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ZINATNES RITUMS

GALAKTIKU KOPAS UN SUPERKOPAS
VISUMA TUKSUMOS UN SUPERTUKSUMOS

Jautajums par galaktiku sadalijumu Visu-
ma telpi vél arvien ir astronomu uzmanibas
centrd, kaut gan galaktiku pasaulei piemito-
%3s dazida méroga sadalijuma nevienmé-
ribas pamatvilcienos jau ir izdibinatas. (Par
galaktiku statistikas nozimi sk. A. Balklavs,
“Galaktiku statistika un kosmologija” —
“ZvaigZnotda Debess”, 1994. g. rudens, 2~
10. ipp)

Uz debess fotogrifijam, ko 30. gados uz-
néma ar ta laika lielakajiem teleskopiem,
izdalijas apgabali, kuros ir stipri paaugsti-
nita galaktiku redzami koncentricija. Tadas
galaktiku sadalijuma fluktuicijas nosauca
par galaktiku kopam. Kopis ietilpsto3o ga-
laktiku spektros izmérija liniju novirzi uz
sarkano galu, ts. sarkano nobidi z = H.r/c,
kur H — Habla konstante, ¢ — gaismas it-
rums, r — galaktikas attilums. Lielums z uz-
skatims par attiluma indikatoru, bet gan
tikai tida gadijuma, ja Visuma izple3anis
visur notiek viendabigi. Noskaidrojis, ka z
vértiba vienas kopas galaktikam atSkiras
pavisam maz un titad tis ietilpst istenos
galaktiku sakopojumos telpa.

Visuma objektu, ari galaktiku attalumu
skalas noteik3ani liela nozime ir Habla kon-
stantes vértibai, kuru lidz pat masu dienam
nav izdevies precizi noteikt. Tas vértibu &3
robeZis no 50 lidz 100 km.s™ Mpc™ (sk.
M. Krastins. “Habla konstantes precizésana
turpinas” — “ZvaigZnota Debess”, 1995. g.
pavasaris, 2-6. Ipp.; U. Dzérvitis. “Habla
konstantes precizésana cefeidu novéroju-
mos ar kosmisko teleskopu” — “ZvaigZnota
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Debess”, 1966. g. pavasaris, 7—10. Ipp)). 53
raksta ietvaros izmantota vértiba
H =100 km-s™' Mps™.

Lidz 70% galaktiku ietilpst dazida méroga
grupas un kopas. Grupé&sanis ir galaktiku
telpiskd sadalijuma fundamentila ipasiba.
Galaktikas acimredzot “dod priekSroku” ne-
vis dzivei vienatné, bet gan gimenés, sai-
més, kopienis. Galaktiku savstarpéja gru-
pésanis Visuma telpi ir daudz izteiktika
neka zvaigZnu grupésanas katras galaktikas
ieksiene.

Galaktiku sakopojumi ir daZada lieluma
un satur dazidu skaitu galaktiku. Mazikus
sakopojumus dévé par galaktiku grupam.
Ari musu Galaktika ietilpst viend grupa, un
to sauc par galaktiku Lokilo sistému. Tas
caurmeérs ir tikai viens Mpc. Bez Galaktikas
jeb Piena Cela taja ietilpst vél viena milziga
spiraliskd galaktika M31 jeb Andromedas
migldjs un 10 citas samérd spozas galak-
tikas. Pie Lokilds sistémas pieder ari paris
desmitu viju pundurgalaktiku. Lokilas sisté-
mas locekli telpa izvietoti diezgan retinati.
Tomeér Lokilas sistémas blivums jatami par-
sniedz Visuma telpas vidéjo blivumu. Lo-
kalai sistémai apkartéja Visuma telpa galak-
tiku grupas ir loti pla3i izplatita paradiba.
Tajas ietilpst no desmit lidz vairikiem des-
mitiem loceklu. Grupu locekles bieZi veido
galaktiku virknes jeb kédites.

Salidzinot ar galaktiku grupam, galaktiku
kopas ir daudz ievérojamikas vielas kon-
centricijas vietas pasaules telpi. Tajas ie-
tilpst desmiti, simti un pat tokstosi galak-
tiku.
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Peéc uzbuves galaktiku kopas var bat gan
pavisam reguliras un sfériskas, gan pilnigi
nereguliras un gandriz plakanas. Atbilstosi
kopu uzbuvei mainas ari kopas ietilpstoSo
galaktiku sastavs. Regulinjis kopis dominé
eliptiskas un lécveida galaktikas, kamér
neregulirajis — spiriliskas galaktikas.

SpoZikas galaktikas parasti koncentréjas
galaktiku kopu centri. Ap 20% galaktiku
kopu to pa3a centri atrodas viena gigan-
tiska, izcili spoza galaktika, kas varét but
radusies, laika gaita saplastot vairikim tuvu
eso3am galaktikim. Galaktiku starjauda ap-
tuveni ir proporciondla to masai. Tatad ko-
pu centrd ir ne tikai visspoZikis, bet ar
vismasivakas galaktikas. Tuviko galaktiku
kopu pétijumi rida, ka tajas ietilpst ari
daudz siku un viju pundurgalaktiku, kas
tilajas kopas pagaidam nav saskatimas. Par
to klatbutni liecina tikai galaktiku kopu
difazs zils starojums, kuru nevar saistit ar
kopas redzamo galaktiku starojumu.

Galaktikas kopds saista savstarpéji gravi-
tacijas spéki. Kopu lielumu nosaka gravi-
ticijas radiuss — attilums no kopas centra,
kuru pirsniedzot galaktika gravitacionali
vairs nav ciesi saistita pie kopas. Graviticijas
ridiuss médz bat 2-5 Mpc. Ap kopam ple-
Sas ari vajak saistitu galaktiku halo ar 5-
10 Mpec lielu radiusu.

Lokalas sistémas apkirtné atrodas dau-
dzas galaktiku kopas. Luk, dazi piemeéri.
Vistuvaka kopa atrodas 12 Mpc attiluma
Jaunavas zvaigznaja virziend un to dévée par
Jaunavas kopu. Tuvim kopam dod ta zvaig-
zndja nosaukumu, kura virzieni tis redza-
mas, bet tilim kopam norada tis numuru
kiada no kopu katalogiem. Jaunavas kopa
ir galaktikam vidéji bagata, bet tas centralaja
dala atrodas milzigas un izcili spoZas galak-
tikas (sk. 1. att). Jaunavas kopas nomales
ple3as lidz pat Berenikes Matu zvaigznajam.
Si zvaigznaja virziena 66 Mpc attaluma at-
rodas |oti plasa, sfériska un blivi apdzivota
Berenikes Matu kopa. Taja ietilpst ap 800
galaktiku. Kopas centrilaja dala to telpiskais
blivums ir 100 galaktiku viend Mpc’. Vel
blivika ir 39 Mpc attili Pegaza kopa, kuras

centrd telpiskais blivums ir 1000 galaktiku
viend Mpc’. Galaktikas tur gandriz pieskaras
cita citai.

Lai pétitu galaktiku pasaules vél apjomi-
gika meéroga sablivéjumus, nepiecieSami
dari iespéjami lielakam galaktiku kopu skai-
tam. 1958. gada G. Eibels publicgja savu
pirmo galaktiku kopu katalogu, kura regis-
trétas ziemelu debess 2712 galaktikam ba-
gatas kopas. 70. un 80. gados novérojumu
materiilu analizéja daudzi astronomi un
secindja, ka galaktiku kopas telpa grupgjas
un veido augstakas — otris — pakipes kopas
jeb superkopas. Tika konstatétas, piemé-
ram, Lokila, Herkulesa, Perseja un citas
ziemelu debess superkopas.

Lokila superkopa, kuras vienid mala at-
rodas ari Lokila sistéma, bija pati pirma,
kuru izdevis apzinat. Lokala superkopa ir
daudez lielika neka jebkura atseviska galak-
tiku kopa. Tas diametrs parsniedz 30 Mpc,
un taja ietilpst ne desmiti un simti galaktiku,
bet gan desmiti takstoSu galaktiku, no ku-
ram vairakums ir apvienotas kopis. Lokala
superkopa ir visai plakana. Centrilaja plak-
né tis caurmers ir piecas reizes lieliks neka
plaknei perpendikulird virziend. Jaunavas
galaktiku kopa atrodas Lokilas superkopas
centra tuvuma un ir domin&josa kopa 3Saja
superkopi, bet ne tias kodols. (Par Lokalas
superkopas atklasanas vesturi sk, Z. Alksne.
“Liela méroga struktiiras Visuma"— “Zvaig-

1. att. Jaunavas kopas galaktikas.



Znota Debess”, 1990./91. g. ziema, 2-5.
ipp)

1989. g. G. Eibels ar kolégiem publicéja
dienvidu debess galaktiku kopu katalogu.
Apvienotaja ziemelu un dienvidu debess
kataloga ietilpst 4072 galaktiku kopas —
bagitigs novérojumu materials kopu statis-
tiskiem pétijumiem. Kataloga katrai kopai
dots ari taja ietilpsto3o galaktiku daudzuma
raksturojums. 5i kataloga kopas medz devet
par Eibela kopam.

Kaut gan ir publicéti ari citi galaktiku
kopu katalogi, tomer tiedi G. Eibela katalogs
ne vienu vien astronomu ir rosindjis pétit
galaktiku kopu sadalijuma liela méroga ne-
viendabibas pa visu debesi. Itilu astronomi
ar E. Zuku priek3gald 1993. g. pavasari
pirmie publicgja visu debesi aptverosu su-
perkopu katalogu. Tomeér Soreiz pievérsisi-
mies musu kaiminu — igaunu — astronomu
aktivitatém 3aja joma. Jana Einasto vadiba
igaunu astronomu grupa jau kop3$ 70. gadu
beigim péta galaktiku un galaktiku kopu
telpiska sadalijuma neviendabibas. 80. ga-
dos vini izstriddja pétijumu metodiku un
izpétija atseviSkas tuvas ziemelu un dien-
vidu debess superkopas. 80. gadu beigis
Saja darba grupa iesaistijis ari ]J. Einasto
meita Mareta.

1994. g. vasara J. Einasto grupa kopa ar
astronomiem no Anglijas un Francijas pub-
licéja apjomigu pétijumu par Visuma struk-
taram, kuras iezimé G. Eibela kataloga ga-
laktikim bagitis kopas. No jauna kerties
pie 3is témas vinus rosindja iespéja savikt
precizikus sarkands nobides mérijumus vai-
rak galaktikam, neka tas bija iespéjams ag-
rik. J. Einasto grupa pétija galaktikas, kas
atrodas kuba, kam malu garums ir 600 Mpc
un centrs sakrit ar masu Galaktiku un ko-
ordindtu sistémas centru, bet asis ir perpen-
dikularas kuba skaldném (X ass vérsta uz
debess punktu ar koordinitim o = 12",
8=0%Y -uza=18" §=0°un Z - uz
& = 90°). Pétamo telpas apjomu vini sadalija
atseviskds 100 Mpc biezas “Skélés”, kas
paralélas kuba skaldném. Tada veida izde-
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vas iegit uzskatimu ainu par galaktiku ko-
pu sadalijumu telpa.

Lai analize batu vienadi pilniga visos vir-
zienos, J. Einasto grupa superkopas mekl&ja
minétaja kuba ievilkta sférd, kuras ridiuss
ir 300 Mpc. Vini pamatojis uz pienémuma,
ka superkopis ietilpst tikai tis galaktiku
kopas, kuras cita no citas neatrodas talak
par 24 Mpc. Loti svarigi ir pareizi izvéléties
%3 maksimila savstarpéja kopu attiluma
vertibu, lai superkopas varétu saskatit par-
liecinodi. Ja 3is attilums bis izvéléts parak
mazs, izcelsies tikai superkopu centri, bet,
ja parak liels — atseviSkas superkopas sa-
pludis.

Darba gaitd noskaidrojds, ka izvélétaja
sfera atrodas ap 600 galaktikim bagitu ko-
pu, kam drosi zinama sarkani nobide. Ana-
lizéjot S0 kopu sadalijumu telpa, izdevas
konstatét 130 superkopas. Tajas ietilpst ap
2/3 no visim apskatitajim galaktiku kopam,
bet paréjas kopas izvietotas atseviiki. Tomeér
ari tis nav izkaisitas telpa vienmérigi, bet
gan drizméjas gar superkopu malim.

Superkopis nebut nav tik daudz locek-
Ju — galaktiku kopu — ki atseviskis galak-
tiku kopas to loceklu — galaktiku. No 130
superkopam tikai astonds ir vairik par 10
locekliem. Tas sauc par Joti bagatim super-
kopam. Tuviko bagitu superkopu sadali-
jums Y, Z plakné redzams 2. a#t. Visbaga-
tika ir dienvidu debess Pulkstena—Tiklina
superkopa, un taja ietilpst 32 glakﬁku ko-
pas. Otrd no bagitakajim ir Seplija super-
kopa ar 25 loceklém (superkopa nosaukta
atklijéja varda). So superkopu diametri ir
attiecigi 150 un 80 Mpc. Daudzis super-
kopis ietilpst tikai divas vai tris galaktiku
kopas. Tomér vidé&jais superkopu diametrs
ir 130 Mpc, jo galaktiku kopas tajis nav
cieSi koncentrétas.

Vietim galaktiku superkopas atrodas cita
citai blakus, veidojot kédes, kuras déve par
superkopu sienim. Tajis ietilpst ari daudz
atseviSku galaktiku kopu un pat atsevisku
galaktiku. Superkopas un to sienas, iespé-
jams, veido grandiozus kompleksus, kas
ieguvudi 30nu nosaukumu. Ideja par 3ida
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veida 3Gnam Visuma telpd, t.i., par galaktiku
pasaules hierarhiilas uzbuves vél augstikas,
tredas, pakapes veidojumiem dzima jau 80.
gados, kad tika definéts Ziemelu un Dien-
vidu Lokalas 3unas jedziens. Tomeér astro-
nomu starpa nav vienpritibas par $tnu iz-
vietojumu, robezim, lielumu. Paslaik jau-
tajums par tik augstas pakapes veidojumiem
ir atvirzijies otraja plana, dodot priekSroku
detalizétai galaktiku kopu un superkopu
pétianai.

Aktivi tiek pétitas ari atsevisku galaktiku
un to sakopojumu veidotis sienas, kas var
but lidzigas gan apjomigim grédam, gan
samérd planim sloksném. Ta, pieméram,
vairdki Vicijas, Austrilijas un Francijas astro-
nomi ar H. Dinellu priek3gala 1996. gada
nogalé zinoja par 150 Mpc garo Perseja—
Zivju sienu, kas stiepjas aiz Pava—Indiana
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2. att. Tuvu Eibela galaktiku kopu izvietojums
supergalaktisko koordinitu Y, Z plakné. Atzi-
métas kopas, kas atrodas X koordinitas intervild
no =75 Mpc lidz 50 Mpc. Superkopu apzim&jumi:
H - Herkulesa, K — Komas, L — Lauvas, S — Sek-
stanta, P-T — Pulkstepa-Tiklipa, Z — Zaka, P -
Perseja, D-C — Dienvidu Hidras—Centaura, V —
Valzivs, Z-V — Zivju—Valzivs un U-M — Udens-
vira-MeZiZa superkopa. Apli — Ziemeu un Dien-
vidu Lokilo supertuk3umu kontaras. Partrauktis
linijas — galaktiku izvairiSanis zona, kurd galak-
tiku redzamibu traucé Piena Cela radita gaismas
ekstinkcija.

sienas. Vini ar noradija uz vél vienas talakas
sienas varbutéju eksistenci Perseja—Zivju
virziena. Par galaktiku sakopojumu, kas
guva Lielas Sienas nosaukumu, jau stistijam
(sk. Z. Alksne. “Jaunakais par Visuma vislie-
lakam struktiram un to sakartojumu’” —
“ZvaigZnotda Debess”, 1991. g. rudens, 7-
10. ipp).

Analizéjot superkopu un sienu izvieto-
jumu, klast redzams, ka tas telpa veido
diezgan skaidri iezimétu tiklu, kuri 3os
veidojumus aptver tuk3a telpa. Ka super-
kopu eksistenci nosaka galaktikim bagatu
kopu klatbitne, ta 3o kopu iztrakums no-
saka supertuk3umu eksistenci. Vairakums
superkopu ir pilnigi izolétas sistémas, bet
tukSumi ap tam ir savstarpé&ji saistiti. J.
Einasto ar kolégiem norida, ka topologija
5adu struktiru sauc par “salam okedna”.
Tatad kopu—tukSumu tikls ir it ki pretmets
mums pierastajam vieliskajam tikla audu-
mam ar tuk3im acim. Visuma telpas tikls
austs no tukSumiem, bet acis pilda galaktiku
sakopojumi.

Tuvakie Visuma supertuk$umi ir Ziemelu
un Dienvidu Lokilie supertuk3umi, kurus
galaktiku kopu pétnieki, taja skaiti J. Einas-
to grupa, apzindja jau 80. gados. 2. attéla
redzams abu Lokalo supertukSumu izvie-
tojums Y, Z plakné. Tos vienu no otra atdala
siena, kuru veido Perseja, Dienvidu Hidras—
Centaura un Komas (praksé lietots saisi-
nijums no Coma Berenices) superkopas.
Ziemeju Lokilo supertukSumu bez tam no
vienas puses norobeZo Herkulesa super-
kopa, no otras — Valzivs siena. Savukirt
Dienvidu Lokilo supertuk¥umu viena pusé
norobeZo Lauvas un Sekstanta superkopa,
bet otrd pusé — Zaka siena.

J. Einasto grupas sastiditaja saraksta pa-
visam ietilpst 27 supertuk3umi. To vidé&jais
diametrs ir 80-120 Mpc atkariba no ti, pem
vai nenem veérd tis galaktiku kopas, kas
superkopam nepieder, bet pulcéjas ap tim.
Dala supertukSumu varétu buat vél milzi-
gikas un komplicétikas uzbuves tuk3u tel-
pas apgabalu savstarpé&ji saistitas sastav-
dalas.



Vai tuk3umi starp galaktiku superkopim
tie3dm ir pavisam tuks3i? Né, tie nekida zina
nav uzskatami par Visuma telpas bezvielas
apgabaliem. Jau 1994. g. publikicija J.
Einasto grupa rakstija, ka supertuk3umos
sastopamas galaktikim nabagas kopas un
galaktiku kopu veidotas Skiedras, kuras ie-
zimé saméri reli izvietotas kopas. S0s no
galaktikim bavetos telpas elementus aptve-
roSo tuk3umu diametri parasti lidzinas tikai
1040 Mpc, lai gan daZkart tie sasniedz 50—
60 Mpc.

TukSumu sakirtojuma tapat ki galaktiku
kopu veidojumos ieziméjas hierarhiila uz-
buves sistéma, kur sistémas elementi at3ki-
ras ne tikai ar izmériem, bet ari ar galaktiku
tipu sastavu. Supertuk3umi klajas ap super-
kopim un to sienim, kuras bavétas no
galaktikim bagatim kopam ar daudzam
eliptiskam galaktikam to sastava. Galakti-

3. ant, Ziemelu Lokild supertukSuma galaktiku
izvietojums supergalaktisko koordinitu Y, Z plak-
né. Redzamas galaktikas, kas atrodas X koordi-
nitas intervild no X=0 lidz X=20 Mpc. Pilnie
aplii — spoZas galaktikas, tuk3ie apli8i — vijas
galaktikas. Apak3éja kreisaja stari — Lokala super-
kopa, labaja stari — Komas superkopa, augséja
labaja stari — Herkulesa superkopa. Abas pédéjis
savieno Lield Siena. Nepartrauktas linijas — galak-
tiku sadalfjuma blivuma ekvidensitas.
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kim nabagis kopis, ap kuru veidojumiem
plesas nelieli tukSumi, dominé spiraliskas
un neregularas galaktikas.

J. Einasto un M. Einasto kopigi ar daziem
Vicijas astronomiem turpindja pétit tuk3umu
hierarhialo sistému, pievér3oties ripigai Zie-
melu Lokild supertuk3uma apskatei. Apska-
tito tuk3uma dalu ierobezo Lokili, Komas
un Herkulesa superkopa (sk. 3. att.). Starp
Komas un Herkulesa superkopu stiepjas
Lielas Sienas fragments. Si pétijuma rezul-
tatus J. Einasto grupa publicéja 1995. g.
nogalé.

Ziemelu Lokild supertuk3umai sastopa-
mas daZzida spozuma galaktikas. Vajas ga-
laktikas veido nabagikas kopas un grupas
neki spozikas. Jo vajakas galaktikas apliko
Ziemelu Lokila supertukSuma iek3ieng, jo
maziki ir tukSumi starp tim. J. Einasto gru-
pa atradusi 37 nelielus tuk3umus, ko veido
pasas spoZikis no tur saskatimam galak-
tikim (to patiesais spoZums M<-20,3
zvaigznlielumi), 41 tuk3umu, ko veido vaja-
kas galaktikas (M £-19,7) un 25 tukSumus,
ko veido vel vijikas galaktikas (M <—18,8).
Daudzos tuk3umos starp spozikajim galak-
tikam ietilpst vairaki tuk$umi, ko veido vaja-
kas galaktikas. Tatad 5aja pétijjuma izklastits
turpindjums tai tukS8umu hierarhialai sistée-
mai, kas tika ieskicéta jau iepriek3gja J.
Einasto grupas publikacija. TukSumi, ko
iezime galaktiku kopas, ir lielaki neka vien-
tulo galaktiku iezimeétie tuk3umi, savukart
spoZu galaktiku iezimétie tuk$umi ir lielaki
neki vaju galaktiku iezimétie tuk3umi.

Tatad galaktiku pasaulé pastiv sadalijuma
nevienmeéribas, kuru elementi veido skaidri
izteiktu hierarhialu sistému. Ta sikas ar viju
galaktiku skaitliski nabagim grupim, kas
mijas ar nelieliem telpas caurumiem jeb
tukS3umiem. Ta beidzas ar galaktikim ba-
gitu kopu apjomigam koncentracijam — su-
perkopam, kas “peld” milzigos kopu izvai-
risands apgabalos — supertukSumos. Hipo-
téZu limeni pastiv vél augstikas pakipes
nevienméribas — galaktiku pasaules gran-
diozas Sunas.

Zenta Alksne
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JAUNUMI

NOVU UZLIESMQOJUMI
ANDROMEDAS GALAKTIKA

1996. GADA

v

1996. gadd wrpindjis Piena Celam tuva-
kas spiraliskis galaktikas M31 (Andromedas
miglija) sistematiska forografé$ana ar Bal-
dones 3mita teleskopu, lai konstatétu novu
uzliesmojumus un izpétitu to spoZuma mai-
nas raksturu. Sie patijumi notiek sadarbiba
ar Maskavas Universitites Sternberga Astro-
nomijas institty, un turienes astronomi
lidzigus novérojumus iegist ar Maksutova
teleskopu, kas atrodas Sternberga instirita
observatoriji Krimi. Par iepriek8&jd gada
novéroianas sezonas rezultitiem jau rak-
stijam “ZvaigZnotaja Debest”, (sk. “ZvaigFnu
novérofumi Baldones observatorifa”— 1990.
gada rudens, 13. Ipp.).

Abu teleskopu novérojumu sérijas viena
otru papildina, jo attalums starp abam ob-
servatorijam ir diezgan liels, tipéc meteo-
rologiskie apstak]i, kas ietekmé novero-
Zanas jespéjas, ir atskirigi. Turklat Krimad An-
dromedas miglaja pilnvértigu novéro3anu
var sakt jau julija, kad pie mums to vél kavé
gaisds naktis.

1996./97. gada uzpémumos konstatéti
septinu novu uzliesmojumi. Baldones 3mita
teleskopa uznémumos divas novas pirmo-

reiz parddiju¥is 18./19, augusta nakt, vél
divas 12./13. septembri, viena — 7./8. ok-
tobri, viena — 5./6. novembri un viena —
16./17. decembri. Tas gan nenozime, ka
tiedi tajis naktis ir siacies uzliesmojums:
varbut iepriek3&jas naktis novérojumi nav
izdariti nepiemérotu laika apstiak|u vai mé-
nessgaismas dé|. Td ka gandrz pusi laika
katru ménesi zaudéjam Méness apgaismotas
debess dé|, dala novu uzliesmo tesi Sais
pericdos, un nove més konstatéjam uz pir-
md uznémuma, kas iegits uzliesmojumam
sekojoid bezmeéness perioda. Tipéc augusta
vai septembra abas novas Soreiz paradiju¥is
viend un tai pasd nakii

Viena no 3is sezonas augusta novam izri-
dijusies izcili spoZa: kop$ 18./19. augusta
nakts tis spoZums pieaudzis apméram par
trim zvaigZzplielumiem un 21./22. augusti
sasniedzis 15,1 zvaigZnlielumu. Attiecigi
uznémuma fragments paradits attéla (sk.
vaku 2. Ipp) kopa ar visas galaktikas uzgé-
mumu, kura §1 fragmenta laukums ieziméts.
Blakus ir ti pada fragmenta awéls citd laika,
kad nova vairs nav redzama.

Andrejs Alksnis



VEGAS TIPA ZVAIGZNES UN DISKI AP TAM

Kops cilvéce masu gadsimta vida uzsika
kosmiskos lidojumus, interese par citu civi-
liziciju iespéjamo pastavé$anu Visuma telpa
strauji pieauga. Civiliziciju eksistences ne-
atpemams priek3nosacijums ir planétu pa-
stivedana ap zvaigzném. Pateicoties arvien
jaunai un pilnigikai novéro3anas tehnikai,
musu iespéjas meklét planétas izvérias ar-
vien plaSik. Lidz ar to priek3stati par pla-
nétu veidoSanas apstikliem, par to pastave-
Sanas nosacijumiem nepartraukti pilnvei-
dojas.

ZvaigZznu dzim3anas vieta ir masu Galak-
tikas milzigie molekulu makoni, kas atrodas
telpa starp zvaigzném. Novérojumi liecina,
ka ap jaunam zvaigzném jau to tap3anas
gaitd veidojas pirmatnéjis vielas — gizes un
puteklu — diski. Sajos diskos notiek loti
sareZzgiti vielas parvietodanas procesi — vie-
las plasma cauri diskam uz zvaigzni jeb
akrécija un taja pasa laika vielas aizplade
no diska gan mieriga zvaigZnu véja, gan
brazmainu struklu veida. Jaunas mazmasi-
vas zvaigznes savas dzives pirmajos 10 mil-
jonos gadu iziet Ver3a T tipa zvaigZnu sta-
diju (sk. Z. Alksne. “Vérsa T zvaigznes —
toposas Saules” — “ZvaigZnota Debess”,
1996. g. rudens, 2-9. Ipp.). Pastav norides,
ka jau 3aja laika posma to diskos sak vei-
doties cieti kermeni, ari planétas. Tomér
janem vérd, ka aktiva vielas kustiba diskos
var loti apgratinit cietu kermenu veido-
Sanos un pastivéSanu. Kamér no Vérsa T
zvaigZznu stadijas zvaigznes nonak lidz
Herc3prunga—Resela diagrammas galvenajai
secibai, uz kuras atrodas ari muisu stabila
Saule ar savu planétu sistému, paiet vél
gandriz miljards gadu. $aja milzigaja laika
posma zvaigznu diski var parvérsties. Tikai
pétot galvenas secibas zvaigznes, mekléjot
un novérojot to diskus, var noskaidrot par-
veértibu butibu. Sakis Sis darbs pavisam
nejausi.

80. gadu sikumai ar Zemes miksligo pa-
vadoni IRAS (InfraRed Astronomical Satel-
lite) loti lielam skaitam debess objektu ie-
guva novérojumus Cetrds Saurds infrasar-
kana spektra 12, 25, 60 un 100 pm joslas.
Analiz&jot IRAS novérojumu datus, ASV as-
tronoms H. Omens ar kolégiem jau 1984.
gada atkldja, ka zvaigzne Vega infrasarka-
naja spektra da)a (ipadi 25, 60 un 100 pm
joslas) izstaro parak daudz, salidzinot ar
starojumu, kids piemit parastim 3is spektra
klases zvaigzném. Tas bija kaut kas pavisam
negaidits! Balti zaigojo3a Vega, visiem pa-
zistama ki stabila galvenas secibas AOV
klases zvaigzne, kas |oti daudz izmantota
ka fotometriskais standarts, patiesiba uzrida
gluZi nenormilas starojuma ipasibas! Driz
noskaidrojas, ka Vega nebut nav vieniga
Sada galvenas secibas zvaigzne.

80. gadu otraja pusé zinatniskaja perio-
dika paridijas saraksts péc saraksta ar Vegai
lidzigam zvaigzném, kuru starojums vilnu
garumos, kas lieliki par 60 pm, parsniedz
sagaidimo par veselu zvaigZnlielumu un
vairak. Ta, pieméram, H. Omens publicéja
sarakstu, kuri ietilpa 36 Vegas tipa zvaig-
znes, kas atrodas tuvik par 25 pc no Saules.
Kad izanalizéja ari tiliku zvaigZnu infra-
sarkani starojuma datus, zinimo Vegas tipa
zvaigZznu kopskaits parsniedza simtu. Tis
visas pieder pie galvenas secibas zvaigzném
spektru intervila no B lidz K klasei. Statis-
tika liecina, ka neparastais starojuma spek-
tralais sadalijums piemit lidz 20% B un A
spektra klases zvaigZznu un lidz 50% Saulei
lidzigo G klases zvaigznu. Par Vegai lidzigo
zvaigZnu prototipiem ir kjuvusas 3idas cet-
ras zvaigznes:

[ zvaigznes nos. | Spektra kiase | Attalums (pc)
Liras a Vega AOV 8,1
Dienvidu Zivs a Fomalhauts A3V 15
Gleznotaia B A5V 17
Eridana € K5V 33
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No 3im c¢etrim prototipa zvaigzném vis-
lielika infrasarkand starojuma parpilniba
(ekscess) piemit Gleznotdja B zvaigznei. Ta
ir ari vislabak izpétita no $3dim zvaigzném
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Gleznotdja be-
tas pirmsplanétu disks” — “ZvaigZnota De-
bess”, 1994. g. rudens, 11-13. Ipp.). 1984.
gadid tis auélu ieguva ASV astronomi B,
Smits un R. Terils. Taja labi redzams, ka 3o
zvaigzni aptver iegarens putek|u disks, kura
radiuss sniedzas simtos astronomisko vie-
nibu (ua) un kurs$ redzams no Skautnes. Lai
ki ari novérotiji centuSies, nevienai citai
Vegas tipa zvaigznei diska attélu nav iz-
devies iegat. Tomér vismaz ap Gleznotija B
redzamais disks dro3i apstiprindja jau agrak
izteikto teorétisko spriedumu, ka ap Vegas
tipa zvaigzném rinko puteklu diski, kuru
cietds dalinas no centrilas zvaigznes sanem-
to redzamo starojumu parveido infrasarkani
un tida veida rada novéroto infrasarkano
ekscesu,

Kop3 Vegas tipa zvaigZnu atklasanas tick
izdariti to fotometriski novérojumi visos
vilnu garumos no optiskiem lidz pat mili-
metru vi|niem un ieguti 3o zvaigZnu spektri
infrasarkanos staros. Ki pédeéjo gadu akd-
viakos Vegas tipa zvaiginu pétniekus var
minét P. Artimovicu Zviedriji, R. Silvesteru
un C. Skinneru Anglija. Pieméram, R. Sil-
vesters ar kolégiem 1996. gada pavasari
zinoja par tadu zvaigznu atklaSanu, kuru
infrasarkanais ekscess ievérojami parsniedz
Vegai piemitoSo infrasarkano ekscesu (sk.
1. att).

Pétijumi rada, ka Vegas tipa zvaigZnu
diskos ietilpst cietas dalinas no sikikim par
vienu pum lidz desmitiem pm un pat veselu
mm lielam. So dalinu kustibu un sadalijumu
telpa nosaka vairaku vienlaicigu procesu
mijiedarbiba. Centrilas zvaigznes pievilk-
Sanas spéks veicina dalinu kriSanu uz tas.
Turpreti zvaigznes radiacijas spiediens dzen
dalinas prom no tas, izkirtojot dalinas diska
daZiados attilumos atkariba no to lieluma
vai pat aizpu3ot pavisam prom. Atlikusas
dalinas uzkrijas un, apvienojoties un sali-

pot, veido lielakus kermenus: meteoroidus,
kométas, asteroidus, planetezimalus un var-
bat ari planétas. Tomér So kermenu eksis-
tence nav stabila, jo tie biezi saduras un
sadrip. Tapéc diski neiztuk3ojas — tos ne-
mitigi papildina jaunu dalinu porcijas, kas
radusas minéto kermenu katastrofas. Tatad
daudzas dalinas vairs nav tis paSas, kas
eksistéja pirmameéja diska, bet gan laika
gaitd nemitigi atjauninatas.

Novérojumi liecina, ka disku vidusdala
centralds zvaigznes tie3d tuvumai jabat no
dalindm saméra brivai telpai, kuras ridiuss
ir lidz daZiem desmitiem ua liels. 5i briva
telpa var but radusies, gan lieliem kerme-
niem dinamiski ietekmeéjot sikas dalinas un
aizmeéZot tis, gan ledus dalinam iztvaikojot.
Udens ledus dalinas var iztvaikot tikai cen-

16" Valzivs 49

10° 10 10° 10°
Vilgu garums (um)

SAO 184124

i ]
10° 10’ 10*  10?
Vilgu garums (pm)

1. ant. Valzivs 49 zvaigznei piemit tids pats
infrasarkanais ekscess ka Vegai, bet SAO 184124
zvaigznei tas ir daudz lielaks. Punkti — zvaigznes
starojuma novérotd plusma, likne — zvaigznes
starojuma teorétiska plasma.

Starojuma pliisma (Wni’ uni’) Starojuma pliisma (Wni” pmi)



tralas zvaigznes tie3d tuvumi, kur tempe-
ratlira ir samérd augsta, kamér pasu disku
temperatira ir tikai ap 100 K vai pat ze-
mika, un tur ledus dalinas ir pasargitas no
iztvaikoSanas. Vegas tipa zvaigZznu diskos
rodas apstikli, kas lidzigi Saules miglaja
agrinajim stadijim. Sie apstakli |ava miglaja
argja dala veidoties planétu ledainiem ko-
doliemn, bet iek3€ja — tapt tikai ieZiem ba-
gatiem kodoliem. Par dalinu kimisko sasta-
vu drodi zinams tikai tas, ka tajas ietilpst
dazadi silikati, kas Vegas tipa zvaigZnu
spektrd dod tiem raksturigas spektra ab-
sorbcijas detalas. Spektros redzamas ari pa-
gaidim neatpazitas detalas, kuras varétu bt
ar oglekli bagatu dalinu raditas.

Diski ap galvenis secibas zvaigzném nav
plani un plakani ka Saturna gredzeni, bet
drizak gan biezi, telpa izversti veidojumi,
kas lidzigi zodiaka gaismu starojoSam disk-
veida putek|u mikonim Saules sistéma. Ta,
pieméram, kométas ne tikai rada dalipas no
jauna, bet ari izkaisa tis plati josli ap savu
celu. Papildus var iedarboties iesp&amo
lielo planétu graviticijas spéks un pastavigi
it ki uzpurinit, uzbuZinat diska slini.

Vai Vegas tipa zvaigZznu putekju diskus
var ietekmét ari kads aréjs faktors, piemeé-
ram, satikSands ar starpzvaigznu molekulu
makoni? Ja zvaigznes un mikonpa savstar-
pé&jais atrums ir liels, tad, teorétiski spriezot,
disku var izslaucit |oti siku mikona vides
dalinu (ap 0,1 pm) intensiva plasma. Tadu
plismu médz devét par “smildbrizmu”. Ja
zvaigzne ir pietiekami karsta un starjaudiga,
tad smilsbrizma tas disku neapdraud, jo
zvaigznes radiicijas spiediens spéj atvairit
mikona vielas siko dalipu plasmu.

Lai skaitliski raksturotu Vegas tipa zvaig-
Znu disku atSkiribas, pétnieki ir ieviesusi
ipaSu zvaigznes “puteklainibas” parametru
T - Tas parada, kads ir diska vielas optiskais
biezums. Jo viela ir putekliem piesatinatika
un necaurredzamaka, jo optiskais biezums
ir lielaks. Parametru T_ nosaka putekju ra-
ditas starjaudas L attieciba pret zvaigznes
pilno starjaudu L. Augstik minétam proto-
tipu zvaigzném un tim lidzigdm zvaigzném
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puteklainibas parametrs T_ atrodas robezas
no 0,0001 lidz 0,001. Titad S0 zvaiginu
disku optiskais biezums ir niecigs, diski ir
caurredzami, cieto dalipu tajos ir sameéra
maz. Nedaudzam Vegas tipa zvaigzném,
kurim piemit tikai mazliet izteiktaks infra-
sarkanais ekscess, puteklainibas parametrs
jau ir desmitkart lieliks: 0,001<'tp'<0,01.
Daudzam citam Vegas tipa zvaigzném pu-
teklainiba ir ievérojama, jo tam 0,1<t_<0,6.
So zvaigZnu disku optiskais biezums ir |oti
liels, un cieto dalinu bagatiba padara tos
gandriz pilnigi necaurredzamus. 3adas
zvaigznes atrastas galvenokirt tikai pédéjos
gados, un tis vairs neiederas prototipa
zvaigZnu saimeé.

P. Artimovics savd 1996. g. publicétaja
Vegas tipa zvaigZznu apskata darba 34 labi
izpétitas zvaigznes ir sakirtojis péc para-
metra T_ lieluma (sk. 2. a#t) un paradijis,
ka 3is zvaigznes krasi sadalas divis atse-
viskis grupas. Vin3 uzskata, ka pastav viena
zvaigZnu grupa (attéla kreisaja puse) ar viji
vai vidéji puteklainiem diskiem un otra
grupa (labaja pusé) ar arkartigi puteklai-
niem diskiem. Péc darba autora vérté&juma,
mazparstivétais intervils 0,001<t_<0,01 pa-

& & & & -2
Igt,

2. an. Vegas tipa zvaiginu sadalijums péc to
disku puteklainibas pakapes. Sadalijuma kreisis
puses maksimumi ietilpst pati Vega un citas
zvaigznes, kam lidzigi diski, labas puses maksi-
mumi — zvaigznes ar |oti putekjainiem diskiem.
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stav redli, jo analizei izvelétaja zvaiginu
kopumi nav pamanims nekids selekcijas
efekts. Taji ietilpst daZzidu spektra klasu
gan tuvas, gan tilas zvaigznes.

Vegas tipa zvaigZnu pétijumi, ko publi-
c&jis R. Silvesters ar kolégiem, parsvara
aplokoti objekti ar |oti puteklainiem dis-
kiem. Iespgjams, ka ap 3im zvaigzném ir
ne tikai diski, bet ari puteklu apvalki.

Vegas tipa zvaigZnu diskos pastiv ari ma-
ziks vai lieliks daudzums gizes. Pavisam
maz gizes varétu bat palicis pari no pirmat-
néja miglija laikiem. Gaze galvenokirt ro-
das, iztvaikojot lielikiem cietiem kerme-
niem tie3d zvaigznes tuvuma — ap vienu as-
tronomisko vienibu no tis virsmas. Vismaz
Gleznotija f zvaigznes novérojumi pietie-
kami skaidri liecina, ka vz tis periodiski
krit un iztvaiko kermeni, kuru diametrs ir
ap 1 km. Ari Saules sistémas kométas, no-
nikot tiedd Saules tuvuma, daléji zaudé savu
vielu. Puteklu loma gizes radiSani un stabi-
lizéSana nav skaidra.

P. Artimovics uzskata, ka mazputeklainie
diski ir saméra brivi ari no gazes, bet putek-
liem bagatos diskos ir daudz gizes. Domi-
jams, ka tiedi tie diski, kuru putekju un
gdzes masa ir |oti liela, parstav visjaunakos
veidojumus — diskus, kas vél aizvien ir visai
lidzigi Ver3a T tipa zvaigZnu diskiem. Tatad
novérotds Vegas tipa zvaigZnu sistémas at-
rodas daZidis attistibas pakapés, lai gan
visu sistému centrilis zvaigznes sasniegu3as
galvenis secibas stadiju. Gandriz miljarda
gadu laikd, kamér Vérsa T tipa zvaigznes
pirtapa galvenis secibas zvaigznés, dala
disku stipri parveidojusies un tajos varétu
but radusas planétu sistémas, kamér citi
diski ir saglabajusi savu iepriek3&jo uzbavi.

Vai Vegas tipa zvaigznu diskos patie3im
veidojas un pastiv planétu sistémas — tas

nenoliedzami ir pats interesantikais jau-
tAjums 50 zvaigZznu pétnieciba. Gleznotija
sistéma lielaki cieti kermeni tieSi saskatami
nav, bet savu klatbutni tie apliecina netiesi,
izraisot dazidas novérojamas paridibas.

1995. gads atnesa jaunu parliecino3u ap-
stiprindqjumu planétu sistému pastivéanai
Vegas tipa zvaigZznu diskos. Pie Saulei rad-
niecigas galvenis secibas zvaigznes atrada
planétu (sk. ‘Jaunumi isuma”— “Zvaigino-
ta Debess”, 1996. g. pavasaris, 43. Ipp.). Ap
Pegaza 51 zvaigzni pa gandriz rinkveida
orbitu ar radiusu tikai 0,05 ua (Merkura
orbitas lield pusass ir 0,39 ua) kustas ker-
menis, kura masa ir lidziga Jupitera masai.
Izanalizejis iesp&jamos planétas tap3anas
apstiklus, D. Lins no ASV kopa ar kolégiem
jau 1996. gada pavasari zinoja, ka tik tuvu
zvaigznei tik masiva planéta nevaréja ras-
ties. Td drizik gan tapusi kidu 5 ua atta-
luma, kur tis veido3anos veicinija vielas ak-
récija un gizes satver3ana. Tikai péc tap-
Sanas planéta bas virzijusies uz iekSu, tuvik
zvaigznei, sekojot diska vielas kustibai. Pla-
néta nav ickritusi zvaigzné, bet apstijusies
tagad€ja attilumad, pateicoties zvaigznes un
planétas savstarp&jo paisuma un béguma
spéku darbibai. Planétas tuvoSanos zvaig-
znei var&ja apstidinat ari tas apstaklis, ka
diska padu iek3&jo malu atdala, noske|
zvaigznes magnétiski lauka iedarbiba. Te-
spéjams, ka Pegaza 51 sistéma eksisté ari
mazikas planétas, kuras pagaidim nevar
konstateét.

Jaatzist, ka ne katra Vegas tipa zvaigznes
diska jabut Zemes lieluma vai lielakiem
kermepiem, jo jau no ra3anis briZza disks
var but pirik retinits, lai taja veidotos ker-
meni, kas lieliki par Ménesi.

Zenta Alksne
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ATKLATA REKORDSMAGA
VOLFA-RAIJE ZVAIGZNE

Volfa—Raijé zvaigznes (VRz), kuras francu
astronomi é Volfs un Z. Raije atklja jau
1867. gada, gan no tiri astrofizikila viedokla
ki zvaigznes ar ipatnéju struktiru un pro-
cesiem, gan no zvaigZnu evolucijas teorijas
viedok]a ir [oti interesanti kosmiskie objekti.
Ka rada novérojumi un pétijumi, tas ir kar-
stas, |oti spoZas un masivas zvaigznes, ku-
ras, ka uzskata, ir masivo un ta saukto O
spektra kladu zvaigZnu vélakas attistibas
stadijas.

