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Sezonalas parmainas uz Marsa. Labi redzams, ka poldra cepure samazinas, bet tum-
Sie apgabali pieaug. Datumi doti péc «Marsa kalendara», atbilstosi Zemes gadalaikiem

Sk. I. Vilka rakstu «Marss
Vaku 1. lpp.: Marss, kads Mozaika, kas izvei-
dota no daudziem «Vikings orbitalo aparatu uznémumiem. Attéla domine 5000 km gara
Marinera ieleja (vidu). ar bultinu noradita iespejama noslidena vieta (sk. 5. att. L. Vilka
raksta «Marss — sarkana planéia»). Aug3a pa kreisi — divi nodzisuSie Marsa vulkani

— sarkana planeta»
tas izskatitos no 2500 km attaluma
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ZINATNES RITUMS

SAULE PAGATNE UN NAKOTNE

Sena tautas dziesma vista, ka <«muzam
Saule debesis», Tacu musdienu cilvéks Sadu
apgalvojumu uznem skeptiski, labi zinidams,
ka visam Sai pasaulé, pat pasam Visumam,
ir savs sakums un gals. Protams, raugoties
uz laika spridi atseviska cilvéka miza garuma
vai pat visas cilvéces pastavesanas garuma,
rodas ilazija, ka Saule patiesam ir kaut kas
vienreizéji stabils un muZigs. Més esam nedau-
bigi parliecinati, ka ta rit atkal uzausis tada

pati ka vienmér — gaismu un siltumu dasni
davajoSa, lai apliektu savu kartéjo loku pie
debesjuma.

Bet pavisam citdda aina paveras, ja parau-
gamies uz Sauli no gadu miljonu un miljardu
kalna. To var izdarit, veicot visai komplicétus
aprekinus zvaiginu evolucijas teorijas ietva-
ros. No fizikas viedok]a zvaigznes ir saméra
vienkarsi veidojumi — sakarsélu gazu lo-
des, kuras visdazadako kimisko elementu sa-
jaukumu kopa notur to gravitacijas lauks un
kuru dzileés rodas energija tur noriso3ajas ko-
dolreakceijas.

Zvaigznes iek$éjo struktoru, t. i., svarigako
tas raksturojoso fizikialo lielumu — blivuma,
temperaturas, spiediena, starjaudas parmainu
atkaribu no attiluma lidz centram, icgust, ri-
sinot diferencialvienadojumu  sistému, kuras
alseviSkie vienadojumi izsaka zvaigznes vielas
loti maza tilpumelementa masas, impulsa,
energijas un energijas plusmas bilances vie-
nadojumus, t. i, vienadojumus, kuru atsevis-
kie locek]i apraksta visus nozimigakos apliko-
jama lieluma raSanas un zuduma procesus. Sie
vienadojumi japapildina ar daiam Tizikali
passaprotamam prasibam, pieméram, lai masa
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un starjauda tiektos uz nulli, tuvojoties
zvaigznes centram, bet spiediens un tempe-
ratura virsmas tuvuma piepemtu zvaigznes at-
mosiérai raksturigas vértibas, Tapat lai zvaig-
znes gaze pak|autos parastajam (klasiskas vai
degenerétas gazes) stavokla vienadojumam
(sakaribai starp tas temperatoiru, blivumu un
spiedienu); ka ari jazina tas vielas necaurspi-
dibas un termokodolreakciju energijas gene-
racijas atruma izteiksmes. Tad, zinot izplati-
tako kimisko elementu sadalijumu pa radiusu
kada attistibas Tazeé, varam no vienadojumiem
aprékinat $ai fazei atbilstoSo zvaigznes uzbu-
ves modeli. Evolucijas process aprakstams ka
s$adu mode]u virkne, kura katru nakamo ap-
rékina, nemot véra no iepriek$éja modela iz-
rietoSas parmainas kodolreakcijas iesaistito
elementu (galvenokart uadenraza un hélija)
koncentracijas.

Sadi zvaiginu uzbuves un evoliicijas apré-
kini kops kompjiterlaikmeta sakuma — miusu
gs. 50. gadiem — ir veikti liela skaita visam
zvaigznem atbilstofo masu un kimiskd sa-
stava vertibu diapazona, turklat, gadiem ritot,
ar aizvien pieaugoSu fizikala apraksta preci-
zitati.

To vidi ari Saulei, jo saprotama ir inte-
rese par musu centrala spidek]la likteni, no
kura tacu atkariga visa cilvéces nakotne.
Laika zipa jaunakais ir amerikigu un kana-
diesu astrofiziku Dz. Sakmenes, A. Biisroida
un K. Kremeres veiklais Saules evolucijas
aprekins. Tas pagaidam ir ari precizakais un
plasakais — Saules muZs Zeit izsekots, {a sa-
kot, no A lidz Z — no protosolara miglaja
tikko izskilusas Saules lidz pat auksta balta



pundura nodeguli izkvélojudai Saulei. Tads,
visu Saules aktivo miZu aptverods evolicijas
aprékins ir izdarits pirmoreiz, un tadé] bas
interesanti tuvak iepazities ar ta rezultatiem.
Kadas tad ir sagaidamas parmainas Saule
gadu miljardu skatijuma, un kadas izredzes
ir dzivibai saglabaties uz Zemes?

SENA SAULE

Evoliicijas aprékina sakums atbilst stadijai,
kura Saule jau ir izveidojusies no protosolara
migldja, péc sastava ir homogéna, tacu kodol-
reakcijas vél nav sakusds (punkts 0, 1. att).
Saule Seit ir aukstaka neka musu dienis, tacu
staro spoZak (starjauda L=20 Le) un ir ap-
jomigaka (radiuss R=8 R ). Saule itri sa-
raujas, samazinot savu starjaudu, un tas
izstarota energija nak no Saules vielas gra-

vitacijas potencidlis energijas. Virsmas tem-
peratura (efektiva temperatiira) 3aja laik-
posma, kas ilgst apméram 10 Mg (1 mega-
gads = 1 miljons gadu), praktiski nemainas.

So sarausanas posmu nomaina otrs — 20 Mg
gars posms, kura tiesi otradi — virsmas
temperatiira palielinas, bet spoiums pieaug
maz — tikai 2 reizes. Ka rada 2. attels, cen-
trala temperatiira un blivums sarausanas pe-
rioda visu laiku palielinas un, kad tie sa-
sniedz  attiecigi 12 miljonu gradu un
80 g/cm?® Saules centrd, sikas kodolreakcijas,
Cetriem 0denraza kodoliem (protoniem) paka-
penisku reakeiju virkné apvienojoties helija
kodola (4'H—*He) (punkts I). Lidz ar to
Saules bérniba ir beigusies un iestdjas ilgaka
un svarigaka Saules muiZa dala — galvenas
secibas stadija. HercSprunga—Rasela dia-
gramma galvena seciba stiepjas ka Saura
josla un to veido zvaigznes ar daZiadu masu
udenraia centralds degSanas stadija. Tur
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1. att. Saules evoliicija HercSprunga—Rasela diagramma. Ar
cipariem noraditas atseviSkas evoliicijas fazes: 0 — protosaule;
1 — stavoklis uz nulles vecuma galvenas secibas; 2 — pasrei-
zéja Saule (aplitis); 3 — centrd beidz izdegt udenradis; 4 —

Saule atstaj galveno secibu; § — sarkana milZu zara pamatne;
6 — milZu zara virsotne; 7—8 — Saule uz horizontala zara;
9 — dubultéaulveida avota fazes sakums (ieverot skalas mainu

uz horizontalas ass)



lg Tc

2. att. Saules centra evoliicija temperatiiras
blivuma diagramma (cipari apzimé to pasu,
ko 1. att)

Saule pavada sava aktiva miia lieliko
dalu — apmeram 11 Gg (1 gigagads=1 mil-
jards gadu). Galvenas secibas stadija Saules
parametri mainas maz, starjaudai, radiusam
un virsmas lemperatiirai pakapeniski lénam
palielinoties.

Atzimesim, ka Saules muZa norises galve-
nas secibas stadija pamatvilcienos ir tadas pa-
Sas ka zvaigzném ar citam masas veértibam,
tatu detalas un ipasi skait|os at3kiribas at-
kariba no masas lieluma un kimiska sastava
ir visai bitiskas. Turpretim |oti jutigs pret
zvaigznes pamatparametru izvéli ir tas evold-
cijas beigu posms, kura izdkiras, vai zvaig-
znei uzliesmot ka parnovai vai apdzist mie-
rigi un kas no tas paliks pari — baltais
punduris, neitronu zvaigzne vai melnais cau-
rums,

Péc 4,55 Gg (no tiem 450 Gg uz galve-
nas secibas) Saule ir nonakusi punkta 2 (zi-
meéjumos paradits ar apliti), kas atbilst muasu
dienam. Redzam, ka salidzinajuma ar pas-
reizeéjo Sauli tas starjauda galvenas secibas
sakumposma pirms 4,5 Gg ir bijusi par 309%
mazaka, lidz ar to attiecigi zemakai vaja-
dzeja biot temperaturai uz Zemes. Sads tem-
peraturas pazeminajums neizbégami novestu
pie Zemes globala apledojuma. Tacu pret to
kategoriski iebilst geologi. Vini neap$aubami
pierada, ka jau pirms 3 Gg Zemes virsmu
klajusi neaizsalstosi okeani, turklat to tempe-
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ratira nav bijusi daudz zemaka par padrei-
z€jo, jo citadi tajos nevaretu rasties dziviba,
kuras vecumu uz Zemes ari vérté ar noradito
skaitli.

Ta ka abu minéto Skietami pretrunigo
faktu pareiziba nerada Saubas, tad japienem,
ka pirms gadu miljardiem pastavéja kaut kadi
faktori, kas nodrosinaja papildu siltumavotus,
tadeéjadi kompenséjot samazinato energijas
piegadi no Saules. Ir minétas vairdkas 3 pa-
radoksa atrisinajuma iespéjas. Viena tada
varétu but Zemes augSéjo slanu pastiprinata
sildiSana ar dabisko radioaktivo elementu sa-
bruk3ana izdalito energiju, kas izraisitu |oti
vétrainu vulkdnismu. Ari tagad 3im siltum-
avotam ir nozimiga loma Zemes virskartas
temperaturas regulacija. Tacu pagatne, kad
S0 elementu koncentracija bija lielaka, lielaks
bija ari to izdalitais siltums.

Cita hipotéze meklé atrisinajumu atSkiriga
Zemes atmosféras sastava tala pagaine. Ta ir
bijusi bagataka ar og|skabo gazi, kas efektivi
aiztur Zemes virsmas inirasarkano starojumu,
tadéjadi kavéjot siltuma nopludi kosmiskaja
telpa. Tomér visam Sada veida hipotézém ir
sava «vaja vieta». Ta ir prasiba, lai pakape-
niskais Saules starojuma pieaugums precizi
kompensetos ar siltuma papildavota intensita-
tes samazinafanos ta, lai vairaku miljardu
gadu intervala nepielautu Zemes virskartas
temperaturas globalas novirzes pat par da-
ziem gradiem. Tadeé] 31 probléma joprojam ir
viena no Saules evoliicijas teorijas miklam.

KONSPEKTIVI
PAR MUSDIENU SAULI

Kada ta ir, to més visi labi zinam, jo sa-
stopam to katru dienu. Ari minétais evolu-
cijas aprékins Seit nedod neka jauna, jo pro-
tosaules parameiri ir izveléti ta, lai aprékins
péc 4,55 Gg dotu Saulei tiedi tadas rakstur-
lielumu vertibas, kadas sodien ir novérojamas.

Atgadinasim tikai, ka pasreizéjas Saules
starjauda ir  3,85-10% erg/s, radiuss —
6,96-101° ¢m, masa — 1,99-10% g. Misdienu
Saules centra péc minéto autoru aprékina va-
jadzéetu bat 154-10° K lielai temperatirai,
2.27-10"7 dinfcm? lielam  spiedienam  un



146 g/em?® lielam blivumam. Tatad blivums
krietni parsniedz visu uz Zemes sastopamo
vielu blivumu.

Saules centralaja apvidu ir jau izdegusi
gandriz puse no sakotneja udenraza satura.
Paslaik tur X=036 (X — relativais aden-
raia saturs péc masas; Saules virskarta, kuru
neskar kodolparvértibas, tas ir X=0,71).

Centralaja apvidu izdalito energiju Saules
lielakaja dala uz arieni parnes starojums un
tikai aréja apvalka parnese saistita ar kon-
vekeiju. Par apgabalu, kura konvekcijas nav,
saka, ka tas ir radiativa lidzsvara un ta
masa sastada 098 MO. Rekinot péc ra-
diusa, Sis apgabals ir mazaks — 0,74 RG)'
jo masas izvietojumam pa radiusu ir stipri iz-
teikta koncentracija pret centru (sk. 3. att).
Temperatiira konvektivas zonas apaksmala ir
2 miljoni gradu wun blivums vairs tikai
0,13 g/em?, tadejadi kodolenergija tur neizda-
las. Konvektivas zonas dziluma aprekins ir
svarigs tade], ka to visai precizi var noteikt
no helioseismologiskajiem novérojumiem, kuros

mera Saules virsmas nelielo svarstibu (dre-
bésanas) lielumu. Tadéjadi paradas iespéja
R/Rq
102! 072 03 0405 10
¥ I T T T T
Ll
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02 -
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M/Mg
3. att. Daiu raksturlielumu gaita masdienu

Saulé atkariba no radiusa (augséja skala) un
relativas masas dota radiusa siériskas ¢aulas
ieksiené (apakséja skala): T — temperatiira;
p — blivums; L — starjauda; X — relativais
udegraZa saturs péc masas

novértét evoliicijas aprékina precizitati. Laba-
kie minéto novérojmu rezultati uzrada kon-
vekiivas zonas apak$éjo robeZu pie 0,713+
+0,03 Rg tadejadi atskiriba no aprékina
tiesam nav liela.

Tas ir iepriecinosi tade|, ka vel viena ga-
dijuma, kura ir iespéjama lidziga teorijas par-
baude, — Saules neitrino plismas novérte-
juma Sadas sakritibas ar noveérojumiem nav,
Si nesaskana zinama jau gadu desmitiem ilgi
un ir ieguvusi Saules neitrino problémas no-
saukumu, Ari jaunakie aprékini situaciju ne-
uzlabo; varam nosaukt vienigi precizus skait-
lus. Klasiskajam (Deivisa) eksperimentam,
kura par neitrino uztvereju kalpo hlora izo-
topa *Cl kodoli, neitrino satverianas atru-
mam minétais aprekins dod 6,53 SNU (solar
neutrino units, 1 SNU=10-% neitrino se-
kundé vz vienu uztvéréja kodolu). Tacu no-
vérojumi vidéji dod 2,3 SNU (vértiba ar laiku
svarstas, uzradot zinamu saistibu ar Saules
aktivitates ciklu). Ari jaunajos eksperimentos
ar gallija (7'Ga) detektoru, kuros var regis-
trét mazakas energijas (<0,2 MeV) neitrino,
kas nak no protonu-protonu reakciju kédes
galvena zara, atSkiriba tapat saglabajas. Ap-
rekins pierada vertibu 123 SNU, bet divi lidz
s$im veiktie eksperimenti ar galliju dod Gal-
lex (Gallium experiment) grupai — 83 SNU,
bet SAGE (Soviet-American Gallium Expe-
riment) — 58 SNU. Starpibu starp aprékinu
un eksperimentu nakas norakstit uz nepilni-
bam masu zinaSands par neitrino ipasibam,
pielaujot, ka elektrona neitrino, kuru vienigo
registré Sajos eksperimentos, Saules ieksiene
transformejas neregistréjama miona neitrino.
Tacu, lai sada iespéja pastavetu, japienem,
ka atskirtba no pastavoSajiem uzskatiem neit-
rino ir no nulles atSkiriga miera masa. Tadeé|
s1 probema, ka saka, joprojam ir ar mums,

SAULE —
SARKANAIS MILZIS

Ja ari pagatné ir darbojuSies Zemes vir-
smas temperatiiru stabilizéjosi faktori, tad
tadi diezin vai atradisies nakotné&, kad punkia
4 Saule péc 6,4 Gg atstas galveno secibu, tas
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starjaudai sasniedzot 2.2 Lo - Péc Di. Kas-
tinga aprékiniem iznak, ka (ja neieverojam
makonu segas iespaidu) Zeme saks pastipri-
nati zaudét tdeni, Saulei sasniedzot vél tikai
15 LO. Palielinatais tdens tvaiku daudzums
atmosiéra radis t. s. slapjo siltumnicas efektu
(atSkiriba no COQ, izraisita «sausa» efekta),
tade| strauji paaugstinasies virsmas tempera-
tira. Bet pie 1,4 Lg jau pilniba iztvaikes
okeani. Sadas starjaudas vertibas Saule sa-
sniegs attiecigi pec 1,1 un 3,5 Gg (rékinot
laiku no misu dienam). Tadéjadi lielaka dala
dzivibas normalai eksistencei uz Zemes atve-
leta laika ir jau pagajusi, taCu, raugoties no
cilvéeces muza viedokla, mums viss vél ir
prieksa.

Makoni, protams, samazina Zemes parkar-
§anu, tatu nav Saubu, ka dzivibai katastro-
fali apstak|i iestasies jau tad, pirms vel
Saule atstas galveno secibu. Var pielaut
domu, ka ar vienu miljardu gadu cilvécei
pictiks, lai sagatavotu grandiozu globalu pa-
sakumu dzivibas saglabasanai uz tas Su-
pula — Zemes, tacu 1. attéls rdda, ka dabas
speki turpmak darbosies vél mnclabveligaka
veida, jo Saules starjauda pec galvenas se-
cibas turpinads strauji palielinaties.

2. attéls rada, ka pec punkta 4, kura Saule
nonak péc 6,36 Gg, sakas strauja zvaigznes
kodola sablivésanas (ieverojiet, ka ziméjums
ir logaritmiska skala!) ap inerto hélija kodo-
linu zvaigznes centra, izveidojolies caulveida
udenraza degsanas slanim, kura degsana no-

ris paaugstinata temperatira salidzinajuma
ar galvenas secibas fazi, Tas fzraisa virséjo
slanu uzbrieSanu, Saules radiuss sdk palieli-
naties un tas virséjie slagi atdzist — Saule
parvérsas sarkanaja milzi. Savukart no 4. at-
tela var redzét, ka konvektiva zona no ap-
valka sak strauji iespiesties Saules ieksejas
dziles.

Punkia 5 (0,73 Gg péc 4) Saule ir nona-
kusi sarkano miliu zara sakuma, un tur-
pmaka evolucijas gaita ta, palielinot savu
starjaudu, kapj pa milZu zaru augSup. Zara
nosaukumu Si faze ieguvusi tadé], ka zvaig-
inu kopu spoZiuma — krdsu indeksu (pédeé-
jais ir efektivas temperatiiras ekvivalents)
diagrammas zvaigznes izvietojas tada ka
kropla koka veida (sk. 5. att.), kura sarkano
milzu izvietojums atgadina 33 koka zaru.

Attéli rada, ka sarkana milZa fazé (5—6)
notiek talaka zvaigznes centralas dajas sa-
blivésanas un saruk$ana. MilZu zara augseja
punkta centralais blivums jau ir 1 tonna/cm?
Toties slani virs caulveida avota specigi iz-
plesas, turklat, jo tuvak zvaigzmes virsmai, jo
vairak. Saules radiuss milZu zara fazé ir pa-
lielinajies no 2,3 lidz 166 R . bet starjauda
0,6 Gg, kurus Saule pavada sarkana milza
faze, ir pieaugusi no 2,7 lidz 2350 L5 . Saule
sak starot tik intensivi, ka saméra isaja laika
lidz fazes beigam jau ir izdegusi 46% no
Saules masas udegraza (salidzinajuma ar
13,5% milZu zara sdakuma). Saules lielaka
dala praktiski gandriz lidz ¢aulai, kura no-
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skalas maigu uz horizontalas ass)



5. att. Shematiska

lodveida
lieluma — krasu indeksa (temperatiras ekvi-
valents) diagramma. Ar cipariem apzimétas
galvenas detalas: / — galvena seciba; 2 —
sarkano milzu zars; 3 — horizontalais zars;
4 — asimptotiskais zars

kopas absolata

tiek energijas izdaliSanas, ir kluvusi konvek-
tiva. Tadejadi konvekcija ir iespiedusies sla-
nos, kuros galvenas secibas laika ir noriséju-
sas kodolreakcjias, rezultata uzvandot vielu
no Siem slaniem. Tapéc notiek nelielas par-
mainas Saules atmosféras sastava: par 8%
palielinas heélija saturs, ka ari tris reizes pie-
aug smagaka stabila oglek]a izotopa 3C kon-
centracija. Pédéjo fakiu apstiprina ari sar-
kano milZu spektroskopiskie novérojumi.
Saulei lidzigu zvaiginu celoSanu pa milzu
zaru pavada |oti nozimiga paradiba — pa-
stiprinats masas zudums no zvaigznes ap-
valka zvaiginu véja dé]. To, ka Sis faktors
radikali maina zvaigZnu evoliicijas mnorisi to
attistibas velinas sltadijas, saka saprast tikai
pedéjos gadu desmitos. 50.—60. gadu intensi-
vie evolicijas aprékini tika veikti ar piepému-
mu, ka evolicijas procesa zvaigznes masa sa-
glabajas. Tas radijaizkroplotu evolicijas beigu
stadijas ainu un tas neatbilstibu novérojumiem.
Interesanti atzimét, ka masas zuduma nozimi
zvaigznes evolucijas procesa 50. gados uz-
svera, ka toreiz bija piegpemts teikt, padomju
astrofizikas skolas parstavji, attistot teoriju
par t. s. zvaiginu korpuskularo starojumu.
Diemzel, talaika gara parlicku cendoties savus
uzskatus pretstatit «idealistiskajiem» Rietumu
zindtnieku uzskatiem, vini idejas racionalo sa-
turu parspiléja un pasu ideju lietoja neatbil-

stosa konteksta, uzskatot, ka masas zuSana
ir galvenais evoliciju noteicosais faktors un
ka masa intensivi zod ari uz galvenas seci-
bas un tade| zvaigznes, samazinot savu spo-
zumu, evolucioné pa galveno secibu uz leju.
Tas krasi konirontéja ar rietumnieku uzskatu,
ka evolicija masa saglabdjas un galvenais
parmainu iemesls ir kimiska sastava parverti-
bas zvaiginu dzilés kodolreakciju dé|, kas iz-
raisa zvaiginu spozuma palielinasanos un
punduru parverSanos sarkanajos milZos. Kom-
promisa variantu problémas risindjumam
70. gadu vidd izstrdd3ja vacu zinatnieks
D. Reimerss. Vips piedavaja empirisku masas
zuduma atruma aprékina formulu, kuru evoli-
cijas aprekinos lieto joprojam. Péc Reimersa,
masas zuduma atrums no zvaigznes funda-
mentalparametriem  aprékinams ka M=
=4.10-BnJLR/M (M @,v'gadé), kur L, R, M —
attiecigi zvaigznes starjauda, radiuss un masa
(visi izteikti Saules vienibas), bet 1 — ko-
rekcijas koeficients (nedaudz atskirigs no
vieninieka). Redzam, ka masas zudums Saulei
(vienads ar formulas skaitlisko koeficientu) ir
pavisam niecigs salidzinajuma ar tas masu
un tade] ignoréjams. Citadi tas ir, tai nonakot
sarkana milZa stadija, kad starjauda un radiuss
ir liels. Zara aug3gala (punkts 6), izmantojot
noraditas R un L vértibas (Saules masa Seit
jau sadilusi lidz 0,725 Mq)), iegnstam rezul-
tatu 2,2-10-7 M /gada. Sads zuduma atrums
evolucionari ir jau visai nozimigs. Korigéjo-
Sais reizinatajs formula nepiecieSams tade], ka
nav isti skaidra zvaiginu véja ierosinataja
daba. Sarkanajiem milZiem parasti min akus-
tiskos vai magnetohidrodinamiskos vilnus, kas
generéjas konvektivaja zona un, izplatotics
caur uzbliduSo atmosféru, paatrina gazes ato-
mus un molekulas. Tacu parliecinoSa para-
dibas fizikala apraksta nav, un tade| m tiek
izmantots ka papildu parametrs zvaiginu
beigu stadiju aprékinos.

Runajot par Sauli ka sarkano milzi, ir ja-
pakavejas pie vel viena interesanta aspekta.
Redzam, ka iepriekdmineta arkartigi uzblidu-
Sas Saules radiusa vertiba ir 0,77 au, t. i,
parsniedz Venéras paSreizéjas orbitas radiusu
(0,72 au). Pirms izdaram secinajumu, ka abas
Saulei tuvakas planétas nok|us tas ieksieng,
jaievéro korekcija Saules masas zuduma de].
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Masas samazinaSanas vajina gravitacijas

spéku, un planétas attalinas. Kustibas dau-
dzuma saglabasanas likums tad nosaka, ka
orbitu radiusu maiga ir apgriezti proporcio-
nala Saules masas mainai, tadejadi, izmanto-
jot minéto masas zudumu sarkana milza fazg,
iegistam R,/R,=My/M,=0,725, t. i, orbitu
radiusi ir palielinajusies 1,38 reizes. Lidz ar
to Venera ir nonakusi Zemes vietda un pagla-
busies no iek]usanas sarkanas Saules iekSiene,
bet Zeme atvirzijusies lidz 1,38 au. Tacu
Merkurs Saules tvérienam izbhégt nevarés un
tiks «aprits». Tacu, ka redzésim talak, veli-
naka evolucijas faze no jauna paradisies reali
draudi, ka Sads liktenis varétu piemeklet Ve-
néru un pat ari Zemi.

Kas notiek ar planétu, kura nok|ust savas
saules iekSiene? Uz So jautajumu wvar dot
visai ticamu atbildi, jo probléma ir detalizeti
petita. IzsmeloSakos aprelinus Seit  veikusi
Izraélas zinatnieki M. Livio un N. Sokers,
tiesa gan, tie iegiiti, pétot pavisam citu pro-
bléemu. Vipi parbaudija hipotezi par to, ka ta
saucamas kataklizmiskas mainzvaigznes ir
sarkanie milZi, kuru atmosféras kustas tur
iek|luvusas planétas. Tika konstatéts, ka pa-
stav zinama kritiska planetas masa, kas no-
saka, vai planéta iztvaikos vai akrécijas re-
zultata tas masa pieaugs. Ja planétas masa
ir mazaka par 0,005 M:_), ta, kustoties milZa
atmosféra, vienmér iztvaikos, bet, ja lielaka
par 0,0075 No, — pieaugs lidz zvaigznei ar
masu 0,15 Mg. Ja planétas masa ir vido
starp Sim vértibam, planétas liktenis atkarigs

6. att. Saules radiusa evolucionard maina. Ap-
litis ir musdienu Saule. Aug8a paradita iekséjo
planétu attaluma maina lidz Saulei Saules ma-
sas zuduma deé]

no ta, cik dzili sarkanaja milzi ta iekuvusi.
Tadejadi Saules gadijuma paredzama taja
iek]uvuso planétu iztvaikoSana, jo pat Jupitera

masa ir mazaka par kritisko robezu (sk.
6. att.).

PRETIM FINALAM

Sarkano milZu zara augSdala zvaigznes

inertaja hélija kodola, kur$ visu laiku ir tur-
pinajis sarauties un sakarst, temperatura par-
sniedz 108 K — robeZu, kad var sakties helija
degSana, trim helija kodoliem apvienojoties og-
lekla ?C kodola. Tik liela blivuma clektronu
gaze Saules centrd ir nonakusi ipasa, t. s
degeneréta stavokli, kura ta uz pekspu tem-
peratiiras pieaugumu nereagé ar fuliteju iz-
plesanos. Tade| helija deg3ana sakas ar eks.
ploziju, starjaudai centralaja dala kadu bridi
sasniedzot 100 L. Tiesa, 81 energija uz aru
neparadas, jo tiek patéréta degeneracijas lik-
vidédanai, «izvelkot» elektronus no dzilas po-
tencialas energijas bedres, kura tie iek|uvusi.
Péc tam gaze atgiist savas normalas ipasibas:
ta uz temperatiiras pieaugumu var reaget ar
tuliteju izpleSanos, un helija degsana centra
apgabala stabilizéjas. lTestajas evolicijas hori-
zontala zara faze, kura ir it ka galvenas se-
cibas atkartots variants, kura ir cita kodoldeg-
viela. No attéliem redzams, ka Saules centra
ir noticis batisks blivuma samazinajums un
aréja konvekliva zona ir visai stipri sarukusi
un izvielojusies dzilak zvaigznes apvalka. To-
ties ap centru, kur deg hélijs, ir izveidojies



neliels konvektivs kodolins. Starjauda horizon-
tala zara fazé mainas maz, noturoties robeias
ap 44 Lg, radiuss — ap 10 Rg. Ta ka,
Saulei sarukot, atkal biis atsvabinajies apdegu-
dais Merkura parpalikums, ja tas nebus pa-
spéjis izivaikot tad, kad Saule atradas miliu
zara augsgala.

Hélijs deg daudz straujak par tdegradi, jo
temperatiira centra ir vairikus desmitus reizu
lielaka, tade] &is fazes ilgums ir tikai 0,1 Gg
(salidzinajuma ar 11 Gg uz galvenas seci-
bas, kad dega ndenradis). Ka rada 4. attels,
vienlaikus ar heéliju centralaja apvida pastav
arl udepraza caulveida avots, kas patiesiba
horizontala zara fazé nodroSina lielako daju
no Saules izstarotas energijas.

Kad helija krajumi centra sak izsikt, ener-
gijas nodroSinasana notiek ta, ka centralais
apgabals atkal sak sarauties un sakarst, ta-
dé| ari ndenraza deg3anas Caula ieslid dzilak
un ntdenradis sak degt straujak. Krasi pieaug
zvaigznes starjauda un radiuss — Saule no
jauna kapj milzu zara. Soreiz to sauc par
asimptotisko, jo lodveida kopu diagrammas
(5. att.) Sis zars pieslienas sarkano milZu za-
ram, kura laika energija izdalas tikai caul-
veida udenraZa avota.

Punkta 9 heélija krajumi centra izbeidzas un
izveidojas helija caulveida avots. Saule nu ir
zvaigzne, kuras starojumu nodroSina divi
caulveida avoti. Kad dubultavota fazé ir pa-
gajusi apméram 20 Mg un Saule ka sarkanais
milzis atkal ir nenormali izpletusies lidz
180 R ® (0,84 au), iestajas interesanta evo-
ltcijas faze — Saule ki kodolenergijas gene-
rators sak darboties nestabila, nestacionara

7. att. Shematiska caulveida avota
jaudas maina uzliesmojuma cikla
dubultcaulveida avola f[azé uz

reZima; paradas spoiuma uzliesmojumi. Fi-
zikalais célonis tam mekléjams apstakli, ka hé-
lija deg8anas Caula ir |oti plana; 3adas (pla-
kana avota) konfiguracijas dé] uz pék3pu tem-
peratiiras pieaugumu atbildes reakcija ar spie-
diena un blivuma samazinasanos seko ar no-
kavéfanos. Tikai tad, kad caula ir izpletusies
jau tiktal, ka to vairs nevar uzskatit par
planu, sak darboties parastais regulacijas me-
hanisms — un avofa jauda samazinas. Pcc
tam viss process atkartojas no jauna. Star-
jaudas parmainu aina uzliesmojuma cikla de-
talizétak paradita 7. attela. Virsmas spoZums
pirmajos 200 g vispirms samazinas, jo hélija
¢aulas izpleSanas apdzés adenraza caulveida
avotu. Tad, uzliesmojuma energijai sasniedzot
zvaigznes virsmu, atkal pieaug (ap 400 g),
lai pec tam, uzliesmojumam apdziestot, leni
10 tukst. g laika samazinatos. Cikla pédéja,
garakaja, 0,1 Mg ilgaja posma pakapeniski
atjaunojas udepraza avots un notiek atgriesa-
nas sakumstavokli. Lai gan uzliesmojuma sa-
kumfaze ir |oti vétraina — energijas izna-
kums heélija avota sasniedz pat 105 L4 —,
spoZuma pieaugums uz virsmas ir tikai ap 1™,
jo milziga energija tiek patereta iek3ejo slanu
izplesanas procesa |oti spécigaja gravitacijas
lauka, ko rada zvaigznes kodola izveidojies
baltais punduris,

Sadi uzliesmojumi dubultavota fazé ir rak-
sturigi visam zvaigzném ar sakuma masu
intervala no 0,8 lidz 8 MO (svarigi ari, lai
to masas zuduma atrums nav parak liels),
t. i, zvaigzném, kuru masa, no vienas puses,
ir pietiekami liela, lai zvaigzné varétu sakties
hélija degsana, bet, no otras puses, — nav vel

asimptotiska zara

laiks



tile liela, lai, oglek]a-skabekla kodolam aizde-
goties, 12 eksplodétu ka parnova. Uzliesmoju-
miem ir izikiroSa nozime anomala kimiska
sastava radiSana asimptotiska zara milzu at-
mosféras. Kad apdzisis udepraia ¢aulveida
avots, aréja konvektiva zona ietiecas zvaigznes
dziles lidz pat hélija degSanas slanim, uz-
vandot atmosféra oglekli un neitronizacijas
procesa sintezétos smagos elementus, Tad
sarkanais milzis var partapt oglekla zvaig-
zné, kuras spekirs uzrada oglekla savieno-
jumiu  absorbeijas joslas. Aprékins rada, ka
Saule, kura pie parametra m vértibas n=0,6
piedzivo 4 Sadas pulsacijas, oglek]a zvaigzné
parversties nepaspéj.

