, kas apgalvo, ka mazos telpas mérogos gravitacija klast
spécigaka. lesp&jams, ka gravitacija, salidzinot ar citam fun-
damentalajam mijiedarbibam, ir tik vaja tapéc, ka ta iestiep-
jas telpas papildu dimensijas. Ja aplako attalumus, kas daudz
mazaki par milimetru, un energijas, kas parsniedz 1 TeV, gra-
vitacija var izradities stipra diezgan un tomeér saspiest kopa
elementardalinas, radot melno caurumu. Ja ta, tad LHC spés
sarazot miniatarus melnos caurumus. Kas ar tiem notiks?

Saskana ar S. Hokinga teoriju, siki melnie caurumi uzve-
das ka loti karsti objekti, kas izdala starojumu un izsviez
dalinas. So procesu sauc par “iztvaikosanu”. LHC radito mel-
no caurumu temperatira baitu aptuveni 10" K. Sads mel-
nais caurums loti strauji sabruks takstosos dazadu dalinu,
ieskaitot elektronus, pozitronus un fotonus. Sagaidams, ka
“parasta” protonu sadursmé LHC ieksiené izveidosies aptu-
veni 100 dalinu ar lielaku energiju, kas tiks izsviestas pretéji
verstas struklas. Tadéjadi melno caurumu veidosanos bas
viegli iespé&jams atskirt no citiem procesiem.

Melno caurumu no “iztvaiko$anas” butu iespé&jams pa-
sargat, tikai ievietojot vél karstaka vidé par vinu pasu. Tad
melnais caurums varétu augt lielaks un vairs nebutu tik
karsts, jo ta temperatiira samazinas, palielinoties virsmai. Ga-
lu gala to varétu iznemt no karstas vides un izmantot,
pieméram, ka energijas avotu. Tacu tas nav reali, jo pat Sau-
les centra temperatara ir daudzkart mazaka par melna cau-
ruma temperaturu.

Starp citu, pilnigi iespéjams, ka vairaki simti melno cau-
rumu katru gadu rodas Zemes atmosfeéra. Tos rada no kos-
mosa nakosie protoni, kas ar milzigu energiju (lidz 10° TeV)
ietriecas atmosféra un saduras ar kadu no gazu atomiem.
Tacu 4,5 miljardu gadu laika, kop$ pastav Zeme, musu
planétai nekas slikts nav noticis.

Izmantots John G. Cramer materials (http://www.npl.
washington.edu/av/altyw117.html).
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100% lapkritis osim, gandriz tikpat ari liepai, 50%
lapu dzeltesana bérzam - tada ir Rigas fenologa bilan-
ce oktobra sakuma, kas atbilst fenologiska rudens vi-
dus posmam.

Kas notiek ar Latvijas rudeni?

Fenologiska rudens sakumindikators
ir bérza lapu dzeltésana, kas vidéji Lat-
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Velie rudeni lielakoties noveroti 20. gs. 60.—70. gados,
kops 1974. gada ar atseviskiem iznémumiem $i faze fikséta
agrak neka videéji.

Pie tam pédéja desmitgadé fiksétas divas ekstremalakas no-
virzes — 2002. gada dzeltésana bija vérojama 30 dienas agrak,
jau augusta pédéja dekadg, bet 2001. gada — 23 dienas agrak
neka vidgji, t. i., 2. septembrl.

Karedzams 1. tabula, visos

vija perioda no 1959. gada lidz 2004. ga-
dam fikseéta 20. septembr1 (sk. 1. att.).
Gadu no gada bérza lapu dzeltésanas
sakums varié no 15. oktobra 2003. gada
(Dobele) lidz 18. augustam 2002. gada
(Barkava) t. i., divu méne$u intervala.

Fenologiskas sezonas — péc raksturigam
paradibam (pieméram, putnu atlido3ana,
lapu plaukiana kokiem, zied&anas sakums,
lapu krianas sakums) daba nosaka robezas

starp gada sezonam. Latvija izdala 12 se-
zonas, savukart Vacija - 10 sezonas.

tris novérojumu punktos bérza
dzeltésanas sakums fikséts ag-
rak, sakot ar 1975.-1990. gadu
periodu. Kopuma bérza lapu
dzeltésanas fazes iestasanas
vértibas mainijusas 13 dienu
interval, t. i., vidéji faze saku-

sies par 2,8 dienam agrak ik péc katriem 10 gadiem.
Lidzigas tendences vérojamas ari citiem lapu kokiem —
vairak neka pusé gadijumu perioda no 1971. lidz 2000. ga-

1. tabula. Bérza lapu dzeltesanas sakuma izmainas pa piecpadmitgadém.

