ZVAIGZNOTA

DEBESS




“Zvaig
2 - no Iei elsas: Zlmtnu dkadem pleZldents Jlxddem' is J. Stmdmb, ZA wceplemdents Jl\ddem' i

Mille ZA Humanitaro un socialo zinatnu nodalas zinatniska sekretare I. Talberga, akadémikis V.
s; 3 — akadémikis J. Ekmanis pasniedz ZA apsveikuma adresi; 4 — a acibu gramata”

dnekt(ns V Freimanis; 5 — no labas: Latvijas Universitates zinatnu pl(nekton I. Lacis, LU AI Domes
Ssédetajs J. Zagars. 1. Vilka foto.

Sk. I. Pundures un A. Balklava rakstus nodala ““Zvaigznotdas Debess” 40. gadskarta”.




YA\ (67404 Vi

DEBESS

LATVIJAS ZINATNU AKADEMIJAS,

LATVIJAS UNIVERSITATES
ASTRONOMIJAS INSTITUTA

POPULARZINATNISKS
GADALAIKU IZDEVUMS

IZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS
CETRAS REIZES GADA

1999. GADA PAVASARIS  (163)

&

Redakcijas kolégija:

A. Alksnis, A. AndZans (atbild.
red. vietn.), A. Balklavs (atbild.
redaktors), M. Gills, R. Kilis,
I. Pundure (atbild. sekretare),

T. Romanovskis, L. Roze,
1. Vilks

Talrunis 7223149
E-pasts: astra@latnet.lv
bup.//www.astr.lu.lv/zvd

)
3

“Macibu gramata”
Riga, 1999

SATURS

Pirms 40 gadiem “Zvaiginotaja Debesi”

Sudrabainie makoni. Riga atklats pagaidu planetarijs.............. 2
Zinatnes ritums

EinSteina gredzeni pastav. Zenta Alksne, Andrejs Alksnis ...... 3

Kosmisko signalu izmantoSanas iespéjas. Juris Zagars .... 7
Jaunumi

ApSauba tumso galaktiku lielo skaitu. Zenta Alksne ......... 9
Zvaigznuzliesmojums galaktika NGC 5253.

Arturs BalRIGUS .................ccccccociiiiiiiiiiiiiiiiiiie 11
Rekordliels radiokvazars. Arturs Balklaus ........................ 13

Gamma staru uzliesmotaji — hipernovas. Andrejs Alksnis .... 16
Ari dubultzvaigzném iespéjami protoplanetarie

puteklu diski. Uldis DZ@rvitis...............cooooviiiviiinininininn, 18
Baldones Smita teleskopa nesenais devums.

ANdrefs AIRSIES ............coooiiiiiiiiii i 20

Kosmosa pétnieciba un apgtisana

Jauni instrumenti cela uz Marsu. Janis Jaunbergs ........... 22
Cilvéki uz Marsa. Janis Jaunbergs, Krists Karklins .......... 24
Kosmisko puteklu mednieks Stardust. Martins Gills ... 28
Orbitalas observatorijas turpmak. Zigonis Vilks ............... 30

Zinatnieks un vina darbs

Laimens Spitcers: 26.VI1.1914.-31.111.1997. Uldis Dzeérvitis .... 36
HipotéZzu loka

Greku pladi — mits vai isteniba? Artiirs Mikelsons,

Janis KGrRIins ...........c.cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie 41
Skola

Rigas 20. atklata skolénu astronomijas olimpiade.

Maris KFASHIS . ... 45

Latvijas 20. un 21. atklatas fizikas olimpiades uzdevumi,

risindjumi un uzvaretaji. Viklors Florovs, Andrejs Cebers ...... 51

Skolénu viktorina Lietuva. Ilgoms ViRS ..o 56
Amatieriem

Meklejot Burtnieku pili. Martins Gills, Maris Krastips'..... 60
Leonidu lietus — 1999. gada novembri.

Maris KraSHiS ..........c.ccooiiiiiiiiiiieiieeee 64
Kosmosa téma maksla
Pasaules gals Holivudas stila. Gunta Vilka .................... 66

Jaunas gramatas
Par V. Reguta gramatu “Latvija redzamie zvaigznaji”.
Arturs BalRIQus ..................ccccccceiiiiiiiiiiiiiiiii 70
“Zvaiginotas Debess” 40. gadskarta
Jubilejas svinibas Riekstukalna un Zinatnu akadémija.
Irena PUNAUTe ..................ccccccooiiieiiiiieiiieeee 74
Popularzinatniska literatara — obligats prieksSnoteikums
normala macibu un sabiedribas izglitosanas procesa
nodro§inasanai ... Arturs Balklavs ................................ 77
Ierosina lasitajs
PagajuSovasar uz Igaunijas observatorijam.

1rena PUNAUTE ......................ccoeoiiiiiiieiieeeeeeeeee e 85
Zvaiginota debess 1999. gada pavasari
JUPIS KQUITIES ... 90



PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

SUDRABAINIE MAKONI

Vasaras naktis, apméram 1-2 stundas péc Sau-
les rieta, debess ziemelu pusé daZzreiz var ievérot
ipaSus spidosus, smalkus, augstus makonus. To
izskats atgadina parastos spalvu makonus (t. s.
cirrus), tomér pirmeéjie atskiras no tiem ar daudz
smalkiku struktaru. Sos makonus sauc par sudra-
bainiem makoniem. Tie atSkiras no parastajiem
makonu tipiem vél ar to, ka parastie makoni naktis
gandriz vienmér ir tumsaki par debess fonu, bet
sudrabainie makoni arvien ir gaisaki par to.

Sudrabainos makonus var sakt redzét tikai tad,
kad Saule jau norietéjusi un atrodas apméram 6°
zem horizonta, t. i., kad Zemes éna pacelas aug-
stak par parastajiem makoniem. Ka zinams, paras-
to makonu augstums gandriz nekad neparsniedz
10 km. Sudrabainie makoni turpretim atrodas vidéji
82 km augstuma. Tie ir redzami tikai tad, kad tos
apgaismo tiedi Saules stari. Tatad, ja vélas registrét
visus novérojamos sudrabainos makonus, tad javéro
debess gaisa ziemelu dala (t. s. kréslas sektors) visu
laiku, kameér Saule atrodas zem horizonta ne mazak
ka 6° un ne vairak ka 18°. Visvairak sudrabainie
makoni ir novérojami, kad Saules dzilums ir starp
7° un 13°.

Sudrabaino makonu novérojumi ir saméra
vienkarsi, un tie neprasa komplicétu un dargu
aparaturu, tie ir pa spékam astronomijas un meteo-
rologijas amatieriem. Tapéc Saja darba jo plasi
iesaistita Vissavienibas Astronomijas un geodézijas
biedriba (VAGB). Rigas nodala ir iekartojusi spe-
cialu sudrabaino makonu novéroSanas punktu Si-
gulda. Bez VAGB Rigas nodalas biedriem S$aja
punkta aktivi darbojas ari Siguldas 1. vidusskolas
skoléni un skolotaji. 1958. gada Sigulda ieguts
vairak neka 100 sudrabaino makonu fotografisku
uznémumu, visvairak ar aerofotoaparatu AFA-IM
(F = 210 mm, 1:4,5).

(Saisinati pec M. Dirika raksta)

RIGA ATKLATS
PAGAIDU PLANETARIJS

Visus mus aizkustina zvaigznu cildenais skais-
tums. Tomér tikai nedaudziem bus iespéja un
pietiks pacietibas vérot visu nakti, ka debess juma
izmainas zvaigznu raksti. Vai nebuatu patikami ari
redzét, kadi zvaigznaji mirgo virs Dienvidpola
pétnieku galvam? Un varbut jums kadreiz rodas
vélésanas aplukot zvaigznes ari diena? Tas viss ir
iespéjams, ja jus aizejat uz planetariju. Tur jus paris
stundas varat iepazities ar visiem zvaigznajiem
abas debess puslodés, varat jebkura dienas laika
veérot Saules léktu un rietu, bet, ja patik, paprie-
caties ari par skaistajam polarblazmam, kuras daba
varbut neesat redzéjusi.

Rigas planetarijs ir pirmais Baltijas republikas.
Tas tika atklats 1958. gada 19. novembri un atrodas
Pionieru pils galvenaja torni. Interesanti atzimet,
ka Sis tornis jau kadreiz ir kalpojis astronomijas
vajadzibam: pirms 140 gadiem tur bija ierikota
astronomiska observatorija ar vairakiem instru-
mentiem.

Planetarija zale ir apala, ar 8 m diametru. Zalé
ir 50 vietu. Pari skatitaju galvam izplesas balts kupol-
veidigs ekrans. Pati svarigaka lieta planetarija ir ipasa
aparatara, ar kuras palidzibu uz ekrana projicé
debess spideklu attelus. Sis ierices izgatavotas Mas-
kavas planetarija mehaniskajas darbnicas. Zvaigznu
projekcijas dod punktveida gaismas avots.

Saja zale ik dienas notiek vairaki seansi — lekci-
jas, kuras pavada demonstracijas uz ekrana. Plane-
tarija pastavigie apmeklétaji ir bérni un skolu jau-
natne. PieauguSiem planetarijs pieejams svétdienas
un svétku dienas.

Pagaidu planetarijs veiks astronomijas un citu
tai radniecigu zinatnes nozaru popularizésanas
darbu lidz jauna moderna planetarija izbuvei.

(Saisinati pec A. Micula raksta)
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ZINATNES RITUMS

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

EINSTEINA GREDZENI PASTAV

Gadsimta sakuma, izstradajot visparigo
relativitates teoriju, Alberts EinSteins pieradija,
ka jebkurs$ elektromagnétiskais starojums, no-
nakot kadas masas gravitacijas lauka, maina
izplatiSanas virzienu. Jau 1919. gada §i teoré-
tiska sprieduma pareiziba tika apstiprinata
Saules aptumsuma laika, kad izdevas parlie-
cinaties par talo zvaigZnu gaismas staru liek-
Sanos Saules gravitacijas lauka ietekme. Sis
jau bija gravitacijas lécas vaj$ izpausmes veids.

Balstoties uz atklato likumibu, EinSteins
1936. gada izveidoja priekSstatu par gravita-
cijas lécas butibu. Vins§ teorétiski aprakstija,
kads efekts sagaidams, ja divas zvaigznes —
tuvaka un talaka — atrodas uz vienas skata
linijas, t. i., tiedi viena aiz otras. Skistu, ka
talaka zvaigzne vienkarsi bus paslépta, nere-
dzama. Ng, ta nebus, apgalvoja Einsteins,
talakas zvaigznes starojums tuvakas zvaigznes
gravitacijas lauka tiks noliekts un taps redzams
ka gredzens ap tuvakas zvaigznes attélu. Pa-
Sam Einsteinam tolaik Sis pratojums 8kita tiri
teorétisks, bez praktiska lietojuma. Tacu je-
dziens “EinSteina gredzens” ieviesas un gai-
dija savu iemiesojumu astronomiskos nove-
rojumos.

Pédéjos pardesmit gados gravitacijas lécas
efektu astronomi patieSam ir noveérojusi, tur-
klat daudzkart. So efektu vienmeér rada vismaz
divi objekti. Tuvako objektu, kura gravitacijas
lauks iedarbojas uz tala objekta starojumu,
sauc par gravitacijas lécu (Iécas objektu), bet
talako objektu, ka starojums tiek gravit&josi
ietekmeéts, — par lécoto objektu. Astronomi
meédz lécas objektu kopa ar lécoto objektu
dévet par lécas sistému. Jaatceras, ka Sie ob-

jekti fizikali nekadi nav saistiti. To sakritiba
uz noveérotdja skata linijas ir pilniga nejau-
Siba.

Sistémas, kuras musu Galaktikas zvaigznes
vai tumsi kermeni léco citu tuvako galaktiku
spideklus, sauc par mikrolécu sistémam (sk.
Z. Alksne. “Galaktikas tumsas vielas mekle-
Sanas rezultati” — ZvD, 1996./97. g. ziema,
10~13. Ipp.). Tomér ka gravitacijas lécas var
darboties ari veselas galaktikas un pat daudzu
galaktiku kopas (sk. Z. Alksne. “Gravitacijas
lecas — tumsas galaktikas” — ZvD, 1998. g.
vasara, 2-9. Ipp.). Salidzinot ar Lokalas gru-
pas galaktikam (pieméram, M31 jeb Andro-
medas miglaju, M33 u. c. ), kuras atrodas ne
talak par daziem miljoniem gaismas gadu (/y),
lécu galaktikas médz but visai talu — to atta-
lums léSams vairakos miljardos /y. Attalums
lidz talajam galaktikam tie$i izmérams nav,
to aprékina no sarkanas nobides z un Habla
konstantes, par kuras isteno skaitlisko veértibu
zinatnieki vél stridas. Turpreti z skaitliska
vértiba kadai galaktikai nosakama tiesi péc
spektra mérijumiem, tapéc astronomi sava
praksé talu galaktiku attalumus parasti rakstu-
ro ar to sarkanam nobidém z. Lokalas grupas
galaktiku z neparsniedz 0,00025, lécu galak-
tiku z meédz but ap 0,5, bet lecotiem objek-
tiem — galaktikam vai kvazariem — z par-
sniedz 1,5. Tatad lécotie objekti atrodas no
mums arkartigi talu.

Neviena lécu galaktika nekadi nav lidzi-
ga punktveida objektam, par kadu var uzskatit
talu zvaigzni. Galaktika ir laukumveida ob-
jekts, cauri kuram novérotajs skatas uz loti
talo aizmugures objektu. Tapéc lécas galak-
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tikas raditais lécota objekta attéls ir sarezgits,
tas nebut ne katru reizi izskatisies ka Einsteina
gredzens. Kads bus tala lecota objekta attéls
vai, pareizak sakot, objekta miraza, to nosaka
galvenokart masas sadalijjums lécas objekta,
starojuma sadalijums lécotaja objekta, novéro-
taja un abu objektu savstarpéjie attalumi un
izvietojums.

Lidz nesenam laikam astronomi nebija no-
vérojusi ne pilnu, ne daléju EinSteina gre-
dzenu, bet gan tikai atseviskas ta dalas —
vairakkartigus kompaktus vai lokveida atte-
lus, ka ari abu veidu attélu kombinacijas.
Tacu 1988. gada, novérojot galaktikas radio-
vilnos, tika atklats pirmais Einsteina gredzens.
Lidz 1995. gada vasarai jau bija zinami pieci
EinSteina radiogredzeni. Pati EinSteina gre-
dzenu pastavésanas ideja bija pilniba apstip-
rinata. Tomér nebija izdevies iegut 5o gre-
dzenu optiskos attélus to parak maza virsmas
spozuma deél.

Tacu, apsverot situaciju, viesas pamatotas
ceribas EinSteina gredzenus ari saskatit. Neat-
karigi no ta, vai lécas sistémas izpauzas radio
vai optiskos vilnos, lecu objekti ir vieni un
tie pasi — méreni talas un masivas galaktikas.
Attieciba uz lécotajiem objektiem stavoklis
abos gadijumos ir atskirigs, jo loti talu optiska
starojuma avotu ir daudz vairak neka radio-
avotu. Tapéc tiesi optiskajos staros astronomi
cer saskatit visvairak EinSteina gredzenu. Tur-
klat optiska gredzena gadijuma butu vieglak
identificét lecas sistémas objektus, noteikt to
sarkanas nobides, uzbuvét sistémas modeli un
izzinat sistéma ietilpstoSo objektu dabu. Ein-
Steina gredzens nav mekléjumu pasmerkis,
bet gan tikai veids, ka lécas sistéma sevi
piesaka. Galvenais ir sistémas objektu rapiga
izpéte, jaunu datu ieguve par kosmiskiem
objektiem. Pieméram, vienigi 1écas sistémas
detalizéta analize var sniegt zinas par tumsas
masas daudzumu un sadalifjumu lécas galak-
tika, jo par tumso vielu liecina tikai tas gravi-
tejosa iedarbiba.

Pie optiska EinSteina gredzena mekléju-
mu stratégijas izstradasanas un isteno$anas
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kéras seSu astronomu grupa no Anglijas, Ita-
lijas, Vacijas un ASV. Grupu vadija britu astro-
noms S. Vorens. Grupas dalibnieki sprieda,
ka lielaka spéja gravitéjosi ietekmeét loti talu
objektu starojumu, radot optisku EinSteina
gredzenu, piemit saméra tuvam masivam ga-
laktikam ar loti spozu centralo dalu un plasu
perifériju. E. Habla izstradataja klasifikacija
tadas galaktikas sauc par eliptiskam un lécvei-
da galaktikam (sk. Z. Alksne. “Daudzveidiga
galaktiku pasaule”— ZvD, 1997./98. g. ziema,
2-12. Ipp.). Tas médz dévét ari par agra tipa
galaktikam. Tatad vispirms bija jaatrod agra
tipa galaktikas, lai péc tam noskaidrotu, vai
ap kadu no tam pastav Einsteina gredzens.
Laimiga karta agra tipa galaktiku spektriem
pie 4000 A vilnu garuma redzams izteikts
parravums, kuru veido absorbcijas liniju par-
segsanas. Si spektru ipatniba rada galaktiku
savdabigu krasu un palidz tas atrast paréjo
galaktiku vida. Uzsakot praktisko darbu,
S. Vorena grupas dalibnieki novérota debess
apgabala katra kvadratgrada atlasija ap 40
potencidlu agra tipa galaktiku. Teguvusi 3o
galaktiku spektrus, vini parliecinajas par izve-
letas metodes efektivitati, jo no 162 foto-
metriski atlasitam galaktikim 154 patiesi
izradijas agra tipa galaktikas. Vel vairak, vi-
niem jau $aja pirmaja méginajuma bija izde-
vies atrast tadu galaktiku, ap kuru pastav
optisks EinSteina gredzens. Par pirmreizéjo
atklajumu un ta vésturi S. Vorena grupa zinoja
1996. gada sakuma.

Savu veiksmi vini apzinajusies, pamanot
vienas galaktikas spektra redzamaja dala starp
tipiskam absorbcijas linijam pie 5588 A vilnu
garuma kadu spécigu emisijas liniju. Ta neka-
di nebija izskaidrojama ka agra tipa galaktikas
spektra linija. Tacu logisks skaidrojums bija
gastams, ja pienem, ka So emisijas liniju rada
kada tala galaktika, kas slépjas aiz tuvas ga-
laktikas un ir galaktikas lécota. Iegustot galak-
tikas attelu tikai 60 A plata spektra josla, kas
centréta uz minéto emisijas liniju, grupas da-
libnieki tieSam ieraudzija lécas sistémai rak-
sturigu ainu. Tuvas galaktikas attélu aptvéra
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1. att. Nepilns optiskais EinSteina gredzens, kura radiuss ir 1,35 loka sekundes, lécas sistéema
0047-2808. Lécas galaktikas attéls gredzena centra nav redzams — tas atdalits nost. Kreisaja pusé —
gredzena attéls uz iegutd uznémuma, labaja pusé — gredzena attéls péc redzamibas defektu sama-
zinaSanas. Attéls ieguts ar Eiropas Dienvidu observatorijas jaunas tehnologijas teleskopu.

gandriz pilns EinSteina gredzens, kura radiuss
ir 1,35 loka sekundes un kur§ centréts uz
tuvakas galaktikas virsmas spozuma maksi-
mumu (sk. 1. att.). Lai parliecinatos par noveé-
rotas paradibas interpretacijas pareizibu, vaja-
dzé&ja noteikt tuvas un talas galaktikas sarkano
nobidi z. Péc tuvas galaktikas spektra ab-
sorbcijas linijam S. Vorena grupas zinatnieki
drosi noteica z = 0,485. Talas galaktikas sarka-
nas nobides noteik$ana bija neskaidriba, kuru
radija nobiditas emisijas linijas identifikacija:
ja emisija pieder udenraza Laimana sérijas alfa
1216 A linijai, tad z = 3,597, bet, ja oglekla
CIV 1549 A linijai, tad z = 2,607. Lai ieviestu
skaidribu, bija nepiecieSami papildu nove-
rojumi cita spektra dala, kur varétu atrasties
vél kada talas galaktikas spektra linija. Noveé-
rojumi, kurus 1995.-1997. gada izdarfja spek-
tra infrasarkanaja dala pie 2,3 um, ceribas
attaisnoja. 1998. gada rudeni S. Vorena grupa
zinoja, ka spektra redzamas divas emisijas
linijas, kas identificéjamas ar skabekla [OIII]
4959 A un 5007 A linijam un pilniba apstip-
rina spektra redzamaja dala esosas linijas iden-
tifikaciju ar Laimana alfa 1216 A liniju. Kluva

skaidrs, ka apskatamo lécas sistému veido
masiva agra tipa galaktika, kuras z = 0,485,
un kada loti tala galaktika, kam z =3,597.
Izradijas, ka saskatita EinSteina gredzena ra-
diuss atbilst Siem sistémas parametriem. Jau
kops 70. gadiem ir zinams, ka intensiva Lai-
mana alfas emisija ir raksturiga jaunam galak-
tikam ar aktivu zvaigznu veido$anas procesu,
tapéc ari talas leécotas galaktikas daba vairs
nav noslépums. Lécota galaktika varétu atras-
ties savas attistibas sakumposma — zvaigznu
tapSanas aktiva stadija. Atbilstosi debess koor-
dinatam pirmais optiskais EinSteina gredzens
guvis apzimé&jumu 0047-2808. Tas atrodas
debess dienvidu puslodé Télnieka zvaigznaja.
S. Vorens un paré&jie grupas dalibnieki vélas
uznemt EinSteina gredzenu 0047-2808 ar
Habla kosmisko teleskopu (HKT), kam piemit
lielaka izskirtspéja par $is lécas sistémas lidz-
§inéjos noveérojumos sasniegto.

1998. gada vida cita astronomu grupa zi-
noja par lécas sistemas B1938+666 noveéroju-
miem ar HKT. Si sistéma atrodas Ergla zvaig-
znaja un zinama jau kops 1992. gada, kad to
atklaja ar radionovérojumu palidzibu. Radio-

5



vilnos sistéma izpauzas ka sareZzgita struktira,
kura ietilpst loks un vairakas kompaktas kom-
ponentes. So struktiru var aplikot 2. attéla,
kura reproducéta sistémas radiokarte iegtta ar
visa Anglija izvietotu un apvienotu radiotele-
skopu interferometra tiklu MERLIN (Multi Ele-
ment Radio-Linked Interferometer Network).
Sarezgita radiostruktura tik loti intrigéja Anglijas,
Francijas, Niderlandes un ASV pétnieku grupu,
ka vini lodza novéroSanas laiku HKT izman-
toSanai. 1997. gada augusta grupas dalibnieki
ar L. Kingu priekSgala ieguva lécas sistémas
B1938+606 attelu infrasarkanajos staros ar HKT
uzmontéto aparataru NICMOS (Near Infrared
Camera/ Multi-Object Spectrograph). Rezultats
bija lielisks — neredzéti skaists pilns EinSteina
gredzens (sk. krasu ielikuma 1. ipp.). Gredzens
aplukojams ari 2. attéla, kur tas savietots ar Sis

6648 53.6(~ T T 1 T i T

5341
532 "'"
5300
5281~

526+

Deklinacija (J 2000)
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19 38 25.50 25.45 25.40 25.35 25.30 2525

Rektascensija (J 2000)

2. att. Lecas sistémas B1938+606 radiokarte
5 GHz starojuma (melnds kontiras), kas ieguta
ar MERLIN radiointerferometru. Ar radiokarti savie-
tots pilns EinSteina gredzens (pelécigais attéls),
kura vida atrodas lécas galaktikas centrala konden-
sacija. Uz arpusi no gredzena ir samanama lécas
galaktikas armalas pukaina struktara. Einsteina
gredzena un lécas galaktikas attéls spektra infrasar-
kanaja dala ieguts ar Habla kosmisko teleskopu.

lécas sistémas radiokarti. Gredzena diametrs ir
tikai 0,95 loka sekundes. Lécas galaktikas spo-
7ais kodols redzams gredzena centra, bet galak-
tikas malas samanamas lidz pat divu loka se-
kunzu attalumam. Ta ka lécas galaktikai piemit
neliels, spozs kodols un plasa apmale ar ne-
daudz eliptisku kontaru, tad, péc L. Kinga
grupas veértéjuma, ta varétu but eliptiska vai
lécveida galaktika (tatad agra tipa galaktika,
lidziga tai, kada pastav ieprieks apskatitaja lécas
sistema). Grutak nacas izprast lécota objekta
dabu. Bavéjot iespéjamos modelus, pétijuma
autori secinaja, ka objekts varétu sastavét no
vairakam dalam. Aizmuguré varétu atrasties
radiogalaktika ar divam papildu radiodaivam
(radiovilnos starojosam gazes koncentracijam),
kas atrodas simetriski uz abam pusém no saim-
niekgalaktikas. Radiogalaktikai priekSpusé starp
abam radiodaivam varétu atrasties infrasarkana
starojuma avots — ari galaktika, kuras lécotais
attéls redzams ka pilns EinsSteina gredzens.
L. Kings ar kolégiem verté, ka infrasarkanais
avots, jadoma, ir lielaks par radioavotu, jo no
pédéja veidojas tikai gredzena dala — kom-
plicétais loks. Sistemas B1938+666 gadijuma
lécas un lécota objekta sarkanas nobides z nav
noteiktas, kas ierobeZo sistémas izpéti. lemesls
varétu but to parlieku vajais starojums.

Lai iegutu papildu datus, grupas dalibnieki
vélas novérot 3o sistému ar HKT ari citos vilnu
garumos un iegut jaunus augstjutigus radio-
novérojumus. Tas palidzétu, pirmkart, precizét
radiostarojuma un infrasarkana starojuma avo-
tu pozicijas un, otrkart, pilnigak izzinat lécas
un lécota objekta ipatnibas.

1998. gada rudeni Kosmiska teleskopa
zinatniskais institats (ASV) sniedza presei isu
zinojumu par vél vienu infrasarkanos staros
atklatu gandriz pilnu Einsteina gredzenu. Sis
gredzens ir astonus miljardus /y tala kvazara
PG 1115+080 lécots attéls. Kvazaram prieksa
ir leca — eliptiska galaktika tris miljardus /Jy
attaluma. Si lécu sistéma atrodas Lauvas zvaig-
znaja. &
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JURIS ZAGARS

KOSMISKO SIGNALU IZMANTOSANAS IESPEJAS

Kosmisko tehnologiju iespéjas Latvija tik-
pat ka netiek izmantotas un ar nelieliem izne-
mumiem (satelittelevizija) nav pat véra nema-
mi apzinatas. Taja pasa laika Latvijas teritorija
ir uztverami un izmantojami daudzi un dazadi
signali no satelitiem, kurus nosaciti var iedalit
Cetras grupas: satelittelevizijas signali (1), sate-
littelekomunikaciju signali (2), satelitnavigaci-
jas signali (3) un meteosatelitu signali, ka ari
lidzigie, bet par tiem daudz parakie distancia-
las zondésanas signali (4). Mérktieciga $o signa-
lu izmantoSana var dot sabiedribai véra nema-
mu informativu un ekonomisku ieguvumu, li-
dzigi ka tas ir ar satelitteleviziju vai starptautisko
datortiklu Internet. Ipasi gribétu vérst uzmanibu
uz pédgjas grupas jeb distancialas zondésanas
signalu uztverSanas un izmantosanas iespéjam
un izmanto$anas ipatnibam.

Uztverot un apstradajot distancialas zonde-
Sanas satelitsignalus, iespé&jams iegtt un izman-
tot adu Latvijai noderigu informaciju par:

1) straumju kustibu Baltijas juras baseina, ipasi
gar Kurzemes krastu, kur tas izraisa spécigu
krastu eroziju (Latvija katru gadu desmitu $aja
procesa zaudé vairakus kvadratkilometrus
teritorijas) un sanesu nogulsnésanos Ventspils
un Liepajas ostu akvatorijos;

2) ledus stavokli Baltijas jura, ta parvietosanos,
kugu celu stavokli ziemas navigacijas apstaklos
un kugu atralanas vietam Latvijas teritorialo
tudenu tuvuma, ka ari visa Baltijas jura;

3) precizu meteorologisko informaciju par
véju atrumu, vilnu augstumu un tdens tem-
peratiru jebkura Baltijas juras vieta;

4) atru un precizu informaciju par naftas pie-
sarnojumu jebkura Baltijas juras vieta ar iespé-
ju nekladigi noteikt gan piesarnojuma apjo-
mu, gan cé€loni un sekot to talakai kustibai;
5) mezu ugunsgréku atru konstatésanu visa
Latvijas teritorija un to apjomu operativu no-
vértésanu. Pludu perioda regulara un opera-

tiva upju stavokla kontrole bez aviacijas lidz-
dalibas;

6) lauksaimniecisko platibu un mezu masivu
saimniecisko vértéjumu (raZu prognozes,
lauksaimniecisko un mezu kaitéklu izplatibas
zonu noteiksana u. tml.). MeZu izcir§anas un
atjauno$anas apjomu operativa un valsti ap-
tveroSa kontrole;

7) kartografisko mainu, kas saistitas ar saim-
niecisko, militaro vai cita veida darbibu, ope-
rativa registréSana, neatkarigi no makonu se-
gas un apgaismojuma apstakliem. Augstas
iz8kirtspéjas attélu iegi$ana un izmantoSana
topografiska un kartografiska rakstura dar-
biem.

Minétas tikai galvenas un nebut ne visas
distancialas zondésanas satelitsignalu izmanto-
$anas potencialas iespéjas, kuras izriet no
Eiropas Kosmiskas agentaras (ESA) dalibvalstu
praktiskas pieredzes.

Distanciilo zondé$anu veic gan speciali
tam paredzéti sateliti (ERS-1 (European Remo-
te Sensing), ERS-2, EOS (Earth Observing Sa-
tellite), SPOT 1,2,3,4, LANDSAT, Resurs u. c.),
gan ari kompleksi pétniecibas sateliti (FREJA,
JERS, MOS u. c.), kuri paredzéti ari citu kos-
misko pétijumu veikSanai. Dala no 3o satelitu
signaliem ir kodéti un nav paredzéti nesan-
kcionetai lietosanai, dala iegtstama komer-
ciali, dala pieejama brivai lietoSanai katram,
kurs spéjigs tos uztvert un apstradat. Atskirigi
ir arf aparataras komplekti, kas darbojas daza-
dos satelitos: radaraltimetri juras virsmas méri-
Sanai, skatterometri véja atruma noteikSanali,
radiometri tdens temperatiras mérisanai jeb-
kura pasaules okeana vai jaru vieta ar preci-
zitati lidz 0,5 gradiem un visbeidzot sintezétas
apertaras mikrovilnu radari (SAR) attélu iegu-
Sanai ar parsteidzosi augstu izskirtspéju (lidz
daziem metriem). 1. attéla krasu ielikuma
2. Ipp., izmantojot SAR, redzams Orezunda
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jaras Saurums pie Kopenhagenas, kura labi
saskatama Kastrupas lidosta, atseviski kugi
jara un Malmes osta Zviedrija. Jara labi redza-
mi apgabali ar atSkirigu vilnoSanas pakapi un
dazas jaras straumes dienvidrietumos no Ko-
penhagenas. 2. attéla krasu ielikuma 2. Ipp.
redzama Francijas Vidusjaras piekraste aptu-
veni no Tulonas lidz Monako. Jara labi saska-
tams liels naftas piesarnojuma plankums, kura
vaininieckam maz ceribu palikt nesoditam.
Lieti atgadinat, ka SAR tehnologija Zemes
virsmas attélu iegiisanai parmantota no Vené-
ras kosmiskajas zondés izmantotas tehnikas,
kas tika radita, lai caurskatitu biezo planétas
makonu segu un iegutu labas kvalitates Vené-
ras virsmas attélus. Saja sakara interesanti
salidzinat (sk. 3. att. krasu ielikuma 2. Ipp.)
satelita LANDSAT ieguto Irijas piekrastes attelu
ar SAR mikrovilnu attelu, ko virs tas pasas
piekrastes ieguvis distancialas zondé$anas
satelits ERS-1.

Visu distancialas zondésanas satelitu pa-
laiSanu un ekspluataciju nodrosina piecas pa-
saules lielakas kosmiskas agentiras: NASA
(ASV), ESA (Eiropa), NASDA (Japana), GLAV-
KOSMOS (Krievija), ka ari Francijas kosmiska
agentara CNES. Atseviski sateliti pieder Indijai
un Kanadai. Bet signalu uztverSanu un ap-
stradi veic ari daudzas citas pasaules valstis.
Tas izskaidrojams ar arkartigi lielo informacijas

daudzumu, ko parraida minétie sateliti, un tas
apstrades un arhivéSanas resursu ierobeZoto
apjomu, kura ir minéto kosmisko agenttru
riciba. Motivacija ieguldit lidzeklus ir tikai
darbam ar to informaciju, kuras apstrade ne-
piecieSama zinatnisku, militaru vai saimnie-
cisku merku sasniegSanai. Tade] starp distan-
cialas zondéSanas signalu uztvéréjiem ir gan
kosmisko agenttru oficidlie centri, pieméram,
ESA centrs ESRIN pie Fucino Italija, gan Nacio-
nalais geografijas instittts Parize, kur$ ir viens
no pasaules vadosajiem kartografijas insti-
tatiem, gan Kirunas satelitstacija Zviedrija, kas
ir ESA oficials SAR attélu izplatitajs, gan ko-
mercfirma Tromsé (Norvégija), kura apkalpo
Ziemeljaras naftas atradnes (veicot ari ekolo-
gisko monitoringu $aja augsta riska rajona)
un pardod ledus prognozes arktiskas naviga-
cijas kugiem.

Vel japiebilst, ka distancialas zondé$anas
metodes daudzviet pasaulé tiek intensivi lieto-
tas globalajos geofizikalajos pétijumos, kas
saistiti ar ozona caurumu, skabju lietiem, kli-
mata mainam un citam paradibam, kas tiesi
vai netiesi skar visas valstis pasaule, jo tiek
uzskatits par loti svarigu, lai atbildigi politiski
lemumi un starptautiski ligumi par ekologijas
probléemam un industrialo iedarbibu uz apkar-
téjo vidi balstitos uz nopietnam zinatniskam
atzinam. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Turpinas VLT celtnieciba. Eiropas Dienvidu observatorija Cilé turpina pasaules lielaka optiska
teleskopa VLT celtniecibu. Pagajusa gada maija tika veikti pirmie tehniskie novérojumi, izmantojot
pirmo no 8,2 m teleskopiem (UT1). Jaatgadina, ka VLT projekts paredz cetru lidzigu teleskopu
celtniecibu, kuri var stradat gan atseviski, gan visi kopa. Pédéja varianta teleskopa efektivitate lidzinasies
vienam 16 m teleskopam. Uz UTT pasreiz tick izméginati divi pirmie zinatniskie instrumenti. Paraléli
norisinas otra teleskopa (U72) spogula turétaja montaza, kura gan pagaidam iestiprinata tikai spogula
imitacija. Paredzéts, ka pirmie novérojumi ar o teleskopu tiks veikti 1999. gada marta beigas. Ir pabeigta
ari tresa teleskopa UT3 galveno mehanisko dalu montaza. Tam paredzétais spogulis 1998. gada beigas
tika iekrauts kugi un devas celd uz ta pastavigo majvietu Paranala kalna. Ceturtajam teleskopam UT4
pagaidam pabeigts tikai kupols un teleskopu balstosie mezgli.

L. Z.

8 ZVAIGZNOTA DEBESS: 1999. GADA PAVASARIS



JAUNUMI

ZENTA ALKSNE

APSAUBA TUMSO GALAKTIKU LIELO SKAITU

“Zvaigznotas Debess” 1998. gada vasaras
laidiena raksta “Gravitacijas lecas — tumsas
galaktikas” stastijam par britu astronoma
M. Hokinsa 1997. gada rudeni publicéto péti-
jumu, kura vin$ norada uz loti liela skaita
tumso galaktiku klatbuatni Visuma telpa. Tum-
$o galaktiku virsmas spozums ir tik mazs, ka
tas nespid gandriz nemaz un tapéc nav saska-
tamas. Toties tumsam galaktikam piemit pie-
tiekami iespaidiga masa, lai tas varétu ar savu
gravitacijas spéku iedarboties uz starojumu,
kas no citiem Visuma objektiem nonak to
tuvuma. Tapéc tumsas galaktikas var sevi
“pieteikt” Zemes astronomam, darbojoties ka
gravitacijas lécas — izmainot tala aizmugures
objekta starojuma virzienu, radot ta izkrop-
lotu, vairakkartigu attélu. (Par gravitacijas
lecam sikak lasiet minétaja “ZvD” raksta, ka
ari raksta “Einsteina gredzeni pastav” Saja
“ZvD” laidienad.)

M. Hokinss izmantoja tumso galaktiku
spéju darboties ka gravitacijas lecam, lai no-
vertétu Sadu galaktiku iespéjamo skaitu. Vins
savaca un apkopoja datus par astonam lécu
sistémam, kuras talie objekti ir kvazari. Siem
lecotiem kvazariem ir ipasi liels lenkiskais
attalums starp dubultattélu abam komponen-
tém — no divam lidz septinam loka sekundem.
Lécu galaktikas izdevas konstatét tikai divas
no $im astonam sistémam. Tatad seSos gadiju-
mos no astoniem lécas galaktika nav redzama,
ta ir tumsa — secinaja M. Hokinss. Péc britu
astronoma vértéjuma tumsajam galaktikam
masas un starjaudas attieciba (M/L) ir milzi-
ga — no 500 lidz 1000 un pat vairak, jo 3o
galaktiku starjauda ir pavisam maza.

Visparinot iegutos datus, nacas secinat, ka
katrai normali starojosai galaktikai atbilst tris
tumsas galaktikas. Sis secinajums lidz $im
dazados kosmologiskos spriedumos netika
nemts veérd. Ja tumsas galaktikas patieSam
pastav tik liela skaita, tad naktos butiski mainit
prieksstatus par galaktiku izcelsmi un attistibu,
pat parlukot kosmologijas pamatus.

Tumso galaktiku skaitu nekavéjoties mégi-
naja noskaidrot pieci britu astronomi no DZo-
drelbenkas radioastronomijas centra N. DZzek-
sona vadiba. Vini darbojas kopa ar diviem
astronomiem no ASV un Niderlandes. Darba
rezultatus grupas dalibnieki publicéja jau
1998. gada pirmaja pusé, jo vinu riciba bija
vértiga iestrade — vairakus gadus vakti radio-
avotu novérojumi. Tie galvenokart bija izdariti
péc Dzodrelbenkas astrometriskas apskates
programmas (novérojot spozus radioavotus),
ka ari péc kosmisko lécu visas debess apska-
tes programmas, kura izmantoja vairaku ob-
servatoriju lielakos radioteleskopus (papildus
novérojot vajus radioavotus). Kopuma tika
novéroti 8000 radioavotu. Analizéjot $o radio-
avotu kartes, tika atlasiti gravitacijas lécu ie-
tekmétie avoti, t. i., avoti ar vairakkartigiem
attéliem. Tos vél papildus novéroja ar lielas
izskirtspéjas radioteleskopiem, kas sastav no
daudzam vienota interferometra sistéma ap-
vienotam antenam.

Tadéjadi minéta astronomu grupa tala-
kajiem pétijumiem varéja izmantot divpadsmit
radionovérojumos atklatas un drosi parbau-
ditas gravitacijas lécu sistémas. Astronomi ir
parliecinati, ka izmantota atlases metode no-
droSindjusi visu to sistému atraSanu, kuru
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vairakkartigo attélu komponensu lenkiskais
attalums ir robezas no 0,3” lidz 6”. Tomér
nebija atrasta neviena sistéma, kura attélu
lenkiskais attalums parsniegtu 3”7, kameér
M. Hokinsa atlasitaja pétamo sistému kopuma
tadu bija sesas. Tas radija izbrinu.

Vel lielaku parsteigumu N. DZeksona gru-
pa piedzivoja, kad grupas dalibnieki kéras pie
radionovérojumos atlasito 12 lécu sistému
novéro$anas ar Habla kosmisko teleskopu. Sis
teleskops nodrosina pat loti vaju objektu fik-
sésanu optiskajos vai infrasarkanajos staros,
un tam ir augsta izskirtspéja. Tikpat ka visas
12 lécas sistémas viniem izdevas saskatit un
parliecinosi identificét lécas galaktiku. Pilnigas
skaidribas nav tikai viena gadijuma, kad lécas
objekta vietai ciesi klat atrodas divas galak-
tikas. Vairakumam sistému izdevas noteikt ari
lecas galaktikas un lecota objekta sarkano
nobidi z, kas raksturo to attalumu. Paréjam
sisttmam pienéma visvarbuatigakas z verti-
bas — 0,5 lécas galaktikai un 1,5 lécotam ob-
jektam. Kad abi attalumi ir zinami, var noteikt
lécas galaktikas masu M un starjaudu L. Izra-
dijas, ka visu atrasto lécas galaktiku M/L attie-
ciba ir starp 1 un 20. Tada attieciba ir rakstu-
riga parastam spiraliskam un eliptiskam galak-
tikam, bet ne tums$ajam galaktikam. Tatad
visas N. DZeksona grupas atrastas lécas galak-
tikas ir normala virsmas spozuma galaktikas.
Starp tam nav nevienas pasas tumsas galak-
tikas. Kamér 12 lécas sistému pétijumi vél
turpinajas, radiovilnos papildus tika atrastas
veél piecas lécu sistémas. Pat pienemot, ka
Sajas vel pilniba neparbauditajas sistémas visas
lecas galaktikas izraditos tumsas, apskatitaja
kopuma tumso galaktiku dala sasniegtu tikai
30%. Turpreti M. Hokinss sava pétijuma aplie-
cindja, ka tumSo galaktiku ir 75% no visam
pastavosam galaktikam. Kapéc rezultati ir tik
atskirigi, jautaja sev N. DZeksons un vina
grupas dalibnieki.

Lai rastu atbildi, vini salidzinaja un vispusi-
gi apsprieda M. Hokinsa savakto un savu atlasi-
to lécu sistému kopumu. Luk, vinu secinajumi.
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Pirmkart, M. Hokinsa apskatitaja kopuma
parsvara ir lecu sistémas ar tik lieliem lenkis-
kiem attalumiem starp lécoto objektu dubult-
attelu komponentém, kadas radionovérojumos
nav atrastas. Pastav likumiba — jo lielaks len-
kiskais attalums, t. i, jo attélu komponentes
talak atbiditas cita no citas, jo lielakai jabut
attiecigas lécas galaktikas masai. Tapéc doma-
jams, ka tumsas ir tikai seviSki masivas galak-
tikas, kadas varétu but pavisam reti sastopamas.

Otrkart, M. Hokinsa apskatitaja kopuma
ir tikai lecota objekta dubultattéli, kamér ra-
dionovérojumos biezak registréti Cetrkartigi un
pat viens desmitkartigs attéls. Teorétiski péti-
jumi liecina, ka vairakkartigi attéli ir sagai-
dami tad, ja lécas galaktika masas sadalijjums
ir elipsoidals, bet dubultattéli — ja tas ir sfériski
simetrisks. Tatad tumsajam galaktikam vaja-
dzétu but izteikti apaligam. Paliek neskaidrs,
kapéc tad radionovérojumos atrastajas nedau-
dzajas lécu sistémas ar dubultattéliem tomeér
ietilpst normalas agra tipa galaktikas, bet nevis
kadas apaligas tumsas galaktikas.