Ka jau minéjam, evolicija Sajas A&trajas,
nestabilajas fazés ir Joti atkariga no uzde-
vuma parametru izvéles. Ta, nedaudz samazi-
not masas zaudéSanas atrumu (izvéloties
1=0,4), Saule uz asimptoticka zara paspéj
piedzivot 10 pulsacijas, bet, ja n=14, — ne-
vienu, jo apvalks tiek norauts pirms pulsiciju
fazes iesta3anas. Tadeé] 3a pedéja (04 Mg
gara) Saules aktivas dzives posma faktiska

norise ir neskaidra. Apvalkam izklistot un
caulveida avotiem apdziestot, Saule Herc-
Sprunga—Rasela diagramma strauja tempa

veél apmet daZas cilpas, lai péc tam, atkaili-
noties lidz 120000 K sakarsulajam kodolam,
parvictotos pa kreisi uz augsto temperatiiru
apgabalu. Karstais kodols jonizé un ierosina

agrik nomesto gazu apvalku, un Saule uz isu
bridi paradas ka planetarais miglajs. Tagad
ta atmirdz ka |oti karsts zilais punduris,
spidot uz kodola uzkrata siltuma rékina. Ko-
dolam izkvélojot, Saule savu spozumu zaude,
parversoties arvien aukstaka baltaja punduri,
kura masa ir vairs tikai 0,54 Mg .

Atdzisanas process sakuma ir straujs, velak
klast aizvien lénaks. Ta ka parkarsétaja ko-
dola uzkrata siltuma energija ir milziga
(10%® ergi) un salidzinama ar parnovas spra-
dziena izdalito energiju, tad vél miljardiem
gadu péc aktiva miZa beigam ta vaji spides,
lenam grimstot kosmiskas telpas tumsa. Ka
sastingusi, lidz 6% no paSreizéja apjoma sa-
rukusi, milzigi bliva, kristaliska degenerétas
vielas lode ar apdegu$u, pa pusei iztvaikojudu
planétu paliekam ta varés neierobeZoti ilgi
klist Visuma lidz pat ta eksistences beigam,
ja vien tadas vispar pienaks. Tada péc mo-
dernds zindtnes atzinam ir Saules aktiva
miza gramatvediba. Tad nu to, ka pienakas,
noslégsim ar bilanci:

Saules miizs (miljardos gadu)

nodzivots 455
atlikums 7,82
kopa 12,37

U. Dzérvitis

Godajamo lasitaj!

Vai neesat aizmirsis pasiitit «<zZVAIGZNOTO DEBESI» 1996. gadam?

Ne vienmeér var laiméties to nopirkt!

Izdevniecibas cena Ls 045 par vienu numuru. AbonéSanas maksa
gada Ls 1,68 (bez piegades). Indekss 77158.



JAUNUMI

PASREIZ VISTUVAKAIS ZINAMAIS PULSARS

Vairs nav talu lidz bridim, kad astronomi
varés atskatities uz 30 gadu jubileju kop$
pulsaru novéroSanas sakuma (pirmo pulsaru
angl|u radioastronomi atklaja 1967. gada) un
rezumet lidz §im veikto pétijumu rezultatus,
Sis miru$as zvaigznes izradijas Joti intere-
santi jaunu un bagitigu ne tikai tiri astro-
fizikalu, bet ari fizikalu informaciju sniedzo3i
kosmiski objekti. Tade| to pétijumi izvérsusies
par patstavigu astrofizikas nozari, kas inten-
sivi attistas.

Iegutas zinaSanas par pulsariem ir stipri
mainijusas un papildinajusas misu priek3sta-
tus par kosmiskas matérijas eksistences for-
mam un tur notieko3o procesu daudzveidibu.
Pavisam nesen, ka informéjam muasu lasita-
jus, par pulsaru pétijumiem tika piedkirta jau
otra Nobela prémija (sk. Balklavs A. 1993.
gada Nobela prémiju fizika sapem astrofiziki//
Zvaiginota Debess. — 1994, gada rudens. —
25.—28. lpp.).

Paslaik misu Galaktika atklato pulsaru
skaits ir apméram 600 un ir registrets ari
pirma arpusgalaktiska pulsara starojums (sk.
Balklavs A. ldentificéts pirmais arpusgalaktis-
kais pulsdrs [/ Zvaigipota Debess. — 1994.
gada pavasaris. — 15.—19. Ipp.). Lielaka dala
no miisu Galaktika atklatajiem pulsariem ir
koncentréta tas diska tuvuma, t. i., zemos ga-
laktiskos platumos, bet to attalumi ir daZu
kiloparseku lieli (1 ps = 206265 a. v. = 3,26
g. g. = 3,0857-10'% km).

Pulsaru attalumu novérté pec uztverto ra-
diostarojuma impulsu pienaksanas laika dis-
persijas, t. i, péc &3 laika novirzes jeb iz-
kliedes daZadas frekvences. Izkliede rodas ta-

de|, ka pulsaru starojums neizplatds absolita
tuksuma, bet starpzvaigigu vidé. Ta, lai ari
|oti retinata, tomér ir ar noteiktu blivumu un
daléji jonizeta, tadé] mijiedarbojas ar caur-
pliistofo starojumu.

Sis mijiedarbibas dé] starojuma impulss,
kas rodas (generéjas) vienlaicigi |oti pla3a
frekventu diapazona. tiek aizkavets, un 31 aiz-
kavésana daZadas ifrekvences impulsiem ir da-
zada: jo frekvence lielaka, jo impulsa aizka-
véianas mazaka un otradi. Rezultata rodas
dazadu frekvencu impulsu pienak3anas laiku
nobide jeb dispersija, kuras lielums savukart
ir atkarigs no &kérsojama jonizétas vides
slana biezuma, tatad no attaluma, jo, pieau-
got attzlumam lidz pulsaram, pieaug ari ta
jonizéta slapa biezums, kas starojuma impul-
sam ir jaskérso. Precizi pétijumi 3aja joma
paradija, ka péc novérotas daiadas frekvences
impulsu pienak3anas laiku starpibas Af, zinot
starpzvaigznu vides jonizacijas pakapi (fak-
tiski — brivo elektronu daudzumu tilpuma
vienibz n.), var aptuveni, bet pietiekami pre-
cizi noteikt attalumu [ lidz novérotajam pul-
saram:  [=2nm.cAty,y?e*n.(y22—v3), kur
m, un e ir elektrona masa un ladigs, ¢ —
gaismas izplatisanas atrums vakuuma, bet y,
un y, ir radiostarojuma frekvences, kuras no-
vero pienakoSos pulsara impulsus. Tatad, ja
At ir mazs, resp., daiadu frekvenéu impulsi
pienak gandriz vienlaicigi, tad pulsars atro-
das tuvu, ja Af ir liels — talu.

Palielinoties gan instrumentalam, gan uztve-
roias, gan citas aparatiiras iespéjam, pulsaru
novérojumi ir pargajusi jauna kvalitate, t. i,
tiek mekléts un méginats uztvert arvien va-
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1. ail.

Parksas
radiotcleskops

(Australija) 64 m diametra

jaku pulsdaru radiestarojumu, lai noskaidrotu
to patieso izplatibu un padzilinatu to raSanas
un fizikalas evoliicijas izpratni. No pédéja
laika veiktajiem pétijumiem $aja zipa IpaSi
sekmigs samera lielas starptautis-
kas grupas darbs. Taja ietilpa danu, anglu,
australiesu un itaju astronomi (T. M. Tauris,
L. Nicastro, S. Johnston, R. N. Manchester,
M. Bailes, A. G. Lyne, J. Glowacki, D. R. Lo-
rimer un N. D'Amico), kuri saviem novéeroju-
miem izmantoja Parksas (Ausiralija) 64 m
diametra radioteleskopu (sk. 1. att.), t. i., tika
apsekotas lidz Sim mazak izpctitas dienvidu
puslodes debesis,

izradijies

Novérojumi tika izdariti 463 MHz frekvencg,
un to galvenais mérkis bija atklat jaunus
vaja spoZuma milisekundes pulsarus, t. i,
pulsarus, kuru starojuma impulsu sekoSanas
frekvence ir 1 ms vai vél mazaka. Gandriz
divu gadu laika tika atklati 8 jauni milise-
kundes pulsari, kas ir apmeram puse no lidz
tam Galaktikas diska atklatajiem S£ada tipa
pulsdriem, un apméram 70 jauni parasta pe-
rioda pulsari. Lielaka dala no tiem bija |oti
vaji, t. i., nieciga radiospoZuma pulsari, kuru
starojuma intensitate maz parsniedza lietotas
aparaturas jutibas slieksni, — ap 3 mly

12

(1 Jv — 1 janskis = 10-% W/m? Hz, | mJy =
=102 W/m? Hz).

Viens no interesantakajiem jaunatklatajiem
pulsariem izradijas PSR J0108-1431. Ta radio-
spoiums ir ap 8 mldy, periods 0,808 s, bet
galvenais — tam bija |oti mazs (zems) dis-
persijas mers (ap 1,83 em—2 ps), kas tika
ieguts, merot izstaroto impulsu pienakSanas
laika nobidi 463 un 1520 MHz irekvences. Pé-
déjais noradija, ka pulsara attalums nepar-
sniedz 100 ps (precizak — apmeéram 90 ps).
Tas nozimé, ka pulsars PSR J0108-1431 ir
vistuvakais no wvisiem paSlaik atklatajiem
pulsariem. Lidz Sim «rekords» $aja zina pie-
deréja pulsaram PSR B0950+08, kura atta-
lumu vértéja apméram 130 ps lielu.

Pulsara PSR J0108-1431 niecigais radiospo-
zums radija baZas par iegiito rezultatu patie-
sumu, tadé] anglu radioastronomi veica neat-
karigus $a pulsara novérojumus, izmantojot
Diodrelbenkas observatorijas (Anglija) lielo
76 m radioteleskopu, kas pazistams ar apzimé-
jumu Mark I A (sk. 2. att.). Neatkarigi iegu-
tie novérojumu dati apstiprinaja iepriek3éjos
rezultatus, tadéjadi nostiprinot parliecibu gan
par datu patieso objektivitati, gan ari no-
teiktas precizitates ticamibu.

Pulsara perioda mainas (pakapeniska pie-
auguma) pétijumi, kas dod iespeju novertet
pulsara vecumu, paradija, ka PSR J0108-1431
tas ir apméram 160-10% gadu, Tatad parnovas

2. att. Diodrelbenkas (Anglija) 76 m diametra
radioteleskops Mark IA
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3. att. Pétijumi rada, ka pulsaru starojums rodas divos ta sauktos karstos plankumos
pulsara magnétisko polu rajona un magnétiskd lauka dé] ir koncentrets Saura lonusa
(starojuma konusa), t. i., 3im starojumam ir izteikta virziendarbibas diagranuna. Vis-
pariga gadijuma pulsara rotacijas ass var nesakrist ar magnétisko asi un starojuma
konusa atvérums var neiet skata virziena [b attéla — otrais (2) «acs» jeb skata vir-
ziena stavoklis]. Pulsara rotacijas d€] ta starojums ir impulsveidigs.

Atkariba no skata virziena un pulsara starojuma konusa ass vai 3a starojuma virzien-
darbibas diagrammas savstarpéjas orientacijas novérotajs var uztvert vali nu spécigu
(«acs» stavoklis /7), vai vaju («acss stavoklis I”) pulsara starojumu (b attéls). Ja «acs»
stavoklis ir 2, pulsdra starojums netiek registréts, resp., pulsars ir «neredzams». Tomér,
ja neitronu zvaigzne atrodas pietiekami tuvu un tas virsmas temperatira ir augsta, ta
var tikt vztverta ka kosmisks rentgenstarojuma avots, tatu starojums 3$aja gadijuma ir

vienmerigs, t. i, tas nav impulsveidigs

uzliesmojums un zvaigznes parvérSanas neit-
ronu zvaigzné ir notikusi apméram pirms 160
miljoniem gadu.

Pulsara PSR J0108-1431 attalums var izra-
dities vél mazaks neka 90 ps, jo ftriju citu
Saulei tuvu pulsiru, proti, PSR B0950+(8,
PSR B0823+426 un PSR B1451-68, paralaksu
meérijumi, kas dod iespeju neatkarigi un tiesi
noteikt attalumus lidz Siem pulsariem, paver
iespeju precizét ari brivo elektronu koncentra-
ciju novérojumu (skala) virziena un noteikt,
ka ta ir apméram 0,032 em—3, kas ir lielaka
neka PSR J0108-1431 attaluma aprékinos iz-
mantota vertiba 0,022 cm—2 Lidz ar to, ja
PSR J0108-1431 attaluma aprékinaSanai iz-
mantotu 3o lielako un realajai situacijai vai-
rak atbilstofo brivo elektronu koncentraciju,

attalums saruktu lidz apméram 60 ps. PSR
85 ps. Ir uzsakti meéginajumi izmérit PSR
JO108-1431 paralaksi, izmantojot garas bazes
radiointerferometrijas tehniku. Pozitiva rezul-
tata gadijuma tas Jaus tiedi un daudz precizak
noteikt gan pulsara attalumu, gan ari brivo
elektronu koncentraciju skata virziena.
Pulsara PSR J0108-1431 mazais radiospo-
zums var noradit uz jaunas klases radiopul-
saru pastavésanu, ja vien {d celonis nav ftiri
geometriskas dabas: nav izslégts, ka pulsara
radiostars nav virzits uz Zemi ar savu mak-
simumu, bet rotéjot aizskar to tikai ar malu
(sk. 3. att.). Piepemot, ka radiopulsaru ar
mazu radiospozumu blivums Galaktika ir ap-
méram tads pats ka Saules apkarine, to ko-
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péjais skaits Galaktika varétu bat ap 500 000,
bet Sadu pulsiru paradiSanas (dzim3anas)
bieZums — viens pulsars 640 gados. Tomér,
protams, jdapzinas, ka uz vienu gadijumu bal-
stiti statistiski aprékini nav ne ipasi pamatoti,
ne drodi, t. i, tiem ir tikai orientéjoss rak-
sturs.

lepriekSminétais pulsara PSR J0108-1431
vecums (160-10° gadu) ir iegiits, piegemot,
ka pulsara magnétiska lauka intensitate laika
gaitd nesamazinas, Tafu ir vairaki pétijumi,
kas norada, ka piepémums var biit maldigs,
proti, nav izslégts, ka pulsaru magnétiskais
lauks sabritk (5—15)-10% gadu laika. Ja pie-
nem, ka pulsiara PSR J0108-1431 magnétiska
lauka intensitdte samazinas eksponenciali un
ka 3is samazinaSanas raksturigais laika in-
tervals (laika konstante) ir apméram 5.10°
gadu, tad 33 pulsara vecums var izradities
tikai apméram 10-10° gadu. Tada gadijuma
$adu pulsaru dzimSanas bieZums jau biitu
viens pulsars 40 gados un, ki rada aprékini,
kuros izmantoti td sauktie atdziSanas modeli,
pulsara PSR J0108-1431 virsmas temperatirai
vajadzétu bat apmeram 5-10% K lielai, un tam
vajadzétu generét pietiekami intensivu rent-
genstarojumu, kuru biitu javar registrét ar
padlaik orbitd eso$a kosmiska rentgenstaro-
juma noverojumiem  paredzéta pavadoga
ROSAT aparatiru. Pavadonis jau ir registre-
jis wvairaku S3adu pulsiru, pieméram, PSR
B0656+ 14, PSR B0833-45 u. c., termiskas da-
bas rentgenstarojumu.

Sada pulsara PSR J0108-1431 rentgensta-
rojuma registracija Jautu iz3kirties starp da-
zadiem atdziSanas vai uzkarianas modeliem,
uz kuru petijumiem un no tiem izrietodiem
rezultatiem paSlaik balstas liela daja spriedumu
par pulsdra dabu. Turklat jaatzimé, ka tikpat
nozimigs butu ari negativs rezultats, t. i, ja
sads rentgenstarojums netiktu registréts, tas
noraditu, ka pulsara PSR J0108-1431 vecums
ir lielaks par 10-10° gadiem un lidz ar to ta
magnétiska lauka sabruk3anas raksturigakais
laika intervals ir lielaks par 5.10% gadiem.
Tas viss norada uz pulsira PSR J0108-1431
rentgenstarojuma novérojumu lielo nozimi, un
domajams, ka jau tuvaka laika tadi tiks or-
ganizéti.

Jauni radionovérojumu, bet it ipadi radioin-
terferometrisko un rentgenstarojuma novéro-
jumu dati dotu iespéju spriest ari par PSR
J0108-1431 dzimSanas apstak|iem, proti, vai
tas radies kadas dubultsistémas evoliicijas re-
zultata, tai sabriikot parnovas eksplozijas dé],
vai arl tas ir izolétas neitronu zvaigznes ra-
Sanas gadijums,

Nemot véra |oti nozimigo astrofizikalo in-
formaciju, kadu var dot PSR JO108-1431 péti-
jumi, var paredzet, ka 3$a pulsara pétijumi
turpinasies un jau tuvaka nakotné gaidami
jauni interesanti rezultati,

A Balklavs

MIKROKVAZARS MUSU GALAKTIKA

Objektu, par kuru Seit bos runa, atklaja
divi jauni zinatnieki — argentinietis F. Mira-
bels un meksikianis L. Rodrigess — ar nesen
uzlaboto Sokoro (Numeksikas pavalsti ASV)
izvietoto  daudzantenu  radiointerferometru
VLA (Very Large Array), 1994. g. marta —
aprili centimetru vijnos novérojot y un cieto
rentgenstaru avotus. Viena no $adiem spora-
diskiem avotiem GRS 19154105 Ergla zvaig-
znaja vigi pamanija vairakus spécigus radio-
uzliesmojumus. Sis objekis kd y un rentigen-
staru avots bija jau atklats 1992. gada ar y
teleskopu «Sigmas, kuri ietilpa starptautiska
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y un rentgenstaru observatorija «Granat», kas
bija izvietota jau uz 1989. gada palaista pa-
domju ZMP. Avota nosaukums veidots, ar
skait|liem noradot ta aptuvenas ekvatorialas
koordinatas. Ar VLA vi|pa garuma 3,5 cm va-
réja iegut 07,2 lielu lepkisko izskirtspeju, kas
zinatniekiem deva iespéju konstatét, ka radio-
uzliesmojumi saistiti ar radiovilnos spoiu
plazmas kondensatu (dZetu) izme3anu no cen-
trala avota diametrali pretéjos virzienos. Ta
ir klasiska aina, kas vérojama daudzos kva-
zaros un radiogalaktiku kodolos.

Sekojot notikumu attistibai, varéja konsta-



tet, ka izvirdumi strauji attalinds no centrala
avota (sk. 1. att). Ta pirmajos cCetros atte-
los redzamas paliekas no kada senaka izvir-
duma dietu para. 23, 1V avots uzliesmoja
atkértoti, bet 30. IV ir parédijusies atkal
jauna dienvidu komponente, Ta ka attalumi
starp ziméjumiem pa vertikali ir proporcionali
laika spriziem starp datumiem, tad izvirdumu
centri izvietoti uz taisnes. Uzmanibu piesais-
tija fakts, ka vérojamais izpleSanas atrums
ir tik liels, ka pat tad, ja piepem, ka avots
atrodas 10—15 kpe attaluma, t. i, miasu Ga-

L Gtt

Radioavota GRS
laika. Ar krustinu aiziméts centrala avoia sta-
voklis. Spoiuma izofotu malé&jais konidrs at-
bilst 1 mJy (milijanskim); katrs nakamais —
4 reizes lielakai plusmai. Lai attélus wvarétu
izkartot pa vertikali, avota orientacija mai-
nita par 60°

1915--105 attistiba

0
2. att. Sheéma superluminalas v
izpleSanas skaidrojumam

laktikas robeias, tas parsniedz gaismas at-
rumu. Radioavoti, no kuriem izmestie konden-
sati un striaklas pie decbess sféras Skietami
parvietojas ar virsgaismas atrumu — t. s. su-
perluminalie avoti —, ir zinami kop§ 70. gadu
sakuma, kad 3adu ipatnibu pamanija kvaza-
riem 3C273 un 3C279 (avotu numeracija péc
Kembridzas 3. debess apskata radiovi|nos).
Tagad jau ir zinami apméram 25 3adi avoti,
starp kuriem «rekordists»  ir kvazars
02354164, kur§ uzrada izpleSanas atrumu,
kas 30 reiZu parsniedz gaismas atrumu. Tacu
tie visi ir Joti tali avoti, kas atrodas kosmo-
logiskos attalumos, un te nu izradas, ka 3ads
mikrokvazars ir ari musu Galaktikai.

Lai saprastu, ka novértéja attalumu lidz
mikrokvazaram, un iegiitu daZas vienkarsas
formulas, kas apraksta superluminalo izple3a-
nos, pievérsisimies 2. attélam. Mekléjot izvir-
duma novérojama atruma w« atkaribu no ta
faktiska atruma v un vérsuma lepka 0 pret
asi OS (noverotajs—avots), izvélésimies izvir-
duma sakumu par laika atskaites nullpunktu.
Laika spridis, kura kondensats nolidojis atta-
lumu r no avota, biis {,=rfv. Tacu lidz nové-
rotdjam gaismas signals par izmeSanu atnaks
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tikai péc laika spriia d/c, kur ¢ — gaismas
atrums, un tade] vin$ redzés nonakam konden-
satu attiluma r no avota pec laika t=t,+
+d'le—dfc. Ta ka attalums lidz avotam d ir
loti liels salidzinajuma ar r, tad vienkarsibas
labad varam d’ vieta izveleties ta projekcijas
uz ass OS garumu: d’=d—rcos0. Ievietojot
t un d’ iepriek3gja izteiksme, iegustam t=
= -:— ( J= % cos 0 ) Tadeéjadi novérotajs péc
laika ¢ kop3 uzliesmojuma signala pamanidanas
redzés dZetu attaluma r=— o BEE
1—Bcost
jot tradicionalo apziméjumu B==v/c). Polarajas
koordinatas tas ir vienadojums elipsei ar eks-
centricitati B. Tas nozimé, ka vienlaicigi daZados
lenkos izmestos kondensatus gaismas izplatisa-
nas galiga atruma dé| noverotajs redzés izvie-
tojamies uz rotacijas elipsoida, kura $kélums pa
galveno asi veido So elipsi. Redzamais izple-
. Be
l1—Bcost
Sajas formul@s reizinatajs 1—fcos@ ir tas
pats, kas Doplera efekta izteiksmé saista no-
véroto un izstaroto vijpu frekvenci, jo abu
efektu izcelsmes iemesls ir tas pats. Atruma
u tangenciala projekcija uz debess sféras tad
Besin B
1—BcosB’
ka redzamais izpleSands atrums var bit péc
patikas liels, ja vien v ir pietiekami tuvs c.
Redzam, ka tangenciala atruma maksimala

(lieto-

Sands atrums tad bis u=—:—

bas u;=u-sinf= Formulas rada,

- cp -

vértiba dmax= Vi—f biis tad, kad kustibas
notiks ar lenki Omax=arccos f. Tadeéjadi, lai
maksimald tangenciala izplatiSanas atruma

virziena izmestam dietam atrums biatu super-
luminals, B vértibai jabat p>y1/220,7.
Dzeta relativistiska kustiba izraisa ari ta
redzama spoZuma mainu, Ja tas tuvojas, ta
spozums palielinds un otradi. Parasti izvir-
dumi tiek izmesti no avota kodola pa pa-
riem pretejos virzienos. To ipatnéja kustiba
pie debess siéras tad bus (ievérojot, ka prom-

vérsta komponente kustas lepki 180°+40):
fsind C . o

ta=— ———— .~ kur «—» zime attiecas

} FPcos d

uz tuvojoSos, bet «+» zime — uz attalinoSos

komponenti.
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Avota attaluma noveértéjuma ierobeZojumu
varam iegit, ipainéjo kustibu komponentém
w— un u+ So formulu parrakstot veida, kura
atklati izteikti pcos® un d:

P cos @=H="H+ (1)
P——p4
un d=f_t2g_e e @
TR T o

No 3. attela, kura paradita izvirduma abu
komponentu lepkiska attaluma no avota cen-
tra maina laika, redzams, ka dienvidu kom-
ponente kustas atrak, tade|, ka izriet no ipat-
néjas kustibas formulas, ta tuvojas mums, bet
zieme|lu komponente — attalinas. Abas tais-
nes krusto horizontalo asi viena punkta, kas
liecina, ka komponentes tiek izsviestas vien-
laicigi. No 30 taigu slipuma seko abu kom-
ponentu ipatnéjo kustibu veértibas: p_=17,6
un p+=9,0 loka milisekundes diena. Tad no
formulas (1) iegistam Pecos8=0,32. Ta ka
p=1, tad cos8=0,32 jeb 6=70° un p=0,32.
levietojot novértéjumu 0=<70° d izteiksmé
(2), iegustam d=13,7 kpc. Tatad avots tie-
sam atrodas tepat Galaktika, turklat tuvu tas
plaknei, jo ta galaktiskais platums ir tikai —0°.2.

Attalumu lidz avotam autori precizéjusi, iz-
mantojot absorbcijas lieluma novérojumus
avota nepartrauktaja spekira neitrala uden-
raza 21 cm radiolinijas apgabala. Sis absorb-
cijas lielums ir proporciondls udenraza atomu
skaitam uz stara avota virziena. Piegemot, ka

attdlums (loka sek.)

| | | 1
0 10 20 30 40 50
laiks (diends)

3. att. Izvirduma komponentu lenkiska atta-
luma maiga laika, Uz vertikalds ass — len-
kiskais attalums loka sekundés, uz horizonta-
las — laiks diennakti, sakot ar 19. I1I (izvir-
duma sakuma dienu). Aug3éja linija atbilst
dienvidu, apakséja — zieme|u komponentei



§is skaits palielinds proporcionali attdalumam,
var atrast ari attalumu lidz avotam, ja zinama
attieciba starp absorbeijas lielumu un atta-
lumu. Peédéjo var iegiit, izmérot 21 cm liniju
absorbeiju tidenraza makonos, kuri pie debess
atrodas netalu no avota un lidz kuriem atta-
lums zinams no Galaktikas rotacijas pétiju-
miem (makogu radidlais atrums ir saistits ar
attalumu saskapd ar Galaktikas rotécijas
likumu, bet radidlo atrumu savukart atrod no
21 em linija veérojamds Doplera nobides lie-
luma). Attalums lidz avotam izradijas ne-
daudz mazaks nekd péc aug$éja noverte-
juma — 12,5 kpc ar apméram pusotra kpe
lielu noteikSanas k|jidu. Saja attaluma no no-
vérotajam 1patn&jam kustibam péc ieprieks
iegutas formulas dienvidu un zieme|u izvir-
duma komponentém iegiistam attiecigi 1,25 ¢
un 0,65 ¢ lielus redzamos tangencialos atru-
mus. No ta seko, ka §=0092.

Autori novérté ari izvirduma kondensatu
masu un kinétisko energiju 3Sada retivistiska
kustiba, secinot, ka kopéja izsviestas plazmas
masa ir apméram 2-10% g (t. i, tresdala no
Meéness masas) un tas kinétiska energija
3-10% ergi. Lai pieSkirtu tik lielu energiju
mazak neka triju dienu laika, kura notiek
kondensatu izmeSana, to paéatrinasanai bija
nepiecieSama vismaz 1,2.10% ergi/s liela
jauda. Ta vairak neka 400 reiZu parsniedz
maksimalo starjaudu (3-10°% ergi/s), kada
novérota 3im avotam un kura koncentréjas
galvenokart rentgendiapazona. Novérojumi
Saja diapazona liecinaja, ka avots uzliesmo ik
péc paris meénediem, uz laiku k]istot par vienu
no spozakiem rentgenavotiem pie debess sfé-
ras energiju diapazona, kas lielakas par
20 keV. Ta spoZums tad apméram 10 reiu
parsniedz klasiskda melnd cauruma kandidata
Cyg X-1 rentgenspoZumu.

Lidz Mirabela un Rodrigesa atradumam «re-
kords» novérojamo iek3éjo kustibu atruma zina
starp Galaktikas objektiem piederéja zvaigip-
veida avotam SS 433, par kuru savulaik bija
rakstits arl «ZvaigZnotaja Debesi». Ta optis-
kaja spektra bija vérojamas linijas ar Dop-
lera nobidi, kas noradija uz izvirduma stritk-
lam ar 0,26 c¢ lielu atrumu. SS 433 neparasto
ipatnibu atklaSana tolaik izraisija lielu sensa-
ciju, talu salidzinajuma ar jaunatrasto super-

2—112

luminalo avotu tas krietni atpaliek péc visiem
saviem parametriem.

Ta, pieméram, izvirduma kinétiska energija
GRS 19154105 ir apméram 40, rentgenspo-
Zums 600, bet struklu atrums 3,5 reizes lie-
laks neka 55433, Tiesa, jaunatrastais super-
luminalais avots atrodas 2,3 reizes talak un,
galvenais, atrodas Galaktikas plakng, kas ap-
gratina ta pétiSanu, Mineéto iemeslu de] gais-
mas absorbcija spektra vizualaja dala sa-
sniedz apmeram 20 zvaigznlielumus, tadé| ir
maz ceribu to Seit saskatit. Lielakas iespéjas
ir infrasarkanaja diapazona, kur péc iepriek-
s¢ja zinojuma K josla (pie 2,2 p) avota
pozicija ir pamanits 13®—I14™ mainigs ob-
jekts.

Seviski interesanti baitu, ja 33 avota spek-
tra, tapat ka objektam SS 433, izdotos pama-
nit kadas emisijas linijas. Tadas varétu meé-
ginat atrast infrasarkanaja vai cieto rentgen-
staru spektra. Tad paraditos unikala iespéja,
izmerot liniju Doplera nobidi, precizi noteikt
attalumu lidz objektam. Ta ka fcos® zinams
no izvirdumu ipatnéjo kustibu novérojumiem

[formula (1)], tad no Doplera efekta formu-

1FBcosB :
las: ?.:,f}.u,=——,ﬁ—3 , kur Ay — linijas nor-
]l_ﬁi
malais vilpu garums, bet Az — vijnu garums

dieta, kas attalinas (resp., tuvojas), varétu
atrast B un lidz ar to O un attalumu no for-
mulas (2). Tad GRS 19154105 biitu pirmais
objekts, lidz kuram precizs attalums noteikts
ar pilnigi jaunu metodi.

Tade| saprotams, ka tuvikaja laika sagai-
dami izversti Sa interesanta objekta pétijumi
visa elektromagnétisko vijpu diapazona. Tu-
vais kvazars miniatara, atrazdamies tepat
starp musu Galaktikas zvaigzném, paver vili-
nosu iespéju izprast ta lielo radinieku dabu
talo galaktiku kodolos, noskaidrot, kadi fizi-
kalie procesi nodro3ina to milzigo jaudu. At-
tieciba uz GRS 19154105 jau izteikti pirmie
minéjumi, ka tas varétu bt neitronu zvaig-
zne vai melnais caurums ar akrécijas disku,
tatu mehanisms, kas 3ados objektos paatrina
plazmas struklas lidz relativistiskiem atru-
miem, ir visai neskaidrs, Jadoma, ka tas ir
ar elektromagnétisku dabu un saistits ar plaz-
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mas nestabilititém akrécijas diska. Jaunat-
rasta objekta nozime ir ta, ka tas pasvitro &i
paatrinasanas mehanisma universidlo dabu —
tas darbojas Joti plasa izméru un energiju
diapazona (no kvazariem lidz kolapscjusai

zvaigznitei), un varbit t4 darbibas vaja at-
blazma vérojama ari uzliesmojumos un plaz-
mas izvirdumos uz Saules virsmas.

U. Dzérvitis

BRUNO PUNDURU PROBLEMA

Par brianajiem punduriem (bp) sauc hipofe-
tiskas zvaigznes, kuru masa ir mazaka par
0,08 M (M:_) ir Saules masa: MZ') =1,99%¢
#<10% g). Sadas masas zvaigznes par istam
zvaigznem, t. i, tadam, kuru dziles ilgstosi ris
kodoltermiskas reakecijas un uz i pamata no-
tiek intensiva, daudzus miljonus gadu nove-
rojama zvaigznes spideSana, nemaz nevar
klat. Tas ir tapeec, ka S§i sakotngéja masa ir
par mazu, lai ta gravitacijas energija, kas,
Sai masai saraujoties, atbrivojas un transior-
méjas siltuma energija, speétu paaugstinit ko-
dola temperaturu un spiedienu lidz tadam
vértibam, lai varétu iesakties kodoltermisko
reakeiju pamatcikls, kas saistits ar udenraza
degSanu un parversanos heélija. Tatad bp lak-
tiski ir savdabigi kosmiskas matérijas pirms-
zvaiginu veidojumi.