Galveno informiciju par VRz dod to
spektri, kuri galvenokart ir izteikti emisijas
spektri ar intensivim un platim adenraZza,
helija, slapekla, oglekla un skabekla dazada
ierosindjuma un jonizicijas pakapes linijam.
Sie spektri rodas blivi un intensiva zvaig-
znes véjd, kas it ki noloba zvaigzni, nepar-
traukti aizpuSot projam zvaigznes aré&jos
slanus. VRz spektros sastopamis atomaras
linijas ar augstu jonizicijas potenciilu (lidz
100 eV) [auj véntét So zvaigZznu atmosféru
temperataru lidz pat 100 000 K. Savukirt
liniju platums, kurs liecina par |oti intensivu
zvaigznu véju, dod iespéju noteikt, ka ta
iespaida zvaigzne var zaudét pat 10°-10°
M_/gada lielu masu, kas ir visai ievérojams
masas zudums un zvaigznes straujas evo-
lacijas célonis.

Musu Galaktika ir atklatas ap 200 VRz,
bet uz zvaigZnu evolucijas teoriju un statis-
tiku balstiti aprékini Jauj domat, ka to kopé-
jais skaits varétu bat ap 10 000. Galvenokart
5is zvaigznes ir koncentrétas Galaktikas
plakné, kas ari izskaidro, kidé] daudzas no
5im zvaigzném ir paliku3as neatklatas, jo
Saja plakné koncentrétie starpzvaigznu pu-
tekli spécigi absorbé to starojumu un tas
nav saredzamas, neskatoties uz to izcilo
spozumu (30 zvaigznu absolutie spozumi
sasniedz pat —6,8™).
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Ir zinamas ari daudzas citas galaktikas
atklitas VRz. Ta, pieméram, Lielaji Mage-
lana Makoni ir atklatas ap 100 VRz, Mazaja
Magelina Mikoni — ap 10, Andromedas
migldja — ap 30 utt.

No VRz izpétes viedokla |oti svarigi ir tas,
ka vismaz puse no tim ietilpst cie$u dubult-
zvaigZnu sistému sastavi, kur otra kom-
ponente ari ir masiva O-B spektra klases
zvaigzne, Sadu sistému pétijumi Jauj no-
veértét komponeniu masas, un no Siem no-
vertéjumiem izriet, ka vidéji VRz masas ir
ap 10 M. Turklat vidgji ta sauktas VRz sla-
pekla secibas (t.i., VRz, kuru spektri uzrada
paaugstinatu slapekla saturu) zvaigZnu ma-
sas ir lielakas neka otras secibas — oglek|a
secibas — VRz masas. Ti, pieméram, starp
slipekl]a secibas VRz ir atklatas zvaigznes,
kuru masa ir 30, 45 un pat 65 M, bet og-
lekla secibas VRz masa neparsniedz 20 M.

Si masas atskiriba ir viens no argumen-
tiem, kas |auj iedomaties VRz evoluciju ki
slapekla secibas zvaiginu pidreju oglekla
seciba intensiva zvaigZnu véja vai masas
parteces dé] dubultzvaigznu sistémas, kad
zvaigzne, zaudgjot argjos ar slapekli bagatos
slanus, pakapeniski atsedz iek3€jos slanus,
kuros savukiart dominé ogleklis.

Zvaigznes masa, ki ziniams, ir viens no
galvenajiem tis evoliciju noteicoZajiem fak-
toriem, un jo ti ir lielika, jo evolacija ir
straujaka. Zvaigznes masas novértéjumam
gan no zvaigznes fizikila stivokla, gan no
tis turpmakas evolicijas viedokla ir pirm-
kiriga nozime, un tideé] ari ar tik lielu inte-
resi tika uznemts nesenais belgu un polu
astronomu DZ. Ro, DZ.M. Vre, E. Goseta,
D. Hatsemekera, P. Megeina un K. Rohovica
pazinojums (G. Rauw, | M. Vreux, E. Gos-
set, D. Hutsemekers, P. Magain, K. Rocho-
wicz), ka, pétot aptumsuma dubultzvaigznu
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sisttmu WR 22 (=HD 92740), vini ir no-
nakudi pie secinidjuma, ka 3aja sistémai ie-
tilpsto3ds Volfa—Raijé tipa slipekla secibas
zvaigznes WN 7+abs masa nav mazika ka
72 M, kas to padara par vismasiviko no
paslaik zinimajaim un novértétajim VRz.

Sis zvaigznes novérojumiem galvenokart
tika izmantots Eiropas Dienvidu observa-
torijas (Cile, Lasilla) 1,4 m Kudé sistémas
paligteleskops ar Kudé-E3ella spektromet-
ru. Lai noskaidrotu augSminétis zvaigznes
masu, pétniekiem ar 5o teleskopu vien laika
posma no 1987. lidz 1992. gadam bija ni-
cies uzpemt un izanalizét vairik neka 200
WR 22 sistémas spektru. Bez tam, protams,
tika izmantoti ari vél citi instrumenti un ar
tiem iegutie spektriluznémumi, kas uzska-
timi parida, kidas reizém piiles, kids darbs
jaiegulda, lai nondktu pie Skietami vien-
karsa rezultita, t.i., lai nosvértu tikai vienu
zvaigzni.

Izdaritie pétijumi liecina, ka sistéma
WR 22 ir VRz veidoSanas sakumstadija, un

ka WN 7+abs savukart ir stadija, kad zvaig-
znes kodoli ir izdedzis udenradis, parvérz-
damies héliji, un notiek Gdenraza deg3ana
caula. Talaka 3is zvaigznes attistiba, ki rada
uz zvaigznu evolucijas teoriju balstiti ap-
rékini un apsvérumi, ir tatad saistita ar tas
parvérSanos par oglekla secibas VRz un,
beigu beigis, ar tis iesp&jamo ieieSanu
pirmsparnovas stadija un eksploziju ki par-
novai, ki rezultati ti atkaribi no péceks-
plozijas paliku$ias masas varétu kjut par
neitronu zvaigzni vai melno caurumu.

Ta ka 3adu masivu zvaiginu evolucija
notiek loti strauji — VRz stadija tas ir tikai
ap 10°-10° gadu — 3i zvaigzne k|ast par |oti
interesantu pétijumu objektu ne tikai pas-
reiz&jai, bet ari nikamajim astronomu pa-
audzém gan no zvaigznu fizikas, gan no
zvaigZnu evolucijas teorijas parbaudes un
precizésanas viedokla, un tas ari nozimé un
pamato to, ka sistémas WR 22 pétijumi tiks
turpindti un izversti.

Arturs Balklavs

TiPS* — DIVU SAISTITU PAVADONU SISTEMA

Si pavadonu sistema tika nogadata rink-
veida orbitd ap Zemi 1996. gada junija, lai
pétitu Zemes graviticijas lauka gradientu,
veiktu eksperimentus saiSu fizika. T4 sastiv
no diviem atseviSkiem pavadoniem — Ralfa
un Nortona, kuri savienoti ar lokanu saiti.
Lidojuma sikuma posmai abi bija apvienoti
vieni bloki, ta¢u 20. junija 1022 km aug-
stumi virs Zemes Nortons tika atgrists no
Ralfa un péc 42 minitém, pilnigi attinot
4 km garo un 2 mm resno saiti, tie izveidoja
ieprieks projektéto divu saistito pavadonu
sistému. Tuvak Zemei atrodas 37,7 kg sma-
gais Ralfs, tad saite, kuras svars — 5,5 kg,

* Tether Physics and Survivability (TiPS) Ex-
periment

un tds otrd gala — 10,8 kg smagais Nortons
(sk. krasu ielikuma 1. Ipp.).

Uz saites, masas centri, novietota dipola
antena, lai novérotu TiPS kustibu orbita ar
radiometriskam sistémam. Savukart uz katra
pavadona novietotas 18 gaismu atstarojo3as
prizmas, kuras nepiecieSamas pavadonu
lazerlokiacija. Diametrs katrai no tam ir ap-
méram 2,4 cm. Uz Nortona izvietotds priz-
mas atstaro optisko starojumu ar jebkuru
vilpu garumu, bet virsmas tim prizmam,
kuras atrodas uz Ralfa, parklatas ar specia-
lam TiO, un SiO, kartipam, kuras absorbé
infrasarkano starojumu. Ti ki pavadonu
lazerlokicija izmanto gan zalas gaismas
(532 nm), gan infrasarkand starojuma
(1064 nm) impulsus, tad pirmie atstarojas
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no abiem pavadoniem, bet otrie tikai no
Nortona. Tadejadi ir iespéjams atdkirt Ralfu
no Nortona. Tas nepiecieSams, ja izveidotos
kiada neparedzéta situicija, pieméram, Nor-
tons un Ralfs apmainitos vietim (Nortons
noniktu tuvik Zemei neka Ralfs). Lidz Sim
gan nekidi parsteigumi nav bijudi. Zemes
miksligo pavadonu lazerlokicija tiek mérits
attalums no teleskopa optisko asu krust-
punkta lidz pavadonim ar dazu centimetru
precizitati. Ta ir pietiekama, lai pétitu katra
atsevidka pavadona kustibu ap sistémas ma-
sas centru, novértéru saites sastiepumu, ki
ari modelétu pavadonu sistémas uzvedibu
Zemes graviticijas lauka. Tre3a metode, kas
tiek izmantota, ir 7iPS fotografé3ana ar ta
saucamajim CCD matricam.

TiPS orbitas slipums ir 63° 4, tipéc pava-
donis regulari lido pari Rigai. 1996. gada 25.
junija vakard Latvijas Universitates Astro-
nomiskaji observatorija (LU AO) tas tika
noveérots pirmo reizi. Bija sagaidims, ka
teleskopa bus redzami abi pavadoni spoZu
punkru veida, tau izradijas, ka bez tiem
pirsteidzosi labi saskatama saite, kura spo-
Zuma lidzinas apméram 7. lieluma zvaig-

znei. “LidojoSa linija” — ta TiPS izskats rak-
sturots novérojumu Zurnali. Interesanti, ka,
TiPS tuvojoties zenitam, “linijas” redzamais
izmérs samazinis un pa3a zenitd klast par
punktu. Tas izskaidrojams ar to, ka 3aja
bridi Nortons, Ralfs, novérotajs un Zemes
centrs atrodas uz vienas taisnes, tipéc Ralfs
aizsedz gan saiti, gan Nortonu. Pavadonis
Skérso debess jumu nepilnds 10 minatés.

Dr. K. LapuSkas vadiba lidz 1996. gada
27. decembrim noveéroti 90 TiPS parlidojumi
pari Rigai, kuru laika meériti attilumi no
lazerteleskopa LS-105 gan lidz Ralfam, gan
Nortonam. 1996. gada 18. septembri Rigd
darbu saka jaunais lazerteleskops ULISS. Jau
pirmaja vakara tika mériti 7iPS orbitas pa-
rametri, un lidz 27. decembrim ar ULISS
novéroti 14 33 pavadona parlidojumu. Péc
mérijumu matematiskas apstrides iegutie
rezultati operativi nosutiti uz Eiropas Datu
centru Minheng, kur tie pieejami visiem
interesentiem. Regularus mérijumus Rigi
veikusi LU AO darbinieki dr. J. Ozols, V. La-
poska, I. Abakumovs.

Valdis Laposka

PIRMO REIZI “ZVAIGZI}IOTA_]A DEBESI”

Elmirs Tomsons — 1961. gadi beidzis Rigas Politehniski institdta Ener-
getikas fakultdti elektrisko staciju un tiklu specialitité. InZzenierzinitnu
doktors, vadosais pétnieks LZA Fizikilas energétikas institatd. No 1960, lidz
1994. gadam stridijis LZA Fizikas institita un Kodolpétniecibas centra
atomreaktord. Latvijas Nulles jaudas reaktora (RKS) zindtniski tehniskais
vaditijs. Ilgstods pétniecibas darbs saistits ar optimilu radiacijas kontaru
konstruéianu, kodolreaktoru vadibas un aizsardzibas sistému izstridi.
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Valdis Laposka — 1987. gada beidzis Latvijas Valsts Universitati fizikas
specialitité, Fizikas magistrs, pétnieks LU Astronomiskaja observatoriji,
vairiku zindtnisku publikiciju autors. Kops 1988. gada aktivi darbojas Zemes
miiksligo pavadonu lizerlokicija, méraparatiras moderniziciji.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JAUNS POSMS MARSA IZPETE

Zemei lidzigaka Saules sistémas planéta
Marss jau izsenis ir piesaistijusi astronomu
uzmanibu. Tomér laika, kad ir notikusi no
Saules vél talaku kosmisko objektu péti-
jumi, sarkands planétas izpétei veltito kos-
misko apardtu Fobos (1 un 2) un Mars Ob-
server lidojumi ir beiguSies ar neveiksmi.
Tadejadi Marss tie3a veidid nav pétits jau 20
gadus. (Sk. E. Miikins. “Starpplanétu lido-
Jjumi 1989. gada” - “ZvaigZnota Debess”,
1990. gada vasara, 12. Ipp.; E. Mikins.
“Starpplanétu lidojumu aktualitates” —
‘Zvaigznota Debess”, 1994. gada pavasaris,
25. Ipp.) Pedéja sekmigaja lidojuma 1976.
gada uz Marsa nolaidas divi ASV veidotie
aparati Viking, kas veica detalizétus virsmas
un atmosféras pétijumus, cita starpa mek-
lgjot ari atbildi uz jautdjumu par dzivibas
esamibu uz Marsa.

1996. gada novembri—decembri esoSo
starta logu lidojumiem uz Marsa (to nosaka
planétu savstarpéja konfiguricija) centds
izmantot gan Krievijas, gan ASV kosmiskas
parvaldes. ASV puse to darija, lai iezimétu
arl jaunas izpétes programmu sérijas aiz-
sik3anos. Pirmaji posmi, 1996. gada no-
galé, ASV Marsa virziend ievadija kosmiskos
aparitus Mars Pathfinder (MPF) un Mars
Global Surveyor (MGS) (sk. vaku 3. Ipp.).
NASA paredzétais Marsa izpétes program-
mas turpindjums bus starti 1998., 2000. un
2001. gada, uz Marsu nosatot nolaizamos
un orbitilos aparitus.

Krievijai jauna céliena (par planiem sk.
“Jaunumi isumad” — “ZvaigZnota Debess”,
1996. gada rudens, 32. Ipp.) aizsikSana ne-
gaiditi beidzas jau dazu stundu laika péc

kosmiska aparata starta. 1996. gada 16. no-
vembri palaistais kosmiskais aparits Mars-
96, kurd bija uzstidita 20 dalibvalstu (ari
ASV) aparatara, neiegija starpplanétu tra-
jektorija, bet nes&jraketes ceturtas pakipes
klames deé| palika nestabila orbitd ap Zemi,
turklart td, ka jau nakamaja diena tas iegija
Zemes atmosferd. LidojoSo Skivisu piekri-
tejiem 3is atgadijums bija vel viens piera-
dijums tam, ka marsiesi nevélas, lai vinus
traucé. Tomeér citai Zemes iedzivotiju dalai
pratus nodarbindja daudz burtiskiks jau-
tijums — 3aja krava esodiem nolaiZamajiem
apariatiem bija €etri ar plutoniju darbinamie
energijas generatori. Aparita neveiksmigas
sadegSanas dé| 51 radioaktivi un indiga viela
(kopa ap 200 gramiem) varétu tikt izkaisita
plasa apvid, izraisot augsnes piesimojumu
un slimibas. 1978. gada, kad PSRS veidotais
ar plutoniju darbinitais kosmiskais aparats
nokrita Kanada, lielu sarezgijumu nebija —
plutoniju aptverosa kapsula bija izturéjusi
ieieSanu atmosféri. Preses uzmanibas cen-
trd bija prognozes par atlozu iespéjamo
nokriSanas vietu — ta varéja but Zemes dala
no Austrilijas lidz Dienvidamerikai. Aparats
nokrita rajona, kas aptver Cili un Boliviju.
Tam par lieciniekiem bija ari Eiropas Dien-
vidu observatorijas (ESO) darbinieki, kas
spilgto objektu pie debesim spéja vienno-
zimigi atSkirt no meteora, kas varétu pie-
derét tajas dienas aktivajai Leonidu meteoru
plasmai.

Mars Pathfinder ir NASA programmas
Discovery sastavdala. Tas nozimé, ka darbs
ir organizéts ta, lai idejas realizicija noritétu
atrak, létik un labdk. Pirmais Discovery
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programmas lidojums bija asteroidu izpétei
domatais aparits NEAR (sk. M. Gills. “Cela
uz mazo planétu” — “Zvaigznota Debess”,
1996. gada rudens, 15. Ipp.). Lidojums ie-
planots ta, lai 1996. gada 4. decembri pa-
laistais aparats tie3i 1997. gada 4. jalija no-
laistos uz Marsa virsmas. MPF lidojums ir
interesants ar to, ka uz Marsa nolaidisies
ne tikai statisks aparits, bet ari neliels mo-
bilis Sojourner(sk. vaku 3. Ipp.). Ar to pare-
dzets detalizétak izpétit nolailanas vietas
apkartni.

NolaiSanos paredzéts veikt bez iepriek-
Sejas rinko3anas ap 3o planétu. Tas gaita
bas 3ida: nolaizamais apariats sikumfaze
atradisies kapsuld, kas pirméjo ieieSanas
atrumu atmosférd 2 minG3u laikd samazinis
no 27 000 km/h lidz 1450 km/h. Péc tam
atvérsies izpletnis, kas nolaizamo aparitu
nobremzeés lidz 250 km/h. Janem véra, ka
Marsa atmosféras blivums ir tikai 1/100 dala
no Zemes atmosférai esoda. Apméram 12
metrus virs Marsa virsmas rake3u dzingji
nolaizamo aparitu apstiadinas pilniba, tad
izpletnis tiks atvienots un aparits, aptverts
ar pieptfamu balonu kopu, brivi kritis un
velsies, lidz vairs nenotiks nekida kustiba.
Nakamas stundas laika baloni bus izlaidu3i
gizi un dalgji ievilkti atpaka] nolaizamaja
aparatd. Tad tas, atveroties ta ziedlapam,
novietosies stivus (zim. sk. “ZvaigZnota De-
bess”, 1995. gada rudens, krasu ielikuma
4. Ipp.). Péc tam mobilis, kas ir piestiprinats
pie vienas no 3im ziedlapam, pirmo reizi
3i lidojuma laika nofotografés Marsa virsmu.
Atkaribd no iegitds vizudlds informicijas
pétniecibas grupa uz Zemes izlems, kadas
opericijas ir veicamas mobilim. Gan mobi-
lim, gan nolaiZamajam aparitam ir stereo
attélu uznems3anas sistémas.

Par nolaiSanis rajonu ir izvéléta vieta Ares
Vallis, kuru kidreiz ir apskalojis idens. Ta
atrodas aptuveni 850 km attilumai no vietas,
kur pirms 20 gadiem nolaidds aparits Vi-
king 1. Ir iespéjama lidz pat 100 km liela
nobide no paredzétis vietas. Dotais apvidus
ir izveéléts, jo te ir vislielaka varbatiba iegut
visdaZadako ieZu paraugus. Tas ir tidé], ka
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tur varétu bat bijusi kidda plasmas kanila
delta, kurd uzkrajusies izskaloti ieZi. Tas jo
ipadi akrwali ir tagad, kad ir atrasti piera-
dijumi tam, ka kadreiz uz Marsa ir pasta-
véjusi primitiva mikroskopiska dziviba (sk.
M. Gills. “Par dzivibu uz Marsa”— Astrono-
miskais kalendars, 1997, 105. Ipp.).

Talaki pétijumi turpindsies 30 Marsa dien-
naktis (tis ilgums ir 24,6 h). Mobilis dar-
bosies vismaz 7 Marsa diennaktis, bet sek-
migas darbibas gadijuma, kad visa kopéja
programma ilgs vienu Marsa gadu, mobilis
var funkcionét ap 30 Marsa diennaktim.
Projekts beigsies 1998. gada septembri.

Mobilis Sojourner ir neliels pusautonoms
robots ar 6 riteniem. Tas nav seviski liels:
ta masa 10,5 kg, augstums ir 28 cm, ga-
rums — 63 cm un platums — 48 cm. Energiju
tas sanem no 0,2 kvadratmetrus lielas sau-
les baterijas.

Mobili vadis no Zemes. Tomér ti iemesla
del, ka sakaru signils ar Zemi var kavéties
no 6 lidz 41 minutei, tas spés pienemt daZus
léemumus (pieméram, 3kérslu apieSanu) pat-
stavigi. Primarais uzdevums ir izstradats
pirmajim septindm Marsa diennaktim, kas
Jautu aptvert visu, kas ir 10 metru radiusa
ap nolaizamo staciju. Talakaja pétijumu gai-
ti lidz pat 30 Marsa diennaktim Sojourner
var veikt talakus celojumus. T4 eksperi-
mentu klisti ietilps grunts irdenuma noteik-
Sana, autonomas navigacijas u.c. jautajumi.
Bez tam uz mobila ir uzstadits alfa protonu-
rentgenstaru spektrometrs, kas var dot in-
formiciju par augsnes un akmenu sastivu.
ParvietoSanas laika mobili no siniem no-
véros stacionarais bloks.

Sojourner spéj pariet pat par ritena iz-
méra (13 cm) 3kérsli. Priek3gjie un aiz-
muguréjie riteni ir ar autonomu piedzinu.
Maksimilis parvietoSands atrums ir
0,4 m/min. Saules baterijas var dot tikai
16 W, kas daZbrid var nebut pietiekami.
Tadé|] papildus saules baterijam ir vél bate-
rijas, kas daZos briZos var Jaut patérét lidz
pat 30 W. Brauk3anai ir nepiecieSami 10 W.
Vairaki Sojourner komponenti, kas nespétu
izturét Marsa zemo temperatiiru Marsa nakts
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laika (=110 °C), ir ievietoti ipa3a her-
métiskaji “siltaja” nodalijuma, kurd termo-
regulicija nodroSina temperatiras sagla-
basanos robezis no —40 °C lidz +40 °C.

Sakari ar stacioniro bloku tiek organizéti
ta, lai dienas laika tas reguliri pieprasitu
informaciju no stacionird bloka. Ja 3ada
informicija nepieniak, tad mobilis savus
telemetrijas datus nodod stacionirajam blo-
kam tilikai parraidi3anai. Tad seko nika-
mis komandas mobilim. Datu parraides
dtrums uz Zemi ir 6 kilobiti/s. Parvieto-
Sands komandas tiek generétas uz Zemes
ar ipa3as datoru darba stacijas palidzibu, kur
operators atkaribi no sanemtajiem attéliem
un telemetrijas datiem norada parvieto$anas
virzienu. Péc datorprogrammas analizes
MPF nolaizamais aparits sanem komandu
darbu izpildei nikamaja Marsa diennakti.
Brauk3anas laika lizera tilméris un tele-
kamera nosaka Skér3lu klatbttni un mobila
dators nosaka 3kérSju parvaréSanas metodi.
Ari péc Skérsla parvaréSanas mobilis jau no
jaunds pozicijas cenSas sasniegt mérki.

7. novembri ASV nositija vél vienu apa-
ritu, kam bus jak]ust par Marsa pavadoni.
Paredzéts, ka péc 10 méne3u lidojuma tas
ieies orbita ap sarkano planétu un nikamo
4 ménesu laikd ar manevré3anas dzinéju un
“gaisa ielaudanis” panémieniem piries po-
lard orbitid. Gaisa ielau3anis (angl. — aero-
breaking) ir panémiens, kas ar minimalu
degvielas patérinu un vairdkkarntéju ieieSanu

atmosféras augséjos slinos lauj kosmiskam
aparatam nostities zema orbitd, kas nepie-
cieSama kartogrifiskiem mérijumiem. Ap
1998. gada janvari, kad MGS bus iegijis
gandriz rinkveida 378 km augsti orbita ap
Marsu, varétu sikties reguliri virsmas péti-
jumi. Kosmiskais aparits planétu aprinkos
reizi divis stundis, apskatot apgabalus ar
Saules apstarojuma lenki, kas ipasi izceltu
virsmas iezimes. Pétijumus ir paredzéts
veikt vismaz viena pilna Marsa gada garu-
mi, tidejadi izsekojot visim sezonilim
mainam. Velikaji posma 3is kosmiskais
aparits varétu kalpot ki retranslicijas pava-
donis starp nolaiZamajiem aparitiem uz
Marsa un Zemes. MGS aprikots ar daZiem
tidiem instrumentiem, kadi bija aparatam
Mars Observer, pieméram, telekamera, sil-
tumstarojuma spektrometrs, lazera altimetrs,
magnetometrs, retranslacijas iekartas u.c.

MGS lidojuma pirmajas diends atklajas
neliela tehniska kjome — viena no saules
baterijam ir novietojusies 20,5° lepki no
paredzétds pozicijas. Aparata darbibas testi
parada, ka ari gadijuma, ja neizdosies saules
bateriju novietot pareizi pozicija, 51 nianse
netrauces izpildit Marsa izpétes programmu.

Doto kosmisko lidojumu izdoSanas gadi-
juma tiks aizsikts jauns, kvalitativiks Marsa
izpétes posms, rodot atbildes uz ilgstosi
neatbildétiem jautdjumiem, ki ari izvirzot
jaunas problémas.

Martins Gills

Apsveicam ar uzvaru 1996. gada Spidolas balvu konkursa un
novélam rado3us panakumus turpmakaja darba LZA akadémikei
Maijai Kiilei — “ZvaigZnotas Debess” rakstu autorei — un filozofijas
doktoram Rihardam Kualim — musu kolégim.

Redakcijas kolégija

----------------------.--------------------’----J
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ZINATNIEKS UN VINA DARBS

ZVAIGZNEM VELTITS MUZS.
VIKTORA AMBARCUMJANA PIEMINAI
(18. IX 1908 — 12. VIII 1996)

Vasarai sliecoties uz rudens pusi, elek-
troniskais pasts no Arménijas atnesa veésti,
ka sava maza 88. gadskarta aizsaulé aizgajis
Viktors Amazaspovi¢s Ambarcumjans. Jau-
nikajai paaudzei Sis vards varbat ir pat
svess, neko neizsakoSs, toties gados ve-
cikajiem astronomiem, kuru muZs aizritgjis
padomiju iekdrtas apstiklos, tas neizdzeSami
ir iespiedies atmina. Savas karjeras kulmi-
nicijas periodd — 50. gados — valdosis ideo-
logijas propagandistu tiri vai debesis celts,

PSRS ZA akademikis Viktors Ambarcumjans,
Starptautiskis astronomu savienibas prezidents

(1961-1964).
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ar visiem iespéjamiem oficialis atzinibas de-
monstréjumiem disni apbérts un par pa-
domiju astronomijas celvedi pasludinits, bet
ari savu oponentu sivi apkarots, Ambar-
cumjans ir pretruniga personiba, tapat ki
pretrunigs bija laikmets, kurd aizritéja vina
muzs. Jauniba neap3aubami talantigs zinat-
nicks, kura darbiem ir palieko3a vieta astro-
fizika, brieduma gados, kuri iekrit totalitaris
sistémas maksimalas ideologiskas agresi-
vitites periodi, Ambarcumijana pétnieka
talants slavas un ideologijas spiediena dé]
deforméjas — pétijumos pieradijumu vieta
iezogas deklarativisms un vin3 iesligst uni-
versilu koncepciju mekléjumos, visu kos-
misko procesu daudzveidibu redzot vairs
tikai vienas idejas gaisma. Tacu, vina muaza
devumu veértéjot kopumi, neapSaubimi
parsvari ir pozitivi dominante — tas ir izcila,
originila zinitnieka, zinitnes organizatora
un jauno pétnieku paaudzes audzinatija
muzs.

Ambarcumjans pasaulé nak 1908, g. Thi-
lisi ievérojama arménu filologa gimené.
Gimenes augsti intelektuilas atmosféras
ietekmé zéns attistas loti agri, uzradot spil-
gtas dotibas matematikd un ipasi lielu inte-
resi par astronomiju. Ambarcumjana bio-
grafi stista, ka pusaudza gados vins pat
nolasijis publisku lekciju par ti laika modes
tematu astronomiji — Marsa kaniliem, kurus
atklajis italieSu astronoms Dz. Skiaparelli.
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Leningradas perjods. 1924. g. 16 gadus
vecais Ambarcumjans dodas uz Leningradu,
lai studétu fiziku un astronomiju turienes:
universitité. Ta tiek uzskatita par labiko
universitati valsti, un turpat blakus ir arl
Pulkovas observatorija ar savu spoias slavas
apmirdzéto pagatni, VEl tikai badams otraji
kursd, Ambarcumjans viend no ti laika iz-
cilakajiem astronomijas Zurniliem “Astro-
nomische Nachrichten” publicé savu pirmo
zinatnisko darbu par Saules plankumu a2ug-
stuma noteikSanu. Lidzautors 5ai un ari vai-
rikumam turpmidko Ambarcumijana staden-
ta gadu publikiciju ir vina vienaudzis N.
Kozirevs — tids pats ipatnis, sava cela gljejs,
kur¥ maz véribas velta tam, ko domi un
saka citi, jo pats ir parpilns ar savam idejam.
Lai atceramiecs kaut daZus no Kozireva veli-
ko gadu apgalvojumiem — par aktiva vulki-
nisma konstatéSanu uz Méncss, adenradi
Merkura atmaosferi, 200 000 gradu karsto
Jupitera kaddolu, energijas m3anos zvaigznu
dzilés no laika neapgriezamibas u.c.

Stwdenta gudos Ambarcumjans publice
pavisam 16 rakstus ar visdaZidiko tema-
tiku. Tur ir pétijumi gan par Saules atmo-
steras aktivajam paradibim, starojuma liclz-
svara teoriju zvaigZzou dziles, gan ari tiri
matematiski — tai skaita, Skiet, laika zina
pirmais pétljums Sodienas matematiskajd
fizikd tik nozimigajis operatoru spektral-
teorijus apgricztajis problémais (ti., zinot
operatora ipasvertibu spektru, méginit no-
teikt pada operatora struktim). Jaunajam
Ambarcumjanam pieder ari pirmais mégi-
ndjums izveidot kvantétas, diskrétas telpas
modeli.

Pec universitites pabeigianas 1928, g
Ambarcumjanu uznem aspirantici Pulkovas
observatoriji. Viga zinitniskais vadiuijs ir
viens no ta laika ieverojamakiem krievu
astronomiem — A. Belopolskis, kurj ir aiz-
sicejs Doplera efekia izmantoSanai zvaig-
Znu radidlo atrumu noteiksana.

30. gadu sikums ir vétraing teorétiskas
astronomijas tapianas laiks, kad pétnicki
jaunds, tikko izveidoju3as kvantu mehinikas
metodes, kuras at|auj eksakti aprakstit ato-

maros un molekuliros procesus, ar skubu
metas izmantot kosmisko objektu — pirmam
kanim migliju un zvaigZnu atmosféru —
izpété. Dzimst jauna astronomijas nozare —
astrofizika. Tadé} arl jaunoe Ambarcumjanu
piesaista $is virziens, un (op vina pirmie no-
Zimigie pétjumi astrofiziki.

Pirma bezdeliga ir 1932. g. publicetais
pétijums, kurd kvantu mehanikas formulas
elektronu pireju varbitibai atomos lietotas
planetiro migliju kodolu temperattras aug-
§¢jas robeZas novénélanai. Apvienojot 5os
rezultitus ar gaclu iepricks holandieSu astro-
fizika H. Zanstras izstridito metodi, kas layj
noteikt Siem pasiem objektiem temperaniras
apak3gjo robezu, rodas secinajums, ka 10
virsmas temperatira sasniedz daudzus des-
mittdkstosus gradu. Ambarcumjans talic iz-
veido arl planetiro miglaju starojuma par-
neses un mehaniska lidzsvara teoriju, pa-
radot, ka planetirie miglaji nevar hot sta-
ciondri objekti — karstas centrilis zvaigznes
ultravioleta starojuma spiediena ietekmé tie
strauji izpleSus un tde] i visai epizodiski
veidojumi ar miaza ilgumu tikai dazi desmit-
tiikstodi gadu. Sai pasa laiki top gizu migli-
ju atomu mewstabilo lhimenu (i, Tmenu
ar lielu dzives ilgumu, jo pirejas no tiem
uz zemakiem energijas limeniem péc kvan-
tu mehanikas likumiem ir aizliegtas) ieros-
mes teorija. Savus teorétiskos apsverumus
Ambarcumjans izmanto arl petijumos par
karstajam zvaigzném ar plagiem gizu ap-
valkiem — Volfa—Raij¢ tipa zvaigzném, ka
art novu nomestajiem apvalkiem, iegastot
pédcjo masai pat no musdienu skatijuma
precizu povéréjumu: 107°-107 M.,

Duzus gadus velik Ambarcumjans kopi
ar G. Sainu iesaka agautigu metecli balto
punduru meklé$anai, kuri tolaik ir zinimi
tikai dazos eksempliros. Pastiv probléma,
ka vaju zvaigznu gadijuma atikirt tuvu balto
punduri no tila O-B milZa. Autori iesaka
meklejumus izdarit tajos debess apgabalos,
kuru fond ir tumsi putek|u mighiji, tad vi-
sas viijas zilas zvaigznes bus baltie pundur,
jo tilo O=B mil#u starojums, lauZaoties cauri
hlivajiem puteklu mikoniem, bis stipri no-
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sarcis. SeviSki efektivi 5o metodi lieto mas-
diends, kad fotoelektriska fotometrija atlauj
loti precizi izmérit zvaigZnu krasu indeksus
un nosarkumu un lidzas zvaigZznu ar lielu
ipatngjo kustibu mekléjumiem ti ir devusi
iespéju atklat simtiem jaunu balto punduru.
Saja pasa raksta, salidzinot dazu tolaik zi-
nimo balto punduru un parasto zvaigznu
absolatos lielumus, pirmoreiz ir izteikta
atzina, ka balto punduru varétu bat |oti
daudz.

Minétie pétijumi liecina par jauna zinat-
nieka neap3aubamo talantu, un tidé] Am-
barcumjana karjera strauji iet aug3up.
1934. g. vin$ ir jau profesors Leningradas
universitité un divus gadus vélak pa3a iz-
veidotds astrofizikas katedras vaditijs, bet
1938. g. vada jau Leningradas Astronomisko
observatoriju. Sai pasi gada iznak ari vina
sarakstitais pasaulé pirmais astrofizikas
kurss — iecienita rokasgraimata veselai astro-
fiziku paaudzei.

30. gadu nogale jaunajam profesoram ir
tikpat rado3a ka sakums. 1936. g. vins ie-
gust plasu ievéribu ari drzemju astronomu
vida ar savu Zurnala “Nature” publicéto
iebildi pret viena no ta laika vadoZajiem
teorétikiem — DZ. DZinsa (plaSak pazistams
ar savu planétu sistémas katastrofilis veido-
5anas hipotézi) atzinu par to, ka Galaktikas
vecums parsniedz 10" gadu. Pie 3ida seci-
ndjuma DZinss nondcis, pasa izveidotas gra-
vitéjosu sistému dinamiska lidzsvara teorijas
ietvaros pétot dubultzvaigznu orbitilo ele-
mentu — pirmam kartam ekscentritates un
lielas pusass — sadalijumu. Dinamiska lidz-
svara apstik]|os, kad savstarpéjas sadursmeés
tikpat daudz sistému izirst, ki rodas no jau-
na, pastiv iespéja, vadoties no statistiskis
mehinikas pamatprincipiem, aprékinit or-
bitilo elementu sadalijuma funkcijas (t.i.,
relativo sistému skaitu ar dotajam vertibam),
ki ari laiku, kur3 vajadzigs, lai iestatos lidz-
svara stivoklis (relaksicijas laiku). Salidzi-
not dubultzvaigZnu elementu novérojamo
sadalijumu ar savu teorétisko, DZinss se-
cina, ka tie ir vienadi un tatad Galaktikas
vecums nevar bt mazaks par relaksacijas
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laiku, kur3 ir minétie 10" gadu. Ambarcum-
jans matematiski eleganti pierada, ka DZinsa
teorija ir aplama, un, tas vietd liekot savu
faktiski pirmo pareizo gravitéjoSu sistému
dinamiski lidzsvara teoriju, parida, ka no-
vérojamais sadalijums nepavisam neatbilst
teorétiskajam. Tadé] dubultzvaiginu popu-
lacija Galaktika vél nav nonakusi lidzsvara
stavokli, no ki Ambarcumjans secina visai
musdienigu Galaktikas vecuma novérté-
jumu — ap 10" gadu. Lidz ar to DZinsa Ga-
laktikas evolucijas laika “gari” skala no-
grimst aizmirstiba.

No dubultzvaigzném Ambarcumijans pie-
vér3as zvaigZnu kopam, to dinamikai, relak-
sicijai, dezintegricijai Galaktikas graviticijas
lauka perturbiciju iespaida, starp citu, at-
rodot értu metodi, ki no novérojama zvaig-
Znu izvietojuma kopa atrast tis potenciilo
energiju. Saja pa3a perioda tiek veikti péti-
jumi par Piena Cela spozuma fluktuicijam
un zvaigZnu starojuma absorbciju starp-
zvaigznu vidé. Absorbéjoso putek]u klat-
bitni 3aja vidé jau 1930. g. ir pieradijis
amerikianu astronoms R. Tramplers, un pa-
stav uzskats, ka putekli veido homogénu
vidi. Ambarcumijans, analizéjot eso3os agro
spektra kla3u zvaigZnu fotometriskos no-
vérojumus, pirliecinoi pierida, ka putekli
koncentréjas makonos un bieZi veido bli-
vus, tumsus putek]u miglijus, tadéjadi to
izvietojums kosmiskaja telpa ir stipri ne-
viendabigs. Sis secindjums pirliecinoSu ap-
stiprindjumu gust péckara periodi, kad
zvaigZnu fotometriskajos novérojumos sik
izmantot elektrofotometriju un fotoplati aiz-
staj fotoelektronu pavairotijs.

Bet tad ir piendcis laiks, kad sikas divu
totalitiru sistému cinind uz dzivibu un navi,
un tas izraisa pavérsienu ari Ambarcumjana
dzive, partraucot vina darbibas periodu Le-
ningradas universitité, kur pagijusi 17 ra-
Ziga darba gadi, nesot jaunajam zinatniekam
plasu atzinibu. 1941. g. Ambarcumjanu no-
zimé par Leningradas universitates filiiles
vaditdju Jelabuga (Tatirija), uz kurieni eva-
kué svarigakas universitites laboratorijas.
Fakii liecina, ka, neskatoties uz kara atnesto
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No labas: V. Ambar-
cumjans, A. Orlovs, N.
Jahontova, A. Mihailovs,
J. Ikaunieks, P. Slavenas,
D. Maksutovs, A. Kipers,
T. Rotsmé PSRS ZA Fizi-
kas un matemditikas no-
dalas un Astronomijas
padomes  izbraukuma
sesija Rigd LVU auld
1950. gada.

postu, $is evakuicijas periods padomiju zi-
nitnes elitei, kura tagad ir cie$i koncentréta
paris vietds, ir bijis |oti veiksmigs, sasnie-
gumiem pirpilns laika posms. Aizmugures
klusuma, atbrivoti no administréSanas un
pedagogiska darba pienikumiem, vadosie
zinitnieki var netraucéti nodoties savu
problému risinidSanai.

Ari Ambarcumijans te veic savu spoZiko
pétijumu, kas vélak péc kara, kad zinat-
niskie kontakti ar Rietumu pasauli atkal
atjaunojas, tam atnes pasaules slavu un ari...
Stalina prémiju (1946). Velik maZa nogalg,
parlukojot savas dzives veikumu, ari pats
Ambarcumjans to atzist par savu labiko
gara bérnu. Ti ir principiili jauna, mate-
matiski atjautiga metode starojuma pirneses
problému risindSanai nedzidris vidés (t.i.,
tadas, kur lidzas izkliedei pastav ari absor-
bcija), kas vélak iegust slanu summé3sanas
vai invariances principa nosaukumu. Meto-
des butibu var ilustrét tas vienkardakaja
izmanto3anas gadijuma — aprékinot staro-
jumu, kas nik no vides, kura aizpilda pus-
telpu. Ambarcumjans norida, ka 3ada gadi-
jumai, vienpuséji bezgaligis vides virsmai
pievienojot tis pa3as vides plinu slini, no
vides niako3ais starojums nemainisies. Tade-
jadi visi slini notieko3ie izkliedes, absor-
bcijas un emisijas procesi savstarpéji ir lidz-

svaroti, un, uzrakstot 5o lidzsvara notei-
kumu, dabtjam vienkarSu funkcionilvieni-
dojumu, kuru atrisinot var atrast vides staro-
juma intensitates atkaribu no kriSanas lenka,
turklat videi ar patvaligu izkliedes indi-
katrisi. At3kiribd no tradicionilas metodes
Seit nav nepiecieSams rakstit starojuma lidz-
svara nosacijumus un aprékindt ti intensititi
katrd vides punkti, tagad no vides iznaku3a
starojuma intensitati var atrast tie$i. Ambar-
cumjans ari parida, ki, parspriedumus ne-
daudz izmainot, jauno metodi var lietot
daudzos citos gadijumos, tai skaita ari videi
ar galigu optisko biezumu.

1zridis, ka metodes izmantojuma loks ir
krietni pla3iks neka konkrétis starojuma
parneses problémas, kur to lieto pats
autors. Patiesiba ir atrasts jauns sprieSanas
panémiens, ar kuru matematisku vienado-
jumu valoda var noformulét visai dazadas
fizikas problémas. Kad vélak 1981. g. Bjura-
kani sariko invariances principa atkliZanas
40. gadskartai veltitu starptautisku konfe-
renci, tur ar zinojumiem sabrauc daZidu
fizikas nozaru speciilisti, jo izradas, ka jau-
nid metode sev atradusi lietojumu ari plaz-
mas fiziki, kodolreaktoru teorijas problé-
mis, kvantu lauku teoriji, kosmologiji un
pat tirds matemdtikas problému risind3ani.
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Zinatnu akadémijas Augstceltné 1959. gada 22. janija atklata zindtniska sesija, ko 22.-25.V1 rikoja
PSRS ZA Astronomijus padome (AP) kopd ar Latvijas ZA Astrofizikas laboratoriju (AL), 23. junija
darbu turpindja Latvijas Valsts universitites Lielaji auld. No labds: f.m.z k. Janis Ikaunieks (AL direktors),
akad. Viktors Ambarcumjans, PSRS ZA koresp.loc. Aleksandrs Mihailovs (AP priekSsédétajs), fm.zk.
Elza Kraulina (LVU dekine), Janis Jurgens (LVU rektors).

Padomju astronomijas korifejs. 1943.
gada, kad kard notiek pavérsiens un sik
jau ieziméties briesto5ds uzvaras kontaras,
liela valsts it ka atdzivojas no letargiska
sastinguma, kurd to iedzinusi nepiecie3a-
miba sasprindzinit visus sp&kus izmisuma
cinai, un, tiecoties atgut nokavéto, siakas
uzsvérta rosiba garigaji dzivé. Ari Arménija
dibina zinatnu akadé&miju, un Ambarcum-
jans nu posas uz savu tévu zemi. Vinu talit
iece| par akadémiki, un péc daZiem gadiem
vind ir jau akadémijas prezidents. Talit péc
kara beigim 1946. g. Ambarcumijans dibina
Aragaca kalna piekajé Bjurakanas obser-
vatoriju, kuras direktors vin3 bus turpat vai
lidz muza beigam.