Treskart, ticamaks skiet kads cits rezultatu
atskiribas skaidrojums: dala M. Hokinsa ap-
skatito gadijumu nemaz nav lécu sistémas. Ka
jau sakuma minéjam, M. Hokinss apskatija
lécu sistémas, kuras lécotos objektus parstav
kvazari. Pretéji M. Hokinsa pienémumam,
iespéjams, ka dazos gadijumos novérots nevis
viena kvazara lécots dubultattéls, bet gan divu
patstavigu kvazaru attéli. Sie kvazari varétu
but gan nejausi tuvuma sagadijusies kvazari,
gan divi fizikala pari saistiti kvazari. Pedéjais
variants apliecinatu lielaka skaita fizikali saisti-
tu kvazaru paru pastavésanu, neka tika uzska-
tits lidz Sim.

Secindjums ir §ads — jaunais pétijums neap-
stiprina tumsSo galaktiku lielo skaitu.

Tomér nevar uzskatit, ka tumso galaktiku
daudzuma noveértéjumos ir ieviesta pilniga
skaidriba. Ka viena, ta otra no aplukotajiem
pétijumiem analizéto objektu skaits ir parak
mazs, lai statistiskos secinajumus varétu pie-
nemt par pietickami drodiem.
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ARTURS BALKLAVS

ZVAIGZNUZLIESMO]UMS GALAKTIKA NGC 5253

Viena no intrigéjosakam astrofizikalam
problemam ir peksna un masveidiga spozu
zvaigznu paradiSanas, faktiski to dzimsana kada
no galaktikam. Vardu “péksns” un “spozs” nozi-
me ir jauztver nosacita, t. i., astronomiska izprat-
né, proti, “peksns” var attiekties uz vairaku
simtu tukstosu un pat miljonu gadu garu laika
posmu péc daudzu miljonu gadu ilga mierigas
evolucijas perioda, un “spozs” nozimé nevis to,
ka dzimst tikai spozas zvaigznes, bet ka dzimst
ari mazak spozas, respektivi, mazak masivas
zvaigznes (turklat to parasti ir pat daudz vairak
neka spozo), tikai tas lielo attalumu del, kadi
mus atdala no citam galaktikam, nav vispar vai
nav tik labi saskatamas.

Ta ka §is paradibas izprasanai ir liela nozi-
me gan zvaigznu, gan galaktiku evolucijas
teoriju izstradasana, tad tas pétijjumi no mas-
dienu astrofizikas problému viedokla ir loti
interesants uzdevums. Sai paradibai ir dots
pat specials nosaukums — zvaigZnuzliesmo-
jums — ko nedrikst jaukt ar zvaigznes uz-
liesmojumu, t. i., zvaigznes peksnu (un So-
reiz patiesam loti isa laika spridi notiekosu)
spozuma pieaugumu kada no kosmiska elek-
tromagneétiska starojuma diapazoniem.

Zvaigznuzliesmojumu noveérojumiem, ne-
mot véra problémas aktualitati un lielo zinat-
nisko nozimi, tiek atvéléts laiks darbam ar
lielakiem un vislabak aprikotiem pasaules
teleskopiem, Habla kosmisko teleskopu
(HKT) ieskaitot, un tie$i HKT plasas nové-
rojumu programmas ietvaros $aja joma nesen
ir izdarits nozimigs veikums — atklata jauna
zvaigznuzliesmojumu galaktika NGC 5253,
par ko ir zinots STSI (Space Telescope Science
Institute — Kosmiska teleskopa zindines insti-
tita) izdevuma “Newsletter” (1998. gada jan-
varis, 15. séj., 1. nr., 8=9. Ipp.; “Newsletter”
varétu tulkot ka “Jaunumu véstules”).

Parasti $adu masveida zvaigznuzliesmo-
jumu novéro galaktiku centram pieguloSos

rajonos. Iznémums nav ari galaktika
NGC 5253, kuras centralaja dala saskatamas
daudzas masivas un intensivu joniz&joSo staro-
jumu generéjoSas zvaigznes. Sim zvaigzném
raksturigi spektri ar daudzam emisijas linijam,
kuras izstaro jonizétie atomi. Raksturigi ir ari
tas, ka starojuma energijas sadalijums spektra
ir vienlidz spécigs ka spektra ultravioletaja
dala, kur to generé jaundzimuSo zvaigznu
intensivais augsttemperataras termiskais staro-
jums, gan spektra talaja infrasarkanaja rajona,
kur to generé masivo un spozo zvaigznu sta-
rojuma sakarsétie starpzvaigznu putekli, kuri
aptver Sis zvaigznes.

Peétijumi rada, ka liela dala no lokala, t. i,
novérojumiem labi pieejama, kosmosa notie-
koSam zvaigznu veido$anas paradibam norit
$adu loti intensivu epizozu veida, kas nevar
nepiesaistit astronomu interesi, jo paver iespéju
noskaidrot célonus, kuri izraisa novérojamo
masivo (un ne tikal) zvaigznu masveida un
vienlaicigu veido$anos noteikta galaktikas
evolucijas posma, ka ari izprast likumsakaribas
virknei citu astrofizikalu procesu un paradibu,
pieméram, kosmisko staru generésanas, galak-
tiku starpzvaigznu vides piesatinaSanas ar meta-
liem, lielu sarkano nobizu, respektivi, loti talu
galaktiku un vaju zilo galaktiku ar vidéjam
sarkanajam nobidém dabu utt.

Zvaigznuzliesmojumu galaktiku (zg) fizi-
kas vai astrofizikas pétijumi Sobrid koncen-
tréjas ap sadiem galvenajiem jautajumiem: cik
ilgi ilgst zvaigZnuzliesmojuma faze, vai
zvaigznuzliesmojumi atkartojas (ir regulari),
kada ir zvaigznuzliesmojuma priekSvésture,
t. 1., kadi zvaigznu tipi iesaistas vai ir iesaistiti
zvaigznuzliesmojuma un kada zvaigznu popu-
lacija ir 82 zvaigZnuzliesmojuma sekas, kada
ir starpzvaigznu puteklu loma zvaigznuzlies-
mojuma morfologijas determiné$ana u. c.

Lai uz Siem jautajumiem atbildétu, lidzigi
ka pétot ar zvaigznu evoluciju saistitos jauta-
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jumus, ir nepiecieSams iegtt péc iespéjas
vairak pétamo objektu paraugu, jo tad, izman-
tojot statistiskas metodes, var izsekot evola-
cijas procesa norisei un noskaidrot ta attistibu
virzo$as likumsakaribas. Tas ari nosaka, kapéc
ar tik lielu interesi tiek meklétas arvien jaunas
zg, sevisku veéribu, protams, pievérSot tuva-
kajam, kuras ir vislabak novérojamas un izpé-
tamas, jo lauj detalizétak kartét zvaigznu po-
pulacijas, precizak noteikt to vecumu, starp-
zvaigznu puteklu sastavu un lidz ar to risinat
jautajumus par So populaciju telpisko un tem-
poralo (laika) evoluciju.

No 3a viedokla pundurgalaktiku NGC 5253
var uzskatit par gandriz idealu sadu pétijjumu
objektu. T2 atrodas Centaura zvaigznaja galak-
tiku grupa 4,1 Mps (megaparseku) attaluma
no masu Piena Cela. Sobrid novérojama inten-
siva zvaigznu veidoSanas notiek Sis visadi
citadi mierigas galaktikas centralaja dala, kuras
redzamais diametrs ir ap 20 arcsec.

NGC 5253 astrouznémumi dazadas elek-
tromagnétiska starojuma spektra joslas (V, I
u. ¢.), kas tika iegati 1996. gada maija, nesen
tika papildinati ar 3is galaktikas uznémumiem
ultravioletaja diapazona (vilpa garums ap
2600 A) no astrouznémumu arhiva. Tas lava
veikt pétijumus pédéjo zvaigznuzliesmojumu
vesture, atdalot zvaigznu populacijas vecumu
no starpzvaigznu puteklu izraisita starojuma
nosarksanas efektiem, jo dazadu veidojumu
— zvaigznu un zvaigznu kopu — relativie spo-
zumi ir dazadi dazadas spektra joslas. Ta,
pieméram, joniz€tas gazes emisija iezimé pas-
reiz€jo zvaigznu veidosanas apjomu, bet ul-
travioleta emisija 2600 A diapazona iezime
zvaigZnu veidoSanos un evoltciju perioda,
kas aptver pédéjos dazus simtus miljonu gadu,
jo zvaigznes, kuru vecums ir vismaz 100 mil-
joni gadu, joprojam dod ievérojamu iegul-
dijumu 8is spektra dalas starojuma bilance.
Garaka vilna garuma starojums pieder veca-
kam zvaigznu populacijam, tacu janem veéra,
ka starpzvaigznu puteklu makonu izraisita sta-
rojuma absorbcija var maksligi palielinat
zvaigznu populaciju vecuma novertéjumu, jo
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absorbcija padara $o starojumu sarkanaku un
lidz ar to it ka “vecaku”.

NGC 5253 gadijuma starpzvaigznu puteklu
izraisita nosarkuma atdaliSanai no zvaigZznu
populacijas vecuma radita starojuma inten-
sitates nobidiSanas uz spektra sarkana gala
pusi efektivi kalpoja tas novérojumi tdenraza
alfa (H)) un beta (Hp) liniju joslas. Sastadot
Hm/H[3 karti, var veikt starpzvaigZznu puteklu
komponentes izraisitas iedarbibas kvantitativu
noveértésanu.

Visi Sie pétijumi ir |avusi secinat, ka visjau-
nakas zvaigznu kopas NGC 5253 centra ir ap
2 miljonus gadu vecas, bet, ta ka tas aptver
puteklu makoni, kuri vajina to starojuma in-
tensitati vismaz par deviniem zvaigzplielu-
miem (9™) spektra redzamaja dala, tad bez
attiecigas korekcijas absorbcijas dél $is zvaig-
znu kopas vecums butu javerté ap 10 miljo-
niem gadu, kas ir acimredzama pretruna ar
intensivo emisiju H_ linijas rajona.

Ka rada novérojumi, galaktikas NGC 5253
starpzvaigZnu puteklu makonu izraisita staro-
juma absorbcija ir nevienmeériga, plankumai-
na. Tas nozimé to, ka, kamér dazas masivas
zvaigznes ir ciesi ietvertas puteklu makonos,
citas ar intensiva starojuma spiedienu 3o0s
makonus ir “atstimusas” no sevis un, tos
tadéjadi izretinot, spid tiem cauri visa sava
spozuma. Galarezultats ir tads, ka galaktika,
ka jau minéts, ir spoza gan ultravioletajos, gan
talajos infrasarkanajos staros, kas ir raksturigi
daudziem zvaigznuzliesmojumu gadijumiem.

Saja gadfjuma loti jaunas zvaigZznu kopas
vecuma ap 2 lidz 3 miljoniem gadu un jaunakas
ka kuninas vél atrodas savu puteklaino dzim-
$anas vietu — makonu — ieksiené, kameér veca-
kas zvaigznu kopas jau it ka “izpeld” no tam
un ir ultravioleti spozas. Tatad kopuma putekli
aizsedz skatienam jaunakos zvaigZznuzliesmo-
jumu rajonus, bet talak evolucionéjusi rajoni
cies no daudz mérenakas absorbcijas.

Pasreizéjais intensivakais zvaigznu veido-
Sanas rajons atrodas gandriz galaktikas
NGC 5253 centra un aiznem apgabalu, kura
redzamais diametrs ir apméram 6 arcsec liels.
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Maksimalas zvaigznu veido$anas intensitates
centrs sakrit ar jaunakas kopas centru, un
zvaigznu populacija visa Saja apgabala ir ap
10 miljonu gadu veca. So pasreizéjo zvaigznu
veidoSanas maksimumu aptver 100-200 miljo-
nu gadu veca zvaigznu populacija, kas aiznem
20 arcsec liela diametra apgabalu. Ari 3aja
apgabala zvaigznu veido$anas turpinas, bet
ar daudz mazaku atrumu - ap 1-10% no
vidéja atruma, kads ir centralajam (maksi-
muma) apgabalam.

Zvaigznu veido$anas ainas vésture, kada
atklajas, nonemot starpzvaigznu puteklu ma-

ARTURS BALKLAVS

konu izraisitos absorbcijas efektus, ir visai
sarezgita. Ta rada, ka galaktika NGC 5253 ir
pardzivojusi vairak vai mazak nepartrauktu
zvaigznu veido$anas procesu pédéjo 100-500
miljonu gadu laika, kurus iezimé epizodes ar
spécigi pastiprinatu zvaigznu kopu veidoSanas
aktivitati. Galaktika NGC 5253 ir ievérojama
ar to, un $aja zina astronomiem ir laimeéjies,
ka 31 galaktika ir “notverta” $adas epizodes
laika, dodot iespé&ju veikt visai detalizétus
pétijlumus par jaunas zvaigZznu kopas inten-
sivas veidoSanas sakuma stadiju galaktikas
centrd. W&

REKORDLIELS RADIOKVAZARS

Loti lieli, megaparsekos mérami kosmiskie
objekti, kadi izradijas dazi radio diapazona
aktivi vai ta sauktie radio skalie kvazari*, ir
interesanti ne tikai ka $adi uz linearo izméru
rekordiem pretendéjosi arpusgalaktikas vei-
dojumi, bet galvenokart ka savdabigas zon-
des, kas lauj veikt starpgalaktiskas vides jeb
matérijas un tas evolucijas pétijumus atkariba
no sarkanas nobides lieluma, par ko bus ne-
daudz runa raksta beigas.

Sadi petijumi aizsakas jau 70. gados un,
pamazam pieaugot astronomisko instrumentu
iespejam, gast arvien jaunus panakumus. Saja
zina visaugligakie ir bijusi tieSi pédéjie gadi,
kad tika veikti sistematiski pétijumi par pedéja
pazistamaja KembridZzas kosmisko radioavotu
kataloga (7C) ieklauto objektu identifikaciju ar
optiskajiem objektiem. So pétijumu gaita tika

* kvazari — kvazi zvaigznveida, t. i., zvaigzném
lidzigi jaudigu radio un optisko starojumu gene-
réjosi arpusgalaktiski kosmiskie objekti. Péc domi-
néjosiem priekSstatiem, tie ir aktivu galaktiku ko-
doli, kuru zvaigznu sastavdalas raditais starojums
tik lielos attalumos, kados kvazari parasti atrodas,
ir nepamanams un neredzams.

atklati pieci megaparseku izméru (1-1,5 Mps)
milzu radio avoti (MRA)**, kas visi tika iden-
tificéti ar spozam galaktikam, kuru sarkana
nobide z bija robezas no 0,4 lidz 0,9.

Lidz $im lielakie MRA bija no ceturta Kembri-
dZzas radioavotu kataloga (4C) identificétie kvazari
4C 34.74 (1982. gada) ar z = 0,2055 un 4C 74.26
(1988. gada) ar z = 0,104, kuriem noteiktie linearie
izmeri bija attiecigi 1,8 un 1,5 Mps.

Nesen (sk. Anglijas Karaliskas astrono-
mijas biedribas Zurnalu “Montbly Notices of
the Royal Astronomical Society”, vol. 299,
No. 2, 11 September 1998, L25-128) indiesu
astronomi S. Bhatnagars (S. Bbatnagar) un
Gopal-Krisna (Gopal-Krishna) un vacu astro-
noms L. Visockis (L. Wisotzki) zinoja, ka vini
ir atklajusi jaunu, ka jau raksta virsraksta
pieteikts, rekordliela izméra radio kvazaru

** par milzu izméru kosmiskiem objektiem var
runat tad, kad to linearie izméri sak tuvoties 1 me-
gaparsekam (Mps), t. i., parsniedz 0,5 Mps. Parastu
galaktiku izmeri, kuras, ka zinams, ari ir loti lieli
kosmiskas matérijas veidojumi, ir dazi desmiti
kiloparseku (kps). Galaktiku koronas, protams, ir
plasakas. 1 parseks (ps) = 3,26 gaismas gadi (g.
g) = 3,0857-10' m.
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1. att. Mainamas bazes radiointerferometrs Nacionalaja radioastronomiskaja observatorija (NRAO)
Numeksikas Stata (ASV), kas pazistams ar apziméjumu VLZA. Tas sastav no 27 radioteleskopiem, kuru
parabolisko antenu diametrs ir 25 m un kuras parvietojas pa sliezu celiem 20 km garuma, cm vilnu
diapazona nodrosinot lenkisko iz3kirtspéju mazaku par 1”7. Attéla pa kreisi— skats uz VLA dienvidrietumu
zaru, attéla pa labi — VLA antenu kopéja konfiguracija.

HE 1127-1304***. Ta koordinatas ir: rek-
tascensija R.A. = 11"30m19%,9 un deklinacija
Dec. = —13°20’51” (J 2000), bet zvaigZnlie-
lums zilajos un sarkanajos staros attiecigi ir
B = 16,35 un R = 15,98. Sa objekta izmeéri
pie debess sféras, ka rada mérijumi un apreki-
ni, sasniedz 2,37 Mps pie z = 0,6337 + 0,0001.

Atklajuma veikSana tika iesaistiti divi no
pasaulé paslaik modernakajiem astronomis-
kajiem instrumentiem — ESO 3,6 m diametra
spogula teleskops (sk. attélu krasu ielikuma
1. ipp) un NRAO (saisinajums no National
Radio Astronomy Observatory — Nacionala
radioastronomiska observatorija) daudzele-
mentu mainamas bazes radiointerferometrs
Numeksika (ASV), kas pazistams ar apziméju-
mu VLA (saisinajums no Very Large Array— loti
liels antenu rezgis, sk. 1. att).

HE 1127-1304 izskats optiskaja diapazona,
respektivi, R josla, t. i., 0,70 um (1 pm = 10° m)
rajond ir skatams 2. attéla centra. No 34 attéla,
kas, ka jau minéts, ieguts ar £SO 3,6 m teleskopu,

*** apziméjums saistits ar Hamburgas (H) un
ESO (E) veikto Dienvidu puslodes debess apskatu,
kura uzdevums bija atklat taja izvietotos kvazarus
ar optisko spoZumu ne mazaku par B < 17,5.
ESO — saisinajums no Europe Southern Observa-
tory (Eiropas Dienvidu observatorija, kas atrodas
Lasilla, Cile).
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seviski daudz informacijas par kvazaru nav iegts-
tams. Var noteikt tikai ta koordinatas un spozumu
R staros.

Galvenos datus, kas lauj spriest par objekta
dabu un aprékinat ta parametrus, dod $a ob-
jekta spektra analize un meérijumi radiodia-

2. att. Kvazara HE 1127-1304 (attéla centra)
un ta apkartnes astrofotografija sarkanajos (R)
staros, kas iegtta ar ESO 3,6 m teleskopu 1998.
gada 26. februari. Ekspozicijas laiks 2 minates.
Attéla izmeri ir 3x3 arcmin®.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 1999. GADA PAVASARIS
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Rektascensija

3. att. Sintezéts kvazara HE 1127-1304 radio-
attéls (summaras intensitates izofotas) 4,9 GHz dia-
pazona, kas ieguts ar NRAO VLA radiointerfero-
metru. Radiointerferometra virziendarbibas diagram-
mas izmeéri, kuri nosaka lenkisko izSkirtspéju, ar
kadu ir ieguts dotais attéls, ir 7x1,8 arcsec?. Kvazars
atrodas attéla centra. Attéla labéja augseja stari un
kreisaja apakséja stari redzamas no kvazara pretéjos
virzienos izmestas radiostarojumu generéjosas dai-
vas. Uz koordinatu asim atliktas debess sféras koor-
dinatas: uz ordinatu ass — deklinacija, uz abscisas —
rektascensija 2000. gada (J 2000) epohai.

pazona. Tas ir ilustréts ar nakamajiem atté-
liem. Ta, pieméram, 3. attéla ir paradits sinte-
zéts HE 1127-1304 izskats radiovilnos
4,9 GHz frekvencé, kas ieguts, izmantojot ari
jau  iepriek§  pieminéto NRAO VLA
instrumentu. 52 avota radiostarojuma plasmas
registréta intensitate ir ap 290 £ 19 mJy (mJy
(milijanskis) = 107 W/m?*Hz).

4. attela ir redzama 32 paSa objekta ari
sintezéta fotografija 1,4 GHz frekvencé, bet
5. attela doti HE 1127-1304 spektra fragmenti
4000 A diapazona ar videju (pa kreisi) un
augstu (pa labi) dispersiju, kura ir registréta
un labi identificéjama kada vienreiz jonizéta
magnija (Mg ID) emisijas linija. Ka redzams,
uz plasas Mg II emisijas linijas (vilpa garums
laboratorijas  apstaklos uz Zemes ir
A = 2789 A) klajas virsa divas spécigas (dzi-
las) absorbcijas linijas — ta sauktais dublets —
ar vilna garumiem (ari laboratorijas apstaklos)

Deklinacija

24—
25— O 1

1
113040 35 30 25 20 15 10 05 00

Rektascensija

4. att. Sintezéts kvazara HE 1127-1304 attéls
1,4 GHz diapazona. Radiointerferometra, ar kuru
ieguts Sis attéls, virziendarbibas diagrammas izmé-
i ir 45x45 arcsec’. Uz koordinatu asim, lidzigi
ka iepriekseja attela, atliktas debess sféras koor-
dinatas — deklinacija (uz ordinatu ass) un rekta-
scensija (uz abscisu ass) 2000. gada epohai.

attiecigi A = 2796 A un 2803 A, kas seviski
labi izdalas augstas dispersijas (3,6 A/mm)
spektra (sk. 5. attéla pa labi) un dod iespéju
ar loti lielu precizitati noteikt HE 1127-1304
sarkano nobidi, respektivi, objekta attalumu
un tadus ar So attalumu saistitus parametrus
ka linearos izmérus, starjaudu u. c.

Ka jau raksta sakuma minéts, sadi tali
kvazari, kuriem ir labi (precizi) noteikti fizika-
lie parametri, ir loti noderigi starpgalaktiskas
vides pétijumiem. Sie pétijumi balstas uz to,
ka Sadu kvazaru gan spozais optiskais staro-
jums, gan skalajiem radio kvazariem rakstu-
rigas divos pretéjos virzienos verstas intensivu
radiostarojumu generéjosas daivas, kuras iz-
plesas talu arpus karstajam gazu koronam ***
kas aptver §is aktivas, t. i., kvazaru stadijas
nonakusas galaktikas, kalpo ka kalibréti
optiski un radiostarojuma generatori, kuri
atlauj veikt starp kvazariem un noveérotajiem
uz Zemes esosas starpgalaktiskas vides para-
metru mérijumus §is vides caurstravosanas
rezima.
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5. att. Kvazara HE 1127-1304 spektra fragmenti: uz plaSas vienreiz jonizétas magnija (Mg ID linijas, kuras
vilna garums laboratorijas apstaklos uz Zemes ir A = 2798 A, klajas virsa dzila absorbcijas linija (kreisais atiels),
kura pie augstas spekualas izSkirtspejas jeb dispersijas (3,6 A/mm) sadalas divas — pazistamaja dubleta ar
vilnu garumiem 2796 A un 2803 A (labas puses attels). Uz ordinatas atlikta starojuma relativa intensitate,
uz abscisas — vilnu garums noverotaja spektra. Starpiba starp Mg 11 linijas noveroto vilna garumu (> 4500 A)
un §fs pasas linjjas vilna garumu laboratorijas apstaklos uz Zemes (ap 2798 A) lauj aprekinat kvazara sarkano

nobidi z ar visai lielu precizitati, respektivi, noteikt, ka z = 0,6337 + 0,0001.

Atkariba no kvazariem noteiktas sarkanas
nobides lieluma, kura raksturo ka attilumu
lidz kvazaram, ta ari ta vecumu, kvazaru staro-
jums caurstravo biezakus (taliem kvazariem)

= noteikums, lai radiostarojumu genergjosie
apgabali atrastos arpus plasajam un karstajam kva-
zarus aptverosajam gazu koronam, ir saistits ar to,
ka 3adas karstas, faktiski plazmas stavokli esoSas,
koronas (jo kvazaru bagatigi generétais iso elektro-
magnétisko vilnu — ultravioletais, rentgena un pat
gamma starojums — intensivi jonizé 3o gazi — parvers
to plazma) spécigi absorbé radiovilnus, nelaujot
tiem izplatities talak.

ANDREJS ALKSNIS

vai planakus (tuvakiem kvazariem) starpga-
laktiskas vides, galvenokart gazes, slanus. Tas
dod iespéju gut informaciju gan par fizika-
lajiem apstakliem $aja vidé un tas paramet-
riem péc tam izmainam, kadas Saja starojuma
rodas, vidi Skérsojot, gan saistit §is izmainas
ar vides evoluciju laika gaita kops Metagalak-
tikas pasreiz novérojamas izplesanas sakuma.
Un $ada konteksta, protams, vislielako interesi
izraisa tiesi katrs arvien talaks un talaks kva-
zars, kurs, palielinot zondétas telpas dzilumu,
lauj papildinat masu zinasanas ar nozimigi
jauniem novérojumu datiem. e

GAMMA STARU UZLIESMOTAJI — HIPERNOVAS

Jau rakstijam par gamma staru uzliesmoju-
ma avotu pirmo identificéSanu ar optiskiem
objektiem, kas atrodas loti talas galaktikas (sk.
A. Alksnis. “Pirmo reizi identificéts gamma
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staru uzliesmojuma avots™— ZvD, 1997. g.
rudens, 11-12. pp.). Starptautiska nedélas
zurnala “Nature” 1998. gada 7. maija numura
ir atkal jaunas un parsteidzosas zinas par Sim
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neparastajam paradibam. Nesenie novérojumi
liecina, ka isteniba tas ir neiedomajami gran-
diozu eksploziju paradibas.

Vispamatigak ir izpétita ar 1997. gada
14. decembra gamma staru uzliesmojumu
GRB 971214 (GRB — Gamma-Ray Burst —
gamma staru uzliesmojums) saistita parejosa
optiska paradiba jeb pécblazma. Par to miné-
taja zurnala numura tris zinatniskas publika-
cijas sniegusas divas pétnieku grupas no ASV,
Italijas un Indijas.

Gamma staru uzliesmojums GRB 971214
notika 14. decembri pulksten 23.21 péc pa-
saules laika. Ta koordinatas lidz tris loka
minasu pareizibai noteica ar rentgenstaru pa-
vadona BeppoSAX platlenka kameru. Pirmos
optiskos attélus ieguva ar 2,4 metru Hiltnera
teleskopu Kitpika (Arizona, ASV) 12 stundu
péc uzliesmojuma un ar 10 metru teleskopu
Keka (M. W. Keck) observatorija Maunakea
virsotné, Havaju salas, 13 stundu péc uzlies-
mojuma.

Pirmaja nakt pécblazmas zvaigzplielums
sarkanajos staros bija 22, nakamaja — 23,6.

Apkopojot datus par vairakas decembra
naktis izmérito pécblazmas spozumu, izde-
vies atrast likumibu, péc kadas tas samazinas.
GRB 971214 pécblazmai 1998. gada 10. jan-
vari, vadoties péc Siem aprékiniem, sarka-
najos staros vajadzéjis sasniegt zvaigznlielumu
27,4, taCu tai pada laika un vieta novérots
spideklis ar zvaigznlielumu 25,6, turklat ne
tik punktveidigi ass ka blakus eso$ie zvaigznu
atteli. Pétijuma autori secina, ka Sis spideklis
ir galaktika, kura uzliesmojis gamma staru
avots un kura kluvusi redzama, pécblazmai
izdziestot. Sadu secinajumu apliecina ari abu
objektu — pécblazmas un iesp&jamas galakti-
kas precizie koordinatu mérijumi. Varbutiba,
ka abu objektu vieta sakrit gadijuma péc, ir
tikai 0,1%. Tapéc var visai drosi apgalvot, ka
pécblazma un tatad ari gamma staru uzlies-
motajs atradies jaunatrastaja galaktika.

Cik talu no mums atrodas galaktika, kura
noticis 14. decembra uzliesmojums? Atbildi Sis
paradibas pétnieki guvusi no galaktikas spek-
triem, kas ieguti 1997. gada decembra beigas
un 1998. gada februari. Vieniga spéciga emi-
sijas linija, kas diezgan drosi ir identificéta ar
Laimana alfa liniju, norada uz arkartigi lielu
sarkano nobidi z = 3,428, t. i., §is galaktikas
attalums no mums ir milzigi liels. Galaktika
ir tik talu, ka astronomi to paslaik novéro
tadu, kada ta bija tad, kad Visuma vecums
bija tikai septita dala no ta tagadéja vecuma;
ta vérojama visai agrina attistibas stadija, akti-
vas zvaigznu veidoSanas procesa.

Cik spécigs ir bijis gamma staru uzlies-
mojums? Analizéjot uz pavadonu BeppoSAX
un X7F gamma staru monitoriem registrétos
datus, pétnieki secina, ka gamma staros vien
ir izstarota 3x10% ergu liela energija. Ta vairak
neka simtkart parsniedz visa elektromagné-
tisko vilnu spektra izstaroto teorétiski apre-
kinato energiju, kada atbilst lidz $im vistica-
makam gamma staru uzliesmotaja modelim,
proti, divu neitronu zvaigZnu saplaganai. Sai
modeli gan ir pienemts, ka starojums visos
virzienos telpa ir vienads. Turpreti, ja staro-
jums butu koncentréts atseviskos virzienos un
ari virziena uz mums, tad novéroto energijas
daudzumu varbut varétu izskaidrot. Tomeér ir
iespéjams, ka $ada gigantiska energija var
rasties cita veida eksplozijas, pieméram, arkar-
tigi masivas zvaigznes bojaeja vai melna cau-
ruma un neitronu zvaigznes para saplisana —
procesos, kadus ari péta zinatnieki.

Gamma staru uzliesmojumu pécblazmas
starojums atgadina supernovu starojumu, tacu
tas ir simtreiz jaudigaks. Izradas, ka gamma
staru uzliesmotaji ir visspozakie zinamie Visu-
ma objekti, gan tikai uzliesmojuma laika. Ta-
péc, vél vairak paplasinot novu un supernovu
jaudas diapazonu, pétnieki iesaka jaunatklato
objektu tipu saukt par hipernovam.

17



ULrbis DzgrviTis

ARI DUBULTZVAIGZNEM IESPEJAMI
PROTOPLANETARIE PUTEKLU DISKI

Gazes un puteklu diski ap zvaigzném ir
labi pazistama un biezi novérojama paradiba.
Diski var but ka karstajam agro spektra tipu
zvaigzném, ta ari aukstajam vélo spektra tipu
zvaigzném. Pa laikam diski ir tik plasi un
biezi, ka pilnigi ekranizé zvaigzni, ietverot to
bliva puteklu apvalka, — tad Sadas zvaigznes
novérojamas ka intensivi infrasarkana staro-
juma avoti. Sis starojums veidojas, putekliem
absorbé&jot zvaigznes gaismu un péc tam to
izstarojot infrasarkanaja diapazona — atbilstosi
puteklu makona daudz zemakajai tempera-
tarai (100-1000 K). Ir novérojamas tadas
zvaigznes, kuru diskos putekli jau ir tiktal
sablivéjusies un salipusi, ka veido makrosko-
piska izmeéra objektus — planetezimalus. Pazis-
tamakais piemeérs ir protoplanetarais disks ap
spozo zvaigzni Gleznotdja beta (B Pic), ar
kuru lasitajs jau bus iepazinies no iepriekseé-
jlem “Zvaigznotas Debess” laidieniem. Galéja
§a procesa izpausme bus planétu sistémas
izveidoganas ap zvaigzni. Sobrid jau ir skaidri
zinams, ka Saule nav vieniga zvaigzne, ko
aprinko planétas, vél vismaz cetras tuvas
zvaigznes aprinko planétas un arf par vaira-
kam citam zvaigzném $ai zina ir véra nemami
noradijumi (sk. A. Alksnis. “Citu sauju plane-
tas”— ZvD, 1997. g. vasara, 12—~13. Ipp.).

Tacu lidz §im, kaut ari pastavéja aizdomas,
nebija parliecinosa novérojumos iegita piera-
dijuma, ka puteklu diski var veidoties ari ciesas
dubultsistémas, kur katru komponenti aptver
savs disks. No debess mehanikas viedokla,
disku un planétu pastavésana dubultsistémas
ir jo daudz mazak varbutiga, jo zvaigznu sav-
starpéja pievilksanas spéka raditais paisums de-
stabilizé to orbitalo kustibu un izmet tas no
sistémas. Tomér nesen izdevas iegt neparpro-
tamus noradijumus, ka sadi dubultdiski tomér
eksisté un turklat visai ciesas dubultsistémas.
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Par to 1998. gada nogalé zinoja zinatnieku
grupa no Meksikas Astronomijas institata un
Harvarda—Smitsona astrofizikas centra ASV (L.
Rodrigezs ar kolégiem). Vini ultraisajos radio-
vilnos novéroja vienu no infrasarkanajiem
avotiem IRS5 tumsaja puteklu miglaja L1551
(apziméjums péc Lindsa sastadita $adu miglaju
kataloga). Sis miglajs Versa zvaigznaja atrodas
ap 500 gaismas gadu attailuma un pazistams
ka intensivas mazas masas zvaigznu veido-
Sanas apgabals. Savus novérojumus vini izda-
rija 3,6 cm un 7 mm radiovilnos ar ASV Nacio-
nalas radioastronomijas observatorijas lielo
radio interferometru (pa sliedém parvietoja-
mas 27 paraboliskas antenas ar maksimalo
bazes garumu 36 km). Butiski uzlabojot uztve-
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1. att. Dubultzvaigznes L1551 IRS5 radiokarte
7 mm vilnu garuma. Skaitli pie vertikalas ass nora-
da deklinaciju, pie horizontalas — rektascensiju
(1950).
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2. att. 11551 1RSS5 plasaka skatijuma 3,6 cm
radiovilnos. Ar taisnstiriem atziméti 1. attéla re-
dzamie radioavoti. Taisnes novilktas perpendiku-
lari virzieniem, kuros izstiepti Sie avoti. Redzama
ari bipolara izvirduma strukla.

réja jutibu un lietojot antenu konfiguraciju ar
maksimalo bazes garumu, pétniekiem izdevas
sasniegt 7 a. v. (1 astronomiska vieniba —
Zemes orbitas lielas pusass garums — aptuveni
150 milj. k) lielu izskirtspéju, kas ir 10 reizu
labaka par to, ar kadu Sis avots bija novérots
lidz $im. Avots sadalijas divas komponentés,
kuras 3kir 45 a. v. liels attalums (0,32” pie
debess) un katru aptver puteklu disks ap 10
a. v. caurméra (sk. 1. att.). Abu zvaigZznu
kopéja bolometriska starjauda ir 30 L un
aprinkoSanas periods ap 100 gadu.
At8kiriba no 7 mm vilnu garuma, kura
starojumu veido parsvara puteklu termiskais
starojums, 3,6 ¢cm starojums rodas parejas
starp jonizétas molekularas gazes nepartrauk-
tajiem energétiskajiem limeniem. Avota radio-
karte 3,6 cm vilnu garuma, kura daudz plasa-
ka meéroga skatama 2. attéla, liecina, ka du-
bultzvaigzni ietver plass, blivs molekularas
gazes apvalks ap 10°~10" a. v. diametra. Tur-
klat no avota izplast bipolara (diametrali pre-
t&jos virzienos vérsta) molekularas gazes plas-
ma. Sadi izvirdumi no radioavotiem ir visai
izplatita paradiba ka zvaigznés, ta galaktikas,
taCu tas izcelsmes fizikalie iemesli pagaidam
ir neskaidri. Uzmanigak ielukojoties 2. attéla,
kur dubultzvaigznes komponentes iezimétas

ar maziem taisnstariem, bet taisnes rada vir-
zienus, kuri perpendikulari avotu izstiepu-
mam, redzams, ka bipolara strakla patiesiba
veidojas, saplastot divam straklam, kuras nak
katra no savas komponentes. Straklu garums
daudzkart parsniedz dubultsistémas izmérus.

Augseéja gazes diska masa ir ap 0,06 M _,
bet apakséjam diskam ta ir uz pusi mazaka.
Sadas masas ir pietiekamas, lai veidotu pla-
nétu sistému. Japiebilst, ka Saules protopla-
netara diska masu les tikai ap 0,01 M. Tiesa,
Sada sistéma, kura puteklu disku caurmers ir
tadas paSas kartas lielums ka attalums starp
abam zvaigzném, nebus stabila. Sai gadijuma
protoplanétu orbitas tiek stipri perturbétas,
kas rada protoplanétu izmeSanu no sistémas.
Par tadu daudzkomponensu sistému, kuras
komponensu attalumi maz atSkiras, nesta-
bilitati liecina daudzkarSo zvaigznu sistému
uzbuve. Ka likums, sistéemas, kuru vecums
parsniedz vairakus miljonus gadu, komponen-
tes ir izvietotas specifiska veida ta, lai tam
visam butu iespéjams kvazikeplerisks aprin-
kojums. Abas masivakas komponentes veido
cieSu dubultsistemu, kuru “pieklajiga” atta-
luma aprinko tresa komponente un, ja ir vél
ceturtd komponente, tas orbita ir daudz plasa-
ka par iek$éjas triskar$as sistémas izmeéru.
Konfiguracijas, kur attalumi starp kompo-
nentém ir salidzinami, — t. s. trapeces tipa
sistémas — sastopamas tikai starp loti jaunam
agra spektra tipa zvaigzném.

Par to, ka no dubultsisttmam ar puteklu
diskiem tiesam notiek protoplanétu izmesana,
liecina attéls (sk. krasu ielikuma 1. pp.), kura
infrasarkanajos staros redzama ieprieks aprak-
stitajai loti lidziga sistema TMR-1. Taja abas
komponentes 3kir 40 a. v. liels attalums. Apak-
5¢ja kreisaja stari redzams veidojums TMR-1C,
kas varétu buat protoplanéta, kuras masa vie-
nada ar vairakam Jupitera masam. Kaut ari
pagaidam nav parliecinoSu pieradijumu par C
komponentes piederibu TMR-1 sistémai, tomeér
tas atra$anas no sistémas izpltstosas gazes un
puteklu straklas gala ir visai intrigéjosa. &
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ANDREJS ALKSNIS

BALDONES SMITA TELESKOPA NESENAIS DEVUMS

Novas Andromedas miglaja. Ar Baldones
Smita teleskopu 1998./99. gada sezona turpi-
najas galaktikas M31 jeb Andromedas miglaja
fotografesana zilaja spektra dala. 1998. gada
augusta, septembri, novembri, decembri (ok-
tobri teleskops nedarbojas) uz Krievija razo-
tajam astronomiskajam fotoplatem NT-1AS ie-
gati 57 13x18 c¢m formata (apméram 3x4,5
gradi) uznémumi. Sis darbs ir turpinajums masu
kaimingalaktika uzliesmojuso novu pétijumam,
ko Latvijas Universitates Astronomijas instituts
veic kopigi ar Maskavas Valsts universitates
Sternberga Astronomijas instititu. Galvena zi-
natniska lidzstradnieka fizikas un matematikas
zinatnu doktora Aleksandra Sarova vadiba
Sternberga Astronomijas institita Krimas labo-
ratorija galaktiku M31 fotografé ar 50 cm dia-
metra Maksutova teleskopu.

Kopdarba gaita $ai sezona ir izdevies atklat
tris novas, divas no tam uzliesmoja M31 centra
tuvuma. Andromedas galaktikas novu mek-
lésana 1998. gada mums ir paradijusies san-
censi: supernovu “mednieki” jeb “maksker-
nieki” (sk. A. Alksnis, Z. Alksne. “Supernovas
astronomu tiklos” — ZvD, 1998. g. vasara,
15-20. Ipp.). Tie savus teleskopus, kas apga-
dati ar ladinsaites iericém, daZreiz pavers ari
uz Andromedas galaktikas centru vai uz tas
pavadoném - pundurgalaktikam M32 un
NGC 205. Ari Abastumanas observatorijas
(Gruzija) astronomi ir atklajusi novu. Tapeéc
bez minétajam trim novam 1998. gada ir at-
klatas vél tris, viena no tam uzliesmojusi ne-
pieredzéti tuvu M32 centram. 1997. gada Ki-
nas astronomi, lietojot ladinsaites ierices, ari
atklaja novu pie otra M31 pavadona NGC 205;
tas likni izpétijam péc musu uznémumiem (sk.
A. S. Sharov, A. Alksnis. “On the recent nova
in NGC 205" — Inform Bull. Var. Stars, No
4553, 1-3, 1998).

1998. gada iznakusi ari musu kopdarba
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kartéja publikacija: raksts krievu valoda zurna-
1a “Pisma v Astronomiceskij Zurnal’, ko izdod
Krievijas Zinatnu akadémija. Raksta tulkojums
anglu valoda publicéts zurnala “Astronomy
Letters” (sk. A. S. Sharov, A. Alksnis. “Novae
in M31 in 1997”— Astronomy Letters, Vol. 24,
No 5, 641-644, 1998). Sai publikacija sniegti
pétijumu rezultati par septinam 1997. gada
atklatajam novam: fotometriskie dati, koor-
dinatas, spoZzuma mainas liknes un to para-
metri, ka ari novu apkartnes kartes, kas iega-
tas novu redzamibas laika. Ar $im septinam
novam musu atklato Andromedas galaktikas
novu kopskaits sasniedzis 61, turklat pedéjas
tris novéroSanas sezonas atrastas 22 novas.
Unikala oglekla mainzvaigzne DY Per.
Oglekla mainzvaigzne Perseja DY (DY Per),
par kuras novérojumiem jau agrak “Zvaig-
Znota Debess” ir zinojusi, krasi atSkiras no
daudzajam Baldoné pétitam mainigajam og-
lekla zvaigzném. Tas spozuma mainas var
pamanit 792 dienu ciklu, kas it ka liecinatu
par garperioda mainzvaigzni ar neparasti garu
mainiguma periodu. Tacu liknes forma ir gar-
perioda mainzvaigzném netipiska: novérojami
parak plakani maksimumi, kad zvaigzne ilg-
Sto8i ir spoza un maz mainiga. Turpreti spo-
Zuma minimumi ir asi: dzili un Sauri, t. i., kad
ir sasniegts vismazakais spozums, tas tudal
atkal sak pieaugt (sk. attéelw). Turklat mini-
mumu dzilums dazados ciklos ir loti at3kirigs.
Dazos ciklos, ari kartéja, kur§ beidzas
1999. gada sakuma, paradas spozuma papil-
du svarstibas — sekundarie minimumi un mak-
simumi. 1993./94. gada minimuma spozuma
kritums ir ievérojami straujaks neka atgrie-
$anas spozuma maksimuma. Sa minimuma
liknes forma atgadina Ziemelu Vainaga R (R
CrB) tipa mainzvaigznu spozuma liknes.
1998. gada beigas tuvojas kartéjais Perseja
DY spozuma maksimums, kur$ bija aprékinats

ZVAIGZNOTA DEBESS: 1999. GADA PAVASARIS
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Perseja DY zvaigznes spozuma mainas likne sarkanajos (tumsie kvadrati) un zilajos (gaisakie kvadrati)
staros péc fotogrifiskajiem novérojumiem, kas izdariti ar Baldones Smita teleskopu. Augsa — zilisarkanie
krasu indeksi. Uz horizontalas ass — laiks Juliana dienas (apakséja skala) un gados (augseja skala). Vertikalas

linjjas — aprékinatie maksimumu momenti.

péc zvaigznes spozuma pétijumiem jau 1981.
gada. $a 792 dienu cikla minimums (ap 1997./
98. gadumiju) saskana ar novérojumiem, kas
izdariti ar Baldones Smita teleskopu sarka-
najos un zilajos staros, bija seklaks neka ie-
prieks&jos tris ciklos (sk. attélw). Tam seko-
josais spozuma pieaugums pat notika mazliet
straujak neka pirms tam kritums; 3is fakts it
ka runa pretim agrak izteiktai varbutibai, ka
zvaigznes DY Per mainigumam piemit R CrB
tipa ipasibas. Nesasniedzis iepriekséjos ciklos
novéroto maksimumu vertibu, zvaigznes spo-
zums 1998. gada vasara negaiditi saka kristies,

izveidojot sekundaro maksimumu. Péc pava-
jinaSanas par apméram vienu zvaigznlielumu
DY Per spozums atkal atsaka pieaugt. Iepriek-
§€éja garperioda cikla sekundaras svarstibas
netika novérotas. Turpreti divus ciklus ie-
prieks sekundarais maksimums paradijas
pirms galvena minimuma.

