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2000. gada 21. janvara Méness aptumsuma pilna
faze. Méness apakseéja dala, kas atrodas pie énas robe-
Zas, ir saméra gaiSa, bet dzilak éna Méness disks ir
tumsaks. Uznémums izdarits Riga neilgi péc pilnas
fazes sakuma. Eksporzicijas ilgums 3 sekundes uz
filmas Fuji Superia 400. Objektivs ar 500 mm fokusa
attalumu un relativo atvérumu 1:8.

Iigona Vilka foto

Saule daléja aptumsuma maksimalas fazes tuvuma Riga; fotograféta caur fotofilmu ka filtru: aparats
Zenit-E, objektivs Jupiter-38, tilma Kodak—100. Einara Kvila foto
Sk. M. Gilla rakstu “Saulei makoni nebija skerslis” (“ZvD” 1999./2000. gada ziema, 52-57. Ipp.).

Vaku 1. Ipp.:
Marsa topografiska karte. 7Tharis augstiene (sarkana un balta krasa). NASA MOLA grupas attéls
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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI”

IEVEROJAMAIS 20. GS. OPTIKIS B. SMIDTS

1931. g. visas pasaules optikiem bija ievérojams gads. Hamburgas Bergedorfas astronomiskas
observatorijas darbiniekam Bernhardam Smidtam izdevas realizét savu atklajumu un izgatavot spogula
teleskopu ar lielu gaismas spéju un brivu no komas. Smidta izgudrojums bija tik originals, ka ne
vien parsteidza visas pasaules optikus tai laika, bet ari vél tagad skaitas par vienu no izcilakajiem
optikas panakumiem.

Zinas par Smidta dzivi var gat tikai no daZiem isiem rakstiem, kurus galvenokart publicéjusi
Hamburgas astronomi. Viens no pilnigikajiem B. Smidta dzives aprakstiem ir doktora Vahmana —
Smidta darba biedra — raksts. Raksta, kas publicéts 1955. g., 20 gadus péc Smidta naves, autors norada,
ka B. Smidts péc tautibas bijis igaunis: “Seit ir jaizbeidz pasaka par to, ka Smidts bijis vacu tautibas,
ka daudzkart atkartots visos Vacija un citur publicétos rakstos par Smidtu. Uzvardu Smidts, kas vaciesu
starpd nav retums, pienéma kads no Smidta senciem, varda Matss, taja laikd, kad sauja vdciesu Baltijas
valstis veidoja valdoso skiru un bija paradums pienemt tadus uzvardus. Ta no igaunu Matsa gan radas
Smidls, bet ne vacietis.”

Tallinas luteranu Jana baznicas metriku gramata apstiprina, ka Bernhards Smidts dzimis 1879. g.
30. marta (péc veca stila) Igaunija, Naisaras sala. Vina tévs, Karlis Konstantins Smidts, bijis locis,
vectévs Matiass — zvejnieks Naisaras sala. B. Smidta mate Marija Elena Kristina bijusi vecmate un
izpildijusi sala arsta pienikumus. No 5 bérniem Bernhards bija vecikais. Zinims, ka B. Smidts, vél
zéns budams, patstavigi konstruéja sev fotoaparatu, ar kuru fotograféja savus radiniekus un Naisaras
iedzivotdjus. 15 gadu vecuma Smidts péc kida neveiksmiga eksperimenta ar spragstvielam zaudéja
labo roku. Lidz 1900. g. Smidts macijas un stradija Tallina, vélak studéja inZenierzinitnes Zviedrija —
Géteborga un Vacija — Mitveida.

B. Smidts mira 1935. g. 1. decembri.

(Saisinati pec P. Mirsepa raksta)

CELTNES UZ MENESS

Uz Méness virsmas paredzéts izbuvét zinatniskas laboratorijas, observatorijas, darbnicas kosmisko
rakeSu apkalpoSanai, stacijas sakaru uzturéSanai ar Zemi, ka ari dzivojamas celtnes.

Ja Méness virsmas struktira patieSam bus puteklveida, celtne tiks nostiprinata ar ipasas konstrukcijas
enkuriem. Galvena celtnes dala bus cigarveida, ékas garums — 104 m, platums — 49 m, augstums — 19 m.
Sis ékas viena gala bus ieeja ar ipasu blokéjosu kameru. Ekas pretéja pusé paredzéta observatorija,
kura bus izgatavota no plastiskiem materialiem. Visas celtnes kopéjais garums — 154 m. Eku izgatavos
no aluminija kauséjumiem. Virs €kas paredzéts izveidot aizsargjumtu pret meteoritiem. Celtnei tris stavi.
Centrala éka sadalita vairakos hermétiski noslégtos nodalijumos, kuros tiks uzturéts pastavigs gaisa
spiediens — 520 mm. Ekai logu nebus, jo intensivais ultravioleto staru starojums neizbégami padaritu
logus necaurspidigus. Observatorijas plastmasas sienas paredzéts aizsargat ar ipaSiem metala aizvirtniem.

(Saisinati pec J. Mieza raksta)
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ZINATNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

APVALKOS TINUSAS ZVAIGZNES

Zvaigznes uz asimptotiska milzu zara.
Mazas un vidéjas sakummasas zvaigznes (to
masa ir 1-8 Saules masas) dzives nogalé klast
aukstas, milzigas un starjaudigas. Sameéra maza
zvaigznes lode slépjas loti plasa un retinata
atmosféra. So zvaigznu virsmas temperatdra ir
tikai 2000-3000 K, un tapéc tas izstaro sarkanu
gaismu atskiriba no Saules, kas ir dzelteniga,
jo tas virsmas temperatira ir 6000 K. So auksto
zvaigZnu radiuss ir no 200 lidz 600 reizém
lielaks neka Saules radiuss (sk. 1. ait.). Novie-
tota Saules vietd, mazaka no auksto milzu
zvaigzném sava atmosféra ietvertu Merkura un
Veneéras orbitu, ka ari visu telpas dalu gandriz
lidz Zemes orbitai. Tatad to atmosféras radiuss
ir aptuveni viena astronomiska vieniba (a. v.).
Visvarenakajiem aukstajiem milZiem atmosfeéras
radiuss ir lielaks par Marsa orbitas radiusu (pre-
cizak — lielo pusasi) jeb 2,8 a. v. Lai gan staro-
tajai virsmai ir zema temperatQra, toties tas
izmeéri ir milzigi, tapéc So zvaigZnu starjauda ir
ap 10 000 reizu lielaka par Saules starjaudu.

Klasiskaja HercSprunga—Rasela diagramma,
kura zvaigznes sakarto péc to temperatiras un
starjaudas, mus interes€josas zvaigznes ienem
ta saucamo asimptotisko sarkano milzu zaru
jeb vienkarsi asimptotisko milzu zaru (AMZ).
Tur tas nonakusas, sava attistiba izejot cauri
primarajam sarkano milzu zaram un klastot
arvien aukstakas un starjaudigakas. AMZ stadija
zvaigznes dzivo isu, bet vétrainu gara muza
posmu, kas ilgst miljonu vai dazus simttak-
stosus gadu. So laika posmu péc garuma vare-
tu pielidzinat pédéjam ménesim simtgadiga
cilvéka dzive.

Zvaigznu aréjas novérojamas parvertibas
notiek saskana ar to ieksiené notiekosajiem

kimisko elementu parveido$anas procesiem,
kuru gaita izdalas energija. Attiecigos procesus
astrofiziku zargona isi dévéjot par “degSanu”,
var teikt, ka vispirms notiek tdenraza degSana
zvaigznes kodola, kam seko tdenraza degSana
lodveida slani ap kodolu un hélija degsana ko-
dola. Kad kodola ari hélija krajumi ir beigusies,
sakas hélija degSana slani. Zvaigznes, kuras
pamiSus darbojas tdenraza un hélija degsana
attiecigajos slanos, atrodas AMZ stadija, t. i., to

Marsa orbita
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Saules sistémas izméru salidzinajums.
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vieta H-R diagramma ir uz asimptotiska milzu
zara. Saja stadija lielako laika dalu zvaigznei
energiju gada udenraza degSanas slanis. Tur
udenradis partop heélija, palielinadams hélija
daudzumu dzilak esosaja hélija slani. Kada bridi
blivums un temperatara hélija slani tik stipri
pieaug, ka saraZota energija ar sparu izlauzas
uz aru — notiek hélija slana uzliesmojums. Liela-
ka dala no heélija slana uzliesmojuma izdalitas
energijas tiek patéréta, izpleSot zvaigzni. Tade-
jadi udenraza degsanas slanis tiek izgrasts uz
aru aukstakos slanos un degsana apdzésta. Léna
gard energiju turpina raZot hélija slanis, lidz
zvaigzne atgust pirmsuzliesmojuma izmérus, un
degSana udenraza slani atkal nem virsroku.
Process sakas no jauna, lai péc apméram des-
mit takstosiem gadu nonaktu pie kartéja hélija
slana uzliesmojuma.

Helija slana secigiem uzliesmojumiem ir
svariga loma AMZ zvaigznu dziveé, jo tie izmai-
na zvaigznu atmosféru kimisko elementu sasta-
vu. Ja §adi uzliesmojumi nav notikusi, jebkuras
zvaigznes atmosféra skabekla atomu ir vairak
neka oglekla atomu (C/O < 1). Tas sauc par
skabekla bagatam zvaigzném, lai gan skabekla
daudzums tajas ir “normals”, tads ka Saulei.
Katra uzliesmojuma laika no zvaigznes dzilém
virspuseé tiek uznesta papildu porcija oglekla.
Kad oglekla atomu daudzums atmosféra par-
sniedz skabekla atomu daudzumu (C/O > 1),
skabekla bagata zvaigzne partop oglekla baga-
ta zvaigzné. Noskaidrots, ka par oglekla baga-
tam zvaigzném var partapt tikai tis AMZ zvaig-
znes, kuru masa ir robezas no 1,5 lidz 4,0 Saules
masam. Paréjas zvaigznes 1-8 Saules masu
robezas, kam masa mazaka vai lielaka par mi-
néto, visu atlikuso laiku uz AMZ nodzivo ka
skabekla bagatas zvaigznes. Abu veidu zvaig-
Znu aukstajas atmosféras bagatigi top divu vai
vairaku atomu molekulas. Liela skaita rodas
oglekla oksida CO molekulas, lidz kameér ska-
bekla bagatajas zvaigznés to veidosanos par-
trauc oglekla atomu izstkums, bet oglekla baga-
tajas zvaigznés — skabekla atomu izsikums.
Skabekla bagatajas zvaigznés atlikusie skabekla
atomi rosigi veido dazadus oksidus, bet oglekla
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bagatajas zvaigznés atlikusie oglekla atomi sa-
vienojas gan sava starpa, gan ar udenraza, sla-
pekla vai citiem atomiem.

Gandriz visu AMZ zvaigznu spozums mai-
nas. Atkariba no spozuma mainu amplitidas un
mainu cikliskuma iz8kir tris galvenos maini-
guma tipus. Vislielakas spozuma mainu ampli-
tadas piemit zvaigzném, kas mainas stingri pe-
riodiski, turklat periodi ir loti gari — no 100 lidz
600 dienam. Garperioda mainzvaigznes sauc
par miridam to prototipa zvaigznes Miras varda.
Pusregularajam mainzvaigzném piemit mazakas
spozuma mainas amplitadas un gandriz perio-
disks mainu raksturs. Neregularo mainzvaigznu
spozums mainas niecigi un ar tikko jausamam
cikliskuma iezimeém.

AMZ zvaigznu spozuma mainu pamata ir
atmosféras pulsacijas. Zvaigznes, kuru atmosfeé-
ras ir loti plasas un virsmas temperatara loti
zema, klust nestabilas, un to virsgjie slani sak
cikliski svarstities jeb pulsét: izplesties un sa-
rauties, izplesties un sarauties... Atskirtba no
citu tipu mainzvaigzném, kuru pulsaciju am-
plittda nav liela un kuru pulsacijas briziem pie-
rimst, miridu pulsacijas ar lielu amplitadu turpi-
nas nerimtigi. Miridam pulsacija iesaistitas vielas
kustibas amplitada sasniedz ap 20% no zvaig-
znes radiusa. Miridas ir seviski lielas zvaigznes,
un to radiusi sasniedz 500-600 Saules radiusus.
Sim zvaigznem maksimali izpleSoties, to radiusi
parsniedz pat 700 Saules radiusus. Tik varena
izpleSanas un sarausanas prasa laiku, tapéc miri-
du pulsaciju periodi ir tik gari.

Miridu pulsacijas nesaraujami ir saistitas ar
triecienvilni, kas traucas cauri plasajai atmosfeé-
rai. Triecienvilna aizmetnis veidojas zvaigznes
saruk3anas un saspieSanas laika atmosféras
apakséjos slanos. Kada atmosferas slani var
rasties gazes blivums, kas parsniedz blivumu
augstakajos slanos. Gazes sastava ietilpstosiem
atomiem un molekulam censoties izlidzinat bli-
vumu, kustibas atrums pakapeniski pieaug no
slana uz slani, lidz parsniedz skanas atrumu.
Tad sakas triecienvilna paradiba: gazes slanis
nesas uz priekSu tik brazmaini, ka raus sev
prieksa arvien jaunas gazes masas lidzigi sniega
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lavinai; veidojas “valnis”, uz kura robezas bli-
vums pieaug lécienveida. Sis “valnis” triecas
pret prieksa esoSo mierigo gazi un paatrina to.
Tapéc triecienvilnis aiznes atmosféras gazi ar-
kartigi talu, pat arpus pulsaciju paceltas atmo-
sféras. Bridi, kad triecienvilnis savu energiju ir
izteréjis, atrums klast mazs, un uzpustie gazes slani
smaguma spéka ietekmé sak sésties atpakal.

Tacu pulsacijas radita izplesanas kustiba ko-
pa ar triecienvilni savu ir padarijusi. Atmosféra
ir izcilata un uzpurinata lidz tadai pakapei, ka
dala tas vielas ir spéjiga pilnigi parvarét zvaig-
znes pievilksanas spéku. Si gaze vairs neatgrie-
Zas atmosféra un atstaj to — zvaigzne zaudé dalu
masas. Masas zaudéSana notiek divpakapju
procesa. Kameér gaze pamet izcilato atmosfeéru,
norit mérena masas zaudé$ana. Tas notiek ar
mainigu intensitati, atbilstosi pulsaciju fazei.
Gazei aizplustot vairaku zvaigznes radiusu atta-
luma, kur temperatara ir vairs tikai ap 1000 K|
iestajas masas zaudésanas otrais posms, jo gazé
sakas cietu dalinu kondensacija un augSana —
rodas putekli. Uz putekliem iedarbojas zvaig-
znes starojuma spiediens, paatrinot to kustibu
prom no zvaigznes. Putekliem saduroties ar
gazi, ari ta savukart tiek vilkta, nesta un dzita
lidzi, kadé] masas zaudé$ana pastiprinas un
klast nozimigaka. Ir radusies spéciga gazes un
puteklu plisma prom no zvaigznes. Aizplas-
toSo vielu nomaina jauna gaze no atmosféras,
un to sagaida tads pats liktenis. Sadu plasm-
veida masas zaudé$anu sauc par zvaigznu véju.
Masas zuduma atrumu izsaka ka masu Saules
masas dalas, kas pazaudeéta viena gada laika.
AMZ zvaigzném konstatétais masas zuduma
atrums ir no simtmiljonas (10®) lidz desmit-
takstosai (10™) Saules masas dalai gada. Sali-
dzinajumam: ari Saule zaudé masu, tikai $a ma-
sas zuduma atrums ir niecigaks par niecigu,
tikai 107! Saules masas gada. AMZ zvaigznes
zaudéta masa talit nepazad starpzvaigznu vide,
ta vél ilgi atrodas turpat zvaigznes apkartné,
veidojot gazes un puteklu apvalku. Zaudéjot
masu, AMZ zvaigznes pasas it ka ietinas no se-
vis aizplustosas vielas darinata apvalka ka ap-
metni.

Katram AMZ zvaigznu apvalkam ir iekseja
un aréja robeza. Sis robezas nav ki ar nazi
nogrieztas, tiesi otradi, tas ir visai izpladusas un
pat mainigas atkariba no apstakliem uz pasas
zvaigznes. Iek3éja robeza, kuru nosaka puteklu
tap$anai piemérota temperatira, atrodas apme-
ram tris zvaigznes radiusu attaluma no zvaig-
znes. Ta ka apskatamo zvaigznu radiusi vidéji
lidzinas apméram 400 Saules radiusiem, tad,
iedomajoties Saules vieta sadu zvaigzni, tas
apvalka iek3eja robeza atrastos aiz Jupitera or-
bitas jeb 5,5 a. v. attaluma. Apvalka aréja robeza
atrodas ap 10 000 zvaigznes radiusu attaluma
no tas. Tada apvalka Saules sistéma iegrimtu
kopa ar gandriz visu to aptveroso kométu ma-
koni. Centralas zvaigznes gaisma lidz tada ap-
valka robezai iet 0,29 gaismasgadus (gg). Ta-
tad AMZ zvaigznes kopa ar apvalkiem aiznem
patiesi grandiozus apjomus. Seit noraditie ap-
valku geometriskie raksturlielumi jauztver ka
aptuveni, videji lielumi. Katrai atseviskai zvaig-
znei apvalks var but ari daudz lielaks vai ari
daudz mazaks.