Diena no gada slkuma

1. att. Bérza lapu dzeltésanas izmainas
1959.-2004. gados (tris noverojumu punkti).
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Laiks Barkava

1927.-1935. ND
1959.-1974. 1. oktobris
1975.-1990. 18. septembris
1991.-2004. 19. septembris
Ilggadigi vidéjais = 21. septembris

ND — nav datu.
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27. septembris

Dobele Liepaja
5. oktobris
5. oktobris

2. oktobris

. septembris
. septembris
. septembris
. septembris

3. oktobris . septembris




Parasta apse LK S28 ¢

Ara bérzs LK i o

Parasta klava LK

Parasta apse LDz

Ara bérzs LDz

Parasta klava LDz
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Kaiminos Lietuva un Igaunija novérotas Latvijai
lidzigas tendences — rudens fazu iestasanas izmainas
nav statistiski butiskas (trends neitrals), vai ari faze
iestajas agrak.

. Ja pavasara fazu iestaganas ir galvenokart atkariga

no meteorologiskajiem apstakliem (galvenokart no

2. att. Rudens fenologiskais kalendars (visagrakas, vidéjas
un velakas fazes iestaganas vértibas un izmainas dienas vi-
sam periodam, 1970-2004).

LDz - lapu dzelté$ana, LK — lapu krisana.

dam klavu lapu krianas trends ir bijis ne-
gativs, lapas saka krist agrak (-2,8 dienas
sies 1,2 dienu intervala, savukart apses la- = Faze
pu krisana iestajusies 2,8 dienas agrak,

bérzam 5,4 dienas agrak (2. att.). Ara bérzs LDz

Parasta apse LDz
Parasta apse LK

Pretgji Latvijai, citur Eiropa pédéjas
desmitgades rudens iestajas vélak — videji
4,5 dienas (péc Eiropas fenologisko darzu
datiem), protams, ar lielam regionalajam
izmainam. Ta Sveicé pédéjo 50 gadu laika rudens fazes
iestdjas 1,7 dienas vélak; Vacija ozola lapu dzeltésana — sesas
dienas vélak.

Uzskatami izmainas redzamas projekta NORUT (lasi pa-
vasara Terra) analizétajos Skandinavijas satelitattélos (3. att.).

[ 2-4 nedalas valak
[ = 2 nedlajas velak
[ stakils
— = 3. att. Fenologiska
rudens izmainas
Ziemeleiropa
(1982.-1999. gadi,
NORUT).

FIZIKI JOKO

— Alaskas Universitates pétnieki atklajusi supravaditaju,
kas darbojas istabas temperatara.

— Kads slavens zinatnieks noléma izmerit, cik atri krit
kermeni. Vin$ nosvieda no torna augsas svina lodi un luktu-
ri ar sveci ieksa. Abi nokrita zemé vienlaikus. Zinatnieks se-
cinaja, ka svina lode krit ar gaismas atrumu.

Parasta klava LDz

ieprieksgja ménesa gaisa temperatiiras), tad rudens gadijjuma
§i sakariba nav tik izteikta (2. tabula).

Ka redzams 2. tabula, tikai viena gadijuma novérojama
vidéji cie$a sakariba, turklat, jo augstaka (siltaks) ir bijusi
iepriek$éja ménesa gaisa temperatira, jo vélak iestdjas feno-

2. tabula. Fenologisko fazu iestasanas datumu un iepriekséeja ménesa gaisa tem-

30 gados), apsei lapu dzeltéSana mainiju- perataras (T iel)r_m_) un nokri$nu summas (Niepm) kopsakaribas (Latvijas dati).

Videjais datums R (Tiepm) R (Niepm)
19.09. 0,37 —0,06
20.09. 0,59 -0,32
28.09. 0,29 0,18
08.10. 0,45 0,07

R — korelacijas koeficients, jo tuvaka R veértiba 1, jo ciesaka sakariba ir starp
diviem lielumiem, ja R = 0,5 — sakariba vidéji ciesa.
LDz — lapu dzeltésana, LK — lapu krigana.

logiska faze (R vértiba pozitiva). Rudens gadijuma svarigakas
ir temperataras ekstremalas, nevis vidéjas vértibas.