Spriezot péc pédéjiem 1998. gada novéro-
jumiem, kartéjo spozuma maksimumu Perseja
DY zvaigzne sasniegs vismaz nedaudz vélak,
neka ir aprékinats, ja vien nenotiks kas negai-
dits. Kada ir Perseja DY zvaigznes patiesa
daba, ta ari pagaidam paliek mikla. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Pasaules gala nebus. Saskana ar divu neatkarigu pétniecibas grupu iegutajiem rezultatiem Visuma izpleSanas
atrums palielinas. Jau 33 gadsimta divdesmitajos gados amerikanu astronoms Edvins Habls, veicot galaktiku
atrumu merfjumus, mégindja noteikt Visuma izpleSanas atruma izmainas laika. Muasdiends specidlistu aprindas
eksisté divas galvenas hipotézes. Pirmkart, Visuma izplesanas atrums samazinas, kas nozimé, ka kaut kad varétu
sakties pretéjs process — Visuma sarausanas, kas novestu pie pasaules gala. Otrkart, Visuma izpleSanas notiek
un notiks muzigi. Nesenais atklajums, kas nodévéts par vienu no nozimigakajiem 1998. gada sasniegumiem
zinatn€, izdarits, novérojot supernovas talas galaktikas. Nemot véra, ka zvaigznes eksplozija izdalas loti liels
energijas daudzums, tas novérojamas loti lielos (kosmologiskos) attalumos, tatad var tikt izmantotas ka Visuma
bakas. Novérojumu rezultati liecina, ka kosmologiska konstante, ko sakotnéji ieviesa visparigas relativitates
teorijas “tévs” Alberts Eindteins, acimredzot atSkiras no nulles. Tas netieSi norada, ka eksiste kads speks, kas
darbojas preté&ji gravitacijas pievilkSanas spékam. Ja ta, tad Visuma izpleSanas turpinasies muZigi.

L. Z.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

JAUNI INSTRUMENTI CELA UZ MARSU

Pédéjo starta logu celam uz Marsu izman-
toja divi NASA un viens Japanas Izplatijuma
apgusanas parvaldes aparats.

Péc vairaku méneSu manevriem Zemes orbi-
ta ar divu Méness parlidojumu palidzibu uz Marsu
dodas 540 kg smagais rotacijas stabilizétais aparats
Nozomi (sk. 1. att.); ta nosaukums tulkojuma no
japanu valodas nozimé “Ceriba”. Nozomi startéja
3. julija no Kagosimas; péc ieieSanas Marsa orbita
tas klas par ta pavadoni. 1998. gada 21. decembri
notikusa neveiksmiga manevra dé| aparats neie-
guva pietiekamu paatrinagjumu un pie Marsa no-
naks tikai 2003. gada decembri. Nozomi 14 zinat-
niskie instrumenti no Japanas, ASV, Kanadas,
Vacijas un Zviedrijas ir paredzeti galvenokart Marsa
un Saules v&ja mijiedarbibas pétisanai. Neitralo
dalinu un jonu masspektrometri laus labak izpétit
Marsa atmosféras augséjos slanus un to léno izkli-
Sanu starpplanétu telpa. Atseviski instrumenti pétis
ari magnétiskos laukus, radiovilnus un starpplanétu
puteklus ap Marsu, ka ari iegis Marsa un ta da-
bisko pavadonu Fobosa un Deimosa attélus redza-
maja un ultravioletaja gaisma. Nozomi ir Japanas

1. att. Nozomi tiek gatavots startam.
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pirma planétu misija, un no tas izdoSanas liela
meéra ir atkarigs Japanas valdibas talakais finan-
séjums lidzigiem projektiem.

NASA Mars Surveyor 98 (sk. krasu ielikuma
3. Ipp.) misija sastav no 643 kg smaga Marsa
meteorologiska pavadona un 615 kg smaga nolai-
Zama aparata (sk. 3. att.), kas attiecigi 1998. gada
11. decembri un 1999. gada 3. janvari tika palaisti
katrs ar savu Delta 7425 nescjraketi tiesa trajektorija
uz Marsu.

Mars Surveyor 98 pavadonis pie Marsa no-
klas 1999. gada septembri un ar 16 minaSu
bremzéSanas manevru ieies ekscentriska Mar-
sa orbita. Daudz intensivaka aerobremzéSana
neka Mars Global Surveyor laus tikai 2 méne-
Su laika ienemt galigo 400 km augsto polaro
Marsa novéroSanas orbitu ar 2 stundu aprin-
koSanas periodu. No neveiksmiga Mars Orbi-
ter aizgutie Mars Surveyor ‘98 instrumenti nOve-

Starts Zeme

Aizlido no Zemes

Méness

leieSana Marsa orbita

1. Meéness parlidojums

2. Meéness parlidojums

2. att. Nozomi trajektorija.
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3. att. Lockbeed Martin inZzenieri sagatavo Mars Sur-
veyor 98 nolaizamo aparatu ievietosanai aerocaula.

ros Marsa atmosféru talaja (izstarotaja) un tuvaja
(atstarotaja) infrasarkanaja starojuma.

Udens tvaiku un oglskabas gazes atbil-
stoSajas tala infrasarkana spektra joslas attéli
paradis mitruma un atmosféras spiediena sa-
dalijjumu pa Marsa virsmu un dazados aug-
stumos virs tas, kamer tuva infrasarkana staro-
juma kamera attélos makonus, damakas un
puteklu vétras. Bez Siem vismaz divus gadus
ilgajiem novéroSanas uzdevumiem pavadonis
kalpos ari datu retranslacijai no nolaizama
aparata, abiem miniatarajiem Deep Space 2
grunts caursitéjiem, ka ari turpmakajam NASA
vai citu organizaciju misijam.

Mars Surveyor ‘98 nolaizamais aparats ir
daudz aizguvis no Mars Pathfinder, kaut ar
péc nolaiSanas beigu fazes un daZziem instru-
mentiem tas vairak atgadina samazinatu Viking
misiju. Lidzigi Pathfinder tas ieies Marsa atmo-
sféra bez bremzéSanas tiesa trajektorija un iz-
mantos tadu pasu izpletqu sistému. No 10 km
augstuma nolaiSanas gaita tiks uznemta ar nelie-
lu $im nolukam paredzétu papildkameru, lidz
bremzesanas rakesdzingji kritienu apturés un
aparats nosédisies uz Marsa virsmas netilu no
dienvidu polaras cepures laika (sk. krasu ieli-
kuma 3. Ipp.), kad tur ir véls pavasaris un valda
nepartraukta polara diena. Tas ir gadalaiks, kad

polarais oglskabas gazes sasalums strauji iztvai-
ko un, Marsa atmosféras apjomam ievérojami
pieaugot, rodas globalas puteklu vétras. Bez
jau tradicionalajiem instrumentiem véja, tempe-
rataras un spiediena mériSanai Soreiz tiks izme-
ginati precizi regulétu infrasarkano lazerdiozu
gazu sensori, kas var izskirt pat dazadu izotopu
daudzumus Marsa gaisa, ka ari pirmais Krievijas
IKI instruments NASA misija — uz 880 nm
GaAlAs lazerdiodi balstits lidars (iekarta, kas
péc darbibas principa ir lidziga radaram, bet
mikrovilnu vieta izmanto lazera impulsus), kas
ar 100 nanosekunzu impulsiem zondés atmo-
sféras damakas lidz 2-3 km augstumam, mérot
gaismas atstaroSanas laiku no ledus vai puteklu
dalinam. Uz lidara ir uzmontéts ari The Plane-
tary Society (starptautiskas planétu izpétes entu-
ziastu biedribas) finansétais mikrofons Marsa
skanu ierakstam.

Lidzas meteorologijai Mars Surveyor 98
nolaizamais aparats pétis ari Marsa grunti.
Izskata trausla un neveikla 2 metrus gara
mehaniska roka ir paredzéta grunts paraugu
izrakSanai, apskatiSanai tuvplana un ievieto-
Sanai vienreizéjas lietosanas elektriskas kras-
nis. Ipa8i sensori noteiks paraugus, sildot
izdalito oglskabo gazi, idens tvaiku un ska-
bekli, kamér sasil$anas liknes forma noradis,
vai tdens parauga bijis tira ledus vai udeni
saturoSu mineralu veida. Muziga sasaluma
konstatéSana Marsa grunti bas svarigs atkla-
jums ne tikai klimata un Marsa hidrosféras
pétniekiem, bet ari tiem, kas doma par Marsa
resursiem iespé€jamai apdzivotai bazei.

Visbeidzot Mars Surveyor 98 no Pathfin-
der aizgata kamera uznems daudzus krasainus
Marsa virsmas attélus. Iespéjams, ka akmenu
éna slépsies polaras cepures sausa ledus pa-
liekas vai taluma pat bas redzama polaras cepu-
res mala. Tris méneSu pamatmisijas laika apvi-
dus drosi vien manami parmainisies, un, ce-
rams, aparats darbosies lidz pat Marsa dien-
vidu puslodes rudenim, kad polaras nakts tuvo-
Sanas de] ta saules baterijas beigs darboties. &
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CILVEKI UZ MARSA

19. gadsimta astronomu novérotais Zemei
lidzigais Marsa diennakts ilgums, gadalaiku
mija un mainigie laika apstakli jau tad musu
kaiminu planétu sabiedribas apzina pacéla
lidz apdzivojamas pasaules statusam. Marsiesu
civilizacijas iespé&jamiba ir nodarbinajusi cilvé-
kus lidz pat pirmajiem tieSajiem Marsa pétiju-
miem ar kosmiskajiem aparatiem.

Tagad ir skaidrs, ka varbutéjie marsiesi laba-
kaja gadijuma ir tikai mikrobi Marsa pazemé
un uz virsmas 3kidrs tdens nav iespé&jams zema
atmosféras spiediena dél. Tomeér Marss var but
majas attistitai civilizacijai. Cilvékiem péc Zemes
Marss ir otra draudzigaka vieta Saules sistéma.
Lai ari pilotéjamas ekspedicijas un nelielas pét-
nieciskas bazes ir iedomajamas gan uz Méness
un asteroidiem, gan uz Merkura, milzu planétu
pavadoniem un pat Kuipera joslas kermeniem,
pagaidam, Skiet, tikai Marsa resursi var nodro-
§inat patstaviga musu civilizacijas atzara no
Zemes neatkarigu attistibu.

Marsa temperatara ir daudz vienmérigaka
neka uz Méness un augstika neka uz aste-
roidiem. No Saules radiacijas vétram un liela-
koties ari no kosmiskajiem stariem atmosféras
pasargata Marsa virsma cilvékiem lautu drosi
doties vairaku dienu izbraukumos no bazes.
Saules un véja energija kopa ar atmosféras
oglskabo gazi, muziga sasaluma adeni, klisto-

wkalpe
Atpakalcela :akehﬁ

i

Regularu Mars Direct lidojumu shéma.
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So kapu smiltim un senajos hidrologiskajos
procesos nogulsnétajam radam ir stabils pamats
plastmasu, stikla, btvmaterialu un metalu razo-
Sanai marsiesu vajadzibam. Pats galvenais, vie-
nigi Marsa 24,6 stundu diennakts pielauj liela
meéroga siltumnicu lauksaimniecibu dabiskaja
Saules gaisma. Meness 672 stundu cikla
(+100 °C diena un —170 °C nakti) nav iespéja-
ma jebkada augkopiba, ja nu vienigi pazemé
maksligaja apgaismojuma. Létas un vienkarsas
vietéja razojuma piepusamas pléves siltumnicas
ne tikai lautu marsiesu civilizacijai iztikt bez
Zemes partikas importa, bet ar laiku konkurét
ar daudz talako Zemi asteroidu joslas ekspe-
diciju un rapniecisko pasakumu apgade.
Patstaviga cilvéces atzara attistiba uz Marsa
nozimeés Zemes dzivibas klaSanu par vairak-
planétu paradibu. Lidzas ar neparvértéjamo
emociondlo un filosofisko ieguvumu ta bus
ar musu nodro§inasanas pret dabas vai pasu
raditam katastrofam, kas mus varétu apdrau-
dét uz Zemes. Civilizacijas izplatiSanas Saules
sistéma iezimes Skirtni starp Zemes dzivibas
parejosu uzplaukumu vai bezgaligu nakotni.
Pirmais nepiecieSamais solis cela uz Marsa
kolonizéSanu un cilvéku emigraciju uz Marsu
ir pilotéjami lidojumi no Zemes uz Marsu un
atpakal. Lai saprastu, kapec Space Shuttle
vieta NASA neizstradaja uz Saturn V 140 ton-
nu celtspéjas neséjraketém balstitas vienkarsas
Marsa ekspedicijas, mazliet jaiedzilinas poli-
tika. No pirmajam ballistiskajam raketém lidz
pilotéjamiem lidojumiem uz Ménesi Sie lido-
jumi ir kalpojusi lielvalstu tehnologiskajam un
militarajam prestizam un sacensibai. Péc Mé-
ness sasniegSanas ASV vairs nebija politiskas
vajadzibas péc Marsa ka jauna “augstuma
rekorda”. Skita logiski, ka izplatijumam no
sporta arénas ir jaklast par nopietnu rapnie-
cisku aktivitasu telpu. Orbitalu industrialu
kompleksu izveido$ana bija sapnis, kuram
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Lidojuma ilgums:

Skaidrs, ka Marsa ekspedi-
cijas var notikt vienigi ka Sauri
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1980. gada izveidojas inzenier-
zinatnu un planetologijas stu-
dentu grupa, pasu nodévéta par
Mars Underground (“Marss pa-
gridé”). Daudzi Sis kopas biedri
tagad strada aerokosmiskaja
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i ripnieciba un Siem darbinie-
kiem ir ietekme NASA. Mars
Underground izveidotais Marsa
ekspediciju plans paredz izman-
tot vienigi esoSo tehnologiju un
nelietot nekadu orbitalu infra-
strukttru, tapéc ir nosaukts
Mars Direct (“Tiesi uz Marsu”).

Turpcel§ nav nopietnakais
Marsa lidojumu 3kérslis — 6 me-
nesu lidojumam no Zemes uz

Marsa ekspedicijas trajektorija.

kalpoja gan Space Shuttle programmas uzsak-
Sana, gan tagad beidzot buvéta Starptautiska
orbitala stacija.

DiemZél no labas ieceres pilotéjamas akti-
vitates zema orbita ir kluvusas par 5 miljardu
dolaru gada vértu subsidiju programmu, NASA
ilgtermina nodarbinatibas garantiju un nopiet-
nu finansialu konkurenci Marsa lidojumiem.
Orbitalo staciju piekritéjiem Marss ir vajadzigs
vienigi ar orbitalam stacijam saistitu pétijumu
un projektu attaisno$anai, kameér Marsa ekipé-
jumu un apkalpes izturibu realak un létak var
izmeginat atseviskos lidojumos zema orbita
lidzigi Apollo izméginajumiem pirms Méness
ekspediciju uzsaksanas. Tadi orbitalo staciju
un Marsa lidojumu kopprojekti ka Marsa kugu
montaza Zemes orbita ir tehniski un admi-
nistrativi tik sarezgiti un neracionali, ka
1989. gada uz sadu shému balstitas Space
Exploration Initiative (Kosmosa izpétes ini-
ciativa) paredzama 450 miljardu izmaksa
gandriz vai aizénoja fantastisko zvaigznu karu
projektu.

Marsu gan nepiecie$ams par 4,3
km/s lielaks atrums, lidojot zema geocentriska
orbita, ta¢u bremzé$anis Marsa atmosféra
notiktu bez papildu degvielas patérina. Neséj-
rakete ar 140 tonnu celtspéju zema Zemes
orbita var trajektorija uz Marsu nosutit ap 40
tonnam, no kuram 25 tonnas butu ekspe-
dicijas deriga krava izmantoSanai uz Marsa
virsmas — mitne, dzivibas nodro$inasanas re-
sursi, Marsa apvidus automa$ina un 4 cilvéku
apkalpe. Marsa virsma lielam kravam ir pat
vieglak sasniedzama par daudz tuvako, bet
atmosféras neklato Méness virsmu, kur ie-
spéjama tikai rake$nolaiSanas.

Mars Direct ekspedicijas apkalpes mitne.
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25 tonnu derigaja krava daudz gratak pa-
nemt lidzi neséjraketi atcelam no Marsa uz
Zemi. Atcela raketei ir japaatrina apkalpes
kabine gandriz lidz 8 km/s, kas praktiski ir
tas pats, kas sasniegt zemu orbitu no Zemes
virsmas. Atsakoties no kodoldzingjiem un
citam eksotiskam tehnologijam, 4 cilvéku ap-
kalpei ar 10 tonnu kabini tas nozimé vai nu
vismaz 100 tonnu divpakapju konstrukciju, vai
ari mazaku vienpakapes transportlidzekli lidz
Marsa orbitai, kur to gaiditu papildpakape
celam uz Zemi. Mars Direct izvélas pirmo,
vienkarsako un drosako variantu, kas neatstaj
misijai kritiski svarigus komponentus Marsa
orbita, bet gan visu atcelam nepieciesamo
novieto bazes tuvuma. Otrs variants ir pazis-
tams ka Mars Semi-Direct (“Daléji tiesi uz
Marsu”; sk. krasu ieliktuma 3. Ipp.), par ko
pédéja laika sak izradit interesi NASA.

Mars Direct 100 tonnu pilnas masas atcela
rakete ar kabini tieSai ieieSanai Zemes atmo-
stéra tiktu nogadata uz Marsa bez degvielas
ka atseviska 25 tonnu krava. Péc nobrem-
z€Sanas Marsa atmosféra un automatiskas no-
laisanas ar nelielu no Zemes vadamu mobili
no tas lidz 100 metriem attalinatos miniatars,
no zemudeném aizguts 100 kW urana reak-
tors, kas pa kabeli saktu piegadat elektribu
raketé iebuvetai Marsa atmosferas oglskabas
gazes elektrolizes iekartai. Sadi raZoto ska-
bekli saskidrinot, Zemes gada laika raketes
abas pakapes butu uzpilditas ar 70 tonnam
spéciga oksidétaja.

Elektrolizes blakusprodukts oglekla mon-
oksids (tvana gaze) ir vaja degviela. Daudz
spécigakas degvielas var razot no oglekla
monoksida vai Marsa atmosféras oglekla diok-
sida un udenraZa. Udenradis ir tik viegls, ka
to pirmajam ekspedicijam nav grati panemt
lidzi no Zemes, bet vélik to var ari izdalit no
muziga sasaluma udens. Ogludenrazu iegu-
Sana no udenraza un oglekla monoksida ir
kimiskaja rapnieciba sen labi pazistamais FiSe-
ra—Tropsa sintétisko degvielu process. Vis-
vieglak $adi razot ir metanu, kas ir teicama
rakeSdegviela, bet procesu var ari pielagot
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Apkalpes mitne

Atcela rakete

dizeldegvielas ieguvei un velak uz ta var
balstit plastmasu un gumijas rapniecibu.

Tikai tad, kad atcela rakete butu parstra-
dajusi lidznemtas 6 tonnas udenraza un 200
tonnu Marsa atmosféras 20 tonnas degvielas un
70 tonnas skabekla (paréjais ir nevajadzigais
oglekla monoksids), uz Marsu liela, érta mitné
startétu pirmas ekspedicijas apkalpe un ar otru
tadu pasu 140 tonnu neséjraketi — otras ekspe-
dicijas tuksa atcela rakete.

6 menesu lidojuma uz Marsu apkalpes
mitne paliktu saistita trosé ar neséjraketes
izlietoto augséjo pakapi. Rotéjot ap kopgjo
masas centru, apkalpe dzivotu imitéta 0,38 g
Marsa gravitacija. Tikai troses partraksanas
gadijuma celu naktos turpinat bezsvara, bet
ta ir loti mazvarbutiga neértiba. Daudz iespé-
jamak, ka apkalpe piedzivotu kadu Saules
radiacijas vétru un naktos uz paris stundam
slépties ar adens un partikas krajumiem ekra-
nétaja mitnes centralaja telpa. No caurspiediga
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kosmiska starojuma diemZél nevar paslépties.
Marsa ekspedicijas locekliem bus jasamierinas
ar apmeéram par procentu palielinatu véza
risku turpmakaja dzivé. Pasreizéjie amerikanu
astronauti apgalvo, ka viniem tas ir piene-
mami — smékétaji, pieméram, riské daudz
vairak, paliekot tepat uz Zemes.

Ari ilgstosa izolacija jeb “psihologiskie
faktori” nav nopietns Skérslis. Polarpétniecibas
vésture parliecinosak par miljonu dolaru péti-
jumiem parada, ka veiksmiga apkalpes izvéle
nav nedz grata, nedz neiesp&jama. Divu inze-
nieru un divu geologu komanda péc paris
gadu izolacijas kada Arktikas vai Antarktidas
tuksnesi gandriz noteikti batu psihologiski
gatava divarpus gadu Marsa ekspedicijai.

Péc 6 meénesu lidojuma nonakot pie Marsa,
apkalpes mitnes trajektorija skartu Marsa at-
mosfeéras ar€jos slanus, un, zaudéjot dalu atru-
ma, mitne nobremzétos Marsa orbita. Témeéjot
mazliet talak, Marsa gravitacija novirzitu celo-
tajus atpakal uz Zemi. Témeéjot dzilak atmo-
sfera, nolaiSanas notiktu uzreiz. Aerosakersana
(angl. — aerobraking) Marsa orbita ir vistica-
maka izvéle, jo lautu nogaidit nosésanas bri-
dim vislabvéligakos laika apstaklus.

NolaiSanas precizitatei ar labu autopilotu
nevajadzétu but sliktakai par parsimt metriem.
Ja attalums lidz atpakalcela raketei ir daudz
lielaks, apvidus automasina tik un ta lautu
raketi sasniegt. Loti rupjas kladas gadijuma,
pieméram, nolaiZzoties planétas otra pusé,
pirmajai ekspedicijai pa pédam sekojosa otras
ekspedicijas rakete tiktu novirzita pirmas eks-
pedicijas vajadzibam, bet otra ekspedicija di-
vus gadus veélak nolaistos pie pirmas raketes.
Visbeidzot, apkalpei resursu butu pietiekami,
lai sagaiditu tre§as ekspedicijas raketi, kas
ierastos neilgi péc otras ekspedicijas apkalpes.

Mitnu, atcela rakeSu un degvielas raZzotnu
uzkra§ana uz Marsa virsmas dotu gan iespéjas
improvizét neparedzétos gadijumos, gan vélak
brivi celot pa visu Marsa virsmu. Katrai ekspe-
dicijai atstajot mitni apvidus masinas brauciena
attaluma no iepriekséjas mitnes, Marss paka-
peniski tiktu ietverts apdzivojamu bazu tikla.

Apvidus masSinas ir gandriz tikpat svarigs
ekspedicijas ekipéjums ka mitnes vai atcela
raketes. Lielam darbibas radiusam un pietie-
kamai pargajibai praktiski vieniga izvéle ir
iekSdedzes dzingjs, kas darbotos ar jau uzpil-
ditas atcela raketes razoto metanu un skabek-
li. Kabines atmosféru (0,2 atm tira skabekla)
varétu uzturét tiesi no oksidétaja tvertnes,
iztiekot bez gaisa slazam. Labi konstruéta un
viegli remontéjama apvidus masina kalpotu
gandriz vai par otru mitni, dodot simtiem kilo-
metru parvieto$anas un Marsa izpétes brivibu.

Péc Marsa virsmas pienacigas izlakoSanas
jaunu ekspediciju mitnes tiktu koncentrétas
resursiem bagata Marsa vieta un to iemitnieki
veidotu patstavigu infrastrukttru adens iegu-
vei, partikas audzé$anai un dazadu materialu
razosanai. No pirmo ekspediciju reaktoriem
ar laiku drosi vien butu izdevigi pariet uz
vietéja razojuma saules baterijam un tehniski
vel vienkarsakajiem véja generatoriem. Bazei
nostiprinoties, daudzi tas iemitnieki izvélétos
stradat labi apmaksataja darba uz Marsa ilgak
par pirmo ekspediciju tur pavaditajam 500
dienam vai pat palikt uz Marsa pavisam, sais-
tot savu un péctecu nakotni ar $o jauno pa-
sauli.

Mars Direct pretruna ar lidzSingéjo NASA
ieguldijumu Space Shuttle nav neparvarama.
Space Shuttle tehnologija balstita lieljaudas
neséjrakete ir visiespéjamakais Mars Direct
misiju palaiSanas lidzeklis. Uz aréjas degvielas
tvertnes kosmoplana vieta monté&jot ar ta gal-
venajiem dzinéjiem aprikotu skabekla/tuden-
raza treSo pakapi, tiktu iegata NASA aprindas
ka Shuttle-Z pazistama 130 tonnu celtspéjas
neséjrakete.

Péc desmit gadiem, orbitalajai stacijai no-
vecojot un zaudéjot sabiedribas interesi, Marsa
misijas varétu but nakamais lielais NASA pro-
jekts. Pasreizéjais NASA Marsa ekspediciju uz-
metums izmanto Mars Semi-Direct shému ar
trim Shuttle-Z startiem: 6 cilveku apkalpei,
atcela raketei un papildpakapei, kas tiktu at-
stata Marsa orbita (sk. krasu ielikuma 3. ipp.).
Pienemot katra Shuttle-Z starta un kravas iz-
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maksas lidz vienam miljardam dolaru, regulari
Mars Semi-Direct lidojumi maksatu 3 miljardus
dolaru ik divus gadus jeb 50% no pasreiz&jiem
Space Shuttle izdevumiem.

Par tresdalu letako klasisko Mars Direct
varétu istenot privata industrija. Marsa eks-
pediciju galvena istermina komerciala vertiba
ir sabiedribas izklaide un nacionalais lepnums.
Tas valstis, kas ir ieinteresétas savu parstavju
nogadasana uz Marsa, aerokosmiskas rapnie-
cibas stimulé$ana un sava varda ierakstiSana
pasaules vésture, varétu izsludinat 20 miljardu
dolaru konkursu pastavigas Marsa bazes izvei-
dosanai. 20 miljardu, protams, ir liela summa,
taCu ta ir tikai puse no nesenas Starptautiska
valatas fonda 40 miljardu dolaru palidzibas
Dienvidkorejai un 36% no 55 miljardu pali-
dzibas Indonézijai.

Privatas Marsa bazes galvena prieksrociba
izpaustos vélak. Privitam pasikumam nav
jatéré laiks politiskiem manevriem, ta vieta
pules tiktu veltitas Marsa bazes rentabilitates
sasniegSanai. Péc sakotnéja 20 miljardu dolaru
ieguldijuma marsieSu kolonija varétu razot
pietickami skabekla, degvielas, tdens, parti-
kas un citu pamatmaterialu, lai no Zemes
vajadzétu importét vienigi specifiskas iekartas
un darbspéku. Preti tiktu eksportéta infor-
macija par Marsu — ta klimatu, geologiju un
iespéjamo dzivibu. Marsa iezi un ipasum-

MARTINS GILLS

tiesibas uz Marsa virsmu ari var nest pelnu.
Tomér pats galvenais, ko var dot vienigi ap-
dzivota baze, butu pirmo arpuszemes kolo-
nistu tiri cilvéciskie iespaidi un piedzivojumi.
Ja marsieSiem izdotos iekarot un noturét kaut
dalu zinatniskas fantastikas tirgus, ar iegutiem
lidzekliem pietiktu, lai nodro$inatu vairaku
tonnu importu no Zemes katra starta loga.

Neatkarigi no konkrétas finansialas un
tehniskas shémas sabiedribas interese ir gal-
venais Marsa ekspedicijam vajadzigais apstak-
lis. Marsa apgu8anas popularizésanai Mars
Underground kopa 1998. gada augusta nodi-
binaja starptautisko Marsa biedribu (Mars So-
ciety), kas paslaik strada pie sava pirma pro-
jekta — Marsa bazei analogas bazes izveides
Kanadas Arktika. Talak Marsa biedriba plano
ar pasu izgatavotiem instrumentiem piedalities
citu organizaciju Marsa misijas, lai vienlaikus
pétitu Marsu un ari kapinatu savu prestizu,
biedru skaitu un politisko ietekmi.

“Zvaigznotds Debess’ lasitaji, protams, ir
aicinati pievienoties $ai sabiedriskajai kustibai.
Sikaku informaciju var iegat no Mars Society
tikla lapas (hitp://www.marssociety.org/) vai
pa e-pastu janis@uwilsongi.crs.uc.edu no $a
raksta autora. Mars Direct plans ir siki ap-
rakstits Roberta Zubrina popularaja gramata
“The Case for Mars’, kas ir pieejama Latvijas
Astronomijas biedriba.

KOSMISKO PUTEKLU MEDNIEKS STARDUST

1999. gada 7. februari sakas NASA kos-
miska aparata Stardust lidojums (sk. krasu
ielikuma 3. Ipp.), kas piesaista uzmanibu ar
originalo darba uzdevumu - savakt kosmis-
kaja telpa un Vilta-2 (raksta Wild-2) kométas
tuvuma esoSos puteklus un tos nogadat uz
Zemi. Sada veida pasakums norit pirmo reizi,
un tas ir posms NASA aizsaktaja léto un origi-
nalo kosmisko misiju programma Discovery.
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LidzSinéja kosmisko aparatu prakse liecina,
ka grandiozas programmas, kas, no vienas
puses, sevi apvieno lielu skaitu zinatnisko
eksperimentu, bet, no otras puses, to izmak-
sas nereti parsniedz miljardu dolaru, aizvien
saSaurina iespéju veikt daudzpusigus péti-
jumus.

Lai ari pédéjos gados ir butiski attistijusas
kompaktas automatiskas laboratorijas, kas spéj
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Kosmiskaja nozaré izmanto loti vieglu, mazblivu
(1000 reizu mazak blivu par stiklu), porainu un
siltumizoléjosu materialu aerogelu. Stardust acroge-
lu izmantos ka materialu, kur tiks nokerti un uzkrati
kosmiskie putekli. Ta ka 99,8% no aerogela ir tuksa
telpa, bet paréjais uz silicija dioksida bazéta viela,
tas spés pakapeniski noslapét atri kustosos puteklus,
nesabojdjot tos. Attela tieck demonstrétas aerogela
siltumizoléjosas ipasibas, drosi pasargidjot ziedu no
gazes degla liesmas. Reklamas attéls.

veikt visai plasu kimisko un fizikalo analizu
loku, tomér vispilnigakais rezultats ir iegus-
tams laboratorijas uz Zemes. It ipasi tas attie-
cas uz puteklu paraugiem, kuriem ir mikro-
skopisks izmérs (mazaks par mikronu). Tadé]
Stardust gadijuma par pamatu tika nemts pre-
téjais princips — nevis veikt visu uz vietas,
bet savakt paraugus un nogadat tos majas.
Pirmo reizi uz Zemi tiks nogadats vielas pa-
raugs, kas ir ieguts talaka vieta neka Méness.

Komeétas, kuras laiku pa laikam Zemes
iedzivotaji var noveérot ka iespaidigas debess
paradibas (“asteszvaigznes”), butiba ir dazadu
ledu un mineralu puteklu maisijums. Doma-
jams, ka ledi satur sevi ari dazadas organiskas

Stardust izméri salidzinajuma ar cilvéka augu-
mu. NASA datorzimeéjums.

vielas, no kuram daZas varétu buat bagatina-
jusas musu planétu, dodot pamatu dzivibas
izcelsmei. Kométas var but vieta, kur ir sagla-
bajusies pirmatnéja Saules sistemu veidojusa
miglaja viela.

Stardust ir aprikots tikai ar diviem zinat-
niskajiem instrumentiem: aerogela puteklu
savacéju, ka arf ar komeétas un starpzvaigznu
puteklu analizatoru (Cometary and Interstellar
Dust Analyzer — CIDA). Paréja aparatara ir
domata kosmiska aparata funkciju uzturésa-
nai. Pie Siem instrumentiem pieder ari naviga-
cijas videokamera, kurd ir Voyager aparatos
izmantota platlenka kameras optika un
1024x1024 elementu liela CCD matrica. No
100 km attaluma tas dod 6 m iz8kirtpéju uz
rastra elementu, kas par kartu parsniedz Hale-
ja kométu pétijusa ESA izgatavota aparata
Giotto iegutos rezultatus.

Lidojuma laika Stardust ieies eliptiska he-
liocentriska orbita, un no 1999. gada oktobra
lidz 2000. gada martam tas vaks starpzvaigznu
puteklus. Pétijumu laika arpus aparata izvir-
zisies tenisa raketei lidzigais acrogela puteklu
uztveréjs, kas péc butibas ir diska formas
aluminija ramis (sk. krasu ielikuma 3. [pp.)
jeb siets ar taja ievietotam aerogela Sunam
(gabalini ir 1-3 cm biezi un 1-2 cm diametra).
Uztvéréja viena puse tiks vérsta pret pretim-
nakoSajiem komeétas putekliem, bet otra puse
savaks starpzvaigznu puteklus. Katrai pusei
ir ap 1000 cm? liels lietderigais laukums. Sis
iekartas “sals” ir iepriekSminétais unikalais
materidls aerogels, kas ir vismazak blivais no
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Kosmiskais aparats Stardust. NASA zimeéjums.

zinamiem materialiem uz Zemes. Tas ir loti
viegls (1000 reizu mazak blivs par stiklu),
porains, uz silicija bazéts materials, kas spéj
praktiski neskarta veida notvert kosmiskos
puteklus un ir sekmigi izméginats vairakos
kosmisko mikroskopisko dalinu pétijumos
Space Shuttle laboratorija Spacehab II un kos-
miskaja stacija Mir.

Savukart CIDA uzdevums ir iegut datus par
puteklu un gazu kimisko sastavu. Tas ir prak-
tiski identisks tiem instrumentiem, kuri bija
uzstaditi uz kosmiskajiem aparatiem Giotfo un
abiem Vega Haleja kométas pétijumu laika.

ILGonNis VILKs

ORBITALAS OBSERVATORIJAS

“Nakamajos gadsimtos par galveno Skérsli
debess izpété klus gaisa okeans, kas mus
apnem. Nakotnes observatorijas, kuras bus
uzstaditi lielie teleskopi-reflektori, pacelsies
augstako kalnu virsotnés,” ta rakstija sers Izaks
Nutons pirms vairakiem gadsimtiem. Vina
paredz&jums ir pilna méra piepildijies. Pat vél
vairak — astronomiskajam observatorijam ir
kluvis par Sauru uz Zemes, un tas dodas
kosmosa. Galvenais iemesls tam patieSam ir
Zemes atmosféras traucéjosa ietekme, kas
nelauj veikt augstas kvalitates novérojumus
infrasarkanaja un redzamas gaismas diapa-

30

2001. gada janvari Stardust veiks Zemes
parlidojumu, un no 2002. gada maija lidz
oktobrim notiks nakamais puteklu vaksanas
seanss. Péc tam, 2004. gada 2. janvari, Star-
dust lidz 150 km attalumam pietuvosies Vilta-
2 komeétai. Parlidojuma laika kosmiska aparata
relativais atrums attieciba pret komeétas kodolu
bus 6,1 km/s.

Saja bridi notiks komeétas izmestas vielas
paraugu vaksana. Péc tam, kad tiks savakti
Sie paraugi, puteklu vaksanas ierice tiks aiz-
vérta, novietojot paraugus ipasa kapsula.

Parlidojuma laika ir paredzéts iegut kodola
attélus ar vismaz 30 m izSkirtsp&ju. Vilta-2
komeéta izpétei ir interesanta tapéc, ka ta ir
relativi “svaiga” kométa, jo tikai 1974. gada
Jupitera parlidojuma laika ta nonaca orbita
starp Jupiteru un Marsu (lidz tam ta bija starp
Urana un Jupitera orbitam).

Stardust kapsula ar savaktajiem putekliem
tiesa veida tiks ievadita Zemes atmosféra, kur
velak tai ar izpletni bus janolaizas ASV Jutas
Stata testu un apmacibas bazé (84 x 30 km
liela laukuma ietvaros). Tas notiks 2006. gada
15. janvari. Tatad mums ir jaapbrunojas ap
pacietibu, jo rezultati bas zinami péc nedaudz
vairak neka seSiem gadiem. W

TURPMAK

zona, nerunajot nemaz par cieto ultravioleto,
rentgena un gamma starojumu, kas Zemes
virsmu nemaz nesasniedz.

Ka tad varétu izskatities kosmiska astrono-
mija 21. gadsimta? Saja, nakotnes orbitalajam
observatorijam veltitaja raksta, kas nosledz
rakstu sériju par orbitalajam observatorijam (sk.
iepriekséjos rakstus “Orbitalas observatorijas
sodien” un “Orbitalas observatorijas ritdien”
attiecigi “Zvaigznotdas Debess” 1998. gada vasa-
ras un ziemas numuros), meginasim rast vis-
maz daléju atbildi uz So jautajumu. Sniegt pilnu
atbildi nebus iespéjams, jo turpmak aprakstitas
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kosmiskas misijas atrodas tikai sakotnéjas pro-
jektéSanas stadija. Laika gaita var mainities to
tehniskais risinajums, veicamie uzdevumi, izpil-
des termini utt. Dazas no tam var “noiet no
trases”, tam var piepulcéties citas, Seit nemi-
nétas orbitalas observatorijas, tacu viens ir
skaidrs — astronomiskie novérojumi no kosmosa
turpinds attistities.

1. ACCESS, Advanced Cosmic—ray Com-
position Experiment on Space Station. Moder-
nizéta kosmiska starojuma sastava izpétes
laboratorija ir netipiska ar to, ka atradisies
Starptautiskaja orbitalaja stacija, nevis tiks
palaista briva lidojuma ka atsevisks pavadonis.
Runajot par Starptautiskas kosmiskas stacijas
izmantoS$anas planiem, jamin, ka tajos astrono-
miskajiem novérojumiem ir atvéléts visai maz
vietas un $i orbitala observatorija ir viens no
nedaudzajiem gaidamajiem stacijas zinatnis-
kajiem eksperimentiem astronomijas joma.
ACCESS varétu doties kosmosa 2005. gada,
gadu péc stacijas buves pabeigSanas. Labora-
torijas uzdevums bus pétit, kadu kimisko ele-
mentu atomu kodoli veido ladéto dalinu jeb
korpuskulu plasmu, ko sauc par kosmisko
starojumu, ka Sis kosmiskais starojums rodas
un cik liela ir 1adéto dalinu energija. Sa uzde-
vuma izpildei laboratorija bus uzstaditi tris
instrumenti — hadronu (smago elementardali-
nu) kalorimetrs, caurspiedigas radiacijas de-
tektors un ultrasmago ladéto dalinu detektors.
Ar So instrumentu palidzibu zinatnieki cer

registrét praktiski visus daba sastopamos ki-
miskos elementus un noteikt to procentualo
attiecibu kosmiska starojuma plisma.

2. BOLT, The Broadband Observatory for
the Localization of Transients. ASV platjoslas
gamma starojuma gadijuma rakstura uzlies-
mojumu lokalizacijas observatorija varétu but
ta, kura lidz galam atrisinatu jau trisdesmit
gadus pastavoso astrofizikalo miklu — kas rada
islaicigos gamma starojuma uzliesmojumus,
kurus regulari novéro orbitalas observatorijas.
Pedeéja laika vairakums astrofiziku sliecas do-
mat, ka Sie uzliesmojumi notiek liela attaluma
no Zemes, tatad tajos izdalas milziga ener-
gija — tikpat liela, cik Saule izstaro visa sava
10 miljardus gadu ilgaja maza. Ka viens no
iespéjamiem uzliesmojuma mehanismiem tiek
minéta divu neitronu zvaigznu saplaSana.
1997. gada tika veiktas pirmas uzliesmojumu
identifikacijas ar rentgenstarojuma un redza-
mas gaismas avotiem, tacu Sobrid darbojosies
gamma teleskopi nespéj precizi noteikt uzlies-
mojuma vietu pie debess sféras, tapéc iden-
tifikacijas var but ari kladainas. BOLT, kas
noveérotu aptuveni 900 gamma uzliesmojumus
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tris gadu laika, spétu noteikt uzliesmojuma
pienakSanas virzienu ar nedzirdéti augstu pre-
cizitati — 2 lidz 5 loka sekundes, turklat ta
instrumenti butu desmit reizes jutigaki par
Sobrid lietotajiem. Zinas par uzliesmojumu tiks
nekavéjosi nodotas citam orbitalajam un virs-
zemes observatorijam, lai tas varétu veikt
atbilstoSus novérojumus optiskaja, radio un
rentgena diapazona. Lidz ar to zinatnieki cer
rast atbildes uz to, kas ir uzliesmojumu ener-
gijas avots, cik lielos attalumos Sie uzlies-
mojumi notiek, cik liela ir to energija un vai
uzliesmojumi notiek ari muasu Galaktika. Ob-
servatorija BOLT planota ka mazo orbitalo
observatoriju Small Explorer klases parstavis.
Taja paredzéts uzstadit rotacijas modulacijas
kolimatorteleskopu, kas iegis gamma staro-
juma avotu attélus 5 lidz 100 keV diapazona
un veiks spektrometriskus mérijjumus vél pla-
saka — 5 lidz 1000 keV — diapazona.