Tacu rosibai péckara zinatné ir uzspiests
totalitird reZima zimogs, un ti attistis val-
dosas “vienigi pareizis” ideologijas stingra
kontrolé. Konfronticija, “aukstais kars” ar
Rietumu pasauli no politikas tiek parnests
ari uz garigo ideju sféru, tostarp — zindtni.
Ideologi pasludina, ka ari zinatne ir Skiriska
un mums ir sava progresiva, padomju zinat-
ne, kas balstita visspécigaja dialektiska ma-
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teriilisma atzinas teoriji. Partija aicina pa-
domiju zindtniekus drosmigi izvirzit princi-
piali jaunas liela sociilistiska laikmeta cie-
nigas idejas, lauzt savu, patstavigu celu
zinatn&, noraidot idedlisma purva sligstoSo
kapitalistiskas pasaules zinatnieku aplamais
teorijas. Aicindjums rod dzirdigas ausis, jo
aktiva atsauk3anis uz to nodrosina strauju
virzibu pa karjeras kipném un citus pasau-
ligus labumus — kraSni sakuplo pseidozi-
nitne un augstu slavu iemanto visadi psei-
dozinatnieki. Visplasiko vérienu 3i laikmeta
tendence gust biologija un genétika, kur
uzdarbojas pazistamais Lisenko un Lepe-
Sinska. Tacu ti nepaiet secen ari astrono-
mijai. Lai pieminam kaut vai akadémika
Tihova izveidoto jauno “zinatni” astrobota-
niku, kura péti augu valsti uz Marsa. Nova-
toriska, kaut ari mazak spilgta ir polarpét-
nieka O. Smita hipotéze par planétu sisté-
mas veidoSanos, Saulei sastopoties ar me-
teoritu makoni, un akadémika Fesenkova
teorija par zvaigZnu evoliciju gar galveno
secibu, zadot masai korpuskulira starojuma
dé], zvaigznu kédites u.c. atradumi. Tiek
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1939. gada Janos sesijas dalibnieki: akad. V. Ambarcumjans (vidit) ar ozollapu vainagu. No vina
pa labi: Vera Ambarcumijana (dzivesbiedre), ]. Tkaunieks, prof. S. Haikins (Pulkovas observatorija);
pa kreisi: fm.zd. A. Masevi¢a (PSRS ZA AP), fm.z.d. D. Martinovs (Sternberga Valsts astronomijas
institits), Z. Kadla (Pulkovas observatorija), PSRS ZA koresp.loc. A. Mihailovs.

rikoti dazadi akademiski saieti (ipai bieZi
kosmogonijas jautdjumos), kuri nodarbojas
ar padomju astronomijas pareizi virziena
mekléjumiem.

Laikmeta tendence nepaiet garim ari Am-
barcumjanam — tiedi vinam tiek ieradita
padomju astronomijas lidera, tas jauna attis-
tibas cela raditaja loma. Un Ambarcumjans
to labprat uznemas, jo vinu jau kop$ vaira-
kiem gadiem ir apsédusi kada ekstravaganta
ideja, kuru nu ir istd reize likt vietd. Ta ir
universila kosmogoniska koncepcija, sa-
skand ar kuru zvaigZznu un galaktiku pa-
saule veidojas, nevis gizei un putekliem
sablivejoties, ki kop$ Kanta—Laplasa laikiem
doma Rietumu astronomi, bet gan tiesi pre-
t&ji — no ipaSas vielas sastivodiem parbli-
viem (“sverhplotnije”) maza izméra hipo-
tetiskiem objektiem (ko Ambarcumijans dé-
vé gan par protozvaigzném, gan d-kerme-

niem) sairstot vai eksplodéjot. Sai idejai, ko
50. gadu propaganda iedéve par padomiju
virzienu astronomiji, Ambarcumijans, nene-
mot véra nekadu kritiku, paliks uzticigs lidz
muza galam, lai gan vinam ti ari neizdosies
kaut mazika meéra konkretizét miklaino
objektu fizikilo dabu. Sai laika radikali iz-
mainis ari Ambarcumjana rakstu stils — pret-
statd agrakajiem matematiski virtuozajiem
pétijumiem ar skaidru fizikalas problémas
vadliniju tie klast deklarativi, tézveidigi.
Autors aprobeZojas ar viena, divu apsve-
rumu minésanu, kuri, vinaprit, tézei runa
par labu, un ignoré paréjos faktus. Tadel,
parlasot Ambarcumijana 3ai perioda uzrak-
stito, parsteidz kaleidoskopiskais raibums,
ar kadu mijas pareizi apgalvojumi ar ta-
diem, ko musdienu astrofizika noraida. Ma-
tematiskds formulas no vina rakstiem (lai
gan tie ir tiri teorétiski) tagad ir pilnigi
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izzudusas, un Ambarcumjans cen3as savas
“vienigi pareizis” koncepcijas rimjos ietil-
pinat tiri vai visu astronomiju. Un ta vien
liekas, ka uz vinu padu var attiecinat virdus,
ko vind ironizéjot saka par td laika vicu
teorétiki Veiczekeru: “Nepieredzejusam lasi-
tajam var likties, ka vél 2-3 Veiczekera rak-
sti un visas astrofizikas problémas biis datri
un viegli atrisindtas, un Sai zindtné vairs
nebis ko darit.”

Zimigi, ka Ambarcumjans savu ideju iz-
virziSanai izvélas ipatnéju, tafu tam laik-
metam, kurd tik svariga vieta ierddita pro-
pagandai un skalam lozungam, piemérotu
formu. Tas notiek ne ar zinatnisku publi-
kiciju palidzibu, bet gan mutiski ar runam,
kuras sacitas augsta ranga saietos. T pirmo-
reiz ar savu jauno koncepciju Ambarcum-
jans nik klaja Oktobra sociilistiskis revo-
lacijas 30. gadadienai veltita PSRS ZA svi-
nigd kopsapulcé. Referita teksta apjoms
liecina, ka augsta saieta dalibniekiem ir
nicies to klausities vairikas stundas. Autora
pamattézes ir 3adas: visas zvaigznes rodas
ipaSos to agregitos — asocidcijas (precizak
buatu teikt — asocidciju veidd), asociicijas
radiali izple3as, kas liecina par to ra%anos
sabrakot, skaldoties loti blivam kermenim
topodis asociicijas centrd. Atskiriba no ofi-
ciilas propagandas, paSmaju pazistamakie
astronomi 3os apgalvojumus uznem saméri
skeptiski, arzemés, ki tas redzams parla-
pojot ti laika svarigikos astronomiskos Zur-
nalus, tie vispdr neizraisa rezonansi.

Ambarcumijans uzltko sevi par asocidciju
atklajgju (par to vind 1949. g. sapem otru
Stalina prémiju), tau sastopas ar iebildu-
miem, ka gandriz visas vina izdalitis O-B
asocidcijas ir bijuSas pazistamas jau gad-
simta sikuma astronomiem un praktiski ir
gruti novilkt robeZ3kirtni starp tim un
zvaigzném bagitaim valéjam kopam, ipadi,
ja nem veéra pla3is koronas, kas pastav ap
5adam kopam. Neskatoties uz izteiktam ie-
bildém par 3ada jédziena ievieSanas lietde-
ribu, vairiku Galaktikas objektu apzime-
jumi tas tomeér saglabdjies ari masdienis un
to lieto, rundjot par agro zvaigZnu sablive-
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jumiem, kuri redzami citds tuvajas galak-
tikis. Tapat no Sodienas viedokla apSau-
biama 3kiet pirmi téze par visu zvaigZnu
raSanos asociaciju veida, otrd — par to ra-
didlo izple3anos ir nepareiza, jo vélik at-
klijas, ka ipatnéjo kustibu meérijumi, kurus
izmantojis Ambarcumjans, satur sistematis-
kas kludas, treSa — par parblivajiem ker-
meniem — ta nu ir Ambarcumjana idee fixe.
No tézém izsecinitais apgalvojums, ka
zvaigznes rodas ari musdienas, bez Saubam,
pareizs, tacu vai tas bija jaunatradums, vai
tie3im 40. gadu beigu astronomi joprojim
liela vienpratiba turéjis pie parliecibas, ka
visas zvaigznes radu3as vienlaikus kopa ar
Galaktiku.

Jaunas koncepcijas kanonizicija notiek
1952. g. speciili 3im nolikam sasaukti 2.
Vissavienibas apspriedé par kosmogonijas
jautdijumiem. Saiets norit péc ta laika pie-
nemti standartritudla. Iesik Ambarcumijans.
Loti gard runa (turpat 100 Ipp. teksta sanik-
smes “trudos”) nokritizéjis, piesaucot varda,
Rietumu astronomus — idealistus, ka ari
pasmaju oponentus, kuri nomaldijusies no
istds takas, vin$ dod pareizo nostadni. Talik
virds tiek dots oponentam (3oreiz tas ir
profesors Voroncovs-Veljaminovs no Stern-
berga Astronomijas institiita, japiebilst, ka
§is iestadijums, raugoties no Ambarcumjana
viedokla, allaZ ir bijis keceribas peréeklis un
atradies opoziciji vina uzskatiem). Tad
seko klateso3o isas runas, obligati ir jauz-
stdjas visiem prominentikajiem saieta dalib-
niekiem, jo jabut skaidriba par katra “par”
vai “pret” viedokli. Lieldka dala glaimigi
slavé galveno oratoru, uzsverot, ka vina
dizas atklasmes pace] padomju astronomiju
jauna, daudz augstaka limeni, kritiski pie-
minétie rauga kautrigi taisnoties, uzstijas ari
neiztrakstodi klitesoais ideologs — “filo-
zofs”, kurs izkliedz anatému Rietumu idei-
listu un vinu lidzskréjéju aplamajiem uz-
skatiem. Ki noslédzo3ais akords izskan sa-
niksmes lémums, kurd kanonizé Ambar-
cumjana izteiktis tézes. Tas viss nodrukits
600 lpp. biezd grimatd — sandksmes “tru-
dos” un ir spilgta sava laikmeta lieciba. Més
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Akad. Viktors Ambarcumjans (vidiz) PSRS ZA
Astronomijas padomes ZvaigZnu un miglaju fi-
zikas komisijas plénuma laikd Baldones Riekstu-
kalna 1971. gada maija. No vina pa kreisi Arturs
Balklavs, ZA Radioastrofizikas observatorijas di-
rektors.

Seit neretudéjot attélojam gaisotni, kas uz-
vedi, pirlapojot 33da nu jau neburiba aiz-
gijusa laikmeta rakstiskas liecibas, jo nevar
izprast cilvéka ricibas motiviciju atrauti no
sava laika rimjiem. Tads nu reiz bija laik-
mets, un tas uzspieda savu zimogu ari tik
izcilam talantam, kads bija Ambarcumja-
nam.

Pandkumi iedvesmo, un piris gadu vé-
lak — 1954. g. — nu jau 4. apspriedé par
kosmogonijas jautdjumiem Ambarcumjans
nik klaja ar talaku savas idejas paplagina-
jumu, attiecinot to ari uz zvaigZnu ieksgjo
uzbuvi. Pirmsviela péc zvaigZnu ra3anas vel
daleji saglabijoties to dzilés un laiku pa
laikam uzpeld to atmosfeéra, izdalot tur lielu
energijas daudzumu. Pieridijums tam ir
zvaigznu spozuma uzliesmojumi, kadi véro-
jami UV Ceti tipa pundurmainzvaigznés,
kuru spozums sporadiski péksni dazu mi-
nadu laika palielinas pat lidz 100 reizém,
energijai izstarojoties galvenokart ultravio-
letaji spektra diapazoni. Ambarcumjans
gan, Skiet, nekur tieSi nepasaka, ka pirms-

zvaigZznu viela ir zvaigznu energijas avots
vispdr, tacu, allaZ rundjot par 30 tematu,
termokodolreakcijas vai nu ignoré, vai uz-
sver, ka uz tim balstiti evolicijas teorija
nesakritot ar novérojumiem.

Tacu tagad situdcija kluvusi cita. Stalins
jau gadu ka gul zarka, un jauSamas pirmas
Hrud¢ova “atkudna” vésmas, tidé| liela de-
batétiju dala atlaujas Ambarcumjanam ie-
bilst. Klast skaidrs, ka, iznemot Ambarcum-
jana skolniekus, pargjie padomju astronomi,
nemaz nerundjot par rietumniekiem, vina
jaunos uzskatus nepienem. Musdienas ir
zinams, ka aktivitite lielika vai mazika
méra raksturiga visim zvaigzném — ari Sau-
lei — un tas céloni mekléjami zvaigznu ap-
valka plazmas magnetohidrodinamiskajas
paradibas.

TreSo un pédegjo reizi jaunu tilaku savas
koncepcijas paplasinidjumu Ambarcumjans
piedava 1958. g. Soreiz jau starptautiskai
auditorijai Briselé 11. Solveja konferencé
(tas ir iespaidigs starptautisks forums, ko
sariko par belgu rapnieka miljonara dibi-
natad fonda lidzekliem un kurd sava laiki
uzstijudds daudzas eksakto zinitnu slave-
nibas — Eindteins, Planks u.c.). Tagad runa
ir par spradzieniem un izvirdumiem galak-
tiku kodolos, kuru célonis esot parblivo
objektu sabruk3ana. Teiktajam Soreiz ir véra
liekama racionila dala, jo tas pievérs astro-
nomu uzmanibu nestaciondrajiem proce-
siem galaktikis, pasvitrojot to kodolu ka
aktivitates centru lomu. Laikam jau bus tais-
niba, ka daudzi ta laika astronomi galaktikas
vél uzluko ka sava nemainiba sastinguSus
zvaigznu konglomeritus, jo Ambarcumjans
vélak savis atminas raksta, ka klausitaji vina
teikto esot uzpémusi vési un noraidosi.
Tacu dazus gadus vélak astronomi atrod
pirmos kvazirus, jauda, ar kdadu tie izdala
energiju, parsteidz iztéli, un aktivo procesu
pétisana galaktikds vérsas plaSuma.

Ambarcumjans, sekojot savai pirblivo ob-
jektu idejai, kodola lomu gan stipri parspilé,
pieméram, uzskatot, ka spirilzari rodas no
kodola izmestam gazes struklam, ko mus-
dienu novérojumi neapstiprina. Tapat par
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nepamatotu ir atzita Ambarcumijana kate-
goriski nostija pret galaktiku sadursmém
ka to aktivitites ierosinitiju.

Interesanti, ka to vienigo gadijumu, kur
moderni astrofizika akcepté (vismaz pagai-
dam) 3ada tipa ideju — Universa ra3anos
Lielaja spridzieni — Ambarcumjans nekad
nepiemin, iesp&jams tidél, ka ti ir pretruni
ar diamata pamattézi par mozigi eksistéjoso
Visumu.

Vakara mijkrésli. Sekojosajos gadu des-
mitos astronomijas attistiba iet uz priek3u
milzu soliem — ierinda stdjas jauni lieli ins-
trumenti, astronomija apgust visu elektro-
magnétisko vilnu diapazonu un novérojumi
milimetra un infrasarkanaja diapazona bei-
dzot atlauj fiksét zvaigznes to tap3anas sta-
dija, liecinot, ka tis tomér veidojas konden-
sicijas procesi. Ambarcumjana koncepcijai
gan zvaigZznu un galaktiku kimiski evo-
lacija, gan Saules un zvaigZnu aktivitites
analogija ir pilnigi sveSa — par to vins nekad
nav rundjis, bet zvaiginu veido3anos pu-
tek|u un gizes vides kondensiacijas procesa
noteikti noraidijis. Tagad “padomju astro-
nomijas virziens” jeb, ki vin3 to sicis pie-
ticigik devet, “Bjurakanas virziens” vairs
nerod rezonansi un jauno faktu un atzinu
gaismi izskatds jau ka anahronisms, tade|
Ambarcumjans pieklust.

Ambarcumijana miiZa otris puses devuma
atrodam tikai divus pétijumus ar konkré-
tiem, pamatotiem rezultitiem, kuros uz-
plaiksni jaunibas gadu izcilais teorétikis. Tie
gan ir vina universilas koncepcijas inspiréti.
1960.-1961. g. kopa ar G. Saakjanu Ambar-
cumjans publicé vairikus rakstus par |oti
blivu zvaigZnu struktaru. Tas ir méginajums
konkretizét hipotétisko pirmszvaigZnu,
d-kermenu dabu. Baltie punduri un neit-
ronu zvaigznes ir pétitas jau agrik, tidel
Ambarcumjans aploko objektus, kuros bli-
vums ir vél lieliks, centrd parsniedzot ko-
dolblivumu 10" g/cm?. 50. gados fiziki kos-
miskajos staros ir atklajusi nestabilas, par
protonu 1,1-1,6 reizes masivikas dalinas —
hiperonus, un tagad Ambarcumjans ar savu
skolnieku rékina parblivu no hiperoniem
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sastavo3u loZu struktiiru, ceriba rast fizikilu
iemiesojumu saviem miklainajiem objek-
tiem. Tadu rezultiti 3ajd zind nav ieprie-
cinodi. Blivums 3ada objekta centrd gan
sasniedz 10Y-10% g/cm? un ari radiusi ir
pietiekami mazi — 3-5 km, ta¢u diemzeél to
masas ir pardk mazas — tikai 0,6-1 M. Ja
ari 3idi objekti kaut kida veida izmestu
masu, tis nepietiktu masivo O-B zvaigZnu
izveido3anai, nemaz nerundjot par zvaigznu
kopam un galaktikam. Patiesiba tas, ka par-
bliva objektid nevar iespiest lielu masu, ir
skaidrs no pasa sikuma, ja vien noticam
Einsteina graviticijas teorijai. Saskana ar to
katrai masas vértibai eksisté minimalais ra-
diuss — graviticijas ridiuss objektam, kura
ti var ietilpt, jo tilika saspieSana izraisa
kolapsu melnaji caurumi. No melnajiem
caurumiem ne viela, ne lauks ara vairs ne-
tiek, un tie nevar bit mekléto protoobjektu
modeli, 3kiet, tidé] Ambarcumjans visi, ko
uzrakstijis, melnos caurumus ne reizes ne-
piemin. Viegli aprékinat, ka galaktikai ar
masu 10" M, atbilst graviticijas ridiuss 0,01
parseks un tadéjadi 3adas masas objekta
vidéjais blivums nevar but lielaks par 10
g/cm’. Bet tidu kermeni jau lagd nevar
uzskatit pat par blivu, kur nu vél parblivu.
Ta¢u 3ie Ambarcumjana pétijumi saglaba
savu nozimi ki pirmie hiperonu zvaigZnu
struktiras aprékini. Tagad gan 3idas zvaig-
znes dévé par divainajim (strange — péc
kvantu ipasibas — divainibas, kura piemit
tis veidojo3im dalindm), un zindtniskajos
zurndlos laiku pa laikam paradas kids péti-
jums par 50 eksotisko hipotétisko objektu
ipatnibam.

60. gadu beigds Ambarcumjans vélreiz
atgrieZas pie viena no savas karjeras kulmi-
nicijas posma tematiem — uzliesmojo3im
zvaigzném. Kopi ar citiem Bjurakanas as-
tronomiem vins publicé vairikus rakstus
par uzliesmojo3o zvaigZnu mekléjumiem
zvaigznu kopis, ipadi Plejadés. Acimredzot
Ambarcumjanam 3ajos rakstos pieder peé-
tijuma teorétiskd dala, kurd aplakota 3o
zvaigZnu statistika. Ambarcumjans pamana,
ka, uzskatot zvaigZnu uzliesmojumus kida
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Viktors Ambarcumijans un Kirlis Steins, LVU
Astronomiskds observatorijas profesors, 1971.
gada maiji.

Visi attéli no LZA Observaltorijas arhiva

to agregitd ki Puasona procesu (t.i., tidu
stohastisku procesu, kurd atseviskie noti-
kumi ir reti un savstarpéji neatkarigi), no
novérotd vienreiz un divreiz uzliesmojoso
objektu skaita attiecibas var aprékinit ob-
jektu skaitu, kuri nav novéroti uzliesmojot,
un lidz ar to iegit uzliesmojoSo zvaigZnu
kopskaitu 3aji kopa. Tad, salidzinot to ar
kopskaitu, kas atrasts no dazidiem citiem
apsvérumiem, jasecina, ka visas mazas ma-
sas zvaigznes uzliesmo. Tas ir secindjums,
ko par pareizu atzist ari musdienu astro-
nomija — visas pundurzvaigznes péc nofor-
mésanis celd uz galveno secibu iziet paaug-
stindtas aktivitites fazi.

70. un 80. gados Ambarcumjana zinit-
niskd darbiba faktiski ir jau beigusies. At-
rodam tikai piris referitu zinatniskas konfe-
rencés, kuros autors pircili dazus jaunos
astrofizikas novérojumu faktus un atgadina
par savu virzienu astronomiji.

MiZa novakaru vind pavada mijina pasa
dibinitajd Bjurakanas observatorija ki tas
goda direktors, savu daudzo skolnieku go-
dits un cienits. Kad sik lit BreZneva “zvaig-
Znu lietus”, ari Ambarcumjanam tiek divas
Socidlistiska Darba Varona Zvaigznes (60 un
70 gadu jubileji), tacu vin3 vairs nekadas
aktivitites neizrada.

Aplukojot Ambarcumjana maza gijumu,
nevar paiet garim vina devumam jauno
astronomu audzinaana. Sada spilgta per-
soniba piesaista jaunatni, un Ambarcum-
janam ir neap3aubims pamats runit par
savu skolu. No vina daudzajiem skolnie-
kiem ki talantigiko teorétiki var minét S.
Gurzadjanu, kur$ turpindjis sava skolotaja
pétijumus par fizikilajiem procesiem plane-
tarajos miglijos, uzliesmojo3is zvaigznés, ka
ari pievérsies ultravioletajai astronomijai —
zvaigznu hromosférim — un sarakstijis par
Siem tematiem grimatas. Jau min&im G.
Saakjanu, kur$ vélik mégina labot Ein3teina
graviticijas teoriju ti, lai tajd atrastos vieta
ari lielas masas pirbliviem staciondriem
objektiem. Tadu visvairik daudzinats bus
astronoma novérotija B. Markarjana vards
sakara ar vina daudzajam atrastajim galak-
tikam ar |oti spécigu ultravioleto starojumu.
Tajas norit intensivs zvaigZznu veido3anas
process, kide] tis ir izpelnijusas astronomu
lielu uzmanibu. Sis galaktikas identificé pec
Markarjana sastidito katalogu numuriem,
un, ti rundjot par kidu no Siem objektiem,
allaz skan lidzi ari Markarjana virds (tipat
ki musdienas daudzina Mesjé vai Haleja
virdu). Ambarcumjans ar pilnim tiesibam
uzskatims par arménu astronomijas pamat-
licgju, to vins ir pacélis pasaules limeni —
darbojas Bjurakanas 2,6 m reflektors un 1
m Smita sistémas teleskops, iznik zinat-
niskais Zurnils “Astrofizika”, ir izaudzinati
naciondlie astronomu kadri.

Ambarcumjans vairikkart ir viesojies pie
Latvijas astronomiem, apmeklgjis Riekstu-
kalna observatoriju Baldon& un némis dali-
bu ari Jinu dienas priekos, ki to liecina
daZi Seit ievietotie observatorijas arhiva sa-
meklétie fotouznémumi. Ari masu astro-
nomi ne vienreiz vien ir brauku3i novérot
zvaigznes ar Bjurakanas teleskopiem un ar
pateicibu atceras Ambarcumjana vadita ar-
ménu astronomu kolektiva viesmilibu.

Uldis Dzérvitis
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TAUTAS GARAMANTAS

PAR GADSKARTAM

LIELDIENAS

Gausi ndca, driz pagaja
Ta bagata Liela diena:
Tris dieninas, tris naksninas
Iet par kalnu dziedadama.
53126 (16,12,1-Bb 12,1455)

Lieldienas ienik musu majis Latvija tada
briniskiga laika, kad Saule lej piar 3o zemi
un laudim tik neparasti dzivinoSu gaismu,
ka gaiss mums apkart virmo no vienas vie-
nigas dzivibas. Tad kust listekas un paridais
pirmias urdzinas; médz but ari vél sals un
putenis, bet citugad uzdigusi jau pirma zala
zilite. Lieldienas atndk 21. marta, kad Saule
3keérso pavasara punkru.

Liela darba, ko veiku3i gan entuziasti, gan
zindtnieki, savikts un apkopots daudz dai-
nu, ticéjumu un parazu. Izmantojot 5o ma-
teriilu, jebkuram domaijosam cilvékam
iesp&jams izvéléties sev milu un tikamu
Lieldienu gadskirtu norises gaitu. Parasti
més kriasojam olas, gatavojam kaut ko loti
garSigu, jauki izdailojam istabu un maju. Ja
iespéjams — izSupojamies ari kartigis 3u-
polés. Bet 3is raksts nebus veltits Lieldienu
sadziviskajim tradicijam. Més méginisim
ieskatities loti loti tila senatné, kad Baltija
vél bija lieli, skaisti meZi, neizpostitas svét-
vietas un kad gudrie zintnieki saprata katru
dainu simbolu un prata 3is ziniaSanas ari
izmantot...

Antons Rupainis grimatd “Arheolingvis-
tika” (5. Ipp.) raksta: “Pateiciba par jaunds
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zindtnes rasanos nakas visiem, kas cauri
gadu simtiem un tikstosiem ir cilajusi se-
natnes pétniecibas problémas un ir apsta-
Jusies pie robezas, kur sakas cilvéces talds
pagatnes neizdibinama tumsa. Pa to laiku
ir attistijusies apbrinojama tebnologija, ar
kuras palidzibu var rakties dzili zemé, nirt
Juru dzelmeés un lidot pasaules telpa, tomer
ta nespéj atkldat talas pagdines noslépumus.
Sis apstaklis nostiprindja domu, ka senatni
var petit tikai ar senatnes lidzekliem un ka
sensends tradicifas ir tacinas uz talo pa-
gami.”

So atzinu pilniba var attiecinit uz folk-
loras simbolu 3ifréSanu, jo to var veikt vie-
nigi un tikai dzi]a kontakta ar dabu, svét-
vietdim un veicot zintniecisko darbibu.

Gada aprité gadskartis ieklaujas un at-
spogulojas aiz-aizvésturiski un kosmiski no-
tikumi, kas norisindjusies lielo laika ciklu
atbilsto$aja “gadskartu” punkta. Seit apbri-
nojami darbojas caurejo3ais princips (sk.
“Par gadskartam. Folkloras simbolu dzilakad
jéga” — “ZvaigFnota Debess”, 1996. gada
rudens, 41—45. Ipp.). Ta, pieméram, “Zie-
massvétkos Dievs piedzima..” — Visuma ra-
Zandas; daudz mazika laika cikld — Saules
un Saules sistémas radiSana. Kaut kas no
td visa ievijas ari ikgadéjos ziemas saul-
griezos. Lieldienas mums saistids ar olas
simbolu, bet zintnieciskos procesos pirmi
“ola” paradis Ziemassvétkos. “Ola” ir nevis
Saules, bet jauna digla simbols vispar.
“Abols” simbolize laika aprites digli, kaut
ko lidzigu liktens kamolam. Un no “olas”
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radisies tas, kam 3is laiks ies cauri. Rakstad
“Jevads latvieSu sen¢u garigajd mantojuma”
(“Zvaiginota Debess”, 1996. g. vasara, 29—
31. Ipp.) stastits par cilvéka trim sastavdalam
— augumu, veli un dvéseli. Bet Lieldienu
“ola” ir atskanas no bezgala seniem laikiem,
kad tika radits pirmais cilvéks, kura dvésele
bija “ieterpta” tikai viena vienigi kermeni
no “smalkas” matérijas — veli.

Atit Leldina

Caur augstim kolnimi,

Caur augstim kolnimi,

Caur dzilim mezZim.

Atit muna krystamote,

Zalta 1ila riicenos.

L1950, 9075

Dainas saka: “Saulit, mana krustamate...”
Skiet, ka 5i atniko3i krustmite tie$im va-
rétu bat Saule pati, kas, “caur augstim kol-
nimi, caur dzilim meZim" izejot, atnes “zelta
olu”. Iespé&jams, “zelts” nav nejausiba, jo
tautas garamantis “var$”, “sudrabs” un
“zelts” nav tikai energiju simboli (sikiks
paskaidrojums pieminétaja raksta par folk-
loras simbolu dziliko jegu), bet, skatoties
no konteksta, ti apzimé ari telpas: “var§” —
PA-SAULI, “zelts” — SAULI (veju valstibu),
“sudrabs” — AIZ-SAULI (dvése|u valstibu).
Tatad Lieldienu “ola” batu cilvéka pirmis
radiSanas simbols. “Ola”, kaut mazik popu-
lari, bet saistima ari ar Usiniem, kad tds tiri
sadziviski néma lidzi pieguli un veica da-
#idas parazas. Zintnieciska skatijuma Usinu
“ola” nozimé ZALAS Zemes, fizisko dzivo
baru, tsk. fiziskd cilvéka, radiSanu. Par
cilvéka otrreizéjo radiSanu stista ari citu
tautu garamantas.

Otrs raksturigikais Lieldienu simbols ir
Supoles. Par to, ka StGpoles batu jikar ipasa
vieta, lai SapoSanis dotu redlu labumu, pie-
méram auglibas kultd, rakstijis svétvietu
pétnieks Ivars Viks publikicija “Lieldienu
takas noslépumi”. Dainas 3apolu vietu rak-
sturo 3adi:

- 4

Braji, braji, Liela diena,
Kur karsim sapolit’?
Zeltits auga ozolinis
Saules taka malina.
Fs 1152,133, Aizpute

Ai, balini, Liela diena,
Kur karsim stpuliti?
Aiz upites, kalnina,
Div’ sidraba ozolos.

Fs 1600, 12863, Uzava

“Saules takas” ir Zemes energeétiskis lini-
jas, kas vérstas gan Saules lékta, gan rieta
virzienos gadskartis. Lielaji diena tis sakrit,
jo Saule vakara riet R, bet lec tiesi A (ti,,
21. III ritd, ja nav garais gads). Lieldienas
“Saules taka" ir “zelta” energijas plasma,
tade] “zeltits auga ozolinis” pirmaji daina.
Kide| tad otra daina runa par “div’ sidraba
ozolos™ Tade|, ka pa3as Supoles jakar liniju
krustpunkta, kur “Saules taku” 3kérso “sud-
raba” linija.

Tomér 5tpoju kirana, lai cik sena mums
i paraza liktos, nav pati senika.

Brali, brali, Liela diena,
Kur karsim sapuliti?
— Karsim liepas galindi,
Lai masinas ligojas.
3141(1725)

Liepas galotné jau nu gluzi Sapoles iekart
nevar. Bet dabai, izridis, pa3ai ir savas
Supoles. Tas varétu nosaukt par Dieva 30-
polém. Jau minétaja “zelta” un “sudraba”
liniju krustpunkta augoss koks, vai ta butu
liepa, ozols, priede vai bérzs, pateicoties
ta ipasai augsanas vietai, ir izcilas nozimes
svétkoks. Tas ir ti déveétais Maras “krusta”
koks. Pie 53 koka veica galvenias izdaribas
pavasara un rudens ekvinokcij, ka ari krus-
tabis. Vietai pa3ai par sevi ir izcila nozime
kontaktam ar Dievu, un koks ki dziva bat-
ne 3o saikni vél pastiprina.
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Nekariet, balelini,
Uz Daugavas siapuliti:
Triiks virvite skindédama,
Sliks masina raudadama!
32258 (267 h)

Nekariet, balelini,
Uz tidena stpuliti:
Triiks virvite, kriss mdsina
Pasa juras dibena.
32258 (322 b)
“Daugava” un “jara” minétajis dainas lie-
tota lielo simbolu nozimeé. “Truks virvite..”
nozimé ne jau $upolu virves trik3anu, bet
gan to saiSu sarauanu, kas veli un dveéseli
saista pie fiziskd kermena, ka de| cilveks
mirst. Abds dainis it ki sadziviskots teksts,
bet pirmatnéja jéga iesniedzas |oti dzili. Ne
katrs var 3idu procesu izturét un ne katrs
to drikst ari darit.

Ai, odini; masalisi,
Neédiet Sovasar:
Jau es gana Sipojos
Visas trijas Lieldieninas.
ID 32237

Ticéjums saka: “Ja pirmis Lieldienas 5u-
pojas bez saulites vakari, tad nekoZot ¢as-
kas, odi, dunduri” (S. Abele, Valle (2)).
Daina un ticéjums ir tik Joti izkroplots, ka
simbolu jéga grati izprotama. Patiesiba mi-
nétd SupoSands attiecas uz Lields dienas
priekSvakara (20. IID Saules rietu, kad var
realizéties veiksmiga darbiba Jaunuma at-
vairianai uz ilgaku laiku. Griti pateikt, vai
simbols “jods” daind degradgjies lidz ma-
zajiem kukainiSiem odiem (tic&juma — &as-
kim, odiem un dunduriem) vai ari virdu
nomaina radusies tisam, lai tik svéta bridi
nepiesauktu Jaunumu.

Ticéjumos minéts, ka Lielis dienas rita
pirms Saules |ékta jainomazgijas vai vismaz
mute jinomazga avota vai upé, kas tek uz
austrumiem. Tas japaskaidro sikik. Ener-
getiskajas linijas gan spéks, gan energijas
kvalitativais raksturojums mainis — var bat
gan diennakts, gan gadalaiku ritmi. Ta ka

30

redli nav iesp&ams nepdrtraukti to visu
novérot, tad visus maksimumus un to cé-
lonus noteikt nevaram; zinims tikai, ka
gadskartds pieaug energétiskais spéks lini-
jas, kas atbilst konkrétas gadskirtas Saules
rietam un Saules lektam. Lielas dienas va-
kard pieaug energijas plasma “Saules takas”
austrumu virzienid. Acimredzot 3i spéciga
plasma, kam, iesp&jams, piemit ari noteiktas
kvalitativas ipasibas 3aja laika, ir ta pati
Lieldienu “upe”. Taja tie¥im vélams “iz-
peldéties”, koncentréjot domu, lidzigi ka
dainis:

Cauri bridu caur upiti,
Caur to pasu dzijuminu;
Cauri gaju caur tautami,
Caur tam Jauzu valodam.
K 3344 (216 h)

Runa laudis gar manim,
Gar manim upe tek.
Tec, upite, vél jo strauji,
Nones Jauzu valodinas!
K 3322 (145 @)

Dainas iespé&jams variét atbilstosi nepie-
cieSamibai. “Lieldienas ritd vajagot kajas
mazgit tida adeni, kas tek uz ritiem, tad
kdjas nesatot. Tapat uz ritiem teko3a adeni
vajagot nomazgit muti, jo tad esot gaiSs
prits” (“Kurzemes Vards”, 20. IV 1930.).
Svarigi ir ne tikai atvairit Jaunumu, bet ari
pasam klat labikam. Var noskalot seju spé-
ciga avota adeni, it ki cenSoties no sevis,
savas doma3anas izskalot visu slikto. Jo
Saules lékts, ipasi gadskartas, ir tik svéts
bridis, ka tas jasagaida |oti Joti tiram un
skaidram.

Dieva Supoles Lields dienas ritd izmantoja
tikai pati augstiki priesteriene—zintniece vai
zintnieks, veicot augsta limena garigas radi-
3anas darbus un, lidzigi ka citds gadskartis,
realizéjot tieSo kontakru ar Sauli.

Un nobeiguma par skaisto ticg&jumu “Liel-
dienas ritd, caur zida drébi skatoties, var
Laimu redzet” (“Jaunakas Zinas”, 26. 111
1932.). Tas nozimé: ja darbs ir labi paveikts,
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laba harmoniji ar Dievu un dabu, tad svét-
vietd vai pat pla3ika teritorija ap 5o svét-
vietu rodas “zida lauki”. Ta ir dabas atbildes
reakcija: viss gaiss, visa apkirtne virmo no
briniskigas, |oti maigas zidainas radiSanas —
garigids milestibas energijas — ki ar liegu
Saules gaismu pildits trauks. Ta jau ir laime
pati par sevi atrasties 3ada laukd un to iz-
just, turklat jaidoma, ka labs rezultits izraisa
sekas ari péc butibas.

Ko Lieldiena man atnesa
Par gadskartas gaidijumu?
Vienu pasu zidautinu
Vejinam vicinat.
3185 (120 ¢)

Ta daina raksturo Lielis dienas darbu
noslégumu. Kiadam tas varétu likties ne tikai
pieticigi, bet pat nedaudz nievajosi. Tad
jateic, ka cilvéks nav sapratis “zidautina”
vértibu. Tautas garamantas par patiesi lie-
lam lietim médz runat ar piezemétibu un
milu, sirsnigu smaidu, tipat ki gard diZi
cilvéki par savu darbu.

Lidz ar Saules lektu Lieldienas — viena vai
varbut senik ari tris — ienak katrd maja ar
savu prieku, jaukumu un krasainibu, kad
var atlauties ari spéli un rotalas. Bet svét-
vietds jau pamazim iesikas Usina laiks,
nobeigumu un kulminiciju sasniedzot pa-
5os Usinos.

USINS (UZINS)

Pa kalninu Usin$ jaja
Ar akmena kumelinu;
Tas atnesa kokiem lapas,
Zemei zalu abolinu.
7834, 16

Usina laiks sikas milit péc Lields dienas,
un lidz ar to sikas ari Usina darbi. Ja Me-
tenos “lapija Juras mites tiklu”, tad visai
interesantds “ciruju” dainas stasta par “pils
taisi$anu” debesis. 51 ir ta pati teikds pie-
minétd “gaismas pils", respektivi, svétvietu

aura jeb kupols. Tas eksisté gaisa virs “dzi-
vas” darbojo3as svétvietas. Ja “gaismas pils
ir nogrimusi”, t.i., svétvieta ir izpostita un
“nedziva”, tam ir visai Jaunas sekas. “Gais-
mas pili” var atkal “uzcelt”, tikai tas nav tik
viegli. Vieta, virs kuras debesis atrodas ener-
gétiskais kupols, ir |oti akustiska, jo kupols
atbalso skanu vilnus un pastiprina tos. Sada
“gaismas pils” dod dievisku izjutu cilvékam
un spécigi apgaro vinu.

Cirelit, mazputnin,
Ko redze debeses?
—Redze pil saierstam,
Cit jaun biavjam.
K 97, 233

Cirulis ar savu jauko dziesmu gluzi ka
dzidrs pavasara zvanins ievibré gaisu, un,
jaidoma, Usinu ikgadéjie pasikumi bija
energétiska kupola vienkirsa atjaunota akti-
vacija. Ari “cirula” — zintnieka — simbols
nemts pirdomati. Nostijoties noteiktos pun-
ktos uz “Jaras mites tikla”, cilvéku grupina
ar piemeérotu dainu (tidiem skanu vilniem,
kas rezoné ar svétvietas starojumu) spéj
buatiski palielinit svétvietu auras spéku.

Usinos dabai jasak zalot, visam japlaukst,
un tam ir nepiecie3ama liela energétiska
stimulacija. No vienas puses to veic pava-
sara Saule ar savu spécigo iedarbibu, no
otras — dzivajam buatném un pasai Zemei,
lai ta “atmostos”, jasanem dzivino3a plasma
no “Jaras mates” tikla. Tade| tik liela veriba
veltita Usina “kumelam” (lielajam Dieva
spekam).

Ei, Usin, labais virs,

Jaj ar mani pieguja;
Es guntinas kuaréjins,
Tu kumelu ganitajs.

LD 30054
Usins jaja piegula
Ar devini kumelini;
Es tecéju vartu vert,
Man iedeva devito.
LD 30058
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Usina nakts ir no 5. uz 6. maiju, un ta
pavadima pie kirtiga astrila ugunskura.
GaiSuma dé| fiziski varétu bat pavisam ne-
liela uguntina, jo Dieva lielais spéks — “ku-
mel3” — nerodas no fiziskam izdaribam, bet
gan no astrilam un garigim. “Kumel3” vai
pat “devini kumeli” nak galvenokart ar spé-
cigdm labim domam.

Tam tevam labi zirgi, —
Kam jaj meitas pieguja:
Nojadamas, atjadamas,
LaiZ abelu darzina.
LD 30191, 1136

“Abelu darzs” jeb dvéselu dirzs ir AlZ-
SAULES simbols, un “tévs” Soreiz bis Dievs
pats.

Usins dara alutinu
Mana zirga peédina;
Es tecéfu misas dzert,
Vins ar kausu mugura.
LD 30088, 1 sal. 415 pag.8, Nr.6

“Kumelu” darbibas rezultits nosaukts par
“pédu”, ko “kumel3” skrienot ir atstijis. Taji
ir “alus” — spéka dzériens, tikai katrs no ta
dzert nedrikst. Ja simbolu “alus” pem tie3a
nozimé, tad ir japdriet uz latgalu dialektu,
kurd alutinu izruna ki “oluten3”. Bet kas
vél ir olutens? Ta dévé ari avotinu. Tatad,
simbolu lietojot tie$d nozimé, iznak, luk,
kas: pamatigas energétiskas aktivacijas (Usi-
na “kumelu” palaidana) iespaida svétvieta
esofais avots klast ipadi spécigs. Veidojas
td sauktais “dzivais idens”, kas reizém pie-
minéts pasakis. Ja tuvuma nav avota, lidzi-
gu efektu var iegut ar stikla (ne metila un
ne plastmasas) trauki ielietu parasta avota
vai akas adeni. Lidzigi tas ir ar Janu “alu”.
So simbolu var nemt ne tik tiedi, bet aug-
stika limeni. Tikai katra zini te nav domits
alus, jo apreibina3anas svétvieta bija pilnigi
nepielaujama. Vispar alkohola, ari mazgra-
diga, lietoSana nekadi nav savienojama ar
zintnieka dzivi.

Usini ir vieni no skaistikajam gadskartam
gada, kad uzzalojusi zala zilite, kokiem
piebrieduSi pumpuri vai agrika pavasari tie
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jau sikudi plaukt. Viss ir zalas starojo3as
dzivibas pilns, it ki tie3im atkartotos ZAJAS
Zemes radiSana. Zala krisa jau pati par sevi
simbolizé Zemes fizisko dzivibu, un te nu
atkal paradas, lidzigi Lielajai dienai, “olas”
simbols.
Sovakar, sovakar
Jasim, braji, pieguja:
Nesisim Uzipam
Simtu olu upuram.
(Osvalds Lideks. *“Latvicu svétki.
LavieSu svinamas dienas”, 1991. g., 156. Ipp.)
“Upuris” ir relativi jauns virds, jo upuré-
Sana musu sendiem nav bijusi, bija tikai
ziedo3ana, t.i.., “zieda” uzlik8ana. “Ola” Usi-
nos nozimé fizisko dzivo butpu radidanu,
jo astrilais cilvéks jau bija. Ta aiz-aizvés-
turiskos laikos liela laikmeta aprites “Usinu”
stavokli cilvéks ieguva vél vienu — blivis
matérijas — apvalku, kladams trisdaligs. Ir
vesela rinda daZidu dainu, kas, domidjams,
attiecas uz § notikuma atspogulojumu Usi-
nos.

Sloka brauca piegula,

Tris olas azote;

Vienu deva Dievam,

Otru Dieva délam,

Treso pati paturéja,

Ar ko puisus (var: meitas) kairindt.
51575 Rugaju Abr.

Dvéseles “ola” pieder Dievam, vela
“ola” — Dieva délam, auguma “ola” — ar ko
realizét fizisko dzivi. Zinimas atskanas no
Siem procesiem sniedz ari daina:

Svétijiel, jaunas meitas,
Ceturtdienas vakarinu:
Ceturtdienas vakard
Mila Mara piedzimusi.

OL 1505, 8

Mira jaunikos laikmetos simbolizé Dieva
izpausmi fiziskajd pasaulé. Kipéc ceturt-
dien? Tas jipaskaidro pla3ak.