Pie apvalka robezam valda visai atskirigi
tizikalie apstakli. Pie iek3¢jas robezas tempera-
tara ir ap 1000 K, pie aréjas — tikai ap 10 K.
Pie ieks&jas robeZzas ir ap 100 miljardu (10')
gazes atomu un molekulu kubikcentimetra (ga-
z€é milziga parsvara ir tdenradis, kura lielaka
dala ir apvienota H, molekulas), pie aréjas —
ap 100 atomu un molekulu kubikcentimetra.

Apvalku gaze. Gaze, kas pamet zvaigznes
atmosféru, galvenokart satur molekulas. Lidzigi
ka atmosferas, ari skabekla un oglekla bagato
zvaigznu apvalkos pastav molekulara sastava
atskiribas. Skabekla bagato zvaigZznu apvalkos
noveérota spéciga H,O, HO, SiO, SO un citu
skabekli saturodu savienojumu emisija. Oglekla
bagato zvaigznu apvalkos novéro HCN, HNC,
HC)N, SiS, CS un vél daudzu citu molekulu
emisiju. Dazkart skabekla bagato zvaigznu ap-
valkos sastopamas ari oglekla savienojumu mo-
lekulas, bet to tur ir maz. Pavisam apvalkos
atrasts pari par 50 molekularo savienojumu,
dala loti sarezgitu, turklat oglekla bagato zvaig-
znu apvalkos konstatéts tiis reizes vairak savie-
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nojumu veidu neka skabekla bagato zvaigznu
apvalkos. Lielaka dala molekulu veidu gan at-
rasta tikai vienas oglekla bagatas zvaigznes
apvalka. Ta ir tuva infrasarkanajos staros loti
spoza plasa apvalka tinusies zvaigzne
IRC+10216 jeb CW Leo, kura apvalku pétnie-
kiem kalpo ka lielisks eksemplars visdazadako
novérojumu veiksanai. Apméram 10-20 zvaig-
znu apvalkos atrasts lidz 20% no visiem apval-
ku molekulu veidiem.

Apvalkos sastopamas dazadas izcelsmes
molekulas. Dala no tam zvaigznes atmosféra
radusies saskana ar tur valdoso kimisko lidz-
svaru, tomér to daudzums un sastavs mainas
lidz ar augstumu atmosféra; tas ietekmé ari
triecienvilnis, traukdamies cauri atmosférai. Ta-
péc nopludes gazes molekularais sastavs nav
isti zinams. Nonakot apvalka, molekulas ir pa-
klautas starpzvaigznu telpas ultravioletajam sta-
rojumam, kura ietekme ir atkariga gan no $a
starojuma stipruma, gan no molekulu fotodi-
sociativam ipasibam. Fotodisociacija un fotosin-
téze izraisa kimiskas parvértibas pasa apvalka,
tapéc tur pastav ari apvalka radusas molekulas.
Pieméram, oglekla bagatu zvaigznu apvalka
aréja mala novérotas CN molekulas varétu but
radusas HCN molekulu fotodisociacijas cela.
Kimiskas norises apvalkos ir loti grati izskaitlot,
jo maz ir zinams par blivuma un temperattras
sadalijumu apvalka; papildu gratibas rada mo-
lekulu iesaistiSanas cieto dalinu kondensésanas
procesa un piekerSanas pie $Sim dalinam.

Loti labs apvalku izzinas avots ir molekulu
radiostarojums mm vilnu diapazona, ko rada
molekulu termiska emisija. Seviski izdevigi ir
CO molekulu novérojumi, jo So molekulu gan
skabekla bagato, gan oglekla bagato zvaigznu
apvalkos ir loti daudz. CO molekulas ir vissta-
bilakas no visam apvalkos atrastajam moleku-
lam, un fotodisociacija tas ietekmé maz. Bez
tam CO molekulam ir vienkarSa un labi zinama
rotacijas un vibracijas energijas limenu diagram-
ma ar vairakam radiovilnos novérojamam par-
ejam. Starojums, kas rodas parejas no augstaka
limena, nak no zvaigznei tuvakas apvalka da-
las, bet parejas no zemaka limena vairak notiek
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talakos apvalka apgabalos; tadéjadi iespéjams ap-
sekot dazadas apvalka dalas. Apvalku CO mo-
lekulu radiostarojumu saka novérot jau 20. gs.
70. gados ar tolaik pieejamiem 7-10 metru
diametra antenu radioteleskopiem. Oglekla
bagato zvaigznu apvalku CO emisijas nove-
ro$ana jau kops 80. gadu beigam seviski aktivi
darbojusies zviedru astronomu grupa (H. Olof-
sons, K. Eriksons, G. Gustafsons u. ¢.), izmanto-
jot Onsalas kosmiskas observatorijas 20 metru
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2. att. Oglekla zvaigznes CW Leo apvalka CO
molekulu (1-0) parejas emisijas linijas profils. Profila
maksimuma vilnpu garums rada zvaigznes radialo
atrumu V_ = 25 km/s, profila pusplatums atbilst
apvalka izpleSanas atrumam Vip = 15 kny/s.
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3. att. Oglekla zvaigznu apvalku gazes izple-
Sanas atruma sadalijums.
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radioteleskopu Zviedrija, Zviedrijas un Eiropas
Dienvidu observatorijas kopigo submilimetru
teleskopu ar 15 metru antenu Lasilja (Cile), ka
ari Milimetru radioastronomijas instittta (IRAM)
30 metru radioteleskopu Pikoveleta (Pico Vele-
fa) Spanija. Pedéjos gados vini ir iesaistijusies
ari skabekla bagatu zvaigznu apvalku CO mole-
kulu emisijas novérosana. 90. gadu beigas
Zviedrijas un citu valstu astronomu kopigiem
spekiem CO molekulu emisijas novérojumi ir
veikti jau simtiem AMZ zvaigZnu.
Paltkosimies, ko par oglekla bagato zvaig-
znu apvalkiem vésti H. Olofsons ar kolégiem
1993. gada publikacija. Meklgjot CO molekulu
emisiju (1-0) un (2-1) pareju linijas 99 tuvam
zvaigzném, vini to parliecinosi atrada 68 zvaig-
zném. Mekléjumu rezultats radija, ka vismaz
72% pétito zvaigznu ir apvalks. Tatad apvalki
ir biezi sastopami. Radioliniju profili sniedz in-
formaciju par zvaigznes radialo kustibu telpa
un par apvalka izpleSanas atrumu (sk. 2. att.).
Novérotais gazes apvalku izpleSanas atruma
sadalijums redzams 3. attéla. IzpleSanas atruma
vidéja vertiba ir 12,5 km/s, bet vairakumam
novéroto apvalku izpleSanas atrums atrodas
robezas 9-15 km/s. H. Olofsona grupas izdari-
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4. att. Oglekla zvaigznu apvalku gazes iz-
pleSanas atruma salidzinajums ar gazes masas
zaudésanas tempu, kas noteikts péc CO molekulu
novérojumu datiem.

tie mérjjumi liecina, ka CO molekulu starojums
lielakaja dala gadijumu nak no apvalkiem ar
radiusu ap 3-10' cm (0,03 gg). Ja tada izméra
apvalks vienmerigi izplesas ar atrumu 12,5 km/s,
tad no zvaigznes atdalijusies viela apvalka aréjo
robezu sasniedz aptuveni 1000 gados. Jo talaks
ir zvaigznes apvalka vielas slanis, jo senak tas
ir pametis zvaigznes virsmu. Nemot véra CO
molekulu daudzumu, ko izsaka attieciba pret
H, molekulu daudzumu, un zvaigznes attalumu,
zviedru astronomi novértéjusi ari katras nove-
rotas zvaigznes masas zuduma atrumu. Salidzi-
not apvalka izpleSanas atrumu un masas zudu-
ma atrumu (sk. 4. att.), nacies secinat, ka kore-
lacija starp Siem lielumiem nav isti ciesa. Vaira-
kumam zvaigZznu ar mazu izplesanas atrumu
gan ir mérens masas zuduma atrums un zvaig-
zném ar lielu izpleSanas atrumu — iespaidigs
masas zuduma atrums, tomér dazam zvaig-
zném novérota krietna atkape no $is likumibas.
Ka piemérs var derét pieminéta zvaigzne CW Leo,
kurai piemit varens masas zuduma atrums —
2.107° Saules masas gada, bet apvalka izplesa-
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5. att. Ta ka radioteleskopa virziendiagrammas
platums ir ievérojami mazaks par apvalka CO
caulas lenkisko diametru un apvalks ir optiski
plans, Gulbja TT zvaigznes CO linijas profilam
ir divas smailes, kuru vilnu garums atbilst tiesi
virziena uz mums vai prom no mums plastosas
vielas atrumam.
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nas atrums ir tikai 15 km/s. Vaja korelacija
liecina par apvalku raksturlielumu visai lielu
neviendabibu.

Starp novérotajam zvaigzném H. Olofsons
ar kolégiem atrada tris zvaigznes — Gulbja TT,
Vairoga S un Stukna U, kuru CO molekulu liniju
profils krasi atSkiras no paréjo zvaigznu profi-
liem (sk. 5. att.). Profila analize radija, ka laika
gaita notikusas apvalka masas zuduma atruma
izmainas. Masas zuduma atrumam uz laiku kri-
toties, agrak nopladusais slanis attalinas un rada
sava veida blivu Caulu ap tuksu apvalka viduci.
Oglekla bagatas zvaigznes, kuru apvalkos no-
véro §adu paradibu, sauc par zvaigzném ar
atdalitu Caulu. Velak atrastas vél Cetras oglekla
zvaigznes ar Caulu: U Hya, U Cam, Y CVn un
R Scl. Kameér tadas zvaigznes novéroja ar vie-
nas antenas radioteleskopiem, ¢aulainos apval-
kus neizdevas detalizéti izpétit.

Tagad Gulbja TT un Zirafes U apvalkus
minétie zviedru astronomi un citu valstu pét-
nieki ir novérojusi ar piecu antenu radiointerfe-
rometru Francija. S pétfjuma rezultati publiceéti
1998. un 1999. gada Eiropas Zurnala “Astrono-
my and Astrophysics” divos numuros. Gulbja TT
apvalka zviedru astronomi atradusi 2.10'° cm
(0,02 gg) platu atdalitu caulu 5.10"7 cm (0,53 gg)
attaluma no zvaigznes. Tas izpleSanas atrums
ir ~ 13 km/s. Caula varétu bat radusies pirms
10 000 gadiem, kad kadus 500 gadus masas zu-
duma atrums bijis neparasti liels — ~ 10~ Sau-
les masas gada. Caulas masu vérté ap 0,024 Sau-
les masas, turklat vielas blivums ir ap 200 gazes
atomu un molekulu viena kubikcentimetra, bet
temperattra ir ~ 100 K. Tagad masas zaudésa-
na turpinds ar niecigu atrumu — tikai 10 Sau-
les masas gada. Ap Zirafes U atrasta jaunaka
un planaka Caula (sk. 6. ait.). Ta atrodas 6.10'° cm
(0,06 gg) talu no zvaigznes, ir 10'°cm (0,01 gg)
plata un izpleSas ar atrumu 23 km/s. Sis caulas
masa ir tikai 0,01 Saules masas, un ta varétu
bat radusies pirms 800 gadiem, kad kadus 150 ga-
dus masas zuduma atrums bijis ~ 107 Saules
masas gada. Paslaik Zirafes U zaudé masu ar
atrumu 2,5.107 Saules masas gada, bet apval-
ka izpleSanas atrums ir 12 km/s.
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Astronomi diezgan vienpratigi spriez, ka
krasas mainas AMZ zvaigznu masas zuduma
atruma rada heélija degSanas slana uzliesmojumi,
kurus pieminéjam raksta saikuma. Sadi uzlies-
mojumi rada islaicigas izmainas zvaigznes para-
metros, kas atspogulojas ari masas zuduma at-
ruma mainas. Salidzinot apvalku parametrus,
varétu domat, ka heélija slana uzliesmojums
zvaigznei Zirafes U ir bijis vajaks neka zvaig-
znei Gulbja TT un noticis velak. Tapéc pasreiz
Zirafes U veél arvien zaudé masu straujak neka
Gulbja TT. Ta ka uzliesmojumi notiek ikviena
AMZ zvaigzné, tam ik pa laikam butu japiedzi-
vo masas zaudé$anas atruma maina. Kapéc
tikai dazam zvaigzném tada maina novérota?
Pirmkart, ¢aula novérojama neilgu laiku, pirms
ta aizplast un izklist starpzvaigznu telpa. Otr-
kart, caula pamanama tikai mums tuvajam
zvaigzném, kuru apvalka attélu var iz8kirt mas-
dienu teleskopi. Ari skabekla bagato zvaigznu
apvalku var sekmigi pétit, novérojot CO mole-
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6. att. Oglekla zvaigznes Zirafes U oglekla
monoksida CO molekulas starojuma intensitates
sadalijums perpendikulari skata linijai sferiska ap-
valka griezumos ik pa 5 km/s. Griezumos, kas iet
tuvu zvaigznei, manama aréja Caula un ap zvaigzni
toposais jaunais apvalks. Jo talak no centralas
zvaigznes, jo mazaks griezuma ir apvalka segmenta
diametrs. Kartes mérogs dots loka sekundés.
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kulu termisko starojumu, tacu ipasi teicamus
rezultatus iegust, novérojot mazeru starojumu
H,0, OH un SiO molekulu emisijas linijas. Og-
lekla bagatajas zvaigznés minéto molekulu ma-
zerstarojums nevar rasties, jo viss brivais ska-
beklis tiek iesaistits CO molekulas. Ka rodas
mazerstarojums? Apvalkos valda tadi apstakli,
ka H,0O, OH un SiO molekulu kvantu pareju
augsejie limeni izradas parapdzivoti, salidzinot
ar zemakiem limeniem. Molekulas visu laiku
notiek tada ka augséjo limenu “uzpumpésana”.
Ja cauri Sadam gazes slanim iet starojums ar
frekvenci, kas lidziga “uzpumpétas” parejas
frekvencei, tad molekulas izraisas inducéto par-
eju kédes reakcija, kas starojuma intensitati
daudzkart palielina. Lidzigs process notiek ari
cilvéku raditos lazeru un mazeru generatoros,
kadus, pieméram, lieto lazerugunosana.
Mazerstarojuma avoti apvalka ir atseviski So
molekulu makoni, kas saskatami ka objekti ar
augstu spozuma temperattru. Noveérojot ma-
zerus ar vienas antenas radioteleskopu, ir izse-
kotas to starojuma intensitates mainas. Sis mai-
nas nenoliedzami ir saistitas ar zvaigznes maini-
gumu, bet procesa detalas nav skaidras. Mazeri
varétu but loti jutigi pret ciklisku triecienvilna
ielausanos apvalka. H O, OH un SiO molekulu
ierosinaSanas nosacijumi ir atskirigi, tapéc attie-
cigo molekulu mazerstarojums rodas dazada
attaluma no zvaigznes. H,O un SiO mazerstaro-
juma avoti atrodami apvalku iekséja dala, bet
OH — mazeru aréja dala (sk. 7. att.). Lai precizi
noteiktu mazeru atrasanas vietu apvalka, ne-
piecieSama liela izSkirtspéja. Masu dienas tadu
ir iespéjams sasniegt ar radiointerferometriem,
pieméram, ar Loti garas bazes interferometru
(VLBA), kura ietilpst desmit vienadas 25 metru
diametra antenas un péc vajadzibas pieslédza-
mas vél citas antenas, sasniedzot lidz 8000 km
garu bazi. Novérojot ar 3o interferometru, var
iz8kirt detalas lidz 0,001 loka sekundei (izskirt-
spéja labaka neka Habla kosmiskajam telesko-
pam). Izmantojot VLBA, F. Daimonds un A. Kem-
bols no Nacionalas radioastronomijas observa-
torijas (ASV) ik parnedélas noteikusi SiO maze-
ru stavokli miridas Zirafes TX apvalka. Nove-

rosana turpinijusies pusotru gadu, aptverot
pilnu zvaigznes pulsaciju periodu. AMZ zvaig-
zném veltitaja konferencé 1998. gada augusta
Dienvidfrancijas pilséta Monpeljé autori iegtito
mazeru sadalijuma ainu demonstréja elpu aiz-
raujosa videofilma. Konferences dalibnieki va-
réja uzskatami veérot norises apvalka — SiO
mazeru parvietoS§anos prom no zvaigznes un
to spoZzuma mainiSanos. Seit iespéjams paradit
tikai paris kadrus no filmas (sk. att. krasu ieli-
kuma 1. Ipp.). Novérojumu sakuma mazeri bija
nostajusies aplocé ap zvaigzni, bet beigas —
elipses veida, kas liecina par atSkirigu attali-
nasanas atrumu dazados virzienos no zvaig-
znes. Bez tam dienvidaustrumu virziena pama-
zam izveidojas atseviSks mazeru komplekss,
kura mazeru spozums auga un kustibas vir-
ziens atSkiras no radiala. Francijas un Spanijas
astronomu grupa veéstija par ilgstosiem SiO
mazeru novérojumiem 30 miridu un pusregu-
laro mainzvaigznu apvalkos. Vini atradusi, ka
dazkart SiO mazeru kustibas atrums parsniedz
apvalka izpleSanas atrumu, kads noteikts péc
CO molekulu emisijas liniju novérojumiem. ITe-

7. att. Mazerstarojuma avotu shematisks izvie-
tojums skabekla zvaigznes apvalka. Udens (H,0)
un silicija oksida (SiO) avoti atrodas daudz tuvak
zvaigznei neka hidroksila (OH) avoti.
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spéjama ari atsevisku SiO molekulu makonu
rotacijas kustiba. Izsekojot SiO mazeru, ka ari
H,0 un HO mazeru kustibai, astronomi gast
jaunas atzinas par vielas parvietosanos apval-
kos. Oglekla bagato zvaigznu apvalkos ir at-
rasts HCN molekulu mazerstarojums, bet ta
spozums nav liels.