3. Constellation. ASV rentgenstarojuma
observatoriju Constellation planots veidot no
sesiem identiskiem pavadoniem, kas izveidotu
veselu pavadonu “zvaigznaju”, tapéc tai ari dots
§ads nosaukums, jo anglu valoda vards “con-
stellation” nozimé zvaigznajs. Pavadoni tiks
palaisti ar 3 lidz 4 ménesu intervalu. Ta ka tajos
uzstadito teleskopu kopéjais uztverosais lau-
kums butu ievérojams, jutibas zina tie lidz 100
reizu parspétu Sobrid planotas rentgenstarojuma
observatorijas. Constellation darbosies 0,25 lidz

40 keV energiju diapazona. Katra pavadoni bas
uzstaditi divi paraléli novietoti rentgenteleskopi.
Viens teleskops ieglis rentgenstarojuma avotu
spektrus 0,25 lidz 10 keV energiju diapazona,

bet otrs veiks tidu pasu uzdevumu energiju
diapazona no 10 lidz 40 keV. Pirma teleskopa
iz8kirtspéja bus 19 loka sekundes, bet otra —
viena loka mindte. Sie pavadoni spés iegat
augstas izskirtspéjas rentgenstarojuma spektrus
ari taja gadijuma, ja novérojamo objektu staro-
juma plasma bus loti vaja. Ar Constellation
planots risinat daudzveidigus astrofizikalus jau-
tajumus — pétit kimisko elementu sintézi un
izplatibu Visuma, galaktiku kopu veidosanos
un evoluciju, lielas masas melno caurumu evo-
laciju aktivo galaktiku kodolos, detalizéti nove-
rot parnovu uzliesmojumus un to atlieku mig-
lajus, zvaigZznu vainagus un zvaigZnu véju. So
projektu planots sakt izstradat 2004. gada.

4. GAIA, Global Astrometric Interferometer
Jor Astrophysics. Globalais astrometriskais in-
terferometrs astrofizikas vajadzibam ir viena
no ESA “starakmenu” misijam. Ar $o orbitalo
observatoriju tiks noteiktas aptuveni 15 miljo-
nu zvaigznu pozicijas, ipaskustiba un paralak-
se ar 10 loka mikrosekunzu precizitati. Noveé-
rojumi aptvers zvaigznes lidz 15. zvaigzn-
lielumam, ar zemaku precizitati tiks izmeériti
veél daudzi miljoni objektu lidz pat

20. zvaigznlielumam. Katram objektam tiks
noteikts ari spoZzums vairakas spektra joslas.
GAIA mérijumu precizitate 100 reizu parsniegs
pavadona HIPPARCOS meérijumu precizitati,
un Sie rezultati buas nozimigi daudzu astro-
tizikas problému risinaSana. Ar GAIA bus
iespéjams tiesi noteikt zvaigznu attalumu un

kustibu praktiski visa Galaktika. Tas laus pre-
cizi noskaidrot zvaigznu starjaudu un lielako
zvaigznu diametru, pétit dubultsistému rak-
sturlielumus, noteikt zvaigznu kopu vecumu.
Savukart Saulei tuvako zvaigZnu novirze no
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taisnlinijas trajektorijas laus spriest par planétu
sisttmu vai brano punduru pastavésanu ap
tam. Lai veiktu So uzdevumu, orbitdla obser-
vatorija bus apgadata ar trim interferometriem,
kas atradisies 2,5 m attaluma cits no cita.
Katram no tiem bus spogulis 50 cm diametra.
Liela izméra ladinsaites matrica laus nodrosi-
nat redzeslauku aptuveni 1 loka grada diamet-
ra. Tas ir svarigi, jo ta bus iespéjams vienlaikus
novérot daudzus objektus. Ja GAIA tiks izvéle-
ta ka “stdrakmena” misija Nr. 5, ta varétu
startét no Zemes 2009. gada. Ja ta bus “starak-
mena” misija Nr. 6, tad starts planots 2014.
gada.

5. GALEX, Galaxy Evolution Explorer. Ga-
laktiku evolacijas izpétes observatorija ir viena
no NASA planotajam Small Explorer (tulko-
juma — “mazais pétnieks”) klases misijam,
kuras merkis ir pétit zvaigznu veido$anos un
galaktiku evoluciju sarkano nobizu diapazona
no 0 lidz 2, lidz ar to aptverot 80% Visuma
pastavésanas laika. Tas ir laika posms, kura

o
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galaktikas notikusas ievérojamas evolucio-
naras parmainas — veidojusas jaunas zvaigznu
paaudzes un sintezéjusies daudzi kimiskie
elementi. Novérojumi tiks veikti ultravioletaja
diapazona no 130 lidz 300 nm, jo jaunas un
masivas zvaigznes izstaro galvenokart ultra-
violeto starojumu. Observatorija tiks uzstadits
50 cm diametra teleskops ar 1,25 loka gradu
redzeslauku un spektrometrs ar 1 lidz 2 nm
lielu spektralo izskirtspéju. GALEX neiegus
debess kermenu attélus, bet tikai spektrus.
Ar to tiks veikti galaktiku sarkanas nobides
mérijumi, tiks noteikts gaismas vajinajums
starpgalaktiku vidé, bet péc galaktiku star-
jaudas ultravioletaja diapazona tiks noteikta
zvaigznu veido$anas intensitate tajas. Divus
gadus un Cetrus ménesus ilgaja misijas laika
tiks ieguta informacija aptuveni par 200 000
galaktiku.

6. GLAST, Gamma—ray Large Area Space
Telescope. Gamma starojuma teleskops ar lielu
uztversanas laukumu, kuru NASA plano izvei-
dot 21. gadsimta pirmaja dekadé, turpinas
Gamma starojuma observatorijas GRO (Gam-
ma Ray Observatory) aizsaktos peétijumus.
GLAST registrés augstas energijas gamma
kvantus 10 MeV lidz 100 GeV diapazona. Sim
nolukam tiks izmantots daudzslanu detektors,
kur§ sastav no metala folijas slaniem un vir-
zienjutigiem ladéto dalinu registratoriem, jeb
t. s. protona-elektrona paru konversijas tele-
skops ar treku pozicijas detektoriem. Detek-
tora gamma kvanti parveértisies par pozitronu
un elektronu pariem. Sekojot tam, ka §is dali-
nas parvietojas detektora, bus iespéjams no-
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teikt gamma kvantu pienak3anas virzienu ar
2,5 loka gradu precizitati, bet kopéja gamma
starojuma avota lokalizacijas precizitate bus
augstaka — 0,5 lidz 5 loka minutes. Savukart
gamma kvantu energiju ar 10% precizitati laus
noteikt zem detektora novietotie kalorimetri.
Ar So teleskopu tiks pétits aktivo galaktiku
kodolu, pulsaru, melno caurumu gamma sta-
rojums, tiks registréti gamma starojuma uz-
liesmojumi un meérits diftzais galaktikas un
arpusgalaktikas gamma starojuma fons.
7.IRSI, Infra-Red Space Interferometry. In-
frasarkanais kosmiskais interferometrs ir vél
viena no ESA planotajam “starakmenu” misi-
jam. Tas meérkis ir pirmo reizi astronomisko
novérojumu vésturé reali ieraudzit Zemes tipa
planétas ap tuvakajam zvaigzném, ka ari ar
augstu izskirtspéju novérot protoplanétu diskus
ap zvaigzném, kuros Sobrid veidojas planétas
un komeétas, iegut kvazaru un aktivo galaktiku
kodolu infrasarkanos attélus ar tadu detalizacijas
pakapi, kas pagaidam iespéjama vienigi radio-
diapazona. Kosmiskais aparats tiks nogadats
neparasta orbita — tas rinkos ap Sauli aptuveni
tada pa$a attaluma ka Jupiters. Sobrid tiek
apspriesti divi iespéjamie konstruktivie risina-
jumi. Viena varianta pieci atseviski kosmiskie

teleskopi tiks izkartoti piecstari ap centralo
kosmisko aparatu, kas uztvers teleskopu savak-
to starojumu. Otrd varianta Cetri teleskopi tiks
montéti uz vienas konstrukcijas un novirzis
starojumu uz uztvéréju, kas atrodas konstruk-
cijas centra. Abos gadijumos teleskopu planotais
diametrs ir 1,5 metri. Lai nodrosinatu augstu
iz8kirtspéju, attalumam starp teleskopiem jasa-
sniedz 100 m. To savstarpéjais izvietojums tiks
kontroléts ar mikrona precizitati, izmantojot
lazertalmeérus. IRSI veiks noverojumus 6 lidz
30 mikronu vilpu garumu diapazona.
(Nobeigums sekos.)

KOSMOSA IZPETE PIRMS 40 GADIEM

1959. gada 3. marts. Ar neséjraketi Juno II tiek palaists 6 kg smagais kosmiskais aparats
Pioneer 4 (ASV). Tas 60 000 km attaluma parlido Ménesi un ieiet heliocentriska orbita.

1959. gada 2. aprilis. ASV pilotéjamas kosmiskas programmas Mercury ietvaros no 110
kandidatiem atlasa 7 astronautus, to vida ir Alans Separds (Alan Shepard) un Dzons
Glenns (John Glenn). Ménesi vélak sakas astronautu apmaciba.

1959. gada 13. aprilis. Neveiksmigs NASA (ASV) neséjraketes Vanguard starts. Bija planots
orbita ap Zemi ievadit 10 kg smagu pavadoni magnetosféras pétijumiem.

1959. gada 13. aprilis. ASV palaiZz Zemes virsmu pétosa pavadona prototipu. Ta masa — 743
kg, perigejs — 239 km, apogejs — 346 km. Nolieckums — 89,9 gradi, aprinkoSanas
periods — 90,4 minttes. Uz Zemi neizdevas nogadat kapsulu ar iespéjamiem pétijumu

rezultatiem.

1959. gada 28. aprilis. NASA noslédz ligumu ar kompaniju Douglas Aircraft Co par trispakapju
neséjraketes Delta izveidi. Delta neséjrakesu sérija tiek izmantota ari musdienas

(izgatavo kompanija Boeing).

M. G.
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ZINATNIEKS UN VINA DARBS

ULbis DzgrviTis

LAIMENS SPITCERS: 26.VI.1914. — 31.111.1997.

1940. gada.

Ar L. Spitceru aizsaulé aizgajis viens no
ievérojamakiem amerikanu astrofizikiem. Vina
pétijumu galvenais temats bija starpzvaigznu
vides fizika, kuras izveide liela méra ir tieSi
Spitcera nopelns. Tacu vina zinatniska darbiba
aptvéra loti plasu jautajumu loku ne vien teo-
rétiskaja, bet ari praktiskaja astronomija. Tiesi
pateicoties vina energijai un pulém, ir tapusi
vairaki grandiozi novérojumu projekti. Tai
skaita ari Habla kosmiskais teleskops (HSD).

Zinatniskas karjeras sakuma. Spitcers
dzimis Toledo pilsétina, Ohaio Stata, ieve-
rojama biznesmena gimené. Zénam ir loti
paticis nodarboties ar sportu — sléposanu,
slidosanu, tenisu —, un $i aizrau$anas Spitceru
ir pavadijusi visu muzu. Ka daudzi vadosie
amerikanu zinatnieki, vin$ nav aprobeZojies
tikai ar vienu universitati vien, bet vairakas
ieguvis loti dzilas zinaSanas. Jélas universitati
nomaina KembridZas, bet doktora disertaciju
Spitcers sagatavo Prinstonas universitate ta
laika ievérojamaka amerikanu astronoma
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Henrija Rasela vadiba. H. Rasela noraditais
pétniecibas temats ir parmilzu zvaigznu uzbu-
ves noskaidro$ana. L. Spitcers gan iegust dok-
tora gradu, tacu, ka velak izradas, $§1 vina
pirma zinatniska pétijuma rezultati ir aplami.
Péc doktoranttras vins gadu specializéjas Har-
varda observatorija pie cita slavena amerikanu
astronoma H. Seplija. Tad 1939. gada vin3 pats
sak macit astronomiju citiem, tac¢u driz kar$
partrauc So nodarbibu. L. Spitcers iesaistas
militaras pétniecibas projektos par zemudenu
aizsardzibu pret ienaidnieka lidmaSinu uzli-
dojumiem. Pats zinatnieks gan vélak zina
stastit, ka vina darbs noritéjis augstu virs juras
limena lielaka amerikanu debesskrapja Em-
pire State Building augséjos stavos. Ka spilg-
tako 3a laika notikumu vins atceras lidmasinas
ietriekSanos debesskrapi vienu stavu zemak
par vina biroju.

Karam beidzoties, 1946. gada L. Spitcers
atgriezas Jélas universitaté un strada par maci-
bu spéku, bet driz parcelas uz Prinstonu, kur,
pensiongjoties H. Raselam, atbrivojas Prin-
stonas observatorijas direktora postenis. Tacu
izradas, ka universitates vadiba uz $o vietu ir
uzaicindjusi ari dazus citus jaunos astronomus.
Ta nu Spitceram ir jakonkuré ar S. Candra-
sekaru un M. SvarcSildu. Tacu viss nokartojas
apmierinosi. S. Candrasekars sanem uzaicina-
jumu no prestizas Cikago universitates un no
sacensibas atsakas, bet M. Svarcsilds samie-
rinas ar zemaku posteni. Sis starpgadijums
netraucé viniem klat lieliem draugiem, un tadi
vini paliek visu muZzu.

StarpzvaigZnu vides pétijjumi. L. Spit-
cers ir viens no pirmajiem, kur§ apjaus, ka
starpzvaigznu vide ir Joti komplicéts veido-
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jums, kas sastav no daudzam komponentém
ar loti atskirigam ipaSibam. Zvaigznu staro-
jums un vejs, starpzvaigznu putekli un magne-
tiskais lauks, kosmiskie stari, molekularie ma-
koni, jonizéta un neitrala tdenraza apgabali
Seit atrodas sareZgita mijiedarbibas procesa.
Kad L. Spitcers sak savus pétijumus, astrono-
mu zinaSanas par starpzvaigznu vidi musdienu
vertéjuma ir stipri tracigas. Ir zinams, ka starp-
zvaigznu videé ir putekli, kuri izraisa zvaigznu
gaismas absorbciju un nosark3anu, starpzvaig-
Znu vidi var konstatét péc natrija un kalcija
absorbcijas linjjam zvaigZnu spektros, ir zi-
nams, ka karstas zvaigznes dazuviet aptver
emisijas miglaji, — un tas ari ir viss. Nupat ir
noskaidrots, ka zvaigznu iek3&jas energijas
avots ir termokodolreakcijas, no ka izriet, ka
karsto O klases zvaigznu muzs nav ilgaks par
10 miljoniem gadu. L. Spitcers secina, ka
zvaigznes rodas ari tagad no starpzvaigZnu
vielas un ka izejmaterials varétu but neitrala
udenraza (HD) apgabalu gaze. Vins teorétiski
izpéta sildiSanas un atdziSanas procesus HI
apgabalos, salidzinot tos ar procesiem jonizéta
udenraza (H ID apgabalos, un secina, ka
pirmajos ir 100 reizu zemaka temperattra un
ta ir zem 100 K. So konstatéjumu vélak apstip-
rina novérojumi neitrala tdenraza 21 cm ra-
diolinija.

1954. gada L. Spitcers apskata gazes lidz-
svaru liela attaluma no Galaktikas plaknes un
noskaidro — lai tur varétu pastavét novero-
jamie blivie gazes makoni, ap Galaktiku jabat
plasai gazes koronai, kuras temperattiira batu
ap miljons gradiem. Tagad $adu gazes halo
eksistence ap galaktikam ir vispar zinams
fakts. Astrofiziki starpzvaigznu vides gazi péta
ne tikai teorétiski vien, bet ari Vilsona kalna
observatorija fotografé karsto zvaigznu spek-
trus, lai praktiski pétitu starpzvaigznu vides
gazes linijas to spektros. Vins konstaté, ka
pastav korelacija starp jonizéta kalcija rezo-
nanses H un K liniju intensitati un gazes atru-
mu. Tagad So faktu interpreté ka kalcija atomu
izmeSanu no putekliem starpzvaigZznu trie-
cienvilnu iespaida.

Kad V. A. Hiltners 1954. gada atklaj zvaig-
Znu gaismas polarizaciju, L. Spitcers talit atskars,
ka to izraisa izkliede no orientétiem starp-
zvaigznu vides putekliem, un meklé meha-
nismu, kas Sos puteklus varétu orientét. Dz. L.
Grinsteins un citi zinatnieki izsaka hipotézi, ka
tas varétu buat starpzvaigznu vides magneétiskais
lauks, un L. Spitcers noskaidro, ka, lai sada
orientacija butu iespéjama, lauka intensitatei
jabut lielakai par 107 gausiem — krietni vairak,
neka lidz tam vértéja starpzvaigznu vides mag-
nétisko lauku. Ar to ir eksperimentali un teoré-
tiski pamatota jaunas svarigas starpzvaigznu
vides komponentes — magnétiska lauka — pasta-
vésana. Zinatnieks norada, ka puteklos var
ietilpt feromagnétiski minerali, kuri pastiprina
lauka orientéjoso iedarbibu. Vins talit atskars,
ka magneétiskais lauks var butiski ietekmeét
zvaigznu veidoSanas procesu, jo magnétiskais
lauks, pateicoties ta iekSéjam spraigumam, kave
gazes sablivéSanos par zvaigzni.

Lektora loma Prinstonas universitaté 1948. gada.
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L. Spitcers ir celmlauzis idejai, ka zvaigznu
noveérojumi javeic arpusatmosféras ultravioleta
spektra apgabala zem atmosféras necaurlai-
dibas robezas (3100 A) un Laimana robeZas
(910 A), kur atrodas ari visizplatitaka elementa
udenraza intensivaka galvena spektrallinija —
Laimana o. Tas izdarams, spektrografu ar
raketes palidzibu pacelot virs atmosféras. Ta
L. Spitcers klast par dedzigu propagandistu
principiali jaunai astronomisko novérojumu
veik3anas tehnikai, izdarot novérojumus arpus
atmosféras. Tadéjadi tiek likti pamati Sobrid
pasai produktivakajai novérosanas tehnikai ar
satelitu palidzibu, kad klast pieejams viss
vilnu garuma diapazons.

Sos savus un citu autoru pétijumus par starp-
zvaigznu vidi zinatnieks ir apkopojis gramata
“Fizikalie procesi starpzvaigznu vidé’, kura ir
kluvusi par rokasgramatu $aja jautajuma. Nerau-
goties uz pieticigo apjomu, taja 13 nodalas
sistematiski ir aplukoti visi svarigakie starp-
zvaigznu vides fizikas jautajumi: radioaktivie
procesi vidé, vides atomu un molekulu ieros-
me, jonizacija un disociacija, starpzvaigznu pu-
teklu fizikalas ipasibas, zvaigznu gaismas polari-
zacija uz Siem putekliem, kosmiskas gazes
dinamikas un magnetohidrodinamikas pamati,
parnovu eksplozijas izraisitie procesi videé, starp-
zvaigznu gazes akrécija gravitacijas lauka, gazes
kondensacija, veidojoties zvaigzném, galaktiku
spiralstruktaras veidosanas. Raksturigi, ka, risi-
not problémas, matematiskais aspekts ir redu-
céts lidz minimumam, dodot prieksroku fizika-
lajam, ar ko L. Spitcers krasi atSkiras no sava
koléga ieverojama astrofizika S. Candrasekara,
kura daudzajas gramatas visnotal dominé for-
mulas un teksta rindinas kalpo tikai formulu
sasaistiSanai.

Lodveida kopu dinamika. L. Spitcers sa-
vos zvaigznu dinamikas pétijumos vienmér
uzsver, ka galvenais faktors, kas nosaka zvaig-
znu kopu evoluciju, ir zvaigznu sadursmes,
kas butiski maina zvaigznes kustibas virzienu.
Vin$ aprékina raksturigo laiku, kura zvaigzne,
kustoties caur zvaigznu kopu, zaudé savu
sakotnéjo atrumu, nobremzéjoties lidz kopas
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zvaigznu vidéjam atrumam. Lodveida kopas
Sis laiks ir mazs, un tadé] tas var aprakstit ka
izotermiskas gazes lodes. Izotermiskas lodes
pasu izraisita gravitacijas lauka evolucioné,
centralajai dalai sablivéjoties, bet periférijai
iztvaikojot. No kopas iztvaikojosas zvaigznes
aiznes energiju, kas beigas rada kodola kolap-
su. Ja zvaigznu sistémas ir masivas ka, pieme-
ram, eliptiskas galaktikas, tad to centra veido-
jas melnais caurums. Mazak masivos zvaigznu
veidojumos, pieméram, lodveida kopas, peri-
férijas iztvaikoSana veicina dubultzvaigznu un
vairakkartigu sistému veidoSanos. Sadursmeés
ar Siem masivajiem objektiem zvaigznes iegust
lielu atrumu, kas pastiprina to iztvaiko$anu
no kopas. L. Spitcers norada, ka valéjo zvaig-
znu kopu sadursmes ar milzu molekularajiem
makoniem palielinas kopu iek3¢ja energija,
izraisot to izirSanu dazos simt miljonos gadu.
Visas §is L. Spitcera atzinas par kopu evoluciju
ir pamata musdienu izpratnei par zvaigZnu
sistému attistibu.

Pétjjumi plazmas fizika. Pétijumi par
zvaigznu sadursmeém ierosina L. Spitcera péti-
jumu par jonu un elektronu sadursmém, jo
mijiedarbibas spéki abos gadijumos ir lidzigi —
apgriezti proporcionali attaluma kvadratam.
Zinatnieks aprékina elektronu gazes vadamibu
un iegast fomulu, kura ir lieliska saskana ar
eksperimenta rezultatiem. Kad Prinstonu
apmeklé magnetohidrodinamikas pamatu li-
céjs H. Alfvens, Spitcers uzzina par $adas
fizikas nozares pastavéSanu un talit atskars
magnétiska lauka nozimi plazmas saistiSana,
meéginot realizét termokodolreakcijas labora-
torija. Tadeéjadi rodas stellaratora projekts. Sai
aparata plazma ir ieslégta magnétiskaja lauka,
kura konfiguracija atgadina astonveidigi savitu
toru un attur lidz arkartigi augstai temperatarai
sakarséto plazmu no saskares ar aparata sie-
nam. Kopa ar M. Svarcgildu vins uzsak pirmos
meéginajumus parbaudit teorétiskas idejas
praksé, konstrugjot pirmos stellaratora mode-
lus. Abi pétnieki ir noskanoti loti optimistiski
un nemaz nenojaus, kadas gratibas vinus sa-
gaida, jo ari Sodien, 50 gadus vélak, ideju par
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vadamu termokodolrekciju nav izdevies reali-
zet. Vini talit saskaras ar apstakli, ko nemaz
nebija paredzéjusi, — plazmas geometriskas
konfiguracijas nestabilitati magnétiskaja lauka.
Sis stellaratora idejas labakais variants musdie-
nas ir realizéts tokomaka — milzu aparata,
salidzinajuma ar kuru L. Spitcera un M. Svarc-
silda stellarators izskatas pavisam siks. Tacu
ari Seit kodolreakcijas norisi var panakt uz
pavisam isu bridi, un aparats nav energijas
razotajs ar praktisku nozimi. Iemesls ir plaz-
mas nestabilitate. Apjautis neveiksmes céloni,
L. Spitcers talit keras pie plazmas nestabilitates
teorétiskas pétisanas. Driz ap astrofiziki Prin-
stonas universitaté izveidojas jauno zinatnieku
grupa, kas nodarbojas ar o problemu. Projek-
tu par kontroléjamas termokodolrekcijas reali-
zéSanu laboratorija vini nosauc nepieejamas
Sveices Alpu virsotnes varda par Materhorna
projektu. No Sis studentu grupas tad ari nak
gandriz visi vélakie plazmas fizikas specialisti
Amerika. Savas teorétiskas atzinas L. Spitcers
ir apkopojis gramata “Pilnigi jonizétas gazes
fizika”. Ta ir neliela apjoma gramatina, bet
ar dzilu saturu.

Sie pétijumi L. Spitceram ir nozimigi ari
cita plaksné. Zinatnieks, kurs lidz §im nodar-
bojies tikai ar teorétiskam problémam un fizi-
kalajiem eksperimentiem, iegast iemanas ad-
ministrativa un organizatoriska darba. Tomeér
viena zina Spitcers atSkiras no citiem zinat-
nekiem, kuri nodarbojas ar plazmas fiziku.
Vins iegutos rezultatus un teorétiskas atzinas
liek lieta kosmiskas plazmas fizikas problému
risinasana. Sai joma vina pétjumi ietver Saules
hromosféras uzliesmojumus, kosmisko staru
izraisitos procesus magnetosféera, pulsaru sta-
rosanas mehanisma problémas.

Copernicus un HST. L. Spitcers vienmeér
esot izradijis dzivu interesi par zinatnisko
fantastiku, ipasi par kosmiskajiem celoju-
miem, un zéna gados pats sapnojis tajos pie-
dalities. Vira gados vin3 jau nopietni pieversas
kosmosa pétisanai ar kosmisko lidaparatu
palidzibu. Vel 1946. gada vins uzraksta apce-
réjumu par to, ko dotu orbita ap Zemi pacelts

13 metrus liels teleskops. Tolaik gan ta ir vél
tira fantastika. Vins darbojas zinatnieku grupa,
kura izstrada priekslikumus, ka zinatniskiem
merkiem izmantot kara ka trofejas iegutas
vacu V-2 raketes. Kad M. Svarcsilds Prinstona
strada pie stratoskopa — zinatniskiem nola-
kiem stratosféra pacelama balona — projekta,
Spitcers ir tuvakais vina paligs. Balons strato-
stéra pacel nelielu teleskopu, ta iegastot atté-
lus ar lielu izskirtspéju, jo tadéjadi ir novérsti
traucéjumi, ko rada Zemes atmosféras turbu-
lence. Stratoskops iegust Saules virsmas vei-
dojumu un planétu virsmas detalu attélus ar
lidz tam nebijusu izskirtspéju. Cita starpa tiek
atklats ari Andromedas miglaja dubultkodols.

Tacu galvenais L. Spitcera devums kos-
mosa pétisana ar kosmiskajiem lidaparatiem
saistas ar satelitu OAO-3 (Orbiting Astronomi-
cal Observatory), sauktu Copernicus, kuru pa-
cel orbita 1972. gada. Satelits nes 51 cm tele-
skopu ar augstas iz8kirtspéjas ultravioleta dia-
pazona spektrografu. Aparats darbojas 13 ga-
dus un dod loti nozimigus rezultatus. Tas
apstiprina adenraza molekulu klatbutni mole-
kularajos makonos, turklat paradot, ka mole-
kularais udenradis ir tikai loti blivos makonos,
kur paSekranizacija molekulas pasarga no
disociacijas. Apstiprinas zinatnieka agrakais
atzinums, ka metalu daudzums starpzvaigznu
gaz¢€ ir krietni mazaks neka Saulé. To vélak
izskaidro ka metalu atomu pastiprinatu iesais-
tiSanos starpzvaigznu puteklos.

Copernicus atklaj ari starpzvaigznu deitériju
— otru tdenraza stabilo izotopu. Tas iespé&jams
tikai Copernicus spektrografa augstas izskirt-
spé&jas dél, jo deitérija spektrallinijas no aden-
raza Laimana linijam kir tikai 0,33 A. Izmeérita
deitérija izplatiba attieciba pret tdenradi ir
1,4-107, un 8is Copernicus iegutais skaitlis ilgu
laiku ir galvenais pieradijums Liela Spradziena
teorijai par Visuma rasSanos.

Kosmiska teleskopa (HST) projekta reali-
zéSana uzskatama par vienu no dizakajiem
musu gadsimta astronomijas sasniegumiem,
un Seit liela nozime ir ari L. Spitcera darbibai.
Sesdesmitajos gados vins veic plasu agitaciju
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sabiedriba starp kongresmeniem un ietek-
migiem biznesmeniem, lai parliecinatu par
niepiecieSamibu finansét orbita ap Zemi pa-
celta teleskopa projektu, izskaidrojot lielo
principialo nozimi, ko HST projekta reali-
zéSana dotu zinatnei. Septindesmitajos gados
projekta istenoSana pienem jau realistiskas
konturas, kad pie ta keras klat NASA (Na-
cionala kosmisko pétijumu agentara). Sakot-
néji iecerétais 3 m spogulteleskops tiek sama-
zinats lidz 2,4 m, jo izradas, ka eso$as izgata-
voSanas kvalitates tehniskas kontroles iespéjas
nepielayj lielaku izméru. Ka zinams, §i kontro-
le velak klast projekta vajaka vieta, jo péc
pacelSanas orbita noskaidrojas, ka spogulis ir
nepareizi izslipéts, spogula formu vélak nakas
korigét ar specialu korekcijas 1écu. Paiet vaira-
ki gadi, virzot finanséSanu caur dazadam par-
raudzibas komitejam, lidz beidzot 1977. gada
ASV kongress dod savu piekriSanu finansé-
$anai un izgatavoS$ana var sakties. Tas ir liels

personigais triumfs ari L. Spitceram, kad 1990.
gada HST sekmigi pace] orbita. Devindesmitajos
gados L. Spitcers vél paspéj ar HST veikt virkni
pétijumu sava iemilotaja nozaré — starpzvaigznu
vides fizika.

Tads isuma ir 2 masu gadsimta vidus vie-
na no izcilakajiem astrofizikiem muZza gajums
un zinatniskais veikums. Vina nopelni zinatné
dzives laika tiek plasi atziti, pagodinot ar daza-
dam medalam un ievélésanu par goda locekli
daudzas prestizas akadémijas un zinatniskas
biedribas. Savu kolégu cienits, L. Spitcers ir bijis
sabiedrisks cilvéks ar plasu intereSu loku, kura
bez zinatniskajiem pétijumiem ir atradusies
vieta arl daudz kam citam. Vina milakais
valasprieks bija kalnos kapsana. L. Spitcers esot
izkapalajis ne tikai Amerikas kalnus, bet ari
daudzus citus visa pasaule. $a izcila astrofizika
devums zinatné noteikti ieskaitams tas zelta
fonda. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Jaunas zinas no “kométu ostas”. Eiropas Dienvidu observatorijas astronomi, izmantojot 3,6 metru
NTTteleskopu, pirmoreiz noteikusi rotacijas periodu vienam no Kuipera joslas objektiem — 1996 TOG6.
Izradas, ka $is nelielais debess kermenis, kura diametrs ir apméram 600 kilometru,
apgriezienu ap savu asi apméram 6 stundas un 15 minutés. Atgadinasim, ka Kuipera josla ir Saules
sistémas aréja dala aiz Neptina un Plutona orbitas. Tiek uzskatits, ka isperioda kométas nak tiesi no
§is vietas, ko sava laika pétija ari ievérojamais latviesu astronoms Karlis Steins. Pirmais no ta sauktajiem
Kuipera joslas objektiem tika atklats 1992. gada. Tagad jau zinami apméram 70 kosmisko kermenu,
kas rinko pa orbitam ap Sauli 30 lidz 50 astronomisko vienibu (a. v.) attaluma. Pagaidam vistalakais
atrodas 135 a. v. no Saules, kas ir 4,5 reizes talak neka astota Saules sistémas planéta Neptins. Tiek
lésts, ka Kuipera josla varétu atrasties apméram 100 tukstosi objektu, kuru diametrs parsniedz 100 km.
Domajams, ka tie veidojusies Saules sistémas agrinas attistibas stadija pirms apméram 4,5 miljardiem
gadu. Uzskata, ka devita Saules sistémas planéta Plutons varétu but lielakais Kuipera joslas objekts.
Nelielo un talo objektu novérosanu apgratina to nelielais redzamais spoZzums. Pieméram, 1996 TOG66
ir 1,5 miljonus reizu vajaks par vajako zvaigzni, kas redzama ar neapbrunotu aci. Ta rotacijas periods
tika noteikts, pétot objekta spoZzuma mainas likni. Domajams, ka rotacija evolicijas gaita mainijusies
minimali, tatad ta dod informaciju par procesiem Saules sistémas “zidaina perioda”.

izdara vienu

L. Z.
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HIPOTEZU LOKA

ARTURS MIKELSONS, JANIS KARKLINS

GREKU PLUDI — MITS VAI ISTENIBA?

Pastav pamatots uzskats, ka zemeslodi ir
piemeklejusi lieli (pasaules) pluadi. Par to
liecina, pieméram, geologu pétijumi, kas no-
rada, ka lielaka sauszemes dala kadreiz ir
atradusies zem udens. Ari klimata mainas,
floras un faunas maina, pieméram, dinozauru
izmir§ana u. c. hipotétiskas un zinatniski péti-
tas paradibas liek domat, ka Zeme vairakkart
ir piedzivojusi globalas kataklizmas. Par vienu
no tadam uzskata “gréku pladus”. Ir hipotéze,
ka iemesls varéja but liela meteorita iekriSana
okeana, izraisot milziga vairaku simtu metru
augsta udens vilna velSanos par sauszemi. Ir
izvirzita ari diezgan eksotiska hipotéze, ka
Zeme savulaik satvérusi Ménesi, kas, bez
Saubam, ari varéja izraisit globalu katastrofu.

Tacu, ja paturam prata bibelisko teiksmu
par Noasu (un kaut dalgji tai noticam), kur$
kopa ar faunas un floras parstavijiem glabies
milzu 8kirsta, nakas secinat, ka pladi nav vareé-
jusi bat peksnas kosmiskas katastrofas izraisiti.
Milzigas sauszemes platibas appladusas salidzi-
nosi ilga laika perioda. Izskaidrojums $im kata-
klizmam var but mekléjams, musuprat, Zemes
dzilés notiekosajos magnetohidrodinamiskajos
un ar tiem saistitajos geologiskajos procesos.

Saskana ar daudziem dazadu geologisko
laikmetu mineralu magnétisko ipasibu pétiju-
miem Zemes magnétiskais lauks vairakkart ir
mainijis polaritati; $1 maina notiek vidéji 3
reizes miljons gados.

Pédéjo 70-80 gadu laika sastadito magné-
tisko karSu pétijumi norada, ka Zemes magné-
tisko pamatlauku var iedomaties ka pastaviga
dipola lauku ar to parklajosam augstakam
harmonikam, tadam ka magnétiska lauka ano-
malijas jeb plankumi.

Zemes magnétiska lauka pastavésanu iz-
skaidro ar magnetohidrodinamiskam paradi-
bam Zemes Skidraja kodola — ar ta saucamo
MHD dinamo efektu. VienkarSoti tas nozime,
ka, ja magnétiskais Reinoldsa skaitlis
R = povr >>1 (Seit i — vielas permeabilitate
(magnétiska caurlaidiba), 6 — ipatnéja elektro-
vaditspéja, v — atrums, r — raksturigais izmérs),
tad magnétiska lauka spéka linijas elektro-
vadosa vide it ka “iesalst”. Videi kustoties, tai
lidzi kustas ari magnétiskais lauks un ta spéka
linijas un otradi.

Eksperimentali ir pieradits, ka rotéjosa
atdziestosa Skidra lode neroté ka ciets kerme-
nis, bet gan ir novérojama diferenciala rota-
cija, t. i., lodes virséjo slanu rotacijas lenkiskais
atrums ir lielaks par lodes rotacijas lenkisko
atrumu, pieaugot virziena uz ekvatoru. Sada
diferenciala kustiba ir novérota uz Saules, ta
pastav ari Zemes 3kidraja kodola.

1. ziméjumad ir paradits, ka Zemes iekSie-
né diferenciala rotacija deformé magnétiska
lauka spéka linijas. Vertikalais jeb, ka to sauc,
poloidalais magnétiskais lauks tadéjadi maina
virzienu un parveidojas azimutalaja. Ilgstosas
diferencialas rotacijas gaita vajs poloidalais mag-
nétiskais lauks parveidojas stipra azimutalaja
lauka (atcerésimies, ka magnétiska lauka induk-
cija ir proporcionala spéka liniju blivumam).

Vienlaikus, Zemei roté&jot, notiek ari preté-
jais process, t. i., azimutala magnétiska lauka
daléja parveidosanas poloidalaja.

So divu procesu mijiedarbiba Zemes polo-
idalais magnétiskais lauks tiek uzturéts zinima
limeni.

Eksperimentali, lai pieraditu azimutala mag-
nétiska lauka parveidoSanos poloidalaja, tika
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1. zim. Poloidala magnétiska lauka spéka liniju
deformacija vielas diferencialas rotacijas iespaida,
ja R >>1.

izmantots dabiskais magnétiska lauka spéka
liniju iesaldéSanas nosacijums doménos, t. i.,
feromagnétikos. Térauda stiepli ievietoja stieplu
vérpes tehnologiskas parbaudes iericé. Vérpjot
stiepli, vienlaikus caur to laida elektriskas stra-
vas impulsus ar stiprumu 15 kA, kuri radija
azimutdlo magnétisko lauku. Péc 6-7 vérpSanas
apgriezieniem stieple partraka. Partrakusas
stieples sprauga poloidala, t. i., vertikala magneé-
tiska lauka indukcija sasniedza 60 mT. Ja stiepli
nevérpa, tad péc elektriskas stravas impulsiem
parzagétas stieples spraugd poloidalais mag-
neétiskais lauks netika konstatéts. Tatad varam
teikt, ka vérpes jeb svarpstveida kustibas iespai-
da azimutalais magnétiskais lauks parveidojas
poloidalaja.

Magnétiska lauka indukcijas pastiprinasana
svarpstveida elektrovadosas vides kustiba teo-
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rétiski bija paredzéta jau agrak. Pirmoreiz
hipotézi par Saules un planétu magnétiska
lauka izcelsmi un uzturéSanu 1955. gada izvir-
zija amerikanu astrofizikis J. Parkerss. Magné-
tiska lauka “paSierosme” notiek gadijuma, kad
elektrovadosas vides kustiba ir svarpstveida
un R >>1. Teorijas secinajums ir $ads: svarpst-
veida kustibas gadijuma vidé inducéjas elek-
triskais lauks E, kura vektors ir paraléls ta
ierosinatdja magnétiska lauka B, vektoram,
nevis perpendikulars, ka parasti seko no iz-
teiksmes v x B. Teorétiskajos aprékinos pa-
rasti ievie§ proporcionalitites koeficientu o,
t. i, E = aB, bet pasu lauka “paSierosmes”
procesu sauc par o efektu.

Ka viegli iedomaties, aplukojot 7. zime-
Jumu, ja diferenciala kustiba ir simetriska
attieciba pret ekvatora plakni, radisies divi
pretéji vérsti poloidalie magnétiskie lauki, kuri
savstarp€ji anihilésies.

2. ziméjuma attélots Zemes Skeélums sa-
skana ar seismisko vilnu izplatiSanas meéri-
jumiem. Centra atrodas ciets kodols ar ap-
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2. zim. Zemeslodes ar centralo cieto kodolu
shematisks Skélums. 1 — iesp&jamais nestabilais
diferencialas rotacijas lenkiska atruma profils skid-
ra Zemes kodola; 2 — diferencialas rotacijas len-
kiska atruma profils ar vienu maksimumu.
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méram 1000 km radiusu, ko aptver skidrs
kodols (parsvara — dzelzs) ar temperataru
4500-6000 °C. Virs 3000 km t. s. astenosfeé-
ra un mantija viela ir pusskidra stavokli ar
augstu viskozitati. Seit japiebilst, ka tempe-
ratira Zemes dzilés pieaug par apmeéram
10-20 °C uz 1 km un, ka rada tieSie mériju-
mi, Zemes magnétiska lauka avots atrodas
dzilak par 70 km — tur temperatira par-
sniedz 700 °C, t. i., Kiri punktu, kas savu-
kart nozimé, ka Zemes magnétiska lauka pa-
stavésana ir saistita ar Skidras elektrovadosas
vides kustibu — ar MHD dinamo efektu.

Aplukojot pilnigi Skidro apgabalu Zemes
iekSiené un orientéjosos apgabala izmérus,
viskozitati un blivumu, var drosi apgalvot, ka
kustiba tur ir turbulenta. Hidrauliska pretestiba
vielas rotacijas kustibai plaknu AB un CD
tuvuma bus mazaka, un vielas lenkiska atru-
ma sadalijuma liknei bus M veida profils.

Lidzigs M veida profils veidojas, piemé-
ram, plasmai aptekot (aprotéjot) cilindrisku
kermeni. Sadi profili, ka likums, ir nestabili,
un turbulentas kustibas iespaida izveidojas
profils ar vienu maksimumu (sk. 2. zim. —
raustita linija). Tadéjadi veidojas plusma, kas
ir nesimetriska attieciba pret ekvatora plakni,
un ka sekas — nekompenséta magnétiska di-
pola rasanas.

Skiet, var apgalvot ari pretéjo, proti, ka
planétam ar savu magnétisko lauku ir ari ciets
kodols. Planétas 1énas rotacijas gadijuma ari
vielas diferenciala kustiba bus nieciga, M
profils bus stabils un magnétiskie lauki sav-
starpe€ji kompenseésies, bet rezultéjosais polo-
idalais lauks bus nulle.

Cieta kodola gadijuma diferencialas rota-
cijas atruma sadalijuma likné maksimums at-
tieciba pret ekvatorialo plakni nobidas zieme-
lu vai dienvidu puslodes virziena, attiecigi
nobidas ari magnétiska dipola centrs. Zinams,
ka paslaik Zemei dipola centrs novirzits zie-
melu puslodes virziena apméram par 100 km
(0,016 R) un no rotacijas ass virziena uz Kluso
okeanu apméram par 450 km (0,07 R).

Jupiteram ekscentritates pakape ir daudz

lielaka. Iespéjams $is planétas geometriskais
faktors — cieta kodola relativie izméri, ka ari
daudz ievérojamaks parastais Reinoldsa skait-
lis Re = vd/v (d — raksturigais izmérs, v —
kinematiska viskozitate), tadéjadi daudz iz-
teiktaka turbulence, asaki un plataki maksi-
mumi M veida profila.

Kosmiskos mérogos vislielakas magnétiska
lauka indukcijas vértibas uzrada neitronu
zvaigznes (100-1000 MT), un Skiet, ka Seit
supraplastamibas dél magnétiska lauka induk-
cijas vektora inversija zvaigznes viena ap-
grieziena laika notiek vairakkart.

No minéta izriet, ka Zemes magnétiska
lauka indukcijas vektora inversiju var izskaid-
rot ar spontanu vai likumsakarigu diferen-
cialas rotacijas atruma sadalijuma stabilitates
zaudeéSanu Skidra kodola. Japiebilst, ka ari
Saulei magnétiska lauka indukcijas vektora
inversija notiek vienu reizi apméram 11 ga-
dos. Seit gan cieta kodola lomu spélé Saules
nekonvektéjosa zona.

Diferencialas kustibas lenkiska atruma sa-
dalijums (sk. 2. zim. 2. likni) rada nesimet-
risku centrbédzes spéka sadalijumu gar roté-
Sanas asi. Ja ziemelpuslodé Skidra kodola
vielas lenkiskais atrums ir lielaks neka dien-
vidpuslodé, tad ari apkartméram pie ta pasa
attaluma no ekvatora jabut lielakam. Zeme
pienem t. s. geoida bumbierveida formu.

Paleomagnétisko iezu pétijumi liecina, ka
Zemes magnétiska lauka indukcijas vektora
inversija ir notikusi cikliski, turklat pamatcikli
kopuma sakrita ar Zemes tektogenézes pa-
matcikliem. Mainoties lenkiska atruma sadali-
jumam, notiek Zemes formas maina, kura
rada kataklizmas: zemestrices, okeana dibena
celSanos viena puslodé un grimSanu otra.