Lai gan bp dziles udenraza degSana neno-
tiek, tie lomér var spidét. Pirmkart, tas notiek,
bp saraujoties, kad atbrivota gravitacijas
energija pariet gazu masu siltumenergija. Re-
zultata virsmas jeb aréjo slanu temperatura
var paaugstinities lidz apméram 2000 K, kas
var izraisit starojuma energijas izdaliSanos
jeb spidésanu ari elektromagnétiska starojuma
optiskaja diapazona. Si gravitativas sarausa-
nas faze, kuras beigas iestajas kvazilidzsvars
starp apkartéjo gazu masu gravitacijas spie-
dienu un dzijlu gazu masu temperaturas no-
teikto pretspiedienu, ilgst atkariba no masas
apméram 107 gadu. Otrkart, bp var spidét at-
dziestot. Sis periods ir ilgaks, bet Saja gadi-
juma izstaroSana notiek galvenokart inirasar-
kanaja spektra diapazona. Abos gadijumos bp
izstaroSanas spéja (jauda) vai spozums ir vi-
sai niecigs, jo mazs ir bp virsmas laukums
(bp diametrs ir vismaz 10 reizu mazaks neka
Saulei); tas padara bp par |oti gruti novero-
jamiem objektiem.
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Tas, ka pirmszvaigiznu materijas sakopoju-
mos, kuru masa ir mazaka par 0,08 Mg, to
kontrakcijas procesa nevar iedegties zvaiginu
kodoltermisko reakciju pamaicikls — fden-
raza transiormacija hélija —, tomér nenozime,
ka tajas vispar nevar norisét kodoltermiskas
reakeijas. Ja bp masa ir pietickami liela, proti,
lielaka par 0,015 Mg, ta dziles var aizdeg-
ties deiterijs. Tacu $i degSana, kas uz kadu
bridi aizkavé gazu masu talaku sarauSanos
un genere zvaigznes veéju, kur$ savukart ap-
tur talaku bp masas pieaugumu starpzvaiginu
matérijas akreécijas rezultata, nav ilga, jo pir-
matnéja deitérija  daudzums pirmszvaiginu
matérija ir Joti niecigs (deitérija koncentra-
cija ir apméram 3-10-%) un tas atri izdeg.
Bp, kuru masa ir lielaka par 0,015 M g, dei-
térija degSanas ilgums ir ap 10—10* gadu.

Bp masa apméram 0,001 Mg, vértiba tiek
uzskatita par bp masas apak3éjo robeiu.

Jaatzimeé, ka jautdgjums par kosmiskas
pirmszvaigZnu matérijas [ragmentaciju un 3o
fragmentu iespéjamo evoluciju pasSu gazu
masu gravitacijas iespaida ir |oti interesanta,
bet diemzél vél lidz galam neizstradata as-
trofizikala problema, jo trukst nepiecieSama
noverojumu materiala, kas dotu iespéju par-
baudit un precizet lidz 3im veiktos plasos Sis
problémas  teorétisko  pétijumu  rezultatus.
Principa sakotnejas gravitativds sarausanas
(fragmentacijas, sakopoSanas) procesu nosaka
sakariba starp gravitacijas spekiem, kas cen-
Sas gazu masu saspiest, un $is masas elas-
tibu, ka ari dazadiem negravitativiem spé-
kiem, piemeram, elektromagnétiskiem spekiem,

centrbedzes speku, kas rodas, sakopojumam
rotejot  utt. Homogenai videl gravitacijas

spéki ir proporcionali sakopojuma izméram /[,
bet elastibas speki, kurus nosaka spiediena
gradients, ir proporcionali 1/, tade] lieliem



izmériem (lieliem [) dominé saspie3anas, bet
maziem — izpleSanas tendence. Ja aplikojam
tikai gravitacijas un elastibas spekus, tad kri-
tisko apgabala izméru, td saukto Diinsa
vilna garumu [;, kas atdala lidzsvara sta-
vokli eso3u apgabalu, t. i, tadu, kur§ nesa-
raujas, no nelidzsvarota apgabala, {. i, {ada,
kur§ saraujas, izsaka saméra vienkar3a saka-
riba lj=v. (7/Gp)V2, kur uve ir atliecigas
vides skapas atrums, G — gravitacijas kon-
stante (6,67-10-% dins-cm?/g?) un p — vides
blivums. Ja [>[;, apgabals saraujas, ja
l<l; — nesaraujas, nefragmentéjas, t. i, pa-
liek lidzsvara stavokli.

Par 0,001 Mg mazakus kosmiskas pirms-
zvaiginu matérijas sakopojumus médz saukt
par ¢sniega bumbams, jo tiem bitu jasastav
galvenokart no auksta (sasalufa) adenraza.
Tacu to pastavéSana ir visai problematiska un
tiek ap3aubita, jo pétijumi rada, ka sakopo-
jumi ar 3adu masu nevar bat stabili. Atka-
riba no masas tos (ja tadi, protams, radu-
Sies) var iztvaicét gan kosmiskais reliktais
starojums (T=27 K), gan ari passarausanas
del generétais siltums (ja to masa mazaka par
10-7 M ).

Bp ir interesanti no diviem aspektiem.
Pirmkart, ki astrofizikali objekti, pirmszvaig-
znu materijas sakopojumi, kuri, lai gan lidz
istai zvaiginu stadijai nenonak, pardzivo no-
teiktas parvertibas, t. i, zinamu evoluciju.
Otrkart un galvenokart, tie ir interesanti ka
objekti, kuros var biit sakopota un it ka ap-
sléepta (jo ir grati novérojama un lLidz ar to
konstatéjama) liela masa. Tiedi Sis otrais as-
pekts, kas saistits ar kosmologiski |oti no-
zimigo, bet vél joprojam neatrisinato sléptas
masas problému (sk. autora rakstu «Apspriede
«Slepta masa Visumas» «Zvaiginotas De-
bess» 1975. gada rudens numura), padara bp
par |oti aktualiem pétijumu objektiem,

Saja sakariba jaatzimé, ka pievérSanas bp
jeb kosmiskiem objektiem ar masu 0,08—
0,001 M o ir saistita ari ar to, ka lidzSingjie
novérojumi un pétijumi rada, ka butiska sis
tumsas, sléptas matérijas dala nevar bat kon-
centréeta objektos, kuru masa ir lielaka par
0,08 M@ , Tesp., ar reali iesp&jamo $idas ma-
sas objektu daudzumu nevar atrisinat sléptas

2'

masas problému ne galaktiku, ne ari to kopu
Mmerogos.

Ta ka tieSsi bp noverojumi lidz $im nav
vainagojusies ar parliecinosiem pieradijumiem
par to eksistenci (sk. Z. Alksnes rakstu «Ce|s
pie brunajiem punduriem» «Zvaiginotas De-
hess» 1991. gada pavasara numura), tiek kon-
struéti teoretiski modeli, novértéjot tos nové-
rojumu rezultatus, kadi butu sagaidami, ja
Sie visai varbiitigie mode|i atspogulotu realo
istenibu. Runa, protams, ir par bp ka indi-
viduilo, ta kolektivo radiaciju elektromagné-
tiska starojuma spekira infrasarkanaja rajona.

Ki rada situacijas analize, bp problémas
risinasana paslaik seviSku nozimi jegiist tieSi
Sie jespéjamie kolektivds radiacijas efektu no-
verojumi, jo, pirmkart, individualos bp nové-
rojumos lidz §im nav izdevies gut neparpro-
tamus to eksistences apliecinajumus, kas, pa-
radot sekmigo meklejumu virzienu, stimulétu
izvérst to turpmakus novérojumus, un, otr-
kart, tiek planota jaunu kosmisko satelitu pa-
laiSana, kuru uzdevums bus veikt novéroju-
mus infrasarkanaja diapazona, ta dodot ne-
piecieSamo materidlu talakam teorétiskam stu-
dijam. Ka 3adu satelitu piemérus var minet
ISO (Infrared Space Observatory — kosmiska
infrasarkana starojuma observatorija) un
SIRTF (Space Inirared Telescope Facility —

kosmiska infrasarkana starojuma teleskops).
Pirmaja satelita uzstaditas gaismu uz-
tverosas aparatiiras ladinsaites matrica ar

3232 elementiem nodrodinas punktveida kos-
miska starojuma avota uztverSanu ar jutibu
50 mikrojansku. Novérojumi bus koncentréti
6,75 mikrometru rajona. Otraja satelita biis
uzstadits plasa redzeslauka instruments. Ta
detektors (ari ladinsaites matrica) bas ar
256 X256 elementiem un jutibu pret punkt-
veida avotu ap 15 mikrojanskiem. Novérojumi
notiks elektromagnétiska starojuma spektra 3
mikrometru rajona.

Domajams, ka So safelitu legiitie rezultati
laus izdarit konkrétus secinajumus par iespe-
jamiem bp sablivéjumiem un koncentraciju
gan musu Galaktikas diska un vainaga
(halo), gan ari citu galaktiku vainagos un
galaktiku kopu starpgalaktiskaja matérija.

Ta, pieméram, ISO bus spéjigs registret
makonos nekoncentrétu bp inirasarkano sta-
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rojumu Galaktikas vainaga, ja novéro$anas
(ekspozicijas) laiks bus: a) dazas stundas
bp ar masu apméram 0,08 Mo; b) daZas
dienas bp ar masu apméram 0,04 Mg un
¢) daii menesi bp ar masu apméram
0,02 Mg, . Sis apléses izdaritas, balstoties uz
generéta starojuma iespéjamas intensitates ap-
rekiniem teorétiskajos modelos, ievérojot to,
ka, jo mazaka ir bp masa, jo mazaka ir &
intensitate. Galaktikas diska bp nepieciesa-
mais noveroSanas laiks butu tikai dazas stun-
bas bp ar masu pat lidz 0,01 Mg, .

Ja bp butu koncentréti makonos, kas, starp
citu, ir daudz realak neka bp vienmériga iz-
kliede (So makonu iespéjamo masu verté ap
103—108 Mg ), tad o makonu starojuma uz-
tversanas iespéja (to konslatéSana) bitu |oti
atkariga no makonu masas un radiusa. Tacu
ISO aprikojuma potences Jautu izdarit visai
noteiktus secinajumus par bp iespéjanio ek-
sistenci un dabu ari tad, ja novérojumu rezul-
tati botu negativi, resp., ari Saja gadijuma
tas batu vertigs materials paSreizéjo prieks-
statu korigeésanai un turpmaku teorétisku peti-
jumu izveérsanai.

Ar jaunajiem pavadoniem tiks meéginats arl
izpetit, vai bp nav koncentreti pundurgalakti-
kas, kas sastavetu galvenokart no bp. Ka
rada noveértéjosi aprekini, tad batu gruti no-
verojama pat tuvaka Sada atseviska pundur-
galaktika, bet dandzu S$adu galaktiku (fona)
starojums jau bitu detekt€jams, ja varétu at-
lauties pietiekami ilgu novérosanas laiku. Tur-
klat Sadu, no bp sastavoiu pundurgalaktiku
fona registreSana butu pat vieglaka neka ta,
ko rada normalu galaktiku fons, ja So pun-
durgalaktiku blivums batu lielaks par normalo
galaktiku blivumu, kur§ ir labi zinidms. Seit
jauzsver, ka runa var but tikai par pundur-
galaktikam, jo, ja $ada no bp sastavosa ga-
laktika butu pietiekami liela, tad ta jau sen
butu pamanita.

Veiktie pétijumi rada, ka bp mekl&jumos in-
frasarkanaja diapazona ir iespéjamas Celras
stratégijas. Pirmkart, atseviSku tuvako bp vai
to makonu meklejumi, otrkart, musu galakti-
kas vainaga esoSo bp meklejumi, {reskart, citu

galaktiku vainagos vai galaktiku kopu vaina-
gos ietverto bp novérojumi un, ceturtkart,
kosmologiska infrasarkana starojuma fona no-
vérojumi, lai noveértétu iespéjamo pundurga-
laktiku infrasarkana starojuma ieguldijumu.

Interesanti, ka, lai gan pirma strategija it
ka uzstada vismazakas prasibas attieciba uz
izmantoto instrumentu un aparatiiras jutibu
(jo novérojamie objekti, atrodoties tuvu, dotu
saméra intensivu starojumu), tas trikums ir
tas, ka mnovérojumi ir jaizdara |oti plados
debess  apgabalos, jo ieprick$ nezinam, Kur
tiesi atrodas mekléjamais objekts (vai ob-
jekti). Turpretim parejas stratégijas, kuras
prasa lielaku jutibu un tatad lielaku novero-
Sanas laiku, nav tik atkarigas no plasu de-
bess laukumu parskatisanas.

Kosmologiska lona novérojumi jutibas zina
ir salidzinami ar masu Galaktikas fona (vai-
naga) noverojumiem, kas rada papildu gruoti-
bas noverojumu rezultatu interpretacija.

Protams, viss iepriek$ teiktais par ceribam,
ka jauno, infrasarkanajiem novérojumiem pa-
redzeto pavadonu palaiSana dos iespéju atri-
sinat pagaidam vél daudzcjada zina ne-
skaidro bp problemu vai vismaz krietni sasau-
rinat problemas turpmako risinajumu iespéjas
vai variantus un ta veicinat tas izpéti, balstas
uz musu pasreizéjiem priekSstatiem par pirms-
zvaiginu matérijas dabu, {as sakotnéjo irag-
mentéanos arvien mazakos un mazakos ma-
sas sakopojumos, 3o sakopojumu evoliiciju,
dazadu starojumu  generéSanos  evoliicijas
gaita utt. Un, lai gan mums Zobrid nav ipasa
pamata domat, ka Sie priek3stati kada no 3is
atzinu kédes posmiem ir Joti neatbilstoS$i rea-
lajai, patiesajai fizikalajai ainai, bp probléma
no 3i viedokla bus 3o prieksstatu parbaudes
un precizéSanas papildu kritérijs. It ipasi tas
attiecas uz muosu pagaidam |oti nepilnigajiem
prieksstatiem par kosmiskas starpzvaiginu
matérijas, par tumsas, neredzamas, sléptas
masas iespéjamo sastavdalu fizikalo dabu,
kam ir pirmskiriga nozime kosmologisko peti-
jumu talaka attistiba.

A Balklavs



KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

KOSMISKA ASTRONOMIJA EIROPA

Blakus spécigakajam nacionalajam kosmis-
kas pétniectbas inslitiicijam, kadas pastav
ASV (NASA) un pastavéja PSRS, vadoSa
loma kosmiskas lelpas izmnantosani gan zinat-
niskds pétniecibas, gan prakses vajadzibam ir
Liropas Kosmiskajai agentirai (European Space
Agency — ESA). Sis organizacijas dalibval-
stis ir Apvienola Karaliste, Ausirija, Belgija,
Danija, Francijs, Irija, Iialija, Niderlande,
Norvégija, Spanija, Sveice, Vacija, Zviedrija.
Somija ir asocictais loceklis, bet Kanada —
kooperejosa valsts. ESA uzdevums ir vienigi
miermiligiem mérkiem nodro3indt un attistit
sadarbibu starp Eiropas valstim kosmiskaja
pétnieciba un tchnelogija, kesiniskas telpas iz-
mantoSanu zinatniskiem mérkiem un lietisko
kosmisko sistéinu darbibai,

ESA vadiba atrodas Parizé, bet citas galve-
nas festades: Eiropas Kesmiskas tehnologijas
un pétniecibas cenirs (ESTEC) — Nordvijka
(Niderlande), Eiropas Kosimisko operaciju
centrs (ESOC} — Darmstate (Vacija) un Ei-
ropas Kosmisko pétijumu institats (ESRIN) —
Fraskaii (Italija).

ESA savu darbibu atspogulo daiadis pub-
likdcijas un periodiskos izdevumos.
gada iznak <«ESA biletens» un <ESA Zur-
nals», no kuriem galvenokart iegfita infor-
macija arl 8im rakstam. Te aplukosim tikai
ESA zinatniskas programmas, bez kuram veél
ir ari lietiskas programmas — daZadas kos-
wiskds misijas Zemes novérodanai, kesmisko
staciju un platformu programma, kosmiska
transporta programma u. c.

Ar friju zinainiskas pétniecibas programmu
darbibu, kuras piedalds ESA un kurds vel ar-

Cetrreiz

vien turpinas novérojumi no orbitas — Starp-
tauiisko ultravioleto pétnieku (IUE), Habla
Kosmisko teleskopu un Saules polaro apga-
balu pétnieku «Ulysses» —, «Zvaiginotas De-
bess» lasitdjus jau esam iepazistinajusi. Pie-
minesim tikai, ka IUE sen parsniedzis pare-
dzéto darbibas laiku un sekmigi turpina dar-
boties jau gandriz 20 gadu, Habla Kosmiskais
teleskops, ko pacela orbita [990. g. aprili,
paredzets daudziem gadiem, bef «Ulysses»
plénotais darbibas laiks beidzas 1995. g. ru-
deni, lai gan iespejama ari 51 apardta darbi-
bas turpiniSanas lidz pal gadsimta beigam.

ESA ILGTERMINA
PROGRAMMA
«KOSMISKA ZINATNE:
HORIZONTS 2000»

Paslaik tiek gatavotas jaunas zinatniskas
programmas, kuras ir daZadas attistibas sta-
dijas. Tas ietilpst ilgtermina plana «Kosmiska
zinatne: Horizonts 2000 («Space science:
Herizon 2000), ko ESA pienémusi 1987, gada,
Ta istenosfana iespejama tapec, ka ESA dalib-
valstis nolémuoSas apmeéram desmit gadu laika
ik gadu par 5% palielindt femaksas zinatnis-
kajai programmai,

«Horizonts 2000» satur cefrus lielus, cetrus
vidéja lielwma un vairdkus mazus kosmiskos
pasdkumus jeb misijas, ar tam apiverot gal-
venos kosmiskas zinatnes pétijumu laukus.

Programmas centralaja dala ir Cetri estar-
akmegi», proti, lielas misijas, kas kaira iz-
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maksa ap 500 miljoniem ASV dolaru (1984, g
cenas) un paredzetas zinatniskiem micrkiem,
kuros ieinteresetas plasas Eiropas kosmiskes
pétniecibas aprindas.

Saules sistémas pelniccibas nozari parstav
Saules—Zemes zinatnes programma (STSP)
ar kosmisko apardtu startu 1995. gada. Sai
programma ietilpst Saules Tizikas (SOHO)
un magnetosiéras fizikas (Cluster) misija. Tai
seko Roscta misija ar startu 2003. gada, kas
paredz aparatu nolaisanos uz kadas komeétas
kodola, kométas vielas iegufanu un nogada-
Sanu uz Zemes analizei laboratorijas, Astrono-
mijas un astrofizikas nozaré tiek gatavota
augstas caurspiedibas rentgenstaru spektro-
skopijas misija (X-ray Multi-Mirror — XMM)
ar rentgenstaru  astrofizikas  observatoriju,
kuras pacelsana orbita paredzéta 1999. g. bei-
gas un kuras darbibas ilgums tiek lesis ap
10 gadiem. Tai sekos kosmiskais tcle-
skops talajam infrasarkanajam starojumam
(FIRST) — spektroskopiska misija lidz &im
tikpat ka nepétitam 200 pm — 1 mun diapa-
zonam elektromagneétisko vilnu spektra.

So «sturakmenu» visparéjie zinatniskie uz-
devumi noteikti jau <«Horizonta 2000» pro-
grammas veidosanas stadija. Turpretim videja
lieluma un mazas misijas izvélas pakapeniski
citu pee citas konkursa cela. Videjo misiju iz-
maksas ir apmeram 250 miljonu ASV dolaru,
bet mazo misiju — stipri mazakas.

Pirma videja lieluma misija ir «Huygenss —
zonde, ko palaidis 1997. g. beigas kopa ar
NASA kosmisko kugi «Cassini», kur$ aizga-
das «Huygens» zondi Saturna pavadona Ti-
tana apvidu, kur to novadis uz Titana vir-
smas cauri td atmosierai.

Par otro vidéja lieluma misiju ESA 1993. g.
izvelejas Internacionalo gamma staru astro-
fizikas laboratoriju (INTErnational Gamina-
Ray Astrophysics Laboratory — INTEGRAL).
Tas bus nakamais logiskais solis pec NASA
«Compton» gamma staru observatorijas un ar
Krievijas kosmisko kugi «Granat» pacelta
franéu teleskopa «Sigma». INTEGRAL pelis
dazadus fundamentalus astrofizikas procesus,
kas norisinas neitronu zvaigznés, melnajos
caurumos, parnovas un novas, starpzvaiginu
vidé un aktivos galaktiku kodolos. INTEGRAL
starts planots 2001. gada.
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1995. GADA STARTI

1995. g. septembri planots pacelt orbita
Saules—Zemes zinatniskds programmas apara-
turu SOHO un Inirasarkano kosmisko obser-
vatoriju (1S0O), bet novembri — «Clusters.

Saules un heliosféras observatorija (SOHO),
kas ir kooperativa ESA un NASA misija,
laus daudz labak neka lidz &im izprast gan
Saules iekSieni, gan tas vainagu un vainaga
izplusanu  Saules véja veida. Pirmo reizi
Sauli vares noverol nepartraukti.

SOHO misija darbosies {rijas Saules un
Zemes pélijumu nozarés.

1. Saules spektroskopija mikstajos rentgen-
staros un galéja ultravioletaja diapazona,
petot Saules vainaga sastavu, Saules vainagu
veidojoso magnétisko struktiru uvzbovi un di-
namiku, korondlos caurumus, protuberances
utt.

2. Helioseismologija, pétot Saules ieksejo
uzbivi un dinamiku péc Saules virsmas nie-
cigo svarstibu novérojumiem.

3. Saules véja un augstas energijas Saules
dalinu pecinieciba, tiedi uz vietas nosakot ki-
misko un jonu sastavu dalipam, ko izmet
Saule.

SOHO tiks ievadits orbita ap Lagrania
punktu L1, kas atrodas 1,5 miljonus km atta-
luma no Zemes virziena uz Sauli, t. i, pun-
ktu, kura Saules gravitacijas speks ir lidzsvara
ar Zemes gravitacijas speku. Lidz ar lo kos-
miskais aparats bias gandriz stacionars attie-
ciba pret abiem debess kermeniem. No orbitas
vares veikt novero$anu, izvairoties no nevéla-
miem cfektiem, kadi rodas kosmiskaja kugi,
kas ir orbita ap Zemi (sk. 1. att). SOHO
paredzets palaist ar ATLAS-IIAS raketi no
Kanaveralas raga (ASV).

Infrasarkana kosmiska observatorija (In-
frared Space Observatory —  ISO) izdaris
novérojumus 2,5 pum-—400 pm vijgpu garumu
diapazona un dos gan augstas jutibas atte-
lus, gan ari spektroskopiskus, fotometriskus
un polarimetriskus datus. Ta satur kriogeniski
dzesétu 60 em teleskopu un zinatnisku instru-
mentu komplektu: kameras tuvajam un vide-
jam infrasarkanajam diapazonam, polarimet-
rus un spekiremetrus vidéjam un talajam in-



1. att. SOHO orbita
ranza punktu L 1

ap Lag-

frasarkanajam diapazonam. [SO atradisies
zema temperatura, tapec tas termiskais
ir niecigs un jutiba vidéja inirasarkanaja ap-
gabala ir daudz augstaka neka uz Zemes no-
vietotiem teleskopiem. Tomer galvenais iegu-
vums ir speja izdarit noverojumus tajos sta-
ros, kas Zemes atmosieral cauri netiek (t. i,
aiz 30 pm robezas, ka art 4,3 um un 15 pm
rajona, kurus atmosfera ogl-
skaba gaze). 1SO ir lielaka lepkiska izskirt-
spéja, nekd bija inirasarkanajam astronomis-

fons

absorbe esosa

1B miijoni
kilgmetru

kajam pavadonim IRAS. 1SO palaiSanas da-
tums ir 19. septembris, planotais darbibas
laiks — 18 meénesu.

Cetru atseviski izvietotu un sinhroni darbo-
josos kosmisko aparatu komplekss «Cluster»
(sk. 2. att) paredzets plazmas petisanai telpa
ap Sauli. Ar So kompleksu pétis plazmas tel-
pisko sadalijumu, art samera sikas (no 100
lidz 10000 km) struktaras. Uz katra aparata

atrodas magnetometrs, magnétiska lauka
analizators, elektrometrs un cita petnieciska
2. att, Kosmisko aparatu kom-

pleksa «Cluster» paredzamais iz-
vietojums telpa
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aparatiira.  «Clusters
ar neséjraketi «Ariane-5».

palaifana  planota

KONKURSS TRESAJAI
VIDEJA LIELUMA MISIJAI

Kosmiskas pétniecibas misijas planosana,
sagatavodana un izpildi3ana prasa daudz
laika, ki tas redzams no HIPPARCOS vés-
tures parskata (sikdk sk. «Zvaiginotas De-
bess» 1994, g. vasaras numurd). Tapéc jau
laikus ESA plano jaunus kosmiskas pétnieci-
bas pasakumus,

1992. g. novembri bija izsludinats konkurss
tredajai vidéja lieluma misijai ESA Kosmiskas
zinatnes  programma  «Horizonts  2000».
1993. g. maija, kad beidzas termin3, bija
iesniegti 53 priekslikumi. To izskatisana un
izvertésana ESA ietvaros beidzas 1993. g. no-
vembri, izvéloties septipus priekslikumus tala-
kai analizei. Tris no priekslikumiem attiecas
uz Saules sistemu: Meéness orbitala observa-
torija, Merkura orbitala laboratorija un Marsa
staciju tikls. Misijas, kas saistitas ar funda-
mentalas fizikas problemam, ir divas: ekviva-
lences principa parbaude uz pavadopa un
kosmiskas telpas interferometrs zemas frek-
vences gravitacijas vijnpu uztverSanai. Pie as-
tronomijas misijam var pieskaitit divas:
COBRAS/SAMBA — kosmisko mikrovi|nu
fona anizotropijas noveroSana un STARS —
zvaiginu iek3éjas uzbiives un dinamikas peti-
Sana ar astroseismologijas metodi.

So septinu programmu mérki un saturs zi-
nama méra raksturo padreiz svarigakos zinat-
niskos jautajumus, ko var risinat ar kosmis-
kas petniecibas metodém.

Eiropas  Observatorija =~ Méness  orbita
(MORO) paredzéta Meéness virsmas globalai
raksturoSanai un Meness iekiienes petisanai.
MORO misijas sastava paredzéts galvenais
kosmiskais aparats un apak3pavadonis, kas
atrastos neliela augstuma polara Meness or-
bita. Zinatniska krava saturétu |oti sareigitas
ierices: augstas iz8kirtspgéjas krasas stereoat-
télosanas sisttmu geologiskiem un morfologis-
kiem pétijumiem, plasa vijgpu garuma (no ul-
travioleta lidz infrasarkanajam) spektrometru
un gamma staru spektrometru geokimiskajiem
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un mineralogiskajiem pé&tijumiem, altimetru ar
radiometru topografiskajiem un siltuma plis-
mas meérijumiem, ierici apak3pavadopa vietas
noteik3anai péc galvena kosmiska aparata gra-
vimetrijas un geodéziskajiem mérijumiem.
Planota zinatniskas kravas masa ir 110 kg.
PriekSlikums paredz pavadopa pacelSanu
2003. g. ar «Ariane-5» tipa nesgjraketi geosta-
cionara parejas orbitd. Sekotu parieSana tra-
jektorija uz Ménesi ta, lai Méness pavadoni
«sakertu». Paredzéts, ka kosmiskais aparats
darbotos orbita apméram divus gadus. MORO
misija biitu liels solis Méness zinatné, papil-
dinot un paplasinot agrikos ASV un padomju
zinatniskos sasniegumus.

Merkura orbitalo pavadoni paredzéts ievadit
polara orbita ar periherma un apherma aug-
stumu attiecigi 400 un 16 800 km. To palaistu
no Gvajanas Kosmiska centra Kuru (Francu
Gvajana) trajektorija, kas divreiz izmantotu
gan Venéras, gan pa3a Merkura gravitacijas
lauku. Merkura pavadonis pétitu planétas kra-
teru veidoSanas vesturi, tas termisko un Li-
misko attistibu. Zinatniskaja krava paredzéts
attélu veidotajs daZadiem spektra diapazo-
niem, gamma staru un rentgenstaru uztveréji,
magnetometrs, ladéto dalipu analizétajs.

Starptautisks staciju tikls uz Marsa (IN-
TERMARSNET) paredzéts globalai Marsa
raksturoSanai, Uz Marsa virsmas nolaistu

cetras nelielas stacijas, kas vienlaicigi iz-
daritu geofizikalus un meteorologiskus meéri-
jumus un veiktu geologiskus un geokimiskus
pétijumus stacijas apkartné viena Marsa gada
(687 Zemes diennaktis) laika. Staciju nesej-
kugis paliktu orbita ap Marsu 4600 km aug-
stuma, ar aprinko3anas periodu 5 stundas un
parraiditu uz Zemi novérojumu datus. Saja
programma paredzéta ESA sadarbiba ar

~ NASA.

Lazerinterferometra kosmiskas antenas gra-
vitacijas vilgpu mériSanai (LISA) mérkis ir
uztvert un pétit zemas frekvences astrofizi-
kalu gravitacijas starojumu, kas nekad nebus
novérojams uz Zemes tas radito trauc&€jumu
dé]. Izveletais zemfrekvences gravitacijas vilqu
logs (10-4—10-! Hz) |auj uztvert visintere-
santakos signalus, kas rodas masivos melna-
jos caurumos, ka ari signdlus no Galaktikas
dubultzvaigzném.



Ekvivalences principa parbaudi paredzéts iz-
darit uz pavadona STEP, kas ir fundamenta-
las fizikas laboratorija kosmiskaja telpa. Te
var veikt eksperimentus, kas nav iespéjami uz
Zemes apkartnes traucéjumu, pieméram, mikro-
zemestricu dé|. Ar vienu zinatnisko kravu pa-
redzéts veikt cetrus daZadus eksperimentus:
parbaudit ekvivalences principu, meklét jaunu
sadarbi starp kvantu-mehanisko spinu un pa-
rasto vielu, noteikt gravitacijas konstantes
vertibu un parbaudit gravitacijas apgriezta
kvadrata likuma pareizibu. Kravu paceliu
2004. g. aploces orbita 350—400 km aug-
stuma.

COBRAS/SAMBA  misija paredzeta kos-
miska fona anizotropijas mériSanai. Pava-
dopa krava batu 15 m teleskops un jutigs
uzivérejs 30—750 GHz frekventu diapazona.
Teleskops parliikotu gandriz visu debesi ar
lepkisko izskirtspéju 3 un 30 loka minttes
un jutibu, augstaku par 15 pK. legutas kar-
tes paraditu 2,7 K kosmiska fona starojuma
lauka temperaturas fluktuacijas. So fluktuaciju
ipasibas dod iespéju spriest par vairgkam
fundamentalam kosmologijas problémam, pie-
méram, liela méroga struktaru veido3anas,
tumsas vielas galvenais veids, Visuma ter-
miskd un jonizacijas vesture.

Zvaiginu uzbiives un evolucijas pétijumi ar
STARS kosmiskas misijas palidzibu palidzés
izprast zvaiginu fiziku, parnesot jau nostabi-
lizéjusas helioseismologijas metodes jaunaja
astroseismologijas laukd. Tam nepiecieSams
izmérit zvaiginu gaismas visniecigakas mai-
nas, kadas rodas, kad skanu vi|pi saskaras
ar zvaigznes virsmas &aréjo robeiu. Sie vi|gi
iet lidz pasam zvaigznes centram un nes in-
formaciju par tas iek3ieni.

No pieminétiem septipiem priek$likumiem
padomdevéju grupa ir izvélgjusies piecus ta-
lakai analizei, lai tie sacenstos 1996. gada
par galigo projektu. Tie ir INTERMARSNET,
MORO, STEP, COBRAS/SAMBA un STARS.

* % %

ESA sikusi veidot nikamo ilgtermina pro-
grammu 2005.—2015. g. periodam «Horizonts
2000 plus», Uz pirmo, 1993. g. izplatito aici-
najumu zinatnieku sabiedribai sanemts vairak
neka 100 priekslikumu. To izvertéSanas komi-
teja ieteikusi ESA daias galvenas — «stiir-
akmens» — programmas. Viena no tam ir
globalas interferometriskas astrometrijas mi-
sija, kas dotu 0,001 loka sekundi lielu preci-
zitati un dotu iespéju mekleét un peétit Jupi-
teram lidzigas planétas un briino punduru
tipa pavadonus, kas ripko ap Galaktikas
zvaigzném. Bez tam varétu noteikt attalumu,
kusttbu un starjaudu desmitiem miljonu Ga-
laktikas zvaiginu, ka arl pétit masas sadali-
jumu  kaimingalaktikas. Komiteja iesaka ari
petijumus ar infrasarkano interferometriju no-
lika meklét Zemei lidzigas planétas pie ci-
tam zvaigzném. Saules sistémas pétijumos
komiteja ka estirakmeni» ieteikusi misiju uz
Merkuru — planétu, kas vél arvien ir maz
pétita. Vienu <stiirakmens» programmu komi-
teja iesaka veltit gravitacijas vilpu, ipasi zem-
frekvences vilgu pétijumiem, lai noskaidrotu
Visuma evolicijas vissenakas stadijas, nove-
rotu melnos caurumus un dzilak izprastu
gravitacijas dabu un visparéjo relativitati (sk.
krasu ielikumu).