Igaunu fenologi rudens atraku iestaganos skaidro ar trim
faktoriem: Baltijas jaras ietekmi, rudens temperattru paze-
minasanos (Igaunija ilggadigi vidéjo rudens temperataru
trends ir negativs, temperatiira samazinas), citam do-
mingjos$ajam gaisa masam neka Eiropa, kur ari rudeni juta-
ma NAO (North Atlantic Oscillation) ietekme.

Tomér pagaidam nav atrasts skaidrs mehanisms — kadi
faktori un ka ietekmé rudens fazu iesta$anas izmainas.

NAO (no anglu valodas - North Atlantic Oscil-
lation) reprezenté gaisa masu meridionalo parvie-
todanos starp Islandes minimumu un Azoru maksi-
mumu. Ja palielinas Islandes minimuma ietekme
(NAO pozitiva faze), Eiropas ziemelrietumos un Zie-
melamerikas zieme|austrumos k|Tst silts un mitrs, ja
palielinas Azoru maksimuma ietekme (negativa
faze), gaisa temperatira ir zemaka neka vidgji.

— Uzraksts uz lazeru laboratorijas durvim: “Nelakojie-
ties lazera stara ar atlikuso aci!”

— Verneru Heizenbergu, kur§ brauc automobili, aptur
policists par atruma parsnieg$anu. “Vai jas zinat, cik atri
braucat?” vaica policists. “Savu atrumu es nezinu,” atbild Hei-
zenbergs, “toties es zinu, kur es atrodos.”
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TELPISKA

SAULE

I.conis ViLks

Cik nelagi batu vérot skulptaru, ja tai nevarétu apiet
apkart un apliikot to no visam pusém! Sada situacija lidz STEREO kosmiskie aparati makslinieka skatijuma. Viens no apa-
$im bija Saules pétnieki, kuri izcilo dabas skulptaru — ratiem steidzas Zemei pa prieksu, bet otrs arvien vairak atpaliek.
musu zvaigzni ar tas efektigajiem plankumiem, graci- 2007. gada novembri attalums starp tiem bija 100 miljoni km.
ozajiem protuberancu lokiem un kosmosa izsviestajam 2008. gada decembri, kad planots misijas noslégums, attalums
gazu stroklam bija spiesti aplikot tikai no viena skatu starp tiem jau bus sasniedzis aptuveni 200 miljonus kilometru.

So telpisko attélu aplikosanai vajadzigas specialas bril-
les, kam viens stikls ir sarkana, bet otrs —zilganzala krasa.

punkta, kas piesaistits Zemei. Situacija izmainijas,
kad 2006. gada oktobri tika palaists kosmisko ap-
aratu paris STEREO. Nosaukums runa pats par se-
vi — tie ir kosmiskie aparati, kas véro Sauli no
dazadiem skata punktiem. Sinhroni iegastot attélu
pari, iespéjams aplikot telpisku Sauli, it ka “apiet
tai apkart”. Pirmie attéli tika ieguti 2007. gada
aprili, un Sobrid pétniekiem jau ir pieejams plass
faktu materials.

Sis kosmiskas misijas noliiks ir izpétit koronalo
masas izvirdumu (tajos no Saules tiek izsviesti mil-
jardi tonnu tdenraza) telpisko struktaru, labak iz-
prast to veidosanos un izplatiSanos starpplanétu
telpa, ka ari pétit Saules véju — visu no Saules
nakoso dalinu plasmu. Gan izvirdumi, gan Saules
vej$ ietekmé masu planétas magnétisko lauku un
atmosféru, lidz ar to nedaudz ietekmeéjot ari misu
dzivi uz Zemes.

Protams, ka ista Saule nav ne zila, ne zala, ne
kosi sarkana. Attélu krasas ir nosacitas, jo Saule
tiek fotograféta ultravioletaja gaisma, dazada vilna
garuma. Saja spektra diapazona iespé&jams labak
saskatit uz Saules notieko$os mainigos procesus.
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Sos telpiskos attélus iesp&jams apliikot bez speciala aprikojuma, tikai
abi attéli jamak “sabidit” viena. Viens no panémieniem — pielieciet
Zurnalu pie acim un tad attaliniet, cenSoties, lai starp abiem plakana-
jiem atteliem visu laiku butu redzams tresais, telpiskais attels.
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ANKETA LASITAJIEM 4, MANS VlEDOKLlS”

Ludzam aizpildit anketu. Visas lidz 10. decembrim iest-
fitas un pilnigi aizpilditas anketas piedalas balvu iz-
loze (katrs dalibnieks var iesutit vienu anketu). Tiks iz-
lozéti pieci Zurnala bezmaksas abonementi 2008. go-
dam un piecas kruzites ar Terras simboliku. |zlozes re-
zultati tiks pazinoti nakamaja Zurnala numura un Zurnala
majaslapa http://www.lu.lv/terra. Atziméjiet vélamo at-
bildes variantu!