3. ziméjuma paraditas Zemes magnétiska
lauka izmainas pagatné. Var pienemt, ka ari
“gréku pladi” ir notikusi regulari, sekojot Ze-
mes magnétiska lauka indukcijas vektora in-
versijai, t. i, apméram vienu reizi 300 000
gados. Tie nenaca péksni, bet léni un neno-
vérsami. Tadu pladu iemesli varétu bat mek-
l&jami Zemes magnétiska lauka indukcijas vek-
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3. zim. Zemes magnétiska lauka izmainas pagatne.

tora inversija, ko var izskaidrot ar magnetohid-
rodinamiskajam paradibam Zemes dzilés.
Lasitajiem, kuri sikak grib iepazities ar iz-
klastitajam probléemam, iesakam publikacijas:
1. J. Karklins, A. Mikelsons. “Kade] Saules plaz-
ma roté ar dazadu lenkisko atrumu?” — ZvD,
1997./98. g. ziema (158), 75~76. Ipp.;
2. A. Mikelsons, J. Karklins. “Skidruma kon-
vektivas kustibas ipainibas rotéjosa lodé”— LPSR

ZA Vestis, Fizikas un matematikas zindtnu
serija, 1987, NV 6, 81-85. Ipp,;

3. A. Mikelsons. “Planétu un zvaigznu magne-
tiska lauka inversijas procesa modelésana” —
Magnetiska bidrodinamika, 1998. N 1, 85—
92. Ipp. (krievu v.);

4. DZ. Bloksoms, D. Gabins. ‘Zemes magnétiska
evolticija”— Zindtnes pasaule, 1990, Nr. 2, 17—
24. Ipp. (krievu v.). &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Paisuma un béguma speki rada Magelana Straumi un Vado$o Zaru. Jau 25 gadus ir zinams,
ka Lielo Magelana Makoni un Mazo Magelana Makoni rinkojuma ap musu Galaktiku pavada Magelana
Straume. Ta ir apjomiga neitrala Gdenraza gazes Skiedra, kas ka iespaidiga aste velkas aiz Magelana
Makoniem (MM) orbita ap Galaktiku. Par Magelana Straumi un tas izcelsmes stridigajam hipotézém
stastijam “ZvD” 1998. gada rudens laidiena (9.-11. lpp.). Péc vienas hipotézes, Magelana Straume ir
radusies, Galaktikai gravitéjosi iedarbojoties uz MM vielu. Péc otras hipotézes, Magelana Straumi radijis
Galaktikas periferijas gazes triecienvilna spiediens uz MM gazi. Australijas astronome M. Patmane kopa
ar daudziem kolégiem 1998. gada vida zinoja par apjomigu darbu, kas apstiprinajis pirmo hipotézi. Ar
lielo 64 metru Parkas radioteleskopu §i pétnieku grupa ir veikusi visas dienvidu debess apskati un
sastadijusi plasu neitrala adenraza gazes sadalijuma karti. Taja MM sekojosai Magelana Straumei papildus
skaidri redzama ari neitrala GdenraZa plisma no MM priek$&jas malas. So pa prieksu slidogo plasmu
pétnieki nodévéjusi par VadoSo Zaru. Vadosais Zars ir ap 25° gar§, bet salidzinajuma ar Magelana
Straumi vielas nabags un vajak izteikts. Tapéc tas agrak nebija atklats. Vadoda Zara klatbutne apstiprina
gravitacijas hipotézi. Si hipotéze paredz, ka Galaktika spécigik iedarbojas uz tai tuviko MM pusi neka
uz talako. Tadéjadi paisuma un béguma spéki nepartraukti grauj MM un rada divas gazes plusmas —
priek§éjo un aizmuguréjo. So  hipotézes paredzéjumu novérojumi tagad ir pilniba apstiprinajusi.

Z. A.
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SKOLA

MARis KRASTING

RIGAS 26. ATKLATA SKOLENU

ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

1998. gada 17. un 18. aprili jau 26. reizi
norisinajas Rigas atklata skolénu astronomijas
olimpiade. Uz tas pirmo kartu Latvijas Uni-
versitates (LU) centralaja éka Raina bulvari 19
bija ieradusies 35 skoléni. Viskuplak bija parsta-
véta Rigas 1. Valsts gimnazija un Rigas Francu
licejs (pa 7 dalibniekiem no katras macibu
iestades), 3 dalibnieki bija no Raunas vidus-
skolas, bet pa diviem — no Tukuma 1. vidus-
skolas, Daugavpils 1. vidusskolas, Jelgavas
2. gimnazijas un Natilijas Draudzinas gimna-
zijas. Vel olimpiadé piedalijas pa vienam skolé-
nam no Rigas 69. vidusskolas, Rigas 84. vidus-
skolas, Japanu valodas un kultaras vidusskolas,
Rigas Ziemelvalstu gimnazijas, Rigas Centra
humanitaras gimnazijas, Jormalas Pumpura 1.
vidusskolas, Draudziga aicinajuma Césu Valsts
gimnazijas, Césu Pilsétas gimnazijas, Valmieras
gimnazijas un Priekulu vidusskolas.

Olimpiades ievada dalibniekus uzrunaja
un labus rezultatus novéléja LU Astronomijas
institata zinatniskais sekretars Ilgonis Vilks un
Rigas Skolu valdes parstavis Guntis Svabad-
nieks. Péc tam skoléniem bija jaatbild uz 18
aptaujas jautdjumiem. So uzdevumu dalib-
nieku vairakums paveica visnota] sekmigi,
videji iegustot 5-8 punktus no 10 iespé&ja-
miem. Daudziem skoléniem gan izradijas
problematiski noteikt, kad uz Zemes ekvatora
Saule atrodas zenita. Tacu $is jautajums nebut
nebija gratakais no olimpiades uzdevumiem.
Patiesas grutibas dalibniekiem sakas tad, kad
bija jaatrisina paréjie pieci uzdevumi. Kaut gan
dazi skoléni tomér méginaja ar visdazadaka-
jam metodém iegut rezultatu un “aizlidot” lidz

Siriusam vai “novérot” uz Urana, ka Venéra
skérso Neptana disku, pilnigi pareizi 3., 4.
un ari 5. uzdevumu neviens neatrisinaja. Par-
steidza vienigi fakts, ka ari 1. uzdevums, kura
atrisinasana bija jaizmanto grozama zvaigznu
karte, sagadaja nopietnas problémas vairak
neka 80% dalibnieku. Kopvértéjuma péc pir-
mas kartas ar 41 punktu no 60 iespéjamiem
par lideri izvirzijas Aivis Meijers no Valmieras
gimnazijas. Par pieciem punktiem no vina
atpalika Uldis Strautin$ no Rigas 1. Valsts
gimnazijas, bet paréjie dalibnieki ieguva ma-
zak neka 20 punktu. Sadi rezultati liecinaja,
ka uzdevumu gratibas pakape bija izradijusies
parak augsta, un to nosléguma atzina ari olim-
piades organizatori.

Lai neiespaidotu dalibnieku sniegumu, pir-
mas kartas rezultati netika pazinoti lidz olim-
piades beigam. Ta vieta pirms otras kartas,
kas risinajas Fridriha Candera muzeja, pati-
kamu parsteigumu bija sagadajusi “Zvaig-
Znotas Debess” redkolégija — atbildiga sekre-
tare Irena Pundure katram olimpiades dalib-
niekam pasniedza dzim$anas gadam un datu-
mam atbilstoSo “Zvaigznotas Debess’ gada-
laika numuru. Sads pasakuma turpinajums
radija jauku noskanu, saglabaja intrigu un
vienadas izredzes uz uzvaru visiem 29 skolé-
niem, kas bija ieradusies uz otro kartu.

Olimpiades otraja karta skoléniem bija jaat-
bild uz trim teorétiskiem jautdjumiem. Atbildes
vértéja zurija, kuras sastava bija I. Vilks, Rigas
62. vidusskolas skolotdja Iveta Murane un LU
Fizikas un matematikas fakultates studenti Karlis
Beérzins, Dmitrijs Docenko, Maris Gertans, Mar-
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tins Gills, Raivis Spélmanis un $o rindu autors.
Salidzinot ar iepriekséjo gadu, olimpiades dalib-
nieku atbildes bija krietni vien saturigakas, un
lidz ar to otras kartas rezultati bija visnotal
atzistami. Maksimalo punktu skaitu (40) ieguva
A. Meijers un Janis Simanovics no Rigas Centra
humanitaras gimnazijas.

Galaiznakuma, iegustot 81 punktu no 100
iesp€jamiem, parliecinosu uzvaru izcinija A.
Meijers. Otraja vieta ierindojas J. Simanovics
(57 punkti), Atis Kaksis no Rigas 1. Valsts
gimnazijas (55 punkt) un Vilnis Greidans no
Daugavpils 1. vidusskolas (53 punkti). TreSo
vietu olimpiades organizatori Soreiz nepie-
Skira, bet atzinibu izteica Varim Karitanam no
Rigas 69. vidusskolas (47 punkti), Ivo Martin-
sonam no Priekulu vidusskolas (47 punkti),
Agrim Spisam no Natalijas Draudzinas gim-
nazijas (46 punkt), Martinam Veiskatam no
Rigas 1. Valsts gimnazijas (45 punkti) un Os-
karam Ziguram no Césu Pilsétas gimnazijas
(43 punkti).

Olimpiades nosléguma dalibnieki sanéma
organizatoru LU Astronomijas institGta un Ri-
gas Skolu valdes sarupétas balvas, bet uzva-
rétaji — ar Rigas Skolu valdes diplomus.

Nakama olimpiade tiks rikota $a gada 16.
un 17. aprili.

Talak doti olimpiades uzdevumi ar atri-
sindjumiem un aptaujas jautajumu piemeri.

1. Noteikt aptuvenas Saules ekvatorialas
koordinatas 7. augusta. Kada zvaigznaja $aja
datuma atrodas Meéness, ja tas redzams pir-
ma ceturksna fazé? Cikos $aja datuma Méness
lec un riet Riga? Uzdevuma atrisinaSanai iz-
mantojiet grozamo zvaigznu karti!

Atrisinajums. Aptuvenas Saules ekva-
torialas koordinatas 7. augusta ir $adas: rekta-
scensija a = 9", deklinacija 6 = +17°. Méness
atrodas Svaru zvaigznaja un Riga lec plkst.
15"15™, bet riet plkst. 23%45m,

2. 1998. gada 5. aprili astronoms Girts no-
véroja polaras orbitas pavadoni, kas izcélas ar
savu spozumu un diezgan atro kustibu. Sis
pavadonis plkst. 23"30™ péc 2. joslas laika dien-
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vidu—ziemelu virziena izgaja caur zenitu. Péc
tam pavadonis bija novérojams tikai 8. aprili,
kad tas tada pasa virziena caur zenitu izgaja
plkst. 23"18™.

Novertét, kadiem kritérijiem ir jaatbilst visam
iespéjamam novérota pavadona orbitam, ja
zinams, ka tas atrodas rinkveida orbita un
Zemes rotacijas periods ir 23" 56™. Noteikt
pavadona aprinkoSanas periodu vienai kon-
krétai orbitai un atrast $is orbitas augstumu.
Zemes masa M,= 06.10*kg, Zemes radiuss
R, = 6,371.10°m, gravitacijas konstante
G = 6,672.10""'N.m*/kg>.

Atrisinajums. Polara pavadona orbitas

plakne ir fikséta attieciba pret zvaigzném. Ta-
del pavadonis Skérsos vienu un to pasu pun-
ktu virs Zemes (dotaja vieta tas ies caur zeni-
tu) péc vesela skaita zvaigznu diennaksu (n =
1,2,3,...). Tatad dotaja gadijuma tas notiks péc
trim zvaigZnu diennaktim jeb 71"48™. Saja laika
pavadonis bija veicis m aprinkojumus (m —
vesels pozitivs skaitlis). Ta ka pavadonis netika
novérots divas naktis péc kartas, tas neveic
pilnu aprinkojumu skaitu péc vienas vai divam,
bet tikai péc tris diennaktim. Citiem vardiem,
m un n ir savstarpéji pirmskaitli, t. i., tiem nav
kopéju dalitaju, jo pretéja gadijuma pavadonis
ietu caur zenitu ari kada no iepriekséjam nove-
rojumu reizém. Tas nozimé, ka kopéjais tris
diennaktis veiktais aprinkojumu skaits ir vesels
skaitlis, kas nedalas ar 3.
Noskaidrosim, cik aprinkojumu pavadonis
varéja veikt tris diennaksu laika. Ta ka pava-
donis bija spoZs un ta kustiba bija labi pama-
nama, tas neatradas tik augsta orbita, lai veik-
tu tikai dazus aprinkojumus triju diennaksu
laika, tomér pavadonis nevar atrasties ari
parak zemu (parasti pavadoni neatrodas ze-
mak par 200 km).

Ta ka pavadonis ap Zemi kustas pa rinkvei-
da orbitu, uz to darbojas centrbédzes spéks
F = ma,
kur m — pavadona masa, a — centrbédzes
paatrinajums. Savukart centrbédzes paatrina-

jums 472 R
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kur R — orbitas radiuss, 7'— aprinkosanas pe-
riods. Uz pavadoni darbojas ari gravitacijas
speks
GMm

R2
Attieciba pret pavadoni Sie spéki ir lidzsvara
(F.=F), no kurienes iegstam aprinkosanas

periodu PP
T = ’ﬂ .
GM

200 km augstai orbitai aprinko$anas periods
T'= 5290 s. Lidz ar to pavadona aprinkosanas
periods nevar but mazaks par 1"28™,
Dalam 3 zvaigznu diennaksu ilgumu ar So
aprinko8anas periodu: 258480 : 5290 = 48,802.
Tas nozimé, ka triju zvaigznu diennaksu laika
pavadonis nevaréja veikt vairak neka 48 ap-
rinkojumus. Dazi iespéamo orbitu parametri
doti tabula. Saskana ar uzdevuma nostadni
vispareizakais uzdevuma atrisinajums ir zema
orbita (liels aprinkojumu skaits).

F, =

Tabula. Iespeéjamo pavadona orbitu
parametri

Apr. Apr. Orbitas Orbitas
reizes| periods radiuss augstums
©) (m) (m)
8 32310 2.195485e+07 15583846.87
16 16155 138300686.86 7459686.86
26 9941.54 | 10006330.39 3635330.39
34 7602.35 | 8367008.30 1996668.36
41 6304.39 | 7385801.61 1014861.61
47 5499.57 | 6743082.89 372082.89
49 5275.10 |6558326.25 187326.25

3. Skatoties no Urana, Venéra atradas
apakséja konjunkcija ar Sauli un 8kérsoja Nep-
tana disku caur ta centru. Noteikt, vai Venéra
aizklaja Neptanu pilniba. Cik ilgi turpinajas
pilna faze? Gadijuma, ja Neptuns netika aiz-
klats pilniba, noteikt, cik ilgs laiks pagaja starp
abu debess kermenu disku pirmo un pédéjo

saskares momentu. Aprékinat, par cik
zvaigznlielumiem samazinajas Neptana
SpoZums.

Neptana diametrs D, = 49528 km, Venéras
diametrs D = 12104 km, Zemes aprinkoSanas
periods 7,= 305,24 dienas, Zemes attalums
no Saules a,= 1 a.v. Planétu orbitas uzskatit
par rinkveida, Venéras atmosfeéras ietekmi un
Neptuna un Urana kustibu neievérot!
Atrisinajums. Lai noteiktu, vai Neptans
tiks aizklats pilniba, aprékinasim Venéras un
Neptana lenkiskos diametrus d, un d,, ska-
toties no Urana:
Dy D,

un go= N,
a, +ay

kur a,un a, ir attiecigi Venéras un Neptina
orbitu lielas pusasis (sk. 1. att).

legustam, ka d, = 07,902 un d, = 1”,384. Ta
ka d, < d,, tad bus novérojama Venéras diska
parieSana par Neptunu (sk. 2. att).

U v
o o

0z

©
ay
[N
ay an

1. att. Planétu izvietojums bridi, kad Venéra,
skatoties no Urana, aizklaj Neptaunu.

dy

dy

Veneéras cels
L/ / )

dy +dy

2. att. Venéras diska parieSana par Neptina
disku.

Aprékinasim atrumu V,, ar kadu Venéra kustas
pa orbitu. Venéras aprinkoSanas periods 7}, =
=0,6152 gadi (atrodams tabulas vai apréki-
nams, izmantojot 3. Keplera likumu). Ta ka
saskana ar uzdevuma nosacijumiem Venéras
orbita ir rinkveida, tad

v, = 2;{”"”' — 35,02 km/s.

Vv
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Skatoties no Urana, lenkis d + d atbilst atta-
lumam :
L=(d,+dNa, —a,

un Venéra paries $o attalumu laika

! :i . (dl' +d.v )(ar.-‘ _ar) L
V, ¥ %

=876 s = 14"36".

Uzskatot, ka Neptana virsmas spozums [ ir
konstants, acimredzama ir ta proporcionalitate
redzamajam Neptana virsmas laukumam S .
Tada gadijuma aizklaSanas laika

nd; - nd}
ndy,

S

redz e [
~— 4o

pidnais

I=1,+

Péc tam, izmantojot Pogsona formulu, iegas-
tam spozuma izmainu

I
Am = 2,5!g70 = —2,5.-’gi =

7]

]

d
==2,5lg 1-—=
(i

== +0"6.

N

Tiatad Neptiana spoZzums samazinajas par 0,6
zvaigznlielumiem.

4. 2198. gada uz Siriusu tika nosutita pir-
ma starpzvaigznu ekspedicija. Lidojums bija
vérsts Siriusa redzama stavokla virziena, bet
lidojuma attalums bija atbilsto$s Siriusa para-
laksei. Kosmosa kugim bija fotonu dzinéjs,
kas izstaroja 10* fotonu sekundé. Puscela tika
uzsikta kuga bremzésana.

Apréekinat kosmosa kuga paatrinajumu, mak-
simalo atrumu, lidojuma ilgumu, ka ari lidoju-
ma galapunkta attilumu no Siriusa. Cik liels
ir Siriusa zvaigZnlielums 3aja attaluma?

Siriusa vizualais zvaigznlielums m = —1" 46,
paralakse & = 07,375, radialais atrums
v = -8 km/s, tangencialais atrums v, =

i
=16,7 km/s. Kosmosa kuga masa M = 10 t,
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gaismas vilna garums A = 0,5 pm, Planka
konstante b = 6,62.107% J.5. Kosmosa kuga
masas izmainas neieverot,
Atrisinat uzdevumu ari gadijuma, ja kosmosa
kugis parvietotos ar gaismas atrumu ¢ =
=3.10* m/s.

Atrisinajums. Aplukosim lidojuma shéemu
(sk. 3. att.). Kad Siriuss atradas punkta A, tas

Siriusa cel§

3. att. Pirmas starpzvaigznu ekspedicijas lido-
juma shéma.
izstaroja gaismu, kura bija nonakusi lidz Ze-
mei. Bet, kamér gaisma bija nonikusi lidz
Zemei, Siriuss jau atradas punkta B, un 3aja
bridi uz punktu A izlidoja ekspedicija. Lido-
juma laika Siriuss paguva parvietoties no pun-
kta B uz punktu C. No Sejienes

l=1 J=v . (@ + 1)

) !
Sirinsa - gaismas lieloifromer

Laiks, kura gaisma no punkta A nonaik lidz
Zemei, ir

g =2
8 c
Fotona impulss
h
Po= I ’

Saskana ar impulsa nezadamibas likumu kuga
impulsa izmaina laika vieniba ir vienada ar
aizlidojuso n fotonu impulsu:

x‘lffA v b
=pn—:

At A
no kurienes iegastam kuga paatrinajumu

Av nh _ L
a=—=——= (0,01324 m/s°.
At AM
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Attalums lidz Siriusam

1 ,
R=>=82286.10" km.
T

Cela pirmaja pusé kugis parvietojas ar kon-
stantu padtrinajumu. Sadu kustibu apraksta
vienadojums

2
aty, , ,
2

57/2 -

kur
1 _— . .
S, = 5 r (puscel$ lidz zvaigznei),

- é ¢+ (puscela laiks).

ZL] /2
Kopéjais lidojuma laiks:

28 R
t=2t,,,=2 7“: »

Maksimalais atrums tika sasniegts lidojuma
puscela, un tas bija vienads ar

v = a-t, = 33000 km/s.

max

Siriusa atrums ir vienads ar

v =07 0] = 185 km/s.

No Sejienes varam aprékinat attalumu lidz

zvaigznei:
R R
[ = v{—+ 2#—} = 051 a. v.
c a

Saskana ar apgriezto kvadratu likumu gais-
mas intensitate ir apgriezti proporcionala atta-
luma kvadratam: R

I R

L, 7

Ievietojot So sakaribu Pogsona formula, iegus-
tam Siriusa zvaigznlieluma izmainu:
1 1
Am = 2,51g70 = —2,51g1— =

0

2,|— =158 gadi.

2

R
= —2,51gl—2 =—14" 64.

Pieskaitot $ai izmainai sakotnéjo zvaigznlielu-
mu, iegastam Siriusa zvaigznlielumu lidojuma
beigu punkta:

m, =m+Am =-16"10.

Lidojot ar gaismas atrumu ¢, lidojuma laiks

_R_ — S
t, —:—tg = 8,7 gadi,

attalums lidz Siriusam

US
[,=2R—=679a. v,
c

bet Siriusa spozums
2

R
m, =m+A4m, :m+2,51gl—2=—21’”,00.

*

5. Divas galaktikas, kuru raksturigie izme-
ri ir attiecigi D = 30 kpc un d = 4 kpc, tie§a
trapijuma strauji saduras un izlido cauri viena
otrai. Lielakas galaktikas masa M = 10"M_,
bet mazakas galaktikas masa m = 10°M .
Noteikt to zvaigznu skaitu lielakaja galaktika,
kuram var tikt izjauktas planétu sistémas, ja
k = 90% vielas galaktikas ir tumsa matérija.
Kads ir relativais So zvaigznu skaits? Uzskatit,
ka vidéja zvaigznu masa M= 1IM_ un zvaig-
znes galaktikas sadalitas vienmeérigi. Kada ir
varbutiba, ka planétu sistémas tik tiesam tiek
izjauktas? Atbildi pamatot.

Atrisinajums. Mazaka galaktika, iztrie-
coties cauri lielakajai, izveido taja cilindrisku
regionu, kura abu galaktiku zvaigznes varétu
nonakt saskarsmé. Sa regiona tilpums

V.,=2n(d/2)°D=nrd’D/2.

cil

Lielakas galaktikas tilpums ir

4 (DY D’
V=—7Z(—j .G .

2 6
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Pienemot, ka visa barioniska viela koncentréta
zvaigznés, varam aprékinat kopéjo zvaigznu
skaitu galaktika:

N=(1-k)M/M,.

Tagad var noteikt to zvaigznu skaitu, kas
atrodas cilindriskaja tilpuma:

d 2

Ncil =NVcil/V:3N(_j =
D
2
= 3(1—k)£(ij =53-10% -
M, \ D

Uzrakstisim zvaigznu blivumu $ada forma:
N zvaigznes V tilpuma. Tatad viena zvaig-
zne atrodas V/N tilpuma, kas atbilst kubam
ar Skautnes garumu L, kur

3
Lzb’v/N:;%M
6(1-k)M

Redzam, ka zvaigznu blivums tur ir krietni
mazaks neka Saules apkartné muasu Galak-
tika. Lai zvaigznei tiktu izjaukta planétu sisté-
ma, tad citai zvaigznei japaskrien garam 3ai
sistémai tas tie$a tuvuma. Lidz ar to secinam,
ka varbutiba izjaukt planétu sistéemu ir loti
maza.

APTAUJA

Ka mainas spidekla zvaigZnlielums, ja nove-
rotajs tam tuvojas?

a) palielinas

b) samazinas

¢) nemainas

d) jautajums ir nekorekts

HEEE

Kad uz Zemes ekvatora Saule atrodas zenita?
a) ziema ]
b) vasara
¢) rudeni
d) pavasari

X|
x|
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~1,12-10 " kpc.

Ka sauc zvaigzni “Jaunavas o?
a) Vega

b) Spika

¢) Kapella

d) Gemma

Péc kadam pazimém var aptuveni novertét
Saules sistémas kermenu vecumu?
a) péc krateru skaita

b) péc atmosféras blivuma

©) péc geometriskas formas

d) péc magnétiska lauka intensitates

Kapéc Haleja kométa nosaukta Edmunda Ha-

leja varda?

a) E. Halejs atklaja So kométu

b) E. Halejs aprékinaja Sis komeétas
orbitu

¢) E. Halejs bija pirmais, kas So
kométu nofotograféja

d) E. Halejs bija ievérojams
matematikis

No ka veidojas zvaigznes?

a) no planétam

b) no starpzvaigZznu vides makoniem

¢) no pulsariem

d) rentgena un gamma starojumu
mijiedarbiba

Kur Galaktika atrodas Saules sistema?
a) Oriona atzara X
b) Strélnieka spiralzara
¢) Perseja spiralzara
d) Galaktikas centra

Kas ir Metagalaktika?

a) musu Galaktika ar tas pavadoniem
b) novérojumiem pieejama Visuma dala | X
©) robeza, lidz kurai var izplesties Visums| |
d) Lokalajai galaktiku grupai tuvaka
galaktiku superkopa &
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VIKTORS FL.OROVS, ANDREJS CEBERS

LATVIJAS 20. UN 21. ATKLATAS FIZIKAS OLIMPIADES
UZDEVUMI, RISINAJUMI UN UZVARETAJI

Astondesmitajos gados sadarbiba ar
“Zvaigznotas Debess” redkolégiju bija izveido-
jusies laba tradicija — ik gadus publicét Saja
Zurnala Latvijas atklatas fizikas olimpiades
uzdevumus un to atrisinagjumus. Sos materia-
lus gatavoja dazadi autori, bet vienmeér viens
no viniem bija Laimonis Smits — $o olimpiazu
iniciators un organizatoriska dvésele. DiemZél
Laimona tagad vairs nav kopa ar mums. To
meés biezi izjutam, gan saskaroties ar dazadam
olimpiazu organizacijas tehniskajam proble-
mam, gan iztrokstot Laimona labveéligajai at-
tieksmei un atbalstam Sodienas nenoteiktibas
un straujo parmainu apstaklos.

Pirmo devinpadsmit atklato fizikas olim-
piazu uzdevumi un to atrisinajumi kopa ar
olimpiazu uzvarétaju sarakstiem, nemot véra
“ZvaigzZnolajas Debesis’ publicétos materialus,
tika apkopoti V. Florova, A. Cébera, L. Smita
gramata “Latvijas atklata fizikas olimpidde
1976-1994.7, ko 1995. gada laida klaja izdev-
nieciba “Mdacibu gramata”. Ar divdesmito at-
klato fizikas olimpiadi tragiski apravas Laimo-
na lidzdaliba o olimpiazu riko$ana. Liktenis
bija izlemis, ka 21. olimpiade jau notika bez
vina lidzdalibas.

Ar 3o rakstu més vélamies atjaunot tradi-
ciju, kura péksni apravas ar Laimona aizieSa-
nu, un atsakt publicét atklato fizikas olimpiazu
uzdevumus un atrisinajumus. Lidz 1998. ga-
dam ir notikuSas jau divdesmit tris atklatas
fizikas olimpiades. Lai neizveidotos parravums
starp olimpiadém, kuras piedavatie uzdevumi
ar atrisinajumiem ir atspoguloti gramata, un
ar sagaidamo 24. olimpiadi, meés esam nole-
musi Saja un turpmakajos “ZvaigZnotds De-
bess” numuros publicét 20., 22. un 23. olim-
piades uzdevumus ar to atrisinajumiem.

Més ceram, ka So uzdevumu formuléumu
un atrisindjumu publicéSana zurnala “Zvaig-

zZnota Debess’ palidzés gan skoléniem, gan
varbut arf skolotajiem labak sagatavoties naka-
majam fizikas olimpiadém. Busim pateicigi par
lasitaju ierosinajumiem un atsauksmém. Tas
varat sutit péc adreses: V. Florovam un A. Cé-
beram Fizikas un matematikas fakultate, Lat-
vijas Universitate, Zellu iela 8, Riga, LV-1002.

20. OLIMPIADE (1995. 23. 04.)

Dalibnieku skaits — 82.

Uzvareétaji: V. KASCEJEVS (Rigas 60. vsk.,
11. k1), V. LIFSICS (Rigas 34. vsk., 9. kl.), A.
PCELKINS (Rigas 88. vsk., 12. kl.), M. KRAV-
COVS (Rigas 88. vsk., 12. kl.), D. KUZMENKO
(Rigas 2. tehniskais licejs, 8. kl.), O. LISAGORS
(Rigas ebreju skola, 9. kl.), S. NAZAROVS (Ri-
gas 34. vsk., 9. k1), A. USACEVS (Lomonosova
gimnazija, 11. kl.), A. ZELENKOVS (Rigas 37.
vsk., 10. kl.).

1. uzdevums (9.-12. kl.) “Kurs, kur”.
Uz rotgjosas platformas zem stikla kupola
novieto metila loditi un degosu sveci. Platfor-
mai rot&jot, lodite atripo virziena uz malu, bet
sveces liesma noliecas rotacijas ass virziena.
Izskaidrot eksperimentu!

Atrisinajums. Ka zinams, lai kermenis ar
masu kustétos pa rigka liniju ar radiusu R,
tam japieliek spéks

F. = mU—=
R

kas pieskir kermenim centrtieces paatrinajumu

a- 2
¢ R

Platformai kopa ar kupolu uzsakot rotaciju,

viskozitates dé| tiek iekustinats ari gaiss. Péc

zinama laika iestajas stacionars stavoklis, kura

gaiss roté kopa ar platformu un kupolu. Gaisa

materialo dalinu rotacijas kustibu izraisa zem
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kupola izveidojies spiediena sadalijums, kas
gazes materialajam dalinam ar tilpumu AV
pieskir nepieciesamo centrtieces spéku

i

F= pA V% (p — gazes blivums).

)
Ta ka gazes blivums liesma p, siltumizple-
Sanas dél ir mazaks par apkartéjas gazes blivu-
mu, tad spéks F, ko rada spiediena sadali-
jums apkartéja gaze, ir lielaks neka nepiecie-
Samais spéks centrtieces paatrinajuma radi-
Sanai: 5

F= p,AV% (p=p,).

Ta iespaida sakarsusi gaze noliecas roticijas
ass virziena. Ta ka bumbinas blivums savukart
ir lielaks par apkartéjas gazes blivumu, tai
jaatripo platformas malas virziend, jo apkar-
téjas gazes spiediena sadalijuma raditais spéks

¥ IJJ ~
F= pV, - (V.- lodites tilpums)
ir mazaks par spéku
.IZ
i i mV' e
= Pali R

kur$ nepiecieSams centrtieces padtrinajuma
nodrosinasanai.

2. uzdevums (9.—-12. kl.) “Tin un uztin’.
Atsvars neizstiepjama atsaité piekarts kvadrat-
veida Skéluma brusas malai. Atsaites garums
L = na, kur a — brusas $kéluma Skautnes
garums, bet 7 — vesels skaitlis. Atsvaru per-
pendikulari atsaitei iekustina ar atrumu v,
Cik ilga laika 7 atsaite uztisies uz brusas?

a

Atrisinajums. Atsvars noteiktus laika in-
tervalus kustas pa rinka liniju, kuras centrs
atrodas uz kadas no brusas malam, kas péc
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kartas nomaina cita citu. No energijas nezu-
damibas likuma seko, ka atsvara kustibas
atrums visu laiku paliek viens un tas pats.
Kustibas & soli atsvars kustas pa rinka liniju,
kuras radiuss ir L— ka. Laika posma lidz rota-
cijas kustibas parslégsanai ap jaunu rinka lini-
jas centru uz nikamas brusas malas atsvars
veic ceturtdalu rinka linijas garuma. Tapéc
laiks, kas nepieciesams ksola veikSanai, izsa-
kams Sadi:

n L—ka

20 p

Redzam, ka atsvars, atsaitei uzvijoties uz bru-
sas, secigos solus veic arvien atrak un atrak.
Summaro uzti$anas laiku (L = na no uzde-
vuma noteikumiem) var izteikt $ada veida:

T:ir,c :%i(f,—m)-

b=0) fe=0

L=

Atbildi iegustam, izmantojot summas:

k=0 k=0

Galarezultata, ievérojot uzdevuma nosaci-
jumu, ka L = na, iegastam:
Z

e S e e B ol Sl
4v 4v \ d

3. uzdevums (9.-12. kl.) “Brinumainie
akmeni”. Katru pavasari pirms lauka
apstradiasanas zemkopim no ta janovac
nezin no kurienes uzradusies laukakmenu
raza.

[zskaidrojiet, kur gan katru gadu no jauna
rodas Sie akmeni? (Nenovidiga kaimina nedar-
bus var neievérot.)

Atrisinajums. Vokera gramata “Fizikalais
kaleidoskops” dota paradiba tiek saistita ar
udens izpleSanos, tam sasalstot, un akmens
siltumvadamibu, kas ir labaka neka augsnei.
Tadejadi zem akmens atrodoSais tdens sasalst
atrak neka ta apkartné, jo akmens labakas
siltumvadamibas del augsne zem 1a atdziest
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straujak. Ta ka udens sasalstot izpleSas, tad
zem akmena sasaluSais Gdens spiez to uz
augdu. Gaisa temperatirai pieaugot, ledus
slanis virs akmena izkust, un akmens tiek
izspiests uz augsu. Japiebilst, ka 31 paradiba
ir izraisijusi ari nopietnu zinatnisku interesi,
par ko liecina rakstu sérija par So jautdjumu
viena no prestizakajiem zinatniskajiem Zur-
naliem “Science’.

4. uzdevums (9. kl.) “Zemiidens medibas”.
Zemudens medibis lietotas gaisa pistoles ka-
librs ir d =7 mm, stobra garums L =0,2 m,
lodes masa m =10 g un tas atrums, izlidojot
no stobra gaisa, v = 20 m/s.

Kada minimalaja dziluma H zem tdens, no-
spiezot uzvilktu gaili, pistole neizsaus?

Atrisinajums. Acimredzot pistole neiz-
Saus, ja visa lodes kinétiska energija tiks pate-
réta darba veik3anai, lai izspiestu udeni no
stobra. Tatad

2

mo* rd”
== pgHL = -
TR
No Sejienes:
2 2
= —-—-& = 20 m.
mpgld”

5. uzdevums (9. kl.) “Uveida manometrs”.
U veida manometru, kura caurulidu diametri
ir d un D, izmanto gazes spiediena mériSanai
noslégta trauka, vienreiz to savienojot ar cau-
ruliti, kuras diametrs ir d, bet otrreiz — ar
cauruliti, kuras diametrs ir D. Manometra radi-
jumi (3kidruma augstumu starpiba manometra
caurulités) atbilstosi ir 6b un 6H.

Noteikt attiecibu & = oh/OoH!

Atrisinajums. Mérama spiediena dél cau-
rulités izveidojas limena starpiba. Turklat vie-
nd no caurulitém limenis pazeminas, otra
paaugstinds. No masas nezudamibas likuma

seko, ka

i —em™ .
4 4

No Sejienes mekléjama augstumu attieciba ir:

oH d

leglta augstumu attieciba nav atkariga no
ta, kura no manometra caurulitém ir savienota
ar trauku.

6. uzdevums (9. kl.) “Ledus un tidens”.
Kalorimetra ledum, kura masa m =0,5 kg un
temperatara ¢, =—40 "C, pielej tikpat daudz
udens, kura temperatara ir t, = 40 "C . Péc
tam uz laiku 7= 20 s kalorimetra ievieto
elektrisko silditdaju, kura jauda ir N= 1 kW.
Noteikt kalorimetra sajaukto tdenu beigu
temperataru ¢! (Siltuma zudumus, kalorimetra
un silditaja masu neievérot!)

Atrisinajums. Risinot o uzdevumu, ir
lietderigi skaitliski noveértét siltuma daudzu-
mus, kuri nepiecieSami ledus sasildiSsanai un
izkauseéSanai, ka ari siltuma daudzumus, kas
iegustami, adenim atdziestot un darbojoties
silditajam.

Siltuma daudzums, kur$ nepiecie$ams, lai
sasilditu ledu lidz 0 °C un to izkauseétu, ir
vienads ar

Q,=mcAt+ml= 2,1-10°],

kur ¢, — ledus siltumietilpiba, At =0~1,, 4 -

ledus kuSanas siltums.

Siltuma daudzums, kur§ izdalas, adenim at-

dziestot lidz 0 "C, un silditdja darbibas dél ir
Q. =mc, A+ IUr= 1-10° 7.

Izradas, ka Q, > Q, Ta ka savukart
Q, >mc, At =0,4-10°],

tad pievaditais siltuma daudzums bus pietie-
kams ledus sasildiSanai lidz 0 "C un dalas,
bet ne visa, ledus izkausésanai. Tas nozimé,
ka beigu stavokli lidzsvara atradisies gan le-
dus, gan udens. Proti, beigu temperatara buas
vienada ar 0 "C.

7. uzdevums (10.-12. kl.) “Trisstiira cikls”.
Ideala vienatoma gazé norisinds ziméjuma
redzamais cikls. Noteikt attiecibu x = /7, kur
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41— dota cikla lietderibas koeficients, bet 77—
tada cikla lietderibas koeficients, kura dzesé-
taja un silditaja temperatara ir dota cikla mini-
mila un maksimala temperatura!

p

V

N, Y,
Atrisinajums. Siltummasinas lietderibas
koeficients ir aprékinims péc formulas

=0

kur A — sistémas veiktais darbs, bet O — siltu-
ma daudzums, ko sanémusi sistéma.
Atradisim siltuma daudzumu Q. Ta ka

Y, =20V, = bV, = b2V,

tad gazes iek$éja energija procesa 1-2 paliek
nemainiga. Tas nozimé, ka viss siltuma dau-
dzums, ko gaze sanémusi procesa 1-2, ir
patérets darba

(j)u * chr) 'Oljplrl

veikSanai. Tatad: Q,, = 1,5.p, V.
Atradisim gazes maksimalo temperataru pro-
cesd 1-2. Ta ka $a procesa vienadojums ir

p = 3p0 o pn V,
o

tad giazes maksimala temperatara atbildis sta-
voklim, kad

)
pV e [-31’0 _I_,UVJ v

I/(}
ir maksimals. Atrodot dotas funkcijas maksi-
mumu no nosacijuma

54

iegastam, ka maksimala temperatara procesa
1-2 ir proporcionila

% p o V‘O 5
Procesa 2-3 gaze tiek izobariski saspiesta. Seit
gaze siltumu atdod, sasniedzot minimalo tem-
perataru 7 stavokli 3, kura ir proporcionala
p,V,. Procesa 3-1 gazes spiediens izohoriski
pieaug. Saja procesa sanemto siltuma daudzu-
mu idealas gizes gadijuma var izteikt ka:

F 5
Q3 =AE=E(2po_po)Vo :EP:JVG-

Summiarais siltuma daudzums, ko sanémusi
gaze, ir vienads ar

= le & Q?,l o 3!)0%‘

Veiktais darbs ir vienads ar trijstara 1-2-3
laukumu:
1
= E}OUVO‘

Tadéjadi lietderibas koeficients

} .
g o

Savukart Karno cikla, ja 3aja cikla silditaja
temperatira ir vienada ar maksimalo tempera-
taru dotaja procesa, bet dzesétaja temperatura
ir vienada ar procesa minimalo temperatiru,
lietderibas koeficients uzrakstams Sadi:

,u=6:

V
TZI—I"””:I— pO [ :i
9/4p,V, 9

ey

Attieciba
o= = 3000

Redzam, ka dota cikla lietderibas koeficients
ir mazaks par tida Karno cikla lietderibas
koeficientu, kuri silditaja un dzesétdja tempe-
ratara ir dota cikla maksimala un minimala
temperatara. Dotais secinajums seko no ter-
modinamika pieradama apgalvojuma, ka jeb-
kura cikla lietderibas koeficients nevar par-
sniegt lietderibas koeficientu Karno siltumma-
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Sinai, kas darbojas starp dzesétaja un silditaja
temperataram, kuras ir vienadas attiecigi ar
dota cikla maksimalo un minimalo tempe-
raturu.

8. uzdevums ( 10-12. kl.) “Léca— virzulis™.
Hermeétisku, horizontali novietotu cilindrisku
trauku, kura garums L = 100 cm un Skérs-
griezuma laukums §= 25 cm?, uz pusém sa-
dala virzulis — savacos3a léca ar fokusa attalu-
mu F=0,2mun masu m= 250 g. Kad trauks
ir nekustigs, gazes spiediens p = 400 Pa abas
trauka dalas ir vienads. Ar cik lielu paat-
rindjumu @ un uz kuru pusi horizontali jakus-
tina trauks, lai punktveida gaismas avota at-
tels, kas novietots trauka labas puses gala
centrd, butu ta kreisa gala centra?

f d

|

E

Atrisinajums. Ta ki gaismas avots no
nekustigas lécas ir novietots attaluma d > 2F,
tad ta attéls pa kreisi veidojas attaluma f < 2F
(proti, /< I/2). Tapéc léca ir japarvieto avota
virziena pa labi, bet trauks ir japarvieto pa
kreisi. Trauka paatrinajuma dé| gaze viena
lecas puseé tiek saspiesta, bet otrd retinita,
tada veida nodrosinot spéku, kurs nepiecie-
Sams lécas padtrindjuma nodrosinasanai:

(p,—p,)S=ma.

1+
-1

+m

4

I=

F—

Uzskatot, ka gazes temperatura procesa laika
paliek nemainiga un lécas attalumi lidz trauka
sieninam ir attiecigi fun d, iegtstam:

o BT
gs=p =
5
m, RT
pg=—t
i ad
m, RT
Pb‘: & 1 -
(L42)

Tris nezinamos f, d un a var aprékinat no
vienadojumu sistémas:

Attalumu fun d noteik3anai iegust kvadrat-
vienadojumu:

(L-d)d = LFE

So vienadojumu atvasinajumi ir:

2 Ll 1% ] :

d
2
o bRl [P AL
J meit e
2

levietojot tos vienadojuma, iegustam uzde-
vuma atbildi:

PSNI? —41IF

d=— &4 5 m/5°
2Fm

9. uzdevums (10.-12. kl.) “Slapekla bumbea’.
Térauda plansienu sferiska trauka, kura masa
m = 10 kg, iesukne slapekli temperatara 7'=
=300 K. Cik lielu slapekla minimalo daudzumu
var iestuknét trauka, ja ta sienina iztur pie-
laujamo spriegumu S = 50 MN/m?*

Atrisinajums. Dotda uzdevuma atrisina-
jums veidojas ka savdabigs gazes stivokla
vienadojuma un Laplasa likuma apvienojums.
Saskand ar Laplasa likumu atrod spiedienu
trauka, ja sieninu spriegums atbilst maksimali
pielaujamajam spriegumam S:

_25h

R
kur A ir trauka sieninu biezums. To paSu spie-
dienu var izteikt saskana ar idealas gazes
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stavokla vienadojumu:
_m RT
Vo ou '
Trauka sieninu biezumu atrod, zinot ta masu,
péc sadas formulas:
4R h =M,
Pielidzinot spiedienu izteiksmes un izsakot
sieninu biezumu no iepriekS€jas sakaribas,
iegust
_2SMu
3 RT

= 1,9 kg.