A. Alksnis

EIROPAS VALSTU NESEJRAKETE «ARIANE-5»

Eiropas valstu raditos peétniecibas pavado-
nus sakotnéji orbita pacéla ar ASV neséjra-
ketém. Vélak, kad «naca modé» telekomuni-
kaciju pavadoni un kosmiskais transports no
tiri petnieciskas nozares partapa komerciala,
Eiropai radas finansialas grutibas amerikanu

pakalpojumu izmantosana. Un ta 70. gadu
sakuma Eiropa noléma veidot savas neséjra-
ketes, balstoties uz to, ko jau bija sasniegusi
Francija. 1980. gada bija gatava neséjrakete
«Ariane», velak pazistama ka <Ariane-1». 53
tipa raketes bija pamats turpmakajiem aug-
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stakas  klases  orbitad
«Ariane-2, 3 un 4».

Nesejraketei «Ariane-4» ir seSas modifikaci-
jas, kas atskiras ar pacélaju skaitu un deg-
vielas tipu. «Ariane-1» spéja pacelt un ieva-
dit geostacionara orbitd lidaparatus ar masu
1835 kg, «Ariane-2» — 2650 kg, bet «Ari-
ane-4» atkariba no modifikdcijas — no 1920
lidz 4230 kg. Cietas degvielas reaktivos dzi-
néjus Eiropas kosmiski transporta saka lietot,
sakot ar «Ariane-3».

Lai gan «Ariane-4» pasutijumi ir nodrodi-
nati jau gadiem uz prieksu (1995. gada iepla-
noti 12 «Ariane-4» starti no Kuru kosmo-
droma Frantu Gvajana Dienvidamerika), lai
nezaudétu neatkaribu kosmiska transporta no-
zaré un neatpalikiu pasaules méroga sacen-
siba, Eiropas valstis 1987. gada noléma iz-

ievaditajlem  —

veido! jauna tipa neséjraketi — <«Ariane-5».
Tai paredzéti divi varianti: viens — automa-
tiskiem kosmiskiem aparatiem, otrs — kos-
moplanam <«Hermes», Pirma varianta «Aria-

ne-5» demonstréSznas starts paredzéts 1995.
gada beigas. «Ariane-5» spéj ievadit geosta-
cionara orbita automatisko kosmisko lidapa-
ratu ar masu 6800 kg, bet oira varianta
«Ariane-b» spgj ievadit zema orbita kosmisko
kugi ar masu 21 tonna un ar apkalpi.

«Ariane-d» galvenas sastiavdalas paraditas
krasu ielikuma. Divi lieli un loti jaudigi, ar
cieto degvielu darbinami pacélaji dos galveno
dzinéjspeku «Ariane-5» lidojuma pirmajas di-
vas minutés, Tie ir izgatavoti no terauda un
satur 236,5 tonnas cietas degvielas. Uz pacé-
laju apakiéjam apmalém neséjrakete balstas
pirms tas palaiSanas, bet prick3€jo konusu
karkass parnes pacélaju dzinejspéku uz gal-
veno pakapi, ka ari pieskir pacélajiem aerodi-
namisku formu.

Kriogeniska galvena pakape ir 30 m aug-

sta. Taja ir divas galvenas tvertnes, kas vei-
dotas no 2219 sametinatim aluminija loksném
un ietilpina sevi 156,2 tonnas Skidras deg-
vielas (130 tonnu skabek]a un tdegradi). Gal-
vena pakdpe dod galveno dzinéjspéku péc
tam, kad pacélaji ir atdalijusies. Bez degvie-
las tvertném galvenaja pakapé ir augséja ap-
male, karkass un <vulkdna» (Vulcain) tipa
dzinéjs.

«Vulkana» dzinéjs dod galveno jaudu kos-
miskas kravas ievadidanai orbita. Dzinéju iz-
strada Eiropas Dzinéjspéka biedriba (Société
Européenne de Propulsion), piedaloties vai-
rak neka 30 Eiropas ripnieciskajam firmam.
Tas ir jauns, augstvértigas darbibas reaktivais
dzinéjs, kurd par degvielu lieto $kidra udep-
raza un $kidra skabek]a maisijumu. Dzingju
pie galvenas pakapes notur dzinéjspeka kar-
kass. Augséjais cilindrs savieno galveno pa-
kdpi ar augSéjo kompleksu.

Augséjais komplekss ietver plusmvirzi, apa-
ratiiru «Speltra», kosmiska lidaparata iericu
niSu un pakapi L9. Plasmvirzis ir veidots no
divam dalam, to atver, lai izlaistu orbita
kravu. Tas arl pasargd kravu un pieskir ne-
séjraketei aerodinamisku formu. lericu nisa
atrodas neséjraketes galvenas elektriskas ieri-
ces. Uz iericu niSas balstas aparatira «Spel-
tra», kas paredzéta vairaku pavadonu palai-
Sanai. «Speltra» satur dalu kravas un balsta
pliismvirzi un paréjo kravu.

Ka zigots Eiropas Kosmiskds agentiras
(ESA) 1994. g. novembra biletena, «Ariane-5»
izgatavoSanas un parbaudes darbi noris péc
plana, un ar pirmo tas parbaudes startu pa-
redzéts orbita ievadit «Cluster» sérijas pava-
donus.

A. Alksnis



TAUTAS GARAMANTAS

SAULES RITE LATVIJAS

(2. turpinajums)

Saja raksta dala aplikosim nakosam Sau-
les rites posmam — naktij — veltitas dainas.
To ir daudz mazak neka Saules rietam vel-
{ito dainu, bet pilnigi pietiekami, lai ieguolu
priekSstatu par to, ko senatné domajusi par
Saules gaitam nakli.

Saules nakts gaitam veltilas dainas atroda-
mas «Saules dainu» otraja un galvenokart
tresaja nodala, kur vards «Saule» rakslits at-
tiecigi ar mazo un lielo burtu, atdalot Tizisko
Sauli un personificeto Sauli. Katra nodala
dainas sakartotas alfabeta scciba, un tapec
visas apskata citetas dainas vajadzibas gadi-
juma viegli samekléjamas.

NAKTS

Saule norietéjusi, nav vairs redzama, pa-
zudusi. lestdjusies nakts tumsa, visa daba ir
pieklususi. Ari cilvékiem ir pienacis laiks at-
pisties péc grutas darbadienas, un tomér tos
urda domas par miklainajam Saules nakis
gaitam, kuras slépj tumsas palags. Apdziedot
senatné visai neskaidro, pat mistisko Saules
rites posmu — nakti, dainotaju prati ir grozi-
juSies ap divam sava starpa nesavienojamam
iespejam. Ja Saule riet viena debespuse, bet
lec citd, tad nakas secinat, ka Saule ik nakti,
nepartraucot savu riti, parvietojas, tiecas uz
lekta wvietu, lai ievaditu atkal jaunu dienu.
Tomer, ja viss nakti pierimst un atpusas, lad
kade] gan Saule lai nedantu to pasu? Ja-

NOVADU DAINAS

domad. ari ta mierigi gu] un kraj spékus jau-
nai dienai.

Atbilstosi Siem spriedumiem visas dainas
par Saules gaitam un tas atraSanas vietu
nakii sadalamas divas pilnigi pretéjus uzska-
tus parstavosSas grupas.

Vispirms pakavesimies pie tam dainam, ku-
ras ir pausta parlieciba par Saules rites tur-
pinasanos cauri naktij. Sis grupas dainas at-
zina, ka Saules rite nakti neapstajas, ka
Saule nakti negu], izteikta neparprotami un
ar lielu parliecibas spéku, Divas dainas, kas
iestititas attiecigi no Rigas un Kuldigas ap-
rinka, 51 atzina izskan ka aksioma:

Nava tiesa, nava tiesa,
Ka Saulite nakti gul:
Vai rita tur uzléca,
Kur nogaja vakara?

Kas to teica, tas meloja,
Ka Saulite nakti guj:
Vai Saulite tur uzléca,
Kur vakar norietéja?

Astonas dainas Sauli ka negulétaju ap-
dzied, izmantojot parliecinodu salidzinajumu
ar kadu citu, kas ari negul. Ikkatru dainu
no §is kopas ievada tikai mazliet wvariéts
teiciens:

Divi bija, divi bija,
Kas miedzina neguléja.

Taldk seko paskaidrojums, kas ir Sie negu-
letaji.
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Se3as dainas, kas iesntitas 12 pierakstos,
tie ir muZigi plustofais udens un Saule.
Diena vai nakts, nirb vissitkaka teércite,
traucas katra upe, vilpojas vai bango jiras
plasumi, Si kustiba neapstajas un nepar-
trikst tapat ka Saules rite debesis. Citésim
visplaiak izplatite Sis témas dainu, kas pie-
rakstita Madonas aprigka piecos pagastos:

Divi vien, divi vien,

Kas miedzina neguléja:
Udens miega neguléja,
Saule, gaisu tecédama.

UOdens un Saules salidzindjumu ar meérki
apliecinat Saules rites nepartrauktibu var uz-
skatit par lieliski izdevudos. Caurliikojot attie-
cigo dainu pierakstu vietas, uzmanibu pie-
saista tas, ka Vidzemes vidiené — Madonas
un Césu aprinki pierakstitajas dainas vienmér
ir runa par ddeni vispariga nozimé, kamér
Aizputes un Rézeknes aprinki ir norade kon-
kréti uz joras udeni, bet Rigas, Daugavpils un
Bauskas aprinki — uz Daugavas fideni. Tada
veidd Sajds dainas diezgan izteikti izpauias
saistiba ar to pieraksta un, jadoma, saliksa-
nas geografisko vietu.

Vel divu dainu divos pierakstos Sauli ka
negulétaju salidzina ar Ménesi:

Divi bija, divi bija,
Kas miedzina neguléja:
Méeness, Saule neguléja,
Dienu, nakti tecédami.

Skaloties no astronomiska viedok|la, $im
dainam ir nopietns pamatojums. Ari dienas
laika reizém pie debess var saskatit Méness
sirpi. Tas uzskatami liecina, ka Meness vir-
zds pa debess jumu ne tikai nakti, bet ari
diend un tatad patiesam nekad negu]. Me-
ness un Saules salidzinajums minétajas dai-
nas norada uz apgrieztu procesu — Saule rit
ne tikai diena, bet ari nakti un, lidzigi Me-
nesim, negul.

Dainas par tému — divi vien neguléja —
iesiititas no visiem Latvijas novadiem (sk.
1. att), tomér relativi biezak tas nakusas no
Vidzemes.
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1. att. Temas — divi vien neguléja — relati-

vais biezums

Citas astonas dainas (devini pieraksti) dzie-
dats par to, ko tad Saule dara, cauru dien-
nakti biidama nomoda. Sajas dainas nepar-
traukta Saules rite dévéta par brisanu, bet
pati Saule — mili par bridalinu (ari brida-
linu vai bridalinu). Diena Saule brien gaisa
vidu, zaJu mauru vai zalu birzi. Nakti —
allaz juras Gdentinu, lai gan dainu pieraksti
izdariti gan jiras appemtaja Kurzemé, gan
ari Zemgalé un pat Vidzemes vidiené. Lik,
viena no raksturigam $§is témas dainam:

Saulit', mana bridalina,
Brida dienu, brida nakti;
Brida dienu zalu mauru,
Nakti juras ndentig'.

So dainu salicéju doma varétu bt apméram
sada — ja nakti Saule sauszemé neckur un
nekad nav manita, tad tai jaatrodas kaut
kur jaras udenu neparskatdamajos plasumos.

Kopuma dainas par Sauliti — bridalinu
skan skaidri, vienkarsi un saprotami, bet
viena daina to vidi ir visai ipatnéja:

Ai, .Saulite, bridalina,
Brida dienu, brida nakli:
Dienu brida dziju jiiry,
Nakti dziju ezerigu.



Izskaidrojot So dainu realistiski, jaatzist, ka
nekur Latvijas fteritorija Saule dienas vidu
nav redzama virs juras, ja nu vienigi izbrau-
cot talu selgd. Nesaprotams Skiet arl pieminé-
tais ezerinS. Tomer varbut tiesi $ daina ir
ipadi télaina, par dzilu jioru nosaucot debesu
netveramo, nesasniedzamo zilgmi, bet tikai
par tadu «dziju ezerinu» — zvejnieka vai siro-
taja laiva krustam Skérsam izvagoto un labi
pazistamo juras lici wvai pat visu Baltijas
juru,

Daili un parliecino$i skan ari Liepajas ap-
ripki pierakstita daina:

Meénestinis ta vaicaja:
Kur, Saulite, nakti guli?
Sak’ Saulite raudadama:
Vai es ari nakti gulu?
Dienu teku zaju birzi,
Nakti zelta laivipa.

Saja daina pati Saule noliedz guléSanas
iespeju un tada veida ir apliecinata Saules
rites nepartrauktiba.

To dainu, kuras skandéts par Sauliti —
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2. att. Temas — Saulite-bridalina — relativais
bieZums

bridalinu, relativais bieZums paradits 2. att.
Par Saules brifanu visu dienu, visu nakti vis-
vairak dainu savakts Kurzemé, kameér no
Latgales nav iesitita neviena tada daina. Te
atkal sava loma varétu bat Latgales talumam
no juras,

Péd3ja no citétajam dainam parastais tei-
ciens par juras briSanu nakti aizvietots ar tei-
cienu par nakts pavadi3anu laivipa. Tapéc &i
daina sasaucas ar divam dainu kopam rno
Saules rietam veltitds apskata pirmas dalas
(«Zvaiginotas Debess» 1995. g. pavasara nu-
mura).

Viena dainu kopa, kas ietver septinas dai-
nas, dziedats par Saules séSanos laivina rieta
laika un laivas pamefanu lékta bridi. Ta ka
Saule riet un lec pretéjas debespusés, tad
Saule nakti neapifaubami ir parvietojusies,
nav guléjusi. Tatad $is kopas dainas ir ielikis
tas pats Saules rites nepartrauktibas aplieci-
najums, kas tikko apliikotajas dainas.

Otru kopu veido 10 dainas, kurdas doma par
Saules parvietoSanos nakti apslépta vél dzi-
lak. Tajas noradits tikai uz to, ka, Saulei
rietot (séZoties laivind), noskan taja iemestie
airi. Ja Saulei laivipa vajadzigi airi, tad ja-
secina, ka nakti ta airéjas uz l€kta vietu, ne-
vis gu] laivina.

Tada karta Saules rites nepartrauktibu, tas
turpinafanos nakti aizstav gan %aja apskata
dala ietvertds 18 dainas, gan vél 17 dainas,
kas pamata veltitas Saules rietam, bet ap-
slépta veida pauZ tadu pasu nostaju par Sau-
les nakts gaitam.

Pilnigi pretejus uzskatus apliecina dainas,
kuras pavisam noteikti un skaidri apdziedata
Saules naktsgula un tatad piepemts, ka Sau-
les rite jeb gaita uz laiku apstajas, partrokst.
Misu dienas tada nostadne ir nepienemama,
bet ta bija pavisam dabiska |audim, kas Sau-
les rites patieso butibu nezinaja un neizprata.
Saule — mila mamulina — tika personificéta,
pielidzinata dzivai batnei, kurai nav svess
viss cilveciskais. Lauzu pratos lidztekus visa-
diem darbiem Saulei tika atvéléta ari atpiita —
gan naktsmiers, gan diendusa. Dainas, kas
veltitas Saules naktsgulai, galvenokartirruna
par naktsgulas vietu. Viena dainu kopa par
Saules gulasvietu ir izraudzita jira, otra
kopa — sauszeme,
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Pirmas kopas dainas vésta, ka Saule nakti
pavada jiiras vidi, gandriz vienmér — zelta
vai zalas niedres galina. Jadoma, ka 3is
tidensaugs ir uzskatits par pietiekami stabilu
un sausu atbalsta punktu Saules atdusai.
Cetras dainas tikal noradits, ka Saule iet du-
sét uz juru vai gu] tur niedres galina:

Jis, |autini, nezinat,
Kur Saulite nakti gul:
Vidaj joras likume,
Zelta niedras galiné.

Citas dainas sikdk raksturota niedres atra-
Sanas vieta jura. Piecds dainds ta ir vidi ju-
ras salind un devinds dainds — vidll juras
uz vai virs akmena.

Zinu, ziny, bet neteiksu,
Kur Saulite nakti gul:
Jiirina, salina,

Zelta niedres galina.

Ménestinis ta vaicdja:
Kur, Saulite, nakti guli?
— Vidid jiiras uz akmena,
Zale niedras galige.

Tatad Saules dusasvietai — niedrei mekléts
kads stingrs pamats — sala vai akmens.
Priek3roka dota akmenim, kas dainotaju uz-
tveré allaz ir bijis tikpat mazigs ka pati
Saule. Vél viena daind akmens, uz kura gu]
Saule, novielots pada jiras dibena.

Tikko iztirzato dainu relativais bieZums (sk.
3. att.) liecina, ka salinu dainds vairak pie-
mingjudi Vidzemé un it seviski Latgalg, bet
akmeni — Kurzemé un Zemgale.

Vidzemes novada Madonas un Valkas ap-
rinki, kur tolaik vairumam cilvéku jiora bija
neredzeta, tikai nostastos dzirdeta, saliktas
tris savdabigakas dainas par Saules nakts-
gulu jara. Viena daina dziedats, ka Saule gu]
vidi jiras uz akmena, kur sarkanas ogas aug
(tautas mute tas ir Saules asarinas), otra —
ka Saule gu] uz akmena, zelta sagiu maz-
gadama. TreSaja, kura Skiet visjaukaka, dzie-
dats 3adi:
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3. att. Motiva — guléSana uz salinas (nepar-
trauktds linijas) — relativa biezuma salidzi-
najums ar motiva — guledana uz akmens
(partrauktas linijas) — relativo bieZumu

Kur, Saulite, tu guléji,
Vakara nogajuse?

Vai guléji jurina

Vai jurinu salina?

— Es guléju jurina,
Balta putu gabala.

Kopuma Saules naktsgula jira apdziedata
22 dainds, un katrai no tam iesatits tikai
viens pieraksts. So dainu relativais bieZums
(sk. 4. att) rada, ka tas galvenokart iesiti-
tas no Kurzemes.

Tikko apskatitaja dainu kopa nav Iietilpi-
nama no Latgales, no Ludzas aprigka, iesu-
tita daina, kura ari apliecinata Saules nakts-
gula uz fidepiem, tikai ne jira:

Jauni puisi nazyno,

Kur Sauleite nakti gul:
Aiz Daugovas, aiz upeites
Sudobrena laivena.

Tada karta par Saules guléSanu uz ide-
niem pavisam véstits 23 dainas.



Par Saules guléSanu uz sauszemes, kupla,
tum3a eglité vai priedité (viena daina), dzie-
dats 15 dainas (katra iesutita tikai viena pie-
rakstd), kuras veido otru dainu kopu par
guloso Sauli.

Vakaram veltitajas dainas Saule rietédama
vienmér izgaismo tikai lapu kokus, turpretim
Saules naktsgulai dainu salicéji atvélgjusi
skuju koku tumso pavéni, kur Saule, neviena
neredzeta un netraucéta, pavada nakti.

Kupla, kupla tei egleite,
Kur Sauleite nakti gul;
Vel kuploka tai egleite,
Kur Sauleite reita lac.

Vienigi 3aja daina no visas aplikcjamas
dainu kopas apdziedata tieSi pati Saules
naktsgula zem eglites. Talak citéto dainu var
uzskatit par nejausu, nepardomatu divu tému
salikumu:

Tymsa, tymsa tij eglite,
Kur Saulite nakti gu):
Vydi juvru salina,
Zalas nidras galiga.
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4. att. Témas — Saules naktsgula jirda — re-
lativais bieZzums
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5. att. Téemas — Saules naktsgula zem egli-

tes — relativais biezums

Paréjas 13 dainds motivs par Saules nakts-
gulu zem eglites izmantots tikai dazadiem
salidzinajumiem. Kupla eglite tiek salidzinata
ar kuplu, jauku meitigpu vai baltu, skaistu
masinu, vai dailu ligavigu u. tml

Tum3a, tumsa ta eglite,
Kur Saulite nakti gul.
Skaista, skaista ta meitina,
Kam nav téva, mamulin’(s).

Saules gu]ai skuju kokos veltitas dainas
iesiititas gandriz tikai no Latgales un Zem-
gales (sk. 3. att). Sads dainu relativais bie-
Zums atskiras no visiem lidz Sim aplikota-
jiem.

Vel ceiras dainas (katrai viens pieraksis)
minétas dazadas Saules naktsgulas
sauszemeé: tala zemite, kalni, kréslins aiz eze-
riem. Pédéjais motivs pausts divas pée sa-
tura vienadas, bet atikirigos dialektos dzie-

vietas
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datas dainads, kas iesiifitas no Madonas un
Ludzas aprinka.

Saule gulét i nogaja
Aiz devigi ezerini;
Bite kréslin' i aiznesa,
Zem sparnigu pasitusi.

Kas gan var pateikt, vai &im gleznainajam
stastijumam ir kads sakars ar visiem pazls-
tama bidkréslipa nosaukumu? Neap3aubams
likai tas, ka 3oreiz atkal ezeripi ir pieminéti
dainas, kas iesiititas no ezeriem bagatiem ap-
vidiem.

Pavisam 19 dainds par Saules naktsgulas
vietu izvéléta sauszeme. Kopd 42 dainas
pausta parlieciba, ka Saule nakti gu]. Zimigi,
ka pati nakSpo3anas vieta vienmeér izvéléta ska-
tam nepieejama un nepdrbauddma — tala vai
tum3a.

Salidzinot abas apliukotias dainu grupas, ja-
secina, ka pastdv skaitlisks lidzsvars starp
dainam, kuras Saule apdziedata ka vienmér
kustiba un nomodid esoda, un tam dainam,
kurds Saule attélota iknakts rimta miera du-
sofa. Ari péc pirliecibas spéka un izteiksmes
lidzekju bagatibas abu grupu dainas ir sali-
dzinamas. Tdpat nevar sacit, ka kada novada

izteiktu parsvaru bitu guvusas vienas vai ot-
ras grupas dainas. Ta, pieméram, no Kurze-
mes iesiitits daudz dainu gan par Sauliti —
bridalipu, gan par Sauliti gulavigu. Ari
Vidzemé vienlidz daudzinala gan Saules gu-
ledana jira vai sauszemé, gan negulédana, pa-
svitrojot Saules un udens vai Saules un Me-
ness kopibu to nerimtiba. Dainu satura at-
Skiriba novadeus galvenckart izpauias Saules
gu]asvietas izvéle. Vidzemé un it Tpadi Kur-
zemé t& ir jira, bet Latgal®é un arl Zem-
galé — sauszeme,

Pavisam «Saules dainds» savaktas un 3aja
apskata dald izmantotas 60 Saules nakisgai-
tam veltitas dainas, To ir ftrisreiz mazak neka
Saules rietam veltito dainu. Gandriz visam
dainam iesiutits tikai viepns pieraksts, un to
kopskaits ir 67. No atseviSkiem novadiem iesi-
tito dainu pierakstu skaits krasi neat3kiras:
noe Kurzemes 20 (30%), no Zemgales 1}
(16%), no Vidzemes 21 (31%)} un no Lat-
gales 15 (22%). Naktij veltito dainu pieraksta
skaita sadalijums novados gandriz neatikiras
no visu Saules dainu pierakstu skaita sada-
lijuma.

(Turpmdk vél)

Z. Alksne

Nevajag dvésele

Trepju kipt debesis,
Mi|S Dievips trepes céla,
Dveseliti galdidams.

Izdevuma <«Zvaiginota Debess» atbildiga redaktora vietnieks kops 1982,
gada fizikas doktors JURIS BIRZVALKS 1995, gada 4. jiiliJa vakara de-

vies Aizsaules celos.

Vinpu gai$a piemipa vienmér paturés «Zvaiginotas Debess» redakcijas

kolégija un izdeveji.



Saules un heliosféras observatorijas Infrasarkanas kosmiskas observatorijas
(SOHO) kravas modulis Portsmuta (Ap- kravas modula parbaude Minhené (Va-
vienotaja Karalisté). Attélots uz ESA bi- cija)

|etena vaka

Cetri «Cluster» Lkosmiskie
aparati Otobruna (Vacija)

Sk. A. AlkSna rakstu «Kos-
miska astronomija Eiropas




«Ariane-5» uzbuve

«Ariane» neséjrakesu attistiba

Sk. A. AlkSpa rakstu «Eiropas valstu nesej-
rakete «Ariane-5»»
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némums ar Habla
teleskopu,

kosmisko las iz
darits 1994, gada 20. oktobri
kad plane lenkiskais dia-
metrs bija tikai 6”,5. Labire
dzama polara cepure

Olimps augstakais
Saules sistema. Labi
tams krateris |

kalns
saska

Ina virsoine,

Kalnu apnem retinatie Marsa
makoni

Sk.

I. Vilka rakstu «Marss —
kana planéta»




Makslinieka Ludeka Peseka skatijums uz
Marsu no ta talaka un mazaka pavadona
Deimosa (fragments). Ilustracija no
J. Sadila un L. PeSeka gramatas «Die
Planeten des Sonnensystems» (Préga,
1963)

1997. gada planoti Marsa pétijumi ar ne-
lielu zondi «Mars Pathfinder» (zimejums).
No tas ka no garazas izbrauks neliels
visurgajejs, kas apsekos tuvako apkartni
Sk. 1. Vilka rakstu «Marss — sarkana
planéta»



LATVIJAS ZINATNIEKI

b "

ASTROFIZIKIM ULDIM DZERVITIM — 60

Radioastrofizikas cbservatorijas profesors
astrofizika fizikas doktors Uldis Dzérvitis ir
zinatnieks ar Joti daudzpusigim interesém,
labi parzina daZadas astronomijas nozares,
intereséjas par filozofiju, parvalda vairikas
valodas. Pirmajos &etros darba gados Zinatnu
akadémijas observatorija (strdda kops 1958.
gada 16, augusta) piedalijies Saules inte-
grala radiostarojuma novercSana un novero-
jumu apstradé. Vienlaikus izstradajis pro-
grammas un aprékinajis daiadas masas un
kimiska sastava zvaiginu mode|us. 1970.
gada 12. martd Maskavas Valsts universilates
P. Sternberga Astronomiskaja institota aiz-
stavéja disertaciju par tému «Galvenas seci-
bas O—B zvaigZpu iek$éja uzbilve un fizika-
lic raksturlielumi» [izikas un matemalikas zi-
natgu kandidala grada iegisanai. 1974, gada
vipam pieskirts vecdka zinatniskd lidzstrad-
nieka nosaukums astrofizikas specialitate.

Radioastrofizikas observatorija Uldis Dzervi-
tis ir zvaigigu fotoelektriskds {fotometrijas
metofu pamatotdjs: izstradajis fotometrisko
sistemu oglek]a zvaiginu klasificé3anai, veicis
un vadijis ari oglek]a zvaigigu u. ¢ auksto
miliu zvaiginu atmosféru pétijumus. Dala no
zinatniska darba rezullatiem atspogulota ko-
plgi ar kolégiem Z. un A. Alki3pgiem saraksii-

3—t12

Tilta pédu nepazina,
Akmini — cirtumipa;
Smilgd vira nepieséfa;
Gudra vira neliesdja.
LD 34345

laja monogralija «Galakiikas oglek|a zvaig-
inu ipasibas». 1991, gada § gramata papil-
dinata veida izdota ASV (tur ari tulkota).
Publicéjis daudzus zinatniskos rakstus par
sarkanajiern milZiem valéjds zvaigigu kopas;
ir vairak neka 50 zinatnisko darbu autors un
lidzautors.

Pirmais popularzinatniskais U, Dzéryiia
raksts gadalaiku izdevuma lasams 1959, gada
pavasara laidiend. Kop% tad laika «Zvaigipo-
taji Debesi» publicéts vairdk nekd 70 raksin
par visdaZadakajiem jautajumiem. 1963. gada
iznadkuSajai popularzinidtniskajai U. Dzérvisa
brodirai  «Divainas daligas» tolaik nebija
lidevertiga izdevuma, kas tik plasi un vispu-
sigi iztirzitu elementirdaligu fizikas moderna-
kos sasniegumus. Ta bija vérligs ieguvums
visiem, kas centas izveidot skaidru zinainisku
priek3siatu par maleridldis pasanles pamat-
struktaram.

Atsaucoties lasitaju ierosinajumam un re-
dakecijas  kolégijas aicindjumam, astrofizikis
Uldis Dzervitis stasto par sevi — skaudri un
tiedi. Novelam profesoram daudzus raiga
darba gadus un ceram ari turpmak e«Zvaig-
inotaja Debesi» lasit vina interesanios raksius
par zinatniskajam problémam!

Redakcijas kolégija
33



NAC UN PASTASTI PAR

ATMINAS
PAR AGRO BERNIBU,
GANU GAITAM

Péc burzujs.

Es esot dzimis 1935, g. Jelgava — ta man
pasé ierakstits, pats gan So notikumu neatmi-
nos. Sevi attopu kroga, liela istaba, kas pilna
ar leiSiem. Tévs Viesité turéja krogu, un leisu
laukstradnieki, kas naca pari tuvéjai robeiai
pie saimniekiem pe|na, bija Sa iestadijuma pa-
stavigi apmeklétaji, savus suri gruti
nitos latinus vienmer kartigi atnesdami uz
krogu. Vareni viri bija un sadzerusies brasi
kavas ar tutepiem, pudeles vien pa
gaja. Man tad allaz sametas briesmigi bail un
es brekdams slépos vecaimatei zem brunciem.

Ganos ieSana ari esmu piedalijies, lai gan
uzskatit sevi par $a amata profesionali man
nay tiesibu. Tai paSa Viesites pagasta man
bija tante — varena «budzene» ar lielu saim-
niecitbu —, un mans vecais «amatu savienosa-

vinai piepalidzéja ar to tikt

socialas izcelsmes esmu

I]l)IK!-

gaisu

kartiba»
gala. Ta nu es pastavigi skréju ganu zéniem
lidzi blegas darit. Spilgti palicis prata ne-
veiksmigs méginajums jat uz govs. Bija tada
veca, gauiam rama govs, kas |ava ar sevi
darit visu, ko tik gribi. Un ta nu es Sai mu-
gura. Tikai tad atskartu, ka govslops nu reiz
ir ta konstruets, ka mugurai nav nekadas
stingribas — ejot zvalstdas ka plosts vilnos. Es
no govs velSus zemé, un, kur mans deguns,
tur pravs laukakmens preti. Ta iemantoju
gauZzam varigu degunu, velak skola ar puikam
pat laga izkauties nevaréju: ka man pa de-
gunu, ta talit «sarkanais» ar struklu vala.

nas

SKOLAS GAITAS

Turpat Viesitlé ari saku iet skola. Macibas
man veicas, allaz biju starp pirmajiem, lai
gan ipasi nepiilegjos — vienmeér esmu bijis pa-
slinks. Vienigi ar zimeéSanu un dziedasanu ne-
veicas, pédéja vienmeér vilku lidzi «sava mel-
dina». Tur neka nevareja lidzét, par tadiem
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SAVU MUZU!

Péc universitates beigSanas 1958. gada. (Fofo

no personas lietas)

gadijumiem Jaudis saka, ka «puikam lacis uz
ausim uzminis»,

Sis dzives posms apravas, krieviem ienakot.
Tévam iedeva tradicionalos 10 gadus un aiz-
sutija uz Sibiriju, ipasumus nacionalizéja,
mantibu konfiscéja un mati ar mani pat iz-
svieda no majam. Saskapa ar talaika tradi-
cijam nedeva darba, un, kad
viss, ko vien vargja, bija pardots un noésts,
matei nacas doties uz Rigu pie augstiem kun-

vinai nekada

giem par kalponi. Ta nu es paliku pilnigi
viens. Mana dzivite vecdku aizgadiba bei-
dzas, ka izradijas, uz visiem laikiem. Bet es

toreiz jutos lieliski; kada vala, dari, kas sirdij
tikams. Kopigi ar vél daziem lidzigiem «pakli-
deniem» nodibinajam tadu nelielu «bandigu»
un «§iverejam» pa kréslu. Laikmets bija tam
loti piemérots, Talit pec kara ar visam ta se-
kam visur valdija neiedomajams juceklis jeb
valoda — «notika socialisma celtnie-
ciba asas $kiru cipas apstaklos». Un ta nu ari
mes devam savu artavu Sai celtniecibai, Da-

oficiala



iada kalibra Saujamverki toreiz bija pa me-
ziem uzlasami ka sénmes. Ko puikam vairak
véléties, un ko Viesites nabaga milicitis pret
mums iesp€ja, nebijam tafu vienigie. Misu
izdaribas bija bagatas ar kriminalam epizo-
dem. Ja mus nokertu — Sibirija nodrosinata.
Sava zéna prata més gan domajam esam va-
ren viltigi: skola més godigi teicamnieki, bet,
pienakot kréslai, mates brunéi mugura, lakats
galvda — un, raugi, platiem soliem aizslaj ta-
das izstidzéjuSas vecas sirot, viena otra jau
pavisain sakumpusi, uz spiekiSa balstidamas.
Miestina paklida valodas, ka ari «Mankas» savu
bandu noorganizejusas. Manticigs neesmu, bet
laikam tomér Laimesmate man lidzas stave-
jusi, ka ir izdevies neiek]it «zobratos». Ari
velak dzivé esmu ievérojis, ka kritiskos mo-
mentos, uz asmens balanséjot, man kads it ki
palidzétu saglabat lidzsvaru.