Ki jau minéts, péc caurejo3d principa
vienu lielo apriti var attélot ar daudz ma-
zika méroga apriti (vienu spiriles apgrie-
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zienu). Sini gadijuma — nedé|u. Usini, skai-
tot no galvenis gadskiartas — Ziemassvét-
kiem, ir ceturtd péc kirtas (“ceturtdiena”).
Var rasties jautdjums, ka nedéla tacu ir 7
dienas, ja skatimies tagadéjo kalendiru.
Toties senos laikos péc Saules kalendira
esot bijuas 9 dienas. Tad Ziemassvetki butu
gan pirmi, gan konkrétas aprites pédéji —
devitid diena, jo viena spiriles apgrieziena
galiem bija “japarklajas”. Bibelé, kuras pa-
matd nemtas stipri parveidotas senis le-
gendas, §1 “nedéela” it ka ieziméjas divreiz —
radi3anas nedeéla un Lieldienu nedéla. Za-
|as ceturtdienas send un aizmirstd jéga ir
ZALAS Zemes radi3ana. Liela Piektdiena at-
bilst Jiniem — augstikajam punktam, uz-
plaukumam un taja pa3a laika ari kriSanas
sikumam. Péc liela laikmeta Janiem iestdjas
Kali joga — Tumsas laikmets. Faktiski grieku
teikas vésta par trim asinainiem laikmetiem.
Latvie3u folklora 3o laika posmu un tajos
attélotos notikumus dzilos simbolos rak-
sturo ar Sifru “.pa tris gadi ceturti..” (péc
trim lielajiem tumsas laikmetiem naks cetur-
tais, kad ausis gaisma). Gadskartas péc Ja-
niem seko Rudens Miras, Mikeli un Mar-
tini — pats tums&akais laiks. Bibeles Lieldienu
nedé]a pasas Lieldienas sakrit ar gadskartu,
ka ari lielo laika ciklu Ziemassvétkiem. Ka
jau genidls makslinieks, kas sp&j intuitivi
uztvert kaut ko no “dzilas Juras” informa-
cijas, J. Rainis “Zelta zirgd” (ziemas saul-
grieZzu pasakal!) apliecina to pa3u. Kad An-
tind — Saulvedis — uzjaj stikla kalna, ko tad
sauc un gavilé Jaudis? — “Saulvedis, Saul-
vedis! Uzjaja, uzjaja! Lieldienas! Lieldienas!”
Bet 3ie lielie milzu laikmeta Ziemassvétki
mums vél ir jagaida, tidé] atgriezisimies pie
Usiniem.

Par fizisko radi$anu Lielajos Usinos raksta
ari populira Bibeles legenda par Adamu un
Tevu, kas no Edenes dirza (SAULES telpas),
kuri cilvéks pastiavéja ki astrila batne, no-
plac “dbolu”, kas nebit nenozimé “greka
kriSanu”, bet jauna liela laika sakumu, 3i
laika ienemSanu sevi. Dabi ta tam acim-
redzot bija janotiek péc kaut kidiem kos-
miskiem masu Saules sistémas attistibas

likumiem. Tadgjadi cilvéks it ka tika radits
“véelreiz": ieguva blivas matérijas apvalku —
augumu — un sika Zemes dzivi, parceloties
no SAULES uz PA-SAULI Bez cilvéka uz
Zemes ir ari daudz citu dzivo butnu; tas
vélreiz apliecina, ka fiziska cilvéka raSanas
bija dabas nepiecieSamiba un likumsaka-
riba.

Usin3 jeb Uzins daba asocigjas ar “zelta
zalkti”, Liela energijas padeve var “aiziet ki
¢uska”, veidojot tadu ka Maras likloci. Var
jau but, ka tiedi tideé| “Caska” ir viens no
Miras simboliem. Dabi svétvietds ir pat
zemes veidojumi (dambji, uzbérumi), kas
atgadina vai nu lakonisku zalkSa zimi — “e0”
vai horizontali-vertikili vilpotu Maras lik-
loci. Ta bieZzi Skietami dzejiski simboli ie-
gust pavisam konkrétu nozimi. Interesanti,
ka krievu valoda virds “yx” — zalktis — ir
visai tuvs virdam Uzin3. Latvija, pieméram,
ir vieta UZava. Latgalu virdam “azulen3” ir
pavisam cits, jau sakrils skanéjums neki
virdam “ozols”. Domijams, virdiem ar li-
dzigu skanéjumu varétu buat ari kiada dzila,
bet mums vél nezinima funkcionila sais-
tiba.

Protams, ka viss sacitais veido tikai mazu
dalinu no gadskirtu procesu norises un
sena cilvéka lidzdalibas taja. Spriezot péc
td, ka 3is cilvéks ir sp&jis tik dzili un orga-
niski iesaistities kopéjos dabas dzivibas pro-
cesos, rodas pirdro3a doma: kida tad bija
31 nepiecie3amiba lields laika aprites Usi-
nos radit fizisko cilveku? Neskartaja daba
viss ir organiski saistits, nekas nav lieks.
Cilvéku tacu neradija tipéc, lai vin$ apmie-
rinitu savas utilitirds vajadzibas un varas-
kari, uzkundzeéjoties citim dzivajam batném
un postot zemeslodi. Cik var spriest péc
miusu senfu garamantim un cilvéka lidz-
dalibas dievidkajos procesos svétvietis, cil-
veks, domiju, bija radits pirmim kartam ka
milestibas “generators”, lai ievibrétu savu
apkartni ar 3o dievisko energiju un ar labes-
tigu gudribu palidzétu citim dabas batném,
pasai Zemei un, iesp&jams, piedalitos ari
lielika méroga kosmiskia saprita procesos.

Gunia Jakobsone
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SEMINARS PAR ASTRONOMIJAS MACISANU

SEMINARS SKOLOTAJIEM UN
“ZVAIGZNOTAS DEBESS” LASITAJIEM

1996. gada 27. un 28. junija galvenokart
ar “Zvaigznotis Debess” redakcijas kolégijas
aktivu iniciativu un lidzdalibu un “Sorosa
fonda — Latvija” materidlu atbalstu notika
visai nozimigs pasikums — seminars skolo-
tijiem par astronomijas mdiciSanas jauta-
jumiem un “Zvaigznotas Debess” lasitiju
saiets.

Pasikums bija organizéts ti, ka ta dalib-
niekiem bija iespéja ne tikai papildinar sa-
vas teorétiskis ziniSanas, noklausoties LU
Fizikas un matemitikas fakultites, LU AO,
Latvijas Véstures institiita un LZA RO pro-
fesoru un pazistamu specialistu referirtus un
zinojumus un piedaloties diskusijas par as-
tronomijas méciSanas, popularizé3anas u.c.
jautdqjumiem, bet ari iepazities ar divu Lat-
vijas astronomisko observatoriju — toposi
Ventspils Starptautiskd radioastronomijas
centra (VSRC) Ventspils rajona Ances pa-
gastd un LZA RO novérosanas bizes Bal-
dones Riekstukalna instrumentiem un dar-
bu.

Ierosindjumu 3i pasikuma organizicijai
deva gan astronomijas specialistu, gan astro-
nomiju mico3o skolotiju pieaugosas bazas
par astronomiskias izglitibas arvien izteik-
tiku samazinidSanu sakumskolu un vidus-
skolu izglitibas programmas un §is tenden-
ces jespéjamam sekam.

Pasakumu atklajot un dalibniekus sveicot,
sava ievadlekcija “Astronomiska izglitiba un
sabiedribas garigd veseliba” par jautdjumiem
un visai nopietnajim problémam, kuras
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izvirza paSreizéja realitite, runija 3o rindu
autors.

“Nezinu, ki jius — klatesoSos, bet muas —
zindtniekus astronomus — arvien vairak sak
makt bazas par misu, i, Latvijas sabied-
ribas garigo veselibu. Vai nu nekompe-
tences (mulkibas) dé|, vai, ticamak, pildot
noteiktu aprindu politisku pasatijumu, un
ar masu meédiju aktivu lidzdalibu musu sa-
biedriba tiek robotizéta, respektivi, padarita
viegli manipuléjama. Un viens no butiskiem
faktoriem, kas veicina So procesu, musu-
prat, ir pédéja laika stipri deforméta izgli-
tiba, kad izglitibas humanizicija — neap-
Saubami vajadzigs, var pat teikt, obligits
pasikums iepriek3€ja, t.i., padomju sistéma
izveidoto deformiciju novérsanai — ir par-
vértusies par izglitibas humanitarizaciju,
proti, kaut ko lidzigu militarizicijai.

Tas atbilst paSreiz&jim tendencém Latvijas
politikd, péc kurim Latvijas pastavéSanas
perspektivas tiek saistitas ar banku sistémas,
sakaru sistémas, tranzita sistémas, tarisma
u.c. apkalpojoSo nozaru attistibu, t.i., kad
3is perspektivas tiek saskatitas pakalpoju-
mos, bet nevis razoSana.

Pirmajai, ka viegli saprast, galvenokart
nepiecieSama gatavu instrukciju iegaume-
3ana un to péc iespéjas kvalitativika izpilde.
Otras attistibas nepiecieSams priekSnotei-
kums ir materiilas pasaules izpratnes, ana-
litiskas un sintétiskas pieejas un domasanas
ieaudzind3ana un izkop3ana, bez kuras nav
iedomdjama ne jaunu materiilo, ne ari ga-
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rigo vértibu radidana un razo%ana. Pirma
prasa attistit humanitiro prick§metu apma-
cibu. Galvenokart ir japrot lasit un saprast
instrukcijas un likumus, rakstit un nedaudz
rékinat. Otrd prasa veltit |oti nopietnu veé-
ribu ari to atzinu apgodanai, ko mums dod
dabaszinidtnes — ne tikai materiilas, bet lield
mérd ari garigids pasaules izzini$anas un
apzinajanas pamats.

Nenormils, deformets ir arl stavoklis po-
pulirzinitniskas literaniras joma, bez kuras
nav iedomadjams normails macibu un nor-
mils sabiedribas izglitoSanas process. Ir
jotamas asas 31 Zanra literatGras deficita
sekas — progresgjoa tumsonibas izplat-
Zanas. Gramatu plaukti vai st no izklaidei,
mistikai un magijai veltitas literatiiras. Masu
informicijas lidzek|os vérojama ta pati aina.
Tas veicina, turklat sekmigi, sabiedribas
smadzenu “skalofanas, atmiek3ke3anas un
puderé3anas” darbu.

Sekas tam visam ir ne tikai pieaugoSais
analfabétisms un noziedziba, bet ari it ki
pirsteidzodie 6. Saeimas vélésanu rezulidti,
Tacu par p&déjiem nevajadzétu brinities. Ar
pasreiz pielautim un inducétam sabied-
riskds apzinas deformacijam, ar liberilpo-
litiku speciali veicinatds apreibindsanis ar
personigdm ilbzijam, kas galu gali noved
pie ta, ka, zaud&jusi orientéSands spéjas,
Jaujamies apmulkoties, citads rezultats ne-
maz nebija gaidims.

Tas ir paradoksali, ka masu politiki, cits
kaunigak, bet cits pavisam atklati, nekaut-
réjus atzities, ka izmanto astrologu pakal-
pojumus, Li., palaujas nevis uz zindtniskam
ekspertizém, bet gan uz zilnieku parego-
jumiem. Un tas notiek apstaklos, kad sa-
biedribas garigis darbibas diva visautorita-
tivako sféru — zindtnes un kristigas ticibas —
parstavii bridina par 3adas ricibas vismaz
aplamibu, ja ne bistamibu, apstik|os, kad
zinatne un kristigd ticiba ir neskaitimas
reizes objektivi apliecindjusas sevi par vie-
nigiem patiesiem sabiedribas sekmigas at-
tistibas garantiem. Vai 3ados apstikjos ir
pamats brinities, ka esam tur, kur esam?

Patiesi unikild “Zvaiginotd Debess” —

Latvija vienigais plaa profila dabaszindtmém
veltitais populirzinitniskais Zurnils - ar
saviem 1000 cksempliriem un patiesibas
stabuliti ka Spriditis mégina nostavet pretim
umsonibas Lutausim, Jiuvzsver — mégina,
jo notikumi risinds nevis pasaka, bet mus-
dienu Latvijas skarbaj isteniba, kurd 5i Zur-
nala izdoana ir apdraudeta, jo tis pasas
nepietickamas finanséSanas dé|, kas wrklat
katru gadu kJast izteiktdka un progresé, &
izdoSana k|Gst arvien gratak realizéjama.

Ir pilnigi skaidrs un neizbégami, ka cil-
véces nakotne ir saistita ar kosmosu, ar ta
neierobezoto un bagito resursu arvien pla-
Faku apgadanu. Jau agad kosmoss dod
visnozimigako, visnepieciefamiko infor-
miciju par materiito pasauli. Astronomiska
izglitiba un “ZvaigZznotd Debess” padara %o
pasauli saprotamu latvie3u faunieSiem un
lasitajiem. Bitu Joti bedigi, ja par tas vie-
nigais no diviem tokstodiem latviefu, kas
tagad lasa “Zvaigznoto Debesi”, 2000. gada
slieksni parkipjot, par kosmosu nezinitu
neko vairdk ki to, ka tas ir pilns ar zvaig-
zném, kuras nosaka cilvéka, titad, ari vina
likteni, uz ko mas Sodien tik vzbazigi, tik
visaptverodi orienté padreizéjo pie varas
nonikuso liberdlpolitiku atbrivota (var pat
teikt — athalstitd) astrologijz un citdda ma-
gija.

M¢&s dzivojam laikmetd, kad tiek radits
maksligais intelekts. Ta radisana ir loti kom-
plicéta un izteikti kompleksa probléma,
kuras atrisindSand aktivu dalibu nem dau-
dzas zindtnes nozares, arl astronomija. Vai
varam jedomaities tos cilvékus, kas sédes
pie 3idu superdatoru, kuru atminas bas
ierakstitas visas Bz %im uzkritas cilvéces
zina%anas, pultim un izmantas jau esosis
zind3anas, raZojot jaunu informiciju, jaunas
talakai attistibai nepieciefamas zini%anas?
Vai starp tiem bus ari latvie3i? Varbae lat-
viebu liktenis un loma bas apkopt “Via Bal-
tica” ce|malas vai labakaji gadijuma ka ban-
ku klerkiem vai ierédniem baltas apkaklités
un vidé&ji dargas automainds pa 30 celu
vizindties?
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Talajos viduslaikos, kuri tagad, ka izradas,
nebut nav bijusi tie tumsikie laiki cilvéces
vésturé, lai neteiktu otradi, izglitibas pamatu
veidoja Cetri priek3meti — retorika, grama-
tika, mozika un astronomija. Astronomija —
td bija visa dabas zinitne sava dabiskaji un
nesaraujama saistiba ar muas aptvero$o kos-
misko pasauli. Tagad, kad visi pasaulé as-
tronomiska informacija spélé arvien lielaku
lomu musdienu sabiedribas materiala un
kultaras progresa nodroSinasani un tas ra-
Zo%anai planétas mérogi tiek iegulditi un
téréti patiesi milzigi lidzekl]i, pie mums as-
tronomija ir ne tikai izsvitrota no obligito
priek3metu saraksta, bet ir ievérojami sa-
mazindits dabaszinitnu atzinu, tostarp astro-
nomijas, apguSanai paredzétais stundu
skaits vispar.

Musuprit, ir jinovérs $is deformacijas un
jaatjauno stabilitite sikuma un videéjas izgli-
tibas sistémad, palielinot dabaszinitnu bloka,
titad ari astronomijas ipatsvaru, jo citidi
apstiklos, kad eksakta informicija tiek ne-
novértéta izglitibas sistémi un masu infor-
micijas lidzeklos, mums draud briesmas Sos
civilizétaja pasaulé, ja ta var teikt, notieko-
Sos procesus pat nesaprast. Saji zind gan
simptomatisks, gan biedé&joss ir kaut vai tads
fakts, ka republikas populirikajos laikrak-
stos, kuros regulari tiek publicétas daZadas
astrologiskas blénas (citadi, respektivi, vel
maigak, tis nosaukt nevar), man lidz pat
§im laikam nav bijis iespéjams nopublicét
nu jau gandriz pirms gada sarakstitu, bet
joprojam aktualititi nezaud@jusu rakstu par
Eiropas Kosmiskis agentiras fundamentilo
pétijumu programmam, t.i., par kosmis-
kajiem lidaparatiem, kurus 31 agentara ir
paredzéjusi palaist tuvikaja laika, un to vei-
camajiem uzdevumiem un mérkiem, Tartad
apstaklos, kad politiki un masu médiji bur-
tiski baziné par musu ieSanu uz Eiropu,
par integréSanos Eiropas Savienibd, par §is
ieSanas, par §is integréSanas nepiecie$amibu
utt., lielikai sabiedribas dalai faktiski tiek
liegta (negribas teikt — slepta) vispusiga un
objektiva informicija par to, kida tad pa-
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tiesiba ir 31 izglitota, augsti tehnologiska
sabiedriska sistéma, uz kuru ejam vai tie-
kam vesti, kas ir tis sasniegumu pamati,
utt. Vai ta nav visistika sabiedribas smadze-
nu “puderéSana™

Més nebut neuzskatim astronomiju par
kaut kiadu panaceju vai universilu sabied-
ribas glib3anas lidzekli. Tacu ti, tipat ki
udenraza, oglek|a, skabekla vai slapek]a
atoms dzivibas molekuld, ir absolati nepie-
cieSsama modernas izglitibas sistémas sastiv-
dala. Tzglitibas, kurai jinodro3ina, jagarante
musu bérnu, vairikuma bérnu, nevis tikai
materidli labi situétu veciku bérnu, orien-
t€3ands spéjas gan materiilaja, gan garigaja
pasaulé un lidz ar to konkurences spéjas
musdienu pasaules piesatinitaji, Joti augstas
prasibas izvirzo3aja un tadé] visai nezéligaja
darba tirga.

1. att. Semindra dalibnieki Ventspils Starp-
tautiskdi radioastronomijas centra 32 m antenas
pakijé Ventspils rajona Irbené 27. junija.

0. Paupera foto
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2, att. Gaidot ekskursiju pa skaidro debesi Baldones Riekstukalni, semindra dalibnieki 27./28
junija nakti diskutéja par pasikumiem astronomijas popularizéSana un maciSani.

Mums ir (vel ir!) lielas iespéjas $adu mus-
dienu prasibim atbilstodu izglitibu nodro-
$indt, jo mums ir moderna, loti laba macibu
grimata astronomiji, ko sarakstijis Latvijas
astronomu saimes parstavis Ilgonis Vilks un
kurd sistematiski izklastitas astronomijas
pamatzinisanas, un mums ir (vél ir!) “Zvaig-
Znotd Debess”, Zurnils, kids nav ne musu
tuvikiem kaiminiem lietuvieSiem un igau-
niem, ne ari citiem bijuias Padomju Savie-
nibas kolonijvalstu iedzivotajiem un kurd
sniedz visaktuiliko informiciju par sasnie-
gumiem Visuma izpété un citis dabaszinat-
nu nozarés. Un mums ir (vél ir!) pietiekami

0. Paupera foto

kvalificéti zinatnieku un skolotiju kadri, kas
var gan sekmigi piedalities jaunas astro-
nomiskas informacijas raZzo3ana, gan 3is
informicijas izskaidro3ana un apgn3ana.
Més, 51 pasakuma organizétaji, kopi ar
“Sorosa fonda — Latvija” parstavjiem, kas
pieskira lidzeklus, lai §is pasikums varétu
notikt, ceram, ka 3ajas divas diends, kurids
basim kopd, mums izdosies ne tikai pil-
nigidk apzinities un izprast musu uzdevu-
mus un to nozimigumu, bet ari izstradat
pasakumu projektus un lemumus, kas pali-
dzétu mainit garigo situdciju Latvija, par-
traucot tds turpmiku grim$anu tumsonibi

3. atr. 28. juniji LU pro-
fesors T. Romanovskis ZA
Augstceltnes kinozile de-
monstréja datoru un multi-
médiju izmanto3anu astro-
nomijas nodarbibis.

1. Vilka foto
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un ar to neizb&gami saistita atpaliciba.”

Bez 3is ievadlekcijas divu dienu laika veél
tika nolasiti ari 3adi referati un zinojumi:
“Zvaigznotis Debess” rikoto aptauju rezul-
tatu analize par astronomijas miciSanu sko-
las (sk. nakamo rakstu) un par senlatvieSu
laikskaiti (I. Pundure, LZA RO), “Astrono-
mijas maciSana vidusskola: iespéjas, prob-
lemas un perspektivas” un “Astronomijas
elementi pamatskola” (I. Vilks, LU AO),
“VSRC un Latvijas astronomija nikotné”
(LZA RO direktors prof. A. Balklavs-Grin-
hofs), “Arheologu devums astronomiji”
(Latvijas Véstures institata prof. 1.B. Loze),
par datoru un multimédiju izmanto3anu
astronomijas nodarbibis (LU prof. T. Roma-
novskis, sk. 3. ait.) un par citos priekSmetos
iekJaujamiem astronomijas elementiem (LU
prof. A. AndZins).

Ar nelieliem zinojumiem uzstdjis astro-
nomijas skolotdji I. Murine (Rigas 62. vidus-
skola): “Aptavja par astronomijas zindsanu
limeni pamatskoli” un J. Kaulind (Japinu
valodas un kultaras vidusskola Riga): “As-
tronomijas miciSana humanitiri orientétiem
skoléniem”.

Uz pasakuma dalibniekiem lielu iespaidu
atstija VSRC toposo radioteleskopu apskate
(sk. 1. att) un iespéja iepazities ar to uz-

buvi, par ko laipni paropéjas 3a Centra
saimnieks, LZA RO prof. E. Bervalds, ki ari
Baldones Riekstukalna Smita teleskops, ar
ko savukirt iepazistindja 33 instrumenta
ilggadigais un sekmigais lietotdjs LZA RO
prof. A. Alksnis.

Diemzeél lietaina laika dé] neizdevis viens
no ieplinotajiem pasikumiem — ekskursija
pa zvaigznoto debesi. Pavadijusi laiku inte-
resantis un augligas diskusijas un parrunas
(sk. 2. att.) un nesagaidiju3i skaidras debe-
sis, pasikuma dalibnieki un organizétiji péc
plkst. 2 nakti devis pie miera RO novéro-
Sanas bazes administrativis ékas zilé iekar-
totaji naktsmitné.

leteikumi skolotajiem, semindra dalib-
nieku pienemtais “AICINAJUMS par astro-
nomijas miciSanu skolds un astronomiska
satura raidijumiem valsts radio un televi-
zija”, ka ari Izglitibas un zinatnes ministrijas
atbilde uz Aicindjumu ir publicéti Saja
“Zvaigznotas Debess” un laikraksta “Iz-
glitiba un Kultara” 1996. gada 10. oktobra
numurd. Bez tam 3ie materiali ir izsGtiti ari
visim Latvijas pamatskolim un vidussko-
lam, kas, istenojot tajos izstriditos ieteiku-
mus, |auj cerét uz pakipenisku garigis si-
tudcijas uzlabo3anos valsti.

Arturs Balklavs

“ESMU PAR OBLIGATU ASTRONOMIJAS
MACISANU VIDUSSKOLAS” (aptaujas analize)

Pagajusa gada “Zvaigznotas Debess” riko-
tajas aptaujas viens no butiskakajiem jau-
tdijumiem bija par astronomijas miciSanu
vidusskolas. Redakcijas kolégija vz 3o jau-
tajjumu sanéma 28 Zurnila lasitiju un 30
skolotdju atbildes no daZidam Latvijas ma-
lam (sk. 1. att). Zinas par “ZvaigZnotas De-
bess” lasitiju sastivu gan péc vecuma, gan
nodarbes ir publicétas izdevuma lappusés
ne vienreiz vien, tacu Soreiz tiesi striddjoSos
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skolotijus parstivéja astronomijas, visvairak
fizikas un matematikas, informatikas, geo-
grafijas un pat kimijas (pasniedz ari infor-
mdtiku) micibu spéki gan no skolim, gan
tehnikumiem.

Uz jautajumu, kipéc jusu skold nemica
astronomiju, skolotdji raksta: “Nav mdcibu
plana (no Gaigalavas); “Nav paredzéts pro-
grammd’ (no Ogres); “Nav pieddavats” (no
Tukuma); “Iebilst skolas padome’ (no Jel-
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1. att. Aptaujas dalibnieku dzivesvietas:

(0) — skolotaju; (+) - “Zvaiginotas Debess” lasitiju.

gavas); “Skolas vadiba uzskata, ka valodu
skolai tads prieksmets nav vajadzigs" (no
Rigas); “Nav izvelgjusies” (no Elejas) u.tml.

Tacu ir ari atzinas, ka “skolénus Joti inte-
resé astronomija” (no Rekavas). Students
(no Rigas) surojas: “ Vidusskola astronomijas
prieksmeta (kaut vai kd izvéles) nebija vis-
par. Bet ta nieciga astronomijas nodaja, kas
ictverta fizikas kursd, netika macita, jo sko-
lotdjs to uzskatija par mazveértigu un neva-
Jjadzigu.” Skolotijs (no Smiltenes lauksaim-
niecibas tehnikuma) secina: “Patika beér-
nam skatities debesis nezud ari pieaugu-
sam. Tas rosina zinat un visparinat. Tads
cilveks var pakrist dublos, bet vienmer atkal
piecelsies.” “Izglitots 21. gs. cilveks bez
prieksstata par sevi Visuma?” — jauta elek-
trikis no Ogres un ir parliecinats, ka astro-
nomija skoli ir jimica obligiti. “Zinasanu
ieguvé par pasaules kopainu esmu par obli-
gatu astronomijas macisanu vidusskolas” —
ta vérté arsts no Jelgavas. (Ko “Zvaigznotas
Debess” lasitdji un Latvijas skolotdji doma
par astronomijas macidanu vidusskola, sk.
2. att)

Skolotdji vélas uzzinat ari ko plasak par
Latvijas astronomu atklajumiem, pétiju-
miem, pasreizéjo darbibu. “ZvaigZnotis De-

bess” redakcijas kolégijai 3kiet, ka 3aja po-
puldrzinitniskaja Zurnila tiedi 3is zinas ir
pieejamas.

No aptaujas dalibnieku atbildém izriet:

— zvaigZnoti debess ar savu noslépumai-
no mirdzumu piesaista ne tikai astronomus,
bet ipasi bérnus;

— skolas nepietiekami izmanto prieks-
metu izvéles iespéjas, ki arl popularzinat-
nisko gadalaiku izdevumu “Zvaigznota De-
bess” un

— pats galvenais — astronomija skolas ir
jamaca, lai cilvéks spétu orientéties infor-
micijas giizma un pasaulé vispar.

Ki zino prese, pieméram, Itiliji pret
praktizéjodiem astrologiem ierosina krimi-
nillietas par tautas maniSanu, manipul&Sanu
ar klientu jotim u.tml., bet Latvija Sogad
valsts televiziji dazidis nopietnas pro-
grammis raidijumu veidotiji ir vérsusies pie
astrologiem un ki ipaSu gudribu liek skati-
tijiem klausities to (pieméram, “Sis gads
nepiedod slinkosanu”), kas gadu simtiem
musu senciem jau ir bijis neapSaubims gan
par darba, gan par priecigi prita nozimi
cilveka muZza. Tai pa3a laikd ne Latvijas
Radio, ne TV programmu direkcijas, ne
Nacionili radio un TV padome nav at-
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a) 0%

a) 0%

2. att. “Zvaigznotds Debess" lasitiju (pa kreisi) un skolotaju atbildes (procentuili) vz jautdjumu
“Vai astronomija vidusskola ir jamdca?”. a) nav jaimica; b) péc izvéles; c) obligati; d) cits viedoklis
(vairak obligati neka fakultativi, jamdca pamatzina$anu apjomd, ka atseviks priekmets u.c.).

saukudds uz 82 semindra aicindjumu ieklaut
zindtnieku sagatavorus daZzu mind3u rai-
dijumus kaut pirms astronomiski gadalaika
iestaSanas, lai sabiedribai pastistitu vismaz

Zemes esosa Hérakla zvaigzndja zvaigzne’
(“RB”, 9. 1. 1997.). Tad, kad astronomija
skolis bija jaapgiist, pat dzejnieki izridija
apsveicamu sapradanu par Visumu:

par gaidimajim debess paridibim attie-
cigaji laika. Cienijamu laikrakstu lappusés
(ne jokiem atvélétas) tagad var izlasit 3idas
astronomiskas “pérles”, pieméram, “zvaig-
zne, kura radusies Venéras un Jupitera or-
bitu saskares rezultata@ (“SvR”, 26. 1. 1997.)
vai “ 150 miljonu gaismas gadu attaluma no

“Lai slavets atstatums! Vins vienigs
Lauj galaktikam pastavet.
Un atstatumu véro sejejs,
Kad tiruma iet graudus sét.”
(A. Elksne)

Irena Pundure

SEMINARA MATERIALI

IETEIKUMI SKOLOTAJIEM
1. PAR ASTRONOMIJAS ELEMENTU MACISANU PAMATSKOLA

leteicama programma astronomijas elementu miciSanai pamatskola.

1. klase. Zeme un Saule. Saules loma cilvéku dzivé — Saule apgaismo un silda, Dienas
un nakts (gaismas un tumsas) maina, tis célonis — Zemes grieSanas (sikotnéjs priek3stats).
Debespusu izvietojums apkartné, kad kurd debespusé atrodas Saule, debespu3u noteik3ana
péc Saules. Apvarsnis. Pulkstenis. Laika skaitifana — diennakts, nedéla, ménesis, gads.
Zeme ir apal3 debess kermenis. Tiesi ta ka 1. klases dabasmacibas gramata “Es un més,
un viss ap mums”.

2. klase. Zeme un Méness. Zeme griezas ap asi un rinko ap Sauli. Micét paradit 3is
kustibas modeli. Gadalaiku maina un ar to saistitds siltuma un aukstuma, Saules aug-
stuma un dienas garuma izmainas. Méness ir apald debess kermenis — Zemes pavadonis,
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kas rinko ap to. Kidas ir Méness fizes, cik ilga laika tis nomaina cita citu, kids ir fizu
mainas célonis (elementars priek3stats). Saules un Méness aptumsumi — ki tie izskatis,
cik bieZi notiek, kids ir aptumsumu célonis (elementirs priek3stats).

3. klase. Plan&tas. Planétas — tidi pa3i debess kermeni ki Zeme. Tie paSi nespid, tikai
atstaro Saules gaismu. Saules sistéma ir 9 planétas — nosaukt tis. Planétas rinko ap Sauli.
Ir par Zemi lielakas un mazikas planétas. Uz Saulei tuvajam planétim ir karsts, uz tilajam
— auksts. Spozikis planétas: Venéru, Marsu, Jupiteru un Saturnu var labi redzét pie debesim.
Planétas parvietojas starp zvaigzném. Loti reti pie debesim paradas astes zvaigznes —
komeétas. Krito3as zvaigznes patiesiba nav istas zvaigznes, bet gan meteori — kosmiskie
putekli, kas sadeg augstu gaisa.

4. klase. Zvaigznes. Zvaigznes ir tidas paSas ki Saule — tis pa3as spid un izplata gaismu
un siltumu. Tis ir lielikas un mazikas par Sauli, tacu atrodas |oti tilu, tipéc pie debess
izskatds ka siki gaismas punkti. Zvaigzném ir at3kirigs spoZzums. ZvaigZnu mirgo3anu
rada gaisa vilnoSanas. Kas ir zvaigznajs? Lielais Licis un citi zvaigznaji. Teikas par zvaigZnu
rafanos. ZvaigZnotds debess diennakts kustiba, tis izskata parmainas daZadis diennakts
stundis un gadalaikos. Polirzvaigzne, tis atrafana pie debesim. Debespudu noteik3ana
péc Polarzvaigznes.

Otraja loka (5-9. klasé) ieteicams sadalit astronomijas elementus dalias un micit tos
kopa ar atseviSkiem priek3metiem. Tapat, lai paniktu pla3dku astronomijas elementu
miciSanu pamatskold, astronomijas pedagogijas speciilistiem jipiedalis dabaszinibas
miciSanas koncepcijas, ki ari ieprickS3minéto micibu priekSmetu programmu, standartu
un micibu grimatu izstradé; javeido metodika astronomijas elementu padzilinatai ap-
micibai pamatskol3; jiorganizé ar astronomiju saistiti pasikumi drpus mécibu programmas
ietvariem.

2. PAR ASTRONOMIJAS MACISANAS IESPEJAM VIDUSSKOLA

Metodiska literatiira. Ir izveidota astronomijas micibu programma, astronomijas
standarts un profilkursa vadlinijas, kas nepiecieSami astronomijas mici$anai péc 70 vai
105 stundu programmas. Top metodiskie ieteikumi astronomijas miciSanai vidusskola
péc 35 stundu programmas. Ja astronomija tiek micita péc 105 stundu programmas,
skoléniem ir iespéja kirtot izlaiduma eksimenu astronomiji. 1996. gada rudeni paredzéts
izdot metodiskos materidlus, kuros bus apliikoti jautdjumi par micibu stundu plino3anu,
demonstréjumu un modeju izmanto3anu astronomijas kursi, apkopoti astronomijas kvali-
tativie un aprékinu vzdevumi, ki ari vienkarsi laboratorijas darbi.

Micibu lidzekli. 1996. gada maija apgads “Zvaigzne ABC" laida klaja 1. Vilka macibu
grimatu “Astronomija vidusskolai”. Ta paredzéta astronomijas miciSanai péc 70 stundu
programmas, tau to iespéjams izmantot ari citos variantos. 1996. gada rudeni apgada
“Micibu grimata” izdots astronomijas micibu grimatai pieskanots paliglidzeklis “ZvaigZno-
tis debess celvedis” (autors I. Vilks). Taja doti Latvija redzamo zvaigznidju un spoZiko
zvaigZnu apraksti, aplukotas teikas, kas stasta par zvaigzniju nosaukumu izcelsmi, aprakstiti
vienkir$i astronomisko novérojumu instrumenti un panémieni debess novérojumu veik-
3anai. Astronomijas skolotiji stridi pie jaunu micibu lidzek|u veido3anas. A. Bruneniece
no Jarmalas Pumpuru vidusskolas stridi pie grimatas “Astronomijas pamati”, I. Murine
no Rigas 62. vidusskolas veido uzdevumu krijumu astronomiji, V. Reguts no Tukuma 1.
vidusskolas gatavo projekcijas materiilu komplektu par zvaigznijiem.
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Arpusklases darba iesp&jas.
® Katru gadu augusta notiek vasaras novéroSanas nometne skoléniem, studentiem un
citiem astronomijas interesentiem. Pieteikties augusta sakuma pa talruni 7223149.
® No oktobra lidz martam LU Astronomiskaja torni Raina bulv. 19 skaidros treSdienu
vakaros no plkst. 20.00 lidz 21.00 notiek zvaigZnotis debess demonstréjumi ar teleskopu.
Bez iepriekséjas pieteiksSands.
® FEkskursija uz LU Astronomisko observatoriju. Programma: stastijums par pareiza laika
noteik3anu un meteoritiem, karcera apmekléjums un ieskatiSanas teleskopa. Pieteikties
pa talruni 7223149. ’
® Ekskursija uz LZA Radioastrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalni. Programma:
Latvijas lielaka teleskopa apskate un stastijums par auksto zvaigZnu pétiSanu. Pieteikties
pa talruni 932088.
® Ekskursija uz F. Candera memoridlo muzeju Zasulauka. Ekspozicija veltita rakeSbaves
pioniera F. Candera dzivei un izgudrojumiem, ki ari kosmosa izpétes vésturei. Pieteikties
pa talruni 614113.
® No septembra lidz maijam katra méneSa pirmaja un trefaja pirmdiena plkst. 16.30 LU
Astronomiskaja observatorija Raina bulv. 19, 401. telpa, darbojas skolénu astronomijas
pulcins. Pieteikties pa talruni 7223149.
® Katru gadu aprili notiek Rigas atklatd astronomijas olimpidde, kurd piedalds Latvijas
pamatskolu un vidusskolu skoléni. Sikaka informdacija pa talruni 7223149.

Skolotaju aktivitates. 1995. gada oktobri tika izveidota Astronomijas skolotaju aso-
cidcija (ASA). ASA darbojas Latvijas Astronomijas biedribas paspamé ar sekcijas tiesibim
saskand ar minétis biedribas Statatiem. ASA apvieno personas, kas ir ieinteresétas
astronomiskis izglitibas attistibd Latvija visos limenos. ASA ietvaros noorganizéti vairaki
skolotdju semindri, notiek darba grupas sanaksmes, iznik ASA biletens. Par ASA dalibnieku
var klat jebkurs, kas athalsta tas mérkus.

Ilgonis Vilks
(LU Astronomiska observatorija)

3. PAR DATORU IZMANTOSANU ASTRONOMIJAS (VAI INFORMATIKAS)
NODARBIBAS

Tiem, kas vélas astronomijas un/vai informatikas nodarbibas lietot datorus, vislabiak
sakt ar literatdrd atrodamu programmu un algoritmu pieldgoSanu skolas datoram. Po-
puldrzindtniskaja gadalaiku izdevuma “Zvaigzpota Debess” ir publicéta vesela virkne
skaitlisku algoritmu astronomija:

— Kur meklét spideklus? — 1987. gada vasara, 53. ipp.;

— Kalendars uz displeja. — 1987./88. gada ziema, 55. Ipp.;

— Ka aprékiniat Méness fazes un to datumus? — 1985. gada rudens, 60. Ipp.;

— Elektroniskais kabatas skaitlotijs palidz noteikt attilumu starp pilsétim. — 7979./80.
gada ziema, 53. ipp.;

— Saules kulminicija. — 1983. gada pavasaris, 27. Ipp.;

— Saules lékts un riets. — 1983. gada vasara, 33. Ipp.

Tomass Romanovskis,
LU profesors

42 ZVAIGZNOTA DEBESS: 1997. GADA PAVASARIS



4. PAR ASTRONOMIJAS ELEMENTU IEKLAUSANU MATEMATIKAS NODARBIBAS

LU A. Liepas NMS, regulari organizéjot lekcijas Mazaji matematikas universitaté, skolénu
vasaras nometnés u.c., konstatéts, ka klausitdji ar interesi uztver astronomijas elementu
ieklauSanu 3idu tému apguve.

1. Otras kartas liknu geometriska teorija:

a) Keplera likumu izskaidrojums,

b) parabolisko spogulu optiskis ipa3ibas.

2. Statistika, maziko kvadritu metode: Gausa pétijumi orbitu noteik3ana.

3. Klasiska planimetrija, Ptolemaja teoréma: astronomisko tabulu sastidi$ana agrak un
tagad.

4. Stereometrija (sfériskd geometrija un trigonometrija): sfériskas koordinatas, rek-
tascensija, deklinacija utt.

5. Diferenciilvienidojumi: debess kermenu orbitas.

6. Kezu dalas (skaitju teorija): kalendira izveides vésture.

7. Vispdrigis kombinatoriskis metodes: dinamisko sistému orbitu periodiskums (57 téma
parasti pieejama Joti nedaudziem skoléniem).

Agnis AndZans,
LU profesors

AICINAJUMS PAR ASTRONOMIJAS MACISANU SKOLAS
UN ASTRONOMISKA SATURA RAIDIJUMIEM
VALSTS RADIO UN TELEVIZIJA

Izglitots cilvéks nav iedomaijams bez pamatziniaSanam par apkanéjo, ari kosmisko pasauli
un sasniegumiem kosmosa apgusand, kuriem jau ir un turpmik bus arvien lielika loma
musu ikdienas vajadzibu apmierina$ana un nodroSina$ana. Turklat sakard ar atgato preses
brivibu, ko aktivi izmanto ari astrologijas, magijas un citida okultisma pirstaviji, bez stabila
zindtniska pasaules uzskata nav iespéjams kritiski izvértét pieejamo un uzspiesto informa-
ciju, un, paklaujoties tai, var zust spéja orientéties un lidz ar to konkurét masu uz visli-
berilikam tirgus attiecibim virzitaja sabiedribas iekirtojuma.

Ti ki astronomiskis zind3anas ir butiska zinitniska pasaules uzskata sastivdala, skolo-
tiju semindrs

1) uzskata, ka astronomija jebkura profila skolid ir micama ki atsevisks obligati
piedavajams izvéles prickSmets;

2) aicina valsts radio un televizijas programmas vismaz Cetrreiz gada (pirms kanéja
astronomiski gadalaika iestaSanas) ietvert astronomu (zindtnieku) gatavotus 10-15 mintaSu
raidijumus, kuri popularizétu zinatnes atzinas un sasniegumus un kuros butu ari zinas
par debess kermeniem un paradibam attiecigaja gadalaika.

Riga, 1996. gada 28. junija

Seminara projekta direktors
A. Balklavs-Grinbofs

43



LR IZGLITIBAS UN ZINATNES MINISTRIJA 02.08.1996. nr. 1-9-182

Seminara astronomijas, matematikas un informatikas skolotajiem
projekta direktoram A. Balklava-Grinbofa kungam

Par astronomijas maciSanu skolas

Izglitibas un zindtnes ministrijas Visparéjas izglitibas deparntaments detalizéti iepazinds
ar Semindra astronomijas, matematikas un informdtikas skolotajiem AICINAJUMA tekstu
un pilniba pievienojas uzskatam, ka izglitots cilveks nav domajams bez pamatzindsanam
par apkartéjo, ari kosmisko, pasauli, tas apgisanas vesturi un nakotnes perspektivu, jo
bez stabila zinatnes pasaules uzskata pamata nav iespéjams kritiski izvertét pieejamo un
uzspiesto informaciju, un, paklaujoties tai, var tikt pazaudeétas mums tradicionali nosta-
bilizéjosas vértibu sistémas.

Paslaik astronomija ka macibprieksmets STUNDU UN KURSU PARAUGPLANA ietverts
ka viens no tiem, kuru skolai butu ieteicams (ieteicams, nevis obligati) pieddvat. Ieteikuma
raksturs saglabats tadeél, ka ne visas mdcibu iestdades spéj nodroSinat atbilstosu mdcibu
maleridlo bazi, ka ari— ne katrda skola ir pietickami pieredzéjis skolotdjs, lai astronomijas
nodarbibas dotu ceréto labumu.

Par uzmanibas vértu uzskatdm Jiisu semindra ieteikumu par valsts radio un televizijas
raidijumiem. Tade] Jisu vestuli darisim zindmu ari Latvijas radio un televizijai.

Ar cienu
valsts sekretara v.i.
Aldis Baumanis

Ieteikumos skolotdjiem (par datoru izmantoSanu nodarbibas) minétos “ZvaigZnotas
Debess” laidienus vél var iegadaties redakcija Akadémijas laukuma 1, Riga, LV-1050;
tilrunis 7-226796. Rakstiet, izsatisim (Ls 0,30 viens eks.).

JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Kosmiskais teleskops apgérbj “plikos” kvazirus. Habla kosmiskais teleskops, pateicoties “asajai
redzei”, ir atrisindjis vél vienu miklu. Runa ir par kvaziriem, kas spoZumi parspéj miljoniem zvaiginu,
tapéc tie kosmiskaji telpd novérojami vistilak. Ka bikas tie staro no Visuma tilikajiem nostiriem.
Zindtnieki domad, ka kvazira fenomenu rada melnie caurumi, kas atrodas lielu galaktiku centri. Melnie
caurumi, raujot iek33 apkinéjo gizi un zvaigznes, izstaro milzigi daudz energijas, no kuras daja
gaismas veida, parvarot astronomiskus attilumus, nok|ust pie mums. Tomeér, ja min€ta teorija ir pareiza,
ap kvaziru bitu janovéro mates galaktika, kurd atrodas melnais caurums. Ilgu laiku tas neizdevis,
kas radija Saubas par hipotézes pareizibu. Pat lielikajos teleskopos kvaziri bija “pliki” punktveida
objekti, bez kidim mites galaktikas pazimém. Pavisam nesen zindtnieki atviegloti uzelpoja, jo Habla
kosmiski teleskopa uzpémumi vismaz daZu kvaziru apkirtné uzrida viju galaktiku pazimes.