Apvalku putekli. Cietu dalinu kondensa-
cija galvenokart notiek apméram triju zvaig-
znes radiusu attaluma no zvaigznes, lai gan
process var risinaties ari plasakas robezas no
viena lidz 10 radiusu attalumam. Temperattra
tur ir diezgan augsta — no 1500 K lidz 900 K.
Tikai dala kimisko elementu un to savienojumu
sp¢j kondenséties tada temperatura. Konden-
séSanas rit pakapeniski — netverami siks sa-
kumvielas diglitis aug, piesaistidams citu veidu
atomus un molekulas. Veidojas sfériskas formas
dalinas ap 0,1 um diametra. Skabekla bagato
zvaigznu apvalkos cietu dalinu tapSana aktivi
piedalas skabeklis kopa ar siliciju (Si), magniju
(Mg), dzelzi (Fe) un citiem elementiem. Rodas
olivina dalinas ar dazadu (Fe) un (Mg) saturu,
kvarca (SiO,) un periklaza (MgO) dalinas, kuras
visas kopa déve par astronomiskiem silikatiem.
Silikati var bat amorfa un kristaliska veida. Og-
lekla bagato zvaigZznu apvalkos cietas dalinas
rada ogleklis tira veida vai savienojumos ar
citiem elementiem. Veidojas amorfos konglo-
meratos apvienoti grafita kristali, kas uz Zemes
ir pazistami ka kvépi jeb sodréji, ka ari poli-
cikliskie aromatiskie ogludenrazi. Rodas arf sili-
cija karbida (SiC) un citas oglekla savienojumu
dalinas.

Gan skabekla bagato, gan oglekla bagato
zvaigznu apvalkos esosas puteklu dalinas infra-
sarkana spektra 545 um apgabala rada rak-
sturigas absorbcijas un emisijas linijas. Skabekla
zvaigznu spektra, pieméram, redzamas silikatu
raditas linijas pie 9,7 un 18 pm. Oglekla zvaig-
znu spektra ipasi raksturiga ir silicija karbida
radita Saura emisijas linjja pie 11,3 um (sk. 8. att.).
Minétas spektra linijas var paradities gan ab-
sorbcija, gan emisija atkariba no zvaigznes ap-
valka optiska biezuma. Bez $im minétajam lini-
jam pastav vel daudz citu, mazak intensivu. So
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liniju klatbutne spektra ir loti svariga, lai varétu
pazit apvalkos sléptas zvaigznes, it seviski, ja
apvalks ir tik loti biezs un necaurredzams, ka
zvaigznes starojums nemaz nespgj izlauzties
apvalkam cauri.

Lai izvairitos no tada darbietilpiga uzdevu-
ma ka katras zvaigznes spektra iegtusana, as-
tronomi censas izmantot vieglak iegtstamos
fotometrijas datus. To panak, izvéloties vispie-
meérotakos Saurjoslas gaismas filtrus, kas izceltu
spektru ipatnibas. M. Marengo no Italijas kopa
ar kolégiem zurnala “Astronomy and Astrophy-
sics” 1999. gada augusta numura piedava iz-
mantot 9,8 um un 11,2 um joslas, kas kopa ar
nepartraukta spektra 8,5 um joslu nodrosinatu
silikatiem bagatu apvalku atskirSanu no silicija
karbida bagatiem apvalkiem. Vél viena 12,5 um
nepartraukta spektra josla kopa ar 8,5 um joslu
informé par svarigu starojuma energijas sadali-
juma ipatnibu — par infrasarkano ekscesu.

Kas rada apvalka tinuSos zvaigznu infra-
sarkano ekscesu? Vilnu garumos, kas mazaki
par 1 um, apvalka putekli zvaigznes gaismu
gandriz pilnigi absorbé, pasi sakarsdami. Savu-
kart sakarsusie putekli staro galvenokart vilnu
garumos, kas lielaki par 10 um, padarot apval-
kus par loti spoziem spidekliem infrasarkanajos
staros. 52 starojuma ipasiba ir lieliski izmantota
apvalku attélu iegtsanai no Infrasarkanas kos-
miskas observatorijas (ISO), kas tika ievadita
orbita 1995. gada nogalé un darbojas 2,5-240 um
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8. att. Oglekla zvaigznes Zirafes U infrasarka-
nais spektrs ar silicija karbida SiC emisijas detalu
pie 11,3 pum.
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diapazona. H. Tzumiura un vél Cetri astronomi
no Japanas un Niderlandes “Astronomy and
Astrophysics” 1996. gada novembra numura
demonstréja Medibu Sunu Y apvalka attélu 90 pm
starojuma (sk. attelu krasu ielikuma 1. Ipp.).
Redzamo spozuma sadalijumu vini interpretéja
ka no putekliem veidotu tuksu ¢aulu ap zvaig-
zni, tada karta apstiprinot atdalitas ¢aulas klat-
butni §is zvaigznes apvalka. Péc vinu aprekina,
Caulas radiuss ir (4,9-6,5)-10" cm un masas
zuduma atrums Caula (5-9).107° Saules masas
gada. Interesanti, ka zvaigznei Sukna U, kuras
apvalka péc CO molekulu emisijas liniju nove-
rojumiem bija atrasta viena atdalita ¢aula, pu-
teklu raditaja 90 um starojuma saskatija So un
vél vienu talaku ¢aulu, kas skaidri atdalita no
pirmas (iekséjas) aulas. Abas ¢aulas novéro-
jams masas zuduma atrums ar kartu 107 Saules
masas gada. Jadoma, ka Sukna U zvaigznei
pédejos 10-20 tukstoSos gadu ir bijusas vismaz
divas straujas masas zaudéSanas fazes, kuram
sekojusi ievérojama masas zaudésanas tempa
samazinasanas.

Puteklu dalinam ir loti liela loma apvalkos
ne tikai ka masas noplades veicinatajam. Tas
mazak neka molekulas paklautas Galaktikas
ultravioleta starojuma ardosai ietekmei, tapéc
putekli sastopami arpus molekulu ieziméta ap-
valka. Aiz gazes un puteklu apvalka vel pleSas
tirs puteklu apvalks. Nosakot masas zuduma
tempu, ir loti svarigi nemt vera puteklu lomu
Sai procesa. Puteklu klatbutnes ietekme uz
starojuma energijas sadalijumu spektra tiek
izmantota apvalku raksturlielumu izzinasanai.
Novérojumos nosakot apvalka tinusas zvaig-
znes energijas sadalijumu spektra un censoties
to péc iespéjas precizi atveidot modelésanas
cela, izdodas uzzinat apvalka masas zuduma
atrumu, izpleSanas atrumu un citus parametrus.
Ir svarigi izstradat un istenot tadu modeli, kas
labi atspogulo apvalka notiekoSos procesus.

BieZi izmanto stacionaru energijas parneses
modeli, pienemot, ka apvalks ir sfériski simet-
risks un puteklu sadalijums apgriezti propor-
cionals attaluma (no zvaigznes) kvadratam. Sa-
skana ar stacionaru modeli uzdota attaluma no

zvaigznes ar starjaudu [* un temperataru T*
uzdota lieluma putekli kondenséjas momentani
un plast prom ar pastavigu atrumu, kuru nosa-
ka zvaigznes starojuma spiediens uz puteklu
dalinam. Masas zuduma atrums stacionara mo-
deli ir nemainigs. Modeli jaizstrada, nemot véra
zinas par puteklu dalinu ipasibam — lielumu,
kimisko sastavu, to masu attieciba pret gazes
masu. Dalinu kimisko sastavu palidz izveértét
attiecigo absorbcijas vai emisijas liniju imitacija
apvalka spektra. Pieméram, oglekla bagatam
zvaigzném nakas noskaidrot, vai spektra liniju
imitacijai pietiek ar amorfo oglekla dalinu klat-
butni vai ari janem véra iespéjama silicija kar-
bida dalinu klatbutne un kada attieciba. Apre-
kini rada, ka oglekla bagato zvaigznu apvalkos
biezi médz bat ap 90% amorfa oglekla dalinu
un 10% silicija karbida dalinu. Vel véra nemams
apvalku raksturlielums ir optiskais biezums 7,
kas parada apvalka caurspidibu noteikta vilnu
garuma starojumam. Pakapenisku tuvinajumu
cela, arvien uzlabojot modela parametrus, no-
veéroto energijas sadalijumu izdodas atdarinat
pietickami labi, lai iegtitu istenibai atbilstoSus
apvalka raksturlielumus. Sniegdams ticamus re-
zultatus, tirs energijas parneses modelis tomér
ir parak vienkarss, jo nav nemta véra puteklu
dalinu veidoSanas nesaraujama saistiba ar pul-
saciju izraisito gazes dinamiku. Katras pulsacijas
laika triecienvilnis palielina gazes blivumu pu-
teklu dalinu raSanas vieta, veicinot dalinu skaita
un lieluma augSanu. Radusas dalinas iesaistas
masas nopladé un veicina to, tadéjadi masas
zuduma atrums pieaug. Kad zvaigznes atmosfé-
ra saplok un triecienvilnis, spéku zaudgjis, at-
kapjas, gazes blivums kltst mazaks, jaunas da-
linas rodas kutri un masas zuduma atrums sa-
mazinas. Tapéc modelu risinajumu nakas iz-
pildit divos panémienos. Pirmaja panémiena
atdarina cikliski mainigas norises pie apvalka
iek3éjas robezas. Attalinoties no tas un iedzi-
linoties apvalka lidz apméram 30 zvaigznes
radiusiem, parametru cikliskas izmainas klast
mazas. Tad var sakt otro panémienu un uz
paréjo apvalku lidz pat ta ar&jai robezai attie-
cinat So parametru vidéjas vértibas. Salidzinot
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ar stacionaro modeli, $ads laika atkarigs modelis
sniedz precizakas zinas par apvalka paramet-
riem. Varétu domat, ka ikkatrs pulsaciju cikls
rada un pievieno apvalka iekséjai robezai ka-
du niecigi Sauru slaniti. Aprékini rada, ka pu-
tekli var sablivéties slanveidigi tik pa vaira-
kiem cikliem ar laika atstarpi no 5 lidz 10 ga-
diem.

Masas zaudéS$ana virza AMZ zvaigZnu
attistibu. Lai izzinatu apvalkos tinusos zvaig-
znu attistibas likumibas, lieti noder infrasarkana
starojuma ipatnibas atspogulojosa divkrasu dia-
gramma. Novérojumu materialu 250 000 ob-
jektiem, kuru starpa bija daudz AMZ zvaigznu,
12, 25, 60 un 100 um joslas 1983. gada ieguva
kosmiskais pavadonis /RAS. Datus publicéja jau
1985. gada un tos izmanto vél Sodien, sakarto-
tus divkrasu diagramma, kura horizontala ass
attélo 12 un 25 pum joslas, bet vertikala ass —
25 un 60 pum joslas novéroto spideklu spozu-
mu starpibu. Jau 1988. gada, kad bija izzinatas
$ai diagramma ietverto zvaigznu noveérojamas
ipasibas, Niderlandes astronomi V. Vandervéns
un H. Habings konstatéja, ka diagramma vien-
veidiga tipa zvaigznes atrodas vienuviet. Vini
paradija, ka jaiedala diagramma, lai katra lau-
kuma butu atrodamas péc dabas vienveidigas
zvaigznes (sk. 9. att.). Ta I-IV laukumu aiz-
nem skabekla bagatas zvaigznes: I — bez apval-
kiem, II — ar toposiem apvalkiem, IIl a — ar
meéreniem apvalkiem, III b — ar bieziem un
aukstiem apvalkiem, IV — ar loti bieziem un
loti aukstiem apvalkiem. Vairakums oglekla
bagato zvaigznu izvietojusas VII laukuma, jo to
apvalki sakara ar oglekla saturosu puteklu dali-
nu ipatnibam 60 um josla izstaro vairak neka
silikatiem bagatie apvalki. So zvaigZznu apvalki
ir biezi, bet ne auksti. Saméra daudz oglekla
bagato zvaigznu ar aukstiem apvalkiem atrodas
VI a laukuma, bet pa kadai gadas VI b lau-
kuma. Neliels skaits oglekla bagato zvaigznu
atrasts ari III b un IV laukuma. Katrs diagram-
mas laukums ka stopkadrs fiksé noteiktu pos-
mu zvaigznu dzive. Driz vien kluva skaidra 3ai
laukumu mozaikai cauri ejosa AMZ zvaigZznu
evolucijas seciba; gan tikai lielos vilcienos, jo

12

par procesa detalam vél arvien astronomi dis-
kuté. AMZ zvaigznes attistibas rituma virzas
Skérsam pari apskatamajai diagrammai no krei-
sa apakséja stara, kur veidojas apvalki, uz aug-
$ejo labo stari, kur apvalki ir maksimali. So
virzibu nosaka masas zaudésanas atruma palie-
linaganas. Skabekla un oglekla bagatas zvaig-
znes virzas pa nedaudz atskirigu celu atbilstosi
likumibam, ko nosaka to kimiska sastava ipat-
nibas (sk. 9. att.). Visam $Im zvaigzném cela
sakuma vid&jais masas zuduma atrums ir ap 107
vai pat mazak Saules masas gada; talak tas
pieaug lidz 10° un 107 Saules masam gada.
Tiesi masas zuduma atruma picaugsanas del 1T
un IV laukuma zvaigznes ir tinusas tik biezos
apvalkos, ka paSas vairs nav saskatamas. Tas
nakas identificét tikai péc apvalka intensiva
infrasarkana starojuma un spektra detalam ap-
valka spektra. Skabekla bagato zvaigznu apval-
kiem piemit intensiva OH mazeru emisija, kas
palidz tas identificét. Attiecigas zvaigznes dévé
par IR/OH zvaigzném. To pulsacijas periodi ir
lidz 1000 dienam gari. Garie periodi liecina par
milzigam, vielu izcilajosam pulsacijam, kas vei-
cina masas aizpladi. Skatam slépto oglekla ba-
gato zvaigznu apvalkiem nepiemit citas rakstu-
rigas pazimes, tikai lielais infrasarkanais krasas
ekscess. Atskiriba no optiski saskatamam tas
deveé par ekstremalam oglekla zvaigzném.
IV laukuma robezas zvaigznes isu bridi pa-
klautas tik varenai masas nopludei, ka masas
zuduma atrums sasniedz 10~ Saules masas ga-
da. Lidz ar to attistiba uz AMZ ir sasniegusi
galapunktu, jo zvaigznes ir zaudé&jusas lielako
dalu savas masas. Zvaigznu pulsacija péeksni
norimst, un masas noplade apstajas. Apvalka
jau esosa viela izpleSas un izklist uz visam
pusém, atstajot aiz sevis tukSumu, kura centra
mirdz siks baltais punduris — apvalku nometu-
§as AMZ zvaigznes kodols. Diagrammas V lau-
kuma grupéjas AMZ zvaigZznu pécteci — jaun-
tapusie planetarie miglaji, kurus aptver vél
samanamas agrako apvalku aukstas atliekas ar
tipiskam skabekla vai oglekla bagato zvaigznu
apvalku iezimém. (Stkak par planetaro mig-
laju tapsanu sk. A. Balklavs. “Astronomi véro
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9. att. IRAS divkrasu diagramma iezimétos laukumus I-VII aiznem AMZ zvaigznes, kas atrodas
vienada attistibas stadija. Attistibas gaita zvaigznes diagramma virzas gar iezimétam linijam: skabekla
zvaigznes gar partraukto, oglekla — gar punkteto liniju, lidz galu gala caur pirmsplanetaro miglaju
stadiju parvérSas par planetaro miglaju. Tomér reizumis zvaigznes novirzas no linijas uz augSu, metot

cilpas diagramma.

Pplanetaro miglaju dzimsSanu” — ZvD, 1999./
2000. g. ziema, 23-27. Ipp.)