Viens tads bridis piendca, skolu beidzot,
kad vajadzgja posties uz universitati. Tadus ka
mani, ar nepareizu socialu izcelsmi un no rep-
resétajiem, toreiz nemaz neuznéma, bet, ja
bija iekJuvusi krapjoties, vélak péc «lakia» at-
klaSanas izmeta. Sagadijas ta, ka tieii togad,
kad man skola jabeidz, diZais «vadonis un
skolotajs» Stalins péma un nomira. Un man
cel$ uz universitati vala.

KAS PAMUDINAJA
IZVELETIES
DABASZINATNES?

Toreiz katra vidusskolu beiguSa priek3a no-
stajas vienkarSa dilemma: vai nu iet dienét
«krievos», vai uz universitati, jo studéjosos
tajos gados armija nepéma, bet turpat univer-
sitates Kara katedra sagatavoja oficiera «ama-
tams. Tatad TpaSi daudz pardomu nebija. Fi-
zika un matematika mani intereséja, pats uz
savu roku biju raudzijis palauzities «augstas
gudribas gramatas» — Fihtengolca analizes
kursa un Landaua—LifSica daZos séjumos
(iegadajos caur <«Gramatu pa pastus»). Ta
braucu uz Rigu staties iek3a, anketa ieraksti-
dams, ka tévs stradnieks, miris. Saka jau pust
«atkuina» véji, Hruscovs ieklaigajas par per-
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sonibas kultu, un ta es noturéjos. Kontrolé-
josie «organi» gan vél darbojas, bet jau tuks-
gaita. Ari manu bledibu bija uzodusi, bet tiku
cauri ar aizradijumu. Es pat pirmajos kur-
sos biju noziméts par <«grupniku», kura pie-
nakums bija kontrolet citus — ka apmekle
lekeijas, atzimé&jot Zurnala iztritkstoSos. Negals
bija ar marksisma lekcijam. Tas Kkaveja vis-
vairak, ari padam allaZ grib&jas «nosvists. Ta-
déjadi nereti nacas iet uz dekanatu sanpemt
kartéjo brazienu.

Ta pasa marksisma dé] mani beidzot ari
nometa no wuzrauga amata. Lekcijas laika
viens no studentiem marksisma pasniedzejai
iemeta pa pieri ar dzédgumiju. Ne jau nu tur
kada demonstracija bija, bet tapat blenojoties
nejauds, tieSs trapijums. Bet «politisku de-
monstraciju» gan tolit «Suva klat». Mani un
vél dazus t. s, akiivistus teicamniekus izsauca
pie rektora. Toreiz rektors bija tads Jurgens —
ists «veca rauga bo|Seviks», diZens CK «du-
zis», Vina kareivigas uzstasanas rodamas arl
bedigi slavena 1959. g. LKP CK plénuma ma-
terialos. Scéna vina kabineta man spilgti
iespiedusies atmina. Pretéji tam, ko varéja sa-
gaidit, netika ne kliegts, ne brékts. Mes sta-
véjam, barina saspiedusies, bet Jurgens un vél
viens lidzigs «Zuks», dimu kipinot, kdjas sa-
krustojusi, sédéja pie galdina un izturéjas 1a,
it ka meés butu apskatei izlikts vél neredzetu
pértiku bars zoologiskaja darza. Omuligi tér-
zéjot, vini sava starpa apmainijas ar replikam
par masu aréjam ipatnibam, eventualo garigo
saturu, palaikam apklausinoties par vecakiem
un majas dzivi un tad to skali komentéjot
un parspriezot. Turklat sava parakuma apzina
darot to ar vienreiz&ju cinismu, nevairoties no
rupjibam, un vienlaikus ari gauZam aspratigi.
Lielisks duets! BriZziem nevaldami zviegt gri-
béjas, bet pameégini uzdrosinaties kaut muti
atvert. Bija acim redzams, ka viniem rup ne
jau nodarijums, bet gan sagada prieku iespéja
péc sirds patikas iznpirgaties par mums. Bei-
gas pateica, ka mus visus talit izmetis, varot
iet, kur grib, universitaté vairdk neesot ko
meklét. Bet tas tads «blefs» vien izradijas,
no «grupnika» pienakumiem gan tiku vala.
Tada stila apstradi man miZa vairak nav
nacies pieredzet, tade] laikam ari tik labi sa-
glabajusies atmina.
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Universitaté macoties, nacas iztikt tikai no
stipendijas. Toreiz to varéja, jo produkti bija
|oti 1éti. Visu laiku manas pastavigas majas
bija kopmitne. Kopmitné bija nikna parvald-
niece, kas nekadi nevareja tikt gudra, kapec es
vasaras brivlaika nebraucu uz majam, Bet
man jau nebija kurp braukt. Mate bija kluvusi
parak nevariga, lai kalpotu kungiem, un aiz-
braukusi uz Sibiriju pie téva, kas, savus ga-
dus atsédgjis, dzivoja tur nometinajuma.

Ta nacas kulties uz prieksu, bet jauniba jau
gratibas ta nejut, itin ka kadi sparni mis
nestu, Pirmajos kursos, rudenim sakoties, pie-
pelnijos, palidzedams augstskolas iestaties ci-
tiem. N& ne jau ta, ka jus domajat — méginot
slinkiem to gudribu ar karoti pa ausi ieliet.
Bet gan uz vinpu eksamenu apliecibas uzlime-
jot savu fotokartiti, zimoga fragmentu uz tas
parnesot ar cieti novaritu olu un «jauna per-
sonifikacija» ejot kartot eksamenus gan rak-

stiski, gan mutiski. Piepemu «pasutijumus»
praktiski uz visiem priekSmetiem, jo zinaju
krietni wvairak, neka programma paredzets.

Manai «firmai» bija laba slava, spéu garan-
tet teicamu kvalitati, tade| klientu netrika —
un «sezonas laika» daZudien bija liela noskrie-
Sanas, lai visur paspétu laika. Kados tik tehni-
kumos un fakultatés sava laika esmu «iesta-
jies»! Atceros, ka vislielakais pieprasijums bija
uz militara rakstura macibu iestadém. Tur
bija daudz gribetaju, lieli konkursi, eksdmeni
viena priekSmeta turpinajas vairakas dienas,
ta ka paguvu tos nokartot vairakkartigi.
Studiju gados es specializéjos teorétiskaja
fizika. Mani piesaistija teorctiskais aparats,
tas, ki no «lielo» vienadojumu sistémam ar
izveicigu matematisku parspriedumu palidzibu
nonak pie galarezultata formulam. Te jautas
lidziba ar burvju makslinieka virtuozajiem ftri-
kiem, Lai gan eksdamenos man allaZ lika piec-
niekus, ar savam toreiz iegiitajam zinasanam
nevaru but apmierinats. Man parmeérigi patika
dzities péc vél nezinama, tade| vairak sedéju
lielajas bibliotekas, peétidams visadus gudrus
rakstus un gramatas, lauzijos grupu teorija,
topologija, algebrisko skaitlu teorija un vél
daudz kur citur, ko mums nemacija. Fizikas
un matematikas klasiskas nodalas, par kuram
lasija lekcijas, man nelikas tik interesantas,
jo jau iepriek$ zinaju, par ko bus runa. Re-
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zultata slikti apguvu pamatus. Tas velak
stipri traucéja. Teoretikim, tapat ka baletdejo-
tajam vai pianistam, ja vien nepiemit patie-
sam liels Dieva dots talants, izSkiroSa nozime
ir labai, savlaicigai «skolai», jo ta pa istam
iemacities més spéjam tikai jauniba. Man tadu
protosu skolotaju sastapt nelaiméjas.

Ja ar izvelétas specialitates priekSmetu stu-
désanu, vismaz formali, veicas labi, tad gra-
tak gaja ar militaro zinasanu apguSanu, kam
tajos laikos tika ieradita tikpat svariga no-
zime. Miisu grupu $aji joma <apriipéja» atva-
linats pulkvedis, auguma nepadevies virelis ar
mazigu, pilnigi kailu galvinu un ieSkibam ace-
lém, tade| iesaukts par Samuraju. Vin$ mus
neieredzeja, mes vinu ari, raugot visadi iz-
azet, Ipasi vins necieta mani. Es pats tur ne-
biju vainigs, drizak laikam gan mans makenit
$kibais gimis. Vipam Skita, ka es pastavigi
par vigu sminu. Tapéc radas biezi konflikti. Ta
svinigo stastijumu par to, cik verstis péc
«ustava» zaldatam diena janosolo un cik ku-
bikmetru tranSejas jaizrok, pekSpi partrauc
spalgs ieblaviens: «Nu, ko tu tur atkal smaidi
ka pilnmeness, izej nu ara un koridora iz-
smejies labi duosigi!» Atceros, ar kadu lep-
numu Samurajs mums demonstréja loga
klinki, ko zéni blénodamies starpbridi ar
drasu grieZamajam Skeérém bija nogriezusi.
Tas, ka «paraziti logu sabojajusi», protams, ir
slikti, bet tomér — «re, cik varena ir padomju
kara tehnika, cik biezu dzelzi nem». Valsts
eksamena, kad pamatigi «sazubrijos», atbil-
déju bez aizkersanas un komisija jau ga-
tavojas likt piecnieku. Samurajs noprotes-
teja — ta butu apgréciba. Ta militarajas zi-
nasanas dabiiju vienigo cetrinieku, citur bija
teicami.

Militara zinatne, lai ari gauzam neintere-
santa, tomer deva iespéju nabaga studentam
pabut drusku talak pasaulé un paris meénesu
padzivot «kropa kosté»: peédejos kursos vasa-
ras brivlaiku aiznema «lagernije sbori» armi-
jas kazarmas arpus republikas robeiam. Ta
nacas pabut Kaliningrada — biju3aja Prusijas
junkuru citadele Kénigsberga. Tur ieraudziju,
cik briesmigus postijumus aiz sevis spéj at-
stat kars. Kadreiz lepna pilséta bija nopostita
lidz pasiem pamatiem — zemi nekur nere-
dzéja, visur, cik talu vien skatiens sniedzas,
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to sedza sadauzitu sarkano kiege|lu drumslas.
Ka brinums postazas vidi sameéra neskarti
bija palikusi kaplicas muri, kuru armala atro-
das Kanta kapa vieta. Pats savam acim re-
dz€ju pasaulslaveno wuzrakstu wuz izpostita
Kanta kapa, ko bija atstajis kads acimredzot
samera izglitots uzvaréjusas armijas politruks:
«Keper ti ponal, ¢to mir makerialen? Mak
tvoju...»

KA NONACU
LIDZ ASTRONOMIJAT?

Lidz astronomijai nonacu, kada diena driz
pcc galacksameniem izejot pa vecas Fiz.-mat.
fakultates durvim. Skatos, kappu telpa stav
tads mazs virinS. Prasa péc uzvarda. A, nu
tad lai panakot Surp aprunaties! Pieeju. Vinu
saucot Ikaunieks, un vipam esot tada Astro-
fizikas laboratorija, vai negribot nakt tur
«Sancet»,

Sadale biju noziméts kaut kur par skolo-
taju, Skiet, ka Auce, bet skolotaja amats mani
nevilindja, nemaz nekarojas visu laiku nonem-
ties ar jaunajiem palaidpiem — pats péc sevis
zinaju, kadi vini ir. Tadé] piekritu: «davai,
paméginas». Vips, jadoma, bija jau par mani
apklausinajies, vai nu ta pirmo pa durvim iz-

nakuso batu talit grabis ciet. Palidzéja man
no ta skolotaja goda vala tikt. O, toreiz ta
bija sareigita lieta: Cik «spravku» vajadzéja
uzrakstit, cik durvju virinat! Beidzot nacas iet
péc paraksta pie pasa ministra diZa varona
Samsona, tikai tad palaida vala. Gluzi ka cara
laikos, dzimtcilveku brivlaizot. Ta ari saku
stradat par «jé zé el». Riga man laga nebija
kur apmesties, tade] prasiju Ikaunickam, lai
lauj dzivot Baldone jauncelamaja observato-
rija. Tur jau bija uzbuivéta viena tada pa pusei
majele, pa pusei btida. Ta es tur iemitinajos
pazobele, k|lidams par pirmo pastavigo obser-
vatorijas iemitnieku. Velak wuzcela dzivoja-
mas majas, tad arl citi Jaudis saradas.

Un ta nu iznak, ka esmu visu muzu tepat
Baldones meza viena «ligzda notupejis». Pats
brinos un nesaprotu, ka tas laicins tik atri
aiztecejis. Skiet, ka tikai nesen es ka tada
balta lapa te uzrados, nu varbat beidzot bitu
So to ielauzijies, varétu sakt kaut ko darit,
bet, raugi, jau baznica» noskangjis.
Kaut vai pasreiz, sezot te un rakstot, klausos,
vai kaulaina jau gar durvim negrabinas. Bet
prats man priecigs! Ka nu ne, beidzot tie 60
gadi tepat klat! Pusgads vien lidz pensijai
vairs janodzivo, tad vismaz «nabagu maize»
nodro$inata. Visus Sos gadus, kop$ ta «briva
neatkariga» iedibinajas un sakas zinatnes
grautips, ir nacies sédét ka uz naza as-

«amen

37



mens. Topo3Sajai «bandnu» valstipai tada astro-
nomija nav vajadziga, kungi ar to nekadu
biznesu nevarés «dzit». Tadé] ari observa-
torija saka «laist burbujus» — finanséjumu
pieskir tikai pa pusgadam un to paSu gauiam
niecigu, ta ka tu cilvéks nezini, vai bis vél
stradasana, vai tevi péc daZiem meénediem at-
laidis, ka tas ar daudziem citiem ir jau noticis.
Tada situacija nav nekadas stradasanas, jo
visu laiku pa galvu jaucas domas, ko es te
Baldones meZa uzsak3u. Uz vietas darba ne-
kdda, arl nok|isana lidz Baldonei, ipasi
ziema, ir probléma, ce]s uz Rigu dargs, kur
man to izbraukat ar savu gadu nastu plecos.

Tas bija drums laiks, laikam pats dranpki-
gakais mana miiza. Ta pats uz savas adas
macijos to «burzuju demokratiju un brivibu
milet». Ta ir putna briviba uz véja ligojosa
zara! Tadas brivibas man nevajag, tad jau
labak tupét «stagnata Breineva» siltaja azote.
Es zinu, ka tie, kas radusi pasauli caur mer-
sedesa logu vérot, nevarés saprast — nu ko
tas cilvécins ta priecajas, ka beidzot ticis pie
saviem «ubaga grasiem»! Bet es jutos ka no
smaga sloga atbrivots. Man tomer veélreiz ir
laimeéjies park|ut pari kritiskam momentam. Te
nu jasaka paldies maniem veciSiem (lai vigiem
vieglas smiltis), ka mani istaja laikd «pratusi
gadats, gluZii ka Starka Téva padomus
«Lauku Avizé» salasijusies. Butu es agrak uz-
radies, netiktu augstskola vai, Dievs pasarg’,
kara virpuli ierautu, vélak — neizvilktu lidz
pensijai, pirms te viss «pa burbuli» aiziet un
augstie valdibas kungi paspétu man vél at-
stradajamos darba gadus «piemests», bet ta-
gad — nepagiis vairs. Nu viss ir ta, ka va-
jadzigs, un re, kur piga jums, kundzini!

Savu muZu nekadas jubilejas svingjis ne-
esmu, bet Soreiz atzimésu gan. Noliksu
galda pudeli laba, veca vina, iemetidu kadu
krakiti un, ka jau tas solidam <brivvalsts
pilsonim» pieklajas un sentévu tikums pa-
redz, noskaitisu piemérotu vietu iz Bibeles.
Kaut vai to paSu jodu pateicibas dziesmu
tam Kungam péc atpestiSanas no Babeles
giista. Re, man pat lapa attieciga Bibeles
vieta jau aizlocita!

38

INTERESE
PAR MAKSLU UN MUZIKU

Nu ko es te daudz varu pastastit? Cilve-
kam, kas nedzivo pilsétd, jau nav iespéjas
tikt pie labas «dzivas» muzikas. Tade] klau-
sos radio un skapu plates. Pédéjo man va-
ren daudz, <bolSeviku laikos» sapirktas, to-
reiz jau tas bija |oti létas. Ta nu viss nozi-
migakais ir tepat uz vietas. Gaume man
gluZi tradicionala. Patik tas pats, kas liela-
jam vairumam cilvéku: Mocarts, Beéthovens,
Verdi, Vagners... Visus jau nenosauk3u! Te
jau pats laiks atsijajis graudus no pelavam;
meés ar saviem vértéjumiem neka vairs mainit
nevaram. Man patik melodiska muzika, moder-
nos «trumuju grabinatajus» un «kérc&jus» ne-
klausos.

Zénibas gados |oti biju iecienijis teatri. Vie-
sites centra bija tads liels $kunis, saukts
«tautas nams». Tur no lielakam pilsétam pa-
laikam brauca aktieri teatri radit. Mums zé-
niem jau nebija naudas, par ko bileti nopirkt,
tade] kapam beéninos virs skatuves skatities
cauri Skirbainajiem griestiem. Més tas 3kirbas
vél paplasinajam, izgrieZot pa caurumam, un
tad nu jutamies ka loZa, varéjam teatra mak-
slu baudit gulus stavokli un izradi vérot ne-
parasta — vertikdla — projekcija. Tas mums
varen patika. Ta skatoties, pamazam ari pa-
Siem radas velésanas piedalities izradé. Re,
tiesi zem cauruma atsédusies smalki <«uzpu-
céta» dama ar varen kuplu frizaru! Ka lai
gan tada kraSpa «copé» pa caurumu neiebértu
sauju tepat sagrabatu gruzu? Masu «papildi-
najumus» lugas autora iecerei pieaugusie to-
mér neatzina un mus izdzenaja. Ta ari bei-
dzds manas «teairalas gaitas.

KADAS VALODAS LASU
UN KO?

Tekosi lasu vairakas valodas, lai gan ar ru-
nasanu ne vienmér iet gludi, jo, lai valoda
raiti ritétu, ta pastavigi jalieto, bet tadas iz-
devibas nav. Vacu valodu macijos skola. Kad
péc universitates saku ar zindtni darboties,
nacas izmacities angliski. Ta misu dienas tik-



pat ka latinu valoda viduslaikos — visa zi-
natniska periodika tiek iespiesta angliski. Ve-
lak saku ielauzities [ranciski; gribéjas lielos
francu dzejniekus izlasit originala — tulkojot
jau viss spoiums un skanigums pazid. Po-
liski iemacijos 70. gados, detektivus lasot.
Man &i lasamviela allaz patikusi, bet tolaik
pie mums to drukaja gauZam maz. Toties po-
liski «Globusa» ta bija parpilniba, pardeva par
kapeikam, pérc tik un lasi. Ta man pamazam
sakrdjulies daudzi simti 30 mazo polu grama-
teJu. Kad jauns biju, blégojos ap latipu un
sengrieku valodu, biju nodomajis Platonu un
Ciceronu originala lasit. Savulaik bokstergju
tiri cieSami, bet tagad sen neesmu roka pe-
mis. Nav jau nekadas vajadzibas lauzities —
tas viss tacu kvalitativi partulkots krieviski.
Ja, protams, protu ari krieviski, k3 nu bez
ta — visa mana «gariga bariba» krieviski
iespiesta, manai paaudzei §1 valoda bija logs
uz pasauli.

Lasu visu ko, jo uz vaka jau nevienai gra-
matai nav rakstits: «51 ir drankis, nelasiet».
Skirosana notiek lasiSanas procesa, tade] na-
kas nobaudit ari daudz mazvertigas «gara ba-
ribas», Man ir tuvas redlistiski uzrakstitas
gramatas ar skaudru dzives patiesibas té-
lojumu visds tas niansés. Tadas ir E. Zola
gramatas, protamms, ne jau visas, bet «Zeme»,
«Bestija», «Zerminals» gan. Lieliskas grama-
tas! Nepatik klasiskie krievu rakstnieki: Tol-
stoja garlaiciga vienmuliba, Dostojevska pa-
tologiskie peétijumi par slimajam cilveku dve-
selem, Cehova biklie dzives sérdieni. Toties
labprat lasu jaunos. Te jutams pavisam cits
gars. Esmu izstudgjis visu SelZenicinu, Voi-
novic¢u, Vladimovu.

Nekads dzejas cienitajs neesmu, bet lielos
meistarus man pieejamas valodas originala
esmu reizu reizem parlasijis. Tas atstaj va-
renu iespaidu: cik brivi un suveréni vini spej
rikoties ar vardu!

Loti cienu labu detektivliteratoru un krimi-
nalliterataru. Mani milu]i ir Agata Kristi,
Kventins, Ceizs, Marsa, Kars. Tie prot veidot
spraigu, saistosu sizetu, kura konstrukcija ir
logriski saskanota. Nepiekritu, ka detektivlite-
ratiira biitu vértéjama zemak par
Gan viena, gan otra gadijuma gramatas ver-
tibu nosaka tikai autora talants. Vai tad ari
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lielie rakstnieki — Dikenss, Zola, Dostojev-
skis — nav sarakstijusi ne vienu vien patie-
siba tiri kriminalu gabalu! Un ka gan citadi,
ja realo dzivi visnota] apvij noziegums!

Daudz esmu lasijis arl vestures gramatas,
tadé] pasaules véstures norises parzinu sa-
méra detalizéti. Sava laika, kad nck|usana
lidz Rigai nebija probléma, jo centigi studéju
«fundamentalka» saglabajusas pagajusaja gad-
simta drukatas Vebera, Slosera, Gregoroviusa
daudzséjumu véstures vacu valoda. Tas bija
ka tads pretsvars padomju laika fraZainajiem
beziaktu véstures saceré¢jumiem. Patikami dzir-
det, ka nupat sarosijuiies no jauna
A, Grina «<Pasaules vésturi». Kaut gan specia-
listi droSi vien to neatzis par dzilu un fun-
damentalu darbu, tacu latviesu valoda tas jo-
projam ir pats apjomigakais vestures iz-
klasts, turklat itin raiti lasams.

Lasu ari gramatas, kas pilnas gan ar matle-
matiskam, gan teoretiskas fizikas formulam
Ne jau vienmér tas notiek praktiskas vaja-
dzibas dé|, biezi vien tapat prieka pec. Cik
dazadi to autori lauZas iek$a nezinamaja! Cits
drosmigi «sturmé» virsotnes, lec pari aizam,
brazdamies uz priek8u ka viesulis, cits —
brugé savu ce|u nesteidzigi, bet pamatigi, pie-

iespiest
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slaucidams aiz sevis visus gruziSus. Sada lite-
ratiras man ir Joti daudz, praktiski gandriz
viss, ka krieviski jespiests 50.-—80. gados. Ta
ka lidz ar detektivu kaudzém biis ko lasit un
parlasit lidz pat «zarka vakam».

ATTIEKSME
PRET LATVJU DAINAM,
BIBELI

Dainas nelasu. Man netik to gauduligais
tonis un pazemigais gars, kas tajas valda,
pasaules skatijums no padevigi saliektas mu-
guras limena; parmeriga «kraméSanas» ap si-
kumiem, visi parspilétie deminutivu sablive-
jumi: «dod, Dievini», <kumelini», <«balelini»
utt. Atseviski domas uzzibsnijumi nespéj klie-
dét nomacoso kopiespaidu. Ilgie verdzibas
gadi tautas mentalitatei tomér uzspiedusi savu
zimogu — dainas tas spécigi jutams. Par
spiti plasi kultivetajam oficialajam viedoklim,
neatrodu tajas ipasas garigas veértibas. Tadi
pantigi jau ir visam tautam, tacu ne visur ar
tiem ta nopemas. Kaut vai krievu «Castuskas»:
tur valda pavisam cita noskana — spréga
draiska jautriba, jausams tautas pretestibas
gars saviem kaklakungiem, un, kad mérs pilns,
grabj «dubinuskus un «krauj pa ragu starpus,
nevis zelojas un lodzas. Nav taéu muosu tau-
tai ne sava Stegkas Razina, ne Jemelkas Pu-
gacova. Dainas atspogulo aizgajuSo paaudiu
dzives uztveri, misu dienas ta vairs neder —
modernais cilvéks uz dzivi raugas skarbak un
realistiskak, Tadé| tagad dainas praktiski nc-
maz vairs nesacer. Kam uz to nags, tas rak-
sta un druka dzejojus.

Bibele? O, ja! To pazistu kop$ bérnu die-
nam, kad vecamate liha prieksa lasit. Kaut
izlasijis esmu krustam skérsam, tacu parlasu
joprojam, bet ne jau ka ticigais. Ar smaidu
uzpemu nostastus par seno judu kenipu izda-
ribam, praviesu Skendésanos, blénu pasacipas
par Jézus brinumdarbiem; vietumis tur ari
viens otrs seksa gabalins iespraucies. Lik,
kaut vai $ads: «Redzi, tu esi skaista, mana
draudzene, tavas lupas pil ka kauséts medus,
medus un piens ir apak$ tavas meles, tavas
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kriitis ir kd divi jaunas stirnas, ka kalnu ka-
zas dvini; tavi gurni ir salikti ka divas spra-
dzes, ko gudra meistara roka darijusi. Tavs
klgpis ir ka apa]$ bikeris, kam dzériena ne-
trukst, vip§ ir ka kvieSsu kopa, apkrauta ar
liljem.» Nekada svetuma jau tais «svetajos»
rakstos nav — sen véstures migla nogrimusu
laiku tikumi un dzives vérojumi. Tiem, kas to
lietu pem parak nopietni, iesaku gara atslo-
dzei palaikam palasit ari Leo Taksila «Jautro
bibeli un evangéliju».

VAILLASPRIEKS

Ta pati lasiSana. Ja gadijies kas intere-
sants, tad lasu, vai vala vai nevala, lidz
beigu vaks redzams. Agrak miléju talus ga-
balus pa Baldones meZiem klainot. bet tagad
vairs nevaru — reimatisma pilnie kauli grab.

UZSKATI —
GARIGIE UN POLITISKIE

Ja ar garigajiem uzskatiem domatis pasaules
redzejums, tad atzistu sevi par zvérinatu ma-
terialistu. Ne nu gluZi ortodoksala «diamata»
izpratné, tur man daZa laba téze liekas pako-
rigéjama, bet tomér tuvu tam gan. Tatad
esmu, ka savulaik teica, ar «novirzi». Mar-
ksismu nepielidzu un ne komjaunatné, ne
partijas rindas nekad neesmu «dienéjis». Bet
ari visadus religijas magus, mistiku, okul-
tismu, paregoSanu uzskatu par blépam, kas
nav «nemamas galva». Tas ir nezales, kas digst
cilveka gara tumsib3, jo bagatigi sakuplojot
tadu vesturisku satricinajumu posmos, kadu
pardzivojam paslaik. Ne Dievam, ne velnam
neticu ne par kapeiku, ticu tikai veselajam sa-
pratam, visam tam, ko var logiski pieradit vai
cksperimenta konstatét.

Religija, manuprat, pielidzinama gara kaitei,
pret kuru ir emergiski jacinas, jo ta sadulko
cilvéka apzinu. Jo k3 gan citadi ja ne ka
slimu veértét tadu, kuram domu téli — Dievs,
velns, engeli utt. — Skiet atdzivojamies un
klust tik reali, ka ar tiem var ikdiena kontak-
téties. Ka var nopietni attiekies pret «svéto»
rakstu pasacigam cilvéks, kur$ ir kaut nedaudz
skola gajis un iepazinies ar zinatnes pamat-
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atzinam! Psihologiskaja plaksné piekersanas
Dievam ir cilvéka rakstura vajibas izpausme.
Neturas cilvécips uz savam kajam, palidzi nu,
Kungs! Tagad gan ta ticéSana Dievam klu-
vusi tada ka modes lieta. Pat bijudie augsta
ranga CK funkcionari, kas savulaik solijusi
uzticibu vienigi «nemaldigajai Marksa—I[Lepina
macibai», nu atskartudi, ka esot ticigi. Avizés
publicé sarakstus: tas kungs esot katolis, Sis
atkal luterticigais. Tur jau zirgam jasmejas!

Politika? Ja, tur més visi esam gudri! Pro-
tams, es ari.

Mani uzskati ir gauzam konservativi. Pa-
stavoso iekartu neatbalstu. Ta demokratija
tada nabadzigd pundurvalstina k& Latvija ne-
der, pasi redzam, ka ta talit izveérSas par
blézZu un naudasmaisu demokratiju. Tad jau
labak merens totalitarisms. Tur tomér mazak
«rijigu  Snukurus, kas par velti barojas no
darba cilvéeku sariipétas siles. Visa pasaules
vésture liecina, ka demokratija ne pie ka laha
nenoved un galu gala tomér dominé totalita-
risms. Ari paslaik lielaka dala cilvéces dzivo
Sadas valstis. Nevajag baidities no «stipras
rokas», ja vien to vada gaiss un talredzigs
prats. Vai tad Pinocets un Franko nebija tie,
kas savas tautas izveda no strupcela, kuras
tas bija iedzinusi demokratija? Ari musu pasu
Ulmanim, kuru nu atkal «stutéjam augsa»
goda un slava, pec varas sagemsanas pirmais
darbs bija padzit to «plapatuvi» — Saeimu.

Un pareizi vien bija, izradijas, ka bez tis var
tiri labi iztikt. Miisu espices» kungu politiskie
kivini, grezna dzive ar mersedesiem un ar-
zemju turnejam vienkarSajai tautai jaapmaksa
ar postu un nabadzibu. So darbonu izdaribas

neatbalstu, izjitot pret vigiem dziju ne-
ciequ, — tas ir padibenes, ko uzvandijusi
laikmeta griezi. Tadé| nekadas vélésanas ne-
piedalos, sekojot Soliegicina maksimai: <«Lai
vini daras, tikai ne caur mani>» Ari 3oruden,
ja ieSu velet, tad tikai lai nobalsotu par Zi-
geristu, ja vien vigs bis listé. Ne jau tapeéc,
ka ko ipadu no viga cerétu, bet man patik, ka
vins tos kundzigus palaikam <«pem priek3as,
blézus ta ari nosaucot par bléZiem. Turklat
vind savu naudas maisu jau piestukeéjis, varbut
nokaunésies snaikstities ap manas pensijas
gradiem, ka to dara paSreizéjie kungi, prato-
jot, kadu nodokli vél varétu izgudrot, lai bitu
kiads santims, ko savam algam piemecst.

KA KLUVU
PAR «ZVAIGZNOTAS
DEBESS» AUTORU?

Ta sakot, «visparéjas karaklausibas» kar-
tiba. «BolSeviku laikos» t. s. zinatnes popula-
rizéSana katram zinatnes darbonim bija obli-
gata, Pat zinatniska darba plana vajadzeja
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kadu brosiru uz-

paredzét, cik rakstus vai
rakstis. Uzskatija, ka tada veida més «darba

tautai», kura mus uztur, atdodam kaut ko
atpakal]. lespiest broiiru nebija nekadu pro-
blemu, biitu bijis tik ko, jo ari izdevniecibai
savs plans pildams. He, paméginiet tagad
kaut ko tadu izdarit!

Lik, ta ari saku rakstit! Tacu rakstu Joti
nelabprat, ar lielu piespiedanos, jo man uz
rakstisanu «nav kériena». Pédéjos gados rak-
stiSanu <«Zvaiginotaja Debesi» arvien vairak
traucé misu pieaugosSa izoletiba, svaigas in-
formacijas trikums. Pakapeniski parvérSamies
par atpalikudu zinatnes pasaules provinci. Pa-
lukojieties pasi, kada ir iespéja iegadaties zi-
natnisko gramatu — k& ar cirvi nocirsta. Ari
zinatniskajiem Zurnaliem lielajam bibliotekam
vairs nepietiek naudas. Tapéc kadus gan zi-
natnes jaunumus varam pasniegt lasitajiem, ja
padi tos nezinam! Japartiek vien mo veca un

Kopa ar kolégiem at-
piitas bridi 1983. gada.
J. I. Straumes foto

tam informacijas drupaéam, kas lidz mums
«nobirst no lielas zinatnes galda». Ari «Zvaig-
Znotajai Debesij» ilgu miiZu neparedzu, ta itin
driz eaizies pa burbuli» tapat, ka jau tas ir
noticis ar citiem lidzigiem izdevumiem. Ap-
triksies gan mecenatu, kas apmaksas dargo
iespieSanu, gan autoru, kas spés ko intere-
santu un kvalitativu uzrakstit, jo vecie popu-
larizéSanas entuziasti aiziet pensija.

* ® %

Bet nu gan pietiks! Ko tik neesmu sarak-

stijis! Un — blépas vien! Bet tada nu reiz
ta cilveka dzivite ir — viens vienigs blegu
gabals.