LZ.
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DATORS ASTRONOMIJA

TABULU PROCESORS

ASTRONOMIJAS MACISANA

Tabulas ir neatpemama astronomijas ama-
tiera un skolotdja darbibas sastavdala. Adiek
atvért astronomisko kalendiru, un més ie-
raudzisim |oti daudz tabulu. Tikai daZas no
tim un ari tikai daléji ir vizualizétas grafi-
kos.

Datorpasaulé ne mazak populiras ir pro-
grammas — tabulu procesori. Tis ir otris
izplatitikds programmas. Pirmaji vietd ir
tekstu procesori. Tabulu procesori ir domati
datu, galvenokirt skaitlisko, automatizétai
apstridei un vizualizé3anai grafikos. Lidz
§im tabulu procesori vairikumam cilvéku
asoci&jas ar gramatvedibu un uzskaiti. Ta¢u
musdienu tabulu procesoru iespéjas ir tik
iespaidigas, ka tos var lietot visdazidako
profesiju parstdvji, titad ari astronomijas
amatieri un skolotdji. Arzemju Zurnilos,
pieméram, anglu “Physics Education”, ir
atrodami jau daudzi piemeéri, ka tabulu pro-
cesorus izmantot astronomijas macidand.

Pa3reiz pasaulé populirikie tabulu pro-
cesori ir Excelun LOTUS 1-2-3, kas darbojas
Windows vidé. Tacu §is programmas ir |oti
dirgas un nevajadzigi apjomigas. Lai ts va-
rétu lietot, nepiecieSami dargi datori. Tacu
lidzis dargajiem tabulu procesoriem no
rokas rokd klejo ts. koplietoSanas (share
ware) programmas. DiemZél daudzas no
tam nav profesionilas programmas, un ta-
dé| to lietoSana programmas nepilnibu un
aprakstu trikuma dé] ir visai ierobeZota.
Jameklé tadas programmas, kas ir profe-
sionilo programmu atvieglotis un demo-

versijas, kuras tiek izplatitas bez maksas vai
par disketes un ierakstifanas cenu. 5adim
programmam parasti var atrast aprakstus un
piemérus un sanemt visu veidu palidzibu
programmas lietoSana. Viena no 3idam pro-
grammam ir tabulu procesors CALCSHEET
Amsterdamas universitites programmatari
COACH, kuras profesionilid un demonstré-
jumu versija ir izstradata ari latvieSu valoda.
Ar to var iepazities Latvijas Universitites
Fizikas izglitibas centra.

Amsterdamas universitates program-
matiira COACH. Programma COACH ir pa-
redzéta lietoSanai skola un augstskola visos
dabaszinatnu priekSmetos. Ar to var dato-
rizét demonstréjumu un praktikuma ekspe-
rimentus un veikt datu apstradi fizika, ki-
mij, biologija un matematiki. Programma
COACH ir izstradita anglu, holandie3u, fran-
¢u, spinu, polu, somu, ¢ehu, latvieSu un
krievu valodi. Programmas COACH pilna
versija tiek lietota 5000 Eiropas skolu kabi-
netos, bet Latvija — 15 macibu iestadés.
LatvieSu valodi ir sagatavota ari demover-
sija, kura var veikt pilnvértigu datu apstradi.
Bet, ki jau demoversija, datu apstrides re-
zultitus nav iesp&jams saglabat. Tacu skola
tas visbiezak nav ari vajadzigs. Demoversija
ir Amsterdamas universitites divana Lat-
vijai.

Tabulas procesors — kolonnas un rin-
das. Jebkura tabula sastiv no kolonnam un
rindim. COACH tabulas procesori ir viena
fikséta kolonna ar nosaukumu npk (nu-
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Rezultaty ielade
C: 5 [PC4NDATI

murs péc kirtas), piecas kolonnas ar nosau-
kumiem cl, ¢2, ¢3, c4, ¢5 un vienu darbaili,
kura var veikt starpaprékinus. Rindu skaits
visds kolonnas — 2000. Katru no piecim
kolonnim c1, ..., ¢5 var aprakstit ar nosau-
kumu, vienibu, piezimém un ciparu skaitu
aiz komata. Tabulu var aizpildit ar datiem,
kas glabajas diska vai disket&, ar “dziva”
eksperimenta iegutiem datiem, ki ari ar
pasrocigi ievaditiem vai aprékinimiem da-
tiem.

Loti svariga un skolai patikama tabulas
procesora spéja ir attélot kolonnu saturu
grafiski. Vienlaikus var auélot lidz 4 grafi-
kiem, turklat vai nu visus grafikus vienis
asis, vai katru savids koordinitu asis.

Saules aktivitates novérojumi gad-
simtu garuma. Katrs no mums ir ievérojis,
ka dazas ziemas ir daudz sniega, citas nav.
Turklat 3ai parddibai ir ciklisks raksturs. To,
savukdrt, nosaka cikliskas pariddibas uz Sau-
les. Zindtnieki jau sen ir ievérojusi, ka plan-
kumu skaits uz Saules ir mainigs lielums.
Kop$ 18. gadsimta daudzis observatorijis
Saules plankumi tiek skaititi katru ménesi.
Sos darus parrekina péc noteiktas formu-
las, uzkrij tabulis un publicé. Vispazista-
makis tabulas, kas satur Saules plankumu
novérojumu datus, publicé Zenévas obser-
vatorija. Musdiends $is tabulas datus var
iegat arl Internetd. P&c tam 3o datu apstradi
katrs var veikt péc savas gaumes. Visuzska-
tamak So tabulu ir vizualizét grafika, kurd
pa x asi ir attéloti gadi, bet pa y asi ts.
plankumu relativais skaits R, ko sauc ari par
Volfa skaitli.
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1. att. Dialoga logi datnes S_PLANK
intereséjodas datnes izvélei un ielide-
Sanai tabula,

Iepazisimies ar Saules plankumu nové-
rojumu vésturisko datu ieladéSanu, grafiku
sagatavoSanu un attéloSanu datora ekrana.

Programmatdra COACH tiek iedarbinata
ar komandu start vai mono, ja tiek lietots
melnbaltais monitors. Ekrina atveras pro-
grammataras vizitkarte, kuras apak3éja mala
paradas uzraksts: “Demoversija latvieSu va-
loda ... Amsterdamas universitite”. Nospie-
7ot jebkuru taustinu, vizitkarte pazad un
ekrini parddas programmataras Caula, kas
sastav no Cetram atvilktném: Palidziba, Pro-
grammas, Pakalpojumi un Beigas. Kursoru
var vadit gan ar taustiniem, gan ar peli.
Aizvadot kursoru uz programmu Tabulas
procesors un nospiezot peles taustinu vai
taustinu Enter, atveras tuk3a tabula, kas
sastav no tabulas kolonniam npk, cl, c2, ¢3,
c4, ¢5, un darbaile. Kolonnas ir 2000 rindu
garas. Tabulas apaksa ir kolonnu apraksta
rindas, bet aug3a komandatvilkines. Atvér-
sim atvilktni DARBIBAS AR.. un izvélésimies
komandu Rezultatu datni > leladeét.

Ekrina atveras datnu parvaldnieka logs,
kura var izveléties intereséjoSo datni. Més
izvelésimies S_PLANK (sk. 1. att). Péc peles
taustina vai Enter taustina nospie$anas ek-
rana atveras nikamais dialoga logs, kas |auj
datus ielasit tabula visdazadikajos veidos.
Tacu padreiz mus interesé tikai komanda
loga apaksa: Izpildit, kuru iedarbinot (kane-
jais peles klikskis vai Enmter taustina no-
spiediens), Saules plankumu novérojumu
dati tiek ieladeéti tabula.
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Ja nav skaidrs, ka rikoties, tad vispirms
uzmanigi vajag izlasit visus pazinojumus
dialoga logd un zinojumu rinda ekrina
apak3i. Ja tas nelidz, tad vienmér var no-
spiest taustinu FI un atvért palidzibas logu,
kuri tiek sniegta pilnigika informaicija, bieZi
vien vairikas lappuseés, kuras var Skirstit ar
taustiniem PdUp, PgDn. Jaatceras, ka vien-
mér uz iepriek3gjo darba punktu var at-
griezties ar taustinu Esc. Kad palidzibas
logs ir izlasits, tad jaatgrieZas iepriek3éja
darba punkti ar Esc.

Kad datne S_PLANK ir ieladeta, ekrini
paradis tabulas datu vizualais attéls. Ja mas
neapmierina grafika noforméjums, tad to
var iekartot atbilstodi savim vélmém. Jaatver
atvilktne GRAFIKUS.. un jiizpilda koman-
da lekartot: Asis. Punkti Krasas var izve-
léties kiddu citu krisu. Nospiediet Enter, un
ekrina atvérsies krasu izvéles logs. Aiz-
vadiet kursoru uz jis intereséjoSo krisu un
ar Esc atgriezieties atvilktné GRAFIKUS..
Tagad var izvéléties nikamo komandu fe-
kartot: ekrand. Rinda Attelojums varam iz-
veléties parametru ar stabiniem. Ar Esc at-
griezieties komandatvilkiné. Gadijuma, ja

R 00+
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grafiki netiek ziméti automatiski, tad ja-
izpilda komanda GRAFIKUS..> Paradit. Ta-
gad ekrini jabut redzamam tam, kas pa-
radits 2. aitéla. Grafiks mums uzskatimi
rida Saules aktivitites 11 gadu ciklu div-
arpus gadsimtu garumi.

Dienas ilguma maigu gada laika de-
monstréjums. Jebkura kalendari ir tabula,
kas sniedz zinas par Saules lékta un rieta
laikiem un dienas ilgumu visd gada garuma.
Ta¢u tabula ir neparskatima. Cita lieta, ja
tis saturu més aplukojam grafika. Datné
S_DIENA ir kalendira dati par Saules lekta
un rieta laikiem visim 1997. gada dienam.
Ja ielidé 3o datni tabuld un izpilda ko-
mandu GRAFIKUS..>Paradit, tad ekrini ie-
raugim divas liknes. Redzam, ka gada sa-
kumai Saules lekta laiks kritas, iziet cauri
minimumam un gada otrd pusé atkal pie-
aug. Saules rieta laiks mainas tieSi pretéji.
Grafika uzkritosi ir vienas stundas lécieni
gada 89. un 271. diena. Sajis diends notiek
pireja uz vasaras laika skaitiSanu vai at-
griesands no tas.

Tagad iepazisimies ar |oti svarigu tabulu
procesoru standartprocediiru — jaunu datu

A

2. att. Saules aktivita-
tes maina divarpus gad-
simtos. Skaidri redzams
11 gadu cikls.
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aprékinaSanu péc formulas. Mas interesé
dienas ilguma maina gada laiki. To var
aprékinit péc formulas T = tr — tl, kur tr
un tl ir atbilstoSi Saules rieta un 1&kta laiks.
Pirms aprékinu izpildisanas iekartosim treSo
kolonnu ¢3 lielumam T. Lai to izdaritu, at-
vérsim atvilktni KOLONU.. un izpildisim
komandu Jekdartot. Ekrina atveras dialoga
logs. NospieZam taustinu Enferun atvértaji
kolonnu saraksti izvélamies c3. Rinda Lie-
lums ierakstam T, bet rindd Vieniba — h
(stundas mérvienibas apziméjums). Ar Esc
atgriezamies komandatvilktné un izpildam
komandu KOLONU..>Aprékinat. Atveras
jauns dialoga logs, kas paredzéts formulu
ierakstianai. Tre%aja rinda ¢3 ierakstim ¢2 —
cl vai tr — tl un nospiezam Enter (sk. 3.
ait.).

Ievérojiet, ka no formulas tiek rakstita
tikai izteiksme jeb formulas laba puse. Pec
Enter nospieSanas ekrind paridis pazino-
jums: Pagaidiet, aprékinu c3!

Péc aprékinu pabeig3anas varam iekirtot
datu attélosanu grafikos. Atveram atvilktni
GRAFIKUS.. un izpildim komandu lekartot:
Asis. Nospiezam Enter un sarakstd A, B, C,
D izvélamies grafiku C, kuru tagad ari iekar-
tosim. Aktivizéjam rindu X ass un no sarak-
sta izvélamies lielumu Npk, bet Y asij pie-
kartojam lielumu 7(c3). Aktivizéjam krasu
sarakstu un izvélamies gaiso cianu. Ar Esc
atgriezamies atvilkiné GRAFIKUS.. un iz-
pildim komandu Jlekadrtot: ekrand. lai vi-
sas tris liknes tiktu auélotas viends asis,
rinda Izvietojums izvélamies reZzimu Kom-
binéts. Bet, lai grafikus varétu |oti uzskatimi
un tdlu saskatit, pieméram, klasé, rinda
Markieris izvélamies parametru  punkts. Péc
komandas GRAFIKUS..> Paradit datora ek-
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3. att. Dialoga logi lieluma T'un
ta mérvienibas b iekartosanai ko-
lonnd ¢3 un vénibu aprékindSanai
péc formulas.

rinam jabut tidam pa3am ki redzams krasu
ielikuma 4. Ipp. Redzam, ka dienas ilgums
mainds aptuveni no 7 (minimili) lidz 18
(maksimali) stundam. Saules dienas ilgums
un Saules lepkiskais augstums ir tie divi
faktori, kas nosaka gadalaiku maigu.

Saules, kvélspuldzes un sveces staro-
juma jauda. Gadsimta sakumi vicu fizikis
Makss Planks atklija, ka jebkuru dabisku
gaismu izstarojoSu kermeni vislabik var
aprakstit izmantojot t.s. absolati melna ker-
mena modeli. Ki redlu tuvindjumu Sim mo-
delim var iztéloties krasni, kuras iekSpusé
ir augsta temperatara, bet gaisma spid pa
mazu mazu cauruminu. Lai cik talu no 3i
modela Skistu atrodamies tidi kermeni ka
Saule, volframa kveélspuldze un svece, Plan-
ka formula labi apraksta to spektrilo starot-
Spéju:

|

Wexd i1
b ex[{l'r)

kur ¢, = 3,741844.10" Wm?, ¢, = 0,01438833
mK, = vilna garums, bet T — temperatira
Kelvina gridos. Absoluti melno kermeni
viennozimigi raksturo temperatira T. Saulei
T = 6000 K, volframa kvéldiegam 3000 K,
bet sveces liesmai 1000 K. Planka formula
ir par sareZgitu, lai to vienkirsi iztélotos.
Planka formulas lieto3anai praksé agrik tika
publicétas tabulas. Viena no izplatitakajim
bija VDR izdotad graimata “Tables of Black
Body Spectral Radiance” (VEB Deutscher
Verlag der Wissenschaften, Berlin, 1972,
190. ipp).

Ar tabulu procesoru nav grati aprékinat
starojuma spektrilo starotspéju atkaribi no
starojuma vi|na garuma un péc tam to atté-

=
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Pa labi - saistitie pavadoni
Ralfs un Nortons orbita ap Zemi.

NRL attels (ziméjums).

Sk. V. Laposkas rakstu “TiPS§ —
divu saistitu pavadonu sistéma” .

Kosmiskais aparats Mars Path-
finder nolaiSanas sakurhfaze atradi-
sies 1p. formas kapsula, lai p&c
sakotngja atruma samazinasanas at-
vértos galvenais izpletnis un liekais
apvalks tiktu nomests.

Nolaisands beigu fazé MPF,
ietverts piepiistu balonu kopa, brivi
kritis no neliela augstuma. Péc sta-
bila stavokla iestdSands no balo-
niem tiks izlaista gize, un saksies
planétas virsmas pétijumi.

NASA au@li (ziméjumi)

Sk. M. Gilla rakstu “Jauns cé-
liens Marsa izpété” .




s. Pacélumi un iedobumi ievérojumi parspiléti. Skait|i (metros) raksturo geoida atSkiribu

no rotacijas elipsoida attiecigajos rajonos.
Sk. 1. Vilka rakstu “Zeme kd planéta”
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Londonas universitites koledza. Neklatienes universitate Milton Kina.

Londonas planetarijs. Veca Grinicas observatorija.

Sk. 1. Vilka rakstu “Astronomijas pedagogi pasaules lielpilséta” . 1. Vilka foto
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Saules Igkta un rieta laika un dienas ilguma atkariba no dienas numura 1997. gada.

PALIDZIBA TABULU. . PN 0RRBIBAS AR | [ZEJA

TRBYGRAF IKUS, , - e

Saules, kvélspuldzes un sveces spektrala starotsp&ja atkariba no vilpa garuma.
Sk. T. Romanovska rakstu “Tabulu procesors astronomijas mdcisand” .




lot grafika. Pirms darba ar jaunu tabulu ir
ieteicams izpildit vecas tabulas izdzé3anu,
ko var izdarit ar komandu TABULU..>Dzést.
Péc tam var izpildit GRAFIKUS. Aprékinat.
Kolonna c1 aprékindsim vilpa garumu no
100 lidz 1000 nm. To var izdarit ar speciilu
funkciju domain(100; 1000). 5i funkciju
uzradito intervilu sadala 2000 vienadis da-
|as. Kolonni c2 ierakstim Planka formulas
labo pusi Saulei (T = 6000 K):
1e18/c1A5%3.74/3.14/(exp(14388/c1/6)-1).
Pierakstot 3o formulu, pemts véra, ka
vilna garums kolonni c1 ir nm = 10®”m, bet
spektrila starotspéjas vieniba GW/m? (G —
giga = 10%). Kolonni c¢3 ierakstim lidzigu
formulu volframa kvéldiegam (T = 3000
K), aizstijot 6 ar 3, bet kolonni c4 ierakstim
vélreiz 3o formulu sveces liesmai (T =
1000 K), aizstdjot 6 ar 1. Péc tam atliek
iekartot grafikus asis un ekrand. Izpildot
komandu Jekartot: ekrana, Soreiz izvélé-
simies Izvietojums.. automatisks. Tas Jaus
aplukot visus tris grafikus daZadas asis (sk.
krasu ielikuma 4. Ipp.). Redzam, ka Saules
starojuma maksimums ir redzamis gaismas
diapazona (aptuveni 500 nm). Volframa
kvéldiega starojuma jauda maksimuma ir 30
reizu mazika, un starojuma jaudas mak-
simums parvietojas uz sarkano galu (1000
nm). Bet sveces starojuma maksimums ir
jau infrasarkanaja dala (3000 nm).
Zvaiginotas debess Skietama kustiba.
Lai ilustrétu zvaigZnotias debess Skietamo
kustibu nakts laika, tiek izmantotas ilus-
tricijas, kurds parida, pieméram Mazo un
LieloGreizo Ratu novietojuma mainu pret
dienvidu jeb citu virzienu. Tacu uz papira
var izvéléties tikai kadu noteiktu vienu vai
divas pozicijas. Kustibu citos laika momen-
tos var méginat iztéloties. Ar tabulu proce-
soru 3kietamo kustibu var attélot jebkuram
laika momentam. Zvaigznes Skietami kus-
tiba ap debess polu no matemitikas vie-

4. att. Mazo un Lielo Greizo Ratu pozicijas mai-
na pret vienu novérojuma virzienu 3 stundu
laika.

dokla ir aprakstima ar vienkar§am formu-
lam. Pienemsim, ka tabulas pirmajas divas
kolonnis c1 un c2 ir zvaigZznu koordinitas —
90-8 un @, kur 8 un « ir zvaigznes dekli-
nicija un rektascensija. ZvaigZnu grieSanos
ap debess polu laika t apraksta divi vien-
karsi vienidojumi:
x = clcos(trn/12) + c2sin(tm/12),
y = —clsin(tn/12) + c2cos(n/12).

Ja tabuli kolonnds c1 un c2 ir ieladétas
zvaiginu koordinitas no datnes ZV_DEB,
tad atliek komandas KOLONU. Aprékinat
dialoga loga rindas c3 un c4 ierakstit 30 for-
mulu labis puses, aizvietojot laiku ¢ ar no-
teiktu vértibu stundis, pieméram, 3, un péc
aprékina beigam iekirtot grafikus asis un
ekrind. Lai anélojums bitu uzskatamaiks,
grafikam B var izvéléties citu krisu un ie-
slégt markiera punkt. 4. attéla redzam, ka
izmainds Mazo un Lielo Greizo Ratu sti-
voklis 3 stundu laikd. Aizvietojot skaitli 3
ar 6 vai 8, iegisim, protams, citu ainu.

Disketé ir ari citi interesanti pieméri:
Shuttle starts, Bencenberga vésturiskie dati
par kermenu kri3anu no daZidiem augstu-
miem Hamburgas baznica 1802. gada, ker-
mena kri3ana uz Zemes un Méness.

Tomass Romanovskis
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SKOLA

ZEME KA PLANETA

Plan€&tas raksturojums: Zeme ir Saules
sistémas tre3a planéta. Ta veic vienu aprin-
kojumu ap Sauli 365,26 diends ar vidéjo
atrumu 29,8 km/s. Zemes vidgjais attilums
no Saules ir vienads ar vienu astronomisko
vienibu jeb 149 597 870 km. Zemes orbita
ir gandriz rinkveida, tas ekscentricitite ir
tikai 0,0167. Zemes ekvatoridlais ridiuss ir
6378,140 kilometri, vidéjais blivums 5515
kg/m3. Tai ir viens dabiskais pavadonis Mé-
ness, kas péc diametra ir tikai 3,7 reizes
maziks par planétu.

Zemes izveidoSanas. Péc mausdienu
priek3statiem, Zeme izveidojas kopa ar Sauli
un citim planétim no rotéjosa gizu un
puteklu mikona apméram pirms 4,6 mil-
jardiem gadu. Makonis rotéjot pakipeniski

1. att. Zemes garozas veidoSanis un meteoritu
bombardésana (ziméjums).
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saplacinajas, izveidojot t.s. protoplanétu
disku. Putek|i nosédas diska ekvatoriilaja
plaknég, bet gize (galvenokirt adenradis un
hélijs) izveidoja ar&jo apvalku. Kad putek|u
slanis kluva pietiekami biezs, tas sadalijas
daudzos atseviikos sablivéjumos. Saduroties
savi starpd un “izsmelot” paliku3os puteklu
krijumus, izveidojuSies kermeni auga ar-
vien lieliki. Lieldkie no tiem auga straujik
un kluva par nikamo planétu iedigliem.
Diska centrilaja dala izveidojis Saule. Kad
Saule sika izstarot gaismu un siltumu, diska
iek3eja dala ievérojami sakarsa. SakarSanas
un speciga Saules véja iedarbiba gize no
protoplanétu diska iek3&jis dalas tika izklie-
deéta starpzvaigznu telpa. Si iemesla dé|
Zemes grupas planétu sastavi ir oti maz
tdenraza un hélija. Sis planétas galvenokirt
sastav no cietas vielas, un tam ir liels vi-
déjais blivums.

No briza, kad sikis starpzvaigZznu mai-
kona saspie3anas, lidz bridim, kad Zeme
sasniedza musdienu izmérus, pagija aptu-
veni 100 miljonu gadu. Topo3o Zemi bom-
bardéja lieli un mazi kermeni. To triecienos
atbrivojas liela energija, kas sasildija Zemi
veidojoSo vielu. SasilSanu sekméja ari radio-
aktivo izotopu sabruksana izdalitais siltums,
kas velak kluva par galveno Zemes dzilu
energijas avotu. Lielaka dala ieZu atradas
pusizkususa vai Skidra stavokli. Sakas vielas
noslinoanas, kas ilga vairak neka miljardu
gadu. lezi, kas saturéja smagikus kimiskos
elementus, grima lejup, bet vieglikie “uz-
peldéja”. Zemes argjais slinis atdzisa un
sacietéja, izveidojot cietu garozu. To laiku
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pa laikam ielauza lieli meteoriti, bet paka-
peniski tie krita arvien retik un Zemes ga-
roza kluva stabila. Atbrivojoties ieZos esoSa-
jiem vieglajiem kimiskajiem elementiem,
izveidojas planétas atmosféra.

Zemes uzbiuive. Vairik neka divas tre$-
dalas Zemes virsmas klaj okeani, bet saus-
zeme aizpem mazak neka vienu tre3dalu.
Planétu apnem atmosféra, kuras blivakas
dalas augstums ir aptuveni 100 kilometru.
Zemes virskartu veido cieta garoza, kuras
biezums zem okedniem ir 6 lidz 10 kilo-
metru, bet zem kontinentiem pat 35 lidz
70 kilometru. Talak virziend uz Zemes cen-
tru atrodas mantija, kuras biezums ir 2900
kilometru. Tas ar&ja dala ir pa pusei iz-
kususi, bet iek3éja — cieta. Augsto tempe-
ratiru mantija uztur siltums, kas rodas ra-
dioaktivo elementu sabrukSana. Zemes cen-
trd atrodas kodols, kas sastiv no diviem
sliniem. Argjais kodols ir Skidrs, bet iek-
$¢jam kodolam ir cietas vielas ipa3ibas.
Kodols acimredzot sastiv no metiliem un
silicija. Pa3a Zemes centrd vielas blivums

2. an. Kontinentu izvietojums. a — pirms 350
miljoniem gadu, b — pirms 65 miljoniem gadu,
¢— pirms 4 miljoniem gadu.

ir ap 16 000 kg/m?®, kas parsniedz svina
blivumu, bet temperatira, péc daZidiem
aprekiniem, ir 4 lidz 8 takstodi gridu. Ze-
mes dzilu uzbuve ir noskaidrota, analizé&jot
zemestricu raditas seismiskas svarstibas, kas
daZidos Zemes slinos izplatis ar atSkirigu
atrumu. Tomér par kodola valdo3ajiem ap-
stikliem un ti kimisko sastivu vél nav istas
skaidribas.

Garoza sastav no triju veidu ieZiem: no-
gulumieZiem (mals, smilts, kalkakmens),
granitiem, bazaltiem. Garoza ir vieglaka par
mantiju, tipéc it ki “peld” taji. Ta sastav
no atseviSkiem gabaliem — litosféras plat-
ném, kas léni parvietojas cita attieciba pret
citu ar atrumu daZzi centimetri gadi. Notiek
t.s. kontinentu dreifs, kura dé] Zemes iz-
skats miljoniem gadu laikd pakapeniski
mainds. Litosféras platnu saskares vietas,
kur tis bidis cita citai virsa, veidojas kalni.
Platnu malas atrodas seismiskas zonas, ku-
ras notiek vulkiniska darbiba, iespéjamas
zemestrices un cunami. Vispar Zeme ir pla-
néta ar izteiktu reljefu. Augstumu atskiriba
starp visdziliko okedna ieplaku (Marianas
dzilvaga, dzilums 11 022 m) un visaugstiko
kalnu (Everests jeb DZomolungma, aug-
stums 8848 m) sasniedz turpat vai 20 km.

Zemes forma un roticija. Zemes forma
ir tuva lodveidigai, tatu ne pilniba. Roticijas
dél Zeme pie poliem ir nedaudz sapla-
cinata. Tas poldrais radiuss — 6356,775 km,
ir par 21 km maziks neka ekvatorialais,
tipéc Zemi labak raksturot nevis ka lodi,
bet ki roticijas elipsoidu. Ta¢u ari tas nav
pietiekami precizi. Geodézija ir svarigi, ka-
du Zemes formu piegemt par atskaites figa-
ru, lai attieciba pret virsmu varétu mérit
zemeslodes punktu geografiskas koordi-
natas un augstumus. Zemes formu vislabiak
raksturo figora, ko sauc par geoidu. Geoida
forma ir atkariga no masas sadalijuma Ze-
mes garozi un iek3iené, tipéc geoids ir
nedaudz neregulirs. Tam ir gan pacélumi,
gan iedobumi. Atklatos okednos geoids sa-
krit ar okedna virsmas limeni, bet uz saus-
zemes tas turpinas zem Kkontinentiem.
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Begums

4
3
£

Zeme =
Bégums

3. att. Paisumi un bégumi. Lai noskaidrotu, ki
rodas paisumi, vienkirsibas labad piepemsim, ka
Zemi viscaur klij ddens. Méness visspécigik
pievelk Gdeni sava pusé (punktd A), vajak pasu
Zemi (punktd T) un visvijak tdeni, kas atrodas
otrd pusé (punkti B). Tacu, ja aplikojam pa-
atrindjumus, kas raduies attiecibd pret Zemes
centru T, izndk, ka punkti A paitrindjums vérsts
uz Ménesi, bet punkti B projim no Méness. 3ajos
punktos rodas paisuma kakumi. Savukart pun-
ktos C un D rodas paitrinijumi, kas vérsti uz
Zemes centru. Tajos veidojas béguma ieplakas.

Zeme vienu apgriezienu ap asi attieciba
pret zvaigzném veic 23"56™04°. So periodu
sauc par zvaigZnu diennakti. Zemes roticija
nav pilnigi vienmériga. Pirmkart, tai piemit
sezondlas izmainas, ko izraisa gaisa un
udens masu ikgadéja parvietoZanids. Vis-
atrik Zeme grieZas augustd, bet vislénak —
martd. Protams, 3is at3kiribas ir nelielas.
Diennakts garums mainds tikai par 2 mili-
sekundém. Taéu iespéjamas ari nereguliras,
lécienveida atruma izmainas, kuru dé| dien-
nakts garums pieaug vai samazinis par 4
milisekundém. Otrkirt, Zemes grieSanis
itrums pakipeniski samazinds paisumu iz-
raisitis bremzéSanas dé|. 5i iemesla dé|
diennakts garums pieaug par 1,4 milisekun-
dém gadsimti. Latvijas Universitites Astro-
nomijas institita astronomi reguldri seko
3im izmainam, veicot Zemes roticijas atru-
ma mérjjumus ar speciiliem teleskopiem —
lazera tilmériem.

Paisumi un bégumi. Paisumus rada Mé-
ness (un maziki mérd Saules) graviticijas
iedarbiba uz Zemes udens apvalku. Vir-
ziend uz Ménesi un ari pretéji virziena Ze-
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mes okednos izveidojas paisuma “kikums”.
Perpendikuliros virzienos novérojams bé-
gums. Zemei grieZoties, paisuma kukums
cen3as saglabat savu stivokli attiecibi pret
Meénesi, tipéc ap zemeslodi preté&ji tis kus-
tibas virzienam parvietojas paisuma vilnis.
Diennakti novérojami divi paisumi un divi
bégumi. Precizik, nevis diennakti, bet reizi
25 stundas — laika intervila, ar kiadu atkir-
tojas Méness kulminicijas. Paisums nesakrit
precizi ar Méness kulminiciju, bet noka-
véjas, jo paisuma vilni kavé krasti un sékli.
Nokavésanas lielums katra vietd ir savadiks,
bet ta vértiba nemainis.

Paisumus rada ari Saule, bet, ta ka Saule
atrodas ievérojami tilik par Ménesi, tas
izraisitie paisumi ir apméram divas reizes
maziki. Vislieldkais paisums iespéjams
jaunméness fizé un pilnméness fize (ts.
sizigiju laikd), jo tad Méness un Saules ie-
darbiba summejas. Vismaziakais paisums ir
tad, kad Méness atrodas pirmaji vai pédéja
ceturksni. Atklatd okednd paisuma augstums
ir neliels, bet 1ézenos krastos un 3auros lic¢os
td augstums var sasniegt pat 10 lidz 16 m.
Tacu iek3&jas joras, pieméram, Baltijas jura,
paisuma augstums ir tikai daZi centimetri.
Paisumi notiek ari uz sauszemes un atmo-
sferd, tacu nav tik jotami.

Paisumi, ko Zeme izraisa uz Méness, ir
daudz spécigiki nekid Méness izraisitie pai-
sumi uz Zemes, jo Zemes masa ir lielaka
par Méness masu. Paisumu berzes iedarbiba
Méness grieSanas ir tiktil paléninijusies, ka
tas vienmeér ir vérsts pret Zemi ar vienu
pusi. Péc daudziem miljoniem gadu tas pats
notiks ar Zemi. Tas grieSanas pakipeniski
palénindsies, lidz pret Ménesi vienmér buas
pavérsta viena Zemes puslode.

Klimats. Klimatu daZidos zemeslodes
rajonos nosaka Saules staru kri3anas lenkis,
kas savukart atkarigs no Zemes roticijas ass
slipuma. Pats virds “klimats” tulkojuma no
grieku valodas nozimé “slipums”. Zemes
roticijas ass veido ar orbitas plakni 66°,5
lielu lenki. 1z8kir 3adas klimatiskis joslas:
ekvatoriilo, subekvatoriilo, tropu, subtro-
pu, méreno, subpoliro un poliro. Gada-
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laiku maina daléji izlidzina atSkiribas starp
joslam. Ja gadalaiku mainas nebutu, t.i.,
Zemes ass butu perpendikuliara orbitas
plaknei, tad klimatiskis at3kiribas buw vel
krasikas. Klimatu konkréta vieta butiski
ietekmé okeidnu straumes un valdoSie véji.
Pieméram, Golfa straume, kas nes siltos
adenus no tropiskas joslas, padara Eiropas
klimatu siltaku.

Vidéjad temperatira uz zemeslodes ir
+15 °C. Visaugstika gaisa temperatura fik-
séta Libija (+58 °C), bet viszemaki — Ant-
arktida (—88 °C). Zemes vidéja temperatiira
ir par 40° augstika, neka tai “piendktos bat”
uz planétas, kas atrodas 3ada attdluma no
Saules. Tas izskaidrojams ar tdens tvaika
un oglek]a dioksida klitbatni atmosféerd, kas
aiztur daju Zemes izstarotd siltuma un ne-
lauj tam aizplast kosmosd. Rodas t.s. “sil-
tumnicas efekts”, kas paaugstina Zemes
temperatiru. Salidzinot ar pirmsindustridlo
laikmetu, oglek]a dioksida daudzums gaisa
ir pieaudzis par 30%. Tas pastiprina Zemes
“siitumnicas efektu”, ka ietekmé atmosféras
vidéja temperatura ir pieaugusi par 0,7 °C.
Sagaidams, ka oglekla dioksida daudzums
atmosféra turpinas palielinities. Tas var ra-
dit klimata izmainas: lediju kuSanu, okeinu
limena celSanos u.c. paradibas.

Planétu graviticijas ietekmé mazliet mai-
nis Zemes orbitas raksturlielumi. Lidz ar to
nedaudz mainis Saules energijas daudzums,
kas sasniedz Zemi (par 5%), tacu ar to pie-
tiek, lai mainitos klimats. Apméram ik péc
50 tikstosiem gadu siltika klimata periodi
mijas «#r ledus laikmetiem, kuru laika ze-
meslodes vidéji temperatlra samazinis par
10 °C. Maksimala apledojuma laikd lielu
daju Zemes klaj ledus un sniegs. Iepriek-
$&jais ledus laikmets bija aptuveni pirms 20
tikstoSiem gadu. Tagad Zeme atrodas siltaja
klimata fize, bet péc 10 tukstoSiem gadu
Saules energijas pieplude atkal samazina-
sies.

No iepriek$ sacitd var secindt, ka pat
relativi neliela ietekme spéj izjaukt klimata
lidzsvaru uz zemeslodes. Viens 34ds poten-
ciali bistams faktors ir kodoliero¢i. Globila

4. att. Kodolziema. Skaitliski modeléSana pa-
rida, ka var pazemindties gaisa temperatira 10
dienas péc kodolkonflikta, ja spridzienu kopéja
jauda ir 100 megatonnu.

kodolkonflikta gadijumi, neskaitot radio-
aktivo piesirpojumu, kodolspridzienu iz-
raisitajos ugunsgrékos atmosféra tiktu iz-
sviests milzigs daudzums kvépu, kas va-
jinatu Saules starojumu, un uz daudziem
ménesiem iestitos “kodolziema”, kuras lai-
ka temperatira virs kontinentiem pazemi-
nitos pat par 40 °C. Temperatiras pazemi-
nasanos pavaditu posto3as viesu|vétras pie-
krastes rajonos un ilgstoSs sausums konti-
nentu centrilaji daji. Savukirt kalnu ra-
jonos temperatira paaugstinitos, izraisot
leddju kuSanu un pladus. Pat ja kodolkon-
flikts batu lokals, bet spridzienu kopéja
jauda butu pietiekami liela, atmosféras cir-
kulacijas iespaida kodolziema iestitos uz
visas planétas.

Zemes atmosfeéra. Zemes gaisa ap-
valks — atmosféra — sastiv no 78% sliapekla,
21% skibekl]a un 1% citu piemaisijumu:
argona, idens tvaika, oglekla dioksida, pu-
tek]iem u.c. Zemes pirmatnéjis atmosféras
sastavs neilgi péc planétas izveidoSanas bija
pavisam citads. Sikotné&ji atmosféra sasta-
véja no oglekla oksida, oglekla dioksida,
slapek]a un adens tvaikiem. Oglek|a oksids
un oglekla dioksids daZidas kimiskis reak-
cijas tika saistits nogulumieZos, lidz ta dau-
dzums atmosféra kluva niecigs. Toties dzivo
organismu fotosintézes procesos veidojis
skabeklis. Praktiski viss skabeklis, kas at-
rodas Zemes atmosférd, ir veidojies zalo
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augu fotosintézes procesi. Slipekla un
udens tvaiku daudzums atmosféra nav ba-
tiski mainijies. DiemZél pédéjo piecdesmit
gadu laika cilveku aktivas saimnieciskis
darbibas dé| ir iznicinita apméram puse
tropisko muZameZu. MeZu platibas sama-
zinds ari citur. Tas draud ar skiabek|a dau-
dzuma samazina3anos gaisa.

Atmosféras blivums vislieliko veértibu
(1,225 kg/m?) sasniedz pie Zemes virsmas.
Normilais gaisa spiediens joras limeni ir
1013 hektopaskili (hPa), kas atbilst 760 mm
dzivsudraba staba jeb vienai atmosférai.
Atkariba no gadalaika un gaisa masu par-
vieto3anis spiediens var svirstities diezgan
pla3as robeZzis. Pieaugot augstumam, atmo-
sféras spiediens un blivums samazinis. Jau
5 km augstumi gaisa spiediens ir gandriz
divas reizes maziks neka uz Zemes virsmas.
Temperatura atkariba no augstuma mainds
diezgan sarezgitd veida. Zemes atmosféra
sastav no 3adiem sliniem: troposféras, stra-
tosféras, mezosféras un termosféras. Pro-
cesi, kas nosaka laikapstikjus — maikoni,
atmosféras frontes, cikloni un anticikloni,
veidojas un attists galvenokirt troposféra.
Tikai pasi augstakie gubu un spalvu makoni
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5. att. Zemes atmosféras uzbave.
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6. att. Atmosféras cirkulicija troposféra.

nedaudz ietiecas stratosféra. Mikoni sastav
no udens tvaika, pilieniem vai ledus kris-
tiliniem. Tie klij Zemes virsmas lieliko
daju un kopa ar sniega un ledus segu no-
saka muosu planétas atstaro$anas spéju —
albedo, kas ir vienida ar 39% (videja vér-
tiba). Troposférai raksturiga izteikta zonila
cirkuldcija, kas parnes gaisa masas no vie-
niem zemeslodes rajoniem uz citiem. Ekva-
toridlaja un tropu josla galvenokirt pas aus-
trumu v&ji — pasiti, mérenaja josla valdosie
ir fetumu v&ji, bet polaraja josla atkal pus
austrumu véji. Troposféra satur 80% visas
atmosféras masas.

Zemes atmosféra 10 lidz 100 km aug-
stumd sastopams ozons, kura molekula sa-
stav no tris skabekla atomiem. Tas veido
retinitu slani, kas sasniedz maksimalo kon-
centriciju aptuveni 25 km augstumi. Ozona
slanim ir liela nozime, jo tas aizsargd Zemes
virsmu no parmeériga Saules ultravioleti sta-
rojuma. Ozona koncentricija mainds atka-
ribd no geogrifiski platuma, diennakts
stundas un gadalaika. Pédéjos gadu des-
mitos ir novérots, ka ozona slinis kst pla-
niks. Ja ozona daudzums atmosféra sama-
zinds par 5%, tad ultravioletais starojums
pastiprinds par 5 lidz 10%. Iespéjams, ka
ozona daudzuma izmainas ir periodiskas un
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7. att. Radiovilnu izplatiSands Zemes atmosféri.

tas ir dabisku noriSu rezultits, ta¢u dalu
ozona slina iznicina freoni — hlora savie-
nojumi, ko izmanto saldéjamas iekartas,
kondicionéSanas iekirtds, aerosolu balo-
ninos un citur. Ja visu atmosféra esoso ozo-
nu “saviktu” vienkop normila spiediena
apstik|os, tad ozona slina biezums butu
tikai 2 lidz 3 mm. Sis planais slanis ari ir
tis “brunas”, kas pasarga dzivibu no lieka
ultravioleta starojuma.

Sakot aptuveni ar 50 km augstumu, Ze-
mes atmosféra ir daléji jonizeta. So slani
sauc pgr jonosféry, un tas ietekmé radio-
vilpu izplatiSanos. Radiovilni, kuru vilna
garums ir isaks par 10 m (ultraisvilni), brivi
iziet cauri jonosférai, tipéc tos izmanto
kosmisko sakaru un pavadonu televizijas
sistémis. Isie, vidéjie un garie vilni atstarojas
no jonosféras un nonik atpakal uz Zemes
virsmas. Tas savukirt |auj nodro3inat tilos
radiosakarus 3ajos diapazonos. Tiesa, 30
vilnu izplatiSanos ietekmé jonosféras ipa3i-
bas, kas ir atkarigas gan no diennakts stun-
das, gan no gadalaika, gan ari no Saules
aktivitites. Atmosférai nav noteiktas aug-

3ejas robeZas, ti pakipeniski izretinis, lidz
pariet kosmiskaja telpa, kura brivi lido kos-
miskie kugi.

Magneétiskais lauks. Zemei ir saméra
spécigs magnétiskais lauks, spécigikais no
visam Zemes grupas planétim. Ta inten-
sitite uz ekvatora ir 0,31 gauss (Gs), bet
pie poliem divas reizes lielaka. Geogrifisko
un magnétisko polu orienticija ir preté&ja.
Magnétiskais dienvidpols atrodas ziemelu
puslodé, Kanidas arktisko salu arhipelaga,
bet magnétiskais ziemelpols — Antarktidas
piekrasté. Ta kda magnétisko polu novieto-
jums nesakrit ar geografiskajiem poliem, tad
kompasam pastiv magnétiska deklinacija —
novirze no patiesa ziemelu virziena. Ekva-
toriilajos rajonos ta ir neliela, bet polarajos
rajonos ta var sasniegt ievérojamu lielumu.
Ja novérotijs atrodas starp magnétisko un
geogrifisko polu, tad kompass rida pa-
visam “aplam”. Magnetiskie poli leni par-
vietojas pa Zemes virsmu. Zinatnieki uz-
skata, ka Zemes magneétiska lauka célonis
ir elektriska striva, kas plast Zemes kodola.
Magnétiska lauka stiprums nedaudz mainas.
Pastiv diennakts, méne3a, gada un garakas
svarstibas.

Magnétiskajam laukam ir liela nozime
dzivas dabas aizsargaSana no nevélamas
kosmiskis iedarbibas. Tas izveido ap Zemi

Magnciwopauze

100 000 km

8. att. Zemes magnetosféras uzbives shéma.
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apvalku — magnetosféru. Tis ir savdabigas
lamatas, kas “noker” lieliko daju ladéto
dalinu (protonu, elektronu), kuras nik no
kosmosa, nejaujot tim nonikt lidz Zemes
virsmai. Sis dalipas izveido ap Zemi tris
plasas radidcijas joslas, kas atrodas miag-
nétiska ekvatora plakné. To augstumi ir
2400 lidz 5600 km, 12 lidz 20 tukstosi km
un 50 lidz 60 tokstosi km. Zemes miksligie
pavadoni parasti lido pa tidim orbitim, kas
neieiet radidcijas joslds, jo tis traucé nor-
milu aparataras darbibu. Tikai paSas “ener-
giskakas” dalipas nonak lidz atmosféras
blivajiem slaniem, kur sadalas sekundiro
dalinu lavinds. Tadéjadi to energija izklie-
dé&jas, lidz Zemes virsmai gandriz neno-
nikot. Radiicijas fons, ko rada kosmiskais
starojums, vidéjos platuma gridos, tai skaita
Latvijd, ir aptuveni 10 mikrorentgenu stun-
da.