Tacu virzianas gar AMZ secibu nenotiek
vienmeériga gaita. Izklasta sakuma raksturotie
heélija slana uzliesmojumi cikliski maina masas
zuduma atrumu. Tas izteikti atspogulojas og-
lekla bagato zvaigznu sadalifjuma diagramma.
Aplukosim zvaigzni, kas kada bridi atrodas VII
laukuma, kur pulcéjas saméra biezos apvalkos
tinusas zvaigznes. Sadai zvaigznei jau kadu laiku
ir pastavéjis krietns masas zuduma atrums. To-
mér apvalka viela nav paguvusi aizplast talu
prom no zvaigznes un vél ir karsta. Tad iesta-
jas kartejais islaicigais hélija slana uzliesmojums.
Tam rimstoties, zvaigznes starjauda kritas un

lidz ar to masas zuduma atrums strauji samazi-
nas apméram desmit reizu. Tas nozimé, ka no
zvaigznes vairs neplast prom gandriz nekas, bet
jau esosa apvalka viela izplesas, attalinas no
zvaigznes un klust auksta. Tapéc pieaug zvaig-
znes starojums 60 Wm josla, un zvaigzne, celda-
mas diagramma uz augsu, ieiet VI a laukuma,
kur patie$am pulcéjas jau pazistamas zvaigznes
ar atdalitu caulu. Laikam ritot, zvaigznes starjau-
da atkal pieaug, atgriezoties pirmsuzliesmoju-
ma limeni, un lidz ar to aug masas zuduma
atrums. Ap zvaigzni veidojas jauns blivs un
sameéra karsts apvalks, kurpreti atdalitas Caulas
viela izklist. Tapéc zvaigzne slid atpakal uz VII
laukumu, diagramma ta ir apmetusi loku jeb
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cilpu pulkstena raditaju kustibai pretéja virziena
(sk. 9. att.). Lidz ar katru jaunu hélija degSanas
uzliesmojumu zvaigzne met jaunu, nedaudz
saspiestaku loku, $kérojot ari VI b laukuma
stari. Tadéjadi zvaigzne sava attistibas cela vir-
zas cilpu cilpam, lidz iziet uz ieprieks rakstu-
rotas finiSa taisnes IV laukuma. Loku meSana
diagramma izpauZzas ari zvaigznes spozuma
mainiguma tipa izmainas. Miridas, kuras pulséjot
veicina masas nopladi, atrodamas VII laukuma,
bet pusregularas un neregularas mainzvaigznes
ar pierimusam pulsacijam un attiecigi sama-
zinato masas zuduma atrumu atrodamas VI a
vai VI b laukuma. Starp zvaigzném ar atdalito
Caulu nav atrodama neviena mirida.

Skabekla bagatas zvaigznes lidzigi visam
citam AMZ zvaigzném cikliski piedzivo hélija
slana uzliesmojumus, un to masas noplude ir
nevienmeriga. Neliels skaits skabekla bagato
zvaigznu patieSam sastopamas VI a laukuma.
So faktu varétu uzskatit par pieradfjumu tadu
pasu loku mesanai diagramma, kadi ir oglekla
bagatam zvaigzném. Saja sakariba pagaidam ir
izanalizéts tikai vienas skabekla bagatas zvaig-
znes — miridas Hidras R — stavoklis diagramma.
Izradijies, ka ap o zvaigzni tiesam pastav atda-
lita Caula un ta ir izveidojusies taja zvaigznes
attistibas posma, kad masas zaudéSanas atrums
bijis jatami pamazinats. Par to 1998. gada zino-
ja O. Hasimoto kopa ar kolégiem no Japanas
un Niderlandes. Domajams, ka skabekla baga-
tas zvaigznes, salidzinot ar oglekla bagatajam
zvaigzném, met mazakus saplacinatus lokus
gar virzoso attistibas liniju diagramma. Tapéc
tas lielako AMZ attistibas laiku pavada ka miri-
das ar mérenu vai spécigu masas nopladi, tikai
reizém partapdamas pusregularas mainzvaig-
znés. Sads pienémums labi atbilst skabekla
bagato mainzvaigznu tipu sadalijumam.

N. Morons no Francijas un P. Hagins no ASV
zurnala “Astronomy and Astrophysics”1999. ga-
da septembra numura publicéja oglekla zvaig-
znes CW Leo uznémumus vizualos V un foto-
grafiskos B staros, kas ieguti ar Kanadas—Fran-
cijas—Havaju 3,6 metru teleskopu. Zvaigznes
apvalka starojums Saja spektra dala ir vajs, to-
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mér apvalka centru izgaismo izkliedéts zvaig-
znes starojums, bet paréjo apvalka dalu lidz pat
50 loka sekunZzu attalumam — izkliedéta apkar-
téja Galaktikas gaisma. Apvalka radiuss 120 pc
talajai zvaigznei ir 9-10° cm (0,09 gg). V un B
uznémumu salikums (sk. 10. att.) dod iespéju
aplakot puteklu apvalku un iepazit ta izskatu —
daudgzas, cita aiz citas vitas kartas, kas kopuma
veido plasu sfériski simetrisku sistéemu. Ja ap-
valka izpleSanas atrums ir 15 km/s, varam seci-
nat, ka attéla redzamais apvalks ir veidojies
apmeéram divus takstoSus gadu. Aplukojot atté-
lu detalas, varam konstatét, ka apvalka ir daza-
da blivuma kartas, kuras citu no cita atdala 5-20
loka sekundes. Tas liecina par masas zuduma
atruma izmainam ik péc 200-800 gadiem. Li-
dziga dazada blivuma kartu seciba ir saskatita
vel dazu zvaigznu apvalkos un uzskatama par
tipisku zvaigzném, kas sasniegusas pirmspla-
netara miglaja stadiju vai ir Joti tuvu tai. Laika
intervals, kads atdala blakus esosas kartas, ir
parak gars, lai to izskaidrotu ar zvaigznes pulsa-
ciju raditam izmainam, kas varétu ilgt 5-10 ga-
dus. Bet tas ir parak iss, lai to saistitu ar hélija

10. att. Zvaigznes CW Leo puteklu apvalka V
un B staru uznémumu salikts attéls. Attélota lauka
malu garums ir 130 loka sekundes.
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slanu uzliesmojumiem, kas seko cits citam ne
atrak ka péec 10* gadiem. Apvalku pétnieki
pagaidam mulst neizpratné un meklé risina-
jumu iespéjama zvaigznes dubultiguma. Sis
piemeérs liecina, ka apvalkus vél pazistam vaji,
lai gan tos péta jau 20-30 gadus.

Interese par AMZ zvaigznu masas nopladi
ir saistita ne tikai ar veco, apvalkos tinusos
zvaigznu pétniecibu, bet arf ar jautajumu par
starpzvaigznu vides un pat par visas Galaktikas
evoluciju. Tas tapéc, ka aizplustosa viela jau
ir parveidota zvaigznes iekSiené notikusajas
kodoltermiskajas reakcijas, proti, ta ir bagatina-
ta ar smagakiem kimiskiem elementiem, sali-
dzinot ar vielu, kas atrodas telpa starp zvaig-
zném. Aizplastot telpa un sajaucoties ar starp-
zvaigznu vielu, zaudéta masa pamazam parvei-

do Galaktika izkliedétas vielas kimisko ele-
mentu sastavu. No 8is difazas vielas turpmak
veidosies jauna zvaigznu paaudze, kurai bus
atSkirigs elementu sastavs. Tada veida vienas
zvaigznu paaudzes zaudéta viela ietekmé un
virza galaktiku, ka ari citu liela méroga Visuma
veidojumu attistibu, piegadajot parveidotu vie-
lu jaunu zvaigznu paaudzu tapS$anai. Galaktiku
starpzvaigznu makonos veidojas koncentracijas,
kuras partop par apvalkos dzimstosam zvaig-
zném. Jaunu zvaigznu apvalkiem ir gluZi cita
daba — tie nav jauno zvaigznu radits produkts,
tie ir zvaigZnu tap$anas parpalikumi, kas vél
nav izklidu$i un pilniba atsegusi zvaigzni. Ta
divos galéjos vielas aprites posmos sastopamies
ar zvaigznu apvalkiem, tacu to daba ir atskiriga
pasos pamatos. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Dzimst lodveida zvaigZnu kopa? Divas neatkarigas pétnieku grupas Amerikas Astronomu biedribas
konferencé iepazistinja ar novérojumiem, kas, domajams, liecina par loti jaunu lodveida zvaigZnu
kopu eksistenci. Ka zinams, visi musu Galaktikas lodveida “zvaigZznu spieti”, kas parasti sastav no
vismaz miljons zvaigzném, ir loti veci. Varétu teikt, ka gandriz tikpat veci ka Visums. Nav isti skaidrs,
kapéc Piena Cela nav veidojusas jaunakas lodveida kopas. Varbut citas galaktikas ir savadak? Skiet,
jal Divas pundurgalaktikas, NGC 5253 un Henize 2-10, ciesi blakus saspiestas (kosmiska izpratné!)
konstatétas vairak neka tukstots karstu un masivu zvaigZnu. Nemot véra ari mazakas un aukstakas
masas, kuras starpgalaktiskajos attalumos saskatit pagaidam (parak mazi teleskopi!) nav iespé&jams,
katra spieta loceklu skaits varétu but vismaz miljons. Sim zvaigZznu grupam jabut ne vecikim par
miljons gadiem, jo masivu zvaigZnu evolacija notiek loti strauji, tatad novérojumi varétu liecinat par
nesenu lodveida kopu dzim$anu pundurgalaktikas.

Viltus trauksme. Pirms vairakiem gadiem paradijas informacija, ka dazas vietas uz Méness mainas
virsmas spozums un krasa. Par to liecinaja gan uznémumi no kosmosa (kosmiskais aparits Clementine),
gan Zemes. Rupiga nesen veikta datu analize parada, ka patiesiba izmainas visdrizak ir Skietamas, jo
radusas, nekorekti apstradajot astronomiskos uznémumus, pieméram, korigéjot apgaismojuma virzienu
uz Méness konkrétaja vieta un laika.

L. Z.
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JAUNUMI

ANDREJS ALKSNIS

DENIS PROGRAMMAS MERKI UN PANAKUMI

1999. gada septembri zurnala “Astronomy
and Astrophysics” par savu darbibu zinoja sep-
tinu Eiropas valstu astronomu grupa, kuru vada
N. Epsteins no Francijas. St grupa veido debess
dienvidu puslodes dzilo apskatu tuvajos infra-
sarkanos staros — De ep N ear I nfrared Survey
of the Southern Sky (DENIS). Fotometriski méri-
jumi notiek tris vilnu garumu joslas — 0,82 pm
josla, kuru vél var uzskatit par optikas diapa-
zona joslu, 1,25 pm un 2,15 um josla. Sajas
joslas attiecigi var novérot objektus lidz
zvaigZnlielumiem 18,5; 16,5 un 14,0. Novéro-
jumus izdara ar musdienas Skietami necilu Eiro-
pas Dienvidu observatorijas 1 metra teleskopu
Cile, protams, lietojot pirmklasigas ladinsaites
matricas un efektivas novérojumu apstrades
metodes.

Paredzéts novérot debesi no —88° lidz +2°
deklinacijai, sadalot visu novérojamo apgabalu
5112 sloksnés. Novero$ana ir uzsakta 1996.
gada, un to paredzéts pabeigt 2000. gada no-
galé. Programmas izpilde virzoties sekmigi, jo
1998. gada vidu jau bijusi novéroti 40% no
paredzéta apgabala. 1999. gada vida 112 slok-
$nu novérojumu dati bijusi ari apstradati. Lai
gan Sis sloksnes ietver tikai 2% no dienvidu
debess, tur izmeériti ap 17 miljoni punktveida
objektu. Apstradatie dati jau esot nodoti Stras-
baras Zvaigznu datu centram. Péc programmas
pilnigas izpildes vajadzétu but iegttiem datiem
par veselu miljardu punktveida objektu. Tas
bus vél nepieredzéti bagats datu krajums, kas
lieti noderés gan statistiskiem pétijumiem, gan
dazada veida individualu objektu raksturosanai.
Dati satur zinas par katra objekta vietu pie debess
ar 0,5 loka sekunzu precizitati un spozumu ar
precizitati labaku par 0,1 zvaigznlielumu.
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N. Epsteina vaditas grupas zinojuma ietver-
tas arl norades uz krietni plasu un patieSam
interesantu jautajumu loku, ko jau péta vai ari
pétis, balstoties uz DENIS datiem. Isuma ieski-
c€jot So loku, virzisimies no darbiem par objek-
tiem Saulei tuvaja apkartné lidz galaktiku pa-
sauli aptverosiem pétijjumiem.

Ka pirmais pétniecibas temats jamin arkar-
tigi vajo objektu — sarkano un brano punduru —
mekléSana Saules sistémai tuva apkartné. Sar-
kanie punduri ir zvaigznes ar vismazako masu,
bet branie punduri nemaz vairs nav isti pieskai-
tami zvaigzném. LidzSingjas zinas par Siem
aukstajiem, sikajiem un blavajiem objektiem ir
loti tracigas. DENIS programmas sekmes 32
jautajuma risinasana apliecina jau 25 sarkano
punduru, ka ari triju brano punduru kandidatu
atklasana. Paredzams, ka pilna DENIS datu baze
ietvers drosai statistikai nepiecieSsamu objektu
skaitu. Klas skaidra So objektu sastopamiba
Saules apkartné, varés precizét to fizikalas ipa-
Sibas — masu, starjaudu, efektivo temperattru.

Otrs pétniecibas virziens ir starpzvaigznu
telpa esoSas vielas detalizétaka apzinaSana.
Ejot cauri niecigu cietu dalinu jeb starpzvaigznu
puteklu piesarnotajai pasaules telpai, zvaigznu
un citu spideklu starojums klast vajaks. Mole-
kularo makonu vidé §i pavajinasanas jeb ek-
stinkcija ir ipasi liela un nevienmériga. Izman-
tojot DENIS datu bazi, paredzéts izpétit zvaig-
molekularajos makonos Oriona, Casknesa, Ha-
meleona un Cuskas zvaigznaja un ari daudzas
nelielas tum3ajas globulas. Kad Sis ekstinkcijas
kartes salidzinas ar astronomu riciba esoSam
starpzvaigZnu molekulu emisijas kartém un tala
infrasarkana starojuma kartém, tad varés iegut
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pilnigu prieksstatu par starpzvaigznu gazes un
puteklu izvietojumu visai plasa apkartne.

Ari treSais pétniecibas virziens ir saistits ar
blivo molekularo makonu apsekoSanu, ar proto-
zvaigznu un tikko tapusu zvaigznu mekléSanu
Sajos zvaigznu Supulos. Pirmie $adi panakumi
jau ir gati Oriona makoni, kur atrasti daudzi
jauni zvaigznveida objekti, kas sava attistiba
varétu buat sasniegusi Veérsa T tipa mainzvaig-
Znu fazi.

Vel plasaku darba lauku paver ceturtais pét-
niecibas virziens — musu Galaktikas centralas
dalas detalizéta pétisana. Galaktikas centrs atro-
dams debess dienvidu puslode, tapéc tiesi
DENIS dati ir isti piemeéroti. Seviski noderigi ir
2 um vilnu garuma josla iegutie dati, jo So sta-
rojumu starpzvaigznu vide pavajina 10 reizes
mazak neka iso optisko vilnu gaismu. Pétot tik
talu Galaktikas apgabalu ka tas centrs, no kura
maus 3kir apméram 8 kpc jeb 26 tukstosi gais-
mas gadu, Sis apstaklis ir seviski svarigs. Anali-
z&jot DENIS datus, bus iespéjams labak iepazit
Galaktikas pasu centru jeb kodolu, blidumu,
kas aptver centru un nedaudz izspiezas uz
abam pusém no centralas plaknes, nesen atkla-
to Skersi pari centralajai dalai, ka ari spiralu zaru
formu un blivumu to iekséja gala, t. i., Galak-
tikas centralaja apgabala, kur zari Skiet iesaka-
mies. Varés precizét ari Saules vietu Galaktika.
Uzzinasim, cik isti talu Saule atrodas no Galak-
tikas centra un kads ir tas stavoklis pret Galak-
tikas centralo plakni.

Piektais iesp&jamais pétijumu virziens astro-
nomus izvedis arpus Galaktikas, koncentréjot
vinu uzmanibu uz tadiem dienvidu debess ob-
jektiem ka abi Magelana Makoni. Lai gan tie
atrodas 50-60 kpc talu, tomér DENIS dati dos
iespéju ari tur pétit starjaudigakas zvaigznes.
Pie tadam pieder HercSprunga—Rasela diagram-
mas asimptotiska milzu zara zvaigznes — auk-
stas, milzigi uzpuatusas starjaudigas zvaigznes,
kuras astronomiem uzdevusas vairakas miklas.
Piemeéram, vel arvien nav skaidri kimisko ele-
mentu sastava atskiribu iemesli So zvaigznu
plasajas atmosféras Galaktikas centralaja blidu-
ma un tas malas, Mazaja un Lielaja Magelana

Makoni. Galaktikas bliduma parsvara ir skabekla
bagatas zvaigznes, bet Galaktikas malas un
Mazaja Magelana Makoni — oglekla bagatas
zvaigznes. DENIS dati bus ka raditi, lai aizpilditu
So robu astronomu zinasanas.