1994, gada decembri

U. Dzéervitis

Ja Jus neesat sanémusi kartéjo (vai kadu citu iepriek$e€jo) «Zvaigino-
tas Debess» numuru, tad, lidzu, dariet to zinamu pa talruni 226796 redak-

cijas kolegijai.



PASAULES OBSERVATORIJAS

KA ES BRAUCU DIENVIDZVAIGZNES LUKOTIES

Ka zinams, zvaiginu pétiSana ir visai darga
nodarbo$anas. Uzreiz nomierinasu, zvaiginota
debess, protams, ir pieejama ikvienam un bez
maksas, un, domajams, td bas arl turpmak.
Tacu, lidzko runa ir par profesiondliem nove-
rojumiem, situacija principiali mainas. Profe-
sionalie zvaiginu pétnieki jeb astronomi velas
redzet aizvien talak, vairak un detalizetak, lai
dzilak izprastu zvaigigu pasaules uzbives
principus. Lai to veiktu, ir nepiecieSami aiz-
vien lielaki un jaudigaki teleskopi un uztve-
réji, kas balstas uz visjaunakajam tehnologi-
jam, kuru izstrade un ievieSana savukart
prasa lielus kapitalieguldijumus. Moderna vi-
déjas klases (~3 m) optiska teleskopa izmak-
sas ir vairaki miljoni latu. Tapéc jau sen zi-
natnieki saprata, ka lielo izmaksu dé] atse-
viska neliela valsts, lai ari bagata, nevar at-
lauties madernas observatorijas izveidi (tas
neattiecas uz mazajam observatorijam). Tapéc
nepiecieSams apvienoties, veidojot kopeéjas ob-
servatorijas. Tikai 8ada veida, koncentréjot
lidzek]us, iespéjams sekot straujajai tehnolo-
gijas attistibai, periodiski uzlabojot un atjau-
nojot instrumentus un aparatiru.

Ta izveidojas ari Eiropas Dienvidu observa-
torija (ESO) ar noveroSanas bazi Atakamas
tuksnesi (Cile) un bazes mitni Gar3ingd ne-
talu no Minhenes. Pasreiz ESO dalibvalstis ir
Be|gija, Francija, Vacija, Niderlande, Zvied-
rija, Danija, Italija un Sveice. Eiropas Dien-
vidu observatorijas gada budZets ir vairdk
neka 100 miljonu vacu marku un svarigakais
pasreiz realizejamais tehniskais projekts ir pa-
saules lielaka 16 m optiskd teleskopa VLT
celtnieciba, kura aprékinatas izmaksas ir

~300 miljonu DEM, kas norada uz ESO
finansialajam jespéjam.

Eiropas Dienvidu observatorijas riciba ir as-
toni optiskie teleskopi ar diametru no 1,0 lidz
3,6 metriem. NovéroSanas laika sadale uz Siem
instrumentiem notiek, ieveérojot dalibvalstu
finansialo ieguldijumu, tatu zinatniskd kon-
kursa kartiba, t. i., divas reizes gada, jebkurs
ieintereséts astronoms var aizpildit petniecibas
projekta pieteikumu péc noteiktas formas, kuru
caurskata Tpasa komisija, perspektivakajiem
projektiem pieskirot novéroSanas laiku.

Neliela dala novérojumu laika tiek iedalita
ari ESO nedalibvalstu astronomiem, ja vien
tiek izturéts zinatniskais konkurss. Pozitiva iz-

nakuma gadijuma astronoms sava riciba
ieglist novéro$anas laiku uz konkréta tele-
skopa un instrumenta, turkldt novéro3anas

grafiks tiek sastddits pusgadu ieprieks un var
tikt mainits tikai atseviSkos gadijumos, pie-
méram, ka tas bija 1987. gada, kad Lielaja
Magelana Makoni uzliesmoja unikala parnova.
8ada veida tiek radits astronmomisko objektu
pétniecibas <«konveijers», kas, ritmiski darbo-
joties, dod iespéju iegfit maksimalo labumu
no esodas instrumentilds bazes.

Nemot véra, ka ESO novérojumu baze at-
rodas dienvidu puslodg, vietd, kas pazistama
ar savu izcilo astroklimatu, sekojot sakaru
tehnikas jaunakajiem sasniegumiem, novéroju-
mus uz daZiem instrumentiem wvar veikt ari
no ESO bazes mitnes Gar3inga. Sis variants
ir ta saucamais talvadibas kontroles variants
(sk. 1. att.), kas tiek realizéts caur satelitu
sakaru kanalu un dod iespeju veikt ar tele-
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I. att. Eiropas Dienvidu observatorijas shema-
tisks izvietojums

skopu un instrumentu tas pasas operacijas, ku-
ras veic noveérotajs Cile. Tas samazina ceo-
sanas izdevumus un faktiski neizmaina nové-
rosanas procesu, kur$ visos modernajos tele-
skopos tiek veikts no apsildamas paligtelpas,
protams, liedzot iespéju aplikot debesi ar sa-
vam acim «dabiska izskata».

ieinteresétibu
par auksto zvaiginu atmosféru kimisko sa-
stavu un apstakli, ka Latvija nav iespéjas
veikt augstas dispersijas spektroskopiju, 1994.
gada es piedalijos ESO projektu konkursa un
i riciba firis novérojumu naktis.

Nemot véra manu zinatnisko

Vil sava

formé3anas» pamatmérkis ir to nosacijumu
konstatésana, kuri garanté, lai dubultzvaigigu
sistémas evolucijas rezultata veidotos zvaigzne
ar paaugstinatu smago elementu saturu (ba-
rija zvaigzne). Mana riciba tika iedalits ta
saucamais kudé e3ellé spektrograis (CES),
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kuru var <barot» no 1,4 m un 36 m tele-
skopiem (sk. 2. att.). Visus ar novérojumiem
saistitos izdevumus appémas segt ESO.
1994. gada 3. decembri es izlidoju uz Min-
heni, lai savlaicigi iepazitos ar novéroSanas
specifiku un no 6. lidz 9. decembrim veiktu
dubultzvaigigu spektralos novérojumus. Gar-
Singa atrodas apméram 15 kilometru uz ZA
no Minhenes. ESO bazes mitne ir moderna
stila celta dzelzsbetona &ka, kuras ieksejais
planojums ir tik sarezgits, ka sakuma oriente-
§anas taja sagada zinamas gritibas. Ka 3Zeit
joke, tas domats, lai Visuma problémas iegri-
musam pétniekam, reizém nomaldoties un no-
klistot strupcela, biitu iespéja sastapties ar
lidzigu beédubrali un tie, savad starpa apsprie-
Zot situaciju, nolaistos uz grécigas Zemes.
ESO Eiropas bazes personals ir apméram 150
darbinieku, kas parstav visdaiadiakas tautibas.
Katra zina starp Cetriem cilvékiem, ar kuriem
man visvairak vajadz&ja kontaktéties, bija ho-
landietis, spanis, vaciete un ¢ilietis. Visi ap-
stak]i ESO bazes mitné ir orientéti uz to, lai
cilvéks Seit profesionali varétu veikt Visuma
objektu pétniecibu. Sakuma mani seviski par-
steidza tas, ka jebkura laika (ari nakti un
brivdienas) ir pieejama gan bibliotéka, gan
datori, gan pavairoSanas un sakaru sistemas.
Sestdienas vakara péc ierasanas ESO, apstai-
gajot krésla iegrimusSo eku, likas, ka kads ir
tikko uz mirkli atstajis értas darba telpas un
talit atgriezisies, jo lielaka dala daudzveidigas

2. att. 36 un 1,4 m teleskopu kupoli (Cile),
zem kuriem atrodas augstas dispersijas «kude
esellé» spektrograis



3. att. Tialvadibas kontroles darha
telpas (Vacija) uz ESO novéro-
Sanas bazes fona (Cile)

aparatiiras bija ieslégta nogaido3a reZima.
Tacu ne. Tas gadijumam, ja kadam rastos va-
jadziba kaut ko izdarit. Tad nevajadzétu terét
laiku aparaluras sagatavodanai.

Talvadibas kontroles darba telpas atrodas
ESO bazes mitnes pirmaja stava, un to apri-
kojums nodrosina teleskopa un instrumentu
parametru un teleskopa stavok|a kontroli, no-
véro$anas varianta realizaciju, sakarus ar
nakts asistentu Cile, kurd veic teleskopa teh-
nisko parbaudi pirms novérojumiem un iestada
teleskopu uz vajadzigo spidekli, kd ari ieguto
datu kvalitates parbaudi un transportéSanu
(sk. 3. att.). Datu apmaina notiek caur c&etr-
kandlu satelitu liniju, kura ir ESO riciba 24
stundas diennakti. Novérotaja riciba ir ari
tieSa telefona linija ar Cili. Nepartraukti re-
dzama makonu frontes parvietoSanas virs Ci-
les, ko fiksé pavadonis, tapéc iesp&jams, pro-
gnozét meteorologiskos apstak|us novérojumu
nakti.

Péc statistikas decembri ESO novérojumu
bazé Cilé (vasara) ir |oti labi novérosSanas
apstak]i. Spektroskopiskiem novérojumiem pie-
mérotas ir vairik neka 90% naktis. Nemanot
pienaca 6. decembra vakars. Nemot véra laika
starpibu starp Vaciju un Cili, kas decembri ir
Cetras stundas, nakis Cile iestajas apmeram
divos péc Vacijas laika un ilgst lidz apméram
devigiem rita, Ta ka astonos, kad ESO bazes

mitné stradajosie ieradas darba, novérojumi
vél ritéja pilna spara. Novérotaja riciba bez
nakts asistenta Cilé ir ari talvadibas kontroles
asistents Garsinga, kur$ sniedz palidzibu teh-
nisku problému gadijuma. Pirma novérojumu

nakts pagdja |oti veiksmigi, jo debess Cilé
bija skaidra un spidek|u attéli kvalitativi (iz-
Skirtspéja ~ 0,8 loka sekundes). lzdevas veikt
vairaku zvaigZnu spekiru novérojumus sameéra
plada vilpu garumu diapazona. lepriecinaja
arl aparatiiras darbiba un asistentu kvalifice-
tais atbalsts. Rezultita pirmas nakis beigas
praktiski biju apguvis nepiecieSamas iemapgas
patstavigam darbam. Otra nakts nedaudz sa-
riigtindja ar periodisku makoqu paradi3ancs,
apstiprinot veco patiesibu, ka ar laiku, tapat
ka ar bitém, neko nevar skaidri zinat, tacu
visu kompenséja treSds nakts idealais astro-
klimats. Ka runaja asistenti, ta esot bijusi
viena no labakajam naktim visa gada, kad
zvaiginu att@lu izdkirtspéja sasniedza pat
~0,6 loka sekundes. Ta rezultata man gan-
driz pilniba izdevas veikt planoto novérojumu
apjomu, un 13. decembra pievakaré ar «Luft-
hansas» gadibu es noguris, bet apmierinats
atgriezos Riga ar veselu bagitibu — augstas
dispersijas zvaigigu mnovérojumiem — un
iedvesmu turpmakajam darbam.

L. Zags



SKOLA

MARSS — SARKANA PLANETA

Marss ir viena no piecam planétam, kas
bija zinamas jau tala senatné Acimredzot
savas sarkanas krasas dé] tas ieguvis kara
dieva vardu. Senie grieki to dévéja par Aresu,
bet senie romiesi — par Marsu. Lidz misu
dienam saglabajies jaunakais, romiedu dotais
nosaukums. Mirdzo3as brupds un ar milzigu
vairogu rokas Marss trauca pari kaujas lau-
kiem, sédams navi un postu. Marsa pavado-
niem doti atbilstos$i nosaukumi — Foboss (no-
zimeé <«bailes») un Deimoss («Sausmas»).

Marss ir ceturta Saules sistémas planéta.
Marss ir neliela planéta, divas reizes mazaks
par Zemi. Marsam vajadzigi nepilni 2 gadi,
lai veiktu vienu aprigkojumu apkart Saulei
vidéji 1,5 ua attaluma. Orbitas slipums pret
ekliptiku, lidzigi ka vairumam planétu, ir ne-
liels — mnepilni 2°

Redzamiba. Marss ir Zemes grupas planéta.
Ik péc 780 dienam, t. i, aptuveni ik péc 2
gadiem un 2 ménesiem, Marss nonak opozi-
cija. Tad tas atrodas vistuvak Zemei un labi
redzams visu nakti ka speis, sarkanigs spi-
deklis zodiaka zvaigznadju josla. Neliela tele-
skopa var saskatit tikai Marsa disku, bet vi-
deju izméru teleskopa iespéjams ieraudzit ari
virsmas detalas — polu cepures un tumsus
plankumus,

Marss pienak vistuvik Zemei tad, kad tas
atrodas savas orbitas perihélija, bet Zeme —
afelija. Sada situacija atkartojas péc 15 vai
17 gadiem, un to sauc par lielo opoziciju.
Tad attalums no Zemes lidz Marsam ir tikai
56 miljoni km un planétas redzamie izmeéri
sasniedz 25”. Lielo opoziciju laika vislabak sa-
skatamas detalas uz Marsa virsmas.
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1877. gada lielas opozicijas laikad, novérojot
Marsu, italu astronoms DZ. Skjaparelli at-
klaja uz ta kanalus (sk. vaku 3. lpp.). Sis
atklajums izraisija plaSas diskusijas un mil-
zigu interesi ne tikai astronomu vidad, jo ka-
nali it ka liecinaja par Marsa apdzivotibu, To-
meér misu dienas ir pieradits, ka kanalu
efektu rada nejauSa Marsa virsmas nelidze-
numa grupédanas isakas vai garakas kedités.

Kaut ari Marss ir aréja planéta, daikart
tam novérojama faze — planetas disks nav
pilns, bet ar nelielu robu mala. Kad Marss
nonak konjunkcija — aiz Saules, tas atrodas
talu no Zemes un ta lenkiskie izmeéri ir ne-
lieli. lestajas planétas neredzamibas periods,
kas ilgst vairakus méneSus.

Fizikalais raksturojums un wzbiive, Marss ir
Zemei lidzigaka planéta Saules sistéma, kaut
gan ta ekvatorialais diametrs ir tikai 6794 km,
masa 10 reiZu, bet smaguma speks 2,6 reizes
mazaks nekd Zemei. Toties Marss, gandriz
tapat ka Zeme, veic vienu apgriezienu ap savu
asi 24 stundas un 37 minateés, tapat uz Marsa
pastav gadalaiki, jo ta ekvators ar orbitas
plakni veido 25° lielu lepki, un tam ir atmo-
sféra.

Par Marsa magnetosiéru un magnétisko
lauku ir maz zipu. Zinams vienigi, ka mag-
nétiskais lauks uz planétas ir apméram 500
reizu vajaks neka uz Zemes, turklat geogra-
fisko un magnétisko polu polaritate sakrit.

Marsam ir stipri retinata atmosféra. Ta sa-
stav galvenokart no og|skabas gazes (95%),
ka ari neliela daudzuma slapekla (2—3%) un
argona (1—29%). Skabeklis un unidens tvaiks
taja sastopams pavisam nieciga daudzuma. Vi-



1. att. Putek]u vétras at-
tistiba. Augseja rinda no
kreisas: Marsa izskats
pirms vétras, pirmaja un
otraja diena. Apakiéja
rind@ no kreisas: tresaja,
sestaja un astotaja diena.
Pédgja attéla putek|i ir
parklajudi praktiski visu
planétas disku

déjais atmosféras spiediens uz planétas vir-
smas ir 6 hPa (tads spiediens uz Zemes ir
40 km augstuma). So iemeslu dé| cilvéks uz
Marsa bez skafandra uzturéties nevar. Marsa
atmosféra ir labi caurredzama. Tikai reizém
taja paradas retinati balti vai violeti ma-
koni.

Veéja atrums uz planétas virsmas ir apme-
ram 10 m/s. Daikart véj§ k|ast spécigaks, tad

tas pace] putek]jus no Marsa virsmas — un
sakas puteklu vétra, kas ilgst divus — tris
menesus. Miljoniem tonnu putekju pacelas

vairaku kilometru augstuma un aizsedz ska-
tienam gandriz visu planetu (sk. 1. att). Pu-
tek]Ju vétras visbiezak notiek lielas opozicijas
laika, kad Marss atrodas perihélija un sanem
no Saules lielaku siltuma daudzumu, kas iz-
maina atmosféras cirkuldciju. Tomér tas neno-
tiek ikreiz, kad planéta tuvojas Saulei. Saja
zina Marss ari atgadina Zemi ar ta grati pa-
redzamajiem meteorologiskajiem apstakjiem.
Dazkart putek|u vétras notiek tad, kad Marss

atrodas talu no Zemes vai Saules tuvuma
un ir grati novérojams. Amerikanu astro-
nomi ir izstradajusi panémienu, kas dod

iespéju, apstradajot ar datoru vairakus Marsa
attelus, kas uznemti ar isu ekspoziciju, iegiit
vienu attélu ar pietiekami augstu izskirtsp&ju.
Tas Jaus izsekot Marsa putek|u véiram neat-
karigi no ta, kada orbitas punkta planéta at-
rodas (sk. vaku 1. un 4. lpp.).

Marss ir auksta planéta, jo atrodas 1,5 rei-

zes talak no Saules neka Zeme un sapem
2,3 reizes mazaku siltuma daudzumu. Uz
Marsa valda bargs polarais klimats, Tikai ek-
vatorialaja josla vasaras vidu pusdienlaika
grunts temperatira nedaudz pakapjas virs
0°C. Citur ta ir zemaka. Ta, pieméram, vidé-
jos platuma grados vasara temperatura ir no
—45°C lidz —75°C, bet nakts otraja pusé ta
samazinas lidz —90°C. Diennakts temperatu-
ras svarstibas ir tik krasas tade], ka Marsa
retinata atmosféra nespéj noturét diena uz-
krato siltumu. Planétas videja temperatiira ir
—60°C. Ipasi bargs klimats ir Marsa polos,
kur atrodas polaras cepures. Seit temperatira
var biit pat zemaka par —125°C. Sada auk-
stuma sasalst ari og|skaba gaze, tapéc polu
cepures sastav no bieza ledus slaga, ko parklaj
plana sasaluas ogl|skabas gazes (sausi ledus)
karta.

Marsa orbitai ir sameéra liela ekscentricitate
(0,09), tade| planétas attalums no Saules mai-
nas no 207 miljoniem km perihelija lidz 249
miljoniem km afélija. Lidz ar to stipri mai-
nigs ir no Saules sagemtais siltuma daudzums
un Marsam raksturigas krasas sezonalas par-

maipas. Marsa gads ilgst 780 diennaktis.
Saja laika vislielakds parmaipas skar polu
cepures. Pavasari sausais ledus iztvaiko un

polu cepures strauji samazinas, dienvidu po-
lara cepure vasara pazid pavisam. Zieme|u
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polaraja cepuré paliek tikai parastais (iidens)
ledus. Rudeni temperatira pazeminas, ogl-
skaba gaze atkal sasalst un polaras cepures
atjaunojas (sk. vaku 2. lpp.). Ari atmosféras
cirkulacija ir pak]auta sezonidlam izmaipam.
Iztvaikojot vai atkal sasalstot lieliem og]ska-
bas gazes daudzumiem, rodas specigi véji.

Marsam ir saméra mazs vidéjais blivums
(3940 kg/m®) — vismazakais no visam Zemes
grupas planétam. Tas sastav galvenokart no
silikatieziem. Planétas dzilu uzbiive ir aptu-
veni 3ada — garozas biezums 100 km, manti-
jas biezums 2300 km un kodola radiuss
1000 km.

Marsa pétijumi no Zemes. Tie nezaudé savu
nozimi ari 3odien, gluZi otradi — planétas
pétidanai tiek izmantotas arvien jaunas meto-
des. Tris amerikagu astronomi izmantoja lielo
VLA radiointerferometru, kas sastav no 27 at-
sevidkam antenam, lai noteiktu tdens tvaiku
daudzumu Marsa atmosiera. Vipi registréja
tidens tvaiku emisijas liniju radiostarojumu un
noteica, ka tdens daudzums Marsa atmosféra
ir niecigs. Ja tas viss sasaltu un vienmerigi
parklatu planétas virsmu, tad izveidotos sar-
mas slanis tikai 0,003 mm biezuma. Regulari
Marsa radionovérojumi dos iespéju sekot
iidens daudzuma sezonalajam parmaigam.

Pavasari Marsa virsma k]ost tumsaka. Tacu
$is efekts nav saistits ar augu segas izveido-
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Sanos, ki domaja agrak. ASV kosmiskie apa-
rati «Viking» veica dzivibas mekléjumus uz
planetas. Eksperimenti deva pretrunigus rezul-
tatus, tomér vairums pétnieku uzskata, ka dzi-
vibas uz Marsa nav.

1980. gada, apstradajot «Viking» orbitélo
aparatu uzpémumus, NASA specialisti viena
no tiem atklaja interesantu klinSu veidojumu,
kas atgadina cilveka seju. Ta garums ir
1.5 km, bet augstums — apméram 300 m. Sis
veidojums k|uva plasi pazistams ar nosaukumu
«Marsa sfinksa» (sk. 2. att.). Pasaules masu
medijos paradijas zipojumi, ka ta ir sapratigu
batpu radita. Pasi lielakie entuziasti apgal-
voja, ka péc attela kompjuteranalizes «sfin-
ksas» seja kjuvu3as saskatamas pat acu zili-
tes un zobi. Tacu cita 53 paSa apgabala uz-
némuma, kas izdarits at3kirigos apgaismo-
juma apstikjos, veidojumam lidzibas ar cil-
veéka seju vairs nav.

Virsmas apskats. Skatoties teleskopa, wuz
Marsa redzami gaidi un tum3i plankumi, bet
tie ir visai maz saistiti ar planétas reljefa vei-
dojumiem. Marsa ziemelu puslodi galvenokart
aizpemn lidzenumi, bet dienvidu pusloedi —
plakankalnes un kalnu grédas.

Uz Marsa, tapat ka uz citam Zemes grupas
planétam, ir meteoritu veidoti krateri. Tie kon-
centréti dienvidu puslodé., Krateru izméri ir no
100 m lidz 200 km. Lielas, apalas zemienes

2. atf. «Marsa sfinksa» —
klinsu veidojums, kas
noteiktos apgaismojuma
apstakjos lidzinas cil-
veka sejai



3. atf. Smildu kapas uz Marsa ir lidzigas vei-
dojumiem uz Zemes

saja puslode — Hellada (diametrs 2000 km),
Argire (diametrs 1000 km) un citas ari ir
senu meteoritu triecienu raditas. Ekvatorialaja
zond Tarsas plakankalné atrodas cetri milzigi
apdzisudi vulkani. Starp tiem ir ari lielakais
kalns Saules sistéema — Olimps, Lkura aug-
stums virs vidéja virsmas limena ir 26 km,
bet pakajes diametrs — 600 km. Vulkana vir-

sotni vainago krateris 70 km diametra (sk.
krasu ielikumu).
Otrs vulkanisko kalnu rajons ir Elizijas

augstiene, Dzi|akas zemienes atrodas 4 km ze-
mak par vidéjo limeni. Tatad maksimala aug-
stumu starpiba uz Marsa sasniedz 30 km.
Marsa reljefs ir daudzveidigs. Uz ta ir gan
plaisas, gan kanjoni, gan valni, gan ielejas.
Lielaka kanjonu sistéma ir Marinera ieleja
planétas ekvatorialaja zona. Tas kopgarums ir

4000 km, platums — wvairdki simti hkm, bet
dzilums — lidz 5 km (sk. vaku 1. Ipp.).
Kadreiz uz Marsa ir tecéjusas upes, par ko
liecina izZuvulas, likumotas gultnes. Misu

dienas Skidra tidens uz Marsa nav, tacu dau-

dzas pazimes liecina, ka udens sastopams

5. atf. Divi viena un ta
pasa apgabala virsmas
attéli, kas uzpemti ar
divu mintsu intervalu un
fiksé iespéjamo noslideni

4—112

4. att. lziuvusas gulines uz Marsa. Kadreiz
pa tam acunredzot ir pludis ndens

muziga sasaluina slani zem virsmas. Marss ir
tuksneSaina planéta. Virsmu klaj smiltis un
akmeni. Tai ir sarkaniga krasa, ko rada ieiu
sastava ietilpstosie dzelzs oksidi. Virsmu no-
gludina speciga veéju erozija. VEja nestas
smiltis aizpilda ieplakas, veido kapas. Vispar
Marsam raksturigas garas un lézenas nogazes,
Stavas kraujas sastopamas reti (sk. 3. un
4, att.).

Vai uz Marsa iespéjami ari noslideni? Sali-
dzinot divus Marinera ielejas fragmentu atte-
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lus, kas uzpemti ar 2 miniSu intervalu, rodas
iespaids, ka — ja. Viena attela kanjona mala
ir gluda, bet otra ir redzams izcilnis. Péc
dazu geologu domam, tas ir putek|u makonis,
kas pacélies, kanjona nobrikot
(sk. 5. att)).

Par Marsa aktivo geologisko pagatni liecina
lielie vulkani un plaisu sistémas. Marsa vul-

malai ieleja

kani ir darbojusies apméram pirms 100 miljo-
niem gadu. Bet vai aktivs ari ta-
gad? lespéjams, ka vulkani uz Marsa ir dar-
bojuSies no geologiska viedokla saméra ne-
sena pagatne —
gadu. Rapigi analizéjot «Viking» uzpemtos at-
telus, viena no Marinera ielejas atzarojumiem
ir atrasti tumsi plankumi, kam varetu bat vul-
lkaniska izcelsme. Par to
cumu liecina fakts, ka tos
smiltis, ko nepartraukti nes Marsa v&ji
Citada ir situacija ar Marsa seismisko akti-
Seismometrs, kas bija «Vi-
king-2» nolaiZamaja aparata, tris laika

Marss ir

pirms daZiem miljoniem

relativi nelielo ve-

nav parklajusas

uzstadits
gadu

vitati.

neregistréja nevienu «marsatrici». Tiesa, tas
hija saméra mazjutigs — tas speéja registret

svarstibas, kas nebija vajakas par 3 ballém
péc Rihtera skalas un kuru epicentrs nebija
talaks par 200 km. Dazi Marsa petnieki uz-
skata, ka notiek, tika
tas nav tik bieZas un spécigas ka uz Zemes.

«marsatrices» tomer
Lai 3o piepémumu parbauditu, nakamos Marsa
pétniecibas aparatus vajadzétu apgadat ar ju-
tigiem seismomefriem,

Marsam ir divi nelieli un planétai tuvi pa-
vadoni — Foboss un Deimoss. Tie nav lodvei-
digi, bet vairak lidzinas neregulariem klinSu
blukiem. Fobosa izméri ir 2722x 18 km, bet
Deimosa 15%12x11 km. Abus pa-
vadonus klaj krateru tikls. Fobosa
gravu izvagota, Tas acimredzot radusas, kritot
meteoritam, kas izveidojis pavadona
krateri 8 km diametra (sk. 6. att.). Lidzigi ka
Méness, Marsa pavadoni vienmér pievérsusi
planétai vienu pusi, Abi pavadoni ir Joti
tumsi — tie atstaro tikai 59% Saules gaismas.
Foboss atrodas tik tuvu Marsam, ka veic
vienu aprinkojumu 7 stundas 39 minutés —
tris reizes atrak, neka Marss apgrieias ap
savu asi. Tapec Foboss uzlec Marsa debesis
rietumos un strauji kustas austrumu virziena.

1720. gada tika izdota anglu rakstnieka

izmeri —
virsma ir

lielako
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6. alf, Foboss

Marsa
Deimoss lapﬂ];é:;} (kosmisko aparatu z,;\,'j]”‘“g,‘
uznémumu mozaika). Uz Fobosa labi redzams
lielakais krateris Stiknejs 8 km diametra

pavadoni (augSa) un

DZi. Svifta gramata «Gulivera celojumi», kura
autors paredzeéja divu Marsa pavadonu pasta-
vesanu. Vins pat attalumu  lidz
planétai. Teksta minéts, ka Laputas astronomi
atklajusi «...divas mazakas zvaigznes jeb pa-
vadonus, kas rinko ap Marsu, pie kam iekséja
zvaigzne atrodas tris planétas diametru atta-
luma no tas centra, bet aréja — piecu dia-
metru attaluma». Ka gan Sviits varéja to
zinat, ja talaika teleskopos Marsa pavadoni
nebija saskatami un tos atklaja tikai 1877.
gada? Skiet, ka atbilde ir $ada. Taja laika

noteica to



bija zinams, ka Jupiteram ir €etri pavadoni.
Tatad sakariba ir |oti vienkarSa: Venérai nav
neviena pavadopa, Zemei ir viens, Marsam —
divi un Jupiteram — ¢&etri pavadoni. Svifts
ir uzminejis arl Deimosa attalumu no plane-
tas, tiesa gan, Deimoss ir aréjais, nevis iekSe-
jais pavadonis,

Marsa izpete no kosmosa. Marss ir |oti vis-
pusigi un rupigi petits no Zemes, bet tikai
kosmiskie pétijumi deva iespéju precizi no-
skaidrot atmosieras sastavu, virsmas un pava-
donu izskatu, ka ari daudzus citus rakstur-
lielumus. Marsa izpéte no kosmosa sakas
1965. gada, kad ASV kosmiskais aparits «Ma-
riner-4» parlidoja planétu 9800 km attaluma
no tas un parraidija divus desmitus attélu,
Velak lidzigus pétijumus veica kosmiskie apa-
rati «Mariner-6» un «Mariner-7». 1971. gada
par pirmo Marsa maksligo pavadoni

kluva

ASV kosmiskais aparats «<Mariner-9». Tas uz-
néma Marsa virsmu ar apméram 1 km, bet
dazviet vél lielaku izikirtspéju, noteica atmo-
sféras raksturlielumus un virsmas temperaturu,
ieguva Fobosa un Deimosa attélus. Gandriz
vienlaikus ar «Mariner-9» Marsu sasniedza
PSRS  kosmiskie aparati «Marss-2»  un
«Marss-3», tatu to zinatniskais devums bija
daudz pieticigaks.

Veiksmes Marsa izpété mijas ar neveik-
smém. No Cetriem PSRS palaistajiem «Marsa»
sérijas kosmiskajiem aparatiem, kam bija pla-
nota léna nolaiSanias uz Marsa, savu uzde-
vumu lidz galam ta ari neizpildija neviens.
«Marsa-2» nolaizamais aparats ietriecas pla-
néta, bet «Marsa-7» nolaiZamais aparats aiz-
lidoja tai garam. «Marss-3» 1971, gada veica
leno nolaisanos, pa celam izdarot merijumus
atmosiéra, tacu datu parraide no planetas vir-

7. att. Viens no diviem «Viking» nolaizamajiem aparatiem, kas nolaidas uz

Marsa [976. gada (zimejums)

4*
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smas ilga tikai 20 sekuniu. «Marss-6» nolai-
das parak strauji, un pasa virsmas tuvuma sa-
kari ar to apravas.

1976. gada uz Marsa sekmigi nolaidas ASV
kosmiskie aparati «Viking-1» un «Viking-2».
Siem aparatiem bija |oti daudzveidiga pro-
gramma. To orbitalie modu]i palika rigpkojot
ap Marsu un vairakus gadus parraidija Marsa
virsmas, Fobosa un Deimosa uzpémumus. Re-
zultata praktiski viss Marss ir kartéts ar
300 m izskirtspeju, daZi rajoni pat vel div-
desmit reizu precizak. «Viking» nolaiZzamie
aparati izmerija temperatiru un spiedienu da-
zada augstuma virs planetas, veica pilnigu
Marsa atmosféras kimiska sastava analizi,
parraidija daudzas Marsa ainavas, izanalizéja
grunts sastavu un veica dzivibas mekléjumus,
veica ilgstoSus meteonovérojumus. «Viking-2»
darbojas uz Marsa trisarpus gadu, bet «Vi-
king-1» — gandriz divas reizes ilgak (sk.
7. att.).

Tad atkal sekoja neveiksmju posms. 1988
gada PSRS palaida divus kosmiskos aparatus
«Fobos» Marsa un Fobosa izpétei. Sakari ar
«Fobos-1» partrika ce]a uz Marsu. «Fobos-2»
Marsu gan sasniedza, uzsaka petijumus, tacu
zaudeéja orientaciju, un sakarus ar to vairs at-
jaunot neizdevas. 1992. gada ASV palaistais
kosmiskais aparats «Mars Observer» parstaja
darboties tris dienas pirms ieieSanas orbita ap
Marsu.

1996. un 1998. gada Krievija plano palaist
divus kosmiskos aparatus Marsa izpetei, Pir-
mais no tiem péc Marsa sasniegSanas nolai-
dis uz planetas virsmas vairakus nolaizamos
aparatus, kas veiks daZadus eksperimentus.
Nolaizamie aparati var bt konstruéti gan ka
meteostacija, gan ka grunts analizators, gan
ari ka gaisa balons, kas dreifés gar Marsa
virsmu. Sie pétijumi bija planoti divus gadus
agrak (attiecigi 1994. un 1996. gada), tacu
finansialu gratibu de] tika atlikti.