Zemes magnetosféru visvairak ietekmé
Saule, jo no tis nak spéciga lidéto dalinu
plasma. Saules pusé Zemes magnetosféra
ir saplacinita, tas radiuss ir apméram 70
tiksto3u km. Pret&jd pusé magnetosféra vei-
do “asti”, kas stiepjas vairak neka 120 tak-
stofu km attilumi. Ja no Saules niko3o
ladeto dalinu skaits pek3ni pieaug, Zemes
magnétiskd lauka struktora tiek daléji iz-
jaukta. Rodas straujas magnétiski lauka vir-
ziena un stipruma izmainas, ko sauc par
magnétiskajim vétrim. Tad magnétisko po-
lu apkaimé lidétas dalinas spéj nonakt sa-
mérd tuvu Zemes virsmai. Vairdku simtu
kilometru augstumai tis ierosina jonosféras
gazu spidéSanu — polirblazmu.

Luk, 3ada, isos vilcienos raksturojot, ir
savdabigi un neatkirtojama zilganzala pla-
néta Zeme — dzivibas un civilizicijas Supulis
Saules sistéma.

Ilgonis Vilks

ASTRONOMIJAS PEDAGOGI
PASAULES LIELPILSETA

1996. gada julija So rindu autoram bija
iespéja pavadit nedéju Londoni un pie-
dalities Starptautiskds astronomijas savie-
nibas kolokvija “Jaunas tendences astro-
nomijas maciSand”. Kolokvija piedalijas 100
dalibnieku no daudzim (kopskaiti 36) pa-
saules valstim: Argentinas, ASV, Austrilijas,
Belgijas, Brazilijas, Cehijas, Danijas, Dien-
vidifrikas, Dievidkorejas, Francijas, Grie-
kijas, Gruzijas, Horvatijas, Igaunijas, Indijas,
Italijas, Islandes, Izraélas, Japinas, Jaun-
zélandes, Kanadas, Krievijas, Latvijas, Liel-
britinijas, Lietuvas, Malaizijas, Meksikas,
Niderlandes, Norvégijas, Paragvajas, Polijas,
Slovakijas, Spanijas, Turcijas, Ungarijas un
Vicijas (sk. 1. att).

Spraigs darba ritms. Piecas kolokvija
dienas bija piesatinitas ar notikumiem no
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rita lidz vakaram. Tika nolasiti 70 referati,
kas bija iedaliti $adas tematiskis grupis:
universitites izglitiba, tilmiciba, elektro-
niskie sazinas lidzekli, planetiriji, studentu
apmicibas process, astronomijas maci3ana
skolis un astronomiska izglitiba pla3ai pub-
likai. Tika demonstréti 29 stenda referati.
Ar zinojumu par astronomijas maciSanas
problémam un attistibu Latvija uzstdjas ari
50 rindu autors.

Kolokvija atklasana Starptautiskis astro-
nomijas savienibas 46. komisijas “Astro-
nomijas miciSana” prezidents profesors DZ.
Persijs no Kanddas |oti skaidri un saprotami
formuléja astronomiskas izglitibas mérkus
vispar un 3i kolokvija uzdevumus konkreéti.
Ka vadmotivu vin3 atgidinija franu mate-
matika, fizika un filozofa A. Puankaré vir-
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1. att. Uz kolokviju bi-

ja ieradusies dalibnieki

no 36 pasaules valstim

(melnie punkti aptuveni

dus: “Astronomija ir nozimiga .. jo ta rada,
cik mazs ir miisu kermenis, bet cik plass ir
miisu prats.”

Sédes notika Londonas Universitites ko-
ledzas telpas (sk. krasu ielikuma 3. Ipp.),
komfortabli un tehniski labi aprikota audi-
toriji — t.s. Darvina teitri, kas pieder kole-
dzas Biologijas fakultatei. Londonas Univer-
sitates koledza ir augstika macibu iestade,
kurd macas 13 takstoSu studentu. Ta ir dibi-
nita 1826. gada un vesturiski ir tre$a Angli-
jas universitite péc Oksfordas un Kembri-
dzas. KoledZi ir astonas fakultites: Mikslas,
Sociilo zinitnu un véstures, Matemitikas un
fizikas, Apkartéjas vides, Juridiska, InZenie-
ru, Medicinas fakultite un Biologijas fakul-
tite. KoledZas gada budzets ir 200 miljonu
sterlipu marcinu, no tiem 30% tiek téréti
zinitniskiem pétijjumiem.

Viens no koledzas padomes vaditijiem
19. gadsimta bija filozofs DZeremijs Ben-
tems. VMa testamenta véléjums bija, lai péc
naves vins joprojam atrastos padomes vadi-
tdja krésla. Sis velgjums ir izpildits — DZe-
remija Bentema apgérbrais skelets ar vaski
veidotu sejas masku vél arvien atrodas spe-
ciala ni3a, gatavs piedalities saniksmeés (sk.
2. ait).

Veselu dienu kolokvija dalibnieki pava-
dija Talmacibas jeb Neklatienes universitaté
(angliski The Open University), kas atrodas
Miltonkina (sk. krasu ielikuma 3. Ipp.), uz
zieme]rietumiem no Londonas. Saja univer-

parida 5o valstu atrasa-
nis vietas).

sitdté macds aptuveni 100 takstosu studentu
gan no Lielbritinijas, gan no citim pasaules
valstim. Vinu apmacibai tiek izlietots vairik
lidzeklu neka visai Latvijas izglitibas sis-
témai kopuma. Studenti micis majias patsti-
vigi, izmantojot universitité sanemtos ma-
cibu materidlus: gramatas, videofilmas, da-
toru programmas. NepiecieSamibas gadi-

2. att. Londonas Universitites koledZzas pado-
mes kadreiz€jais vaditijs DZ. Bentems.
L Vilka foto
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3. att. Autors Londonas planetirija “kopa” ar
A. Eindteinu.

juma vini sazinds ar pasniedzéjiem, izman-
tojot elektronisko pastu. Universitité stu-
denti ierodas tikai, lai kirtotu eksimenus.
Izridis, ka 3ida apmicibas forma ir itin
efektiva un populira visd pasaulé — Kina
un Indonézija 3adis universitités macas
pusmiljons studentu.

Kolokvija diena Miltonkina bija veltita
neklitienes apmicibai un elektroniskajiem
sazinas lidzekliem. Referenti uzsvéra, cik
liela nozime astronomijas mici$ana ir starp-
tautiskajiem datortikliem, ta¢u bridinija ari
no pirmérigas aizraudanis ar virtuilo rea-
litati. Griekijas parstive M. Metaksa no Arsa-
kiona augstskolas Aténas sacija ti: “Es no-
teikti radiSu saviem studentiem 3is brini3-
kigas astronomiskds multimédiju datorpro-
grammas, tatu vakara vediSu vinus skatities
istas zvaigznes."

Neklatienes universitites apmeklé&juma
programma bija ieklauts ari brivs lenés, ko
apmaksija datoru firma Apple UK, véloties
pievérst uzmanibu savai produkcijai. Pirms
atgriefanis Londond mis iepazistinija ar
kadu koloniilas Anglijas laiku paraZu — tika
pasniegts speciils dzériens Sundowner. An-
glijas kolonijas pastivéja tic€jums, ka, ja
pirmo alkoholiska dzériena glazi izdzer
pirms saules rieta, tad alkohola lieto3ana
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taji vakard nenoved pie kaitigim sekim.
Parasti Sundouner ir skotu viskijs, Soreiz
tas bija sausais vins.

Vienu vakaru kolokvija dalibnieki vie-
sojis Londonas planetirija (sk. krdasu ieli-
kuma 3. Ipp.) péc ta direktores U. Konka-
nonas laipna ielaguma. Planetirija foajé
apmeklétijus sagaida anglu astronomijas
popularizétija P. Mara vaska figara, kas
lickas parsteidzosi dziva. Te iesp&jams ari
nofotograféties kopi ar G. Galileju, 1. NG-
tonu, A. Einsteinu, S. Hokingu (sk. 3. att.).
So vaska figaru klitiene planetarija izskaid-
rojama pavisam vienkarsi — blakus atrodas
Tiso kundzes vaska figiru muzejs. Gaidot
seansa sikumu, planetirija apmeklétiji var
iepazities ar ekspoziciju par Saules sistému
un zvaigzném. Blakus modeliem uz ekrina
tick demonstréti paskaidrojo$i videomate-
rili. Ipasi iespaidigs likds Oriona zvaigznija
zvaiginu telpiskd izvietojuma modelis.

Londonas planetiriji uzstidits Digistar IT
projekcijas aparits. Tas ir moderns plane-
tarija apardts, kur§ datora generéto attélu
caur lielu lécu projicé uz kupola. Kom-
plicéta datorgrafika |auj paradit aizraujo3us
kustibas efektus — ki novérotdjs traucas
cauri asteroidu joslai vai Skérso Galaktikas
plakni. Papildus tiek izmantotas efektigas
videoanimacijas. Tacu taisnibas labad jateic,
ka zvaigznu attéli nav tik spoZi un skaidri
ka parastie, mehaniski optiskd planetirija
veidotie.

Planetarija lektori iepazistinaja klausitijus
ar kludainajiem priek3statiem par kosmosu,
kas raksturigi planetirija apmeklétijiem.
Tacu acigajiem astronomiem izdevis atrast
ari vienu k]idu demonstrétaji planetirija
izridé — Méness rinkoja ap Zemi nepareizi
virziend.

Nikamaja diena notika diskusija, kas bija
veltita jaunajiem apstikliem, kuri izveido-
jusies astronomijas maciSana Austrumeiropa
un bijusaja PSRS. Diskusijas gaitd tika nover-
téta esoda situdcija un tai raksturigis prob-
lémas: nepardomitas izmainas micibu pro-
grammas, neefektiva kadru izmanto3ana,
micibu lidzek|u trikums u.tml., tadu ne-
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Dati par astronomijas maciSanu vidusskola daZadas pasaules valstis

1. tabula

Valsts Astronomifas maciSana vidusskold
ASV Astronomijas elementi ir zindtnes kursa visas klasés
Be|gija Geogrifijas kursa tris méneSus mica astronomiju
Cehija Pedeja klase fizika ir nodala par astronomiju
Dienvidkoreja Zinatnes kursa fizikas nodala 1/4 veltita astronomijai
Griekija Astronomija ir obligits 35 stundu kurss
Gruzija Dala skolu turpina mécit astronomiju
Igaunija Fizikd mica atseviSkus astronomijas elementus
Indija Fiziki mica par planétim un zvaigzném
Islande Eksakto zinitnu izvéles kursa ir astronomijas elementi
Horvitija Astronomiju maca 5-10% skolu
Japina Astronomijas apjoms skolas kursd samazinds
Krievija Astronomija vairs nav obligits priekSmets
LATVIJA Astronomija ir 70 stundu izvéles prick3mets
Lielbritinija Astronomijas elementi ietilpst obligitaja zinitnes kursa
Lietuva Astronomiju gatavojas pievienot fizikai
Spinija Astronomija ir izvéles kurss, ko maca pusgadu
Turcija Astronomijai veltitas tikai piris lappuses fizikas grimati
Ungirija DaZi skolotdji mica astronomiju fakultativi

kadi radikili risindjumi netika piedavat. Ka
saka, slicgju glib3ana ir pa3u slicéju rokis.
Diskusijas galvenais ieguvums bija tas, ka
paréjo valstu parstivju uzmaniba tika pie-
vérsta norisém 3aja regiona.

Kolokvija nobeigumi uzrunu teica bi-
jusais Lielbritinijas karaliskais astronoms
sers Martins Riss no Kembridzas Astrono-
mijas institdta. Vin3 rundja par astronomijas
straujo attistibu 3obrid un astronomiskis
izglitibas nozimi 3is zindtnes sasniegumu
populagizé3ana.

Kontakti un idejas. Starp kolokvija da-
libniekiem notika intensiva informacijas ap-
maina. Autoram izdevis aprunaties ar dau-
dzu valstu parstivjiem, visiem pamatd uz-
dodot vienu un to pasu jautijumu: “Kida
ir situdicija astronomijas macisand vidusskola
jasu valsti?” Atbildes ir apkopotas 1. tabula.
Izdevas nodibinat daudzus jaunus kontak-
tus, iegut informativus un skold izmanto-
jamus materiilus. Savukart no Latvijas uz
dazadam pasaules malim aizce|oja zurnils
“Zvaigznotd Debess”, Astronomiskais kalen-
dirs, graimata “Astronomija vidusskolai”, ka

ari prospekts par Ventspils Starptautisko
radioastronomijas centru. “ZvaigZnoto De-
besi”, kas ar redakcijas laipnu gadibu tika
dota autoram lidzi uz Angliju, tagad lasis
ari Argentina, Brazilija, Griekija, Horvatija,
Islandé un Meksika.

lepazistoties ar astronomijas maciSanas
problémam citas valstis, kluva skaidrs, ka
tds lield merd ir tadas paSas ki muasu prob-
lémas Seit Latvija. Maz astronomijas elemen-
tu tiek micits pamatskold un vidusskoli. Vel
augstskold pasniedzéjiem nikas saskarties
ar studentu neizpratni par elementiriem
astronomijas jautijumiem. AtSkiribas ir vie-
nigi tajos resursos, kurus valsts spej izdalit
(un izdala!) So problému risini3anai. Pie-
méram, jaunajos Anglijas un Velsas pamat-
izglitibas standartos pieniciga vieta ir ie-
ridita dabaszinatnu pamatiem, tai skaita ari
astronomijai. Ir izstriditas ne tikai jaunas
macibu programmas un micibu grimatas,
bet ari praktisko aktivitiSu komplekti (sk.
4. att.), notiek skolotdju apmiciba un maci-
bu procesa rezultitu analize.
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ject for 7 to 11 year olds

Groonwich
rualory

Vel kads piemérs. Amerikas Savienotajis
Valstis, redzot, ka zinimd méri tiek zau-
deétas liderpozicijas pasaules zinatné, tika
desmitkarsoti (ievérojiet, desmitkar3oti!) Ii-
dzekli izglitibas projektu izstridei, kas lautu
sekmigak macit skola zinitnes pamatus.

Vairdku kolokvija dalibnieku uzstiSanis
bija veltita “atgriezeniskajai saitei”, t.i., daza-
diem testiem un parbaudém, kas lauj no-
skaidrot skolénu un studentu zinisanu li-
meni un raksturigikis kludas. DaZi autori
saskaitijusi pat vairikus simtus! klodainu
astronomisku priek3statu. Itin biezi skoléni
un studenti nezina, kipéc mainas gadalaiki,
ki rodas paisumi u.tml. Vini izdoma |oti
neparastus pasaules uzbuves modejus, kas
gan ataino novérojamo situdciju, tacu biezi
ir visai tili no istenibas. Tapéc dalibnieku
zinojumos liela uzmaniba bija pievérsta 5o
kladaino priekSstatu atklaSanai un korigée-
Sanai. So rindu autors uzsika sarunas ar
ASV, Lielbritinijas un Cehijas parstiviiem
par vinu izstridato testu izmanto$anu Lat-
vijas skolas.

Janem veéri ari tas, ka pasniedzéjiem daZ-
kart nakas sastapties ar |oti neparastu pasau-
les uztveri, kida cilvekam veidojas dzives
laika. Luk, kadu interesantu gadijumu no
savas lektora pieredzes pastistija Dr. P. Sei-
murs no Plimutas universitites. Planetirija
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4. att. Praktisko aktivitaSu kom-
plekts 7 lidz 11 gadus veciem an-
glu bérniem.

notiek zvaigZnotis debess demonstricija,
kuras laika tiek izmantota vija violeta gais-
ma. Ta nedaudz apgaismo planetirija apa-
ritu, kas met énu uz planetirija sienas. Péc
izrides beigim pie lektora pienik kids
mazs zéns un vaica: “Sakiet, vai tas virs tur
starp zvaigzném bija Dievs?” Micot astro-
nomiju, jabut |oti uzmanigam, lai kladainos
priek3status, kas, busim paSkritiski, piemit
mums katram, nepadzilinitu, bet gan pa-
kapeniski izlabotu.

Bija jutams, ka vairikums kliteso%o ir
universitiu micibspéki un viniem ir tuviaki
tiedi studentu apmdcibas jautajumi un athil-
sto3as problémas. Ta¢u studenti — ta ir ipa3a
sociild grupa, kas sanem augstiki limena
izglitibu. Autors iestdjas par to, lai zinaSanas
par pasauli arpus Zemes robeZzim varétu
sanemt daudz plasaks cilvéku loks. Lai as-
tronomijas pamatus batu apguvis katrs jau-
nietis, kas beidz pamatskolu, un lai pla-
sakus astronomijas elementus bitu macijies
katrs vidusskolas beidzé&js.

Klausoties zinojumus, kluva skaidrs, ka
loti svarigs astronomiskis izglitibas kom-
ponents ir skolotiju izglito$ana. Sobrid 78
Latvijas vidusskolis ir skolotiji entuziasti,
kas mica astronomiju. Cik vinu bis péc 10
gadiem? Daugavpils un Liepidjas Pedago-
giskajas universitités toposajiem skolota-
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2. tabula

DaZas astronomiskis adreses WWW tikla

NASA Reaktivas kustibas laboratorija
Eiropas Kosmonautikas parvalde
DaZidas astronomiskis organizicijas
Starptautiskd astronomijas savieniba
Klusa okedna Astronomijas biedriba
Eiropas Dienvidu observatorija
Habla kosmiskais teleskops

Saules sistémas planétas

SAS komisija Nr. 46

Eiropas Astron. mdcidanas asocidcija

Apraksts WWW adrese
Zurnals “Astronomy” http://www.kalmbach.com/
Zurnils “Sky and Telescope” http://www.skypub.com/

http://www jpl.nasa.gov/
http://www.esrin.esa.it
http://cdsweb.u-strasbg.fr/~heck/
http://www.lsw.uni-heidelberg.de/
http://www.physics.sfsu.edu/asp/
http://www.eso.org/

http://www stsci.edu/
http://seds.|pl.arizona.edu/nineplanets/
http://physics.open.ac.uk/~ajnorton/
http://www.algonet.se/~sirius/eaae. htm

jiem lasa visparigis astronomijas kursu. Tas
ir labi, ta¢u ar to ir par maz. Turpmik ja-
panik, lai nopietna astronomijas skolotaju
apmiciba tiktu uzsikta ari Latvijas Univer-
sitate.

Loti plasas iespé&jas astronomijas micidana
paver datoru izmantoSana. Sobrid vislabi-
kais veids, ka iegut daudzveidigu astrono-
misko informdciju, ir izmantot t.s. Vispasau-
les timekli (World Wide Web jeb saisinati
WWW). Ta batiba ir 5ada: datoros, kas at-
rodas dazadas pasaules vietds, atrodas da-
zada informacija (teksti, ziméjumi, tabulas,
skanas ieraksti, multiplikacija, videoieraksti
u.c., sk 2. tab). Siem datoriem iespéjams
pieslégties caur datortiklu Internet. So
iespéju jau aktivi izmanto Latvijas skoléni,
studerffi un pasniedzéji, kam ir pieeja dator-
tikliem. Tacu, ki pareizi uzsvéra viens no
kolokvija dalibniekiem, ari “sérfot pa tiklu”
ir jamacas. Cilveks tatu micas, pieméram,
vadit automa$inu, kirto parbaudijumu un
tikai péc tam sanem brauk3anas tiesibas.

1994. gada tika izveidota Eiropas Astro-
nomijas miciSanas asociicija (The European
Association for Astronomy Education jeb
saisindti EAAE), kurd 3obrid jau ir vairdki
simti dalibnieku no daudzam Eiropas val-
stim. Ari Latvijas Astronomijas skolotiju aso-
cidcija gatavojas iestities 3ajd organizicija.

1996. gada rudeni EAAE rikoja interesantu
pasikumu, kas ar WWW palidzibu saistija
kopa skolénus, studentus un skolotijus,
kuri dzivo dazadis Eiropas valstis. o pro-
jektu sauca Astronomy On-Line (sk. 5. att.),
kas, aptuveni tulkojot, nozimé “Astronomi-
jas tielais vads”. Astronomy On-Line dalib-
nieki guva datortiklu lieto3anas pieredzi,
veidoja jaunus kontaktus un veica kopigus
novérodanas projektus. Sikaku atskaiti par
projekta norisi un Latvijas parstavju lidz-
dalibu taja lasiet kada no nikamajiem Zur-
nala numuriem.

Ar zinimu skaudibu nicas klausities zino-
jumus par planetiriju izmanto3anu astrono-
mijas macisani, par planetirija apmeklétaju
lielo interesi un spécigajim pozitivajim
emocijam, ko vini gast planetirija izrides
laika. Moderns planetirijs, kas spéj piesaistit
publikas uzmanibu, ti ir lieta, kuras Latvijai
Sobrid loti pietrukst. Sava zinojuma autors
bija spiests pieminét, ka Latvija nav neviena
publikai pieejama planetirija. Pasaulé gada
laika planetirijus apmeklé 55 miljoni cil-
véku — tas ir Cetras reizes vairik apmek-
létdju neka Londonas Britu muzeja, Parizes
Luvras muzeja un Nujorkas Metropoliténa
muzejd, kopd nemot.

Profesore L. Abati no Itilijas Astronomijas
biedribas atgidinija, ka patieSam nedrikst
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5. att. Projekta “Astrono-
my On-Line” buklets.

aizmirst emociju nozimi skolénu apmicibas
procesd, Astronomijd ir pietiekami daudz
aizraujodu un romantisku momentu un to
ir iesp&jams mdcit emociondli. Piemé&ram,
aktieri uz skatuves katru vakaru pirdzivo
spécigas emocijas — un dzivo ilgik!

Interesantu iespéju piedivija Klusa okea-
na Astronomijas biedribas (The Astronomi-
cal Society of the Pacific) parstivis no ASV,
proti, tulkot latviski un izplatit Latvija 3is
biedribas biletenu “Visums klasé” (The Uni-
verse in the Classroom, sk. 6. att.), kas iznak
Cetras reizes gada un ir populars amerikanu
skolotaju vida. Taja tiek publicéti daZzadi
tematiski materidli. Pieméram, 1996. gada
pavasara numurs bija veltits témai “Kos-
miskie lidaparati”. Sos materidlus var érti
izmantot astronomijas stundis.

Londonas iespaidi. Lidojums no Rigas
uz Londonu un atpakal ar nelielo, bet kom-
fortablo aviokompanijas “Air Baltic” reaktivo
lidmasinu, kas raZota Zviedrija, atstaja |oti
patikamu iespaidu ar laipno apkalpo3sanu.
Lidojuma laika starp makoniem brizam pa-
vidéja Baltijas juras zilais klajs, kura ik pa
bridim bija redzams kads gaiSs punkts —
kugis. Tuvojoties celamérkim un nolaiZoties
zemik, kluva redzami Lielbritinijas krasti.
Un tad jau bija klat Hitrova — Eiropas lielika
lidosta. Visértakais satiksmes lidzeklis no-
kloSanai no lidostas uz pilsétu ir metro.
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Sakuma likas, ka Londona — tis pirmam
kartam ir slavenas vésturiskas vietas, kuris
risindjudies vésturé un rominos daudz ap-
rakstiti notikumi. Ieklausieties nosaukumos:
Parlaments, Lielais Bens, Vestminsteras aba-
tija, Tauers, Bekingemas pils, Svéti Pavila
katedrile... Ta¢u, kad dazas stundas jau bija
pilséta pavaditas, kluva skaidrs, ka Londona
nav tikai Anglijas véstures iemiesojums vai
karalu rezidence vien, Londona ir dziva
pilséta, kura dzivo, strada un priecajas dzivi
cilvéki. Tapéc Soreiz stastijums bus vairik
par viniem, par londonieSiem, nevis par
Anglijas vésturi.

Musdienu londonietis — tas bieZi vien ir
négeris vai kinietis (pareizik sakot, aziitis-
kas izcelsmes cilvéks). Vinu Londona ir
parsteidzo3i daudz. Oficiala statistika rada,
ka 30% pilsétas iedzivotiju ir iecelotiji.
Arzemniekam tas liekas amizanti — parki
spéléjas pavisam mazs négeréns, kur$ jau
raiti rund angliski. Londona ir aptuveni sep-
tini miljoni iedzivotaju. Tarisma sezona vinu
skaits vél ievérojami pieaug uz turistu ré-
kina. Atrodoties uz ielas nedé&las nogale
Londonas centri, rodas iespaids, ka taristi
veido londoniedu lieliko dalu. Neskaitot
anglu valodu, dzirdama ari spinu, japinu,
frantu, vicu, krievu méle un citas gratak
atpazistamas valodas.
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Praksé izdevis parliecinities par izslavéto
anglu piekldjibu. Kaut ari metro reizém ir
diezgan pilns, nav nekddas grustianias —
anglis palags palaist garam, ja gadisies pie-
skarties, atvainosies. Veikala pardeveéjs jus
laipni sveicinds un veikli apkalpos.

Automa3inas Londona brauc strauji, tur-
klat pa “nepareizo pusi”. Uzturoties Anglija,
ta ari neizdevas lidz galam pierast pie krei-
sas puses satiksmes. Starp automasinam vél
straujik manevré motociklisti, kas ir ap-
gadati ar ricijim un izvada pasatijumus vai
veic kurjera funkcijas. Neraugoties uz dzivo
satiksmi, nekiddus satiksmes negadijumus
nenicds novérot. Automasinu vaditiji lab-
ir pietiekami disciplinéti — Skérso ielu tikai
noraditajis vietds. Tomér zalo gaismu ne-
viens speciili negaida. Ja automasinu nav,
var drodi iet pari ielai ari pie sarkanas gais-
mas.

Londona at3kiriba no Rigas ir lieliski iz-
stradiata informacijas sistéma, kas palidz
taristiem orientéties pilsétd. Metro stacijis
ir pieejamas bezmaksas pilsétas kartes, visur
ir uzraksti, kas norida, kida virzieni jaiet.
Pat uz ielu klatnes krustojumos ir rakstits
“paskatieties pa labi” vai “paskatieties pa
kreisi”.

Krodzinu jeb “pabu” Londona ir milzums.
To fasade ir raksturiga briind krisa un rotita
ar puku podiem, kuros zied ko3as pukes.
Publika séz pie galdiniem gan iek3puse,
gan arpusé. Angl|i galvenokart dzer alu.
Rodas iespaids, ka gandriz katrs londonietis
péc darBa iegriezas krodzina izdzert kadu
pinti (1 pinte = 0,568 |) alus. Ja trukst vietas
pie galdina, cilvéki vienkarsi stav pulcina
uz trotudra. Valda jautriba, tac¢u nav licka
trok3na.

Protams, interesants ir Soho rajons ar
daZnedaZadiem veikaliniem un izpriecu vie-
am — spélu ellitém, striptiza izridém u.c.
Restordnu te ir veél vairak neka citur.

Pat gaiss Londonia smarzo citadak. Varbat,
ka §o smarZu rada pilséta augosie koki, kas
nav sastopami Latvija un ir vairak dienvid-
zemém raksturigi. Londona ir daudz parku

[NIVERSE

INTHE (LASSROOM

The Artrwseaial Sorleto of Goe Facilin

6. att. Biletena “The Universe in the Class-
room” titullapa.

un darzu. Tie tiek rapigi kopti. LondonieSi
tos labprat izmanto gan dienasvida, lai ap-
séstos zalité un apéstu lencam domito
sviestmaizi, gan ari atputai vakaros. Pa zi-
laju drikst staigat un skraidit, uz ta drikst
sédet un gulét, cik vien tik. Tacu tikpat labi
londonietis var ieturét lencu ari ielas mala
uz trotudra. Ar viardu sakot — dari, ko gribi,
ja vien tas netraucé citus. Protams, pastav
ari ierobeZojumi. Ir privitas teritorijas, kuris
publikai ieeja liegta, ne pie visim sétim
drikst piekédét velosipédus, metro nedrikst
muzicét ielu muzikanti u.tml. Pa dzivakajam
pilsétas vietim un ipasi vakaros staigi poli-
cisti — “bobiji”, ki angli vinus sauc. Tatu
liekas, ka viniem ipasi daudz darba nav.

Pie lepno ofisu durvim vai skvéros var
redzét ari bezpajumtniekus. Vini ir visai labi
“ekipéti”. Katram ir vairikas kartona kastes
ar lupatim un citiem kramiem, biezi ari
gulammaiss. Vini lodz garimgdjéjiem kadu
monétu, tatu pardk neuzbiZzas.
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Paris naktis autoram bija iespéja pavadit
“Daugavas Vanagu” nama, kura viesmiliga
saimniece ir izveidojusi tidu ka latvieSu
“salipu” lields Londonas vida. Talaka dzivo-
5ana autoram bija Ramzejholid — Londonas
Universitates koledZas studentu kopmitné.
Naktsmijas kopa ar brokastim, ts. Bed &
Breakfast, maksija 16 sterlipu marcinas. Pie
Londonas cendm nepieradusajam ridzinie-
kam daléju kompensiciju sniedza bagatigais
un daudzveidigais brokastu galds, kas deva
iespéju ieturéties gandriz vai visai dienai.

Péc Latvijas standartiem Londoni viss ir
dirgs. Sviestmaize maksi vienu marcinu (1
sterlipnu mircina = Ls 0,85), metro bilete
brauk3anai visu dienu - tris marcinas, Tau-
era apmekléjums — astonas marcinas. Tipéc
daudzas ievérojamas vietas nicas apskatit
tikai no dArpuses. Vienigais pakalpojums, kas
Seit izradijas 1étaks neka Riga, bija fotofilmu
attistiSana un fotogrifiju izgatavoSana.

Protams, ki jau tas astronomam pieklijas,
autors devis apmeklét veco Grini¢as Kara-
lisko astronomijas observatoriju (sk. krdsu
ielikuma 3. Ipp.), kur iesp&jams kidu bridi
pastavet uz nulles meridiana, kas dala pa-
sauli austrumu un rietumu puslodé. Nakti
merididna liniju pari Temzai norida zal3
lazera stars, ko gan autoram negadijis re-
dzét. Uz meridiina atziméti dazidu pilsétu

geogrifiskie garumi. DiemZél Rigas to vida
nav.

Bija [oti interesanti aplikot astronomiskos
instrumentus, ar kuriem stradajusi un vei-
kusi nozimigus atklajumus slavenie anglu
astronomi DZ. Bredlijs, V. HerSels un citi.
ParsteidzoSi bija uzzinat, ka laika gaita nul-
les merididns ir nedaudz mainijis savu atra-
Sanas vietu. Lai arvien precizak noteiktu
geogrifisko garumu, observatorija tika ba-
veéti jauni instrumenti un nulles meridiins
katrreiz tika “parcelts” uz jauna instrumenta
atraSands vietu. Tafu, kop$ geogrifiskis
koordinidtas nosaka ar |oti augstu (dazu
milimetru) precizititi, nulles meridiinu vairs
nedrikst “kustinat”.

Nobeiguma vieti. Runijot par astrono-
misko izglitibu Latvija un pasaulé, klast
skaidrs, ka nedrikst turét sveci zem pura.
Ari Latvija ir véra nemami sasniegumi 3aja
joma. Ir uzkrita vértiga pieredze, un tiek
realizéti jauni projekti, par kuriem ir jain-
formé starptautiska astronomiski sabied-
riba. Kas cits sunim asti cels, ja ne pats?
Sagaidams, ka nakamais Starptautiskas as-
tronomijas savienibas kolokvijs par astro-
nomijas miciSanas jautijumiem notiks 1999.
gadi Austriliji. Taja Latvijai jabat kupli par-
stivétai — gan ar dalibniekiem, gan ar sa-
sniegumiem. .

Ilgonis Vilks

SAULES ENERGIJAS PROJEKTS “IESOLO” LATVIJA

Musu Zurnila slejas (sk. “ZvaigZnota De-
bess”, 1995/96. g. ziema, 37—41. Ipp.) jau
tika rakstits par Saules energijas projektu
(SOLIS — Solar Energy in Schools) Norvégija
un par pirmo neformilo norvégu un Lat-
vijas skolu pirstivju tikSanos Riga. Pagdjis
tikai gads, bet Sie neformilie kontakti akti-
vizé&jusi darbibu musu valsts skolas.

Vispirms jimin Saules starojuma un tem-
peratiras diennakts novérojumi, kuri tika
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veikti Ogres 2. vidusskoli skolotija T. Er-
muza vadiba. Skola ir apgidita ar divim
datorizétim darba vietim automatizétu mé-
rjumu veikSanai. Datora tika iemontéts Am-
sterdamas universitites 8 bitu analogcipa-
rotijs jeb, vienkar$i izsakoties, mérkarte.
Mérkartei tika pievienots mérpanelis, kas
|auj pievienot uzreiz Cetrus daZidus sen-
sorus vienlaicigai Cetru fizikilu lielumu mé-
risanai. Mérijumu automatizé3anu veic ar

ZVAIGZNOTA DEBESS: 1997. GADA PAVASARIS



I
(H/m2)

t (b

1. att. Saules starojuma
jaudas un melna kermena
temperatdras maina vienas
diennakts laikd no 1995. g.
28. maija plkst. 20 lidz 29.

L - —

1
§

maija plkst. 20 Ogré.

programmatiru COACH, kas tagad ir pie-
ejama ari latvieSu valoda.

Uz skolas jumta tika izvietots dinu firmas
SOLDATA piranometrs Saules starojuma mé-
rifanai spektra redzamaja daJd un termo-
sensors, kas tika nokrisots melna krisa un
ievietots mégené&, lai méritu melna ker-
mena temperatiru t.s. siltlumnicas reZima.
Piranometrs pirveido starojuma energiju
spriegumi. Ar datoru vienlaikus tika mériti
Saules starojuma un termosensora signali
(sk. 1. att.). Au€la redzam abu fizikalo lie-
lumu mainu diennakts laikd. Redzam, ka
Saules starojuma jauda un melna kermena
temperatiira mainds péc lidziga likuma. Sau-
les starojuma likné redzam iekritumus. Sajos
briZos Safili ir aizsedzis kids makonis. Ker-
mena temperatira nevar tik strauji mai-
nities, tipéc straujie izkritumi temperatiiras
likné nav novérojami.

Parsteidzo3a ir temperatiras maksimala
vértiba: 70 gridu. Tas nozimé, ka saulaina
laikd var nodro3init siltuma energijas efek-
tivu izmanto3anu tikai ar siltumnicas efektu
vien. Pieméram, $ida temperatira ir pie-
tiekama, lai uzsilditu ddeni, kas tek cauri
melni nokrisotai caurulei, kura ievietota
caurspidigid apvalki. Realitité tas ari tiek
daudzviet praksé izmantots.

5 ] 15 2

Saules starojuma jaudas novérojumiem
pievérsusas ari citas skolas. Jelgavas 1. vi-
dusskola fizikas skolotija A. Salzima vadiba
ar SOLDATA gaismas sensoru un tris termo-
sensoriem datorizétd eksperimenta 7 dienas
ilgi tika novérota Saules starojuma jaudas
un temperatiras maina uz skolas jumta un
uz radiatora fizikas kabineta. Tegutajas at-
karibas (sk. 2. att) redzam daudz intere-
santa. Gaismas intensitites grafiks |auj no-
skaidrot gaismas dienas garumu un mikonu
iespaidu uz Saules starojumu. Otraja at-
kariba (B) redzam, ka saulainis dienis Sau-
les ietekmé paaugstinds gaisa temperatira,
tacu gaisa temperatiru ietekmé ari citi fak-
tori, pieméram, lielu gaisa masu parvie-
toSands. Novérojumu 4. un 5. diena ir bijis
apmicies, bet gaisa temperatira lielika ne-
ki saulainajis diends, turklat ari naktis.
TreSaja atkariba (C) redzam, ka treSaja un
sestajid novérojumu diena ir bijusi par-
traukta siltuma padeve radiatoros. T3 iespai-
da temperatira fizikas kabineti ari pazemi-
nijusies lidz 16 °C. Veiktie mérijumi, kas
dokumentari fikséti, Jauj argumentéti dis-
kutét ar siltluma nodroinatijiem.

Loti aktivu darbibu Saules energijas pro-
jektd izvérsusi Jékabpils vidusskola fizikas
skolotaja A. Erina vadiba. Ziem3, kad dau-
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2. att. Saules starojuma
jaudas un temperatiiras mai-
nas novérojumi 7 dienu lai-
ki no 1996. gada 8. lidz 15.
novembrim Jelgavas 1. vi-

dusskola: a) starojuma jau-
da, b) temperatara uz skolas
jumta, ¢) radiatoru tempe-
.t ratGra, d) temperatara fizi-

%% 1 2 3 ¥

dzi musu valsts iedzivotdji cieta no par-
trauktis siltuma energijas, skolotdjs kopa ar
skolniekiem veica pétijumus, ki samazinat
siltuma energijas zudumus. Ka interesantu
pieméru var minét skolnieka J. Pukisa péti-
jumu par sadedzinatas gazes tilpuma atka-
ribu laika, kad tiek uzviriti pieci litri tdens,
vienreiz Saura katlipd (20 cm diametra),
otrreiz plata katlind (30 cm diametra). Plata
katlina lieto3ana lauj ietaupit veselus 5 litrus
gazes. Ta ka udens cilvékiem ir javira katru

6 kas kabineta.

dienu, tad gada laika ieguvums var but visai
jatams.

1996. gada pavasari nobeigumam tuvojis
divi praktiski projekti Saules energijas ko-
lektoru izgatavoSani. Viena grupa (Jinis
Meltuzis un Mareks Pazuha) izgatavoja cilin-
drisku parabolisku atstarojo$u virsmu, bet
otra grupa (Gints Mednis, Andris Hauka,
Jurgets Gulans un Miris Savickis) sférisku
parabolisku atstarojo3u virsmu (sk. 3. att.).
Ka zinams, parabolai raksturigi tas, ka uz

3. ait. Jekabpils valsts
gimnazijas skolnieki Ma-
reks Pazuha un Janis
Meltuzis (no labas) izga-
tavoja cilindrisku para-
bolisku atstarojosu vir-
smu, bet Gints Mednis,
Andris Hauka, Jurgets
Gulans un Miris Savic-
kis (no kreisas) sférisku
parabolisku atstarojosu
virsmu, kuru var iz-
mantot gan ddens un
olu uzviriSanai gan de-
sinu cep3anai.
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tas kritoSie stari sanak kopa fokusa. Tadeé-
jadi var iegat 200-300 gridus augstu tem-
peratiru. To var izmantot gan Gdens un olu
uzvarianai, gan desinu cep3anai.

Maija nogalé notika otri neformaila tik-
Sands ar norvégiem. Norvégu puse, ki tika
solijusi, atgadaja palidzibu tim skolim, kas
vélas iesaistities SOLIS kopprojekta. Vai-
rikas norvégu skolas, kas aktivi piedalas
Saules energijas projekta realize3ana, gadaja
datortehniku. Galvenokirt tie ir 286 datori,
kas mérijumu automatizé3ana un izmanto-
Sanai fizika ir lielisks paligs. So palidzibas
kravu atgidija projekta vaditdjs Karls Tor-
steins Hetlands un divi skolotdji Lars Tor-
steins Momraks no Dalenas vidusskolas un
Borge Lovestads no Aas vidusskolas. Aas
vidusskola apgidaja savu sadraudzibas part-
neri Rigas 64. vidusskolu ar 12 datoriem gan
kopprojektam, gan informatikas kabineta
apriko3anai.

Atvesto datoru skaits bija liels, diemzél
daudziem datoriem trika cietie diski, at-
minas, baro3anas bloki, monitori. Pa vasaru
LU Eksperimentilas fizikas katedra ar autora
palém tika sakomplektéti 18 datori. Dazas

skolas jau aktivi iesaistijudds neformailaji
kopdarbibi. It ipa3i jamin Jelgavas 1. vidus-
skola un Valmieras Piargaujas gimnazija.
Abas skolas aktivi sazinis ar SOLIS projekta
vaditdiju K.T. Hetlandu Norvegija ar elek-
troniska pasta palidzibu, turklat Valmieras
skolas skolnieki véstules raksta norvégu
valoda. Sis skolas skolnieki tulko ari SOLIS
projekta darba materidlus latvieSu valoda.

Cerams, ka ari paréjis skolas ne tikai
aktivi izmantos datorus fizikas nodarbibas,
bet ari drpusklases nodarbibas, apgustot
zinatniska darba iemanas apkartéjas vides
izpété, un dos savu ieguldijumu energijas
taupiSand, alternativo energijas veidu apgua-
8and un aizsiks draudzibu ar skolim Nor-
veégija.

Turpinis ari norvégu aktivitates. SOLIS
projekta ietvaros tika izsludinata kopdar-
bibas akcija ar Latvijas skolim. Jau astonas
skolas Norvégija izteikusas gatavibu uzstadit
savas skolas méraparatiiru draudzigajas Lat-
vijas skolas un apmicit veikt nepartrauktus
Saules starojuma jaudas un temperatiras
datorizétus novérojumus.

Tomass Romanovskis

RIGAS 24. ATKLATA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

1995. gadls Lawvija bija loti nozimigs astro-
nomijas izglitibas attistibas joma, jo 27. ok-
tobri tika izveidota Astronomijas skolotiju
asocidcija (ASA). Sis organizicijas pamat-
meérkis ir apvienot astronomijas skolotijus,
ki ari popularizét astronomiju un pilnveidot
tis pasniegSanas metodes. Interese par as-
tronomiju patie$im pieaug. 1995./96. ma-
cibu gadi to micija 69 Latvijas skolas, kas
ir par 7 skolam vairik nekd 1994./95. ma-
cibu gada. Visi iepriek3minétie apstikli lie-
cindja par to, ka vajadzétu palielinaties ari

to skolénu skaitam, kuri ir gatavi piedalities
Rigas atklitaja astronomijas olimpiade, kas
vienmér ir ievéribas cienigs notikums, jo
péc tis rezultitiem var spriest gan par pasu
skolénu dotibam, gan ari par skolotiju vei-
kumu savu audzéknu izglitoSana.

24. olimpidde patie3am bija parsteidzosa,
jo taja piedalijas 32 skoléni, kas ir par 12
vairik neki iepriek3€&ja gada un ir pédéjo
piecu gadu rekordskaits. Péc cetru gadu
partraukuma starp dalibniekiem atkal bija
arvalstu pirstivis — Mindaugs Pauk3te no
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Panevézas 5. vidusskolas Lietuvd. No Lat-
vijas skoldm bija parstivétas Rigas 32. vidus-
skola (5 skoléni), Rigas 1. gimnizija (4),
Priekuju vidusskola (4), Rigas 62. vidus-
skola (3), Pumpuru vidusskola (3), Rigas
2. vidusskola (2), ki ari Universala komerc-
skola, Rigas 36. vidusskola, Rigas 21. vidus-
skola, Rigas 9. mainu vidusskola, Mirupes
pamatskola, Agenskalna gimnazija, Purv-
ciema gimnizija, Tukuma 1. Raina vidus-
skola, Cesvaines gimnizija un Jelgavas 2.
vidusskola (no katras pa vienam skolénam).