Asimptotiska milzu zara zvaigznes varés
pétit ari pundurgalaktikas — musu Galaktikas
pavadonés un pat visas citas Lokalas galaktiku
grupas pundurgalaktikas. Tada veida DENIS
programma ielauzisies pétniecibas lauka, kura
lidz $im valdija uz Zemes bazéti milzu telesko-
pi, pieméram, Eiropas Dienvidu observatorijas
Loti lielais teleskops.

Izradas, ka DENIS registrétos objektus ie-
spéjams saskirot zvaigznés un galaktikas. Sim
nolukam ipasi labi noder 0,82 um josla iegttie
attéli. Astronomiem jau ir pieejams katalogs,
kas satur zinas par 20 260 galaktikam, turklat
2/3 no tam agrak nav bijusas registrétas. DENIS
programmas istenotaji paredz, ka, darbu bei-
dzot, tiks ieguts pilnigs un ticams galaktiku
katalogs ar datiem par 900 tukstosiem galak-
tiku 0,82 wm josla, 500 takstosiem — 1,25 um,
un 50 takstosiem — 2,15 pm josla. Badams izcili
viendabigs péc galaktiku atlases principiem, $is
katalogs bus lielisks pamats grupu, kopu, su-
perkopu un citu liela méroga veidojumu mek-
lesanai galaktiku sadalijuma. Galaktiku krasas
indeksi liecinas par to savdabibu atkariba no
apkartéjas vides — piederibas viendabigam lau-
kam vai dazadas pakapes struktaram. DENIS
datu bazeé registréto galaktiku krajums bus no-
pietns pamats kosmologijas problému risinasanai.

DENIS nav ne pirmais, ne vienigais debess
apskats, kas tiek izdarits infrasarkano vilnu ga-
rumos. Starp agrakajiem apskatiem pilnigakais
ir 1983. gada no infrasarkana astronomiska pa-
vadona (Infrared Astronomical Satellite— IRAS)
veiktais visas debess apskats. Tas ieguva zinas
par 250 000 objektu spozumu Cetras vilnu ga-
ruma joslas: 12; 25; 60 un 100 um vilnu garu-
ma. Zvaigznu un galaktiku pétijumos Sos datus
izmanto vél Sodien.

No pasreiz&jiem apskatiem jamin Visas de-
bess apskats 2 um vilnu garuma (2 Micron All
Sky Survey— 2MASS). So apskatu ari iegiist no
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Zemes ar 1,3 metru teleskopiem ASV Hop-
kinsa kalna observatorija (ziemelu debess no-
vérojumi) un Cerro Tololo Interamerikas obser-
vatorija Cilé (dienvidu debess novérojumi).
Novérojumus izdara $ados infrasarkano vilnu
garumos: 1,25; 1,65 un 2,15 um joslas. Tapéec
2MASS datu kopums bus ipasi noderigs vélo
spektra klasu — K, M, S un C zvaigznu pétiSanai.
Tomér 2MASS datus varés lietderigi izmantot
ari dazadu citu interesantu objektu pétisanai,

ZENTA ALKSNE

sakot ar tuviem brunajiem punduriem un bei-
dzot ar talajiem kvazariem. Paredzéts iegut da-
tus vairakiem simtiem miljonu objektu. Pro-
grammas realizéSana sakta 1997. gada un to
paredzéts pabeigt 2001. gada. Lidz 1998. gada
vidum novéroti 40% ziemelu un 15% dienvidu
debess. Tatad, izpildot So programmu, tomér
no visas debess bus ieguti dati mazakam objek-
tu skaitam neka DENIS programma tikai no
debess dienvidu puslodes. &

SEPLIJA SUPERKOPA — GALAKTIKU KOPU SPELU LAUKUMS

Galaktiku kopas un kopu kopas jeb super-
kopas varétu but pazistamas katram pastavigam
“Zvaigznotas Debess” lasitajam (sk. Z. Alksne,
A. Alksnis. “Galaktiku grupésandas Visuma jau-
niba” — ZvD, 1999. g. vasara, 3—-10. lpp. un
veres laja). Atcerésimies, ka Visuma veidojumu
hierarhiala seciba superkopas parstav vislielakas
zinamas struktaras. Katra no tam ietilpst vairakas
vai pat daudzas galaktiku kopas. Aplakojot liela
meéroga nevienméribas galaktiku sadalijuma, lidz
§im superkopas esam raksturojusi ka laika un
telpa nostabilizéjusos, nemainigus veidojumus.
Pedéja desmitgade izdaritie pétijumi liecina, ka
isteniba tas ta nav. Superkopu ieksiené nerimtigi
risinas galaktiku kopu savstarpéja mijiedarbiba, ko
varétu pielidzinat aktivam galaktiku kopu spéléem.

Uz kopu mijiedarbibas varbutibu jau 90.
gadu pasa sakuma noradija teorétiski pétijumi.
Iespéjamo notikumu datorsimulacijas procesa
52 jautajuma pétnieki meéginaja noskaidrot, ka
galaktiku kopu mijiedarbiba varétu noritét un
kadas sekas butu vérojamas galaktiku kopu un
superkopu vielas kustiba un izkartojuma. Nacas
secinat, ka galaktiku kopu mijiedarbibai varétu
but nozimiga vai pat vadosa loma superkopu
tap$ana, augSana un attistiba.

Teoretiskiem darbiem sekoja novérojumi,
kas apstiprindja galaktiku kopu mijiedarbibas
esamibu. Novérojumu analize radija, ka kopas
patiesam spéj pienakt tik tuvu cita citai, ka
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ietekmeé viena otru. Vel vairak, Skita, ka dazkart
galaktiku kopas iegrimst viena otra un saplast.
Tacu bija jaatzist, ka novéroto paradibu drosu
un ticamu skaidrojumu loti apgratina galaktiku
kopu mijiedarbibas sarezgita daba. Tomér pali-
dzéja datorsimulacija gutas atzinas. Simulacija
radija, ka divu kopu saplasana ir vairakpakapju
process, kura kopas tuvinas, sastopas un it ka
saplust, bet patiesiba tikai iziet viena otrai cauri
un attalinas. .. lidz atkal sakas jauna tuvinasanas.
Ta tas var turpinaties vairakas reizes, kamér
pilniba ir iz8kiesta abu kopu kinétiska energija.
Saja notikumu gaita galvena loma ir masiva-
kajai kopai, bet otra, mazak masiva, tuvojas tai
un, noklustot noteicosas kopas ietekmeé, spiesta
ieplast, iegrimt taja. Varétu teikt, ka dominé-
josas kopas kodols otru kopu noker ka slazda,
tacu nespéj to noturét. Péc laika otrpus domi-
néjosas kopas kodola atkal paradas caurgajusas
kopas galaktiku sabiezinajums. Kinétiska ener-
gija pamazam tiek zaudéta tada veida, ka ga-
laktikas, kas atrodas abu kopu nomalés, caurie-
Sanas gaita izklist uz visam pusém. Kopu kodo-
li viena tada caurie$anas reizé Kkrasi neizmainas,
bet, procesam atkartojoties, galu gala tomeér
notiek pilniga saplasana. Sadas kopu “spéles”
var novérot tikai tur, kur galaktiku kopu tel-
piskam sadalijjumam ir liels blivums.

Seviski blivi galaktiku kopas ir izvietotas
superkopa, kuru dévée par Seplija Koncentra-
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ciju. ASV astronoms H. Seplijs to saskatija jau
1930. gada ka talu galaktiku makoni debess
dienvidu puslodes zvaigznaju — Centaura un
Hidras virziena. Seplija Koncentracija ir galak-
tiku kopam pati bagataka superkopa visa musu
Galaktikas apkartné lidz pat 300 Mpc jeb gan-
driz miljardam gaismas gadu (ja Habla konstan-
te H,=100 km-s"-Mpc ™). Pati Seplija Koncen-
tracija atrodas 145 Mpc jeb 480 miljonu gais-
mas gadu talu. Tas centru veido galaktiku ko-
pas, kas ietilpst taisnlenka paralélskaldni ar
Skautnu garumu 32, 55 un 100 Mpc (debess
paraléles, debess meridiana un skata linijas vir-
ziena). Pasa Seplija Koncentracijas serdé atro-
das galaktikam bagatas tris kopas A3556,
A3558 un A3562 (sk. 1. att.) no Dzord7a Eibela
(G. Abell) galaktiku kopu kataloga. Starp divam
pédéjam ir iespraukusas galaktikam nabagas
kopas SC 1327-312 un SC 1329-313. Visas
piecas kopas veido ap tris gradu garu (Seplija
Koncentracijas attaluma tas atbilst 8 Mpc jeb
26 miljoniem gaismas gadu), austrumu-rietu-
mu virziena izstieptu struktaru, kas perpen-
dikulara skata linijai. So veidojumu déve par
A3558 kopu kompleksu. Katra no trim kom-
pleksa lielajam kopam péc izmériem ir aptu-
veni lidziga Lokalajai galaktiku grupai, kuras
diametrs ir 2 Mpc jeb apméram se$i miljoni
gaismas gadu. Atcerésimies, ka Lokalaja galak-
tiku grupa ietilpst masu Galaktika, Andromedas

. Deklinacija |,

13" 35m

Rektascensija
1. att. A3558 kompleksa galaktiku kopu izvie-
tojums pie debess. Sauras linijas ir galaktiku sadali-
juma vienada blivuma kontaras.

miglajs (M 31), abi Magelana Makoni un citas
zvaigZnu sistémas, pavisam ap 40 galaktiku.

Tikai no pirma skata A3558 kompleksa ko-
pas galaktikas Skiet sadalitas saméra vienmeérigi.
Dazados pétijumos, izmantojot tikai galaktiku
koordinatas, analizéts galaktiku redzamais sa-
dalijums un katras kopas robeZzas atrastas atse-
viskas sadalijuma blivuma smailes. Tam atbilst
galaktiku puduri kopu ieksiené. Lielbritanijas
Karaliskas astronomijas biedribas Zurnala
“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society”1998. gada oktobra numura italu astro-
noms S. Bardelli kopa ar kolégiem no Italijas
un Anglijas public&ja darbu, kura A3558 kom-
plekss ir siki analizéts trisdimensionala varianta,
ka treSo komponenti izmantojot ap 600 galak-
tiku attalinaSanas atrumus, respektivi, radialos
atrumus. Sie atrumi raksturotu galaktiku relativo
attalumu no mums Habla likuma ietvaros, ja
vien pasu galaktiku savstarpéja kustiba to mij-
iedarbibas dé| nebutu noteicosa. Si pétnieku
grupa parliecindjusies, ka katras apskatitas ko-
pas ieksiené pastav vel vairak galaktiku pudu-
ru, neka bija atrasts agrak. Dala puduru atrodas
uz vienas skata linijas un projicéjas cits uz cita,
bet ievérojami atskiras katra pudura galaktiku
vidéjais attalinaSanas atrums, t. i., attalums skata
linijas virziena. Redzama sadalijuma analizé Sie
puduri nemaz nebija atSkirami.

Minéto labi attélo kompleksa centra esosas ko-
pas A3558 galaktiku puduru izvietojuma projek-
cijas debess plakné jeb X, Y plakné (sk. 2. att.)
un tai perpendikularaja X, Z plakné (sk. 3. att.),
kura Z koordinata ir raksturota ar galaktikas atta-
linasanas atrumu. Kopa A3558 pavisam ir atrasti
devini galaktiku puduri, no kuriem puduri T260
un T359 (sk. 2. a att.), ka ari T194, T301 un
T413 (sk. 2. b att.) atrodas kopas malas un
debess plakné nesedzas viens uz otra. Bet pasa
kopas centra atrasti Cetri puduri, kas pie debesss
redzami vienkopus: T281, T300, T337 un T338.
Lai aina buatu parskatama, o puduru galaktiku
izkartojumu X, Y plakné nakas demonstrét divas
kartés (sk. 2. aun 2. b att.). Tatu, pievérSoties at-
tiecigo puduru izkartojumam X, Z plakné (sk. 3. ait.),
klast redzama liela atskiriba to vidéjos kustibas
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Y (loka minutes)

X (loka minutes)

Y (loka minates)

X (loka minutes)

2. att. Atsevisku puduru galaktiku izvietojums kopas A3558 apgabala. Uzskatamibas labad viena
karté ar attiecigiem simboliem iezimétas piecu puduru (T260, T338, T281, T300 un T359), otrd — paréjo
Cetru puduru galaktikas. Linijas ir nogludinata redzama sadalijuma vienada blivuma kontaras.

T3 TI0 |

Atrums/100 (km/s)

/
} T301 397 ]

-20 0 20 40

X (loka minﬁtes}

3. att. Kopas A3558 galaktiku puduru un tajos
ietilpstoSo  galaktiku izvietojums projekcija uz X, Z
plakni, kur Z koordinata ir attalinaSanas atrums.
Nepartrauktie taiSnu nogriezni saista katras galaktikas
vietu Sini plakné ar sava pudura centra vietu.
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atrumos, respektivi, Z koordinata. Pieméram,
puduris T 281 attalinas ar vidéjo atrumu 15 456
km/s, bet puduris T 337 — ar vidéjo atrumu tikai
13 597 km/s. Kopa A3558 atsevisku galaktiku
puduri neatkarigi no to atrasanas vietas kopas
centra vai mala nav sastingusa stavokli. Tie par-
vietojas cits pret citu un var savstarpéji iedar-
boties: satuvoties, sastapties, sadurties vai pat saplast.

Lidzigi procesi lielaka vai mazaka mera ak-
tivi notiek ari citas A3558 kompleksa kopas.
Kopa A3556 atrasti Cetri galaktiku puduri, kopa
A3562 — tris puduri; ari galaktikam nabagajas
kopas SC 1327-312 un SC 1329-313 samek-
leti pieci vaji izteikti puduri. Dinamika galak-
tiku kopu ieksiené norada uz kopu labilo sta-
vokli un uz mijiedarbibu starp tam.

Loti svarigi ir tas, ka par kopu aktivu mijie-
darbibu A3558 kompleksa liecina ne tikai ga-
laktiku pudurainais sadalijums un puduru atski-
rigie kustibu atrumi. Kopu dinamika rada gazes
sakarSanu telpa starp galaktikam, veicinot rent-
genstarojuma rasanos. Ar Zemes orbita ieva-
ditiem rentgenstaru teleskopiem izdaritie de-
bess novérojumi rada, ka tiesi Seplija Koncen-
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tracija atrodas ap 10% no visam zinamam rent-
genstaros spozajam galaktiku kopam. Rupiga
starjaudigo rentgenstarojuma avotu analize lieci-
na par spozuma sadalijuma nevienméribam
tajos, apstiprinot aktivu procesu norisi. Jau S. Bar-
delli ar kolégiem, balstoties uz citu astronomu
agrak veiktu rentgenstaru avotu analizi, sprieda
par galaktiku kopas A3562 varbutéju izieSanu
cauri valdoSajai kopai A3558 vismaz vienu reizi.
Par 8is caurieSanas atlieku vini uzskata karstas
gazes asti, kas savieno kopu A3558 ar kopu
CS 1327-312 un, iespéjams, stiepjas talak uz
kopu A3562.

Seviski rapigu rentgenstaru spozuma sada-
ljjuma analizi veicis Japanas astronoms Hitosi
Hanami kopa ar citiem kolégiem no savas
valsts. Par iegutiem rezultatiem vini zinoja zur-
nala “Astrophysical Journal”1999. gada augus-
ta numura. Pienemot, ka starpgalaktiku gaze,
kuru sakarsé lielas sadursmes radits trieciens,
nevar but aizklidusi talu no trieciena vietas, vini
izsekoja A3558 kopu kompleksa loceklu mijie-
darbibai. Sie astronomi secina, ka kopa A3562
mijiedarbibas gaita patiesam jau ir gajusi cauri
valdosajai kopai A3558, turklat pat vairakas
reizes. Tomér abas kopas vél arvien saglaba
savu identitati un turpmakas mijiedarbibas ie-

ANDREJS ALKSNIS

spé&jas. Galaktikam nedaudz nabadzigaka kopa
A3556 atrodas mierigaka, jau kadu miljardu
gadu ilgstosa pécsapliasanas fazé. Seviski inte-
resanta japanu astronomiem Skiet galaktikam
nabaga kopa SC 1329-313, patlaban atraz-
damas aktiva saplaSanas faze. Saja kopa gazes
temperattra ir augstaka par to, kada sagaidama
saskana ar galaktiku kustibas atrumu izkliedi.
Kopas centra atrodas ap 0,4 Mpc liels iegarens
veidojums, kas varétu but radies, galaktiku
puduru gazei atduroties pret domingjosas gru-
pas kodolu. Tad rodas gazes noplade krasi
izteiktas plasmas veida, ko japanu astronomi
nosaukusi par kopu saplusanas véju péc ana-
logijas ar zvaigznu véja jédzienu, kas norada
uz zvaigznu masas nopludi. Apléses liecina, ka
kopa SC 1329-313 ir iesaistita saplusana, kas
notiek tiesi paslaik vai ko ta ir piedzivojusi ne
senak par daziem desmitiem miljonu gadu.
Jasecina, ka dazada veida novérotie rakstur-
lielumi diezgan drosi vésti par aktivititem Sep-
lija Koncentracijas serdé — A3558 kopu kom-
pleksa. Nav isti skaidrs, vai Sajas aktivitatés gal-
vena loma ir pamatigai mijiedarbibai starp ko-
pam un to saplisanai vai ari daudzam nelielam
sadursmém starp kopam un puduriem, vai starp
puduriem sava starpa un to saplasanai. &

LIELA LAUKA ATTELOTAJS ATKLAJ TALAS GALAKTIKAS

Eiropas Dienvidu observatorija Lasilja (La
Silla), Cile, 2,2 metru teleskopam 1998. gada
decembri pievienoja jaunu gaismas uztvéréju
ferici — liela lauka attélotaju (Wide Field Imager —
WED. Sai iericei piemit gan moderno ladinsaites
matricu arkartigi augsta gaismas jutiba, gan
platlenka optiska sistéma, kas loti labi attélo
0,5°x0,5° lielu debess lauku. Ierici var uzskatit
ari par ciparu (jeb digitalo) fotoaparatu, un tai
ir 67 miljoni attéla elementu (pikselw).