Toties visai drosi sagaidams, ka 1997. gada
Marsu sasniegs neliels 63 em gars un 9 kg
smags visurgajéjs (NASA, ASV), kas ar iz-
pletna palidzibu nolaidisies uz planétas vir-
smas, pa celam savacot atmosiéras gazu pa-
raugus. Parvietojoties pa Marsu, visurgajéjs
parraidis apkartnes attélus un noteiks iezu uz-
bavi (sk. krasu ielikumu). Vel péc diviem ga-
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diem NASA plano nogadat uz Marsu vairdkus
sadus robotus, kas savaks ieiu paraugus no
daiadam vietam. IpaSs atgrieSanas modulis
nogadas savakios paraugus uz Zemi. 21. gad-
simta sikuma planota pilotéjama ekspedicija
uz Marsu.

Marss un meteoriti. Lai iegutu Marsa ieZu
paraugus, nemaz nav jabrauc uz Marsu. Tie
ir atrodami tepat uz Zemes. Ta vismaz doma
dala meteoritu pétnieku, kas gadiem ilgi ir
lauzijudi galvu par ta saucamo SNC meteo-
ritu izcelsmi. [Starp meteoritiem, ko atrod uz
Zemes, pastav tris ipatnéjas grupas: Sergotiti,
nakliti un casigniti (kopeéjais saisinajums
SNC).] To vecums nav vis 4,5 miljardi gadu
ka citiem meteoritiem, bet krietni mazaks —
apméram 1,3 miljardi gadu. lesp&jams, ka tie
ir izsisti no kadas planétas virsmas liela de-
bess kermena trieciena rezultata un péc tam
ilgaku laiku klejojusi kosmosa, lidz nonakusi

8. att.

Krateris uz
starp abiem wvulkaniem), no kura varétu bit
radusies «Marsa meteoriti»

Marsa (garenais krateris



uz Zemes. Meness nevar biit So meteoritu
avots, jo ta ieii ir 3 miljardus gadu veci.
Atliek domat, ka tas ir Marss.

Ja debess kermenis triecas slipi pret plane-
tas virsmu, rodas garenas formas krateris, bet
no kratera izsislas Skembas var iegut pietie-
kami lielu atrumu, lai aizlidotu kosmosa. Ana-
lizéjot Marsa attelus, atrasti vairaki krateri —
5ada notikuma «kandidati». Viens garens kra-
teris atrodas liela vulkana pakaje. Tas ir
izveidojies apmeram pirms 180 miljoniem
gadu (sk. 8. att.).

So «Marsa ieZu paraugu» analize liecina, ka
to izcelsmes vieta ir bijis saméra daudz udens.
Tas ir netie§s apstiprinajums piepémumam, ka
senak uz Marsa ir bijusi lieli valéja udens ba-
seini.

Kopuma nemot, var teikt, ka Marss atklaj
savas miklas léni un negribigi. Pédéjos gadu
desmitos musu zinaSanu apjoms par So sar-
kano planétu ir daudzkart pieaudzis, tacu tas
detalizéta izpéte vél ir nakotnes uzdevums.

I. Vilks

PAR PERIODISKAS FUNKCIJAS DEFINICUU, II

2. §. PERIODU KOPAS
STRUKTURA

Raksta pirmajd dala mes noskaidrojam, ka
nepartrauktas periodiskas funkcijas periodu
kopai noteikti cksisté vismazakais elements,
t. i, funkeijas pamatperiods. Partrauktam pe-
riodiskam funkcijam vai nu eksisté pamatpe-
riods, vai ari periodu kopas infims ir 0.

Tagad noskaidrosim, ka periodiskas funkci-
jas periodus var izteikt citu ar citu. Ar Q
apziméjam racionilo skaitlu kopu.

Vispirms apliilkosim nepartrauktu periodisku
funkeiju. Tadai vienmér cksisté pamatperiods
To. Tad ari 27, 3Ty, ... bus periodi, jo pe-
riodu summa ari ir periods.

Vai nepartrauktai periodiskai funkeijai var
but ari citi periodi?
kads

Pienemsim, ka periods T’ nav izsa-

kains ka T, daudzkirtnis. Tad var atrast
tadu wveselu nencgativu n, ka nT<T'<
< (41T,

Apzimesim a=T"—nT, (sk. att.).

Viegli parbaudit, ka 0<a<T,.

Ir zinams, ka [(x+T')=[f(x), jo T" ir pe-
riods. Ari nT, ir periods, tadé] [(v4+a)=
= f(x+T"—nTy))= [(x+T" —nTy+nTy)= [(x+
+T)=f(xp), kas ir spekd visiem x.

Rezultata iegustam, ka f(x+a)=[(x) visiem
x, no ka var secinat, ka ari a ir funkcijas pe-

riods. Bet a<T, kur
riods.

Tatad no piepemuma, ka eksiste tads pe-
riods T’, kas nav T, daudzkartnis, rodas pret-
runa.

Tatad nepartrauktas periodiskas funkeijas
visi periodi ir tas pamatperioda daudzkartni.

No Sejienes redzams, ka nepartrauktas pe-
riodiskas funkcijas jebkuru divu periodu T,
T” attieciba n ir racionals skaitlis.

To — vismazakais pe-

Eksisté ari partraukias funkcijas, kuram ir
speka $i ipaSiba, pieméram, funkecija y=tg x.
Tas visi periodi izsakas ka T=mnn, kur neN.

Tacu pastav arl partraukta periodiska fun-
kcija, kurai eksisté tadi periodi T un T”, ka
neé&Q. «Uzbuvésim» 3adu funkeiju.

Pienemsim, ka ¢\, g, — divi fikseti skait]i:

q1 — pozitivs iracionals skaitlis;
g: — pozitivs racionals skaitlis.

1, ja eksiste tadi racio-
nali m un n, ka x=
=mg,+ngq;

0, ja tadu racionalu m
un n nav.

Definesim h(x)=

Funkcija h nav konstanta. Pamatosim fo.
Eksiste tadi x, kuriem f(x)=1, pieméram,
¢gi1=1g,+0g;, un g,;=0q,+1q2: h(g)=h(g2) =1.

Eksiste ari tadi x, kuriem f(x)=0.

Vieglak to saprast, izejot no t. s. apjoma
apsvérumiem: tadu realu skait|u, kas izsa-
kami forma mgq,+ng, (m, n — racionali), ir
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tikai sanumuréjams daudzums, bet realu
skaitju vispar ir kontinuums. Tapec noteikti
eksisté tadi reali skait]i, kas $ada forma nav
izsakami.

Funkeijai h eksisté tadi periodi T'=g, un
T"=gq,, ka ne£Q.

Lai to pieraditu, ir nepiecieSams noskaidrot,
vai g, un g, ir funkcijas periodi.

Ir iespejami divi gadijumi.

1. Eksiste tadi m, n=Q, ka x=mgq,+ngq,, tad
h(x)=1. Aplukosim x+g: x+ge=mq +ng:+
+qy=mqg,+ (n+1)g;. Tatad x+g, ir izteikis
ka ¢, un ¢, lineara kombindcija ar raciona-
liem koeficientiem; no ta seko, ka h(x+g:)=
=h(x)=1.

Analogi var pieradit ari sakaribu h(x+q)) =
=h(x) =1,

2. Ja h(x)=0, tad h(x+g)=h(x)=0, jo
péc dota neeksiste tadi m, n=Q, ka x=mgq,+
+ngq,, tatad ari x+g¢, nevar izteikt ka g, un
gy linearu kombinaciju ar racionaliem Lkoefi-
cientiem; pretéja gadijuma ari x wvarétu iz-
teikt ka g, un g, linearu kombinaciju.

Analogi var pieradit, ka ari h(x+g;) =
=h(x)=0.
a
i —

n-T, T {ne1)T,

Tatad funkcijai h(x) eksisté divi nesaméro-
jami periodi. So faktu wvar izteikt ari citiem
vardiem: starp funkcijas h(x) periodiem nav
tada «bazes perioda», ka katrs cits h(x) pe-
riods bitu izsakams ka «bazes perioda» un ra-
cionala skait|a reizinajums.

Tomeér katru h(x) periodu var izsacit ka
divu tas periodu linearu kombinaciju ar ra-
cionaliem koeficientiem, Sis fakts izriet no sa-
das teoremas.

6. teorema. Funkcijas h(x) periodu kopa ir
visu pozitivo skaitju mg,+ng: kopa, kur
m, n=Q.
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Pieradijums. Vispirms paradisim, ka visi
minéta tipa skait]i ir h(x) periodi. Piegemsim,
ka T=mgq,+ng,>0;, n, me=Q. Pamatojot, ka
katram x pastav vienadiba h(x+T7T)=h(x),
Skirosim divus gadijumus.

1. Visiem x, kuriem eksiste tadi k, [=Q, ka
x=kq +1g,, ir speka h(x+T)=h(x)=1, jo
x+T=(k+m)g + (I+n)gs, tatad x+T ir iz-
teikts ka g, un g, lineara kombinacija ar ra-
cionaliem koeficientiem,

2. Visiem x, kuriem neeksisté tadi & /=Q,
ka x=kq, +1g,, skaitli x+T nevar izteikt ka
g, un ¢, linearu kombindciju ar racionaliem
kocficientiem, jo pretéja gadijuma arl x va-
rétu izteikt ka ¢, un gp linedru kombinaciju
ar racionaliem koeficientiem. Tatad h(x+7T) =
=h(x)=0.

Tagad pienemsim, ka T ir patvaligs funkci-
jas h(x) periods. Tad A(T)=h(0)=1, tapéc T
var izteikt mis intereséjosa forma saskana ar
h(x) definiciju.

Teorema pieradita.

Més redzam, ka funkcijas h(x) periodu ko-
pai cksisté galiga baze, kas sastav no diviem
periodiem ¢; un gs.

Tomeér ne visam partrauktu funkciju periodu
kopam eksisté galiga baze. Ir tadas funkcijas,
kuram necksisté tadas galigas periodu kopas
{T\, Ts, ..., Ta}, ka visus periodus T varétu
izteikt forma T=aTy+asTe+ ... +a,Tx, kur
visi «;=Q.

Piemeéram, funkcija f(x)

1, ja xm% a;Yps:, kur p; — dazadi
- pirmskaitli un vi-
siem [ a;=0Q
0, ja skaitli x nevar izteikt Sada
forma.
Pieradijums ir lidzigs iepriek3&jiem piera-
dijumiem.

fx)=

K. Lomanovska



PAR HAMILTONA MARSRUTIEM
VISPARINATOS SAHA GALDINOS, I

IEVADS

Saha spéli indiesi ir izgudrojusi jau |oti
sen. KopS ta laika saha galdinu izmanto ne
tikai nopietnai faha speélésanai. Ir daudz citu
spélu un interesantu uzdevumu, kuros izmanto
gan Saha galdigu, gan Saha figuras, Piemeé-
ram, Sadi:

1) izvietot uz Saha galdipa 8 torpus ta,
lai tie cits citu neapdraudetu;

2) tada pasa veida izvietot 8 damas;

3) atrast tadu damas kustibas marsrutu, ka
ta izietu cauri visiem lauciniem, pati savu
kustibas celu nekrustojot; lai taja batu péc
iespéjas mazak pagriezienu u. tml.

Sos uzdevumus var visparinat, iegiistot in-
teresantu vielu petijumiem.

Meés aplukosim S$adu problemu: vai Saha
zirdzin$, kustoties péc parastajiem noteiku-
miem, spej apstaigat visparinatu S$aha déliti,
kas sastiv no mxn ritinam, katra laucipa
iegrieZoties tiesi vienu reizi? Par visparinatu
Saha deliti nosauksim taisnstarveida deéliti,
kam ir patvaligs laucinu skaits (parastajam
ir 64 laucini).
kada

Darba merkis ir noskaidrot, izméra

saha delisiem to var izdarit.

Si problema mineta ki neatrisinata darba
(1). Jaatzime, ka jautajums par Saha zirdzina
marsSrutiem, kas tiesi vienu reizi nonak katra
parasta (8x8) Ssaha galdina ratina, ilgu laiku
ir oti populars, sk., piem., (2).

Turpmikaja teksta Sada zirdzina kustiba
tiks saukta par ce|u. Centisimies cclu veidot
ta, lai tas batu noslégts, t. i, sakot kustibu
kada ratina un apstaigajot visus laucinus, no
pedéja ir iespejams atkal nokjut sakotnéja
rutina ar vienu gajienu. Tada veida So mars-
rutu var atkartot neierobezotu skaitu reizu.
Sadus celus nosauksim par slegtiem. Protams,
var gadities galdini, kurus nevar apstaigat ar
slegtu celu. Sajos gadijumos tiks noskaidrots,

vai nevar izveidot valéju ceju, — varbit tos
var apstaigat, bet nav iespéjams beigas no-
klot sakotnéja ratina. Var ari gadities, ka ir
tada izméra delisi, kurus vispar nav iespéjams
apstaigat ar nepartrauktu zirdzina kustibu.
Par Siem gadijumiem tiks pieradits, kapec va-
jadziga tipa celus iegut nav iespéjams.

Tagad par talakaja teksta izmantotajiem ap-
ziméjumiem.

Parasta $aha delisa izméri ir 8x8. Apluko-
sim visu veidu délius ar izmériem mXn. Er-
tibas labad piegemsim, ka m=n (rindu nav
vairak ka kolonnu), Katrai ratinai, lai tas
batu vieglak atSkirt, piekartosim divus skait-
lus. Apzimésim ratipu ar (i, ), skaitot no
kreisa apakséja stira dotaja taisnstarl (Saha
deliti), kur [ norada rindas numuru, bet j —
kolonnas numuru. Saha zirdzin$, kustoties péc
parastajiem noteikumiem, drikst parvietoties 2
ritinas horizontali vai vertikali un tad vel 1
ritinu perpendikulari sakuma izvélétajam vir-
zienam. Ka redzams, tad katra gajiena mai-
nas tas ritinas, kura atrodas zirdzins, indeksu
summas paritate.

Tagad noformulésim mis intereséjoso pro-
blemu ka uzdevumu par grafu. Saha deliti ar
izmériem mxn parveidosim par grafu G(m,n).
Katru rutinu (i, j) attélosim ka punktu un no-
sauksim par grafa virsotni. Saha galdins it
melnbalts. So krdsojumu saglabasim ari grafa.
Vienosimies, ka virsotne (i, j) ir balta krasa
tad, ja i+j ir para skaitlis, un melna, ja
i+j ir nepara skaitlis. Skaidrs, ka, tapat ka
laucini uz delisa, baltds un melnds virsotnes
atrodas pamiSus. Divas grafa virsotnes savie-
nosim ar S$kautni tad, ja tas atbilst vienam
Saha zirdzipa gajienam uz galdina. Ta ka
katra gajiena mainas virsotnes paritate, tad
viegli redzams, ka katra grafa Skautne sa-
vieno virsotnes ar pretéjam krasam (sk.
1. att.).
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1. SLEGTA CELA
EKSISTENCE

Vispirms noskaidrosim, kadus galdinus ar
izmériem mXn Saha zirdzip$ var apstaigat,
iegrieZoties katra ratina tiesi vienu reizi un
nosléguma algriezoties sakotnéja ratina. Sis
jautajums atrisinats darba (1).

Sada kustiba Saha zirdzinam ir iespéjama
tad un ftikai tad, ja cksisté tads cikls, kurg
pa reizei satur visas grafa virsotnes. Sadus
ciklus sauc par Hamiltona cikliem.

1. teoréma. Saha galdinpam ar izmériem
mxn, kur m=n, vienmér eksiste Hamiltona
cikls, iznemot $adus gadijumus:

a) m un n abi ir nepira skait]i;

b) m=1, 2 vai 4;

¢) m=3, un n=4, 6 vai 8.

Pieradijums

Pienemsim, ka m un n abi ir nepara skait|i.
Izveidosim ieprieks aprakstito grafu. Taja pa-
visam ir mxn (tatad nepara skaits) virsotpu.
Tas nozimé, ka vienas krasas virsotnes ir
par | vairak ncka otras krasas virsotnes. Ta
ka virsotnes cikla tiek savienotas parmainus
(melna ar baltu), tad ir skaidrs, ka Saja gadi-
juma slégts cels neceksisig.

Ja m=1 vai m=2 tad ir acim redzams,
ka delitis nav pietickami plass, lai pie]autu
celu. Patiesam, no rutinas (1,1) neiziet divas
skautnes, ka tas butu nepieciefams cikla iz-
veidei (sk. 2. att.).

(A

A VA V7
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2. att.

Ja m=4, neiespéjamiba ir sléptaka. Pienem-
sim pretejo — 3aja grafa ir izveidots Hamil-
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tona cikls. Tedomasimles, ka visas virsotnes ir
nokrasotas sarkanas un zilas ta, ka katra vir-
sotne 1. un 4. rinda ir sarkana un katra vir-
sotne 2. un 3. rinda ir zila. Aplikosim visas
sarkanas virsotnes — no tam nakamaja ga-
jiena var nok|at tikai uz zilas krasas virsot-
ném. Aplukojot zilas virsotnes, redzams, ka
no tam var noklat gan uz zilam, gan sarka-
nam virsotném (sk. 3. att.). Tada veida Ha-
miltona cikla, par kuru més piepémam, ka tas
jau ir izveidots, visam sarkanajam virsotnem
visur ir jabut savienotam ar zilajam virsot-
néem. Ta ka mums ir 2n katras krasas virsot-
nes, tad sarkanajam un zilajam virsotnem
cikla jaizvietojas parmainus. Ja sakam Hamil-
tona ceclu virsotné v=(1,1), tad meés varam
secinat, ka visas virsotnes nepara pozicijas ir
sarkanas. Bet originalaja melnbaltaja grafa
més konstatéjam, ka ce|§ iet pamisus cauri
melnam un baltam virsotném. Péc veca kra-
sojuma virsotne v=(1,1) ir baltd krasa; tatad
visas & Hamiltona ce]a nepdra pozicijas eso-
Sas virsotnes ir baltas. Tatad misu ce]s neiet
ne caur vienu virsotni, kas ir melna pirmaja
krasojuma un sarkana — otraja. Ta ir pret-
runa. Tatad pie m=4 Hamiltona ce|$ neek-
siste,

® o e 0O o o0 o
o ® 0 e o o o
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Analizésim gadijumu, kad m=3 un n=4, 6
vai 8 Taisnstiiris ar izmériem 3x4 jau ir
ieklaujams iepriekséja pieradijuma.

Aplukosim taisnstiiri 3 6. Pieradisim, ka
saja gadijumid nav iespéjams izveidot slegtu
ciklu, kas iet caur visam grafa virsotnem. Ap-
lukosim divas virsotnes, konkréti (2,1) un



(2,5) (sk. 4. att.): no katras iziet tiesi divas
Skautnes, tatad tam obligati ir jabit ietvertam
Hamiltona cikla, jo citadi Sis divas virsoines
iziet nav iespéjamns. Bel fis 4 skauilnes visas
kopa jau pasas par sevi veido noslégtu cikluy,
tatad nevar tikt ieklautas wvel kada lielaka
cikla.

Grafa G(3,8) ir pavisam 8 virsotnes (1,1),
(2,1), (3,1), (2,2), (2,7). (1,8), (2,8}, (3.8),
no kuram iziet tiesi pa divam Zkauiném. Tas
nozime, ka $im &kautneém obligati ir jaietilpst
slegtaja cikla. Novelkot visas &is $kautnes,
iegustam 6 cejus, kuri ciklam jasatur.

Reizé ievérojam, ka ir tiesi divas virsotnes
(2.4) un (2,5), kuras nesatur neviens no Siem
celiem. Nosauksim tas par trividliem celiem.
Definésim jaunu grafu G’(3,8), kas ir iegtts
no G(38). Katru graia G(3,8) celu (ari tri-
vidlos) attelosim jaunaja grafd ka virsotni

(sk. 5. att). Tatad, ja eksisté slégts Hamil-

J. att

tona cikls vecaja G(38), tad tads biis ari jau-
naja G’'(3.8).

No katras virsotnes grafa G’(3,8) jaiziet di-
vam Skautném. Izpildisim So nosactjumu. Re-
dzams, ka rodas divas virsotnes, no kuram
iziet tris Skautnes. Tatad ne G’(3.8), ne
G (3,8) neeksisté slegts Hamiltona cikls.

Teorema ir pieradita.

Visos parejos gadijumos Saha délifiem ek-
sisté slégts Hamiltona cikls. 8is apgalvojums
ir pieradits darba (1).

(Turpinajums sekos)

I. Baze

PIRMO REIZI «ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

INESE BOZE — 1994, gada beigusi Latvijas
Universitates magistratiru matematika. Strada par
matematikas skolotaju Césu Draudziga aicinajuma
Valsts gimnazija. Zinatniskas intereses — diskréta
matematika un geometrija.
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PAR STARPTAUTISKAM SACENSIBAM

MATEMATIKA

No 1978. lidz 1991. gadam Latvijas izlase
bija viena no galvenajiem pretendentiem uz
uzvaru bijudds Padomju Savienibas matema-
tikas olimpiadés un vairuma gadijumu ari uz-
vareja, Ka veicas tagad, kad aizvaditas jau
tris sezonas neatkarigas komandas statusa?

1992, gada Starptautiskaja matematikas
olimpiade Maskava Latviju parstaveja divi
dalibnieki: Andris Ambainis un Valdis Kau-

kis. Pirmais uzradija rezultatu sudraba meda-
las vertiba, otrais — atzinibas raksta limeni.
Tomér Sie apbalvojumi netika pasniegti, jo
Latvija olimpiadé piedalijas tikai viesa, nevis
pilntiesiga dalibnieka loma.

1993. gada Stambula Ainars Galvans un
Valdis Kaukis izcinija sudraba medalu, Ar-

mands Lazdins — bronzas medalu, bet Qirts
Linde — atzinibas rakstu.
1994, gada Honkonga Aindrs Galvans,

Eduards Miheloviés un Maksims Kravcevs iz-
cinija bronzas medalu, bet Aigars Zaube —
atzinibas rakstu. Varétu domat, ka vérojams
zinams rezultatu kritums. Tomér jaatzime, ka
cetri no sesiem Latvijas izlases dalibniekiem
Honkongéa bija beigusi vél tikai 11. klasi, bet
viss lielais dalibnieku vairums bija jau beidzis
koledZas, licejus un gimnazijas (vecuma at-
tieciba — 16 gadu Latvijas skoléniem pret
18--19 gadiem vairumam paréjo dalibnieku).
Komandu vértéjuma gan Stambula, gan
Honkonga Latvijas izlase ierindojas apméram
25, vieta 70 komandu konkurencé. Varétu
Skist, ka tas ir slikti komandai, kas daudzus
gadus pieradusi uzvarét. Tomér neaizmirsisim,
ka PSRS olimpiadées Latvija nesacentas ar
vienu Krievijas vai Ukrainas izlasi, bet gan
ar atseviskam Maskavas, Leningradas, Rie-
tumsibirijas, Rietumukrainas utt. komandam,

turklat tajas dalibnieku vecums bija atbilstoss
musu skolénu vecumam. Nemot véra Sos ap-
svérumus, jaatzist, ka nekads kritums misu
jauno matematiku sagatavotibas limeni nav
verojams.

Bez starptautiskajam matematikas olimpia-
dém Latvijas izlase piedalas ari komandu sa-
censibas «Baltijas ce|3»; tajas tiek uzaicinatas
ap Baltijas jiru esoSas valstis un Islande (ka
pirma valsts, kas 1991. gada atzina Latvijas,
Lietuvas un Igaunijas neatkaribu). Saja olim-
piadé Latvija 1992. gada palika ceturta (zau-
dejot Danijai, Polijai un Krievijai); 1993. gada
tika apsteigta Danija, bet 1994. gada — ari
Polija, zaudéjot vienigi Krievijas komandai.
Seit rezultatu kapums vérojams uzskatami.

Jaatzime, ka butiski manijusies apstak]i, ka-
dos tiek komplektéta komanda. T. s. stagna-
cijas gados, kad vieniga daudzmaz briva ga-
rigas darbibas sféra bija eksaktas zinatnes —
matematika, fizika, kimija, informatika —,
lielum lielais vairums apdavinatu cilveku iz-
veléjas dzives celu $ajos virzienos. Sodien pa-
vérusas brivas iespéjas ekonomika, jurispru-
dencé, diplomatija, jiirnieciba, karalietas utt.
Tapéc ari kontingents, no kura varétu «atla-
sits spéjigakos jaunos matematikus, vairs nav
tik «piesatinats» ka senak. Tomér ari Sajos
apstaklos vérojams, ka interese par matema-
tiku pieaug: nepartraukti palielinas gan olim-
pidazu un konkursu dalibnieku, gan Neklatienes
matematikas skolas, gan Mazas matematikas
universitates, gan vasaras nometgu dalibnieku
skaits. Tas parada, ka jaunatne ari pasreiz
tiecas péc zinasanam un prot saskatit patiesas
vertibas.

A . Andians



GRIBI — TICI, NEGRIBI — NE

ATGRIEZOTIES PIE PUBLICETA

VAI TIESAM SENAJIEM JUDIEM SAJUKUSI

LAIKA REKINI?

Sads jautajums gribot negribot rodas,
lidzko iepazistamies ar «Zvaiginotas Debess»
jepriek$eja numura publicéto P. Mugurevica
méginajumu (raksta «Cik ilgi dzivojusi Bibe-
les patriarhi?») izskaidrot Bibeles kanona no-
radito patriarhu nedabiski lielo muza ilgumu.
Vin§ iesaka 1. Mozus gramatas 5. un 11. no-
dala atrodamajas Adama péctecu muzZa ilguma
un vecuma, kura piedzimis pécnacéjs (pirm-
dzimtais?), norades gada vieta izvéléties me-
nesi. Ja ta, tad visi laika intervali saruk 12,37
reizes un patriarhu vecums <«normalizéjas»:
400—900 gadu gard muis saisinas lidz 40—
70 gadiem. Bet lidz ar to |oti stipri saisinas
ari visa hronologiska skala, uz kuras balstas
judu kalendars, jo tas pienacigu ietiek$anos
pagitné nodroSina tiesi patriarhu — Adama
tuvako pécnaceju — lielie mnza ilgumi. Senie
jiodi jau pirms pusotra gadu tikstoSa un
parmantojuma no viniem ar ebreji lidz pat
misdienam sava kalendara gadus skaita péc
{. s. pasaules éras, par sakumpunktu iz-
veloties mitisko pasaules radiSanu, kuras
gads — 3761. g. p. m. e. ir izskaitlots péc
Bibeles kanona noradita patriarhu, praviedu,
kéninu dzives un valdiSanas ilguma. Tadé|.
ja ir pareizs Mugurevita ieskats, tad ebreju
kalendara gadus skaita pavisam citadi, neka
ieceréts, un 83 raksta virsraksta izieiktais
jautajums ir vieta.

Ta ka neparasta priekslikuma ieteicéjs ir
uzaicinajis par to izteikties ari lasitajus, tad
So rindinu autors uzdroSinas $ai sakariba iz-
teikt daZzus apsverumus, lai gan nav specia-
lists Bibeles hronologijas jautajumos, bet
vienkarss Bibeles lasitajs.

Uzskatu par to, ka laika meriSana Meness
ciklos, t. i, ar laika spridi starp secigiem
vienadas Meness fazes momentiem (sinodis-
kais menesis, parasti ka cikla sakumu izve-
loties jaunmeness fazi) vai atkartotu vienddu
stavokli starp zvaigzném (sideriskais meéne-
sis), ir senaka neka ar Saules ciklu (gados),
atzist visi véstures hronologijas pétnieki. Ar-
heologija liecina, ka patiesiba visas tautas,
kas ir izveidojuSas savu originalu laika skai-
tisanas sistému, pirmsakuma tas pamatos ir
likusas Meéness, nevis Saules ciklu. Tas ir
viegli saprotams, jo ir daudz vienkarsak no-
teikt un precizét ménesa, nevis gada garumu.
Zvaiginu bariem nosétais nakts debesjums ir
lieliska dabiska koordinatu sistéma Méness
stavok]a fiksé3anai, Tadas nav Saulei diena.
Tikpat viegli nosakams jaunmeness fazes sa-
kums, pamanot uz vakarblazmas fona glez-
naino, $auro augo$a Meness sirpiti. Turpre-
tim, lai fiksétu Saules cikla atkartoSanas sa-
kumu, javeic jau saméra rupigi novérojumi
un javeido kaut kas lidzigs primitivai obser-
vatorijai. Ir jamarke azimuts, lai varétu gada
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garuma izsekot loka plaSumam, ko Saule liec
pie debess, un noteikt dienu, kad tas ir vis-
plasakais vai visSaurakais. Lai gadu gaita
§1s iezimes saglabatos neskartas, tas javeido
pamatigi — parasti no masiviem akmens blu-
kiem. Plasi pazistama Stounhendiza Anglija
ir Sadas primitivas observatorijas piemérs.
Pirmatnéjai sabiedribai jau jabut ekonomiski
saméra attistitai, lai ta spétu uzturet no ik-
dienas materidlajam rapém atbrivotu savu
locek|lu grupu — priesteru kastu, kuri ne-
traucéti varéiu nodoties 3adu noverojumu
veikSanai. Tadé] Saules cikla mériSana ir
iespéjama vélaka sabiedribas attistibas posma.
Tapat 12 reizu isakaja Méness cikla atrak
uzkrajas novérojumi, kas nepiecieSami cikla
garuma precizé3anai dienas dalas. Ari dienu
skaitiSana cikla un §i skaita saglabaSana ir
vieglaka mazaku lielumu gadijuma. No £a
viedokla pienémums, ka seno jidu cilistévu
mitZa garumi 2, gadu tiokstoti p. m. & skai-
titi Meness ciklos, ir visnota] attaisnojams.
Atskanas par laika skaitiSanu Méness ciklos
sastopam daias vietas ari Bibeles teksta, pie-
méram: «Tu esi darijis Ménesi laika posmiem»
(domats — to mériSanai; Psalmi, 104 : 19; no-
rades citatos Seit un turpmak attiecas uz no-
daju un pantu).

DiemZél minétajos patriarhu  saraksios
lidzas vinu miiZa ilgumam katram noradiis
ari vecums, kura tam piedzimis pécnacéjs. Ka
jau to atzime pats priekslikuma autors, Sie
vecumi, pienemot iso laika skalu (ar Méness
cikliem gada vieta), ir nedabiski isi: 2—I15
gadu vecuma (ar vienu iznpémumu Noasam).
Tadejadi skiet, ka priek§likums neko nedod.
Normalizéjot miza ilgumu, iegustam aplamu
brieduma vecumu, Ta¢u $ai zina hipotézi var
«saglabt», ja péta daZzados Bibeles kanona
variantus. Tajos tekstd ir atSkiribas. Un te
nu mils sagaida parsteicums. Ja ielikojamies
sengrieku valoda sarakstitaja Septuaginta,
tad redzam, ka noradils tads pats miza
ilgums, betl vecums, kura piedzimis pécnacéjs,
ir minéts par 100 gadiem lielaks (izpemot
pravieSus, kam peécnaceju atrazo§anas vecums
parsniedz 100 gadu, ka ari Abrama tévu
Taru). Retumis 3Sadas atSkiribas gadaskait-
|los sastopam ari citas teksta vietas, piem.,
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Ijzba miiZa ilguma, bet nekur tas nav tik
sistematiskas.

Kam ticét? Acimredzot par autentiskaku uz-
skatama ta teksta redakcija, kura laika zipa
senaka. Bibeles pétnieku atzinumi 3eit ir 3adi.
Vecas deribas kanoniskais teksts senebreju
valoda veidojies 9.—2. gs. p. m. & (izpemot
dazus fragmentus), tacu lidz misu dienam
no ta nonakulas tikai noielojamas drumslas.
Situaciju zinama mera uzlaboja miisu gad-
simta 40. un 50. gados giitie atradumi Naves
juras piekrastes alas (ipasi Kumranas ap-
kaime), bet tie galvenokart satur kanona ne-
iek]autus tekstus vai veélaku laiku praviesu
pamacibas un mis intereséju$o materialu ne-
satur. Septuaginta ir Vecas deribas sena tek-
sta tulkojums sengrieku valoda no aramie$u
valodas, kas veikts 2. gs. p. m. & AramieSu
valoda ir radnieciga senebreju valodai un pa-
kapeniski aizstaja pédéjo peéc judu valstinu
sabruk3anas 1. gadu tikstoti p. m. &, un
kluva par Tuvo Austrumu «starptautisko» va-
lodu. Septuagintas nosaukums radies saskana
ar teiksmu, péc kuras tulkojumu veikudi 72
tulkotaji 70 dienas. Patiesiba 3is process ildzis
veselu gadsimtu. Ta ka Septuaginta ir pareiz-
ticigo Bibeles pamata, Bizantijas valsts ga-
ridznieciba ir saglabajusi to daudzos labos
norakstos. Kato|ticigo Bibeles — Vulgatas —
radiSana galvenais nopelns ir svétajam Hie-
ronimam, kurd m. & 4. gs. beigas to izvei-
doja, tulkojot latinu valoda Septuagintu un
ari vél citus saglabajuos senebreju tekstus.
Apméram taja pasa laika (m. & 3.—5. gs)
izveidojies Talmuds. Eiropas tautu nacionala-
jas valodas, ari latvieSu valoda Bibele ir tul-
kota vélak. To pamats ir 16. gs. Lutera tul-
kotd un redigéta Bibele, kura savukart balstas
uz Vulgatu un Septuagintu. Saprotams, ka
nekadu autentisku senebreju tekstu vina
riciba vairs nebija. Jaatzimeé, ka daZadas re-
dakcijas (iznemot Talmudu) atskiras tikai
sikumos, jo kanonisko tekstu pret parmaipam
aizsarga ta e«svétumss. Tas talu esot Dieva
ta Kunga vards, un katra novirze no ta
draud ar apvainojumu keceriba. Tad¢| ari lat-
vieSu Bibeles teksts gramatiski un stilistiski
ir tik kropls, pilns saraustitam frazém, ar ne-
skaidru domu un lasims «<kda pa celmiem>.
Biatu aplam domat, ka te vainojama tulkotaju



un redaktoru zema kvalifikacija. Tads ir pats
originals, un patiesiba ari Seit ir tada — jo
vecaks ir izdevums, jo tas autentiskaks pirm-
tekstam,

Autors nezina, ka minéta atdkiriba tekstu
redakcija radusies, bet, balstoties uz ieprieks
teikto, Septuagintas variants batu afzistams
par «pareizakus. Tad isaja laika skalas va-
rianta pie brieduma vecuma pieskaitami
8 gadi, kas situaciju jotami «uzlabo». Noasa
priek3tediem Sis vecums ir robeZas no 14 lidz

23 gadiem — tatad gluzi normals. Pécte¢iem
gan joprojam tas ir ap$aubami mazs — 11—
12 gadu.