Atskiriba no jau ierastas divu dienu darba
kirtibas, Soreiz olimpiide notika viena die-
na. 19. aprili dalibnieki pulcéjis Latvijas
Universitites (LU) galvenaja éka Raina bul-
viri 19 un visai saspringti atmosféra risindja
uzdevumus un atbildéja uz teorétiskajiem
jautdjumiem. Olimpiides pirmais uzde-
vums, tipat ki divos iepriek$gjos gados,
bija aptauja, kura dalibniekiem bija jaatbild
uz 16 jautdjumiem. Ta ka 3aja olimpiade
aptaujas laika drikst&ja izmantot visu veidu
literataru, tad lielika daja dalibnieku ar
aptauju tika gali sekmigi, bet M. Paukste
un Raivis Spélmanis no Rigas 1. gimnizijas
ieguva maksimilo punktu skaitu — 10. Péc
tam skoléni risindja piecus uzdevumus, no
kuriem tikai viena bija jiizmanto matema-
tiskas formulas. Vislielakas problémas gan
radija 2. uzdevums par atéldi redzamo
zvaigzndju noteik3anu, kuru pareizi atrisi-
nija tikai viens dalibnieks, ka ari 5. uzde-
vums par Olbersa paradoksu, kuru pareizi
izskaidroja tikai tris skoléni. Tomér kopuma
pirmis kirtas rezultiti bija |oti atzistami.
29,5 punktus no 34 ieguva Dmitrijs Do-
cenko no Purvciema gimnizijas, no vina
nedaudz atpalika M. Pauk3te un R. Spél-
manis ar 27 puktiem, un Nadina Afanasjeva
no Cesvaines gimndzijas ar 26,5 punktiem.

Olimpiades otraji kirti piedalijas 26 sko-
léni. Viniem bija mutiski jaatbild uz diviem
jautdjumiem par Saules sistému un Visumu,
ka ari jaizskaidro astronomiska paridiba vai
neparasta situicija. Intensivaja darba atmo-
sférd Zurijai bieZi vien bija griti pilnigi ob-
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jektivi novérntét atbildes. Tomér nevienam
nebija Saubu, ka visizsme]o3ik un vispre-
cizik atbildéja Vineta Straupe no Agens-
kalna gimnizijas, kuras stastijumu Zurija
novénéja ar maksimilo punktu skaitu — 26,
Loti parliecinosi atbildéja ari M. Paukste,
R. Spélmanis, Roberts Paeglis no Rigas 62.
vidusskolas un Andis Kalvans no Priekuju
vidusskolas, kuri ieguva 25 punktus.

Galaiznikuma ar vienddu punktu skaitu —
52 — par uzvarétijiem kjuva M. Pauks3te un
R. Spélmanis. D. Docenko ieguva 50,5 pun-
ktus un palika otraja vietd, bet tre$aja vieta
ierindojas A. Kalvins (46 punkti), N. Afanas-
jeva un R.Paeglis (abiem pa 44,5 punktiem).
Atziniba tika izteikta V. Straupei (43,5), An-
nai Holmogorovai (42) no Rigas 21. vidus-
skolas un Jurim Bu3am (41,5) no Pumpuru
vidusskolas. Interesanti, ka abi uzvarétiji
ieguva maksimalo punktu skaitu aptauja un
$ada situicija atkdrtojas jau otro reizi — ari
22, olimpiade uzvarétijs Andris Jegorovs
aptauja ieguva 10 punktus.

Visi olimpiades dalibnieki sanéma gra-
matas par astronomiju, fiziku un matema-
tiku, ka ari informativu prospektu par LU
Fizikas un matematikas fakultati (FMF), bet
uzvarétijiem tika pasniegti ari Joti skaisti
Rigas Skolu valdes diplomi. Galveno iegul-
dijumu olimpiides organizé3ani un vadi-
Sana deva LU Astronomiskis observatorijas
pétnieks un ASA vaditajs Ilgonis Vilks. Za-
rijas darba piedalijas Rigas 62. vidusskolas
skolotija Iveta Murine un LU FMF studenti
Mirtin$ Gills, Andris Jegorovs, Girts Bari-
novs un Miris Gertins.

24. olimpiide pieridija, ka Latviji ir pie-
tiekami daudz skolénu, kas astronomiju
zina labd limeni. Ta ki nikamajai olim-
piddei ir |oti zimigs kirtas skaitlis, tad aici-
nam visus skolénus, kam interesé astrono-
mija, 1997. gada pavasari. piedalities Rigas
25. atklataja skolénu astronomijas olimpii-
de.

Talak doti olimpiides uzdevumi ar atrisi-
ndjumiem un aptaujas jautijumu pieméri.
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UZDEVUMI

1. Astronoms Maris 1996. gada 16. marta
gatavojas novérot Hjakutakes kométu. Laika
apstikli bija labveligi, tatu novérojumu vie-
tas apkartné bija daZas mijas un nelieli
koki, tidé] bija nepiecie3ams, lai kométa
atrastos vismaz 20° virs horizonta. Noteikt,
kida zvaigznaja atradds kométa un cikos
varéja sakt tis novérojumus, ja kométas
rektascensija bija 14"55™, bet deklinicija bija
-10°. Uzdevuma atrisiniSanai izmantojiet
grozimo zvaigZnu karti.

Atrisinajums. Hjakutakes kométa atra-
dis Svaru zvaigznija, tis novérojumus va-
réja sakt plkst. 1.30.

2. Zurnala “STARS” bija izsludinits foto-
grifiju konkurss. Redakcija sanéma daudz
interesantu fotoattélu. Viena no tiem bija
anélota debess nakti (sk. 1. att.). Diemzél
autors bija aizmirsis pievienot attélam ko-
mentirus. Izmantojot klit pievienoto foto-
grifijas skici, palidziet Zurnila redakcijai no-
skaidrot, kids debess apgabals ir redzams
fotoatela. Paskaidrojiet, ki jos rikotos, lai
iegutu 3adu attélu.

Atrisinajums. Attéli redzams debess zie-
melu poliris apkirtnes fragments — Kasio-
pejas un Cefeja zvaigznijs. ZvaigZnotis de-
bess roticija ir ap zvaigzni Cefeja o. Sidu
attélu nevar iegut ar nekustigu fotoaparitu
ilgstosd ekspoziciji. Uzdevuma autors

I

\\\
B :

1. an. 2. uzdevuma minétd fotoattela shema.

M. Gills piediva tris metodes 3adas foto-
grifijas iegu3anai.

Pirma metode. Fotoaparitu piestiprina
pie mont&juma, kas to lénim griez ap kidu
debess punktu. Tidejidi summéjas gan de-
bess spidek|u roticija, gan fotoaparita roti-
cija, radot ilaziju, ka debess roté ap Ce-
feja a..

Otra metode. Atri pagrieZ fotoaparitu td,
lai roticijas ass botu téméta Cefeja o vir-
ziend. Lai 33da veida iegatu fotogrifiju,
nepiecie3ama |oti jutiga fotofilma.

Tresa metode. Ar fotoaparitu veic seko-
3anu debess spidek|u kustibai, tafu pa-
pildus to lénim grieZ ap asi, kas vérsta
Cefeja o virziena.

3. Orbitd ap Zemi atrodas televizijas re-
translicijas pavadonis, kas vél nav ievadits
geostaciondrajd orbita. Tas paslaik atrodas
eliptiska orbita ar apogeju geostacioniris
orbitas augstuma un aprinkoSanas periodu
T = 11 stundas. Cik augstu atrodas pava-

ona orbitas perigejs? Zemes masa M, =
=6.10* kg, graviticijas konstante G=
=6,67-10"" N-m%kg’, Zemes roticijas peri-
ods T, = 24 stundas.

Atrisindjums. Vispirms jiaprékina geo-
staciondrds orbitas (pavadona aprinko3anas
periods ir 24h) ridiuss R. Uz pavadoni
darbojas centrbédzes spéks F, = m-a =
=m. u’/RR 4n%R.m/T, un gravuﬁcuas
speks F = GM,m/R?>. Attiecibd pret pava-
doni Sie spékl ir lldz.svarﬁ un no vienddibas
F, = F_iegist, ka R? = G-M,T;/4 T un R =
=42 298 km. Izmantojot %o I:e]umu var
aprékinat pavadona orbitas lielo pusasi a,.
Saskand ar Keplera likumu R*/a? = T*/T,
no kurienes @ = 50 288 km. Pavndona or-
bitas perigeju R aprékina péc formulas
R =2 a,- R. Ga arezultita iegust, ka orbi-
tas penge;s ‘ir 7990 km jeb 1619 km aug-
stumd virs Zemes.



4, Terakstit teksta truksto3os virdus (ie-
spiesti kursivi).

Tums3ajis kosmosa dzilés daudzus mil-
jonus gadu pastavéja kads miglajs. Bet reiz
td tuvuma uzliesmoja supernova, un tas
saka saspiesties. Sikuma no ti izveidojas
protozvaigzne. Kad tis dzilés sikis kodol-
reakcijas, jaundzimusi Zvaigzne priecigi
iesaucis: “Hei, te es esmu!” un sika spoZi
spidét. Tapat ki citas tis misas zvaigznes
3aja dzives posma ta atradas uz galvends
secibas. Ta ritéja miljardi gadu, Zvaigznes
dzilés samazindjas ddenraZa krijumi, bet
pieauga hélija daudzums, un Zvaigzne sa-
prata, ka gaidimas parmainas. Un, tie3am,
driz Zvaigzne izpletas un kluva par sarkano
milzi. Lai uzzinitu savu likteni, Zvaigzne
nosveras. Izradijas, ka tis masa ir 1,7 reizes
lielaka par Saules masu. “Tas ir labi,” no-
priecdjas Zvaigzne, “es nek|a3u par gar-
laicigu balto punduri, mani negaida ari
briesmigais melna cauruma liktenis.” Un
tiesam, péc tam, kad Zvaigzne uzliesmoja
ki supernova, ta kluva par neitronu zvaig-
zni, turklit nevis par parastu neitronu
zvaigzni, bet gan par pulsdru. Nu Zvaigzne
lepni griezas ap savu asi un ki bika, kas
rida kugiem ceju, sutija kosmosi divus
Saurus radiovilnu kalus. Bet, supernovas
uzliesmojuma ierosindts, jau sika saspiesties
kads cits migldajs...

5. Ja més atrodamies pietiekami dzili me-
#3 un paveramies horizontili jebkura vir-
ziena, tad varam redzét koku stumbrus —
citu tuvik, citu tilik — ti, ka tie aizsedz
visu horizontu un més nevaram redzét to,
kas notiek arpus meZa. Lidzigi vajadzétu but
ari ar galaktikim — kurp vien més pave-
ramies, skatienam vajadzétu sastapt kidu
galaktiku, Tam vajadzétu nosegt visas de-
besis un padarit tds tik spoZas ki Saules
virsma. Tacu, ki zinams, 3adu paradibu més
nenovérojam, un debesis ir tum3as. So pret-
runu sauc par Olbersa paradoksu. Kads ir
51 paradoksa izskaidrojums?
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Telpa

0
Lt Spracgns i Lok
2. attéls. Shematiska Visuma novérojama dala,
kas mums ir pieejama laikd un telpa (iesvitrotais
trisstaris).

Atrisindjums. Olbersa paradoksam ir
tieSa kosmologiska nozime. Galaktikas un
zvaigznes ir samérd jauni Visuma objekti.
Tas sika veidoties apméram 1 miljardu ga-
du péc Liela Spradziena. Ta ki, skatoties
Visumi, més skatimies laika atpakal, tad
mums patie3im ir iesp&ja redzét no meza
lauka (sk. 2. att). Més gan varam novérot
tikai to, kas Visuma evolacijas procesi ir
saglabajies lidz musu dienim, ti., nav ie-
spéjams iegut tieSu informiciju, pieméram,
par Lielo Spridzienu. Jinem véra ari tas,
ka neviena zvaigzne nav muZiga, t.i., ta
nevar izstarot vairik energijas ki tis miera
masas energija mc (m - masa,
c=29.10* m/s (gaismas dtrums)). Citiem
virdiem sakot, masu dienis Visums evo-
ltcijas procesd nav parpildits ar fotoniem.

Lai precizi sarékinitu energijas daudzu-
mu, kas nonik lidz mums no visim galak-
tikim iekSpus masu horizonta (sk. 2. att),
jAnem vérd ari tas, ka gaisma, Visuma iz-
plesoties, tiek parbidita uz spektra sarkano
dalu (fotoni kjist mazik energétiski). Pre-
cizu rezultitu ietekmés ari citi faktori, pie-
méram, Visuma geometrija (vai telpa ir pla-
kana vai izliekta).
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APTAUJA

Ki sauc zvaigzni Jaunavas o? Cik liels ir minimadlais sikuma atrums,
a) Spika 4  kas nepiecielams, lai kosmiskais aparits
b) Vega O  aizlidotu starpplanétu telpa?
©) Difda Q a) 7.9 km/s Q
d) Mira Q b) 11,2 km/s 5|
Ki sauc kosmisko apardtu, kas 1995. c) 16,7 km/s 3
gada decembri sasniedza Jupiteru? d) 18,1 km/s A
a) Voyager-2 O cik galvenajos tipos saskana ar E. Habla
b) Galileo M  klasifikaciju iedala galaktikas?
c) Jupiter a a) 2 a
d) Cassini a b) 3 A
Kia sauc mazo planétu, kurai 1994. gada &5 a
tika atklits pavadonis? d) 6 |
a) Plutons [J  Kadas ievérojamas galaktikas ietilpst
b) Cerera O  Lokilaja galaktiku grupa?
c) Ida A a) Lielais Magelana Makonis %
d) Gaspra Q b) Mazais Magelana Makonis K%
Kurai planétai ir vismazikais blivums? ¢ M 31 K |
a) Jupiteram a d M 33 a
b) Saturnam 4 e) M 51 a
©) Urinam | f M 104 |
d) Neptinam J ik liels ir Siriusa absolatais zvaigZn-
Kidim Saules sistémas planétam nav lielums?
pavadonu? a) 5,61 Q
a) Merkuram %] b) —1,46 Q
b) Veneérai %] c) +0,01 Q
c) Marsam Q d) +1,42 %]
d) Plutonam |

Maris Krastins

Ziemas numura publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski: 3. Arnebs. 9. Orions. 10. Talita. 11. Rigels. 12. Balkani. 16. Tritons.
17. Gagarins. 18. Arietida. 20. Auriga. 21. Giotto. 24. Salats. 25. RobeZa. 26. Sulafats.
Stateniski: 1. Ciklons. 2. Svelmes. 3. Apollo. 4. Sirahs. 5. Hamals. 6. Pisces.
7. Arzahels. 8. Energija. 13. Ikars. 14. Eliptiskas. 15. KriSbarons. 16. Tetra. 17. Gauss.
19. Agita. 22. Lauva. 23. Delta.
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AMATIERIEM

NO PILSKALNIEM LIDZ ZVAIGZNEM

Latvijas Zinitnu akadémijas Radioastro-
fizikas observatorija Riekstukalnad pie Bal-
dones 1996. gada vasara bija ne tikai astro-
nomu profesionalu, bet ari daudzu jo dau-
dzu amatieru un interesentu rado3ais centrs.
To noteica divi svarigi pasikumi — “Zvaig-
Znotas Debess” lasitdju saiets (par to plasak
saja pasa numurd 34—43. Ipp) un vasaras
nometne “Ergla zéta '96”.

Vasaras nometne notika jau astoto gadu
péc kartas (par iepriekséjo gadu nometném
lasiet “Zvaigznotds Debess” iepriekséjo ga-
du pavasara numuros), bet pirmo reizi par
tds norises vietu tika izraudzita Riekstukalna
observatorija un pirmo reizi nometnes da-
libnieku skaits parsniedza pussimtu. Tapat
pirmo reizi par “Ergla” nometni varéja izlasit
autoritativikaja pasaules astronomijas ama-
tieru zurnila “Sky&Telescope”.
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Tapat ka iepriek3éjos gados, ari 3oreiz
nometnes norises laiks — no 9. lidz 12.
augustam — bija pieskanots Perseidu meteo-
ru plasmas maksimumam. Laika apstakli
bija ipa3i labvéligi, un jau pirmaja vakara
péc svinigas nometnes atkliSanas tas dalib-
nieki ar lielu interesi uzsaka visdaZiadiko
debess objektu novérosanu. Novérojumos
tika izmantoti binokli, teleskopi “Alkor” un
“Micar”, binokulars, ki ari Jura Kirklina
baveétais 25 cm Dobsona montéjuma pseido
Maksutova teleskops.

Nikamaji diend nometnes dalibnieki de-
vis ekskursiji pa Baldones apkirtni. Par-
gijiena laika tika aplakots gan meZa ie-
sléptais neparasti augstais Sakainu pilskalns,
gan Daugavas mali eso3ais Daugmales pils-
kalns, par kura arheologisko izpéti pastastija
ilggadéjais nometnu dalibnieks Girts Bari-

1. att. Nometnes dalib-
nieki dodas aplakot Smita
teleskopu.

V. Ustimenko foto
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novs. “Ergla zétas 96" pirmis dienas pédeé-
jais pasikums bija viktorina, kuras laika
savas zindSanas par zvaigzném planétim,
to pavadoniem un kosmosa izpéti varéja
apliecinit jebkurS nometnes dalibnieks. Jau-
nie3u grupa viktorind ievérojami parika par
citiem dalibniekiem bija Rigas 21. vidus-
skolas skolniece Anna Holmogorova, bet
uz sarezgitikiem jautdjumiem visbiezik pa-
reizi atbildéja Latvijas Astronomijas bied-
ribas valdes loceklis Janis Kaulind un no-
metnes vaditijs Ilgonis Vilks.

Nometnes otraji diend astronoms Andrejs
Alksnis dalibniekus iepazistindja ar Riekstu-
kalna observatorijas zinatnisko darbibu un
Latvifa lieliko teleskopu — Smita teleskopu.
Tilakais cel$ veda lidz radioteleskopiem, ar
kuriem vél pirms daZiem gadiem tika veikti
Saules pétijumi radiodiapazona. Tagad tie
stiv ki liecinieki kadreizéjiem observato-
rijas radioastronomijas projektiem. Péc tam
nometnes dalibnieki devis ekskursija uz
Baldoni, bet dienas nobeiguma bija gan
izklaidéjosi, gan svinigi pasikumi (konkursi
un nometnes slégSana).

Otro gadu péc kartas nometnes dalibnieki
izstradija projektus. To témas bija visdaZi-
dikias, pieméram, teleskopu iz3kirtspéjas

2. att. Visas tris naktis novérojumos vislieliko
interesi izraisija Heila—Bopa kométa. /. Vilka foto

noteik3ana, planétu un debess dzilu objektu
novéro$ana, pusdienu linijas noteik3ana.
Datu apstridé un darbu noformésSana va-
réja izmantot datoru. Ipasa uzmaniba bija
veltita meteoru novérojumiem. To orga-
nizétijs Kirlis Bérzind uzsvéra, ka meteoru
novérojumi ir tas astronomijas lauks, kuri
butiskus zinitniskus rezultitus var sniegt
tie3i amatieru veiktie novérojumi. “Ergla
z&ta '96” bija ari pirma nometne, kuras laika
varéja novérot kométu. Visus tris vakarus
vislielako dalibnieku interesi no daudzajiem
objektiem izraisija tiei Heila—Bopa kométa.

Par panikumiem konkursos un projektu
izstridé nometnes dalibniekiem, kuri bija
apvienojusies lielakis vai mazikas grupis,
tika pieskirti punkti (to kopsumma nebija
ierobeZota). Nometnes nobeiguma tika no-
skaidroti uzvarétaji. levérojami produktiviks
par piréjam grupam izradijis grupas “Ri-
gels” darbs. A. Holmogorova, Vineta Strau-
pe, Marina Sestakova, Dmitrijs Docenko,
Nadina Afanasjeva, kurus “Zvaigznotas De-
bess” lasitdji jau noteikti pazist péc veik-
smigajiem startiem Rigas atklatajas astro-
nomijas olimpiddes, ka ari Liga Kaulina,
kopigiem spékiem savdca 166 punktus.
Vizuilos novérojumus visaktivik veica gru-
pa “Albireo”. Tas dalibnieki Dainis Bekers,
Artis OzolinS un Niks Nikolajevs ar iegu-
tajiem 118 punktiem kopveért&jumai ierin-
dojas otraja vietd. Vel japiemin meitenes no
Tukuma 1. vidusskolas — Dana Studente,
Ilze Lobanova un Inese Vanaga. Vinas gru-
pas “Eclipse” darba atskaité bija ierakstijuSas
pateicibas virdus nometnes organizétijiem.

Nometnes pirmaji vakard tika noorga-
nizéta dalibnieku aptauja. Tas mérkis bija
noskaidrot nometnes dalibnieku sastavu un
vinu intereses. Izradijas, ka vairik neka
puse dalibnieku nometné piedalijas pirmo
reizi. % no visiem dalibniekiem bija skoléni
un studenti. Dalibnieku lielaka dala bija no
pilsétam, galvenokart no Rigas. Iepriek3&jo
gadu nometnés varéja sikt domat, ka astro-
nomija ir tikai virieSu valasprieks, bet Soreiz
hipotéze neapstiprinijis, jo tre3i dala dalib-
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nieku bija dai]d dzimuma parstaves. Aptauja
ari paradija, ka dalibnicku vairikums cer
uz lidzsvaru starp astronomisku novéro-
jumu vai praktisku darbu veik3anu un inte-
resantu atpatu. I. Vilks atzina, ka nometne
ir laba vieta, kur istenot tris mérkus — uz-
zinat vairdk par astronomiju, atrast domu-
biedrus un atpasties. “Ergla” nometne atkal
tiks organizéta 1997. gada no 8. lidz 11.
augustam, bet tis norises vietu organizetiji
vél neizpauz.

Martins Gills, Maris Krastins

3. ant. Pedeja vakard grupas informéja par pa-
veikto. M. Gilla foto
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piedava iegadaties: )
Saules sistemas karti ar-planaty

, Saules sistemas karti ar-planety
un to pavadonu raksturojumiem

, Méness karti ar geografisko
nosaukumu raditaju un izpetes vesturi

, Zvaigznotas debess karti ar zvaigznu
un zvaigznaju aprakstiem
Visas kartes sniegta informacija ir anglu, vac, francu un italu valoda.

Veikals atvérts: pirmdien — piektdien10.00-19.00, sestdien11.00-17.00
Riga, Elizabetes iela 83/85, k.2, tel. 7217371, 7217384
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JAUNAS GRAMATAS

JAUNS CELVEDIS PA DEBESS JUMU

Pagdjusd gada rudeni tie, kuri intereséjas
par astronomiju, sanéma vértigu papildina-
jumu savam bibliotékam: izdevnieciba “Ma-
cibu gramata” ir laidusi klaja jaunu jau pa-
zistama autora 1. Vilka sarakstitu gramatu,
eksperimentilu macibu lidzekli “Zvaigzno-
tis debess celvedis” (104 lappuses teksta,
54 aueli (faktiski 56 atteli, ieskaitot grozimo
zvaigZnu karti un uzliekamo rinki grimatas
beigis) un 11 tabulas (faktiski 16 tabulas,
pieskaitot 5 tabulas grimatas sakumi un
beigis)).

Iepazistoties ar 5o grimatu, vispirms gri-
bas atzimét $ada satura un lidz ar to 31
izdevuma nenoliedzamo lietderigunmu, kas
pamato to ki micibu lidzek]a izdo3anu un
@ vértiguma atzianu. Saji zini ki nepa-
matoti butu jinoraida iespé&jamie iebildumi,
ka jauna grimata, kuri ir ieklauta liela dala
no autora savaktd materiila vina rakstitajai
un 1996. gada pavasari dienas gaismu ierau-
dzijusajai micibu gramatai “Astronomija vi-
dusskolai”, ko nacis atlikt, lai $o macibu
gramatu nepadaritu par nesameérigi biezu
un neérti lietojamu foliantu, ir kaut kas
mazikWeértigs neki jau pieminéti micibu
gramata. “ZvaigZnotis debess celvedis” ar
savu, galvenokart praktisko, orienticiju
veiksmigi papildina micibu grimatas teoré-
tiskds nostidnes, un no i viedokla to var
uzskatit par nepiecieSamu (pat obligitu)
starpposmu, kas, sasaistot micibu gramatu
ar Zurnala “ZvaigZnota Debess” sniegto vis-
akrualiko astronomisko informaciju, rada
pamatu, lai astronomiska izglitosana un iz-
glitiba skolas butu pacelta masdienu pra-
sibim atbilsto3a limeni.

Otrkart, gribas uzteikt apkoposanai iz-
véletd materiila selekciju un sakirtojumu,
lai gan to liela mera, skiet, ir noteikusi divi
faktori — jau pieminétais “parpalikums” no
mdcibu grimatas un lidz 5im labakais $ada
satura gramatas paraugs — M. Dirika grimata
“Pazisti zvaigznoto debesi!” (otrais, papil-
dinatais izdevums, izdevnicciba “Zindtne”,
Riga, 1978).

Grimatas materidls ir sakirtots 6 iedalds
(nodalas), no kurim pirmas divas — “Zvaig-
Znotd debess” un “ZvaigZnu kartes” — var
uzskatit par ievadnodalam.

. ligonis VILKS
ZVAIGZNOTAS DEBESS

CELVEDIS
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Galvena informacija (ari ilustrativa ma-
teridla zini) ieklauta nodala “ZvaigZnotis
debess apskats”, kur piecis apakSnodalis
raksturoti Cetrdesmit Latvija redzamie zvaig-
zndji, S0 zvaigzniju ievérojamikas zvaig-
znes (tostarp dubultzvaigznes) un citi inte-
resanti objekti — migldji un meteoru plas-
mas. Atzistami, ka 3i materiila sakartojuma
autors nav centies izgudrot kaut kidu mak-
sligu, tacu savu shému, bet sekojis logis-
kajam sadalijumam — visu gadu redzamie
objekti (Zemes ziemelpola apkaimes zvaig-
zndji) un objekti, kuru redzamibai ir se-
zonas raksturs (ziemas, pavasara, vasaras un
rudens zvaigzniji). Iebildumus var radit
tikai tas, ka autors zvaigzniju apskatu iesak
ar rudens, bet ne ar ziemas zvaigznijiem,
tadejadi it ka pieskanojoties micibu, bet ne
kalendara (astronomiska) gada sikumam
(tas, protams, ir 3is recenzijas autora pie-
némums par 5idas zvaigzniju apskata kar-
tibas iesp&jamo pamatojumu). Ja astrono-
miju skold nesik macit micibu gada siku-
ma, bet, pienemsim, péc Jauna gada, tad
§i jauna shéma zaudé savu Skietamo pama-
tojumu un diez vai to vajadzéja popularizét.

Praktisko nodarbibu un novérojumu or-
ganizé3anai atzistams ir ari grimatas nobei-
guma nodalds “Debess novérojumi ar ne-
apbrunotu aci”, “VienkirSikie astronomis-
kie instrumenti” un “Novérojumi ar binokli,
talskati, teleskopu” ieklautais informativais
materials, kas ievérojami atvieglo 3ddu no-
darbibu sagatavoSanai nepiecieSamas pules
un darbu. Sajis nodalas ir pievérsta uz-
maniba gan ievérojamakiem astronomis-
kajiem objektiem (zvaigzniji, Piena Cel3,
mainzvaigznes u.c.) un paridibim (aptum-
sumi, meteori, polarblizmas u.c.), gan dots
konspektivs, galvenokirt amatieriskiermn no-
vérojumiem domadts, vienkar$iko optisko
un citu ieri¢u apraksts un uzskaitijums, gan
izskaidrota 30 instrumentu izmanto3ana as-
tronomisko novérojumu veik3anai. Varéw,
protams, diskutét par vardu “pétijumi” (sk.
79. Ipp. 1. rinda) un “novérojumi” precizu
lietoSanu, bet, ti ki grimatas autors turp-
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mak apskata galvenokirt novérojumus, tad
no 3is diskusijas var atteikties.

Uzteicams ir ari gramatas beigis dotais
“Alfabétiskais raditajs”, kas ievérojami at-
vieglo vajadziga objekta vai termina samek-
le3anu. Te diemZeél ir ieviesuSas daZas sikas
kladas, pieméram, “baltie punduri” ir pie-
minéti ne tikai 40. un 41. lpp., ki var seci-
nit no “Alfabetiskd raditija”, bet ari (un
vispirms) 7. lpp., “melnais caurums” ir pie-
minéts nevis 65., bet 66. Ipp.

Visnota] atbalstot ar zvaigzniju nosauku-
miem saistito grieku teiku isu parstastu, ko
var uzskatit gandriz vai par klasisku un
neatnemamu 3ida satura grimatu sastiv-
dalu ar atzistamu ne tikai izzinas, bet ari
romantisma lidinu, tomeér 3kiet, ka Zaja
grimati vajadzéja pieminét (isi parstistit)
ari seno latvieSu mitologija sastopamos
priek3status par zvaigznijiem un citiem de-
bess objektiem (pieméram, Lielajiem Grei-
zajiem Ratiem, Sietinu u.c.). VEl jo vairik
tipéc, ka, pieméram, 19. lpp. minéts pat
kadas Vidusazijas tautas (kadas?) priek3stats
par Polarzvaigzni. Tas daudz nepalielinatu
gramatas apjomu, bet tuvinitu to latvie3u
lasitijam un veicinitu loti nepiecie$amo
nacionilas identitates apzinaSanos un 3is
apzinas nostiprinasanu.

Iebildumu, kurs drosi vien vairak attieci-
nims ne uz grimatas autoru, bet uz Izgli-
tibas un zinitnes ministrijas ierédniem, iz-
raisa ari 51 micibu lidzekla nosaukSana par
“eksperimentilu”, jo nav saprotams,.ar ko
tick eksperimentéts — ar grimatu vai ar
lasitdjiem, vai ar abiem diviem un kada
konteksta. Saja nozimé “Zvaigznotas debess
celvedis” ir véntéjams tikai ki neapSaubiami
labs un ists micibu lidzeklis.

Protams, daudz kas no “ZvaigZnotas de-
bess celvedi” publicétad ir atrodams citis
iepriek3 publicétis grimatis, pieméram, LU
profesora A. Zagera “Vispariga astronomi-
ja” (Riga, 1940), “OHuMKNONEIHYECKHNH CIO-
Baphk 10HOro acrponoma” (Mocksa, 1980),
I'. I'pei, “3se3gs” (Mocksa, 1969) un sevis-
ki jau pieminétaji M. Dirika grimati, kura
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savi laika piedzivoja divus izdevumus. Tacu
§is grimatas jau sen ir kluvu3as par retu-
miem, kas samekl&famas galvenokart tikai
bibliotékas. Tadé| jaunas 3ada satura gra-
matas izdoSanu var uzskatit pat par akitu
nepiecie3amibu, ja saprotam, ka masdienu
cilvéekam savas atzinis un darbiba, lai ta
batu sekmiga, ir jabalstis uz zinitnisku pa-

Loti lielu atzinibu ir pelnijis ari “Sorosa
fonda — Latvija” sniegtais atbalsts, lai “Zvaig-
Znotis debess celvedis” varétu tikt pub—
licéts, jo, ka jau atsauksmes sikumi minéts,
51 grimata ir |oti nepiecieSama, lai ar astro-
nomijas apgi3anu un miciianu saistitos
jautdjumus un uzdevumus ne tikai paceltu
miusdieniga limeni, bet padaritu tos ari vieg-

saules uzskatu, un apzinamies, ka astro-  li risinamus.
nomiskas zinasanas ir 31 pasaules uzskata

neatpemama un batiska sastivdala. Arturs Balklavs

JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Japeta aptumsotais vaigs. Viens no Saturna pavadoniem — Japets — uzvedas visai divaini.
Aprinkojot Saturnu, tas planétas rieturnu pusé izskatas stipri spoziks neka austrumu pusé. Jau samérd
sen tam tika atrasts izskaidrojums, proti, viena pavadona puslode atstaro gaismu labik neki otra.
Tacu nebija skaidrs, kipéc tas ti. Nesen ir izdevies atrast “vainigo”. Tas ir cits Saturna pavadonis
Fébs. Sis pavadonis sastiv no tum3akas vielas neka paréjie devinpadsmit pavadoni. Turklat tas rinko
ap Saturnu pretéjd virziend. Domijams, ka Fébs vispar nav Sarturna “ipasums”, bet ir satverts vélak,
izmantojot Saturna lielo graviticijas spéku. Meteoritu triecieni pakipeniski ir drupinajusi Féba virsmu,
un td puteklu veida ir krajusies kosmiskaja telpa. Savukart Japets, kur§ ir Féba kaimins, aprinkodams
Saturnu, ir savicis 3o tum3dko vielu uz savas priek3€jas puses, “aptum3Sodams savu vaigu”.

LZ

Pardod Marsa meteoritus. Péc sensacionilajiem atklijumiem meteorita ALH84001 (sk. Zads L.
“Meteorits no Marsa uzdod akigus jautdjumus” — ZvaigZnota Debess, 1996. g. vasara, 14 lpp), kas
norada uz primitivas dzivibas formas kadreizéjo iespéjamo eksistenci uz Marsa, ir radusies interese
ari par citiem Marsa meteoritiem. 1996. gada decembri Nujorka tika pardoti divi gabali no Zagami
(0,1 un 1,3 g) un viens no Nakhla (2,75 g) meteorita. Cenas attiecigi bija 550, 2000 un 4000 ASV
doldru. Paslaik ir zinAmi tikai 12 meteoriti, kuri kidreiz stipra trieciena iedarbiba varétu bat izsisti no
Marsa yirsmas un péc ilgas ceoSanas Saules sistéma ir nokritusi uz Zemes.

Marsu novéro ari no Zemes. Laika, kad uz Marsu dodas divi kosmiskie apariti, vértigu ieguldijumu
var dot ari amatieru astronomu veiktie novérojumi. Ar datortikla Internet palidzibu tiek koordinéti
gandriz nepartraukti Marsa novérojumi daZadas pasaules vietds, lai péc iespéjas rupigak izsekotu
izmainim uz sarkands planétas virsmas un tis atmosférd, jo uz Marsa, lidzigi ki uz Zemes, notiek
stundu, diennnak%u un gadalaiku maipas. Profesionali astronomi 50 planétu nevar nepartraukti
novérot, jo iedalitais laiks darbam ar lielajiem teleskopiem ir ierobeZots. Pétijumi notick periodi no
1996. gada septembra lidz 1997. gada septembrim. Novérojumu veik3anas nosacijums ir attélu iegiSana
ar CCD kameru, lietojot daZadus filtrus. legutos attélus elektroniski formi saviks projekta koordinatori
no Kornela Universitates (ASV) un NASA JPL Péc ipaSas to apstrides gatavos attélus varés jau taja
pasa diena aplukot Internet lietotdji. .

M. G
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ATSKATOTIES PAGATNE

ATMINAS PAR PROFESORU FRICI
BLUMBAHU, ALEKSANDRU BRIEDI
UN VINU LAIKU (1921-1949)

(Nobeigums. Sakumu sk. “ZvaigZnotas de-
bess” 1996./97. gada ziemds numurd.)

Kimijas profesoram Liepinam laborants
ienesa sakarsétus kiegelus, pie kuriem pro-
fesors sildija rokas. Tos reguliari nomainija
pret karstiem. Lekcijas tomér ne uz dienu
nepirtrauca.

Vislabak no aukstuma varéja paglibties
Astronomiskaja observatorija, kuras nelielo
telpu apsildija ar elektrisko krisninu. Tur
lekcijas klausijamies més — nedaudzie astro-
nomijas nozares studenti. Profesors A. Za-
gers lasija praktiskds astronomijas kursu. Jau
iepriek3éji gada lielika auditorija bijam
klausijusies vina lasito kursu sfériskaja tri-
gonometrija un visparigaja astronomija. Pro-
fesoram raksturigi bija precizu rinka liniju
brivrokas attélojumi uz tifeles, sarezgitu
attélu un shému skaidriba un parskatamiba.
Vielu varéja apgut jau lekcijas laika.

Profesors E. Gélin3 lasija teorétisko me-
haniku un vairikus speciilos kursus astro-
nomiem: sférisko astronomiju un stellir-
astronomiju. Vina vadiba aprékinijam ko-
métu orbitu elementus, ki ari Saules un
Méness aptumsumus, izstriddjam ari kursa
un diplomdarbus.

Docents E. Leimanis lasija lekcijas par
orbitu teoriju, ka ari par projektivo geo-
metriju matematikiem.
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Docents S. Slaucitajs — zvaigznu foto-
metriju un spektroskopiju, kur bija javeic
ari praktiskie darbi zvaigznu spektru liniju
identificé3ana un dazidu vzdevumu atrisi-
nisand. Docentam §. Slaucitijam bija para-
dums péc uzdevumu nodikté3anas nozust
blakustelpa. Kad bijam izstridéjusies par at-
risini3anas panémieniem un formulam, do-
cents atgriezas un smaidot paradija visisa-
ko — elegantiku atrisiniSanas veidu. Vin3
loti veikli skaitjoja galva. Bija straujas dabas.

Docents S. Vasilevskis izvélgjas divus jau-
nus speciilos kursus: “Astrofotogrifija” un
“Meteori”. Pirmo no tiem kopd ar mums
noklausijas veciko kursu students Valfrids
Osvalds, otro — divi jaunie studenti Matiss
Dirikis un Liberts.

1943. gada maija — junija naktis uz LU
jumta veicAm nepiecieSamos zvaigZnu no-
vérojumus ar universalinstrumentu un pa-
sdzinstrumentu, lai noteiktu geogrifisko
platumu @ un pareizo laiku.

Sajos skarbajos apstiklos studenti bija
iejutigi. Labprit palidzéja cits citam, atbal-
stija gratajos brizos. Ari macibspéki — pre-
timnakosi. Uzklausija studentu atbildes jeb-
kura laika, kad vini bija eksimenam saga-
tavojusies.

BricZu gimene. Aleksandra Briede stu-
dijas sika 1940. gada rudeni. Més vinu sau-
cim par Sadu. Ta vina ari parakstijis gri-
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matds un véstulés. BieZzik gan mili — par
SaSinu. Sa3a bija neparasti talantiga un
mérktieciga. Vinas spéjas visvairak izpaudas
fizikd un astronomija — dzila dabas norisu
izpratné un izjutd. To ievérojam jau fizikas
ieskaité pirms laboratorijas darbiem 1. kur-
si. Toreiz lielaja studentu pulki vel nesa-
draudzéjamies. Tuvik iepazinimies 2. kur-
53, kad dalijamies specialitatés. SaSa nesau-
bigi izveéléjas astronomiju: “Jau sen biju
izlasijusi visu, kas vien latviesu valoda par
so zindtni bija lasams.”

Dzimusi Ukraina 1921. gada 19. maija.
Parnakot Latviji, vinas veciki sikuma ar
divgadigo meitinu dzivojudi Bauskd, bet
driz parcélusies uz Rigu. Tévs Martin3 bija
micijies Kuldigas skolotaju seminiri. Briezu
gimene, kura bija vél divi jaunakie bérni —
Natilija Antonija (vélak keramikas maik-
sliniece Vilumaine-Mentele) un pastaritis
Janis, dzivoja Mednieku ielas saulaina tris-
istabu dzivokli ar skatu uz dirzu. Diemzél
1944. gada rudeni Sis dzivoklis bija jiatstdj
un japdriet uz citu Dzirnavu ielas 3. nama
pirmaja stava, gan diezgan lielu, bet krés-
lainu.

Saja gimene visaugstak tika novertéta iz-
glitiba un laba gramata. Dzivokla lieliko
sienu aiznéma grimatu plaukti no gridas
lidz griestiem, pilni grimatim daZzidas va-
lodas. Citur taja laika majas bibliotékas ne-
bija tik lielas. Majas draugi bija skolotaji J.
Greste, Lo¢melis, ornitologs K. Grigulis u.c.
Sasa bija augusi skolotdju vidé un grimatu
pasaulé. Micijusies klavierspéli, bet izteicis,
ka bouy, velejusies spelét flautu.

Tevs stradaja Skolotiju slimokaseé. Ma-
mula Alvine — gimenes dvésele — vienmer
bija norapéjusies, lai saimei kara laika baru,
ko likt galda. Pati audzéja gimenes dirzina
saknes. Parik nenoskuma ari, kad iekopto
darzu améma un vietd iedeva citu — baltas
smiltis. “Tomeér kartupeli un ari citas saknes
paauga,” vina stastija. Sava studiju laika |oti
reti varéju pirbraukt mijas pie vecakiem.
Tikai seviski svarigos gadijumos bija ie-
sp€jams dabut brauksanas atlauju. Ciemo-

joties pie Sasas, izjutu majas un gimenes
siltumu.

Jau skolas gados Sasina vasaris bija stra-
dajusi par gidi A. Brigaderes muzeja “Spri-
diSos” Térveté. 1941. gada sika stradat par
kasieri Skolotiju kooperativa grimatveikala
Terbatas ield. Tad viga varéja apmeklét tikai
velis lekcijas un nodarboties astronomiji.
Parejas — gliti parrakstija no citiem studen-
tiem.

Vina citadi nevargja. Sa%a dzivoja ne
tikai savu, bet visu savu gimenes locek]u
un ari draugu dzivi. Palidzéja tévam sastadit
slimokases parskatus, pirrakstija rakstus uz
madinas. Atkldjusi, ka masa Nata pirms al-
gebras eksimena nezina logaritmus, stri-
daja kopa ar vinu visu nakti, kamér “dabija
tos vinai iekSa’.

Ari es vairikas reizes izjutu SaSinas gidi-
bu un palidzibu. Kara laikd muas piemekléja
dazadas kaites. Jau vairikus méneSus man
saglabdjis nedzistosi augoni. Kidu dienu
ap vienu no tiem kaja radas liels apsarkums.
Temperatara pacélas piri 40°. Biju loti uz-
traukusies. Par laimi, atniica Sasa un tilin
teica: “Afstitisu pie tevis masu majas arstu”
(nevis gimenes, bet gan majas arstu.). Driz
tiesim atnica dr. Adamsons un atklija, ka
td ir roze. Bridinaja, ka lidzigs process vare-
tu atkartoties otra kaja pie augona. Péc meé-
neda td ari notika. Arsts parakstija ziles,
kuras Sadina ar palém sagadija. Biju glabta.

1943. gada maija izplatijas runas, ka ne-
straddjoSos jaunikos studentus sutiSot darba
dienestad uz Viciju. Grati pateikt, cik 3adam
zinim bija redls pamats, tacu satraukums
bija liels. Nolému aizbraukt uz Laidiem, lai
pierakstitos lauku darbos pie iepriek3éjas
vasaras saimnieka. Atlauju braukSanai ne-
vargju dabut. Bez tis nevaréja nopirkt
dzelzcela bileti.

Sasai bija padoms: “Students Jiismins, kas
gan uz laiku bija studijas partraucis, strada
Dzelzcela virsvaldé. Iesim, paliagsim vi-
pam!” Aizgdjam. Ar gratibam samekléjam
Jusminu. Vind bija ar mieru izpalidzét un
bileti sagadija. Tikai piekodindja iekipt ne
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galvenaja, bet Tornkalna staciji. Saina mani
pavadija lidz turienei. Tikai tad, kad biju
vagond, vina bija mieriga un devis majup.
Vagoni gan dabiju piedzivot nepatikamus
brizus, jo prasija ari brauk3anas at|auju,
kuras man nebija. Izlikos, ka esmu to aiz-
mirsusi majas, bet kontrolétdji neticéja un
ilgi gaidija, kamér to uzridiSu. Pierakstijos
laukos sava Kurzemes pusé. Gan zaudéju
partikas kartiti, tomér priecdjos par to, ka
varu turpinat studijas.