10. uzdevams (10-12. kl.) “Celojums uz
nekurieni”. Plaknu kondensators, kura klaju-
mu savstarpéjais attalums ir L, pievienots sprie-
guma avotam, ka elektrodzinéjspéks ir E. Starp
kondensatora klajumiem no punkta A lidz pun-
ktam B parvietojas elektrons.

Kadu kinétisko energiju iegust elektrons? Cik
liels ladin3 elektrona parvietoSanas laika iz-
plast caur sprieguma avotu?

A B

Atrisinajums. Ladinam parvietojoties elek-
triskaja lauka, tas iegust kinétisko energiju:
AT =e(@, —@,).

ILGonNis VILKs

Ta ka elektriska lauka intensitate starp plaknu
kondensatora platém ir homogéna, tad:

E
Py —Pp :Td’

kur dir attalums starp punktiem A un B. Ladina
energijas pieaugumu nodroSina sprieguma
avots, kurs kalpo elektriska lauka uzturésanai,
kur paveic darbu A = gE. Ta ka AT = A, tad
caur sprieguma avotu jaizplast ladinam

_ed
I

21. OLIMPIADE (1996. 21. 04.)

21. olimpiadi mes veltijam Laimona Smi-
ta pieminai, icklaujot taja uzdevumus no ie-
priekséjam olimpiadém, kuru tapsana vai for-
mulésana vistiesak ir jatams Laimona pieska-
riens. Sie uzdevumi ir atrodami jau minétaja
gramata ar $adiem numuriem: 1.2.3., 2.2.1.,
3.2.3., 4.1.3., 7.2.3., 8.2.3., 12.2.1., 12.2.6.,
13.2.2,, 13.2.7.

Dalibnieku skaits — 75.

Uzvaretaji: A. USACOVS (Lomonosova gim-
nazija, 12. k1), M. VALDATS (Rigas Valsts 1. gim-
nazija, 11. kl.), M. GOLDMANIS (Rigas Valsts 1.
gimnazija, 10. k1), V. JAHUNDOVICS (Daugavpils
10. vsk., 11. kL), V. KASCEJEVS (Rigas 60. vsk.,
12. kL), V. LIFSICS (Rigas 34. vsk., 10. kL), D.
RUTKO (Lomonosova gimnazija, 9. k1), O. VILITIS
(Rigas Valsts 1. gimnazija, 10. kl.). &

SKOLENU VIKTORINA LIETUVA

1998. gada 6. un 7. novembri Lietuva, Vilnas
Skolénu zinatniskas un tehniskas jaunrades
nama, norisinajas skolénu viktorina “Pa zvaig-
Znoto debesi” (sk. 1. att. nak. Ipp.). Taja bija
uzaicinata piedalities Latvijas komanda tris sko-
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lénu sastava, kuru vadija So rindu autors. Visi
viktorinas dalibnieki, kopskaita aptuveni 100,
tika sadaliti desmit komandas ta, ka katra ko-
manda bija dazadu skolu skoleéni, lidz ar to
Latvijas parstavji nokluva katrs sava komanda.
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1. att. Viktorinas embléma “Po ZvaigZdetu
dangum” (“Pa zvaigZnoto debesi”).
I Vilka foto.

2. att. Viktorinas organizatori Gedimins Be-
respeviCs un Aurélija Visockiene (720 kreisds) pie
Vilnas Skolénu zinatniskas un tehniskas jaunrades
nama 20 cm teleskopa.

L. Vilka foto.

Viktorina sastavéja no trim kartam. Pirmaja
karta dalibniekiem bija jaatbild uz it ka vien-
karsiem, bet akigiem jautajumiem, pieméram:
“Kuras ir tris spozakas zvaigznes pie Lietuvas
debesim?” Pareiza atbilde ir — Saule, Siriuss
un Arkturs. Otraja karta tika demonstréti daza-
di astronomiski attéli un skoléniem bija jaat-
bild, kadi debess objekti tajos attéloti. Sakas
spraiga cina, kura vairakas komandas izvirzijas
lideros. Tacu visu izskira treSa karta, kura
viktorinas dalibniekiem bija japazist attélos
paraditie zvaigznaji.

Latvijas skolénu kopigais starts ar lietu-
vieSiem izradijas neparasti veiksmigs. Pirmo
vietu ienéma komanda, kura piedalijas Liga
Kaulina no Rigas Japanu valodas un kultaras
vidusskolas, otraja vieta ierindojas komanda,
kura piedalijas Janis Simanovi¢s no Rigas
Valsts 1. gimnazijas, bet treSo vietu ienéma
komanda, kura piedalijas Oskars Zigurs no
Cesu Pilsétas gimnazijas.

3. att. Lekcija Vilnas planetarija.
1. Vilka foto.
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Otraja rita notika viktorinas slégSana un
uzvarétaju apbalvoSana. Pirmo tris vietu iegu-
vé&ji sanéma diplomus un astronomiskas foto-
grafijas. Viktorinas organizétaji Gedimins Be-
resnevics un Aurélija Visockiene demonstréja
Smita—Kasegréna teleskopu, kur$ tiek aktivi
izmantots astronomiskiem novérojumiem (sk.
2. att.). Péc tam viktorinas dalibnieki apmek-
l&ja lekciju Vilnas planetarija. Jaunas paaudzes
Ceisa planetarija aparats (sk. 3. att.), kas dod
iespéju paradit dazadus efektus, tai skaita
parnovas spradzienu, aktuilie diapozitivi un
gaumigi izvéléta muzika atstaja loti labu ie-
spaidu. Saruna ar Vilnas planetarija direktoru
noskaidrojas, ka planetarijs ir labi apmekléts,
reizém skolénu grupam nakas gaidit vairakas
dienas, lidz vini var apmeklét pasutito lekciju.

4. att. Gunars Kakars pie Lietuvas Etnokos-
mologijas centra 40 c¢cm teleskopa.
L. Vilka foto.
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Lidz ar to viktorina bija gala, bet Latvijas
parstavijiem vél bija iespéja apciemot Etno-
kosmologijas centru un Astronomisko obser-
vatoriju Molétos. Iepriekséja nakti vélinais
rudens bija strauji parvérties agrina ziema,
tapéc Moléti mus sagaidija ar biezu sniega
kartu, kas klaja laukus un meZzus. Etnokosmo-
logijas centra saimnieks Gunars Kakars, kurs
labi runa latviski, izradija centra ekspoziciju
un ar ipasu lepnumu nodemonstréja centra
astronomiskaja torni uzstadito “visas Lietuvas
teleskopu” — 40 cm Smita—Kasegréna tele-
skopu (sk. 4. att), kuru izdevies iegadaties,
pateicoties kada Lietuvas—Italijas fonda finan-
sialajam atbalstam. Teleskopam ir automatiska
vadibas sistéma un to iespéjams izmantot gan
vizualiem novérojumiem, gan registrét elek-
troniskus debess objektu attélus, izmantojot

~

5. att. Latvijas komanda pie Molétu Astrono-
miskas observatorijas 1,65 m teleskopa torna. No
kreisas — Gedimins Beresnevi¢s (Lietuva), Oskars
Zigurs, Liga Kaulina, Janis Simanovics, Tigonis Vilks.

S. Lovcika foto.
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ladina saites matricu. Un tas tiek aktivi darits.
Neraugoties uz to, ka Molétu observatorija
atrodas aptuveni 70 km no Vilnas, apmeklétaji
no daZzadiem Lietuvas regioniem ierodas uz
noveérojumiem gandriz katru skaidru nakti.
Ari Saulum Lovc¢ikam, kurs vadija ekskur-
siju pa Molétu astronomisko observatoriju, bija
ar ko palepoties. Pagajusa vasara visiem trim
observatorijas teleskopiem, ari Baltijas lielaka-
jam teleskopam ar 1,65 m diametru, kur$ sacis
darboties 1991. gada, tika demontéti, par jau-
nu aluminizéti un atkal uzstaditi spoguli. Spo-
gulu aluminizéSana tika veikta Vacija. Tiek ari
domats par 1,65 m teleskopa modernizaciju.
Lietuvas astronomi plano pilnigi automatizét

KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD?

¥ KAS? KUR? KAD?

teleskopa vadibu, lai ar to butu iespé&ams
veikt novérojumus, atrodoties Vilna. Ar 3o
teleskopu tiek veikti zvaigznu fotometriskie
novérojumi, ka ari tiek meériti Galaktikas
zvaigznu radialie atrumi, izmantojot originalu
un precizu merierici, kas izgatavota Vilpas
Universitates Astronomiskaja observatorija.

Péc atgrieSanas Vilna un isas ekskursijas
pa naksnigo un sala izsaldéto vecpilsétu Latvi-
jas komanda (sk. 5. att.) iespaidu parpilna
devas atpakal uz Rigu. Par brauciena spil-
gtajiem iespaidiem liecina viens no skolénu
izteikumiem: “Ja es tagad nomirtu, es gribétu
uz visiem laikiem palikt Etnokosmologijas
centrd pie teleskopa!l” &

¥ KAS? KUR? KAD?

® 1999. gada 16. un 17. aprili notiks Rigas 27. atklata skolénu astronomijas olimpidde.
Dalibnieki no lauku rajoniem tiks apgadati ar apmaksatu naktsmitni. Pieteikties uz olimpiadi

var pa talr. 7223149 lidz 9. aprilim.

® 1999. gada 24. un 25. aprili Riga notiks Valsts skolénu zindatniskas konferences astronomijas
sekcija. Skolénu darbi jaiesuta lidz 1. aprilim Valsts jaunatnes iniciativua centram, Ranka
dambi 1, Riga, LV-1048. Darbiem jabut ieprieks izskatitiem rajona skolénu zinatniskaja

konferenceé.

® Lidz maija vidum katra méneS$a otraja un ceturtaja pirmdiena plkst. 18.00 LU Astronomijas
instittta Raina bulv. 19, 404. telpa darbojas Jauniesu astronomijas klubs. Bez maksas.

Pieteikties pa talr. 72231409.

® Visa macibu gada laika iesp&jams doties macibu ekskursijas uz LU Astronomisko observa-
toriju Riga (talr. 7223149), Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalna (zalr. 2932088)
un F. Candera kosmonautikas muzeju (talr. 7614113), ka ari Ventspils Starptautisko
radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbené (talr. 3681540, 3694148). Visur ieprieks

japiesakas. Ieeja par ziedojumiem.

® Macibu gada pasikumus vainagos vasaras noverosanas nometne “Ergla jota’, kas bus
apvienota ar braucienu uz Ungariju, lai novérotu pilnu Saules aptumsumu. Brauciens notiks
1999. gada 8.—-13. augusta. Ta cenu un marsrutu iespéjams uzzinat Latvijas Universitates
Turistu kluba, Riga, Raina bulv. 19, 122. telpa, talr. 72277066.

® Informaciju par Astronomijas skolotaju asocidacijas darbibu un par astronomiju Latvija
var atrast Interneta lappusé http://www.astr.lu.lv.

Ilgonis Vilks
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AMATIERIEM

MARTINS GILLs, MARIS KRASTING

MEKLEJOT BURTNIEKU PILI

Burtnieki jau izsenis tiek uzskatiti par vie-
nu no visievérojamakajiem Latvijas kultarvés-
turiskajiem novadiem. Ik gadus turp dodas
simtiem cilvéku, lai piedalitos dazados gan ar
kultaru, gan zinatni saistitos pasakumos, uzkra-
tu radoSo energiju, méginatu atrast nogrimuso
Burtnieku pili vai vienkarsi parliecinatos par
turienes dabas kraSnumu. 1998. gada uz Burt-
niekiem devas ari daudzi astronomijas inte-
resenti. No 10. lidz 13. augustam tur tika rikota
desmita vasaras astronomijas nometne “Ergla
théta ‘98" (par iepriekséjam nometném lasiet
“ZvaigzZnotds Debess” pavasara numuros, sakot
ar 1994. gadu). To organizéja Latvijas Astro-
nomijas biedriba un organizacija “Jaunatne na-
kotnei”. Finansialo atbalstu sniedza Rigas Skolu
valde, tade] lielaka dala nometnes dalibnieku
Burtniekos varéja noklat ar specialu autobusa
reisu. Savukart Burtnieku vidusskolas direktors
Uldis Millers nometnes vajadzibam laipni pieda-
vaja skolas telpas. Nometni vadija Latvijas Uni-
versitates Astronomijas institata zinatniskais
sekretars Ilgonis Vilks.

Nometne “Ergla théta” notika Burtnieku vidus-
skolas telpas.
M. Gilla foto.
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Pédéjos gados nometnes dalibnieku skai-
tam bija tendence palielinaties, tapéc organi-
zatori bija nedaudz norapéjusies par to, vai
nakamas nometnes nebus parak masveidigas,
tadejadi zaudeéjot kvalitati. Tomeér tagad Skiet,
ka interesentu skaits ir nostabiliz&jies skaitla
80 robezas, kaut gan katra nometné vismaz

Viena no projektu grupam parruna risinamos
uzdevumus un novérojumu gaitu.
M. Gilla foto.

Geodeézists Janis BikSe iepazistina ar geodéziju,
tas saistibu ar astronomiju un nozimi Burtnieku
vesture.

M. Gilla foto.
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Par teleskopu uzbuvi un to visdazadakajam
konstrukcijam stasta astronoms Maris Abele.
I Vilka foto.

puse dalibnieku piedalas pirmo reizi. Statistika
ari liecina, ka lielaka dala dalibnieku ir skoléni
un studenti no Rigas. Bet “Ergla thétu ‘98”
pamatoti varéja uzskatit par starptautisku no-
metni, jo uz to bija ieradusies ari tris parstaviji
no Lietuvas.

1998. gada vasara bija ipasi neizdevusies.
Gandriz nepartraukti nokri$ni un aukstais laiks
nometnes organizatoriem radija pamatotas
bazas par to, vai bus iesp&jams realizét pasa-
kuma pamatmerki — veikt Perseidu meteoru
plasmas novérojumus. Ierodoties Burtniekos,
vietgjie laika apstikli nebija daudzsolosi —
briziem lija, briziem ari uzspidéja saule. Péc
registrésanas nometnes dalibnieki tika sadaliti
grupas. Katrai grupai tika izdaliti nometnes
laika veicamie nakts un dienas projekti.

Pirmas dienas vakara notika nometnes
sviniga atklasana, bet vélak Karlis Bérzins
sniedza praktiskus padomus par meteoru no-
véroSanu. lestajoties tumsai, visi interesenti

Péc lekcijas par geodéziju tiek demonstréts
datorteodolits.

M. Gilla foto.
devas uz tuvéjo stadionu, kas bija ideali pie-
meérots astronomiskiem novérojumiem. Diem-
zel makoni savilkas aizvien biezaki, tadé] tikai
neilgu bridi dienvidaustrumu mala izdevas
noverot Ménesi, Jupiteru un Saturnu.

Nakamas dienas rita Rigas Tehniskas uni-
versitates Geodézijas un kartografijas katedras
docents Janis BikSe nometnes dalibniekus
iepazistindja ar geodéziju, tas pamatuzde-
vumiem un saistibu ar astronomiju. Lekcijas
praktiskaja dala ikviens varéja iepazities ar
modernu datorteodolitu darbiba. Péc tam no-
metnes dalibnieki devas aplukot netalaja me-
74 esoo Velna akmeni. Nakamais ekskursijas
objekts bija Briedes krogs, kura iekartots Zirgu
un saimniecibas lietu muzejs. Ta vaditaja Val-
da JurasSa iepazistindja ar muzeja ekspoziciju
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M. Gilla foto.

v

i !‘

Burtnieku baznica.

M. Gilla foto.
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Briedes krogs, kura atrodas Zirgu un saim-
niecibas lietu muzejs.

M. Gilla foto.
un pastastija par zirgu audzésanas tradicijam
Burtniekos.

Péc atgrieSanas no garas ekskursijas, kuras
laika tika izstaigata vairak neka puse Burt-
nieku pagasta, nometnes organizatori rikoja
astronomisku konkursu. Ta dalibniekiem bija
jaatbild uz dazadiem isiem jautajumiem. Visla-
bak konkursa veicas Janim Simanovi¢am, kurs
siva konkurencé parspéja astronomijas joma
kompetento viesi no Lietuvas Andriu Garbaru.

Iestajoties kréslai, daudziem par parstei-
gumu, makoni debesis izklida, un nometnes
dalibnieki varéja uzsakt visdazadako objektu
novérojumus. Tos bija iespéjams veikt gan ar
binokliem, gan ar teleskopu Micar un Jura
Karklina buvéto 25 cm Dobsona montéjuma
reflektoru. Ari meteoru novérotaji kéras pie
Perseidu skaitiSanas. Viniem Soreiz gan trauceé-
ja pilns Méness, kura izgaismotajas debesis
varbut palika nepamanits ne viens vien vajaks
meteors.

12. augusta rita céliena astronoms Maris
Abele klausitajus detalizéti iepazistindja ar
teleskopu uzbuvi un dazadam optiskam sisté-
mam. Atlikusaja dienas dala daZi nometnes
dalibnieki devas aplakot Burtnieku baznicu,
bet pargjie intensivi stradaja savas grupas,
apkopojot nakts novérojumus un pildot dienas
projektos paredzétos uzdevumus.

Nometnes nosléguma tika apbalvoti visra-
7igakie un uzcitigakie dalibnieki. Soreiz kop-
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Nometnes pédéja vakara notika ilgi gaiditais
pasakums — teleskopa salikSanas un izjaukSanas

Debess noveérojumos tika likts lieta ari nakts  jumsacensibas.
redzamibas binoklis. M. Gilla foto.
1. Vilka foto.

Sistematiska meteoru novéroSana notiek, gulus
raugoties caur rinki, kas ierobeZzo zenita skata
apgabalu 60 gradu apjoma.

Datoru centra nometnes dalibnieki apstrada
novérojumu un risinato uzdevumu rezultatus.

M. Gilla foto.
illa foto M. Gilla foto.

Ari dienas vida var veikt astronomiskus nove-
rojumus: Saules plankumiem tiek noteikts Volfa Valmieras televizijas filméSanas grupa gatavo
skaitlis. sizetu vakara zinu parraidei.

M. Gilla foto. L. Vilka foto.
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vértéjuma uzvaréja Linarda Kalvana vadita
grupa “Krépe”, bet patiesu gandarfjumu par
paveikto un ieguto noteikti izjuta ikviens no-
metnes dalibnieks.

Neparasti lielu uzmanibu nometnei pieveér-
sa masu informacijas lidzekli. 12. augusta
Burtnieku vidusskola ieradas Valmieras televi-
zija, un jau §is pasas dienas vakara valmieriesi
varéja noskatities tris minuasu sizetu par musu
nometni. Nakamaja diena neilgi pirms nomet-
nes nosléguma ieradas korespondente un
fotografs no Valmieras rajona laikraksta “ZLies-
ma’. Péc piecam dienam 3aja avize tika publi-

MaARris KRASTINS

c€ta intervija ar nometnes organizatoriem.
Informacija par “Ergla thétu ‘98” gan tas nori-
ses laika, gan velak bija atrodama ari laik-
raksta “Diena’.

Vienpadsmita astronomijas nometne, kas
notiks 1999. gada no 9. lidz 13. augustam,
radikali atSkirsies no visam ieprieks¢jam. Ta
tiks rikota arpus Latvijas — Ungarija, kur $aja
laika bus novérojamas ne tikai Perseidas, bet
ari pilns Saules aptumsums. Latvija 11. augusta
Saule tiks aizklata daléji, bet tuvakais pilnais
Saules aptumsums musu valsti bas novéro-
jams tikai 2142. gada 25. maija. W

LEONIDU LIETUS — 1999. GADA NOVEMBRI

Ar nepacietibu un lielam ceribam
1998. gada 17. novembra vakaru gaidija mil-
joni cilvéku, kuri kaut reizi bija dzirdéjusi par
kritosam zvaigzném. Saja vakara vajadzéja
notikt brinumam, tade] visi interesenti noteikti
jau bija atsauku$i atmina savas vélmes, par
kuram domat bridi, kad lis meteoru lietus. Ta
reklamésana sakas jau krietnu laiku pirms
paredzéta maksimuma. “Zvaigznotds Debess”
lasitaji par So notikumu tika informeti
1998. gada rudens numura (sk. M. Gills. “No-
verosim Leonidas!” — 58~62. Ipp.). Ipasu uz-
manibu Leonidam pievérsa ari masu infor-
macijas lidzekli, kas bieZzi vien soljja pat gluzi
neticamas lietas, proti, meteoritu lietu.

Kad ilgi gaiditais bridis bija pienacis un
pulksteni 17. novembri Latvija radija 21"43™,
nekas neliecinaja par zvaigznu lietu un ari
vélak nekadi brinumi nenotika. Debesis nakti
uz 18. novembri bija skaidras, un tajas laiku
pa laikam uzliesmoja kada Taurida vai Leo-
nida, tac¢u Leonidu plasmas aktivitate bija tikai
nedaudz lielaka neka parasti (30-50 meteoru
stunda). Nakamaja rita gan dazas radiostacijas
zinoja, ka Sveices Alpos nokritusi 30 meteo-
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ritu, tau patiesiba visi, kas gaidija meteoru
lietu, taja skaita ari astronomi, bija vilusies,
un “joki” par daudzajiem meteoritiem Saja
sakara bija pilnigi nevieta.

Meteoru lietus patiesam izpalika, un astro-
nomiem vélak ne vienu reizi vien nacas no-
klausities parmetumus, ka ticis sasolits parak
daudz. Tacu vai tie$am Leonidas 1998. gada
ne ar ko ipasu neizcelas? Seit japiebilst, ka
daudzas astronomiskas paradibas, taja skaita
meteoru plasmu aktivitati, precizi paredzét ir
praktiski neiespé&jami. Nepacietigie kritoso
zvaigznu veérotaji gaidija 17. novembra vakaru,
bet pasi nepacietigakie debesis lukojas jau nakti
no 16. uz 17. novembri. Un $aja nakd debesis
nepievila. Saskana ar paslaik apkopotajiem
datiem no visas pasaules 17. novembra nakti
Leonidu plasmas aktivitate ir bijusi visai liela —
200—400 meteoru stunda (sk. attélw), turklat
bijusi novérojami ari Joti daudzi bolidi. Kaut
gan 17. novembra rita debesis Riga bija mako-
nainas, lielo Leonidu plasmas aktivitati izdevas
pamanit ari 52 raksta autoram. Tas mani viesa
zinamas ceribas, bet diemzél vakara tas “vaina-
gojas” tikai ar vienu Tauridu.
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Attels. Leonidu plasmas aktivitate no 1998. gada
16. lidz 18. novembrim (péc Starptautiskas meteoru
organizacijas (IMO) datiem).

17. novembra nakti daudz Leonidu manits
ari dazados Latvijas novados. Luk kadus iespai-
dus guvis “ZvaigzZnotas Debess’ lasitajs Marjans
Locans no Vilakas: “Sis rudens patie$am parver-
tas par zvaigznotas debess meteoru pasaku.
Vargja redzét Sos spozos, zibenigi atri uzlies-
mojosos un tikpat atri zadoSos meteorus — gan
Drakonidas, gan Orionidas, gan pasas Leonidas.
Tacu ists “zvaigznu lietus” Vilakas ZA pusé bija
vérojams 17. novembra rita no plkst. 5"10™ lidz
5h30m, kad no viena punkta minaté apméram

20-30 meteoru izgaismoja debesis. Tad plasma
bija lénaka, un lidz plkst. 7"00™ viena stunda
liesmoja apméram 20 meteoru.”

Iespéjams, ka 1999. gada Leonidu meteoru
lietus tiks gaidits ar lielu piesardzibu. Tacu
patiesiba matematiski aprékini jau krietni sen
liecinaja, ka varbutiba meteoru lietum 1999.
gada ir ievérojami lielaka neka 1998. gada.
Ari vesturiski dati rada, ka Leonidu lietus
noveérojams tiesi vienu reizi 33 gados. Piemé-
ram, 1965. gada, gadu pirms 1966. gada Leo-
nidu lietus, bijusi novérojama tikai lielaka
Leonidu meteoru plismas aktivitate. Tadeé]
cerams, ka 1999. gada prognozes tomér pie-
pildisies un 18. novembri plkst. 1"48™ péc
pasaules laika bas novérojams Leonidu lietus.

Astronomi iesaka sekot Leonidu aktivitatei
lidz 2000. gadam, jo S§is var izradities pédéjais
no vairakiem 33 gadu cikliem, kuros bijusi
novérojami Leonidu lieti. Tiek prognozéts, ka
2029. gada Jupitera gravitacijas ietekmé Tem-
pela—Tatla kométas orbita mainisies ta, ka vairs
neskérsos Zemes orbitu. Tada gadijuma naka-
mais Leonidu lietus varétu but novérojams tikai
2098. vai 2131. gada. Sie gadskaitli Skiet visai
nesaistosi, tadé| ir pamatots iemesls “nenogulét”
1999. gada 18. novembra nakti. W

LASI UN VERTE ¥ IASI UN VERTE ¥ IASI UN VERTE ¥ LASI UN VERTE

Godajamie lasitaji! Nereti Jus ladzat komentét (vai izskaidrot) laikrakstos publicétos astronomiskos
jaunumus. Soreiz més aicinam Jus, ipadi skolu jaunatni, atrakstit mums, cik daudz un kiadus “astro-
nomiskus” jaunumus atrodat publicétajos fragmentos no raksta “Piena Cela zvaigznaja atklaj jaunu
planeétu, uz kuras iespejama dziviba” laikraksta “Diena’, 1999. g. 13. janvaris, 8. lpp.:

“Astronomi Piena Cela zvaigzndja atklajusi apméram Cetrus astronomiskos objektus, kas varétu atrasties
apmeram vidil starp Zemes un Saules centru.

(. Sis divas zinatnieku grupas atklajumu veikusas, izmantojot relativi jaunu tebnologiju, kuru dévé par
gravitacijas mikrolensingu. (..) 1a ir vieniga tebnika, kas ir jutiga pret zemei lidzigam planétam, (..)
Planétu, kura atrodas aptuveni 30 000 gaismas gadu attaluma no Zemes, biezi nevar saskatit. (..)
Pavisam astronomi visa pasaulé arpus Saules sistemas ir atklajusi vismaz 17 planetas. Uz dazam no tam

iespejama dzivibas formu pastavesana.”
Gaidam Jusu komentarus lidz Jurgiem! Pareizaka atbilde sanems parsteiguma balvu.
Redakcijas kolégija
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KOSMOSA TEMA MAKSLA

GUuUNTA VILKA

PASAULES GALS HOLIVUDAS STILA

So rakstu varétu saukt ari “Kino dodas
kosmosa. Otra dala”. Izmantosim pasu iemilo-
tako Holivudas kinopasaules panémienu —
veiksmigas filmas, $aja gadijuma idejas, turpi-
najumu un paltkosimies, ko Holivuda pieda-
vaja 1998. gada. Acimredzot kino bizness juta
tuvojosos aziotazu ap gaidamo “pasaules ga-
lu” un izmantoja to sava laba. Cilvéki jau
labprat skatas katastrofu filmas — vai tas batu
viesulis, vulkans vai krito$s asteroids, ja vien
tas nenotiek ar viniem.

Pirma liela kosmiska katastrofa “gazas” par
mums rezisores Mimijas Lederes filma “Trie-
ciena ietekme” (Deep Impact). Si filma izcélas,
pirmkart ar to, ka tas rezisore ir sieviete.
SievieSu rezisoru kinopasaulé vispar ir maz,
bet tadu, kuram uztic stradat pie lielbudzeta
filmas, ir vél mazak. Jateic, ka M. Ledere ar
uzdevumu godam tika gala. Vinas filma bija
ne tikai klaji specefekti un saspringta darbiba,
bet ari méginajums likt cilvékiem padomat,
ko vini daritu, ja ritdien patiesam pienaktu
pasaules gals, — vai ietu laupit veikalu vai
atdotu paradus? Dazi kritiki parmeta filmai
dramumu un bezceribu, bet tas tacu galu gala
ir pasaules gals! Interesanti, ka gan Siem kriti-
kiem pietraka — vai urra patriotisma “Neat-
karibas dienas” stila? (sk. Gunta Vilka. “Kino
dodas kosmosa” — ZvD, 1998. g. pavasaris,
49~54. Ipp.). Manuprat, vienigais nopietnais
filmas trakums bija parak lielais personazu
skaits. Iztrukstot izteiktam galvenajam varo-
nim, skatitaju uzmaniba tika saskaldita.

Filmas sizets ir vienkarSs — Zemei tuvojas
komeéta Nujorkas lieluma, astronauti ar kodol-
raketém tai nespéj neko daudz nodarit, tapec
péc prezidenta pavéles tiek uzcelts bunkurs,
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kura varés paglabties miljons cilvéku. No tiem
200 bus cilvéces gaisakie prati, bet paréjie
tiks atlasiti péc aklas datora izvéles. Kas attie-
cas uz astronomiska rakstura kladam, to $aja
filma bija apbrinojami maz. Viena aplamiba
tika pielauta filmas sakuma — astronoms nebu-
tu varéjis noteikt komeétas orbitu péc vienas
fotografijas, tam nepiecie$ami tris uznémumi.
Vel — astronauts kosmosa paltkojas uz Sauli
un klast akls, bet patiesiba vin$ butu varéjis
tikai kartigi nosauloties. Un pédéjais — komeé-
tai ietriecoties okeana, trieciena vilnis izplatas
lidz kontinentiem dazu sekunZzu laika, kaut
patiesiba tam nepiecieSams ilgaks laiks. Toties
filmas prologa redzama sveskermena ietriek-
$anas Zemé bija uznemta perfekti — kaut talit
var demonstrét skola, kapéc izmira dinozauri!

Bet rudens pusé mus apmeklé&ja jau pavi-
sam cita méroga un satura kosmiska katastrofa
“Armagedona” (Armageddon) izskata. Filmas

1. att. Astronauti veic urbSanas darbus, lai
ievietotu kodolladinu komeétas uzspridzinaSanai.
Kadrs no filmas “Trieciena ietekme”.
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producents DZerijs Brukheimers un rezisors
Maikls Bejs ar niekiem nenodarbojas — vinu
filma uz Zemi draz asteroids jau Teksasas Stata
lieluma! Un, ja §i filma ar savu supergravéja
stila uznemto darbibu varbut ir spéjiga “no-
gazt” skatitaju gar zemi, tad no logikas, astro-
nomijas un pat no makslinieciska viedokla tas
limenis nav seviski augsts. Filmu neglabj pat
pulks labu aktieru.

Saksim ar astronomiskajam klaodam. Ja
novértéjam karté Teksasas Stata izmérus, iz-
nak, ka asteroida diametrs ir aptuveni 940 km,
gandriz tikpat liels ka Cerérai, kas ir lielakais
zinamais asteroids. Tik liels asteroids butu
atklats vismaz pirms 100 gadiem. Un vai aste-
roidu Teksasas lieluma varétu uzspridzinat,
izurbjot Sahtu 300 metru dziluma un iemetot
tur kodolladinu? Tada veida varétu izraut ne-
lielu robu, nevis sadalit gabalos tik lielu de-
bess kermeni. Talak — trakak. Divpadsmit
dienu laika urbé&jus naftiniekus (sk. krdsu
ielikuma 4. Ipp.), ipasi jau tadus neizglitotus,
kriminalus elementus, kadi paraditi filma, nav
iespéjams parverst par astronautiem un vigu
prieksnieku par kosmoplana pilotu! Vai tomér
vienkarsak un ari logiskak nebija apmacit
urb8ana astronautus? Un filmas prologa redza-
mie meteoritu krateri Nujorka ari bija pavisam
aplami — tiem vajadzé&ja but lézeniem, nevis
Sahtam lidzigiem caurumiem. Ari uguns tur
bija lieka — degt varéja tikai cietusas auto-
masinas.

2. att. Visurgajéju gatavo urbsanas darbiem uz
asteroida. Kadrs no filmas “Armagedons”.

Kas attiecas uz Krievijas orbitalo staciju —
protams, var pielaut, ka daudzos ekspluata-
cijas gados dala tehnikas taja ir nolietojusies,
bet tads visparéjs juklis, kads paradits filma,
nez vai tur ir ieraugams. Nedaudz jukuSais
krievu kosmonauts, kurs, ausainé un pufaika
térpts, liktenigaja bridi nedarbojosos kosmo-
plana dzinéju iedarbina ar amuru un “mates
vardiem”, vispar bija kaut kas neaprakstams!
Filma redzamais kosmoplans iekSpusé ir plass
ka noliktava, kaut ari no arpuses tas ka divas
tdens piles lidzinas amerikanu kosmoplanam
Space Shuttle, kura kravas telpas diametrs ir
tikai 4 metri. Kosmosa kugis nevar tik veikli
manevrét, ki redzams filma. Reali sakabina-
§anas ar staciju notiek nevis dazas sekundeés,
bet paris stundas. Tapat stacija nav tadu deg-
vielas krajumu, lai apgadatu kosmoplanu lido-
jumam lidz asteroidam un atpakal uz Zemi.

Kas attiecas uz lidojumu ar desmitkartigu
parslodzi, tad pie tadas nebutu spéjigs plapat
pat Brass Villiss, kur$ télo galveno varoni.

Par notikumiem uz asteroida. Visurgajéjs nav
lidmaSina, lai tas uz asteroida varétu ar ie-
skréjienu parlaisties pari milzu bezdibenim. Par
astronautu, kur$ aukla iesiets velkas aiz visur-
gdjéja, vispar nav ko runat. Parvietojoties ar
$adu atrumu, vins vienkarsi tiktu nosists pret
akmeniem, nemaz nerunajot par iespéju saplést
skafandru, kas taCu nozimé momentanu navi.
Bet skiet, péc autoru domam, uz asteroida
vakuuma nemaz nav — citadi tacu avargjusais
kosmosa kugis nevarétu degt no arpuses. Vispar
viss asteroids ir viena vieniga fantazija. Cik
zinams, asteroidi sastav no klintim un putekliem
un uz tiem nedarbojas nekadi vulkani. Uz §a
fona liekas neticami, ka pareizi uznemta aina
ar asteroida gabala nokriSanu Parizé. Péc visa
sacita jajauta, ko gan darija Saja filma par kon-
sultantiem pieaicinatie NASA specialisti? Par ko
viniem maksaja naudu?

Tiktal par kosmiskajam katastrofam, tagad
pievérsisimies arpuszemes sapratam. Nopiet-
na kino rezisors Barijs Levinsons 1998. gada
uznéma sameéra labu filmu “Sféra” (Sphere).
Péc kritiku domam, taja ir parak daudz filozo-
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fesanas un slavena sekszvaigzne Sarona Stou-
na staiga skafandra, tapéc nav uz ko paska-
tities. Bet, manuprat, filma nebija slikta. Ta
uznemta péc Amerika pazistama rakstnieka
Maikla Kraitona gramatas par pédéja laika
modé nakuSo kontakta tému. Tikai Seit kon-
takts ar arpuszemes sapratu izmantots ka ie-
gansts padomat un aplakot muas pasus ekstre-
mala situacija. Lk, filmas sizets. Okeana dzel-
meé tiek atrasts nepazistams objekts. Specia-
listu grupa tiek nosttita to izpétit. Vini konsta-
té, ka palikusi bez sakariem ar arpasauli un
ka objekts ir masu pasu kosmosa kugis, kas
startéjis no Zemes 2048. gada un péc ieklu-
Sanas melnaja cauruma nonacis pagatné. Ta-
gad uz kuga mit “svesais” — zeltaina sféra (sk.
krasu ieliktuma 4. Ipp.), kas péc jautajuma
“Sveiki! Kas jus esat?” bez apelacijam pazino:
“Es jus visus nogalinasu!” Tomeér Soreiz tas
nav trilleris (no anglu valodas to thrill —
drebét) par “sveso”, kas aprij cilvékus. Tas ir
kas vairak. Ta ir muasu iztéle, emocijas, bailes,
kas mit musu zemapzina un ko sféra spgj
materializét.

Pagajusaja gada Holivuda, skiet, visas fil-
mas razoja pa pariem. Ari “Sférai” ir dubult-
niece — fantastisko filmu rezisora Pola Ander-
sona darinajums “Notikumu horizonts” (Event
Horizon). So filmu publika uznéma nevien-
nozimigi — dalai ta patika, dala to uzskatija
par absoluti nebaudamu. Diemzél es piederu
pie pédéjiem. Tomer filma neapSaubami bija
profesionali uznemta un atmina paliekoSa.
Péc zanra to varétu veértét ka Sausmu fantas-
tiku. Kads zinatnieks izgudro panémienu, ka
viena acumirkli parvarét milzigu attalumu.
Kuga komandai vin3 to paskaidro §adi — pane-
mam papira lapu, kurai viena stari ir punkts
A, bet otra stari — punkts B. Ta vieta, lai
savienotu punktus ar liniju, parlokam papira
lapu uz pusém un izduram zimuli (kosmosa
kugi) no punkta A tiesi punkta B. Loti aspra-
tigi, zél tikai, ka nereali. Vismaz pagaidam
mausdienu fizika Sadu iesp&ju nepiedava. Fil-
ma ari viss tik vienkarSi nebeidzas. Izradas,
celojot sada veida, kosmosa kugi iekluast lau-
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3. att. Zemudens pétniecibas stacijas iemit-
niecei uzbruk meduazas. Kadrs no filmas “Sféra”.

nums no paralélas pasaules un Sausmiga vei-
da gale nost visus komandas loceklus. Nesa-
skatiju nekadu jégu ne sizeta, ne filma kopu-
ma. Zeél labu aktieru, kas taja piedalijas.

Par celojumiem kosmosa 1998. gada tika
uznemta vél viena filma — reZzisora Stivena
Hopkinsa filma “Pazudusie kosmosa” (Lost in
Space). 2058. gada Robinsonu gimene ar kos-
mosa kugi dodas uz Centaura Alfas koloniju,
bet launa doktora, apkalpes locekla, deél
nonak diezin kur. Kamér vini meklé celu
atpakal, notiek viss, kas nepieciesams laba
bérnu fantastika. Diemzél citai auditorijai 81
filma nebus interesanta.

Vel pagajusaja gada uz ekraniem iznaca
televizijas seriala “Slepenas lietas” (The X
Files) kino versija. Vispar jau seriala scenarists
un producents Kriss Karters varéja sacerét
filmai interesantaku siZetu. Vins “atgremoja”
labi pazistamas seriala idejas un nekadu atbil-
di uz jautajumu “Vai patiesiba ir tur arpusé?”
ta ari nesniedza. Tiesa, viens citplanétieSu
kugis filmas beigas no Zemes startéja, bet
kadel tiesi filmas beigas un kapéc vispar tas
startéja — ta ari nekluva skaidrs. Viena otra
televizijas sérija bija nesalidzinami interesan-
taka, pieméram, siZets par “sve$o”, kas sasta-
véja no melna ellaina Skidruma un parvietojas
no viena cilvéka — nésataja — uz citu.

Par vislabako 1998. gada kosmiskas fantas-
tikas filmu es uzskatu francu reZisora Zana
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Pjéra Zané uznemto filmu “Svesa atdzimsana”
(Alien Resurrection). Paris teikumos paka-
vésimies pie iepriekséjam filmas dalam. Péc
pirmas dalas neatkartojama triumfa (sk. Gunta
Vilka. “Kino dodas kosmosa”— ZvD, 1998. g.
pavasaris), tikai vairakus gadus vélak cits
rezisors — DZeimss Kamerons — uznéma filmas
turpinajumu “Svesie” (Aliens). Atskirtba no
iepriekseja rezisora, kur$ uznéma trilleri, Ka-
merons uznéma dction — “gravéju”. Seit nebija
to paralizéjoso bailu, kadas varéja izjust, ska-
toties filmas pirmo dalu. Te vispar nebija laika
ne domat, ne baidities — bija tikai nepartraukta
darbiba. Varbut tas ari bija pareizi, jo “sveSais”
jau bija redzéts, bet tikai nezinamais, nere-
dzamais biedé pa istam.

Filmas treSo dalu 1992. gada uznéma reZzi-
sors Deivids Fincers, péc sava radosa rok-
raksta padramu filmu autors. Vina filma “Sve-
Sais 3” (Alien 3) turpinaja darboties leitnante
Riplija, kas iepriekséja filma devas iznicinat
monstru — cilvékeédaju. No desanta vienibas
vina vieniga palika dziva. Si tre¥a filma ir ka
seriala noslégums — Riplija, kuru apauglojis
pédéjais svesais, metas izkauséta metala, lai
intrigantiem politikiem nedotu iespéju nevie-
nu no monstriem aizvest uz Zemi un izmantot
ka unikalu neuzvaramu ieroci. Skiet, ko nu
vairs — bez galvenas varones Riplijas, kuru
telo aktrise Sigurnija Vivere, Sis serials ir paga-
lam. Bet, ko gan iespé&j Holivuda! Riplija tiek
atdzivinata klonéjot, un filmas uznemsSanai
tiek samekléts eiropiesu izcelsmes rezisors,
kas ari nav mazsvarigi. Varbut tapéc filma nav

4. att. Leitnante Riplija “sveSo” midzeni. Kadrs
no filmas “Svesa atdzimsana”.

Stampu pilna un nav tikai Sausmu filma vien.
Taja tiek risinats jautajums par to, vai “svesais”
patiesi ir launs, varbut, vinaprat, launi esam
meés. Vins vienkarsi citads nevar but un arf
vélas dzivot, vairoties, milét galu gala (sk.
krasu ielikuma 4. lpp.).

1998. gads kosmiska kino joma bija razigs,
bet interesanti notikumi gaidami ari Sogad.
Pieméram, rezisors DzordZzs Lukass uzpem
prologu savai slavenajai filmai “Zvaigznu kari”
(Star Wars). Prologs véstis par launa lorda
Darta Veidera jaunibu, kad vin$ vél nemaz
nebija launs. 1999. gada pavasari filma iznak
uz ekraniem. Var simtprocentigi drosi pare-
dzét, ka skatitaji straumém pladis skatities So
filmu — vieni, lai atkal satiktos ar iemilotajiem
varoniem, citi, lai parbauditu, vai Lukasa slava
nav viltota. Gan jau redzésim ari mes, tad
varésim spriest. W&

atteli: hip.//www.astr.lu.lv/zvd/saturs.htm

vai péc adresem:
e-pasts: astra@latnet.ly,
Raina bulv. 19, Riga, LV-1586.

Interneta ir pieejami visu “ZvaigZnotas Debess” laidienu satura raditaji un vaku

Ja vélaties iegadaties ieprieksejo gadu (1980-1996) numurus (Ls 0,50 par numuri,
skoleniem un nestradajosiem pensiondariem— Ls 0,30), dariet to zinamu pa talruni 7 223149

Redakcijas kolégija
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JAUNAS GRAMATAS

ARTURS BALKLAVS

PAR VILNA REGUTA GRAMATU
“LATVIIA REDZAMIE ZVAIGZNAJI”

Vilnis Reguts

LATVIJA REDZAMIE
ZVAIGZNAJI

Ir dazas patiesibas, kuras ir tik acimre-
dzamas, ka par tam parasti daudz neruna un
nestridas. Vismaz pietiekami inteligenta sa-
biedriba. Tas médz déveét ari par abeces patie-
sibam, ar to uzsverot gan So patiesibu vien-
karsibu, gan fundamentalitati.