Papildu noradijumu autentiskaka variania
izvelei varam iegut, ja ielikojamies judu vés-
turnieka Josifa Flavija (37.—102. g.) sarak-
stitaja «Jidu senatné (arheologija)». Vins
jauniba bija augsta ranga diZciltigais Jeruza-
lemé un viens no vadoniem lielaja judu kara
pret Romas imperiju. Péc sakaves pardeva
savus ciltsbrajus, lai iegutu érto Romas kei-
zara galma vésturnieka amatu. Vipa dékaina
muza ritumu lieliski aprakstijis L. Feihtvan-
gers sava vesturiskaja trilogija par jadu
karu. Minétaja plasaja saceréjuma Josifs Fla-
vijs apraksta judu vésturi no pasaules radi-
Janas lidz pat savam laikam, turklat, stastot
par Bibelé aptiverto laika posmu, jo ciesi pie-
turas pie Bibelé izklastitas notikumu versi-
jas. Tadéjadi vina gramatas sakumdala ir se-
nakais lidz mums nonakusais Vecas deribas
atstastijums, un, ievérojot Flavija privilegéto
stavokli, vina riciba dro$i vien bija ari senie
Bibeles teksti senebreju valoda, kas lidz mums
nav nonakusi. Saja apstakli slépjas Flavija
liecibas vertiba. leliikojoties vina saceréjuma,
redzam, ka ari vips, tapat ka Septuaginta,
min par 100 gadiem lielaku vecumu pravie-
§iem laika, kad tiem uzradies pirmdzimtais.
Skaitlos vietumis ir nelielas atSkiribas no
Septuagintas varianta, bet attieciba uz mis
intereséjoso faktu Flavija saceréjums to ap-
stiprina. Lidz ar to jaatzist, ka misdienu Bi-
bele §aja zina ieviesusies k|uda.

Ja ari iebildumu par pirmdzimta péragro
pasaulé nak$anu $ada veida var raudzit no-
verst, tad tomer priek8likums par hronolo-
giskas skalas maigu rada kadu citu gritibu,
kuru ieteikuma autors nemaz nepiemin. Proti,

ja Bibelé minétais gads ir ménesis miisu iz-
pratne, tad cik gar§ ir Bibeles ménesis? Abas
Sis laika ieda]as atrodam minetas vienuviet tai
pasa teksta dala, kura sastopami patriarhu
saraksti. Ta, pieméram, starp abiem sarak-
stiem atrodamaja legenda par gréku pliidiem
un Noasa S3kirstu lasam: «SeSsimta Noasa
dzivibas gada, 2 ménesi, 17. méne3a diena...»
(6:11) vai «Un notikas 601. gada, 1. ménesi,
l. méneSa diena...» (8:13). (Norades bez
pravieSa minésanas attiecas uz 1. Mozus gra-
matu.) Menesis ir minéts S$aja pasa teksta
dala ari vairakas citas vietas. Tapat, protams,
jo daudzas vietas visa Bibele. Ne par kadu
parrakstiSanos vai vardu sajauk3anu patriarhu
sarakstos nevar biit ne runas, jo gan seneb-
reju, gan sengrieku valoda vardi gada un
meneia apzimésanai, tapat ka latvieSu valoda,
ir pietieckami atskirigi. Turklat Noasa lielais
vecums minéts teksta vesto3aja dala arpus
sarakstiem.

Nav pamata uzskatit ari, ka patriarhu sa-
raksti butu vecaka teksta iespraudums —
ielaps, kas parrauj stastijuma pavedienu. Ja
lukojamais Bibelg, tad redzam, ka 1. Mozus
gramatas ((ienézes) teksta stingri ielureta
hronologiska linija (iznemot neliclu atkarto-
Sanos otra nodala). Teksts konstruéts tadejadi,
ka tad, kad Bibeles kompilatoriem ir pie ro-
kas piemérota teiksma, ko icpit $aja linija,
pierakstot attiecigas izdaribas kadam pairiar-
ham, vini to dara un laika tecéjums sagau-
sinas. Ja tas nav, vini aprobeiojas ar vien-
karsu patriarhu uzskaitijumu. Ta péc stasta
par Adama un levas apgrécibu un Abela un
Kaina e<kriminalepizodes» seko pécnaceju uz-
skaitijums, tad izversia veida daudzu pasau-
les tautu folklorai raksturigais siandartmo-
tivs par gréku plidiem (Bibelé saistits ar
Noasa vardu). Tad redaklori atkal ir tuk$a —
daudzus gadsimius it ka nekas nenotiek, vie-
nigi tiek uzskaititi Noasa pecndcéji, nonakot
lidz Abramam, kad atkal ir ko aizgitném
stastit par vina ne visai solidajam izdaribam,
t. s. atkartotiem meginajumiem prostituet savu
Zaru. Talak seko teiksma par Jazepa karjeru
Egiptes faraona (varava) galma, kas aprau-
jas ar plaSu vipa braJu — J&kaba pécnacéju
sarakstu utt. Stasiijuma laika pavediens slid
gludi, bez samezglojumiem. Tadé] neizskatas,

61



ka Seit bitu notikusi gada un mene3a sajauk-
Sana anahroniska teksta iesprauduma dé|.

Grati pielaut domu, ka otra patriarhu sa-
raksta laika ietvaros butu notikusi menesa ka
laijka skaitidanas vienibas maina ar gadu,
turklat ta, ka tas pilniba butu izzudis no tau-
tas un priesteru atmipas, — vardi un skaitli
saglabajusies, bet vienibas maina — ne. Visa
skait|lu virkne neuzrada nekadu izteikiu le-
cienveida samazinajumu. Ja tie rékinati ga-
dos, visiem skaitliem ir nepiepemami lielas
vértibas, méneSos — parak mazas. Jaatzime,
ka ari teksta autori 100 gadus uzskata par
lielu vecumu. Ta, runajot par Abramu un
90 gadu veco neaugligo Zaru, kurai tas Kungs
beidzot apsolijis delu, vini raksta: «Bet Ab-
rams un Zara bija veci un daudz dienas pie-
dzivojusi, un pie Zaras vairs nebija, ka sie-
vam meédz but. Tad Zara pati pie sevim sme-
jas, sacidama: vai iad man izdedejusai bis
kariba, un mans kungs ir vecigs» (18:11—12).
Bet péc isas skalas vipi butu tikai 8-gadigs
z&ns un meitene,

Apmierinoa atbilde uz aplikojamo jauta-
jumu bus viegli rodama, ja kaut uz mirkli
atteiksimies no Svéto rakstu «sveétuma» oreola
un lasisim tos kritiski. Vésturiskas faktologi-
jas zina Vecas deribas teksts lidz pat hroni-
ku lapaspusém, kuras aprakstiti notikumi,
sakot ar 1. gadu tikstoti p. m. &, vien-
karsi ir bez nozimes — ka nostastu, teik-
smu, legendu un <«redakioru» sacerétu noti-
kumu savijums. Arheologi liecina, ka sen-
ebreju rakstiba izveidojusies tikai 11.—10. gs.
p. m. & Jajauta, ka gan =zema kulturas
limeni esofas, mazas ciltis izkaisitas kle-
jotaju nomadu tautipas atminpa vairak neka
tikstos gadu intervala, bet, ja pienemam Bi-
beles skait|us, pat vairak neka 10000 gadu
ilgi varéja saglabaties $adi patriarhu (bet kas
vini isti vareja but $ada vesturiska situacija?)
vardi ar preciziem muZa ilgumiem. Tadu se-
natnes saglabasanas faktu nevar uzradit pat
ta laika varenakas lielvalsts — Senas Egip-
tes — vesture. Ar visu savu augsto Kultiiru
un klintis cirsto hieroglifu rakstibu ta nav
spéjusi saglabat savu seno laiku valdnieku
vardus un valdi$anas gadaskaitjus (tradicio-
nalais Manetona faraonu saraksts sava sa-
kumdala atzits par sadomatu).

62

Vai tieSam. zinot misdienu zinatnes pamat-
atzina, par nopietnu uzskatisim blénu stas-
tinu par pasaules radiSanu 7 dienas, cilveka
darinasanu no maliem pirms 4—5 tiikstoSiem
gadu, ja no arheologiskiem izrakumiem zi-
nams, ka cilveka revolucijas vésture aptver
vairakus miljonus gadu? Ka gan Noass ar
savu nelielo paligu baripu (sieva, tris deéli
un vedeklas) 7 dienu laika varéja gan izga-
tavot savu 3kirstu, gan savakt visu dzivnieku
sugu parstavjus — tatad ari endémiskos (t. i.,
tikai dotajam regionam raksturigos) dzivnie-
kus no talas Australijas un Klusa okeana sa-
lam? Tas vinam, Skiet, nebiitu pa spékam ari
ar musdienu transporta un tehnikas iespéjam.
Nez ka 31 8 cilveku gimenite sakéra un ieda-
bija Skirsta vaju pari. Turklat jasaubas, vai
Sada izdariba bija prata darbs, jo vali, bi-
dami okeana iemitnieki, lielajos plidos ne-
maz nevaréja noslikt. Bibele par to skaidru
noradi neatrodam, tikai zinams, ka tas
Kungs ar tidenspliidiem solas «nomaitat apaks
debess ikvienu miesu, iek$ ka ir dziva dvaSa»
(6:17). Velak gan, ozdams Noasa dedzinato
upurdzivnieku saldi smarzigos (ta teksta!)
dumus, vins nozeélo savu sadistiski nezéligo
ricibu pret nabaga kustoniem. kas nevaréja
but atbildigi par cilveku grekiem (8:20—22).

Bet, kas darits, tas padarits!

Bibeles teksta tikpat nelogiskas ir ari no-
rades par telpiskajam dimensijam. Ta Noasa
Skirsts ir 3005030 olektis liels, bet aug-
stakie kalni tiek parklati ar udeni, ta lime-
nim paaugstinoties tikai par 15 (!) olektim
(7:20). Lai nu paliek Himalaji, par tiem Bi-
beles redaktori varéja neka nezinat, bet tur-
pat blakusnodala minétais Ararats, uz kura,
plidiem kritoties, nolaizas Noasa Skirsts, pec
geografijas rokasgramatu datiem ir 5,16 km
augsts. Ka gan visus Sos skaitjus var saska-
not ar realitati, ja péc vardnicu zinam sena
olekts (Septuaginta: pehys) ir tikai 24 dak-
tili (pirksta platumi)=46 cm? Tas, ka Bibele
sacits, «stav ta Kunga zina», cilveka prati-
nam to neaptvert. Bet pietiks! Ja gribetu ap-
kopot visas Bibeles aplamibas, tad iznaktu
tikpat biezs séjums ka pati Bibele.

Més tikai gribéjam raksturot kontekstu,
kada ir ietverti patriarhu saraksti ar vigu
parspilétajiem muza ilgumiem, lai lasitajs



pats varetu spriest, vai tiem var pieskirt kaut
mazako vesturisko ticamibu. Jautajumam ir
jéga tikai tad, ja to formulé Sadi: kapéc Bi-
beles «redaktoriem» vajadzéja mitiskajiem
patriarhiem pieskirt tik nedabiski ilgus mu-
zus? Te var mineét vairakus iemeslus.

Vispirms jau visu seno tautu (ari latviesu)
folklorai raksturiga iezime ir véléSanas mi-
tologizel savus sencus un attelot tos ka par-
dabiski stiprus, varenus, uzradot par vienu
no speka un veselibas pazimém parspiléti
ilgu mozu. Par to skaidri liecina fakts, ka
Mozus gramatu personazu muzZa ilgumi veido
laika dilstosu (lai gan ari ne monotoni) vir-
kni. Bet tik un ta, nealsakoiies no parspile-
juma un visiem noradet moZa ilgumu, lielaku
par 100 gadiem.

Interesanti, ka jau miné.ais Josifs Flavijs
ari, atziméjot Bibelé noradito patriarhu ilgo
mizu, par ta iemeslu min Dieva svétibu un
veseligu baribu. Vins ari raksta, ka tolaik visi
cilveki esot dzivojudi apméram tokstod gadu
ilgi, bet vin$ uz {o nepastivot; katrs varot
domat par Siem skaitliem, ko grib.

ISUMA X w ISUMA ¥

ISUMA L

Cits iemesls ir austrumu fautam raksturiga
savas vesturiskas hronologijas péc iespéjas
talaka ekstrapolacija pagatne, Sis motivs |oli
raksturigs bija senajiem ebrejiem. 1. gadu
tikstosa p. m. é vidd (t i, laika, kad no-
tika Bibeles teksta kanonizacija) nacionala-
jam pazemojumam, ko izraisija valstisko vei-
dojumu sagrave un neatkaribas zaudesana,
tika mekleta kompensacija mita par talu un
spozu pagatni, 1as glorifikacija, nelielo no-
madu cilsu kivigus aprakstot ka lielus karus
un klejotaju baru vadonus ka dizus keéninus,

Sadu skaidrojumu Mugurevica aplikotajam
jautajumam tad nu piedavajam lasitajam ka
visticamako. Butu interesanti, ja musu <lajus
diletantiskajos parspriedumos skaidribu jenestu
kads no macitajiem baznickungiem — «rak-
stu zinatajiem». Bibeles cilaana tactu paslaik
postsocialistiskaja laikmetd ir Joti moderna
lieta! Bet diezin vai vigi lasa «Zvaiginolo
Debesi» un musu «saucéja balsi tuksnesi» ne-
dzirdes.

U. Dzérvitis

ISUMA * = ISUMA

Tiesi tajd pasa diena, kad pazuda sakari ar «Mars Observer», no ierindas izgaja ari
vel darbu neuzsakusais meteorologiskais pavadonis «<NOAA-13». Dazi manticigi noskanoti
«eksperti» dalu vainas saskatija nosaukuma, jo tas satur skaitli 13, kam kosmonautika
neesot isti laba slava (pieméram, «Apollo-13» neveiksmigais lidojums uz Meénesi u. c.).
Taéu komisija atklaja, ka vainiga ir parak gara skriive, kurai, nelielu aparata deforma-
ciju dé| saskaroties ar metalisko apvalku, radies issavienojums. Japiebilst, ka ari iepriek-
sejam $is sérijas pavadonim «NOAA-12» bija analogi risinata konstrukcija, tacu tas dar-

jas nevainojami.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1995. GADA RUDENI

1995. g. astronomiskais rudens saksies
23. septembri pl. 15R13m, kad Saule ieies
Svaru zimé( £-). Ziemas laiks stdsies spéka
no 24, septembra. Astronomiskais rudens gfo-
gad beigsies 22, decembri pl. 10817®  kad
Saule ieies MeZaia zimé (45).

Rudepos Latvija skaidrs laiks ir diezgan
liels retums. Raksturigie rudens zvaigznaji nav
bagati ar spoZiam zvaigzném. Tomér vakari
un naktis 3aja laika ir izteikti tumsi un tiem
piemit mistiska noslépumainiba, kas vedina
likoties bezgaligajas Visuma talés.

Rudens sakuma vakarcs rietumos un dien-
vidrietumos vél labi redzami raksturigie vasa-
ras zvaigznaji: VérSu Dzinéjs, Zieme]u Vai-

nags, Herkuless, Cuska, Ciisknesis, Erglis,
Bulta, Gulbis un Lira. Istie rudens zvaigznaji
tad redzami dienvidaustrumu un austrumu

pusé vai arl vél lec. Pie tiem var pieskaitit
Odensviru, Zivis, Aunu, Pegazu, Andromédu,
Trijstari, Valzivi un Mazo Zirgu. Vélak, ru-
dens otraja pusé, Sie zvaigznaji visa pilniba
redzami debess dienvidu pusé tulit péc satum-
Sanas.

Visizteiktakais rudens debesis ir Pegaza un
Andromédas cetrstiiris, Tapéc tiesi Sos abus
zvaigznajus var uzskatit par raksturigakajiem
rudens zvaigznajiem, jo paré€jos ir maz spoiu
zvaigingu,

Rudens tum3ajas debesis labi novérojami ari
vairdki citi interesanti debess objekti — zvaig-
Zgu kopas un galaktikas. Pegaza zvaigznija
atrodas spoZa lodveida zvaigigu kopa M 2.
Lidziga lodveida kopa M 15 atrodama ari
Udensvira zvaigznaja. Pat ar neapbrugotu aci
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Andromédas zvaigznaja var ieraudzit pasu
spoidko zieme]u puslodes galaktiku M 31, kura
labak zindma ka Andromédas miglajs. Lidziga,
bet nedaudz vajaka galaktika M 33 atrodama
Trijstiira zvaigznaja.

Rudens beigas austrumu pusé jau labi re-
dzami ar spoZam zvaigzném bagéatie un kras-
nie ziemas zvaigznaji — Veérsis, Vedéjs, Dvini
un Orions.

lepriek3éja gada «Zvaiginotds Debess» ru-
dens numura bija redzams zvaigZnotds debess
izskats dienvidu virziena. 84 numura 1.—-3.
attéla paradits, ka tas mainas rudens vakaros
rietumu virziena.

PLANETAS

Lidz pat oktobra vidum Merkurs praktiski
nebiis novérojams, jo 5. oktobri tas atradisies
apakiéja konjunkcija (starp Zemi un Sauli).
20. oktobri tas nonaks maksimalaja rietumu
elongacija (18°) Jaunavas zvaigznaja. Tapéc
oktobra otraja pusé un novembra sikuma to
varés novérot ritos austrumu puseé neilgi pirms
Saules lékta ka —0™ 8 spoiuma objektu.

23. novembri Merkurs atradisies aug3éja
konjunkcija (aiz Saules). Tapéec lielako dalu
novembra un gandriz visu decembri tas nebiis
redzams, Tikai ap Ziemassvetkiem, kad Mer-
kura austrumu elongacija sasniegs 15°, to va-
rés méginat ieraudzit ka —0%,6 spoiuma
spidekli talit peéc Saules rieta dienvidrietumu
puse.

26. septembri 1® Méness paies garam 3° uz
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augdu un 23. oktobri Ot 4° uz leju no Mer-
kura.

Lielako 1995. g. rudens daju Venéra prak-
tiski nebiis redzama, jo atradisies neliela len-
kiska attaluma no Saules. Tikai pa3as no-
vembra beigas to varés sikt novérot ki —3™.8
spoZuma objektu tulit pcéc Saules rieta dien-
vidrietumu puseé,

Decembri Venéra skérsos Strélnieka zvaig-
znaju un nonaks MeZaZa zvaigznaja. Tas no-
veroSanas apstak|i arvien uzlabosies. Ap Zie-
massvétkiem Venéras austrumu elongéacija sa-
sniegs 30° un laika intervals starp Saules un
Venéras rietu parsniegs 2 stundas.

24, novembri 11® Méness paies garam Ve-
nerai 6° uz augsu no tas.

Marss visu rudeni praktiski nebiis novero-
jams, jo atradisies mneliela lepkiska attaluma
no Saules un rietés gandriz reizé ar to.

Jupiters 1995, g. rudeni atradisies Cusknesa
zvaigznaja. Septembra beigas tas novérojams
vakaros zemu dienvidrietumu puse ka —2m |
spozuma objekts. Ta noveroSanas apstakli ar-
vien pasliktinasies, Oktobri to vél varés ierau-
dzit talit péc Saules rieta zemu pie horizonta
dienvidrietumos. Novembri un decembri tas
vairs nebiis novérojams, jo 18, decembri Ju-
piters atradisies konjunkcija ar Sauli.

29. septembri 178 Meness paies garam Jupi-
teram 3° uz augs$u, 27. oktobri 8t 4° wuz
augsu un 24. novembri 3k 4° uz augsu no ta.

Rudens sakuma un oktobri Saturna nove-
rosanas apstak]i biis labvéligi, tas bils re-
dzams praktiski visu nakti Odensvira zvaig-
znaja. Ta spoiums 8aja laika bis +0™7.
Gredzena redzamiba tomeér vél bas apgriti-
nata, lai gan ta atvérums arvien palielinasies
(septembra beigas apm. 17).

Novembri un decembri Saturns bus novéro-
jams nakts pirmaja pusé. Ta spoZums ma-
zinasies lidz + 1m0, turpreti gredzena redza-
mais lepkiskais atverums pieaugs lidz 2”.

7. oktobri OR, 3. novembri 4B un 30. no-
vembri 98 Méness paies garam Saturnam 6°
uz augsu no ta.

Urans septembra beigas un oktobri redzams
nakts pirmaja pusé zemu pie horizonta ka
+5™,7 spoiuma objekts. Ta atraSanai nepie-
cieSams vismaz binoklis un zvaiginu karte.
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Novembra pirmaja pusé to veél varés meégi-
nat novérot vakaros, Novembra beigias un de-
cembri Urans praktiski vairs nebiis novéro-
jams.

3. oktobri 2R, 30. oktobri 8® un 26. novem-
bri 16® Meness paies garam 6° uz augSu no
Urana.

APTUMSUMI

1. Pusénas Meness aptumsums 8. oktobri.
Ta norise bus $ada.
Aptumsuma sakums 15759m.
Maksimalais fazes bridis 18B04™,
Aptumsuma beigas 20%10=.
Maksimalais fazes lielums 0,83.
Ta ka Meéness Riga leks 17"27™, tad pie mums
biis redzama tikai aptumsuma otra puse. Lielu
interesi Sis aptumsums neradis, jo tikai mak-
simalas fazes tuvuma var€s pamanit nelielu
Méness diska satumsumu,

2. Pilns Saules aptumsums 24. oktobri. Pilna
aptumsuma josla 3kérsos Iranu, Afganistanu,
Indijas ziemelus, Birmu, Taizemi un Vjet-
namu. Ka daléjs tas biis noverojams gandriz
visa Azija un Australija. Latvija nebus re-
dzams.

METEORI

Rudeni ir novérojamas divas stipras me-
teoru pliismas.

1. Orionidas. To aktivitates laiks ir no
14. oktobra lidz 26. oktobrim. Maksimums
21.—22. oktobri, kad meteoru skaits stunda
var sasniegt 30.

2. Geminidas. Uzskatama par pasu intensi-
vako meteoru plismu. Tas meteori redzami
laika no 25. novembra lidz 18. decembrim.
Maksimums 13.—14. decembri, kad vienas
stundas laika var izdoties ieraudzit pat 100
meteoru.



SAULES UN PLANETU KUSTIBA ZODIAKA ZIMES

@ — Saule - sakuima punkis 23.09 ob, beigu punkts 22.12 nh
(%ie momenti attiecas arl uz plan®tdm: simbolu novietojums
atbilst sakuma punktaml.

¥ — Merkurs, Q@ — Venera, g — Marss, 4 — Jupiters,
h — Saturns: & — LUrans, ¥ — Nepiuns, R - Plutons.
1 - l4.0ktobnis ah,

khartes programmeé)is un veidojis Juris Kaulins



MENESS

23.09

180°

KUSTIBA ZODIAKA 7ZIM

E;ﬂ

Méness kustibas treka iedala ir viena diennakts.

Jauns Meness: 24.septembri 180357 24.0ktobri 6036™ 22 novembri 170 43™,

22 decembri {F23™

Pirmais cclurksnis: LoktobrT 16035™ 30.0ktobrT 231 17™ 20.novembii ah2s™
Pilns Méness: 8.oktobrT 17252™ 7.novembri 9"20™ 7.decembri 3027™
Pedejais celurksnis: 16.oktobrd 18"26™; 15.novembri 13"40™ 15.decembri P 32™,

MENESS

Méness fazes

Jauns Méness: 24. septembri 18"55™; 24. ok-
tobri 6B36m; 22, novembri 17b43=; 22. decem-
bri 4h23m,

Pirmais ceturksnis: 1. oktobri  16835m;
30. oktobri 23b17™; 29, novembri 8b28m,
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Pilns Méness: 8. oktobri 17"52=; 7.
bri 9b20™; 7, decembri 3b27m,

Pédéjais ceturksnis: 16. oktobri
15. novembri 13t40m; 15. decembri

Meéness perigeja un apogeja

Perigeja: 30. septembri 6%; 26. oktobri 23b;
24. novembri 1%,

Apogeja: 15. oktobri 4®; 11. novembri 23"
9. decembri 12B.

novem-

18726™,
7h3am,



MENESS IEIESANA ZODIAKA ZIMES

24, septembri 17b Svaros (£) 8. novembri 16% Dvigos
26. septembri 210 Skorpiona (M,) 11. novembri 4h Vezi
29. septembri It Strélnieka (L) 13. novembri 17" Lauva
1. oktobri 3h Mezazi (§) 16. novembri 4b Jaunava
3. oktobri 6 Udensvira (=) 18. novembri 12h Svaros
5. oktobri 100 Zivis ( }) 20. novembri 178 Skorpiona
7. oktobri 15" Auna (V) 22, novembri 18" Strélnieka
9. oktobri 22bh Versi (O ) 24. novembri 18t Meiazi
12. oktobri 8" Dvinos (R 26. novembri 182 Udensvira
14. oktobri 20k Vezi (%) 28. novembri 21k Zivis
17. oktobri 9b Lauva (f) 1. decembri 3" Auna
19. oktobri 198 Jaunava (7P) 3. decembri 122 Veérsi
22, oktobrl 28 Svaros 5. decembri 23t Dvinos
24. oktobri 62 Skorpiona 8. decembri 11d V&zi
26. oktobri 8h Strélnieka 10. decembri 23" Lauva
28. oktobri 9b MeZazi 13. decembri 11k Jaunava
30. oktobri 11" Udensvira 15. decembri 21k Svaros
1. novembri 152 Zivis 18. decembri 3t Skorpiona
3. novembri 21 Auna 20. decembri 50 Strélnieka
6. novembri 6b Versi 22, decembri 5b MezZazi

J. Kaulig$

ISUMA  * =* ISUMA * = ISUMA * o ISUMA * * ISUMA

Marss no neliela attaluma nav pétits kops 1976. gada, kad uz ta virsmas nolaidas
divi amerikanu aparati «Viking». 1988. gada PSRS palaida divus kosmiskos aparatus
«Fobos», kuriem bija japeta Marsa pavadonis ar tadu paSu nosaukumu, tacu vairaku
tehnisku k|imju dé| neilgi pirms pétijumu uzsakSanas abi aparati apklusa. 1993. gada
21. augusta lidzigs gadijums notika ar ASV veidoto «Mars Observer», kas cela bija pa-
vadijis jau 11 méneSus un péc trijam dienam butu iegajis orbita ap So sarkanigo
planetu. Lidz 1994. gada oktobra sakumam (kad sarakstits raksts) nebija skaidri zinams,
vai nakama méne$a beigas notiks Krievijas un Rietumeiropas apvienota Marsa izpétes
apardata starts. ASV ieplanots tuvakais starts 1996. gada novembri, kas aizsaks meérk-
tiecigu Sis plangtas apguvi. Tomér lidz iespgjamajai cilvéeka noklisanai uz Marsa bis
jagaida krietns laiks. Japiezimé, ka Marss netiek pétits nu jau 20 gadus.



CONTENTS

DEVELOPMENTS IN SCIENCE. The Sun — in the past and future. U. Dzérvitis.
NEWS. The nearest of presently known pulsars. A. Balklavs. A microquasar in our
Galaxy. U. Dzérvitis. The problem of the brown dwarfs. A. Balklavs. SPACE RESEARCH
AND EXPLORATION. European space astronomy. A. Alksnis. European launcher
«Ariane-5». A, Alksnis, FOLKLORE. Sun's gait in the dainas of Latvian regions (con-
tinued). Z. Alksne. LATVIAN SCIENTISTS. Astrophysicist ULDIS DZERVITIS — 60.
Come and tell about thy life! U. Dzérvitis. IN OBSERVATORIES OF THE WORLD.
How [ went to look at South Stars. L. Zafs. AT SCHOOL. Mars — the red planet.
I. Vilks. On the definition of a periodical function, 1. K. Lomanovska. On Hamiltonian
paths in generalized checkerboards. /. Boze. On international competitions in mathe-
matics. A. AndZans. BELIEVE IT OR NOT. Have the ancient Jews really confused time
counting? U. Dzérvitis. THE STARRY SKY in the autumn of 1995. /. Kaulins.

COLEPXAHUE

[IOCTYIIb HAVKH. Coanue B npoumnom u B Oyaywem. ¥. Hsepsuruc. HOBOCTH.
HauGoaee 6au3Kufi M3 H3BECTHHX B HacTofillee BpeMma nyascapoB. A. baaxaasc. Mukpo-
ksaszap s naweit Fanaktuke. V. [Jaepsutuc. TlpobaeMa kopuyHeBnx kapawkos. A. baa-
kaase. VCCJIEJOBAHHE H OCBOEHHME KOCMOCA. Esponefickas xocMHUYecKas
acrponoMmus. A. Aakcwuc. Esponefickas pakera-nocurtean Ariane-d. A. Aaxcnuc. HAPOJIL-
HAS MYOPOCTD. [lyru Coauua B aafimax kpaeB JlatBun (2-oe npomoax.). 3. Aakcre.
YUYEHBIE JIATBHH. Actpodusuky VYJIAUCY MA3EPBHTHCY — 60. Pacckaxu-ka
#®u3ub csow! ¥, Haepsuruc. HA OBCEPBATOPHSAX MHWPA. Kak s e3gun ua HOxuue
3ge3nn cMmoTpers. JI. 3axwc. B LLIKOJIE. Mapc — kpacuas naanera. H. Buaxc. O6 omnpe-
Aeqednn nepHoaudeckod dyuxumu, II. K. Jomanoscka. O raMuibTOHOBLIX NyTAX HAa 00606-
IeHHBIX [axMaTHeX nockax. M. Bosze. O MeXAYHADOAHLIX CODEBHOBAHUAX M0 MaTeMa-
tike. A, Andxcanc. XOUENIL BEPb, HE XOUEIlb — HET. [eficTBHTebHO JH ApeB-
HHe eBpeH ownbauch B cBoeM JertoHcyucaenuu? ¥. daepsuruc. 3BE3JJTHOE HEBO ocenbio
1995 rona. fO. Kayauuvuwi.

THE STARRY SKY. Autumn 1995

Complited by [frena Pundure
«Zinadtnes> Publishing House. Riga 1995. In Latvian

ZVAIGZNOTA DEBESS, 1995. GADA RUDENS

Sastaditaja /. Pundure

Redaktors E. Liepin$
Makslinieciskais redaktors G. Krufojs
Tehniska redaktore G. Slepkova
Korektore B. Varpa

Nodota salikdanai 9504.24. Parakstita iespie3anai 95.07.07. Formats 70x90/16. Tipogr. papirs Nr, 1.
Literatiiras garnitiira. Augstspiedums, 5,56 uzsk. iespiedl.; 6.68 izdevn. 1. Metiens 1100 eks. Pasut.
Nr. 112-2. Izdevnieciba <Zindtne», Turgeneva iela 19, Rigd, LV-1003. Registracijas aplieciba
Nr. 2-0250. lespiesta tipograiija <Rota», Blaumana iela 38/40, Riga, LV-1011.


http://pyHiai.nn

|
|
|
|

Lo 20 L L L 100" 120" 0% 180" 180" 2000 220° 240 260 280 ng

Augsa: Marsa «kanali», hadus tos redzeja dazadi noverotaji. Pa kreisi: P. Loucla
gimejums; pa labi: Sis pats Marsa apgabais E. Antoniadi attelojuma. Apaksa: Marsa
virsmas tumso un gaiso apgabalu hkarte. Debespuses paraditas ta, ka tas redzamas tele-

shopa (dienvidi augsa)
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Viku 4. Ipp.: Marsa panoramas, ko uznémusi nolaizamie aj

un «Viking-2» (apuksa). Redzami dazdada izmera akmeni un smilti

rati «Viking-1» (augsa)

Sk. 1. Vilka raksiu «Marss — sarkana planetas
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