Viens no galvenajiem liela lauka attéloSanas
uzdevumiem ir atrast un pétit veidojumus lau-

kumveida objektos, pieméram, Piena Cela,
tuvakajas galaktikas, talo galaktiku kopas un
vél lielakas Visuma struktaras, kas aptver lielus
debess apgabalus. So astronomisko objektu
struktara izpauzas objektu veidosanas vésture.
Jaunas novérosanas aparatiras zinatniskas
parbaudes laika izdaritas daudzas garas ekspo-
zicijas, kas parada gan liela lauka att€lotaja iespé-
jas, gan atklaj talo Visuma apgabalu bagatibu.
Viens no tadiem 0,5°x0,5° liela debess lauka
attéliem parada galaktiku kopu ACO3627, kas
atrodas Liela Pievilcgja virziena Lenkmeéra
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zvaigznaja debess dienvidu puslodé (sk. att.
krasu ielikuma 2. Ipp.). Sis attéls ir vairaku eks-
porziciju salikums: iegits piecas piecu minasu
garas ekspozicijas zila gaisma, piecas tris minasu —
sarkana gaisma un piecas Cetrminasu ekspo-
zicijas ar Saurjoslas filtru tuvaja infrasarkanaja
gaisma. Te ka balti punktini redzamas prieks-
plana zvaigznes, kas atrodas muasu Galaktika.
Redzamas ari daudzas fona galaktikas, kas vei-
do milzigu kopu; spozakas no tam atrodas ko-
pas centrd un redzamas lielakas un dzeltenigas.

Attélotais apgabals atrodas ta saucamaja ga-
laktiku izvairiSanads zona, kur masu Galaktikas
putekli aizsedz talakos spideklus un stipri vajina
to gaismu. Tapéc agrak iegutajos debess foto-
uznémumos 3$ai lauka varéja saskaitit tikai ap
70 fona galaktiku. Tagad bez apméram 200
takstosiem musu Galaktikas zvaigznu attélotaja
lauka iespéjams saskatit daudzas agrak nere-

dzétas Sis bagatigas galaktiku kopas pundur-
galaktikas.

Milziga galaktiku kopa ACO3627 atrodas
no mums ap 250 miljonu gaismas gadu talu,
un Skiet, ka ta pieder pie Liela Pievilcéja vai
pat veido ta centralo dalu. Liela Pievilcéja vare-
na masas koncentracija ietekmé daudzu galak-
tiku, arf masu Lokalas galaktiku grupas loceklu,
kustibu, manami novirzot to no visparigas Visu-
ma izpleSanas kustibas (sk. Z. Alksne. “Atkape
no Habla pliissmas” — ZvD, 1993./94. g. zie-
ma, 9—12. Ipp.). Lielais Pievilcéjs galaktikas
un to grupas no plasas apkartnes “velk” uz
savu pusi. Izzinajusi Liela Pievilcéja radito ga-
laktiku kustibu novirzi un aplésusi ta atraanas
vietu, astronomi tomér nevaréja to saskatit.
Iespéjams, ka jauna novérosanas iekarta bei-
dzot ir paverusi skatu uz Liela Pievilcéja cen-
tralu dalu — galaktiku kopu ACO3627. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Paranalas observatorija. AizgajuSais gads Paranalas observatorija (Cile), kas pakapeniski izaug
par Eiropas (un ari pasaules) galveno zvaigznu lukotavu, bijis notikumiem un panakumiem bagats.
Driz péc oficialas atklasanas 5. marta regularus zinatniskus novérojumus sacis pirmais no Cetriem
VLT 8,2 m teleskopiem ANTU, kura vards vietéjas tautas — mapucu — valoda nozimé Saule (sk. ari
A. Alksna rakstu “Svinigi atklata Paranalas observatorija”— “ZvD”, 1999. g. vasara, 11. Ipp.). Pirmajos
devinos ménedos novérojumus ar ANTU jau veikudi ap 200 pétnieku no visas pasaules, izdarot
apméram 79 000 ekspoziciju. Vairak neka 68 gigabaiti unikalu novérojumu datu jau uzkrati VLT Datu
arhiva. 1999. gada saikuma “pirmo gaismu izbaudija” otrais 8,2 m teleskops KUEYEN (mapucu valoda —
Méness), ar kuru zinatniski novérojumi saksies $a gada 1. aprili. Apsteidzot grafiku, jau decembra
sakuma treSais no VLT 8,2 m teleskopiem MELIPAL (Dienvidu Krusts) sanéma savu galveno spoguli,
un pirmie (tehniskie) novérojumi notika $a gada janvara beigas. Stajoties ierinda treSajam teleskopam,
VLT kopéja spogulu virsma jau sasniegusi apméram 160 kvadratmetrus. Sa gada 26. janvari visi tris
teleskopi pirmo reizi vienlaikus véroja debesis. Ari darbs pie ceturta milzu teleskopa YEPUN (Siriuss)
strauji virzas uz priekSu, un pirmie novérojumi planoti jau Sogad.

L. Z.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

ROTARY ROCKET PIRMIE 1ZMEGINAJUMI

1999. gada julija, septembri un oktobri pir-
majos lidojumos pacélas loti neparasta kosmosa
kuga prototips (sk. krasu ielikuma 3. [pp.). Ro-
tary Rocket kompanija saka savas daudzkart iz-
mantojamas Roton raketes nolaiSanas sistémas
un manevreétspéjas testus lénos lidojumos neliela
augstuma virs zemes. Roton idejiska vésture
saistas ar agrak planotiem, bet nerealizétiem
vienpakapes neséjrakesu projektiem, ka ari ar
sekmigo DC-X eksperimentalo lidaparatu, ar kuru
vienpakapes neséjrakesu tehnologiju 1993. gada
izmégindja ASV militarais resors.

Pakapju skaita samazinaSana ir butisks solis
létu un drosu kosmisko transportlidzeklu attis-
tiSana. Katra daudzpakapju raketes pakape
prasa savus dzin&jus, degvielas tvertnes un
kontroles sistémas, sadardzinot kosmiska starta
izmaksas un palielinot tehniskas klames varbu-
tibu. Lai kosmiskie lidojumi tuvotos komerci-
alajai aviacijai ka regulars, droSs un pieejams
pakalpojums, kosmiskajiem lidaparatiem jaspéj
startét no parastam lidostam, nevis specialiem
poligoniem. Nav iedomajams, ka léts aviacijas
stila kosmiskais transportlidzeklis nomestu iz-
lietotas rakeSpakapes uz galvam tiem, kam ir
gadijies atrasties zem ta lidojuma trajektorijas.

Pasreizéjas neséjraketes ir savdabigs auksta
kara politikas mantojums. Sodien izmantoto
rakesdzinéju un paréjas rakestehnologijas liela-
ka dala tika radita piecdesmito gadu paranojas
gaisotné, kad galvenais mérkis bija izveidot
ballistiskas raketes iespéjami lielu tdenraza
bumbu nogadasanai uz ienaidnieka teritoriju.
Prasibas péc maksimalas celtspéjas un nelie-
liem raketes izmériem, izmaksu pilniga igno-
ré8ana un militarajai municijai logiska vienrei-
z@jas lietoSanas mentalitate noderéja bruno-

Sanas sacensiba, tacu uzspieda kosmiskajam
transportam vél tagad raksturigo nesamérigo
dardzibu, nedro§ibu un neelastigumu.

Vienigas daudzkartéjas izmanto$anas kos-
misko lidaparatu iestradnes seSdesmitajos ga-
dos radas ASV gaisa speku aprindas un vélak
septindesmito gadu beigas materializéjas ka
NASA Space Shuttle. Tacu ari Space Shuttle ir
dzimis praktiski neierobezota finanséjuma vide,
tapéc ta startu izmaksas ir visaugstikas visa
kosmiska transporta industrija.

Rotary Rocket lidojuma laika.
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Leti, ikdieniski lidojumi kosmosa nav tik
daudz tehniska, cik menedZzmenta probléma.
Lai cik lielas batu investicijas tehnologija, tas
nevar kompenseét faktu, ka valdibu finanséto
lidaparatu galvenais mérkis ir subsidétu darba-
vietu radiSana, nevis komerciali panakumi.

Rotary Rocket kompanijas Roton raketes
simtprocentigi privatais finanséjums ir radijis kra-
si atSkirigu pieeju. Lielas ierédnu un zinatnieku
armijas vieta pie Roton strada saliedéta dazu
desmitu fanatisku inzenieru komanda. Netra-
dicionali un progresivi risinajumi, pieméram, no
oglekla skiedras kompozitmaterialiem veidotas
degvielas tvertnes un citi konstrukcijas elementi
sola pieveikt galveno vienpakapes neséjrakesu
radiSanas skersli — tradicionalo aluminija sakause-
jumu nepienemamo svara un izturibas attiecibu.

Roton konstruktoru izvéléta degviela ir pet-
roleja ar Skidro skabekli, kas ar vienu rakeSpa-
kapi orbita var pacelt ap 6% no starta masas,
uzskatami ilustréjot nepiecieSamibu péc loti
viegliem un stipriem materialiem. Tapat ir
skaidrs, ka Roton konstrukcija bus lielaka dala
no Siem 6% un deriga krava drosi vien nepar-
sniegs 1% no starta masas jeb paris tonnu.

Roton nekonkurés ar jaudigajam smagsvara
Ariane, Della, Atlas, Proton un Long March
nesgjraketém. Lielajiem geostacionaras orbitas
talsakaru pavadoniem vel vismaz 10 gadus
naksies izmantot vienreiz&jas lietoSanas daudz-
pakapju rakeSu pakalpojumus. Roton tirgus
niSa bas zemas orbitas rinkojosi interneta un
telefona sarunu retranslacijas mikropavadonu
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spieti. Sis Skietami necilais tirgus sola daudzu
miljardu dolaru pelnu pat pie esosajam arkartigi
augstajam kosmiska transporta cenam. Cenam
kritoties, pavadonu palaiSanai sekos kosmiskais
tarisms un ballistiska transporta pakalpojumi,
kas dazu desmitu minuasu laika Jaus nogadat
kravas starp lielakajam pilsétam dazadas pa-
saules malas.

Komercialiem panakumiem nepiecieSams
pirmsstarta sagatavosanas darbus un péclido-
juma apkopi noslipét lidz minimumam un ap-
kalpes komandu no Space Shuttle nepiecie-
Samajiem vairakiem tukstosiem cilvéku sama-
zinat lidz pardesmit specialistiem, lidzigi, ka tas
ir komercialaja aviacija. Roton tehniska vien-
karsiba, atrais sagatavosanas cikls un spé&ja pa-
celties un nolaisties no vienkarsa betonéta lau-
kuma ir ta neuzkritosa, bet butiska prieksro-
ciba, kas sola kosmisko transportu ieklaut ko-
mercialas aviacijas joma.

Pat visdaudzsolosakie projekti reizém atdu-
ras pret skeptisku attiecksmi no potencialo finan-
su avotu puses. Lai gan visas lielas aerokos-
miskas kompanijas pirms daziem gadiem sa-
centds par NASA X-33 eksperimentalas vien-
pakapes raketes kontraktu, tagad, kad X-33
buve ieilgst un Venture Star realizésana klast
arvien apSaubamaka, Roton lidzigas idejas tiek
uztvertas ar zinamu nepatiku. Lielo firmu inte-
resés ir turpinat pelnit milzu naudu ar vienrei-
z€jas lietoSanas neséjraketém, kas ir atvasinatas
no 60. gadu ballistiskajam kodolraketém, nevis
ieguldit naudu jauna revolacija.

Izméginajumu  baze,
kura tiek parbaudita rakete
Rotary Rocket (ta ir redza-
ma attéla centralaja dala
pa kreisi no angara).
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Rotary Rocket progress, par spiti naudas tra-
kumam, ir apbrinojams. Pieticigais 30 miljonu
dolaru kapitals ir lavis uzbuavét pirmo Roton
prototipu, kas ir izmantojams lidojumiem vienigi
ar nolaisanas beigu posmam domato helikoptera
rotoru. Sadi lidojumi kalpo lidaparata mehaniskas
stipribas pieradiSanai, vadibas sistémas pilnigo-
$anai, pilotu trenésanai un, protams, potencialo
investoru uzmanibas piesaistisanai.

Naudas trakuma dél Rotary Rocket kompa-
nija atmeta planus buvét Roton speciali pare-
dzéto Rocketjet rake3dzinéju, kura visneparas-
taka iezime butu bijusi ta degvielas padeve ar
visa dzing&ja rotacijas radito centrbédzes spéku.
Rocketjet vieta tiks izmantoti Cetri NASA Lewis
centra X-34 vajadzibam izstradatie Fastrac pet-
rolejas un skidra skabekla dzingji, kas izcelas
ar vienkarsibu, létumu un ievérojamiem dar-
bibas resursiem.

Kad tiks uzbuvéts otrais Roton lidaparats ar
jaudigajiem, bet vieglajiem Fastrac dzingjiem un
kad ta tvertnes tiks uzpilditas ar degvielu un
oksidétaju pirmajam startam pari skanas barjerai
un arpus Zemes atmosféras, atkarigs no Rotary
Rocket spéjas piesaistit vél 100 miljonus dolaru
investoru naudas. Aerokosmiskas rapniecibas

standartiem ne parak liela summa, Sie simt mil-
joni tomeér ir galvenais kérslis Roton pabeigSanai.

Kompanija, kas veiksmes gadijuma dos vis-
maz desmitkarSu pelnu, bet kuru var pilnigi
nogremdeét tehniska klume kada izméginajuma
lidojuma, neap$aubami ir riskanta ieguldijumu
iespéja. No ta, vai privatais sektors vélésies o
risku uznemties, ir atkarigs otrais lielais léciens
kosmiskaja transporta kop$ 60. gadu Delta,
Atlas, Titan, Soyuz un Proton neséjraketém.

Lidzigi ka auksta kara ballistisko rakesu sa-
censiba Java kosmosa doties izredzétiem liel-
valstu parstaviiem, paslaik briestosa privata kos-
miska transporta revolacija paveérs celu izplati-
juma ikvienam, kas varés samaksat parsimt taks-
toSus dolaru par bileti. Vairakumam turigo piedzi-
vojumu meklétaju drosi vien pietiks paris reizu
aprinkot Zemi, tacu gandriz drosi, ka dazi eks-
centriski bagatnieki dosies talak — apkart Méne-
sim, uz Zemei tuviem asteroidiem un uz Marsu.
Mazak nodrosinatie kosmosa entuziasti varés
klejot pa starpplanétu internetu un, baudot ma-
jas komfortu, skatit citas pasaules ar létu, pas-
buavétu robotu acim. No Roton un citu lidzigu
projektu panakumiem ir atkarigs, cik driz izpla-
tijums klas tikpat pieejams ka Zemes virsma.

KOSMOSA 1ZPETE PIRMS 40 GADIEM

1960. gada 11. marts. ASV palaiZ 43 kg smago kosmisko aparatu Pioneer 5, kas iegaja
heliocentriska orbita.

1960. gada 1. aprilis. Orbita ar augstumu no 656 lidz 696 km virs Zemes tiek palaists 120 kg
smags Zemes maksligais pavadonis 7iros, kur§ savas darbibas laika uz Zemi norai-
dija vairak neka 22 takstoSus makonu attélu.

1960. gada 13. aprilis. ASV palaiz kosmisko aparatu Tramnsit, kas pirmo reizi radija iespé&ju
veikt manevrus kosmiskaja telpa, ka ari tika izmantots sakaru nodrosinasanai.

1960. gada 15. un 16. aprilis. Divi neveiksmigi starti PSRS kosmiskajiem aparatiem, kurus
bija paredzéts sttit Méness izpétei.

1960. gada 15. maijs. PSRS izmégina pilotéjama kosmiska aparata prototipus Vostok 1Kun 1KP
bez cilvéka. Pirmais no tiem iegaja orbita ar perigeju 257 km, otrais — 284 km, un
apogeju attiecigi 460 km un 514 km, orbitas noliekumu — 65,2 gradi un 65 gradi,
aprinko$anas periodu — 91,7 minttes un 92,5 minttes.