Viena no tadam ir patiesiba, ka sabiedribas
(var teikt ari civilizacijas) attistibas viens no
galvenajiem virzitajspékiem ir zinatne, jo fak-

70

tiski viss, ko ikdiena lietojam kaut vai savu
materialo vajadzibu apmierina$anai vai nodro-
Sinasanai, ir zinatnes produkts. Tatad ari astro-
nomisko pétijumu rezultats, jo astronomijas
loma, vieta, nozime zinatnisko priek3statu
izveidoSana par materialo pasauli un tehnikas
attistiba tapat var tikt ierindota iepriekSminéto
abeces patiesibu kategorija. Ja nepiecieSami
dazi piemeri, tad var minét ka globala komu-
nikaciju tikla izveidoSanu, ta ari loti daudzu
moderno tehnologiju izstradi, kuras vistie-
Sakaja veida balstas uz astronomiskajos pétiju-
mos gutajiem rezultatiem.

Neskatoties uz to, astronomija Latvija izgli-
tibas sistéma istenoto reformu — ta sauktas
izglitibas sistémas humanizacijas — iznakuma
nav ieklauta pat obligati piedavajamo izvéles
priekSmetu saraksta, ar to pietiekami skaidri
atklajot, ka diemzel vismaz Sobrid musu valsti
izglitibas politika ir orientéta lai sagatavotu
galvenokart tranzita (ka kravas, ta naudas)
apkalpoSanai vajadzigus un dazada biznesa
nozaru, bet ne ar zinatnu ietilpigu razotnu,
ar vismodernako tehnologiju izstradi saistitus
specialistus, t. i., zinatniekus.

Tadel var vienigi uzteikt to cilveku, galve-
nokart skolotaju, entuziasmu un pules, kuri
turpina skolas macit astronomiju un — vél
vairak — gatavot ari §im vajadzibam atbilstoSus
macibu lidzeklus, ta radot nepiecieSamo mate-
rialo bazi — macibu gramatas, lidzeklus un
metodiku — muasdienigai 2 macibu priekSmeta
pasniegSanas nodroSinasanai.

Jau esam rakstijusi par I. Vilka gramatam
“Astronomija vidusskolam” un “Zvaigznotas
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debess celvedis” (sk. autora rakstus attiecigi
“Zvaigznota Debess”, 1996./97. gada ziema,
nr. 154., 53-56. lpp. un 1997. gada pavasa-
ris, nr. 155, 75~77. Ipp.).

Nesen 1998. gada So Latvija sagatavoto un
izdoto musdienigo astronomijas macibu lidzek-
lu klastu ir papildinajis ari Tukuma Raina 1. vi-
dusskolas fizikas un astronomijas skolotaja Vilna
Reguta sagatavotais materials “Latvija redzamie
zvaigzndji”, kura klaja laisanu ir nodrosinajusi
izdevnieciba “RaKa’. No formala viedokla gan
nav skaidrs, kadél Sis par macibu lidzekli no-
sauktais izdevums ari nav guvis kaut kadu
Izglitibas un zinatnes ministrijas ierédnu vérte-
jumu, respektivi, nosaukts, pieméram, par ek-
sperimentalu macibu lidzekli, kas ieteicams vai
vismaz pielaujams lietoSanai skolas, ka tas bija
ar iepriek$ pieminétajiem 1. Vilka sagatavota-
jiem macibu lidzekliem.

Vispirms — par pozitivo.

Sis 135 lappusu biezais macibu lidzeklis sa-
tur vizualu un tekstualu informaciju par visiem
58 Latvija pilnigi vai daléji redzamajiem zvaig-
znajiem, sniedzot isas zinas ne tikai par Sajos
zvaigznajos novérojamajiem ievérojamakiem
objektiem — spozakajam zvaigzném un to sisté-
mam —, bet minot ari sends teikas un nostastus
par 30 zvaigznaju nosaukumu ra$anos.

Vizuala informacija — zvaigznaju kartes —
balstas uz plasi lietota, var pat teikt klasiska,
Jana Heveélija zvaigznu un zvaigznaju atlanta
zim&jumu izmantosanu, jo nekas labaks, t. i.,
saistoSaks, iztéli un interesi rosino$aks astro-
nomija nav pazistams.

V. Reguta apkopotais materials dod iespéju
izveidot loti noderigu zvaigznu karSu kom-
plektu divos variantos: saméra vienkar$i —
gramatas pietickami laba poligrafiska kvalitate
reproducétos attélus parkopéjot uz caurspidi-
gajam plévém, kuras var izmantot demonstra-
cijai ar overhediem un, nedaudz sarezgitak —
attélus ar skenera palidzibu ierakstot video-
kasetés vai kompaktdiskos, lai realizétu vizua-
lizaciju uz televizoru ekraniem atkariba no ta,
kada tehnika ir attiecigas macibu iestades vai
auditorijas riciba. Lai gan, ja caurspides veido

uz A4 formata loksném, attélu demonstrésana
nelielai auditorijai vai klasei ir iespéjama ari
bez overheda palidzibas. Iesakuma varétu
nedemonstrét visas 58 Latvija pilnigi vai daleji
redzamo zvaigznaju kartes, bet iztikt tikai ar
40 Latvija labi novérojamo zvaigznaju atté-
liem, jo vairaki zvaigznaji, pieméram, Balodis,
Bulta u. c., atrodas vai nu loti tuvu apvarsnim,
kas ierobezotas redzamibas apstaklos (pil-
sétas, ielejas, koku ierobezota apkartné u. c.)
nav saskatami, vai ari no Siem zvaigznajiem
Latvija ir novérojamas (pacelas virs horizonta)
tikai dazas zvaigznes.

Atzistami, lai gan diskutéjami no izpildijuma
viedokla (sk. raksta nobeiguma), ir tas, ka
V. Reguts nav aprobeZojies tikai ar Sadiem iz-
devumiem tradicionalo pieeju, proti, parstas-
tijis sengrieku mitologiskas teikas un nostas-
tus, no kuriem ir radusies un iesaknojusies
starptautiski pienemtie un Sodien lietotie zvaig-
znaju nosaukumi, un kas tapat ka Hevélija
atlanta zimé&jumi pieskaitami pie astronomiskas
klasikas, bet pieversies ari latvieSu folklora —
teikas un tautasdziesmas — un latvieSu rakst-
nieku darbos ar astronomisku tematiku saistitu
fragmentu citéSanai.

Tatad kopuma ir izveidots neapSaubami
vajadzigs un vértigs macibu lidzeklis, ko var
plasi izmantot ne tikai astronomijas maciSanai
skolas un citas macibu iestadés, bet ari pub-
liskas lekcijas par astronomijas jautajumiem.
Tas var ne tikai atvieglot iepaziSanos ar zvaig-
znoto debesi, bet ari, un galvenais, modinat
un veicinat interesi par astronomiju un lidz
ar to par zinatni vispar, kuras loma un ar to
saistitais prestizs Latvija lidz Sim realizétas
destruktivas zinatnes politikas dél ir absolati
neraksturigs un neatbilstoss visparpienem-
tajilem augstas kultaras nacijas standartiem, par
kadu pamatoti, vismaz lidz ta sauktajai Tre-
Sajai atmodai, latvieSi sevi bija paradusi un
pilnigi pamatoti ari varéja uzskatit.

Talak — par trakumiem, protams, nenolie-
dzot, ka dazi no tiem ir visnotal diskutéjami,
jo atspogulo visai subjektivu $§a raksta autora
viedokli.
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Iebildumus galvenokart izraisa viegli pa-
manamas nepilnibas un nekonsekvences
V. Reguta izvélétd materiala tekstualaja un
tabularaja dala, kas rada nesistematiskuma vai
pavirSibas iespaidu, kadu Sads materiala sako-
pojums, kur$ pretendé uz macibu lidzekla
nosaukumu, nedrikstétu radit.

Pirmkart, manuprat, nav pareizi debess
sféras 8 vai 9 gradus abpus ekliptikas platas
joslas, kura redzami Saules, Méness un lielo
planétu skietamie celi gada laika, jeb ta sauk-
tas zodiaka joslas sadalijumu 12 dalas saistit
ar astrologiju. Haldeju, Eifratas un Tigras upju
apkartni apdzivojuso pirmatnéjo tautu pries-
teri, kuri daudzus takstosus gadus pirms Kris-
tus véroja un pétija debesis, veidojot pirmos
prieksstatus par zvaigznu pasauli, izdarija isti
astronomiskus novérojumus, kas pilnigi at-
bilst 52 jédziena musdienigai izpratnei un kal-
poja, visupirms un galvenokart, tiri praktisku
vajadzibu apmierinasanai — kalendaru sasta-
disanai un debespusu noteikSanai, lai orien-
tetos naktis. Un vini bija tie, kuri $im no-
lakam, $im vajadzibam sadalija zodiaku 12
dalas. Astrologija (astronomijas dumja meita,
ka labpatikas izteikties vienam no ievéroja-
makajiem gan sava laika, gan visu laiku astro-
nomiem — Johanam Kepleram, kurs, starp
citu, bija ari astrologs un labi parzinaja visu
ar 3o pestelosanas paveidu saistito “virtuvi”)
radas velak ka cilveku mitiska ticiba par $is
zvaigznu pasaules, galvenokart planétu,
iesp&€jamo iespaidu uz cilvéka likteni. Tatad
tam, ka zodiaka josla ietilpinato zvaigznaju
skaits — 13 — nesakrit ar pirméjo vésturiski
izdarito $is joslas sadalijumu 12 vienadas 30
gradu lielas dalas, kas saistits ar Saules redza-
mo celu pie debess viena gada garuma, no
astronomiska viedokla, nav nekadas nozimes.
Un tade] diez vai macibu lidzekli butu vieta
tam pievérst uzmanibu un ipasi uzsvert, ka
Cuasknesa zvaigznajs ir palicis arpus astro-
logisko zvaigznaju skaita (sk. 12. Ipp.).

Otrkart, macibu lidzekli nedrikstétu but
tadas “miklas” ka tabulas un attélos doti, bet
nepaskaidroti apziméjumi, kas gramata ir atro-
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dami visai liela daudzuma. Pieméram, 14. Ipp.
teksta minéta zvaigzne 32, kas nav atrodama
blakuslappusé esos$aja Andromedas zvaigznaja
karté (tur ar 32 saistas miglajs M 32 — Andro-
medas miglaja jeb galaktikas pavadongalak-
tika). Andromedas zvaigznaja karté nav atro-
dama ari teksta pieminéta un ar treknaku
druku izcelta galaktika NGC 205, kas rada
jautajumu, kapéc ta teksta tad vispar ir piemi-
néta. Savukart 75. [pp. esosaja zvaigznaja karté
sastopamie apziméjumi 752 un R nav paskaid-
roti ne teksta, ne tabula. Lidzigi ir ar apzimé-
jumu 41 (tabula 16. Ipp.), kuru nevar samek-
let blakuslappusé (77. [pp.) dotaja un $ai
tabulai atbilstoSaja Auna zvaigznaja attéla, bet
kura ir redzams apziméjums RR, kas nav pa-
skaidrots ne teksta, ne tabula. Un to paSu var
turpinat par vv (Cefeja zvaigznaja attéla 25.
Ipp.), M 15 un M 16 Caskas zvaigznaja (29.
Ipp.), kad teksta ir pieminéta tikai lodveida
zvaigznu kopa M 5, utt.

Nav konsekvences ari tabulu iekartojuma.
Ta, pieméram, tabula 22. [pp., kas attiecas uz
Bultas zvaigznaju, doti tikai Bultas gamma un
delta zvaigznu raksturojumi, lai gan zvaigznes
alfa un beta, kuram péc 6. Ipp. dotajiem pa-
skaidrojumiem it ka butu jabut spozakajam,
bet kuras 3aja gadijuma (un ari dazos citos
gadijumos) tadas nav (derétu izskaidrot, kapéc
ta ir gadijies un ieviesies), ir tikai par vienu
zvaigznlielumu vajakas, tacu tomer ar aci
saskatamas. To pasu var teikt par Centaura
beta (alfa $aja gadijuma ir triskarSa zvaigzne,
kas teksta ir noradits, un tade] var saprast,
kadeél ta nav ieklauta tabula), gamma u. c.
Centaura zvaigznaja attéla atkal ir nepaskaid-
rots apzimé&jums 5128 un var tikai minét, vai
tas attiecas vai neattiecas uz astronomija pazis-
tamaja galaktiku kataloga (NGC) ieklauto ob-
jektu, kura visparpienemtais apziméjums ir
NGC 5128,

Macibu gramatas un lidzeklos var buat (var
ari teikt, vélams un pat nepiecieS$ams) uzde-
vumi vai kontroles un testa jautajumi, tacu
uz tiem labi sagatavotu izdevumu beigas tiek
dotas pareizas atbildes. V. Reguta gramata $is
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princips nav ievérots — ir daudzas neskaid-
ribas, kas izraisa jautajumus, kuri paliek bez
atbildém.

Tas viss diemzél, ka jau minéts, liek do-
mat par nepietiekami kvalificétu vai rapigu
redigésanas darbu, bojajot kopuma labo ie-
spaidu par So izdevumu, un kas noteikti ir
janem veéra un jaizlabo, gatavojot turpmakos
§a darba izdevumus, péc kuriem nakotné,
astronomijai Latvija pamazam ienemot tai pie-
nakosos vietu ka macibu programmas, ta sa-
biedribas izglitoSanas procesa vispar, vaja-
dziba var atkal rasties.

Visai diskutéjama ir ari konkréto V. Reguta
izvéléto latvieSu literatu darbu fragmentu ie-
klauSana $adi kompiléta macibu lidzekla satu-
ra. Sads secinajums rodas tadeél, ka izdarita
tekstu un citatu izvéle un izvietojums ne vien-
mer, lai neteiktu, ka loti biezi, nav saistits ar
attiecigo zvaigznaju, pieméram, Raina citats
pie Auna, Blaumana — pie Baloza un Bere-
nikes matiem, Sudrabu EdZzus — pie Bultas,
A. Bardas — pie Cefeja utt., bet gramatas ieva-
da nekas nav teikts ne par izvéles, ne izvie-
tojuma principiem, nedz ari atziméts, ka Saja
zina nekadi principi nav izvirziti un ievéroti.
Tas visu padara neskaidru, lai gan pati par
sevi ideja, ka butu interesanti pasekot, ka
latvieSu autori uztvérusi un atspogulojusi kos-
misko pasauli, ka jau raksta sakuma mineéts,
nav pelama.

Tade], gatavojot nakamos $a macibu li-
dzekla izdevumus, jautajumu par literaro dar-
bu izvéli vajadzétu risinat izvérstak, iesaistot
taja ari labus latvieSu literataras pazin&jus
(specialistus), kuri varétu dot veértigus ietei-
kumus attieciba uz emocionala impulsa pa-
stiprinaSanu.

Tacu minétie trakumi un nepilnibas, kuras,
starp citu, ir viegli labojamas, nemazina V. Re-
guta veikta darba nozimi un izmantoSanas
iespéjas. Noteikti vajadzétu apsvért iespéju
(varbut kopa ar IZM veidojot attiecigu projek-
tu) par V. Reguta gramata savakta vismaz
vizuala materiala izdoSanu un izplatiSanu Lat-
vijas skolas, daléji sedzot $adas izdoSanas un
izplatiSanas izmaksas (vismaz tracigakam lau-
ku skolam), jo $ada materiala demonstracija
stundas varétu ieveérojami veicinat skolénu
interesi ne tikai par astronomiju, bet par ek-
saktajiem priekSmetiem vispar.

Vajadzétu apsvért ari to, vai kartografiska
materiala (Hevélija atlanta zvaigznaju un sa-
vietojamu zvaigZnu karSu) pavairoSana, péc
kura pieprasijums noteikti butu loti liels ne
tikai Latvija, bet ari citur pasaulé (ja vien tur
jau 81 ideja nav realizéta), veicot 0 pavai-
rosanu uz lieltirazas pamatiem, nevarétu izveér-
sties pat par pelnu nesoSu pasakumu, tacu
apzinos, ka Sadas iespé&jas analize jau ir attie-
ciga biznesa specialistu kompetence. &

DOMU RIEKSTI ¥ DOMU RIEKSTI ¥ DOMU RIEKSTI ¥ DOMU RIEKSTI

Piedavajam lasitagjam vienkarSus uzdevumus, kuru risina$ana nav nepiecieSami sarezgiti aprékini,
bet gan tikai dazu patiesibu zinaSana un logiska sprieSana. Katra guta atbilde ir japamato.

Lidz Jurgiem sanemtas atbildes piedalisies 2000. gada “Zvaigznotds Debess” abonementu izloze.
Rakstiet (uzradot savu vardu, uzvardu, nodarboSanos, adresi):

“Zvaigznotajai Debesij”, “Domu rieksti”
Raina bulv. 19, Riga, LV-1586.

1. Pavasara un rudens sakuma (Sogad attiecigi 21. marta un 23. septembri) Saule skérso debess
ekvatoru. Kadel sajos datumos dienas ilgums (garums) nav tiesi viendads ar 12", bet gan 12"13"?

2. Kada Meness faze ir Vasarsvétkos?

Jautajumus uzdevis Leonids Roze
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"ZVAIGZNOTAS DEBESS” 40. GADSKARTA

IRENA PUNDURE

JUBILEJAS SVINIBAS RIEKSTUKALNA UN
LATVIJAS ZINATNU AKADEMIJA

Neparasti skaista — saulaina un silta — bija
1998. gada rudens ekvinokciju diena — 23.
septembris, kad svinéjam gadalaiku izdevuma
40. jubileju. Baldones Riekstukalna sen nebija
redzéts tik daudz jaunu seju: liels autobuss
interesentu no Rigas un autobuss jaunieSu no
Murjanu sporta gimnazijas astronomijas sko-
lotaja Edgara Kramina vadiba.

Pieminas bridi pie “ZvaigZnotas Debess”
iniciatora un pirma redaktora (1958-1969) fiz.
mat. zin. doktora Jaga Ikaunieka atdusas
vietas pieminéjam ari paréjos vinsaulé aizga-
jusos redakcijas kolégijas loceklus: Linalrdu
Reizinu, Mildu Zepi, Izaku Rabinovicu,
Juri Birzvalku, Edgaru Silinu un Juriju
Francmani. No redakcijas kolégijas un lasi-
tajiem tur palika ari ziedi.

Redakcijas kolegijas loceklis ar 40 gadu
darba stazu profesors Andrejs Alksnis iepa-
zistinaja ka ar Riekstukalna observatorijas vés-
turi, tas teritoriju, ta ari nepaguris izradija Baltijas
valstis vienigo Smita sistémas teleskopu (nepa-
guris tapéc, ka apmeklétaju liela skaita dél
stastijums teleskopa paviljona bija jaatkarto
vairakkart). Sis dienas pirmas puses pasiku-
mam atvélétas stundas pagaja nemanot.

Riga plkst. 15 pécpusdiena sakas Latvijas
Zinatnu akadémijas (LZA) Fizikas un tehnisko
zinatnu nodalas (FTZN) séde, kas bija veltita
zinatnes popularizacijas stavokla analizei $a
briza Latvija un paslaik vieniga vél iznakosa
plasa profila popularzinatniska Zurnala
“Zvaigznota Debess” (“ZvD”) 40 gadu darba
jubilejai. Pécpusdienas sédé, kas notika LZA
sézu zalé Akadémijas laukuma 1, kur bija
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Popularzinatniskajam gadalaiku
izdevumam

ZVAIGZNOTA
DEBESS
40

Jubilejai veltitais prospekts (priekséeja lappuse),
ko sanéma visi svinibu dalibnieki.
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iekartota ari “ZvD’ veltita ekspozicija, bez
plasa tas atbalstitaju pulka, FTZN locekliem
un citiem interesentiem piedalijas ari LZA
prezidents akadémikis Janis Stradins, LZA
viceprezidents akadémikis Talis Millers, LZA
Humanitaro un socialo zinatpu nodalas
(HSZN) priekssedétajs akadémikis Viktors
Hausmanis, Latvijas Universitates zinatnu pro-
rektors Ivars Lacis (sk. vaku 2. [pp.), LZA goda
doktors Jazeps Eiduss un citas prominentas
personas no tuvienes un talienes.

Sédes pamatreferatu “Populdarzindtniska
literatiiva — obligats priekSnoteikums normdla
macibu un sabiedribas izglitosanas procesa
nodrosinasanai”un lemuma projektu bija uz-
dots sagatavot FTZN biroja loceklim LZA ko-
respondétajloceklim un “ZvD” atbildigajam
redaktoram profesoram Dr. phys. Arturam Bal-
klavam-Grinhofam, bet vina saslim$anas de]
to nolasija viens no pirmas (un ari pasreizejas)
“ZvD" redakcijas kolégijas locekliem profesors
Dr. phys. Andrejs Alksnis. Vin$ pirms paris
nedélam atgriezas no SAS 191. simpozija Mon-
peljé (Francija), kur bija 332 simpozija zinat-
niskas ricibas komitejas sastava, un zinaja
teikt, ka interese par “ZvD” ir bijusi ari simpo-
zija dalibnieku vida.

Pie Jana Tkaunieka atdu-
sas vietas Baldones Riekstu-
kalna.

N. Samuconoka foto.

Nakamas lappusés publicéjam A. Balklava-
Grinhofa referita pilnu tekstu (nedaudz sai-
sinats tas ir publicéts ari laikraksta “Zindatnes
Vestnesis”, 1998. gada 26. oktobris, nr. 17
(162)), ka ari FITZN pienemto lémumu. Péc
referata pateicibu par atbalstu “ZvD” no re-
dakcijas kolégijas sanéma Latvijas Zinatnes pa-
domes priekssédétajs Juris Ekmanis, Latvijas
Universitates zinatnu prorektors Ivars Lacis,
LZA prezidents Janis Stradin$ — tautiskus cim-
dus, lai ari turpmak roka butu deviga, rak-
stainas zekes — apgada “Macibu gramata” di-
rektors Verners Freimanis par neskaitamajiem
soliem, lai “ZvD” nonaktu pie lasitaja. Ipasu
atzinibu izpelnijas ari bijusais ZA vicepre-
zidents (iepriek3éjais ZA prezidents) Talis
Millers un izdevniecibas “Zindtne” direktore
un ari ilggadé&ja “ZvD” redaktore Ieva Jansone.

Diskusija par popularzinatniskas literataras
izdoSanas nepiecieSamibu, problémam un
iespéjam uzstajas A. Silin§, J. Stradins, 1. Bér-
sons, J. Ekmanis u. c. Péc lémuma projekta
apspriesanas sekoja apsveikumi “ZvD” un tas
veidotajiem: FTZN nodalas priekSsedétajs J.
Ekmanis pasniedza “ZvD” Zinatnu akadémijas
apsveikuma adresi un ipasi sveica profesorus
A. Alksni un A. Balklavu-Grinhofu; HSZN
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varda siltus vardus rundja $is nodalas zinat-
niska sekretare I. Talberga, Astronomijas sko-
lotaju asociacijas varda — tas vaditajs I. Vilks.
Sveicéju pulka bija ZA viceprezidents T. Mil-
lers, ZA prezidents J. Stradin§, ZA Arodorga-
nizaciju padomes priekSsédétajs A. Zilaucs u.
c. Latvijas Astronomijas biedribas prezidents
I. Smelds nolasija biedribas apsveikumu, kura
cita starpa bija rindas: “Medz teikt, ka damam
Jau gadus nesaka, tacu Sai damai no saviem
40 nav ko kautréties. Gadiem nakot arvienu
klat, vina paliek jaundaka, vienlaikus vairo-
Jjoties tam, kas raksturigs istai aristokratei,
briedumam un valdzinajumam, pieredzei,
autoritatei un pievilcibai. “ZvaigZnota De-
bess” Sobrid ir lieldaka astronomisko zinasanu
baze latviesu valoda, kas Jauj izsekot astro-
nomijas un tai tuvo zindinu attistibai 40 ga-
du laika un talaka vesture. Te varam atrast
savas atminas par ieverojamo tautiesu un,
galu gala, ari pasi par savu dzivi. Ir mai-
nijusas varas un ideologijas, teorijas un meto-
des. Cilveks ir izgajis kosmosa un spéris kaju
uz cita debess kermena virsmas. Atnakusi,
aizstavejusi disertdacijas un diemzel ari aizgad-
Jusi no mums zindinieki un misu biedri un
kolegi. Tas viss atspogulojies ari muisu cienija-
ma zurnadla lappusés. Tacu debesis par miuisu
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Jubilejas svinibu dalibnie-
- ku grupa pie Smita teleskopa
Baldones Riekstukalna; cen-
tra prof. A. Alksnis.

N. Samuconoka foto.

galvam paliek.” LAB uzdavinaja datorizétu
“ZvD”vél nepabeigtu satura raditaju, novélot
“vienu, — lai satura raditajs nekad netikiu
pabeigls”.

Jau ceturto gadu desmitu,

Bet skiet jau gadu simtu

Musu plauktus joprojam

“Zvaigznota Debess” rola.

Ta sakas pagaras apsveikuma dzejas rindas
“ZvD", kuras pienaca no Keguma (pasta zi-
mogs) tiesi 23. septembri no Ingas un Agneses
(diemZel uzvardi nebija uzraditi). Sirsnigs, jo
sirsnigs paldies visiem visiem laba vélétajiem,
jo bez JUMS mums butu gruti izturét oficialo
nihilismu un oficialo cinismu pret zinatni.
Velreiz paldies ikvienam!

Sédes oficiala dala beidzas pie Cetram
katram gadalaikam — pavasarim, vasarai, rude-
nim un ziemai — veltitam lielam svétku tortém
(“Staburadzes’ izpildijuma).

No masu sazinas lidzekliem pasakuma
piedalijas tikai “Zindatnes Vestnesa” redaktore
Zaiga Kipere, LU izdevuma “Universildates Avi-
ze” parstaves un televizijas grupa no LNT
(Baldones Riekstukalna), kas ari atspoguloja
§is svinibas savos izdevumos vai raidijuma.
Paldies viniem par to! &
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ARTURS BALKLAVS

POPULARZINATNISKA LITERATURA — OBLIGATS
PRIEKSNOTEIKUMS NORMALA MACIBU UN SABIEDRIBAS
IZGLITOSANAS PROCESA NODROSINASANAI

JEB CETRI GADU DESMITI AR “ZVAIGZNOTO DEBEST

“Sodien viens no miisu pulcésanas iemes-
liem neapSaubami ir ari akadémiska popular-
zinatniska zurnala “ZvaigZnota Debess’ Cetr-
desmit gadu ilgas pastavéSanas atziméSana.
TacCu galvenais, kas izraisijis Sis autoritativas
sédes sasaukSanu, protams, ir Sobrid Latvija
kritiska situacija zinatné un lidz ar to zinatnisko
atzinu popularizéSana, jo abas $is jomas ir Joti
cieSi saistitas. Tas ir pamats, lai “ZvD” tas
jubilejas reizé aplukotu plasaka konteksta — ka
nacionalas kultaras paradibu un lidz ar to
ka nozimigu internacionalas kultiiras sa-
stavdalu, jo “ZvD” ir guvusi ari augstu starp-
tautisku vertéjumu — tas ir viens no zurnaliem,
kas ir ieklauts starptautiskaja astronomiskas
informacijas bibliografiskaja raditaja “Astronomy
and Astrophysics Abstracts” atreferéamo zurna-
lu saraksta, ka arf tas kalpo ka apmainas litera-
tara, lai Latvijas astronomi sanemtu darbam
nepieciesamo, bet dargo profesionalo zurnalu
“Monthly Notices of the Royal Astronomical So-
ciety” u. c. Tadel, sekojot modigiem Sabloniem,
var drosi teikt, ka $is Zurnals iezimé patikamu

un patiesu vaibstu ari arzemeés reprezentéjamam
Latvijas t€lam.

Domaju, ka “ZvD”, kuras izdoSanu vadu
nu jau gandriz 30 gadus, ir bijis viens no
noteicosiem faktoriem, kapéc starptautiski
pazistamais Amerikas Biografiju institats ari
mani Sogad ir nomingjis gan par 1998. gada
cilveku, pieskirdams attiecigu medalu, gan par
vienu no, ka rakstits nominacijas pazinojuma,
pasaules 500 lideriem, kuriem, péc vinu krité-
rijiem, ir véra nemama ietekme uz sabied-
ribas attistibu, gan ari apbalvojis ar 2000. gada
Goda medalu. DiemZel no visu So apbal-
vojumu vizualajiem apliecinajumiem krasnu
diplomu un ar zeltu bagatinatu medalu veida
nacas atteikties, jo par tiem vajadzéja maksat
visai lielu naudu — ap 300400 USD par katru,
kas, ka viegli saprast, nav pa kabatai §a briza
Latvijas zinatniekam.

Radusies 60. gadu beigas ki viena no
Jana Ikaunieka daudzajam vérienigajam ie-
cerém, kuru kopéjais merkis bija apliecinat
ari latvieSu zinatnieku spéjas tada augsti pres-

Zinatnu akadémijas sézu zalé Riga ZA augstceltné, kur notika ZA Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas sede.
1. Vilka foto.
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tiza zinatnisko pétijumu virziena ka astro-
nomija, “ZvD” no §is dienas viedokla piesaista
uzmanibu vismaz ar diviem aspektiem. Pirm-
kart, tas bija sameéra Sauri specializéts un ari
it ka saméra Sauram lasitaju lokam domats
zurnals (astronomu un astronomijas intere-
sentu tacu ir daudz mazak neka, pieméram,
mauziku un to fanu, sportistu un to atbalstitaju,
arstu un pacientu vai, galu gala, arf kimiku
un kimijas izmantotaju). Un, otrkart, tas bija
vienigais $ada veida Zurnals, kas PSRS iznaca
nacionala valoda laika, kad notika pastip-
rinata virziSanas uz jaunas vésturiskas forma-
cijas — padomju tautas (homo soveticus) —
veidoSanu, t. i., uz visparéju rusifikaciju. Tas
bija ar toreizgjas kartibas logiku principa diso-
néjoss precedents un tiesi tadél to diemzel
neizdevas atkartot nevienam no toreizéjas
PSRS republiku astronomu kolektiviem. Izné-
mums, protams, bija Krievijas Federacija.
Janim Tkauniekam tas izdevas, pateicoties
vina izcilajam spéjam tostarp izmantot to iz-
kopto demagogijas arsenalu, kas bija bolsevis-
tiskas jeb ta sauktas marksistiski leniniskas
ideologijas viena no galvenajam sastavdalam.
Viena no $is ideologijas pamattézém, ka atce-
ramies, bija, ka kultarai ir jabut nacionalai péc
formas un socialistiskai péc satura. “ZvD’” tad
arl izdevas “izsist cauri” ka $adas nacionalas
péc formas kultaru veicinosu produktu, kura
uzdevums bija darbalauzu socialistiska audzi-
nasana, viena no kuras pusém savukart bija
materialistiska pasaules uzskata attistiSana
sabiedribas apzina, tatad cina pret idealistisko
pasaules uzskatu vai, konkrétak, cina pret reli-
giju, manticibu un citiem ideologiskiem mal-
diem. Un, lai gan, protams, “ZvD” visparéjas
kompartijas vadibas un Glavfita modras cen-
zaras apstaklos nevaréja izvairities no zinamu
meslu maksaSanas tas iznakSanu akceptéjusa
politiska rezima ideologiskajai sistémai, par
ko laiku pa laikam liecina tadu nodalu para-
diSanas ka “Ateistu sturitis” un atsaukSanas
uz vadosajam dialektiska materialisma pamat-
nostadném, kopuma tomér “ZvD’ izdevas
izbrist So, varétu teikt, ideologisko purvu
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nepiesmélusai zabakus, t. i., nezaudéjot zinat-
nisko objektivitati, paliekot tas ramjos un
neklastot par klaju bolevistiskas propagandas
ruporu. Lai gan, objektivi sprieZot, nav nolie-
dzams, ka ari ateismam ka faktiski vienam
no ticibas veidiem, ja vien tas neklust agresivs
un sabiedribai bistams, demokratiska sabiedri-
ba ir tiesibas uz pastavésanu un savu uzskatu
pausanu.

Ne tik viegli gaja “ZvD” dibinatajam Janim
Ikauniekam. Vinam vajadzéja klat gan par re-
publikas galveno ateistu, gan rakstit rakstus
pret kibernétiku un citam tolaik ta sauktajam
pseidozinatném, kuru saturs nebut neizrietéja
no vina ka zinatnieka parliecibas, bet bija iz-
teikta politiska spiediena un pasutijuma izpil-
dijjums. Tacu, ka jau atziméts, savu lolojumu —
“ZvD’ — vinam galvenos vilcienos izdevas no
ta nosargat.

Atskatoties uz 3aja, t. i.,, padomju posma
noietiem vairak neka trisdesmit gadiem, va-
ram atzimét divus loti svarigus faktus, kurus
drosi var ierakstit “ZvD” pozitivo veikumu
konta. Pirmkart, ta veica loti lielu darbu zinat-
niskas domasanas, t. i., istenibas objektivas
izpétes, istenibas paradibu kritiskas izvér-
téSanas iemanu ieaudzinasana un attistiSana
savos lasitajos, no kuriem lielaka un potenciali
nozimigaka dala bija un ir jaunatne — skolu
un studéjosa jaunatne. Sis ar zinatnisku, tatad
objektivu un kritisku izpéti un vertésanu saisti-
tas metodologijas apgtsana, ka labi zinams,
ir Joti bistama jebkuram totalitarismam, jo
grauj ta pamatnostadnes, kuras balstas uz
vienigas patiesibas pasludina$anu, aklas tici-
bas tai ieaudzinaSanu un no tas izrietoSas
bezierunu paklausanas.

Otrkart, un principa ne mazak svarigi bija
tas, ka “ZvD” lava saglabat un veicinaja latviesu
valodas zinatniskas terminologijas izkop-
Sanu un attistibu, t. i., palidzéja uzturét latvie-
Su valodas lietosanu, tas apriti sabiedriskaja un
jo seviski zinatniskaja komunikacija, kura arvien
vairak dominéja krievu valoda ka starpnacio-
nalas sazinasanas, bet batiba ka nacionalo valo-
du pakapeniskas izstumsanas lidzeklis.
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Var, protams, to uzlakot un tagad vértét
ari ka kuriozu, ka taja laika “ZvD” tika vairak-
kart atzinigi novértéta dazadas instancés un
konkursos, no kuriem, Skiet, augstakais sa-
sniegums bija bronzas medala PSRS Tautas
saimniecibas sasniegumu izstadé Maskava
1983. gada. Tacu vissvarigakais bija tas, ka
§is zurnals sanéma pastavigu centralizétu fi-
nansialu atbalstu ta izdosanai.

Tam visam pamata bija redakcijas kolegi-
jas, lai ari ne parak afiséta, bet nesatricinama
orientacija uz akadémismu, jo, lai ari cik tas
butu paradoksali, nopietni nemami totalitari
rezimi (bet PSRS $aja zina, var teikt, bija kla-
sisks paraugs), tapat ka patiesi demokratiskas
sistémas, respekté zinatni, jo loti labi izprot
un apzinas zinatnes nozimibu: totalitari rezimi
gan vairak savas varas nosargasana, nostip-
rinaSana un paplasinaSana, tatad ar uzsvaru
galvenokart uz arvien efektivaku iznicinasanas
ieroCu razoSanu, patiesi demokratiskas sisté-
mas — ari sabiedribas nepartraukti augoso
attistibas vajadzibu apmierina$ana.

Jaatzimé gan, ka, tapat ka Sodien, ari toreiz
“ZvD" redakcijas kolégijas darbs balstijas uz
vistirako entuziasmu un zinatnieka pienakuma
apzinasanos. Specials atalgojums par to netika
un netiek sagemts, ja vien par tadu netiek
uzskatiti izteikti nelielie honorari par Zurnala

Viena no gadalaiku tortem ““Zvaigznotas
Debess” vasara” (a/s “Staburadze’ izpildijuma).
L. Vilka foto.

publicétajiem redakcijas kolégijas loceklu rak-
stiem.

Jaunas atmodas laiks pavéra iespéju papla-
Sinat objektivas istenibas atspoguloSanu. Tika
publicéti vairaki ieprieks aizliegti un no Sauri
materialistiska pasaules uzskata viedokla “ke-
cerigi” raksti. Ka piemérus tam var minét gan
publikacijas par trimdas latvieSu zinatnieku
darbu un filozofiskas domas daudzveidibas
apzinaSanu, gan tadu iepriek$éjam rezimam
nepienemamu publikaciju ka krievu zinat-
nieka A. Slinko rakstu “Demokratija no mate-
matikas redzes viedokla” (ZvD, 1989. g. ru-
dens, 30—35. Ipp.) par to, ka, izmantojot de-
mokratiskas proceduras, var manipulét ar sa-
biedrisko domu un tas lémumiem u. c. Sis
raksts bija sanémis atteikumu vairakos ta laika
Vissavienibas Zurnalos, un tam ir visai aktuals
skanéjums ari $abriza priekSveléSanu situacija.

Pécatmodas laika Sis iespéjas tiek vél pilni-
gak izmantotas. Zurnals uzskata par savu pie-
nakumu atspogulot pasauli tas objektivaja
daudzveidiba, tas daudz lielaka méra neka
lidz $im ir pievérsies filozofiskam, ar pasaules
uzskatu saistitim problémam, paradot, ka
cilvéks ka radijums vai radiba faktiski vien-
laikus eksisté divas viena otru savstarpéji
papildinosas (komplementaras) pasaulés —
materialaja un garigaja, kuras abas ir vien-
lidz realas (doma un gars tacu ir tikpat reali
ka atoms, ka matérija), ka cilvéks ir vairak
gariga, neka materiala butne, ka S$is butnes
galvenais uzdevums ir o pasaulu izpratne,
lai orientétos tajas, saglabajot savu neatkarto-
jamo identitati un attistibas perspektivitati u.
¢. nozimigiem ar So pasaulu izpéti saistitiem
jautajumiem. Tacu seviski tiek uzsvérts, ka
materialas pasaules izzina, kas balstas galve-
nokart uz fundamentaliem pétijumiem, nav
zaudéjusi savu lomu, savu nozimi. Zinatnes
ieguldijums sabiedribas materialo un garigo
vajadzibu apmierinasana vél joprojam ir un
bus neaizvietojams un neparvertéjams.

Ipa8i svarigi ir to apzinaties musdienu
Latvija, kad vél joprojam spilgti izpauzas uz
totalitarisma saglabasanu orientétas ideologijas
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Sk. blakus sleja. Dialogi péc jubilejas torSu
degustacijas (no augsas): Daugavpils PU Fiz. mat.
fak. dekans A. Salitis un akad. J. Ekmanis; apgada
“Macibu gramata” direktors V. Freimanis un akad.
A. Siling; LU Al vad. pétnicks M. Abele un LZA
koresp. loc. 1. Bérsons. A. Simja foto.

sekas — izteikti vienpusigi ievirzita istenibas
uztvere. LidzSinéjam valdibam ne vardos (tik
izteiktas tumsonibas izpausmes ir vérojamas
tikai nedaudzu varas parstavju izteikumos),
bet darbos noliedzot eksakto zinatnu lomu
un sagraujot tas institatus zem reformu un
humanizacijas lozunga, kura savu parspiléju-
mu dé| faktiski ir izveérsusies par humanita-
rizaciju, tatad par kaut ko lidzigu militari-
zacijai, un bistami smagi skarusi ari izglitibas
sistému, ir raditi priek$noteikumi ne tikai
sabiedribas apzinas deformacijai, tacu nu jau
pretéja virziena, bet ari reali draudi 3ai apzinai
turpmak funkcionét bez fundamentalos pétiju-
mos trenéta un radita intelekta, ko jau bez
parspiléjuma var vertét ka nacijas garigu kata-
strofu, kuras rezultats viennozimigi bus tas
identitates zaudésana, jo iedomaties musdieni-
gu normali attistities spé&jigu naciju bez augsta-
kas raudzes eksaktas zinatnes parstavosas
inteligences ir vistiraka iltzija un nekas vairak.
Attistita zinatne ir tads pats valsts garigas
neatkaribas garants ka attistita raZzoSana
tas ekonomiskas patstavibas visbutiska-
kais priek$noteikums.

Cetrdesmit gados “ZvD’ publicétie vairaki
takstosi popularzinatnisko rakstu ir ar nezado-
Su ka zinatniski informativu, ta kultarvestu-
risku nozimi. Uzdrosinos apgalvot, ka tik pil-
nigs prieksstats par kosmisko pasauli, par taja
valdosajam fundamentalajam likumsakaribam,
kuras nosaka Sis pasaules uzbuvi un evoluciju,
Latvija nav daudziem, tade] tos dazus taksto-
Sus “ZvD’ lasitaju bez parspiléjuma var pieskaitit
pie musu intelektualas elites. Domaju, ka vi-
niem nebija saprasanas gratibu, nedz lasot P.
Nilsena poétisko, esejiska manieré uzrakstito
“ZvaigZnu celi. Gramata par Visumu', nedz
ari lasot S. Hokinga izteikti dzili zinatnisko, bet
ne mazak briniskigi uzrakstito gramatu — “Isi
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par laika vesturi. No Liela Spradziena lidz mel-
najiem caurumiem”, jo visi tajas apskatitie
jautdjumi jau tada vai citada apjoma ir tikusi
aplukoti ari “ZvD’.

Tatad “ZvD” ir veikusi un joprojam veic
loti butisku, loti vajadzigu ka macibu, ta sa-
biedribas izglitoSanas darbu, jo dzivosana
pasaulé, vismaz galvenos vilcienos to neiz-
protot, tomer ir javerté ka gariga akluma vai
kurluma paveids, kura sekas ir aprobezotiba
un ar to saistita nespé&ja arl daudzas citas
dzives jomas ar visam no ta izrietosam kon-
sekvencém. Loti svarigs ir ari tas, ka bez sada
plasi izvérsta zinatni popularizéjosa darba tiek
atrazoti daudzi izteikti Sauri specializéjuSies
profesionali, bet maz sistemiski domajosi, kuri
vislabak var veicinat sabiedribas integracijas
un demokratizacijas procesus, kas ir visiz-
teiktakas musu laikmeta aktualitates.

Saja zina jau labu laiku un arf $obrid loti
slikts stavoklis popularzinatnisko zurnalu joma
ir tadas zinatnes nozarés ka fizika, matemati-
ka, kimija un biologija u. c., kuras fundamen-
talos pétijumos atklatas jaunas atzinas ir ne
mazak butiskas visaptverosa zinatniska pasau-
les uzskata izveidoSanai, jo “ZvD”, pat gribé-
dama un cenzdamas, fiziski nav spéjiga visas
Sajas jomas notiekoSo pietiekami pilnigi atspo-
gulot. No $a viedokla, loti iepriecinosa ir lidz
§im ar arzemeés dzivojoSo latvieSu atbalstu
izdota zurnala “Tebnikas Apskats’ turpmaka
iznakSana Latvija, bet ari tas nav pietiekami.
Ir vairak neka nepiecieSami nobriedusi vaja-
dziba péc tada tipa akadémiska popularzinat-
niska zurnala, kads bija “Atklajums”, izdosa-
nas atjaunosanas vai organizacijas. Tas ievéro-
jami samazinatu plaisu, kada paslaik piekop-
tas zinatnes nidéSanas politikas dél ir izveido-
jusies starp zinatné faktiski notiekoso un Latvi-
jas sabiedribas izpratni par zinatné notiekosa
nozimibu no civilizacijas attistibas perspektivu
viedokla.