1. Cik sen jau lasat zurnalu Terra?

O pirmo gadu.
O 23 gadus.
O 45 gadus.
L] Kops$ pirma numura.
2, Ka zurnals nonadk jusu rokas?
L] Pperku.
O Abongju.
L] Nemu no bibliotékas.
Ol Aiznemos no citiem.
3. Cik cilvéki izlasa jUs€jo Zurnala eksemplaru?
L1 Viens.
O 2.
[
Ll Vairak.

4. Jautdjums tiem, kuri pérk zurnalu. Vai jos
apmierina Terras iegades iespéjas preses tirdz-
niecibas vietds?

O Ja, apmierina.

O Ne neapmierina, jo ...

5. Ka jUs vertéjat zurnala rakstu sarezgitibas
pakapi?
[0  Raksti varetu bat vienkarsaki.

L] Mani tie apmierina.

[J  Raksti varetu bat sarezgitaki.

6. Ka jUs vertéjat zurnala saturu kopuma
(balles no 1 [idz 10)2

1-2.
3-4.
5-6.
7-8.
9-10.

OOoOo0od

7. Kuras rubrikas jums skiet visinteresantakas
(+), bet kuras - mazak interesantas (-)?

Astronomija.

Biologija.

Dabas miklas.

Datori.

Fizika.

Geografija.

Intervijas ar zinatniekiem.
1Q tests.

Izglitibas problémas.
Jaunumi un interesanti fakti.
Joki.

Kosmosa apgiisana.
Kimija.

Matematika.

Medicina.

Muzeji Latvija.

Par zinatni vispar.
Tehnologijas.

Vésture un arheologija.

Vides problémas.

Oo0o0Oo0000d0booooooooooonod

Zinatnes vésture.

o
(-
(]
)

U vecuma grupa.
Mazak par 15 gadiem.
15-18.
19-21.
22-25.
26-35.
36-45.
46-55.
56-65.

Terras simboliku!

OO0O0000000

66 un vairak.

9. Nodarbosanas

10. Dzives vieta

Atbildes ludzam iestfit pa pastu Terras redakcijai, Martas 9,

Riga, LV-1011, vai pa elektronisko pastu terra@lu.lv.
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Balvas - Zurnala abonementi
2008. gadam un kruzites ar



“Zinatnes kafejnicas” ietvaros 28. septembri Latvi-
jas Universitates kafejnica Zzurnala Terra parstavji svei-
ca atjautigakos izgudrotajus un fotografus — “Saules
tejkannas” konkursa uzvarétajus.

Otras vietas ieguvéjs Juris Kibilds.

Terras projekta vaditajs Vitolds Grabovskis bija patikami
parsteigts, ka mums ir ne tikai ¢akli lasitaji, bet ari konstruk-
tori. Canon IB serviss parstavis Ingus Grasmanis sveica “Sau-
les tgjkannas” konkursa uzvarétaju Aigaru Liepinu, davinot
fotoaparatu. Otras vietas ieguvéjs Juris Kibilds kopa ar veca-
kiem priecajas par iegtito zurnala abonementu un T-kreklu.
Fotokonkursa otras vietas ieguvéja Diana Popova sanéma
pelnito Zurnala abonementu un kraziti. Tresaja vieta esosa Kal-
vja Vecmana tétis (atvainojamies par iepriek$éja numura
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Konkursa uzvarétajs Aigars Liepins apluko ieguto
digitalo fotoaparatu Canon.

Canon IB serviss parstavis Ingus Grasmanis pie vienas
no “saules téjkannu” konstrukcijam.

ieviesu$os kladu uzvarda) nodos délam Terras kraziti un abi
kopa nakamaja gada vareés lasit Zurnalu.

LU vestibila klatienes izstadé varéja apliakot konkursa uz-
varétaju konstruétas ierices. Apmeklétajiem bija iespéja skatit
arl uzvarétaju fotografijas un ieri¢u un foto ideju aprakstus.

Ar uzvarétajiem, kuri nevaréja ierasties, sazinasies Terras
redakcija.

llona Nuksevica

2007