1960. gada 24. maijs. ASV nogada orbita 2300 kg smagu kosmisko aparatu Midas, kas pétija
kosmiska lidojuma tehniskos jautajumus.

M. G.
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ATZINU CELI

IMANTS VILKS

MAZVARBUTIGAS KOMPLICETIBAS LIELAIS NOSLEPUMS

Viena no civilizacijas interesantakajam pro-
blémam ir ta, ka Zemes iedzivotaju vairakums
neapzinds savu vietu un lomu kopéja attistibas
procesa un dzivo péc lokalas kulttras laika
gaita izveidotiem Sabloniem, nevéloties ierau-
dzit istenibu un nespéjot izveidot adekvatu
pasaules ainu, kura ievietot sevi, savu esibu,
izveéli un jegu. Civilizacija ir ka laiva braucéji,
kuri aiznemti ar ikdienas uztura un labsajutas
nodro$inasanu un neredz un negrib redzét to,
kas varétu notikt nakotné.

Musdienu informacijas troksnis, kura gene-
racija un izplatiSana un lidz ar to eso$a stavokla
saglabaSana ir materiali un finansiali izdeviga
skaitliski nelielam lauzu grupam, ir tas plivurs,
kurs aizsedz masu cilvéka iesp&ju un noslapé
viriskigu vélésanos ieraudzit nepievilcigu un
taja pasa laika dizenu un nozimigu istenibu,
tadu istenibu, kas balstas uz vienkarSiem fak-
tiem un pieradijumiem.

Sakara ar cilvéku dzives sabiedriskosanos
musu prieksa atklajas jaunas izpratnes un pie-
ejas nepieciesamiba. Katra individa apzina jau-
najai sabiedribai javeido tada programma, kas
satur visas populdcijas izdzivoSanas nodrosi-
najumu. Tas nozimé, ka vairak neka jebkad
agrak cilvéku sabiedribai vajadzigi pamati —
étika, kura skaidri zinamas galvenas vértibas.
No $ada viedokla raugoties, musdienu téze, ka
visas atzinas ir pielaujamas un nav nevienas
parakas, kas butu liekama cilvéku domasanas
un ricibas pamata, ir tiri paSnavnieciska.

Kadas atzinas jalieck domasanas un ricibas
pamata?

Evolucijas procesu pavada un izpilda tris
milzigas informacijas plasmas:
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1) apkartéja vide ielikta informacija;

2) augu un dzivnieku génos ielikta infor-
macija,

3) cilvéku un dzivnieku apzina no paaudzes
uz paaudzi nododama informacija.

Apkartéja vide ieliktas informacijas pirmsa-
kumi atrodami mazvarbatigajas matérijas ipasi-
bas un procesos, kas Visuma veidoSanas laika
radija, izveidoja parsteidzoSo un mazvarbutigo
Sodien novérojamo komplicétibu. Si informacija
ierakstita viela, tas ipaSibas, un to ir tik grati
atsifréet, partulkot musu, cilvéku, valoda, ka $o
tulkoSanas darbu sauc par dabas pétniecibu jeb
zinatni. Bet Sodien més skaidri apzinamies, ka
tieSi matérijas jeb vielas ipasibas un Dabas
likumi ir tie, kas nosaka, kadi procesi radisies
un saglabasies Visuma evolucija.

Kaut gan mums aptuveni ir zinAma augu
un dzivnieku génos ieliktas informacijas atra-
$anas vieta un simboli — génu struktiras kimis-
kie savienojumi, vairakuma gadijumu meés ne-
protam to atsifrét jeb nolasit, t. i., més nezinam
sakaribu starp génos ierakstitajiem simboliem
un uz to bazes radita individa struktaru un
ipasibam. Un vél vairak — més neprotam veidot
So individu, radot, veidojot ta programmu. Tas
ir pasreizéjas zinatnes nakotnes sapnis un uz-
devums. Visticamak, ka zinatnes attistiba Saja
jautajuma notiks pa diviem celiem. Skaidrs, ka
més esam ieintereséti atsifrét augu, dzivnieku
un musu génu kodu valodu jeb simbolu no-
zimi ta, lai varétu ne tikai arstét dazadas iedzim-
tas slimibas un attistibas traucéjumus, bet pat
vadit un varbut kaut kada nozimé pilnveidot
vai atbilstosi aréjiem apstakliem parveidot, opti-
mizét individu struktaru un ipasibas. Otrs sagai-
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damais un jau paslaik ejamais cel$ ir Sadu pro-
grammu radiSana cita fizikala vidé — masdienu
datoros.

Tresa informacijas plusma — no apzinas uz
apzinu — nenoliedzami novérojama ari pie
dzivniekiem. Vecaki ar savu izturéSanos, ar sa-
vu ricibu iemaca pécnacéjiem noteiktus izturée-
Sanas veidus jeb uzvedibas modelus. Cilvéku
sabiedriba organizéta apmaciba izveidojusi So
treSo informacijas plismu par noteicoSo attis-
tibas un progresa veidotaju. Ta ir arkartigi plasa,
ta ir masu apzinas ielikta, ierakstita informacija,
kuru més nododam no paaudzes uz paaudzi.
Dazreiz So informaciju sauc par cilvéces kulta-
ras sasniegumiem, bet patiesiba ta ir plasaka — ta
ietver sevi ari izdzivoSanai kaitigo informaciju,
kas novérojama un ari pieskaitaima nevis pie
kultaras, bet drizak gan pie cilvéku esibas.

Vai Visuma evolacijas procesam ir vel kads
informacijas glabasanas un talaknodosanas
veids, kas nav paklauts dabiskajai izlasei?

Musu esibas skaidrojums atrodas starp di-
vam atskirigam izpratném. Viena ir atzina, kas
balstas tikai uz logisko domasanu un to, ko més
varam pieradit. Si izpratne redz tikai Dabas
likumus un evoluciju, kura nenoliedzami notiek
informacijas jaunrade. Més varam saskatit §is
jaunrades tris avotus. Pirmais un galvenais jaun-
rades veidotajs ir kvantu procesu limena gadiju-
mu notikumu generatori, kas fizikalajai videi
piedava visus iespéjamos procesus un veidus.
Otrais informacijas jaunrades avots — dabiska
izlase, protams, plasaka nozimé neka Darvina
evolucijas teorija, logiski secinot, ka aplikoja-
ma fizikala vide saglaba tikai tas formas un
procesus, kas atbilst vides matérijas ipasibam
un Dabas likumiem.

Ja més uzskatam, ka matérijas ipasibas satur
informaciju, tad jebkura procesa apkarteja vide
ir treSais jaunrades avots, kas sadarbojas ar taja
notiekosajiem fizikalajiem procesiem, tos neno-
liedzami iespaido un tada veida nodod tiem
dalu savas morfologiskas informacijas. Ar morfo-
logisko informaciju Seit saprotam visos maté-
rijas veidojumos, formas un struktaras ieliktas
atskiribas no maksimalas entropijas stavokla

(sk. Roberts Airess. “Informdcija, entropija
un progress” (R. U. Ayres. “Information, En-
tropy and Progress”) — AIP, 1994, 191. Ipp.).

Saskana ar So uz eksaktam zinatném bazéto
atzinu meés sevi varam uzskatit ka matérijas
evolucijas augstako mums zinamo neséju un
piepilditaju, kas, sasniedzis pasreiz&jo attistibas
pakapi, ieraudzijis un sacis apzinaties sevi ka
liela procesa sastavdalu. Sis skatijums pielauj
domu, ka pasreizé&ja attistiba liela méra balstas
uz iepriekséjo matérijas attistibas ciklu uzkrato
informaciju zinatnei neizprotamo mazvarbutigo
matérijas fundamentalo konstansu veida.

Savas esibas jégu, nozimigumu un uzdevu-
mu un cilvéku étikas pamatus més varam izse-
cinat, aplukojot sevi ne tikai ka augstako Visu-
ma evolucijas sasniegumu, bet — galvenais —
ka ta veidotaju un talakas nakotnes noteicé&ju.
Tas nenoliedzami ir nozimigs secinajums, varé-
tu pat teikt — nozimigakais mums zinamaja Vi-
suma dala.

Ja $is musu esibas mazvarbuatibas un pat
brinuma skaidrojums mums neskiet pietickami
izsmelo$s un ticams, més varam atkapties no
eksakto zinatnu lauka un izdarit dazus piene-
mumaus, kuri gan izskaidro vairak neka zinatnu
pieredze, bet pasi nav pieradami. Ar to més
iesolojam religiju un transcendentalas pieredzes
lauka. Bet musu prieksrociba ir ta, ka més
neesam spiesti pienemt senas izcelsmes (daza-
du religiju) izpratnes, bet varam izmantot mas-
dienu pieredzi un atzinas.

Ja musu mazvarbutigas izcelsmes un esibas
skaidroSanai pielaujam Visuma Apzinas pasta-
veésanu, tad varam izdarit dazus secinajumus.

1. Ja 8i Apzina sanem informaciju par musu
attistibu un, pat vél vairak, to kaut kada veida
iespaido, tad ta ir mainiga, ta attistas. Tas nozi-
mé — par to var teikt, ka ta ir pilniga tikai tada
nozimé, ka ta ir augstaka iesp&jama pilniba
pasreizéja Visuma attistiba — ta satur visas ie-
priekséjas attistibas pieredzi un sasniegumus.

2. Lai meés, Homo sapiens, varétu veikt
izdzivosanai derigas informacijas jaunradi, mums
jabut kaut kada zina neatkarigiem, atdalitiem
no minétas Visuma Apzinas. Si atzina var dereét
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ka iespéjamais Raditaja tieSas nepieejamibas
skaidrojums. Tas lauj iedomaties, kapéc més
novérojam tik daudzas arkartigi mazvarbutigas
sakritibas un procesus, bet nevaram atrast, ie-
raudzit “autoru”; bet tikai Vina darbus.

3. Homo sapiens biologiskajiem individiem
nepieciesama izteikta izdzivoSanas saglabasa-
nas programma novedusi pie domajosa individa
vélmes péc neierobezotas esibas jeb muzigas
dzivibas. Més varam iedomaties, ka program-
mas kopai ar $adam ipasibam, siakot ar bridi,
kad ta sakusi apzinaties savu esibu un ari ie-
spéjamo un pat neizbégamo navi, paradijusas
kaut kadas uz visparéju taisnigumu vai kadiem
citiem principiem balstitas tiesibas uz $adu dzi-
vibu. Izpratne par biologiska individa evoluciju,
kas balstas uz $a individa bojaeju (dabisko iz-
lasi) tikai tikmeér, kamer vins$ to nevar, nav
iemacijies veikt sava apzina, hipotétiski atrisina
$o problému. Vienkarsi sakot, tas nozimé, ka
pienémums par Homo sapiens evoluciju Vi-
suma Apzinas uzdevuma noved mus pie indi-
vida muzigas dzivibas iespéjas. Més varam pie-
laut domu, ka neierobeZota jeb muaZiga pas-
reizéjo (vai nakotnes) biologisko individu apzi-
nas eksistence nav pretruna ar evolucijas pa-
matmerki — progresu.

Katra individa apzina ta dzives laika veic
dialogu — dzives spéli (angl. — [ife game) ar
Dabas likumiem jeb Raditaja apzinu. 1944. ga-
da matematiki DZons Neimans un Oskars Mor-
gensterns gramata “Spélu teorija un ekono-
mika” (Jobn von Neumann and Oscar Mor-
genstern. “Theory of Games and Economic
Bebavior”— Princeton University Press, 1953)
aprakstija dzives speli— nulles summas galigu
divu pusu spéli ar pilnu informaciju. Nulles
summa nozimé, ka vienmér viens vinné, bet
otrs zaudé (dazas spélés iespéjams ari neiz-
skirts), pilna informacija nozimé, ka abiem spé-
letajiem ir pilnigi zinama spéles vésture un
noteikumi, galiga nozimé, ka spélei ir galigs
gajienu skaits. Autori paradija, ka $ada spélée
katram dalibniekam iespéjama tira stratégija,
t. i., ja abi ievéro spéles noteikumus un viens
spélé bez kludam, tad vin$ (pieméram, tas,
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kas spéli sak) var vinnét vienmér neatkarigi no
ta, ko dara, cik talantigi spélé otrs. Vienkarss
Sadas spéles piemérs ir spéle “uz desam”.
Daudz sarezgitaka spéle ir 3ahs.

Ja Raditajam izdodas “parliecinat” individu par
vina mainas (atteikSanas no izdzivosanai kaititigas
informacijas generésanas) nepiecieSsamibu, par
nepiecieSamibu veikt dabisko izlasi apzina, tad
§ada apzina ir deriga talakai, iespéjams, neiero-
bezotai attistibai. Bet musu, cilvéku, “dzives spé-
les” atskiriba no minéto matematiku aprakstitas
ir ta, ka cilvekiem ir iespéjams neievérot spéles
noteikumus, nenemt véra logikas likumus un
atteikties no dabiskas izlases apzina...

Abas pieejas jeb izpratnes, ka stingri zinat-
niska, kura pielauj, bet nepienem par pieraditu
Visuma Apzinas pastavésanu, ta ari skaidrojosa,
kas skaidro novérotos mazvarbutigos procesus,
mus noved pie varbat nedaudz parsteidzosa
secindjuma. Ja més esam evolucijas virzitaji,
veidotaji un dazadu virzienu un procesu jaunra-
ditaji, tad mums jasecina, ka musu attistibai
prieksrakstu nav, tie nav iesp&jami. Jo evola-
cijai jaizmégina visas iespéjas un pieredze jeb
dabiska izlase noteiks, izvélésies derigos virzie-
nus. Tas nozimée, ka pasreizé&jas cilvéces attisti-
bas ipatnibas — dazadu tabu nonemsana, seksu-
ala briviba, gimenes veido$anas un bérnu au-
dzinaSanas jaunu formu mekléjumi, dazadas
informacijas izplatiSana, augsto seno laiku ide-
alu noliegsana — ir tikai mekléjumi, kuru derigu-
mu jeb izdzivoSanas spéju paradis, novertés
nakotne ar dabiskas izlases palidzibu. Més va-
ram sacit, ka jebkurs uzskats vai riciba, kamér
nav pieradits ta nederigums vai kaitigums, ir
legals, atlauts, pienemams, tatad — tiesigs pastavet.

Individu, kuri sp&j novertét ricibas derigumu
apzina, izdzivosanas varbutiba bus lielaka par
to individu vai lauzu grupu izdzivoSanas varbu-
tibu, kas visus iespé&jamos attistibas veidus “iz-
meéginas” ne tikai sava apzina, bet ari riciba.
Tikai. Ir atlauts méginat. Protams, ari iet boja.

Ja pastav Raditajs vai kads mums nezinama
fizikala realizacija eksistéjoSs saprats, vai, vél
piesardzigak, Universa iepriekséjas evolucijas
pieredze vai informacija, kas ielikta kompliceé-
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tibu veidojosas strukttras un ipasibas ta, ka tas
rada mums pazistamas mazvarbutigas formas,
tad, protams, mums rodas jautajums: vai i
pieredze ir radijusi ari mus, ieliekot musu apzina
spéjas un vajadzibas, kuru rasanas nekadi neat-
bilst pasreizéja procesa apstakliem, bet vairak
liecina par musu — un gandriz visu mums zina-
mo sarezgito procesu — piemérotibu tiem ap-
stakliem, kas vel tikai bus nakotné?

Tas nozimé, ka lielais komplicétibu veido-
josais filtrs “laiz cauri”, pielauj procesa gaita ari
tadu elementu veidoSanos, kas neatbilst pas-
reiz esosajiem apstakliem.

Ta masu apzina ir spéja un vajadziba ierau-
dzit, apzinat sevi lielaja evolucijas procesa ka
ta sastavdalu un veidotaju, ieraudzit jegu un
uzdevumu. Augstako vajadzibu piepildiSana ir
tik daudz paraka par izdzivoSanas nodrosina-
Sanu, ka jasecina — ta nav veidojusies Darvina
evolucijas teorijas gaisma, bet liecina par daudz
augstaku merki un uzdevumu. Ja kadam reiz
pieskaries svétums un dizenums, tad tas drizak
apdraud vina izdzivo$anu, padarot to mazsva-
rigu — ka zemaku vertibu.

Seit rodas jautajums — ja iepriek$ejas attisti-
bas informacijas kopa eksiste, kapéc mums ta
nav zinama, pieejama un izmantojama tieSi
musu domasana un riciba?

Acimredzot tapéc, lai més varétu veidot
dazadibu, kas ir komplicétibas tautologiski ne-
pieciesama sastavdala. Lai meés nezindatu vien-
nozimigi savas esibas un attistibas uzdevumu,
bet lai masu apzinai butu atverts izvéles lauks,
piepildits ar neierobezoti daudzam izpratném
un tatad ar ricibas un attistibas iespé&jam.