1943. gada Ligo diena Sa3a, térpusies sava
kra3paja Lielvirdes novada tautastérpi, gija
apsveikt astronomijas profesoru F. Blum-
bahu. Aicindja mani lidzi. DiemZél profesors
jau bija no observatorijas aizgijis. Uz vina
mijam Blaumana iela neuzdroSinijamies iet.
Negribéjas cienijamo profesoru traucét. Ie-
rosindju, lai Sasa dava vainagu un januziles
kidam no jaunikajiem astronomiem, kuri
tad observatoriji uzturéjis, bet Sa3a ne-
piekrita un bija pat skarba: “Viniem deretu
ar natrem!” Jaunikie kolégi (Slaucitijs) pro-
fesoru reizém draudzigi pazoboja par vina
divainibam. Sasina to |oti néma |auni.

Vakard kopigi svingam Janus Arkidija
parkid. Rita pusé nicam kajim mdjas pari
tiltam un runajam par dzivi. “Cik zZél, ka
mans Janis ir tik talu projam,” vina teica.
Vairdk ari neko. NeuzdroSindjos jautit. Sa-
§inai bija paradums klusét, kad vardi likas
lieki un nepieméroti. Ari toreiz, kad, sa-
némusi vésti, ka mans tévs miris, iegaju
gramatnicd, lai vinai to pateiktu. “Brauksu
uz daZam dienam majas, " es iesiku. “Kas
noticis?” vina jautija, parsteigta mana beé-
diga izskata del. “Tewvs miris. Sirdstrieka,”
ar mokam izdabiju. Vina paspieda manu
roku un kluséja. Savu tévu vina [oti miléja
un saprata ari mani.

Domas par Latvijas nakotni. Kida zie-
mas vakara, kad stridiajaim praktiskos dar-
bus, observatoriji atnica J. Videnieks un A.
Brikmanis (toreizéjie asistenti), lai pazinotu
par savu nodomu pieteikties latvie3u le-
giond. Noritéja garaka saruna un viedok|u
apmaina starp astronomiem. Videnieks kve-
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li aizstivéja savu domu un ricibas nepie-
cieSamibu. Ne3aubigi ticéja, ka vieniga pa-
reizd iespéja ir kopa ar vicieSiem cinities,
lai p&c tam Latvijai atgttu brivibu. “Mums
nebiis tiesibu velak pieprasit brivu Latvijas
valsti, ja més nekd nedarisim,” vind ap-
galvoja. Docents Slaucitijs un docents Vasi-
levskis izteicis skeptiskak. Nevar&ja ticét,
ka Vicijas uzvaras gadijumi Latvija iegitu
patstivibu. Saruna ieilga. Debatétiji bija
satraukti, iekarsusi. Mé&s — nedaudzie stu-
denti — klusédami klausijimies un pardzi-
vojim Latvijas likteni nikotné. Nodarbibas
beidzis. Més ar Sadu ki vienmér reizé de-
vamies majas lidz Antonijas ielai, kura toreiz
dzivoju. Visu celu kluséjam. No pardzi-
vojuma iek3&ji dreb&jam. Saruna bija aiz-
skdrusi vissvetikas stigas muasos, bijam 3i
satraukuma vard. Jebkuri virdi bija lieki.
Tikai klusums un domas Spar to, kas notiks
ar musu zemi un tautu. Skirimies, paspie-
dim cieSi viena otrai roku un domajim
tilak neizdomijamo un neizdibinimo.

Kas gan zinaja atbildi? Kida riciba vispa-
reizika? Un kas mus visus sagaidis nakotné?

Darba gaitas un cina ar slimibu. Vai
tas bija 1943. vai 1944. gada pavasaris, kad
Sa3a saslima ar plauSu karsoni un slimoja
ilgi? Karalaika apstikli un karti¥u sistéma
ar niecigajam pirtikas devam slikti ietek-
méja veselibu. Turklat lidztekus studijam
vina nepartraukti stridaja Skolotdju koope-
rativa grimatnici. Darba laiks bija gar§. At-
valinijums? Ja ari bija, tad loti iss. Més —
paréjie studenti — vasards stridajim pie
saimniekiem par izpaligiem lauku darbos.
Tas nebija viegli, bet bijam labi paédusi,
ka ari uzkrajusi vitaminus un saules energiju
ziemai. SaSinai 3is iesp€jas nebija.

1944. gada pavasari bija vairakas valsts
eksimenu sesijas. Fronte tuvojis. Daudz
studentu centis augstskolu pabeigt. Darba
un ari slimibas dé| Sa3a studijas turpindja.
Ar izcilibu beidza Latvijas Universitati 1946.
gadi. lesaistijas aspiranturd. Jau ar 1944,
gada rudeni micija fiziku un astronomiju
Rigas 3. vidusskola. “Paralélklaseés censos
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stastit katra savadak,” vina teica. Ki Univer-
sitites Astronomijas katedras asistente lasija
divus pladus speciilkursus — “Astrofiziku”
un “Mainzvaigznes”. “Nezinu gan, vai spésu
So trifjtigu novaldit,” kada véstulé vina rak-
stija. Bet vina loti miléja darbu gan skoli,
gan Universitaté, bet jo seviski — zinitnisko
darbu maigzvaigZnu pétiSanad Maskavas
profesora P. Parenago vadiba.

Stastija par profesora lielisko atminu savu
mainzvaigznu raksturlielumu zinisani no
galvas. SaSai atmina nebut nebija sliktaka.
Izcilas spéjas un lield darba milestiba isa
laika ierindoja vinu pasaules labiko main-
zvaigZnu pétnieku vida. Vinas pétijumu
objekti bija zvaigznes AD And, UZ Cas,
V359 Cyg, ST Leo, ka ari salidzinamo zvaig-
#nu fotogrifisko lielumu noteik3ana. Saja
laika posma tuviakie darba biedri Sa%u sika
devet par Mainzvaigzni. Bez tam visu laiku
vina veica milzigu sabiedrisko darbu.

1948. gada pavasari BrieZzu gimené valdija
droms noskanojums. Slimoja Nata, un ari
Sa3a gaja uz veselibas parbaudém. VEl ne-
bija skaidra slimibas istd diagnoze, bija ja-
gaida analiZu rezultit, bet Sa3ina bija sa-
gurusi un nomikta. Tika konstatéts straujs
the process. Sekoja arsté3anis tuberkulozes
slimnicd Pérnavas iela 70. Bija nepiecieSama
opericija. Ta izdevis, bet karstaji laika ra-
das sastrutojums. Slimibas gaita paslikti-
ndjs. Neskatoties uz smago slimibu, Sa3ina
bija optimiste un nezaudé&ja humora izjGtu
ari smagajas diends. Tomér tas bija |oti
skumj$ humors. Kad pé&c apciemojuma no-
véléjam vinai “turéties”, vienreiz vina teica:
“Velns savus bérnus neraus,” otrreiz: “Ne-
zales neiznikst”, ar to izrididama lielu gri-

basspéku un garigu stiprumu. Tikai vina
tatu nebija nezile, bet glezns kultiraugs.

Veciki daudz rapéjas, lai meitu butu ie-
spé&jams izarstét. Pardeva klavieres, lai ie-
gadatos dirgas ziles. Tomér slimiba nebija
uzveicama.

Ar 1944, gada rudeni siku stradat par
skolotdju Aizputes vidusskoli. Ar Sadu sa-
rakstijimies. Més ciemojamies viena pie
otras. 1948. gada vasara ari man konstaté&ja
tbe procesa atkirto3anos. Bija jadrstéjas si-
kuma ambulatoriski, péc tam Térvetes sa-
natorija. No turienes aizrakstiju véstuli, uz
kuru Sadina vairs nepaguva atbildét. Laik-
raksta “Cina” ieraudziju Sa3as fotoattélu un
vinai veltito nekrologu. Sasas mate bija la-
gusi, lai man atbildétu astronome Tlga Kur-
zemniece (Daube). Sanému loti skumju,
dzilu pardzivojumu pilnu véstuli no Ilgas:
“Izdzisa miisu Mainzvaigzne 16. janvara
agra rita stunda. Sasinas cieSanas bija ne-
izmérojamas... Beidzds viss ar smadzenu
the...

... Atvadoties izjusti vardi. Daudz vai-
nagu un ziedu... Un dzifi, dzili sirdis mums
paliek sis kaps.”

Dzirnavu ielas 3. nama komunila dzi-
vokli dzivoja ari dzejniece Elza Stérste. Vina
Sa3ai veltija dzejoli, kurd atainoja Sos tra-
giskos notikumus savd uztveré. Divas pé-
déjas rindas vélik iekala SaSinas pieminekli
uz Mazi Laca zvaigznaja fona (sk. “Zvaig-
Znota Debess” 1996. gada pavasara 29. Ipp.
un krasu ielikuma 4. Ipp.).

Sa3ai bija daudz draugu un domubiedru.
Dzili sirdi paturam vinu ki izcilu zinatnieci,
ka garigi stipru un |oti labu cilveku, kas gaja
caur dzivi ar gaiSu starojumu.

Rota Giitmane-Saveljeva
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GRIBI - NOTICI, NEGRIBI - NE

VELREIZ PAR TO, CIK ILGI DZIVOJUSI

BIBELES PATRIARHI

Kad raksts “Cik ilgi dzivojusi Bibeles pat-
riarhi” (“ZvaigZnota Debess” 1995. g. va-
sard, 61-63. Ipp.) jau bija nodots redakcija,
“Zvaigznotas Debess” atbildiga sekretare
Irena Pundure ieminéjas, ka ménesa nosau-
kums SINODISKAIS péc virda saknes sakrit
ar sapulces SINODE nosaukumu. Tas uzve-
dinija uz domam, ka %o faktu var izmantor,
lai korigétu parrekinos iegito nedabiski
mazo muza ilgumu patriarhiem, kas dzi-
vojudi péc Noasa.

Tabula
Patriarhu miuZa ilgums Bibeles un
miisdienu skatijuma
Adams 930 930 75,18
Sets 912 912 7373
Enoss 905 905 | 73,16
Kanains 910 910 73,57
Mahalalels 895 895 72,35
Jereds 962 962 | 77,77
Enohs 365 365 29,5
Metuzils 969 969 | 78,33
Lamehs 770 770 62,25
Noass 950 950 76,80
Sems 600 600 | 48,50
Arpahsads 438 876 | 70,82
Selahs 433 | 866 | 70,01
Ebers 464 928 | 75,02
Pelags 239 956 | 77,28
Reu 239 956 77,28
Serugs 230 920 | 74,37
Nahors 148 592 | 47,86
Tera 205 820 66,29
Abraims 175 700 56,59
82

Talakaja izklasta lietosim tabulu, kuras 1.
un 2. ailé izmantoti dati no minéti raksta.
Lai baru uzskatimik, dalu tabulas daru at-
télosim ari grafiski — liknu veida atseviska
zimé&uma. Tatad tabulas 2. ailé sniegts pat-
riarhu maza ilgums péc Bibeles tekstiem.
Uzmanigi aplukojot skaitlus, ir redzams, ka
Arpahsada, Selaha un Ebera maza ilgums
ir gandriz 2 reizes maziks neki tabulas
sikumdala minétajiem patriarhiem, bet, si-
kot ar Pelagu, patriarhu muaZs ir gandriz 4
reizes maziks. Tabulas 3. aile parada starp-
rezultitu. Sis ailes dati, sakot ar Adamu un
beidzot ar Semu, iegiti, parrakstot nemai-
nitus 2. ailes datus vai, citiem vardiem sa-
kot, pareizinot ar 1, Arpahsadam, Selaham
un Eberam atbilstosos 2. ailes datus parei-
zinot ar 2, bet nikamajiem patriarhiem pa-
reizinot ar 4. Tabulas ceturtas ailes dati
iegati, dalot 3. ailes datus ar sinodisko mé-
nesu skaitu gada, tas ir, ar 12,37, ka tas tika
darits citétaji rakstd. Tads nu batu korigétais
patriarhu maZa ilgums musdienu izpratné.
Tapat varétu teikt, ka 3. ailé apkopoti dati,
kas atbilst bibeliskajam gadu skaitianas
veidam, kids lietots Bibelé lidz Noasa lai-
kiem.

Ziméjumi augiéji likne attélo tabulas
ceturtis ailes datus grafiski — mérogi, kas
atziméts uz vertikalds ass ziméjuma labaja
pusé. Turpat attéloti ari tabulas 2. ailes dati
mérogi, kas atziméts uz vertikilas ass zi-
méjuma kreisaji puse.
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Sakumdala abas liknes vizuali sakrit, bet
péc Sema likne, kas atbilst tabulas 2. ailes
datiem, novirzis uz leju. No aug3éjis liknes
(tabulas 4. ailes) var secinat, ka visiem 3eit
minétajiem patriarhiem iegitais moza il-
gums nav pretruni ar to, cik ilgi dzivo cil-
veks musdienas.

Kidu jegu vél slépj sevi reizinatdji 1, 2
un 4? Ja pienem, ka Bibelé dotais muZa
ilgums atbilst sinoZu skaitam patriarhu dzi-
veslaiki, tad reizinitajs 1 varétu nozimeét to,
ka sinodes ir notiku3as katru sinodisko me-
nesi, 2 un 4 — ka jau tikai katru 2. un 4.
meénesi. Tatad, citiem virdiem sakot, sino-
7u skaits gada mainijies no apméram 12
sakuma lidz 6 un 4 sinodém péc Noasa
laika.

Problemaitisks paliek Sema muza ilgums,
jo tas jatami atSkiras no ieprickSéjo pat-
riarhu maZa ilguma. Vin3 varétu bat tie$im
nodzivojis 600 Bibeles gadu, rékinot, ka
sinodes notiku3as katru ménesi. Var bt ari
td, ka vifla dzives laikd ir notikusi pireja
uz 6 sinodém gada.

Ja pienem, ka vin$ tipat ki vairikums
agriko praviedu ir dzivojis 900 Bibeles gadu
(sinodes notiek katru ménesi) vai 450 gadu
(sinodes notiek katru otro ménesi), tad,
atrisinot vienidojumu 900x + 450 (1 —x) =
600, iegustam x = 1/3. Ja Sie pienémumi ir
spekd, no ti var secinat, ka Sems vienu
treSo dalu muza ir nodzivojis péc pirmas
gadu skaitiSanas sistémas, bet atliku3is di-
vas muza treSdalas — péc nikamas gadu
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skaitianas sistémas, un abu sistému dar-
biba Bibelé minétais vina maza skaitlis sa-
nicis 600.

Ar 30 pieméru aprobeZosimies un sikik
Sai rakstd nepétisim, kidu ietekmi uz rezul-
tatiem (muza ilgumu un citiem Bibelé do-
tiem skaitliem par notikumiem un laika
interviliem) atstdj fakts, ka tévam, délam
utt. atseviSkas maza dalas parklijas, un no
laika skaitiSanas viedokla ir kopéjas un ie-
tekmé visus vienlaikus. Tam nepiecieSama
sikaka analize, ari izmantojot datus, kas
atbilst laikam lidz patriarha pirma déla pie-
dzim3anai. Te loti svarigi ir U. Dzérvisa (sk.
“Vai tiesam senafiem jiidiem sajukusi laika
rekini? " — “ZvaigZnota Debess”, 1995. g.
rudens, 59-063. Ipp.) pamatotais aizridi-
jums, ka Septuaginti, salidzinot ar jauna-
kiem Bibeles tekstiem, vecums, kura pie-
dzimis pirmais pécnicéjs, ir minéts par 100
gadiem lielaks, iznemot pravieSus, kam
pécnicéju atrazo3anas vecums parsniedz
100 gadu, ka ari Abraima tévu Taru.

Sai raksta minétie fakti un lietotis meto-
des nav jauztver ki dogma - ja kadam ir
zinami citi pamatoti fakti vai metodes, tad
to gaisma aina var ieglt pavisam citus ap-
veidus un krisas. Dogmatiska uztvere var
veicinat domasanas kludu raSanos, kadas
rida nikamais izdomitais piemérs.

Pienemsim, ka divi cilvéki nosauc skaitlus
1,2 un 1200. Pasiem par sevi tiem nav prak-
tiskas jégas. Bet, ja zinim, ka tie apzimé
optiska reflektora spogula diametru, méritu
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metros un milimetros, ka objekts atrodas
Baldones Riekstukalna observatoriji, tad
més skaidri zinam, ka abiem ir taisniba, jo
runa ir par Smita teleskopa spogula izmé-
riem dazidis mérvienibas. Bet, ja cilvéks,
kas nosauca skaitli 1200, batu dogmatikis
un akli ticétu, ka optiska reflektora spogula
diametrs ir 1200 m un ne citadi, jo, lak, ta

acimredzot vin3 liktu pamatus ticibai par
lielo spoguli, kas at3kirtos no dzives iste-
nibas, jo paSreiz uz Zemes tidu izméru
reflektoru spoguli neeksisté.

Lai no tidiem gadijumiem izvairitos, der
uz Bibelé minétajiem maza ilgumiem pala-
koties ari no cita redzespunkta, tida veida
novérsot pretrunu, kas rodas, ja kids dog-

esot rakstits |oti autoritativos rakstos (kuros,
pieméra péc pienemsim, bija iezagusies
apzinita vai neapzinita drukas kluda), tad

matiski tic skaitliem un faktiem, kas runa
preti redilaja dzivé sastopamajiem lielumiem.

Péteris Mugurevics

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA & JAUNUMIISUMA % JAUNUMI ISUMA

Heila-Bopa kométa ir Joti aktiva. Heila—Bopa (Hale-Bopp) kométa, kuru 1995. gada julija atklija
divi astronomijas amatieri, vie ceribas, ka aprili, kad ta atradisies vistuvik Saulei, spoZa asteszvaigzne
priecés daudzus interesentus, Spektroskopiskie pétijumi, izmantojot Kandriju salu lielo (4 m) teleskopu,
rida, ka komeétas ledus kodolu aptver ciina gize, kas citim kométam konstatéta, daudz vairdk
pietuvojoties Saulei. Aprékini rida, ka Heila—Bopa kométa katru sekundi “izsvieZ” apméram 3
kilogramus 3is vielas, kas ir daudz vairik neka populiaras Haleja kométas gadijuma, kad ta pietuvojis
Saulei 1985. gadi. Merilendas universitites (ASV) zinatnieki (University of Maryland in College Park)
atklajusi, ka Heila—Bopa kométa izverd ari daudz vairik putekju neki citas kométas. Novérojumi ar
Habla kosmisko teleskopu liecina, ka Heila—Bopa komeétas ledus kodola diametrs ir vismaz 40
kilometru, kas ir 4 reizes lieliks neka Haleja komeétai.

Kosmiskais teleskops atklij neparastu melno caurumu. Pédéjos gados astronomi konstaté&jusi,
ka daZu galaktiku centra atrodas melnais caurums, tatu nesenais atklijums, izmantojot Habla kosmisko
teleskopu, zindtniekus |oti parsteidza. Jaunikais no “neredzamajiem monstriem” neatrodas galaktikas
sirdi, bet krietnd attiluma no mites galaktikas NGC 4261 centra. Jau pirms vairik neka 15 gadiem
astronomi radiovilnos konstatéja divas pretéji vérstas striklas, kas traucas drd no minétis galaktikas,
izsakot aizdomas, ka galaktika slépjas melnais caurums. Ta¢u tikai izmantojot kosmisko teleskopu,
izdevids novérot gizes un putekju disku, kas veidojas, melnajam caurumam sicot ieksa apkirt&jo
vielu, Sis disks lield dtruma roté, uzridot masiva melni cauruma klitbatni. Tadu ki melnais caurums,
kura masa ir lielaka neka miljards Saulém, varéja parvietoties 9 gaismas gadu attiluma no galaktikas
centra, kur, domajams, tas dzimis? Izteikta hipotéze, ka monstrs radies tila pagitné, galaktikai
saduroties ar citu galaktiku. Uz to norada ari rotéjo$a diska orienticija, kas neatrodas mates galaktikas
plakné. Tas varétu nozimét, ka melno caurumu patiesiba baro “apritas” galaktikas viela.

L Z
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IEROSINA LASITAJS

CERNOBILAS AES PEC AVARIJAS

Ukrainas ziemelos, netilu no Baltkrie-
vijas, Cernobilas AES 1977. gada augusta
sika darboties pirmais liclas jaudas kandla
tipa grafita kodolreaktors (RBMK-1000). AES
ceturio kodolreaktoru, kuru tagad pazist
visii pasaulé, nodeva ekspluaticija 1983. ga-
da decembri. Reaktors komercjaudu sasnie-
dza 1984. gada aprili.

Katra Cernobilas AES reaktora atomu ko-
dolu dalianas procesa izdalas 3200 MW
siltuma plismas. Reaktora izdalito siltumu
novada ar adeni, bet kodoldali$anis reak-
cijas iegiito neitronu energiju samazina lidz
vides temperatirai (silumenergijai) 1850 t
grafita. Siltumenergijas neitconi ir ar lielu
#5]] kodolu dalianas varbotbu. Dota reak-
tora siltuma energijas pirveidodana elek-
triskaji notiek ar lietderibas koeficientu
31,3%. Tapéc katra Cernobilas AES kodol-
reaktora elektriski jauda ir 1000 MW. Sali-
dzindjumam — Rigas TEC-1 un Rigas TEC-
2 elektriska kopeja jauda ir 519,5 MW.

Reaktord izmanto urina dioksida (UQ,)
kodoldegvielu ar 2% *U jzotopa bagatina-
jumu. Vigna siltumizdaliSands kanila ele-
mentd atrodas 125 lidz 135 kg urana diok-
sida (urana dioksids satur 88,15% ugina péc
masas). Kandls izdala lidz 3,25 MW siltuma
plusmas. Viena kodoldegvielas elementa
masa ir 185 kg (elementa diametrs — 79
mm, garums — 10,065 m). Elementa akti-
vaja dala 6,94 m augstumi izvietots urans,
Kodolreaktora aktivo zonu (diametrs 11,8
m, augstums 7 m) aptver 1 m biezs sinu
un 0,5 m gala grafita neitronu atstarotijs.

Aktivo zonu bez kodoldegvielas veido gra-
fita kluéu salikums ar %kérsgriezumu
25%25 cm. Kluéu vidi ir 11,4 cm caurums
kadoldegvielas elementa vai reaktorz va-
cdibas un kontroles ieri¢u izvietodanai. Gra-
fita konstrukcija paredzéd 1693 kanali ko-
doidegvielas elementu izvietoSanai. No ak-
tivas zonas izplust Gdens ar 6,5 MPa spie-
dienu un 284°C temperatiru.

Péc divu gadu darbibas 1986. gada 25.
aprili bija paredzets Cerncbilas AES 4. blo-
ku apturét remonta darbu izpildei. Reaktora
apturélana bija apvienota ar viena (no pa-
stavigi darbojosiem diviem) nurbogeneratora
darba refima parbaudi. Ta ka paredzétais
darbs bija nepilnigi sagatavors un izpilditaji
kladaini veica darbu, 26. aprili plkst. 12
notika pasaule lieldka kodoliekarnas avarija.
Avirija kodolreaktors un éka tika stipri bo-
jiti. Tipec no reaktora izploda apmeéram
2.10™ Bq radioaktivo vielu. Novertets, ka
pirms avarijas kodolreaktora bija apméram
4.10" Bq liela radioaktivitite. Viena Bq (be-
kerela) liela aktivitite ir tidam radioaktiva
elementa avotam, kurd ik sekundi sabrok
viens atoms. Starptautiski atomenergétikas
agentira (Viné) fikséja, ka kop&jais radio-
aktivo vielu izmetums (bez radioaktivam
inertim gizém) ir 3,5% no kopé&ja dau-
dzuma reaktora (sk. 1. tabulu). Japiebilst,
ka daudzu kodolu dali$anis produktu dzi-
ves laiks ir |oti iss (sekundes, minates),
ldejadi ro klatbatne strauji samazinas.
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1. tabula

Lidz 1986. gada 6. maijam no 4. bloka izmesto radioaktivo elementu daudzums
(Rezultati balstas uz radioaktiviti3u mérifanas un analizes datiem)

Radioaktivais Pussabruk3anas Izmetuma No reaktora izmesto
elements periods aktivitite, Bq | radioaktivo vielu dala, %

13Xe 5,245 dienas 1,78-10® ~100

%Kr 10,74  gadi 3,3-10'% ~100

By 8,04 dienas 3,6-107 20

1XTe 78,2 stundas 4,8.10' 15

134Cs 2,062 gadi 1,9-10% 10

57Cs 30 gadu 3,77-10% 1,3
PMo 66 stundas 1,1-10v 2.3
BZt 63,98 dienas 1,4.10V 3.2
103Ry 39,28 dienas 1,2.107 2,9
106RY 3682  dienas 5,8.10' 2,9
4B, 12,74 dienas 1,6.107 5,6
MiCe 32,501 diena 1,0.107 23
HiCe 2843 dienas 9,0-10' 2,8
®%r 50,5 dienas 8.10' 4,0
nSp 29,12 gadi 8.10% 4,0
BSpy 87,74 gadi 2,6.10" 3,0
2opy 6537 gadi 3,6.10" 3,0
Hipy 14,4 gadi 5,1.10% 3,0
*Cm 162,8 dienas 7.8.10" 3,0
ZNp 2,35 dienas 4.2.10"% 3,0

Pirms avirijas kodolreaktora aktiva zona
bija izvietoti 1659 kodoldegvielas elementu
kanilu ar 190 t urina. Zinims, ka vieni
kodoldali3anis aktid izdalas 3,2.10™" ] sil-
tuma daudzuma. 1 MW.dienas siltuma ener-
gijas iegGSanai japatéré 1,24 g **U izotopa.
Lidz ar to kodolreaktors diend patéré 4 kg
35U izotopa. Ta ki kodolreaktors darbojas
tikai tad, kad aktivi zona ir kodoldegvielas
daudzums, kas nodrosina kritisko masu, tad
nav iespéjams izmantot visu reaktori ievie-
toto kodoldegvielu. Masdienu energétisko
kodolreaktoru kodoldegvielas izdeg3anas
dzijums neparsniedz 30-40 MW.dienas/kg
urina. Avaréju$i Cernobilas AES reaktori
vidéjais kodoldegvielas izdegSanas dzijums
bija 10,3 MW.dienas/kg urina.

Aprékini parida, ka desmit gadus péc
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avirijas zem sarkofiga radioaktivo vielu
aktivitite samazinijusies 25 reizes, salidzi-
not ar daudzumu, kids bija péc avirijas,
un ir 1,6.10"® Bq liela. Lidz ar to pa3laik
zem sarkofiga ir mazik radioaktivo vielu,
salidzinot ar avirija izpladuSo dalu apkar-
téja vidé. Kodolu sabrukSanas procesa sta-
rojuma absorbcija reaktora materiilos rada
110 kW siltuma plasmu.

Reaktora darbibas laiki nedalo3ais **U
izotops, satverot neitronus, parveidojas plu-
tonij. Dala no iegitd plutonija piedalas
kodoldaliSanis procesi. Apméram viena
tonna atrodas sarkofiga. Plutonijs ir kimiski
toksiska un radioaktiva viela. Plutonijs cil-
véka organismi noklast galvenokart pa el-
po3anas celiem, tos stipri sabojijot, un uz-
krijas kaulu audos. Kaulos uzkriti plutonija
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2. tabula

Aktinidu koncentracija 4. bloka
péc 10 gadu izturé3anas

Radioaktivais | Pussabruk3anas| Daudzums,
elements periods, gadi kg
By 7,038.10% 902
Bney 2,3415.107 432
Ci ) 4.468.10° 177386
238py 87,74 7
pu 24065 520
#opy 6537 332
#py 14,4 3
1AM 433 47
#2py 3,763.10° 53
#Am 152 0,04
MWAmM 7380 6.3
#Cm 28,5 0,01
#py 8,26.107 0,001
#MCm 18,11 0,35
*Cm 8500 0,011

H6Cm 4730 0,0015
biologiskais pussabruk3anas periods ir ap-
méram 200 gadu.

Ilgsto3i reaktord glabatas apstarotis ko-
doldegvielas kopéja radioaktivitate liela lo-
ma ir aktinidiem (sk. 2. tabulu). Aktinidiem
raksturigs |oti liels pussabruk3anas periods.

Aprékini rida, ka zem sarkofiga péc 100
gadiem bas 1,3-10" Bq radioaktivitites, bet
péc 1000 gadiem — 1,5.10" Bq. Radioaktivo
produktu sabruk3anas izdalita siluma plas-
ma bas attiecigi 6 kW un 100 W.

Noveérnéjot situiciju, jisecina, ka avaréjusa
kodolreaktora ilgstosi atradisies ievérojams
daudzums radioaktivo vielu, kas drosi ja-
izolé no apkirtéjis vides. Uzbuvétais Cer-
nobilas AES 4. bloka sarkofags ir nepilnigs
un ilgstosai ekspluaticijai nedross. Ta
sabiedribai ir ievérojama interese par Cer-
nobilas AES drodibu nakotné. Viens no iz-
virzitiem projektiem ir 3. un 4. energo-
blokus apsegt ar kupolu. Planota kupola
augstums 116 m, platums 265 m, garums
365 m (sk. attelu).

Elmdrs Tomsons

Cernobilas AES 4. energobloka
sarkofiga shéma

3. Siructures of Gearpter under smiamicly :Hn——--‘mn—t

z swinmeAr
2 Arnas upon which besss 81 snd B2 rest e

Stavoklis péc 10 gadiem.

Sarkofiga kostrukcijas variants.
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ZVAIGZNOTA DEBESS 1997. GADA PAVASARI

1997. gada Saule pavasara punkt (Y")
nondks 20. martd plkst. 15"55™. Saja bridi
siksies astronomiskais pavasaris, un Saule
paries no debess sferas dienvidu puslodes
uz ziemelu puslodi. So notikumu sauc ari
par pavasara ekvinokciju — diena un nakts
tad bis aptuveni vienadi garas.

Astronomiskais pavasaris beidzas vasaras
saulgrieZu bridi, kad Saule ieiet Véza zimé
(95). 1997. gada tas notiks 21. janija plkst.
11"20™. Lidz ar to nakts no 20. uz 21. juniju
bus vissisaka, bet 21. junija diena attiecigi
visgardka visa 1997. gada.

Pavasara sikumai vakaros dienvidrietumu,
rietumu pusé vél labi redzami krasnie zie-
mas zvaigznji. Pavasara zvaigzniji tad no-
vérojami austrumu, dienvidaustrumu puseé.
Pie tiem var pieskaitit Vézi, Hidru, Sek-
stantu, Lauvu, Jaunavu, Kausu, Kraukli un
Berenikes Matus.

Maija sakuma visi pavasara zvaigzniji labi
novérojami jau talit péc satumSanas debess
dienvidu pusé. Sakot ar maija vidu un jo
seviSki junija, debess objektu novérosanu
stipri traucé isas un gaidas naktis. Tad redza-
mas tikai paSas spoZikas zvaigznes. Ka
orientierus 3aja laika var izmantot Spiku
(Jaunavas o) un Arkturu (Veériu Dzingja o).

Iepriek3€jo triju gadu “ZvaigZnotis De-
bess” pavasara numuros bija dots zvaig-
Znotis debess izskats pavasara vakaros.
ZvaigZnotas debess izskats 1997. gada pa-
vasari kopd ar planétam un Heila-Bopa
kométu ir paradits 1., 2. un 5. attéla.

Pavasara vakari ir Joti labveligi augo3a
Méness novéro3anai. Izdevigos apstiklos
iesp&jams ieraudzit Joti 3auru un jaunu Mé-
ness sirpi. 8. aprila vakara var méginat ie-
raudzit ap 31 stundu vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pasa pavasara sakuma Merkurs nebus
redzams maza lenkiska attiluma no Saules
dé|. Tomér jau pédéjas marta dienis to
varés sakt novérot vakaros, tilit péc Saules
rieta rietumu pusé, jo 5. aprili Merkurs no-
niks maksimalaji austrumu elongacija
(19°). Saja laika tas atradisies Auna zvaig-
zndja un bas redzams ki —0™,1 spoZuma
objekts (sk. 1. att).

Merkura novéro3ana bis iesp&jama ap-
méram lidz aprila vidum. Péc tam strauji
samazinasies ta lenkiskais attilums no Sau-
les, jo 25. aprili Merkurs noniks apak3éja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un Sauli).
Tapéc aprila otrajd pusé un maija sakuma
tas nebis redzams.

23. maiji Merkurs noniks maksimalaja
rietumu elongicija (25°). Tomér ari maija
otraja puse tas praktiski nebus novérojams,
jo leks isu bridi pirms Saules un debesis
bus |oti gaiSas. Lidziga situicija bas junija
lidz pat pavasara beigam.

8. aprili plkst. 19" Méness paies garim
6° uz leju, 5. maija plkst. 19"1° uz leju un
3. junija plkst. 15" 2° uz leju no Merkura.

2. aprili Venéra atradisies aug3eja kon-
junkcija ar Sauli (aiz Saules). Tapéc pava-
sara sakumi un visu aprili ti nebas nové-
rojama. Ari maiji td vél arvien nebus re-
dzama nelield lenkiska attaluma no Saules
del.

Pa3as pavasara beigis Venéras austrumu
elongicija bas 21° un spoZums -3",9. Ta-
péc, sikot ar junija vidu, to var méginat
ieraudzit driz péc Saules rieta zieme|rietumu
pusé, tomér stipri traucés |oti gai¥as debesis.

7. aprili plkst. 16" Méness paies garam
1° uz leju, 7. maija plkst. 15" 4° uz leju un
6. jonija plkst. 20" 6° uz leju no Venéras.
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2. att. Marss 1. aprili plkst. 23"00™ un 15. aprili plkst. 2200™.
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Pavasara sikuma Marss bas |oti labi no-
vérojams gandriz visu nakt. 5aja laika tas
atradisies Jaunavas zvaigznaja tuvu robeZai
ar Lauvas zvaigzniju, un ti spoZums bus
-1™,3. Marta beigis tas piries uz Lauvas
zvaigzndju, kur atradisies lidz pat maija bei-
gam. 2. attéla paradits Marsa novietojums
pie debesim aprila pirmaja pusé.

Ari aprili un maija Marsa redzamibas ap-
stak]i bus loti labi, lai ari ti spoZums pa-
mazam samazinasies (15. aprili - -0™,8; 15.
maija — -0™,1). Tad tas bas novérojams lie-
liko nakts daju, iznemot pa3as rita stundas.

Junijda Marss pdries uz Jaunavas zvaig-
zndju un tad bus redzams nakts pirmaja
pusé. Junija vida td spoZums bis sama-
zindjies lidz +0™ 4.

23. marta plkst. 16" Méness paies garim
4° uz leju, 19. aprili plkst. 9" 4° uz leju, 16.
maijd plkst. 18" 2° uz leju un 13. jonija plkst.
19" 0,5° uz leju no Marsa.

Pavasara sikuma un aprili Jupiteru varés
novérot neilgi pirms Saules lékta zemu pie
horizonta dienvidaustrumu pusé. 5aja laika
ta spozums bus -27,1.

Maija un junija Jupitera redzamibas inter-
vills bus nakts otrd puse. Td spoZums 3aji
laikd pieaugs lidz -2 6.

Visu pavasari Jupiters atradisies MeZiZa
zvaigznija.

3. aprili plkst. 11" Méness paies garim
4° uz augdu, 30. aprili plkst. 24" 4° uz augSu

APTUMSUMI
El

un 28. maija plkst. 9" 4° uz augsu no Jupi-
tera.

31. marti Saturns atradisies konjunkciji
ar Sauli. Tapéc lidz pat maija vidum tas
praktiski nebiis novérojams.

Sakot ar maija vidu, to varés sikt novérot
neilgi pirms Saules lékta austrumu pusé,
Zivju zvaigzniji ki +0™,7 spoZzuma objektu.
Jinija ta redzamibas apstikli bus lidzigi, lai
ari nedaudz pieaugs laika intervils starp
Saturna un Saules lektiem, ki ari Saturna
spozums. Tomeér 3aji laika trauces |oti gai-
8as debesis.

7. aprili plkst. 4" Méness paies garim 1°
uz augdu, 4. maija plkst. 19" 1° uz augsu
un 1. janija plkst. 6" 0,5° uz augSu no Sa-
turna.

Pavasara sikumi un aprili Urans bis
redzams isu bridi pirms Saules lekta, zemu
pie horizonta dienvidaustrumu pusé. Maiji
un jinija ta redzamibas intervils bas nakts
otrd puse.

Visu pavasari Urins atradisies MeZiZa
zvaigznaja, un ta spoZums buas +5™8. Ta
atraanai un novéroSanai nepiecieSama
zvaiginu karte un vismaz binoklis.

2. aprili plkst. 23" Méness paies garim
5° uz augsu, 30. aprili plkst. 6" 5° uz augsu
un 27. maija plkst. 11" 4° uz aug3u no Uri-
na.

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

Méness aptumsums 24. martd. Sis aptumsums bus redzams Rietumeiropa,
Rietumafrikd un Amerika. Latviji bis novérojama aptumsuma pirmi puse gandriz lidz
maksimilis fizes bridim, kad Méness norietés. Ta norise bus $ada:

daléja aptumsuma sikums
Méness riets Riga
maksimilas fazes bridis
daléja aptumsuma beigas
maksimilis fazes lielums

4hs8=,
623",
6"39™,
gh21m,
0,92.
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3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka zimés

© - Saule — sikuma punkts 20.03. 0", beigu
punkts 22.06. 0" (Sie momenti attiecas ari uz
planétam; simbolu novietojums atbilst sikuma
punktam).

L Merkurs, 9= Venéra,

8- Marss, Y- Jupiters,
h — Saturns, &= Urans,

W _ Neptins, P - Plutons.
1 — 15. aprilis 3%

2 — 27. aprilis 22%
3 — 8. maijs 21",

4. att. Méness kustiba zodiaka zimés

Méness kustibas treka iedala ir viena dien-
nakts,

Jauns Méness ® 7 aprili 1402,
6. maija 23°47"; 5. janija 10°04™,

Pirmais ceturksnis ® 14, aprili 2000,
14. maija 13"55™; 13. junija 7"51™.

Pilns Méness O 24 mana 6M45™,
22. aprili 23"33™, 22. maija 12M13™;
20. jonija 224%09™.

Pedejais ceturksnis @ 31, marta 22°38™;
30. aprili 5"37™; 29. maija 10°51™.
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MENESS
Méness perigeja un apogeja.
Perigeja: 5. aprili plkst. 20", 3. maija plkst. 14", 29. maija plkst. 10"

Apogeja:  21. martd plkst. 2"; 17. aprili plkst. 18" 15. maiji plkst. 13%
12. jonija plkst. 8"

Méness ieieSana zodiaka zimés (sk. 4. art).

21. marta 11"00™  Jaunava () 7. maija 23h21m Dvinos
23. marta 23"36™  Svaros (&) 10. maija 5h13™  vez
26. marta 10"43™  Skorpiona (M) 12. maija 14"34m Lauva
28. marta 19"41™ Strélnieka () 15. maija 2h44m Jaunava
31. marta 3h08™ Mezazi (Vo) 17. maija 15m28™ Svaros

2. aprili 7°00™  Udensvira (3%) 20. maija 2"12m  Skorpiona
4. aprili g43m  Zivis () 22. maija 9°51™  Strélnieka
6. aprili 920 Auna (V") 24. maija 14"52®  Mezazi

8. aprili 10"21™  Versi () 26. maija 18°21™  Udensvird
10. aprili 13'29™  Dvinos (I[) 28. maija 21M9™  Zivis

12. aprili 20"04™  Vezi (%) 31. maija 0"19™  Auna

15. aprili 623  Lauva (&) 2. jonija 3h40™  Versi

17. aprili 19"01™  Jaunava 4. janija Tigg Dvinos
20. aprili 737" Svaros 6. jonija 14"03™  Vez
22. aprili 18"20™  Skorpiona 8. janija 22"59™  Lauva
25. aprili 233~ Strelnieka 11. jonija 10"44™  Jaunava
27. aprili a'aam MeZzazi 13. jonija 23h36™ Svaros
29. aprili 12°51™  Udensvird 16. junija 10452~ Skorpiona
1. maija 1551™ Zivis 18. janija 18"40™ Strélnieka
3. maija 18"00™ Auni 20. janija 23h03™ Mezazi

5. maija 20h05™  Versi

METEORI

Pavasaros ir novérojamas divas saméra stipras meteoru plismas.

1. Liridas. 5i plisma novérojama laika no 16. lidz 25. aprilim. Maksimums sagaidams
20.-21. apfili. Tad stundas laika var cerét ieraudzit lidz 25 meteoriem.

2. 1 Akvaridas. Plasmas aktivitites periods ir no 21. aprila lidz 12. maijam. Maksimums
biis 5-6. maijd, kad intensitite var sasniegt 60 meteoru stundia. Tomér 3i plusma labi
novérojama dienvidu platuma grados. Tapéc Latvija nevar cerét ieraudzit vairdk par 25
meteoriem stunda.
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KOMETAS

Heila-Bopa (Hale-Bopp C/1995 O1) kométa 1. aprili noniks perihéliji. Marta beigas
un aprila sikumi komeétas deklinicija sasniegs +45°. Tipéc pavasara sikums bus ideils
kométas novéro3anai ziemelu puslodé un ari Latvija.

Lidz 7. aprilim komeéta atradisies Andromedas zvaigzniji. Interesanti, ka no 24. lidz 26.
martam komeéta bis vérojama tikai daZu gradu attiluma no Andromedas miglija. Perseja
zvaigzndjd ta atradisies lidz 23. aprilim. Péc tam apméram lidz 20. maijam komé&ta buas
novérojama Véria zvaigznaja. Maija beigas un gandriz lidz pat pavasara beigim ti atradisies
Oriona zvaigznija.

Lidz 20. aprilim kométa Latvija bus novérojama visu nakti, jo buis nenorietoss debesu
objekts. Tomeér labak to novérot vakara vai rita stundas (sakot ar aprila vidu, tikai vakara
stundis), jo nakts vidu ta atradisies zemu pie horizonta. Pietiekami labi kométu pie mums
bis iesp&jams novérot lidz maija sikumam. Péc tam tis redzamibas apstdkl|i strauji
pasliktinasies. 1. un 5. att. paridits kométas novietojums pie debesim pavasara vakaros
Latvifa.

Heila-Bopa kométas efemerida ir ada (0" U.T.):

Datums L A~ Bm Attilums no Zemes, au  Attilums no Saules, au  SpoZums
24.03. 00"20™  +45°48' 1,316 0,926 0,3
29.03. 0119 +4525 1,332 0,916 0,3
3.04. 02 05 +43 45 1,367 0,915 0,4
8.04. 02 46 +41 08 1,418 0,922 0,5
13.04. 03 19 +37 59 1,482 0,938 0,6
18.04. 0348 +34 35 1,555 0,962 0,8
23.04. 04 11 +31 11 1,635 0,994 1,0
28.04. 04 31 +27 54 1,719 1,031 1.3
3.05. 04 47 +24 47 1,804 1,074 1.5
13.05. 05 15 +19 06 1,975 1,172 20
23.05. 05 37 +14 07 2137 1,282 2.5
2.06. 0556 +09 39 2,287 1,400 29
12.06. 06 13 +05 34 2,421 1,523 3.3
22.06. 06 28 +01 43 2,540 1,648 A
Juris Kaulins
™
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Pa labi — Marsa mobilis Sojourner
eta sarkano planétu (ziméjums).

Apaksa — ASV kosmiskais apad
wbal Surveyor bremzéjas Mars:
tmosfeérd, lai noniktu rinkveida orbi
p 5o planétu (ziméjums)

Sk. M. Gilla rakstu “Jauns céliens
farsa izpéte”.

Viku 1. lpp.: Zeme no kosmosa. Pavadona Meteosat uvznémums viz spektra diapazoni, k

1iksligi pastiprindtas.
Vaku 4. lpp.: Himalaju kalni no ke

mosa. Uznémums no kosmoplina Challenger.

Sk. 1. Vilka ralkstu me ka planéta”.
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