Zinatnes galvenais uzdevums ir atklat jau-
nas, uzsveru — jaunas, t. i., vél nezinamas
patiesibas, raZot jaunas zinasanas, jaunu infor-
maciju. Pamata visam ir fundamentalie péti-

jumi, kuru rezultatus var salidzinat ar jauniz-
audzétiem graudiem, no kuriem talak lietiskos
pétijumos tiek cepta gan rupja un balta maize
ikdieniSkajam sadzives uzturam, gan gardas
komforta ktcinas un cepumi. Zinatnes popu-
larizéSana nav So zinamo zinatnisko atzinu
atgremosana, ka to dazkart nakas dzirdét no
tiem, kuri acimredzot neizprot $a jautajuma
butibu. Sabiedribai ir tiesibas zinat un sa-
prast to, kas notiek zinitné, un zinatnieku
pienakums ir 5is tiesibas respektét un nodro-
§inat, populari izklastot zinatnes sasniegumus,
problémas un vajadzibas.

Par zinatnes popularizéSanu bieZi vien
runa ka par procesu, kurd notiek sarezgitas
zinatnes valodas partulkoSana ikdiena lieto-
jama un visiem saprotama valoda. Tiek uz-
sverts tas, ka $ada tulkoSana ir nepiecieSama
ari pasiem zinatniekiem, lai nodro$inatu sav-
starp&ju saprasanu starp dazadas nozarés stra-
dajosiem specialistiem, jo Sobrid dominéjosa
Saura specializacija, kura, lai gan tam ir visai
racionals pamats, diemzeél ir radijusi loti dau-
dzas “valodas”, kas nav saprotamas pat citas
nozarés stradajosiem profesionaliem. Seviski
nozimiga, seviski vajadziga $i popularizéSana
ir ta saukto eksakto zinatnu joma, jo tur ta
nav tikai valodas probléma. Tur to zinama
meéra var salidzinat ari ar transformaciju, kada

“ZvaigZnotas Debess” rakstu autori (no krei-
sas): Leonora Roze, Linars Laucenieks un Leonids
Roze. A. Simja foto.
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Jaunie lasitaji ar jaunako “ZvaigzZnotdas Debess”
A. Simja foto.

numuru.
notiek, kad lielas informativas koncentracijas
vai intensitates energija, kada cirkulé zinat-
niskas sazinas augstsprieguma tiklos, kur gal-
venokart dominé vienadojumu simbolika un
no tiem izrietoSie kvantitativie rezultati, kas
faktiski darbina visu sabiedribas Sobrid visai
sarezgito zinatniski tehnisko infrastruktaru un
ko izmantot, parvaldit spé&j tikai specialisti,
tiek parvérsta jédzieniska rakstura zemaka
sprieguma strava, kura jau var iedegt nespe-
cialistu apzinas kvélspuldzes, ta izgaismojot
un ari visiem padarot saprotamu mus aptve-
roSo realitati visa tas procesu un paradibu
pratu mulsinosaja daudzveidiba.

Saja zina var pilnigi piekrist pazistama un
viena no visautoritativakajiem musdienu fizi-
kiem — Stivena Hokinga — izteiktajai domai
par to, kas notiks, ja fizikiem izdosies realizét
savu paslaik saredzamo pétijumu galamerki,
savu vislielako sapni — radit vienoto lauku
vai sadarbju teoriju, t. i., atrast to vienu un
vienigo vienadojumu, kas aprakstitu visu ma-
terialo pasauli, sikot ar Metagalaktiku, galak-
tikam un zvaigzném un beidzot ar moleku-
lam, atomiem un elementardalinam, cilvéku
ka biologisku butni, kura atrodas Siem vei-
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dojumiem pa vidu, ieskaitot. Tatad “sadzit”
visu Skietami neaptveramo pasauli viena vie-
nadojuma.

Vai fizika lidz ar to apstasies? Stivens Ho-
kings uzskata, ka ne: “. ja ari atradisim pilnu
pamatvienadojumu sistému, vel daudzus ga-
dus izaicinajums miisu intelektam biis uzde-
vums izstradat labakas tuvindtas metodes, lai
varam sekmigi prognozet redalds dzives sarez-
gilas situdcijas. Nepretruniga, vienota teorija —
las ir tikai pirmais solis: miisu merkis ir miisu
pasu eksistences un visa mums apkart notiekosa
pilniga izpratne...

.. Ja varam ticét Edingtonam, tad pirms
septindesmit gadiem bija tikai divi cilveki,
kuri izprata visparigo relativitates teoriju. Ta-
gad taja orientéjas desmitiem tiikstosu uni-
versitasu absolventu un daudzi miljoni vis-
maz ir iepazinusies ar 1as pamatideju. Ja

fizikas vienota teorija tiktu atklata, tad tas

sistematizacija un vienkarsosana, bet péec tam
ari macisana skola butu, vismaz galvenajos
vilcienos, tikai laika jautajums. Tad jebkurs
cilveks varetu gut prieksstatu par likumiem,
kas wvalda Visuma un nodroSina misu
eksistenci.”

Tatad zinatnisko un it seviski eksakto zi-
natqu atzinu popularizacija ir absoluti nepie-
cieSama ka normala macibu, ta sabiedribas
izglitoSanas procesa sastavdala, kuras meér-
kis ir nodrosinat dzives strauji mainigajai,
tostarp informativi parblivétajai, situacijai at-
bilstosi adaptéties, t. i., sekmigi pastaveét, sek-
migi lidzdarboties spéjigas intelektuali attistitas
personibas atrazo$anu. Un no 3a viedokla po-
pularzinatniskas literattras izdosanai butu ja-
but obligatai valsts izglitibas un kultaras po-
litikas sastavdalai. Sai auditorijai, Skiet, ir lieki
speciali atgadinat, ka valstis, kuras savu attis-
tibu saista vai ir nodomajusas saistit ar visdro-
Sako, ar visperspektivako $§is attistibas pamatu
— ar zinatnes, ar zinatniskos pétijjumos guto
atzinu izmanto$anu, zinatnes popularizacijai
ari tiek pievérsta tai pienaciga, t. i., vislielaka
uzmaniba.

Jauzsver ari tas, ka patiesai informacijai,
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kas ir zinatnisko pétijumu rezultats, ir nepar-
veértéjama nozime ari demokratijas ka dzives-
veida nostiprinasana, jo vispusigi un labi infor-
meéta sabiedriba ir stabilaka, ir imanaka pret
meliem, pret dezinformaciju, kas parasti ir
jebkuru socialu satricinajumu un totalitaru
rezimu izcelsmes célonis. Tatad zinatnes attis-
tiSana un tas atzinu popularizacija ir jauz-
skata ari par vitili nepiecieSamu demokra-
tijas nostiprinasanas un attistibas prieks-
noteikumu.

Kads 8aja zina paslaik ir stavoklis Latvija?
Galvenos vilcienos 3o stavokli varétu raksturot
ka visai neviendabigu. Popularu, t. i., izklasta
zina sabiedribas vairakumam saprotamu laik-
rakstu un zurnalu ekonomika, finansés un
medicina (veselibas maciba) ir diezgan daudz,
nerundjot jau par sabiedriski politiskiem Zur-
naliem, kuros ari laiku pa laikam paradas
atseviSki daziem zinatniskiem jautajumiem
veltiti popularzinatniski raksti. Labs popular-
zinatnisks zurnals iznak datorika, respektivi,
informatika. Bet stavoklis eksakto zinatnu
atzinu transformésana sabiedribas vairakuma
lietoSanai ieprieks izklastitaja konteksta, ka
jau atziméts, ir visai satraucoss. Pédejos gados
“ZvD’ bija vieniga oglite, kas vél kveéloja
kadreiz gaiSi liesmojosa ugunskura, uzturot
pie skaidra prata un sapraSanas vismaz paris
tukstoSus Latvijas iedzivotaju.

Tacu skaidrs, ka tas ir nepietieckami. No-
pietni japardoma un nekavéjoties javeic pasa-
kumi, lai atjaunotu latvieSu un it seviski jau-
natnes interesi par eksaktajam zinatném, kuras
ir kluvusas par galveno modernas sabiedribas
attistibu nosakoSo spéku, bet kura, t. i., i
interese, ir tikusi mérktiecigi samazinata lidzsi-
né&jo valdibu izteikti destruktivas politikas dél
zindtnes joma. Sekas tam jau ir redzamas. Ta
ir progreséjosa tumsonibas izplatiSanas un
sabiedribas robotizacija ar masu sazinas li-
dzeklos loti intensivi popularizétajam astrolo-
giskajam u. ¢. magiju atzinam, kuras var uz-
skatit par vienu no narkotizacijas paveidiem,
kas lidzigi citiem paveidiem veicina zemu
izglitibas limeni, analfabétismu, fatalismu un
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lidz ar to noziedzibu, ka ari padara sabiedribu
viegli manipuléjamu, ta graujot tas demokra-
tiskas uzbtves pamatus. Ka to vérté Izglitibas
un zinatnes ministrija?

Krasi tiek samazinatas ari sabiedribas lo-
ceklu orientéSanas spéjas gan materialaja, gan
garigaja pasaulé un lidz ar to konkurences

iespéjas musdienu pasaules loti augstas prasi-
bas izvirzo$aja un visai nezéligaja darba tirgt.
Tadeél popularzinatniskas literataras, tostarp
zurnalu izdoSanas paplasinasana, ir jauzskata
par loti butisku lidzekli stavokla normalizacijai
un musdienu prasibam atbilstosas informati-
vas sabiedribas veidoSanai Latvija.”

LZA Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas
1998. gada 23. septembra sédes 1émums

Zindines pamatuzdevums ir pasaules izzindsana un jaunu patiesibu atklasana par paradibam
un procesiem, ka ari so zindasanu izmantosana nepartraukti augoso sabiedribas malerialo un
garigo vajadzibu nodrosinasana. Tadel popularizet zindtnes sasniegumus un atzinas ir zindt-
nieka piendkums. Sis piendakums ir paredzéts ari likumdosana (LR Likums par zindtnisko darbibu,
0.3. p.), tacu tikpat liela méra tas izriet no zindinieka étikas normam. Zindines sasniegumii
popularizéesana dod galveno ieguldijumu miisdienu prasibam atbilstosas informativas sabied-
ribas veidoSanad, veicinot tds iepazistindsanu ar zindtnes un tebnikas sasniegumiem un attistibas
tendencem Latvija un pasaule, izkopj pasaules izpratni, analitisko un sintétisko domdasanu,
veicinot zindatniski pamatota pasaules uzskata veidosanu. Pats galvenais — ta aizrauj un orienté
Jaunaini eksakto zindtnu un tehnisko profesiju apguuvei, t. i., nozares, kuras Latvija pedeja laika
ir manami apsicis jaunatnes piepliidums. Tas neapsaubami vériéjams ka Latvijas attistibai
nelabveligs simptoms.

Tade] krasi jamaina valsts un sabiedribas attieksme pret zindtni, t. sk. popularzindatniskds
literatuiras un naciondlo enciklopédiju izdosanu. Valsts struktiiru un multimediju uzmanibai
Jaaptver un jaatspogujo Latvijas un pasaules zindtnes vestures biitiskie jautajumi un pasreizejas
attistibas tendences.

Sedes dalibnieki nolema ierosindt:

1. LR Izglitibas un zindtnes ministrijai izskatit jautajumu par popularzindtniskas literatiiras
un periodikas pasreizéjo stavokli Latvija, it ipasi eksakto zindtnu jomd, un ministrijas iespejamo
lidzdalibu sa stavokla uzlabosana;

2. Valsts Radio un televizijas padomei programmas ietvert zindtnieku sagatavotus raidijumus
zindines atzinu un sasniegumu popularizesanai, 1. sk. par astronomiskajam paradibam attie-
cigaja gadalailkda;

3. Latvijas Zindatnes padomei no zindtnes finansesanai pieskirtajiem lidzekliem iedalit noteiktu
procentu popularzindatnisku izdevumu un periodikas izdosanai, izskatot iespéju izveidot plasa
profila popularzinatnisko Zurnalu (pieméram, atjaunojot Zurndalu “Atklajums” vai modificéjor
zurnalu “Iebnikas Apskats”), kuram zurndls “ZvD” varétu but gadalaiku pielikums. Sakot ar
1999. gadu, izskatit iespéju zurndla “ZvD” dotésanai pilna apjoma, LZA ka Zurnala dibinatajai
un LU ka izdevéjai uzticot augsta zindtniska limena saglabasanu un pilnveidosanuy;

4. LZA FTZN izveidot komisiju popularzindatniskas literatiiras izdosanas izpeétei; petijumu
rezultatus iesniegt LZA Prezidijam. Referatu “Popularzindtniska literatiira — obligats prieks-
noteikums normdla mdacibu un sabiedribas izglitosanas procesa nodrosindsanai jeb Cetri
gadu desmiti ar “Zvaigznoto Debesi”” publicét “Zindtnes Vestnesi” un “Latvijas Vestnesi”
(saisindti). &
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IEROSINA LASITAJS

IRENA PUNDURE

PAGAJUSO VASARU UZ IGAUNIJAS OBSERVATORIJAM

Péc lasitaju ierosindjuma 1998. gada augus-
ta devamies divu dienu celojuma uz zieme-
liem, lai iepazitos ar igaunu observatorijam.
21. augusts — pirma diena. Laiks un mars-
ruts — Riga—Valka—Teravere—Tartu—Riga — bija
izvelets ta, lai Sai diena noklatu Teraveres un
vecaja Térbatas observatorija. Dalibnieku pul-
cé8anas ka parasti musu izbraucienos — Riga
pie Zinatnu akadémijas augstceltnes. Izbrauk-
$ana un celojums lidz robeZzai norisa, ka bija
paredzéts: Rubené iekapa divi un Valmiera vél
pievienojas septini interesenti. Lai ieklatu bra-
ligaja Igaunijas valsti, robeZpunkta Valka nacas
pavadit vairak neka divarpus stundas — tik ilgi,
ka zvanijam uz Teraveri un bridindgjam par
kavésanos. Dalibnieku skaits Sai robezpunkta
saruka par diviem (bijam kopskaita 33), jo
vienam no jaunakajiem ekskursantiem — Mod-
rim Savéjam — Valmiera tikko izsniegtas pases
klamigo datu dél tika liegta iespéja turpinat
celu un vina vecmamina Nellija Saveja — loti
uzticiga visu musu rikoto pasakumu dalib-
niece — ari atstaja musu ikarusu. Bija zél ne
tikai viniem.

Iepazisanas ar Astrofizikas observato-
riju Teravere (sk. 1—4. att.), kur mus pacie-
tigi bija gaidijis zinatniskais lidzstradnieks
Indreks Kolka, tapat ka Lietuva sakas ar ieska-
tu tautas senatné, ar stastijumu par igaunu
sencu pasaules izpratni. Tad devamies uz
galvena astronomiska 1,5 m teleskopa pavil-
jonu. Sai paviljona ir iekartota ekspoziciju
telpa astronomijas interesentiem, kur ir iespéja
ari iegadaties astronomiskos popularzinat-
niskos izdevumus — kalendaru, ko vini gan
izdodot galvenokart savam vajadzibam (atski-
riba no muséja, kurs, ka jau plasam lasitaju

lokam paredzéts, ir ari labak noforméts), un
atseviSkas gramatas. Bija patikami (un sapigi,
domajot par mums) vérot gan skaisti iekarto-
tas telpas, gan sakopto plaso teritoriju (tiesa,

1. att. IepaziSanas ar Tartu observatoriju sakas
ar zinatniska lidzstradnieka Indreka Kolkas stasti-
jumu par igaunu zvaigznoto debesi, kas attélota
mozaika uz sienas galvenaja éka Teraveré.

L. Vilka foto.

2. att. 1. Kolka demonstré galveno observato-
rijas astronomisko instrumentu — 1,5 m reflektoru,
kas aprikots ar CCD kameru.

A. Simja _foto.
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3. att. Sihote-Alinas dzelzs meteorita fragments
Tartu observatorijas kolekcija. Meteorita masa par-
sniedz 200 kg. 1. Vilka foto.

savu teritoriju Baldones Riekstukalna cen3a-
mies turét kartiba ari més, paréjam — nav
lidzeklw).

No Teraveres sazinajamies ar veco Tartu
observatoriju, lai ari vinus paltugtu uzkave-
ties, kameér ierodamies. Neraugoties uz to, ka
§1 observatorija ir slégta apmeklétajiem remon-
ta dél, igaunu kolégi laipni davaja mums
iespé€ju to aplukot. Zinatniskais lidzstradnieks
Eriks Tago mus izvadaja pa visiem staviem
un pamatigi iepazistindja ar senajiem instru-
mentiem (sk. 5-8. att.), ar kuriem sava laika
V. Struve ir veicis nozimigus atklajumus. Uz-
rakstijam ari Seit pateicibas vardus, Ilgonis
Vilks paguva uzzinat ari kontaktadreses un
igaunu amatieru talrunu numurus.

Tikmeér bija pienacis pédéjais laiks doties
uz viesnicu, kas atradas Tartu pilsétas nomalé
un ko nacas diezgan ilgi pameklét. Kon-
statéjam, ka tur tumsadaini bérni runa ari
latviski. Nak$nojam loti vienkar$a viesnica,
kuras adrese mums bija viegli iegauméjama —
Vasara 25.

22. augusts — muzeju diena. Otraja diena
péc izvéles — Tartu Universitites Botaniskais
darzs, Geologijas vai Zoologijas muzejs vai
Tartu pilséta. Plkst. 12 devamies atcela.
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4. att. Gandriz vi-
sa interesentu grupa
no Latvijas kopa ar
igaunu astronomu I.
Kolku (pirmaja rin-
da vidrn). Aizmuguré
tikko iepazita 1,5 m
teleskopa paviljons.

A. Simja_foto.
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5. att. Tartu (V. Straves laika — Térbatas) vecas
observatorijas €ka, virs kuras dziesmotas revola-
cijas laika plivojis igaunu nacionalais karogs.

I Vilka foto.

7. att. Refraktors, ar kuru Vasilijs Strave Térba-
tas observatorija noteica attalumu lidz Vegai un
atklaja daudzas dubultzvaigznes.

I Vilka foto.

6. att. Tartu observatorijas zinatniskais lidz-
stradnieks Eriks Tago pie teleskopa kajas vecas
observatorijas torni.

A. Simja _foto.

Ari Soreiz neizpalika minikonkurss “Par
Siem jautajumiem ir vakstits “ZvaigZnotaja De-
besi””. 1. Kur$ no igaunu autoriem visvairak ir
publicéjies “Zvaigznotaja Debesi’? a) Péters
Mirseps; b) Heino Elsalu; ¢) Izolds Pustilniks.
2. Ar kada ievérojama astronoma vardu ir sais-
tita Tartu (Térbatas) observatorija? a) Bernharda
Smita; b) Vasilija (Georga Vilhelma) Straves; ¢)
Ernsta Epika. 3. Kur Baltija ir uzstadits Smita
sistémas teleskops? a) Teraveré; b) Baldones
Riekstukalna; ¢) Molétos. 4. Kuri no Seit mi-
nétajiem latviedu zinatniekiem ir studéjusi Tartu
(Térbatas) Universitaté astronomiju? Zenta
Alksne, Andrejs Alksnis, Krisjanis Barons, Fricis
Blumbahs, Matiss Dirikis, Uldis Dzérvitis, Janis
Ikaunieks, Leonids Roze, Leonora Roze, Karlis
Steins. 5. Kops kura gada Teérbatas Universitaté
ir uznemtas sievietes? a) Kops dibinasanas saku-
ma (1632); b) péc universitates atjauno$anas
(1802); © no 1917. gada.

Klupsanas akmens izradijas tiesi pédéjais
jautajums, uz kuru lielakoties atbildes bija
nepareizas. Minikonkursa uzvaréja (ar 5 pun-
ktiem no 6) Arvids Simis (tikai Dainu tévu
vind nebija pieskaitijis pie astronomiju
studéjusajiem). Atpakalcela uz robeZzas vairs
nebija nekadas aizkerSanas, kameér igauni
parbaudija muasu pasu datus sava datora, tik
vien paguvam, ka pazinot konkursa rezultatus
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8. att. Jaunais Latvijas astronoms Péteris Spels
“novéro” zvaigznes ar senlaicigu pasazinstrumentu

vecaja Tartu observatorija. 1. Vilka foto.

un apbalvot dalibniekus. Riga iebraucam, ka
bija planots (ap plkst. 16).

Pateicoties “Zvaigznotas Debess’ lasitajiem,
esam ari klatiené iepazinusi musu tuvako
kaiminu — Lietuvas un Igaunijas — galvenas
observatorijas un klatiené ari redzéjusi valsts
attieksmi pret astronomiju dienvidos un zie-

melos no mums, kur, tapat ka pie mums, ir
gratie pécsocialisma laiki, tacu ar loti atskirigu
attieksmi pret zinatni. Gan Lietuva, gan Igau-
nija teleskopi ir jau ieguvusi modernako apri-
kojumu — CCD matricas kosmisko objektu
starojuma uztversanai, pie mums Baltija vieni-
gajam Smita sistémas teleskopam Sobrid nav
pat neviena to apkalpojosa tehniska darbi-
nieka (igauniem — savukart 3, kaut ari stra-
dajot nepilna slodze; art viniem darbinieku
skaits tapat ir sarucis, tacu ne tik katastrofali
ka pie mums). Igaunija Teraveres observato-
rija nezina, ko nozimé “zemes nodoklis”, pie
mums vai nu ministrija, vai pasvaldiba allaZ
“sagada” valsts nozimes zinatnes objektam,
kadi més esam noteikti ar likumu, dazadus
“parsteigumus” saistiba ar teritoriju vai ékam.
Ta varétu turpinat vél un vel.

Tacu mums vienigajiem ir popularzinat-
nisks zurnals ar astronomisku ievirzi (pateico-
ties Latvijas Zinatnes padomei un atbildiga
redaktora nu jau devito gadu neatlaidigajiem
puliniem lidzeklu sagadasana), tikai Latvija ir
tik spéciga Astronomijas amatieru biedriba un
tik plasi un interesanti vasara tiek rikotas
novérosanas nometnes jaunieSiem. Un Sovasar
gatavojamies vérot pilno Saules aptumsumu
Ungarija.

Kopa ar savu lasitaju esam bijusi visu tris
Baltijas valstu observatorijas, un varu tikai
piebilst: ar musu lasitaju ir patikami doties
celojumos. Pateiciba Soreiz pienakas ari atbil-
digajam redaktoram A. Balklavam un atbildiga
redaktora vietniekam A. AndZanam, kuri se-
dza $a brauciena traksto$o izdevumu dalu,
pasi taja nepiedalidamies. &

Ziemas numura publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski: 2. Marss. 8. Boils. 9. Apollo. 10. Orions. 13. Bootes. 14. Olimps. 15. Merils. 17. Ari.
19. Granula. 20. Globula. 23. Tumgais. 24. Saturns. 26. Ofélija. 27. Vairogs. 29. Steins. 30. Kants. 31.

Astra. 32. Tra. 33. Eruptivas. 34. Eliptiska.

Stateniski: 1. Harons. 2. Méness. 3. Sinope. 4. Lunohod. 5. Kodols. 6. Algols. 7. Kresida. 11.
Ostvalds. 12. Emisijas. 16. Daktils. 18. Pulsars. 21. Pigots. 22. Talasa. 25. Seiferta. 26. Okulars. 28.

Savicka.
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Limeniski: 6. Rentgenstaru kosmiska observatorija. 9. Ceturta dimensija. 13. Gaismas paradibas, kas
rodas, nelielam kosmiskam kermenim sadegot atmosféra. 14. Lietus juras latiniskais nosaukums.
15. Zvaigzne latiniski, ari sievietes vards. 16. Sievietes vards. 20. Zvaigznes, kas péeksni uzliesmo.
21. Dienvidu puslodes zvaigznajs. 22. Saturna pavadonis. 25. Miglaja nosaukums. 26. Krusta zvaigznaja
alfa. 29. Liels asteroids. 30. Saturna pavadonis. 31. Neistas dubultzvaigznes. 32. Liela Venéras kalnu
gréda. 33. Zaka zvaigzndja latiniskais nosaukums. 34. Lenkmeéra zvaigznija latiniskais nosaukums.

Stateniski: 1. Sacietéjis lavas sablivéjums zem Méness virsmas. 2. Pirmais modernais kalendars. 3. Saules
vainags. 4. Dienvidu puslodes zvaigznajs. 5. Meteorita krateris Igaunija. 7. Vieta, kur dzimis francu zinatnieks
un teologs, kurs atbalstija ideju par Visuma bezgalibu. 8. Liels vulkaniskas izcelsmes kalns uz Venéras. 9.
Pirmais suns kosmosa. 10. Jupitera pavadonis. 11. Visblivaka milzu planéta. 12. Vacu kimikis, Bunzena
degla izgudrotajs. 17. Méness krateris, kas nosaukts britu fizika varda. 18. Smago elementardalinu éra
Visuma veidoSanas laika. 19. Vacu astronoms. 23. Radioteleskopu sastavdalas. 24. Uzsvars. 27. Maza
planéta, kas pienak tuvu Saulei. 28. ASV neséjrakete.
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Astronomiskais pavasaris 1999. gada sak-
sies 21. marta plkst. 3"46™. Saja bridi Saule
atradisies pavasara punkta un ieies Auna zo-
diaka zime (Y?). Diena un nakts tad ir ap-
méram vienadi garas. Tapéc So notikumu sauc
arl par pavasara ekvinokciju.

Pareja no joslas uz vasaras laiku notiks
nakti no 27. uz 28. martu.

Astronomiskais pavasaris beigsies vasaras
saulgriezu bridi, kur§ Sogad bus 21. junija
plkst. 22"49™. Tad Saule icies Véza zodiaka
zimé (99).

Pats pavasara sakums ir loti labvéligs kras-
no ziemas zvaigznaju novéroSanai. Saja laika
Orions, Versis, Persejs, Vedéjs, Dvini, Lielais
Suns un Mazais Suns ir labi redzami jau talit
péc Saules rieta rietumu, dienvidrietumu pusé.
Istie pavasara zvaigznaji tad redzami dienvid-
austrumu, austrumu pusé vai vél nav uzlékusi.

Aprila beigas un maija jau talit péc satum-
$anas Hidra, Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss,
Krauklis, Berenikes Mati, VérSu Dzingjs un
Svari ir labi novérojami debess dienvidrietu-
mu, dienvidu puseé. Visvairak spozu zvaigznu
ir Lauvas zvaigznaja. Tapéc ta izteiksmiga
tigara labi izcelas pavasara debesis. Vél atse-
viskas spoZzas zvaigznes ir Jaunavas, VeérSu
Dzinéja un Kraukla zvaigznajos.

Apmeéram lidz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplukot $adus debess dzilu objek-
tus: valéjas zvaigznu kopas M44 un M67 Veza
zvaigznaja, galaktikas M65, M66, M95, M96
un M105 Lauvas zvaigznaja. Daudz galaktiku
atrodas ari Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znajos. Tomér to apluko$anai nepiecieSami
visai lieli teleskopi.

Maija otraja pusé un jonija naktis ir loti
gaiSas. Tapéc tad redzamas tikai pasas spoza-
kas zvaigznes. Par debess dzilu objektu nove-
rosanu nevar but pat runa. Ka orientieri $aja
laika var kalpot Spika (Jaunavas o) un Arkturs
(Versu Dzingja o). Austrumu, dienvidaustrumu
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pusé tad jau labi redzami spozie vasaras
zvaigznaji: Lira, Gulbis un Erglis.

Zvaigznotas debess izskats 1999. gada
pavasari kopa ar planétam paradits 7., 2.
un 3. attela.

Pavasara vakari ir Joti labveligi augosa
Méness novéroSanai. Tad var ieraudzit ari
pavisam $auru (jaunu) Méness sirpi. Sogad
17. aprili var cerét ieraudzit 38 stundas un
16. maija apméram 31 stundu vecu (jaunu)
Ménesi.

PLANETAS

Marta beigas Merkurs nebus redzams, jo
atradisies maza lenkiska attaluma no Saules.
16. aprili tas nonaks maksimalaja rietumu
elongacija (28°). Tomér ari aprili ta novéro-
Sana praktiski nebus iesp&jama, jo Merkurs
léks gandriz reizé ar Sauli.

25. maija tas nonaks augséja konjunkcija
ar Sauli (aiz tas). Tapéc arl maija un junija
sakuma to nevarés redzét.

Sakot ar junija vidu, Merkura austrumu
elongacija parsniegs 20° un turpinas pieaugt
lidz pat pavasara beigam. Saja laika to varés
meéginat ieraudzit driz péc Saules rieta loti
zemu pie horizonta ziemelrietumu puse. Saja
laika ta spozums bus apméram 0™ Tomer
traucés loti gaiSas naktis.

14. aprili plkst. 7" Méness paies garim 1°
uz leju, 14. maija plkst. 16" 4° uz leju un 15.
junija plkst. 11" 4° uz leju no Merkura.

1999. gada pavasaris bus loti labveligs
Venéras noveérosanai, un ta piesaistis ari dau-
dzu nejaudu noveérotaju uzmanibu. DaZzs labs
to varés noturét pat par NLO.

Visu $o laiku ta bus redzama vairakas stun-
das péc Saules rieta diezgan augstu virs hori-
zonta rietumu, ziemelrietumu pusé ka apme-
ram —4™ 1 spozuma spideklis (sk. 1. un 2. att.).
Vislabakais periods tas novéro$anai bus no
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2. att. Venéra 1. maija plkst. 23"00™.
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3. att. Marss 1. aprili plkst. 3"00™, 1. maija plkst. 1"00™ un 1. janija plkst. 23"00™.

aprila vidus lidz maija vidum. Velak, lai ari tas
austrumu elongacija turpinas pieaugt (junija
vida — 45°), ta nebus tik labi redzama, jo sama-
zinasies deklinacija un bus loti gaiSas naktis.

18. aprili plkst. 24" Méness paies garam
7° uz leju, 18. maija plkst. 18" 6° uz leju un
17. junija plkst. 6" 2° uz leju no Venéras.

Pasa pavasara sakuma Marss bus redzams
gandriz visu nakti, iznemot vakara stundas,
ka —1™0 spozuma spideklis. Saja laika un
apmeéram lidz aprila vidum tas atradisies Svaru
zvaigznaja (sk. 3. att.).

24. aprili Marss atradisies opozicija. Tapéc
aprili un maija tas bas novérojams praktiski
visu nakti. S opozicija gan nebus parak izde-
viga novérojumiem, jo ta redzamais spozums
sasniegs —1™7 un redzamais lenkiskais dia-
metrs bus tikai 16”.

Aprila otraja pusé Marss paries uz Jaunavas
zvaigznaju, kur ari atradisies lidz pat pavasara
beigam.

Janija Marss bus redzams nakts lielako
dalu, iznemot rita stundas. Ta spoZums pava-

92

sara beigads samazinasies lidz —0™,6.

3. aprili plkst. 11" Méness paies garam 3°
uz augsu, 29. aprili plkst. 24" 4° uz augsu un
26. maija plkst. 14" 5° uz augSu no Marsa.

1. aprili Jupiters atradisies konjunkcija ar
Sauli. Tapéc pavasara sakuma un aprili tas
nebus novérojams. Ari maija tas nebus re-
dzams, jo léks gandriz reizé ar Sauli.

PaSas pavasara beigas Jupiteru varés meégi-
nat ieraudzit neilgu laiku pirms Saules lékta
zemu pie horizonta austrumu pusé. Ta spo-
zums $aja laika buas —2™2, un tas atradisies
tuvu pie Zivju un Auna zvaigznaju robeZzas.

15. aprili plkst. 12" Méness paies garam
3° uz leju, 13. maija plkst. 8" 4° uz leju un
10. janija plkst. 3" 4° uz leju no Jupitera.

Marta beigas un aprila pirmajas dienas
Saturns vél bus redzams talit péc Saules rieta
zemu pie horizonta rietumu pusé (sk. 1. att.).
Ta spozums 3aja laika buas +0™ 2.

27. aprili Saturns atradisies konjunkcija ar
Sauli. Tapéc gandriz visu aprili un maiju tas
nebus novérojams.
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Tikai pa$as pavasara beigas to varés mégi-
nat ieraudzit neilgi pirms Saules lékta zemu
pie horizonta austrumu pusé ka +0™,1 spozu-
ma spidekli.

Visu pavasari Saturns atradisies Auna
zvaigznaja.

16. aprili plkst. 21" Méness paies garim
3° uz leju, 14. maija plkst. 14" 3° uz leju un
11. junija plkst. 5" 3° uz leju no Saturna.

Pavasara sakuma un apmeéram lidz aprila
vidum Urans praktiski nebts novérojams.
Aprila beigas un maija pirmaja pusé to varés
meéginat ieraudzit ritos Joti zemu pie horizonta

MENESS

Meéness perigeja un apogeja.
Perigeja: 17. aprili plkst. 8% 15. maija plkst.
18" 13. junija plkst. 4"

Meéness ieieSana zodiaka zimes (sk. 5. ait.).
22. marta  4"°06™ Dvinos (1)

24. marta 6"34™ Vezi (99)

26. marta 11"23™ Lauva (&)

28. marta 19"35™ Jaunava (1))

31. marta 4"S0™ Svaros (£)

dienvidaustrumu puseé.

Maija otraja pusé un junija tas bus redzams
nakts otraja pusé ka +5",7 spozuma spideklis.
Tomeér novéroSanu stipri apgratinas loti gaisas
naktis un Urana nelielais augstums virs hori-
zonta.

Visu 8o laiku Urans atradisies Mezaza
zvaigznaja.

11. aprili plkst. 10" Méness paies garim
1° uz augdu, 8. maija plkst. 19" 1° uz augsu
un 5. janija plkst. 1" 1° uz augSu no Urdna.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 4. attela.

4. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
zimes.

® - Saule — sakuma punkts 21. 03. 0"
beigu punkts 22. 06. 0" (3ie momenti attiecas
arl uz planétam; simbolu novietojums atbilst
sakuma punktam).

— Merkurs ? — Venera
d — Marss Y- Jupiters
h — Saturns — Urans
W _ Neptins [P — Plutons
1 - 2. aprilis plkst. 12"
2 - 4. junijs plkst. 10

Apogeja: 5. aprili plkst. 1% 2. maija plkst.
10" 29. maija plkst. 11"

aprili 15"49™ Skorpiona (1)
aprili  4"08™ Strélnieka (XV)
aprili 16"40™ Mezazi (Vo)

. aprili 3"25™ Udensvira (%)
. aprili 10"35™ Zivis (36)

S
SESENRVIEN
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14. aprili 13"47™ Auna (V")
16. aprili 14"08™ Versi (%)
18. aprili 13"40™ Dvinos
20. aprili 14"28™ Vezi

22, aprili 18"06™ Lauva

25. aprili  1"05™ Jaunava
27. aprili 10"47™ Svaros
29. aprili 22"13™ Skorpiona
2. maija 10"37™ Strélnieka
4. maija 23"12™ MeZzazi

7. maija 10"41™ Udensvira
9. maija 19"M17™ Zivis

11. maija 23"54™ Auna

14. maija 0"S7™ Versi

16. maija 0"08™ Dvinos

METEORI

Pavasaros ir noverojamas tris véra nema-
mas plasmas.

1. Liridas. Plusmas aktivitates periods ir
laika no 16. lidz 25. aprilim. 1999. gada mak-
simums gaidams 22. aprili plkst. 19", kad
plasmas intensitate var bat apméram 15 mete-
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5. att. Méness kustiba zodiaka zimés.

Méness kustibas treka iedala ir viena dien-
nakts.

@ jauns Meness: 16. aprili 7227 15. maija
15"05™; 13. junija 22"03™.

) Pirmais ceturksnis: 24. marta 12"8™; 22. aprili
22P01™; 22, maija 8"34™; 20. junija 21"13™.

2108 O Pilns Meness: 1. aprili 1749™; 30. aprili 17°55™;

30. maija 9"40™.
( pedejais ceturksnis: 9. aprili 5"51™; 8. maija
20M28™; 7. junija 720",

17. maija 23"40™ Veézi

20. maija 1"38™ Lauva

22. maija  7"16™ Jaunava
24. maija 16"29™ Svaros
27. maija  4"05™ Skorpiona
29. maija 16"38™ Strélnieka
1. jonija  5"06™ MeZzazi

3. junija 16"37™ Udensvira
6. janija 2"01™ Zivis

8. jonija 8°09™ Auna

10. janija 10"44™ Veérsi

12. junija 10"49™ Dvinos
14. jonija 105" Vez

16. janija 11"08™ Lauva

18. junija 15"13™ Jaunava
20. jonija 23"11™ Svaros

oru stunda. Tomér reizém ta var sasniegt
90 meteoru stunda.

2. 1t Puppidas. Si plisma novérojama
laika no 15. lidz 28. aprilim. 1999. gada
maksimums gaidams 24. aprili plkst. 5" Lai
ari intensitate reizém var sasniegt 40
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meteoru stunda, tomeér ta daudz labak
novérojama dienvidu puslodé.

3. M Akvaridas. Plasmas aktivitates periods
ir no no 21. aprila lidz 12. maijam. 1999. gada
maksimums gaidams no 5. maija plkst. 13" lidz

6. maijam plkst. 14", Tas intensitate var sasniegt
pat 60 meteoru stunda. Tomer reali novéro-
jamais meteoru skaits ir daudz mazaks, jo ari
§i plasma labak novérojama dienvidu platuma
grados. &

iespiests

14. novembri 13"13™ Strélnieka

22. novembri (ka tabulda)

24. novembri 18"15™ Zivis
(talak ka tabula)

11. decembri 19"48™ Strélnieka

(talak ka tabula)

Pamanitas kltidas 1998. gada rudens numura, kas radusas tehnisku iemeslu dél.

78. Ipp. — tabula “Meéness ieiesana zodiaka zimeés” (otraja sleja)

Atvainojamies autoram un lasitajiem.

jabut
14. novembri 11"58™ Svaros

17. novembri 0"42™ Skorpiona
19. novembri 13"13™ Strélnieka

24. novembri 10"44™ Udensvira
26. novembri 18"15™ Zivis

11. decembri 18"44™ Svaros
14. decembri 7"17™ Skorpiona
16. decembri 19"48™ Strelnieka

PIRMO REIZI “ZVA]GZVNOTA]A DEBESI

nepiecieSamiba.

Krists Karklin§ — strada par arhitektu firma
Cole+Russell Architects (ASV). 1992. gada beidzis Rigas
2. vidusskolu un 1998. gada — Sinsinati Universitates
arhitektaras fakultati. Datorgrafika un tris dimensiju
modeléSana ir gan valasprieks, gan ari profesionala

Viktors Florovs — Dr. phys., LU Fizikas un matematikas fakultates
Fizikalas elektronikas katedras docents, specialists cietvielu fizika. 1953.
gada beidzis Latvijas Valsts universitati fizikas specialitaté. V. Florovs ir
atklato fizikas olimpiazu iniciators un organizators kops to pirmsakumiem
1976. gada. Daudzu olimpiades eksperimentalo uzdevumu autors.
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Meteorits virs Nujorkas (augsa). Varonigie naftinieki dodas glabt Zemi (pa kreisi). No Zemes starté
divi kosmoplani, lai dotos i at asteroidu (pa labi). Kadlri no filmas “Armagedons”.

Pétnieki sastopas ar arpuszemes sapratu ‘ e” parvietojas pa appludinato kosmisko

zeltainas sferas izskata. Kadrs no filmas “Sfera”. < u upuru mekléjumos
Kadrs no filmas “Svesa atdzimsana’”.
Sk. G. Vilkas rakstu “Pasaules gals Holivudas stilc




Planéta trimda. Infrasarkanais avots sistéma TMR-1. Attéla
labaja apak$éja stari redzamais objekts varétu but no du-
bultzvaigznes izmesta protoplanéta. Sk. U. Dzérvisa rakstu “Ari
dubulizvaigznem iespejami protoplanetarie putekin diski.”

Ar Habla kosmisko teleskopu iegutais lécas sistemas B1938+666 uznémums infrasarkanajos . Redzami
divu galaktiku attéli. Léecas galaktika parvertusi talas infrasarkanas galaktikas attélu EinSteina gredzena — pirmoreiz
novérots pilns gredzens. Einsteina gredzena diametrs ir 0,95 loka sekundes. Lécas galaktikas spozais kodols redzams
gredzena centra, bet tas malas stiepjas arpus gredzena. Attéla izSkirtspéja ir loka sekundes piecas simtdalas.

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu “Einsteina grec

Eiropas Dienvidu observatorijas (£SO) Lasilla (Cile) 3,6 m diametra spogula ekvat
kas izmantots kvazara HE 1127-1304 novérojumiem. Sk. A. Balklava rakstu “Rekordliels radiokvazars”.




1. att. Orezunda jaras Saurums pie Kopen- 2. att. Francijas Vidusjuras piekraste
hagenas. SAR atteéls. aptuveni no Tulonas lidz Monako.

3. att. Trijas piekrastes attéls, iegtts ar satelitu ERS-1 (pa kreisi) un satelitu LANDSAT (pa labi).

Sk. J. Zagara rakstu “Kosmisko signalu izmantosanas iespéjas”.



— kosmiskais aparats Stardust tika palaists ar neséjraketi Delta II. Lidz kosmisko puteklu nogadei uz

Zemes bus jagaida septini gadi (NASA zim.). Pa labi — puteklu savacejs izgatavoSanas laika. Pamats ir aluminija
ramis, bet Sanas ir pilditas ar aerogelu (NASA foto). Sk. M. Gilla rakstu “Kosmisko puteklu mednieks Stardust”.

Mars Surveyor
1998. gada febr Pa labi — Mars Surveyor ’
nolaizamais aparats netalu no Marsa dienvidu polaras
cepures makslinieka skatjuma. Sk. J. Jaunberga rakstu
SJauni instrumenti cela uz Marsu”.

Mars Semi—Direct atcela rakete un mobilis. Mars Semi-Direct atcela raketes satiksa
papildpakapi Marsa orbita.
Sk. J. Jaunberga, K. Karklina rakstu “Cilveki uz Marsa”.
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vaku 1. lpp.:
Viens no Baltijas attéliem, kas uztverts no ASV meteorologiska satelita NOAA 1998. gada decembri

LU Astronomijas institita F. Candera laboratorija, izmantojot VSRC Geofizikas laboratorijas aparataru.
Sk. J. Zagara rakstu “Kosmisko signalu izmantosanas iespéjas”.

Vaku 4. lpp.:

Kosmiskais aparats kométas Wild-2 tuvuma. Centrilaja dala ir sakaru antena, bet arpus korpusa ir
izvirzits tenisa raketei lidzigs puteklu savacéjs. Korpusa un saules bateriju galos ir piestiprinati vairogi,
kuri pasarga aparatu no mehaniskajiem bojajumiem, ko var radit atri lidojosi putekli.  NASA ziméjums.

Sk. M. Gilla rakstu “Kosmisko puteklu mednieks Stardust”.
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