Tadéjadi zinama méra musu vientuliba ir
nepiecieSama, ja més neesam augstakas, pa-
beigtas izpratnes izpilditaji un piepilditaji, bet
esam attistibas iespéju meklétaji un raditaji. Tas
nozimé, ka musu uzdevums ir augstaks par
“kalposanu” kaut kadai izpratnei vai sistémai — més

augstakas iepriekséjas attistibas uzdevuma (un
raditi ar tas matérija ieliktiem sasniegumiem)
piedalamies $is attistibas talakvirzisana. Tas no-
zimé, ka Lielajam Sapratam bija vajadzigas dau-
dzas un neatkarigas apzinas kopas — més. Dau-
dzas tadel, lai citi katram individam veidotu
kvaziatvértu sistému (noteikumi, kuri jaizpilda,
lai evoluciongjosa apzina nebutu paklauta reku-
rencei jeb domu un izpratnu atkartoSanas no-
lemtibai, ka ari lietoto jedzienu definicijas; sk.
1. Vilka rakstu “Dazi misdieniga pasauiles
uzskata jautajumi” — ZvD, 1999. g. vasara,
32-38. Ipp.), bet neatkarigas tadél, lai més
varétu veidot dazZadibu. Tade] més esam, no
vienas puses, Vina apzinas veidojums, par kuru
saka, ka katrs no tiem nes sevi Visumu un ir
ta kopija, un, no otras puses, mums jabut neat-
karigiem un dazadiem, jo pretéja gadijuma meés
buatu vienas apzinas daudzas identiskas kopijas,
kuras visas rada vienu un to pasu.

Gruti noliegt, ka més neesam pilnigi. Tas
ir tikpat ka aksioma, ka més esam attistibas
dalibnieki, tragiskie varoni, sapétaji un piepil-
ditaji. Vai més esam Vina iepriekséjas attistibas
sanémeéji un turpinataji? Aréjas, musu neraditas,
bet tadas informacijas, no kuras més esam radu-
Sies, klatbutni Visuma grati noliegt.

Ja progresu definéjam ka virzibu uz apzinas
izdzivosanai derigas informacijas jaunradi un
uzkraSanu pieaugosas komplicétibas apstaklos,
tad jasecina, ka pati definicija ietver sevi atzinu,
ka vakar bijam mazak attistiti, bet rit busim
vairak. Tatad Raditajs ari paklauts attistibai un
progresam. Drosi vien muzigam un neierobe-
Zotam nedz laika, nedz péc sarezgitibas.

Tatad pilnibas sapnis (pilniba ka objektivi
pastavosa realitate) ir izsapnots. Més tikai varam
but cela uz to (pilniba ka iespéjams fizikalas
sistémas stavoklis). Bet vai tas mazina muasu
esibas jegu, atbildibu vai piepildijumu? &
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SKOLA

KArLs BERZINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU:

KOSMOLOGISKO UZSKATU ATTISTIBA

(Nobeigums)

Pirmais vésturé zinamais astronoms, kas ap-
rakstijis galaktiku (Andromedas zvaigznaja), bija
persieSu zinatnieks al-Sufi (al-Sufi; 903.-936. g.).
Lidz pat 18. gadsimta vidum pavisam bija iden-
tificétas tikai tris galaktikas. Tolaik galaktikas pie-
skaitfja pie “miglajiem”. 1780. gada fran¢u astronoms
Sarlzs Mesjé (Charles Messier, 1730~1817. g.) pub-
licgja pirmo miglaju un zvaigznu kopu katalogu,
kura bija ieklautas ari 32 galaktikas. Kosmologija
veica milzu soli uz priek3u, kad vacu izcelsmes
anglu astronoms sers Fridrihs Vilhelms Her3els
(Sir William Herschel 15.11.1738.-25.08.1822.)
noveéroja teleskopa spidosSus miglainus objektus,
kurus vin3 uzskatija par “salu pasaulem”, ko ta-
gad saucam par galaktikam (sk. 7. att.). Jau ie-
prieks (18. gs. vid) par sadam Visuma pasaulém
bija spriedusi ari Tomass Raits (7homas Wright)
un Imanuels Kants. 1785. gada V. Hersels izvei-
doja pirmo maisu Galaktikas modeli (sk. 2. ait.). 19. gad-
simta sakuma sers Vilhelms HerSels, Lukrécija
Karolina HerSela (1750.-1848. g.) un sers DZons
Frederiks Viljams HerSels (1792-1871. g.) nove-
roja tukstoSiem “salu pasaulu” un izveidoja to kata-
logu. Svariga nozime bija belgu astronoma Jakoba
Kapteina (Jacobus Kapteyn, 1851-1922. g.)
musu Galaktikas zvaigZznu poziciju pétjumiem,
izmantojot skotu astronoma Deivida Gilla (David
Gill, 1843.-1914. g.) iegutos fotografiskos uz-
némumus.

Ta pakapeniski attistijas cilvéku prieksstati
par apkartéjo pasauli. Jauzsver, ka musdienu
kosmologijas merki patiesiba gandriz pilnigi
atskiras no iepriekséjas nodalas apskatitajam
problémam, kuras tagad atrodas citu zinatnu
nozaru uzmanibas centrd. Pieméram, Zemes
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formas pétiSana ietilpst kosmiskas geodézijas
uzdevumos, planétu kustibas likumsakaribas
apraksta astronomijas nozare, ko sauc par de-
bess mehaniku, utt. Patiesiba pati kosmologija
ir Joti jauna astronomijas nozare, un lidz $im
meés tikai ielakojamies vésturé no tas musdienu

1. att. Andromedas galaktika péc V. Her3ela
noverojumiem.
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA PAVASARIS
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2. att. Geometriski skaitot zvaigznes dazados
debess apgabalos, V. HerSels izveidoja savu Piena
Cela uzbuves modeli, kura nedaudz novirzita no
centra ka lielaka zvaigznite atainota Saule.

uzdevumu redzes viedokla. Atcerieties, kosmo-
logija ir zinatne par visa Visuma rasanos, uzbavi
un evoluciju. Varétu teikt, ka ta péta kosmosu
lielos mérogos, sakot ar galaktiku izmeériem.
Tiesa, makroskopiska pasaule ir loti ciesi saistita
ar mikropasauli, un tapéc elementardalinu un
kvantu teorijas atrodas ipasa kosmologu uzma-
nibas centra. Pat vél vairak, Visuma pirmajos
mirklos, ka més uzskatam, visi notikumi risinajas
tiesi mikropasaules limeni. Bet tagad ir pienacis
laiks pievérsties vestures jautajumam, ka ir veido-
jusies musu modernds kosmologijas uzskati.

4. MUSDIENU KOSMOLOGIJAS
RASANAS

Visi modernas kosmologijas pamatprincipi ir
radusies 20. gadsimta. Protams, jebkura teorija un
atzina diez vai butu iespéjama bez prieksgajéju
uzkratas pieredzes. Varbat ari tapéc nepieskirsim
goda titulu par vertigako ieguldijumu kosmolo-
gijas attistiba nevienam no izcilajiem domatajiem,
bet noteikti vinus pieminésim.

Kads tad bija stavoklis kosmologija 20. gadsimta
sakuma? Neskaidrs joprojam bija palicis jauta-
jums par attaluma skalu lidz “miglajiem”. Ka
meés zinam tagad, dala no Siem astronomis-
kajiem objektiem ir gazu un puteklu makoni,

kas atrodas muasu Galaktika, un tos més saucam
par miglajiem, tacu lielaka dala objektu ir citas
attalas galaktikas. Teorétiskie pasaules prieks-
stati turpindja attistities. Visparigak pétot Gali-
leja transformacijas (2, sk. ZvD, 1999./2000. g.
ziema, 40. Ipp.), holandieSu fizikis Hendriks
Antons Lorencs (Lorentz, 1853.~1928. g.) 1904.
gada atklaja divu inercialu atskaites sistému O
un O’ (sk. 5. att., ZvD, 1999./2000. g. ziema,
40. Ipp.) laika un telpas koordinatu sakaribas
(Lorenca transformacijas):
x=x+uv /Y,

Y=y,

z= 2z

r=@+uv x/c)/y, (D
kur ’

y=y1-vi/c*. (2

Lai iegutu $is sakaribas, protams, tika izman-
tots ari fakts, ka maksimalais daba iespéjamais
kustibas atrums c ir galigs. Gadijuma, ja rela-
tivais sistémas O’ kustibas atrums v_attiectba
pret sistému O ir mazs (v, << ¢), iegastam, ka
v’/ ¢ ~0,y~1, un vienadojumi (1) par-
veidojas par (2), (sk. ZvD, 1999./2000. g. zie-
ma, 40. Ipp.).

Lorenca transformacijas apgalvo, ka, palie-
linoties atrumam, kustiba esosa kermena ga-
rums samazinas un laiks rit 1énak. Tas ir spe-
cialas relativitates teorijas pamatakmens, un
buatiba 1905. gada fizikis Alberts EinSteins (A/-
bert Einstein, 1879.—1955. g., sk. 3. att.) tikai
labak izskaidroja 30 sakaribu nozimi. Sis teorijas
pamata ir fakti, ka jebkura inerciala atskaites
sistéma visas fizikalas paradibas norit vienadi
un ka gaismas atrums vakuuma ir konstants
lielums neatkarigi no ta avota kustibas. No Se-
jienes seko, pieméram, tads svarigs secinajums,
ka laiks nav absoltts, t. i., viena fizikala procesa
ilgums var but atskirigs dazadas atskaites sisté-
mas atkariba no to relativa kustibas atruma, tur-
klat 81 atskiriba ir jo lielaka, jo atrak viena atskai-
tes sistéma parvietojas attieciba pret otru. Ein-
Steins saskatija ari saistibu starp kermena masu m
un pilno energiju E:

E=mc. 3
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3. ait. Vacu—amerikanu fizikis Alberts EinSteins
(1879.-1955. g.

Si fizika patiesam ir loti svariga formula! Ta
izriet no fakta, ka ari masa nav absolats lielums,
bet gan palielinas lidz ar kermena atruma pie-
augumu’:

m) =m,/y, €Y
kur m, ir miera masa un y ir definéts ar vie-
nadojumu (2) un ir atkarigs tikai no atruma v,
No specialas relativitates teorijas pamatviena-
dojumiem (1), (2) un (4) izriet ari daudzi citi
svarigi secinajumi, turklat gadijuma, ja kerme-
na kustibas atrumi ir mazi, tie parvérsas ta sau-
camajos klasiskas fizikas vienadojumos.

Par modernas kosmologijas pamatideju iz-
veido$anu japateicas Albertam Einsteinam, kurs
radija visparigas relativitates teoriju (VRT), kas
tika publicéta 1916. gada. Tiesa, sakotnéji vins
uzskatija, ka més dzivojam statiska (nekustiga)
Visuma, bet vélak no $is domas Einsteins attei-
cas. Visums, kuru més pazistam no ikdienas
pieredzes, ir Cetrdimensiju, proti, tas rakstu-
rojams ar laiku #un trim telpas koordinatam
X, y, z. Tapéc 3o “telpu” sauc par laiktelpu.
VRT gravitacija vairs nav spéks, bet gan laik-
telpas ipaSiba. Gravitacijas ietekmé 1) laiks
palénina savu gaitu un 2) telpa izliecas. VRT
salidzinajuma ar specialo relativitates teoriju

'Jau 1904. gada tika novérots, ka elektrona
inerce (un tatad ari masa) pieaug, palielinoties ta
atrumam.
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(SRT), kas tika publicéta 1905. gada, jau ap-
skata neinercialas atskaites sistémas — telpas iz-
lickuma dé| kermenu kustiba, ja uz to nedar-
bojas argji speki, vispariga gadijuma vairs neno-
tiek pa taisnu trajektoriju. Tatad daudzi kla-
siskas fizikas likumi zaudé savu jégu, piemé-
ram, Vispasaules gravitacijas likums. Bet tas
nenozimé, ka Nutona fizika butu “zemé me-
tama” un neizmantojamal GluZzi otradi, nelielu
atrumu un mazu masu gadijuma relativistiskie
vienadojumi vienkarSojas par klasiskas fizikas
tuvinajumiem, un daudzu uzdevumu atrisinasa-
nai mums ar to pietiek. Tadi ir masdienu prieks-
stati par laiktelpu, kura dzivojam. Atcerésimies,
ka musdienu relativitates teorijas izveidosana
bez Alberta EinSteina (kuram nenoliedzami
pienakas lielakie lauri) japateicas ari fizikiem
un matematikiem iram DZzordzam FicdZeraldam
(George Francis Fitzgerald, 1851.-1901. g.),
holandietim Henrikam Antonam Lorencam
(Hendrik Antoon Lorentz, 1853.—-1928. g.),
franctzim Anri Puankaré (Jules Henri Poincare,
1854.-1912. g.), krievam Hermanim Minkov-
skim (Hermann Minkowski, 1864.-1909. g.),
vacietim H. D. Hilbertam (David Hilbert,
1862.-1943. g.), anglim Artiram Stenlijam
Edingtonam (Sir Arthur Stanley Eddington,
1882.-1944. g.) u. c.

1917. gada holandieSu matematikis un as-
tronoms Viljams de Siters (Willem de Sitter,
1872.-1934. g., sk. 4. att.) atrada relativitates
teorijas atrisinajumu visuma modelim, kas iz-
plesas. Tiesa, de Sitera visums bija pilnigi tukss,
sastavot tikai no fizikala vakuuma, — tatad ne-
reals, bet iegutais risinajums vedinadja uz do-
mam, ka ari masu Visums var bat dinamisks.

Kops 20. gadsimta saikuma ar fotografiskam
metodém tika atklats liels daudzums galaktiku.
Tacu joprojam neskaidrs bija jautajums par
Visuma globalajam ipasibam un attalumu skalu
taja. 1912, gada amerikanu astronoms Vesto
Melvins Slipers (Vesto Melvin Slipher, 1875.—
1969. g.), stradajot Lovela (Lowell) observato-
rija Arizona, pirmo reizi uznéma spektru “spi-
ralajam miglajam” (Andromedas galaktikai).
Vins So darbu turpinaja un lidz 1925. gadam
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4. att. HolandieSu matematikis un astronoms
Viljams de Siters (1872.-1934. g.).

bija ieguvis 45 galaktiku spektraluznémumus.
Slipers pamanija, ka gandriz visu, iznemot dazu
(Lokalas grupas), novéroto galaktiku spektralas
linijas ir nobiditas sarkana gala virziena, t. i.,
izméritais elektromagnétisko vilnu garums ir
lielaks neka eksperimentalajos novérojumos uz Ze-
mes, lidzigi Doplera efektam kustigu kermenu
gadijuma?®. Tadéjadi Slipers aprékinaja 45 ga-
laktiku radialos (t. i., virziena no mums) atru-
mus. Un tiesi vins bija tas, kas atklaja galak-
tiku attalinaSanos Visuma.

1920. gada zviedru astronoms Knuts Emils
Lundmarks (Knut Emil Lundmanrk, 1839. =1958. g.)
izteica hipotézi, ka ievérojama rotacijas kustiba

*Doplera efekts ir svarstibu vilnu garuma izmai-
na, ja svarstibu avots kas atrodas kustiba attieciba
pret novérotaju. Ja avots tuvojas, tad ta svarstibu
vilna garums samazinas, ja attalinas — tad attiecigi
palielinas, turklat Sis efekts ir jo lielaks, jo lielaks ir
avota kustibas atrums. Pieméram, ieklausieties kada
ir skana, vilcienam tuvojoties un attalinoties.

dazos “spiraliskajos miglajos” liecina par to liela-
jiem izmériem un lidz ar to — lieliem attalumiem
lidz tiem. Vins uzskatija, ka Andromedas miglajs
atrodas arpus masu Galaktikas robezam. Izman-
tojot vairak neka 40 sarkanas nobides, vins izvei-
doja pirmo galaktiku attalumu un atrumu diagram-
mu, kas tagad pazistama ka Habla likums.
Amerikanu astronoms Edvins Povels Habls
(Edwin Powell Hubble, 1839.-1953. g., sk. 5. att.)
savos pétijumos sistematiski noteica attalumus
lidz galaktikam. Kop$ 1919. gada lidz pat savai
navei vins stradaja Vilsona kalna (Mount Wil-
son) observatorija Kalifornija, kur atradas toreiz
pasaulé lielakais 100 collu (2,5 m) diametra
Hukera (Hooker) teleskops. Vina 1923.-1924. ga-
da iegutie Andromedas (M31), ka ari tas pava-
dona (M33) galaktiku uznémumi skaidri para-
dija, ka tas ir talas zvaigznu pasaules un nevis
miglaji, apstiprinot Lundmarka uzskatus. Sis
atklajums Hablu iecéla arpusgalaktikas astrono-
mijas izveidotaja loma. 1929. gada Habls bija
sakrajis pietickami labus novérojumu datus vai-
rak neka 20 galaktikam un pamanija, ka 3o ga-
laktiku radialie atrumi atrodas lineara atkariba

5. att. Amerikanu astronoms Edvins Povels
Habls (1889.-1953. g.).
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6. att. E. Habla galaktiku attalumu un atrumu diagrammas.

a — péc originala 1929. gada darba, kura ar melnajiem punktiem atainotas individualas galaktikas
(nepartraukta taisne), bet rinkisi simbolizé to apvienojumu kopas (partraukia taisne).

b — diagramma, kas ieguta 1931. gada darba kopigi ar savu asistentu Miltonu Humasonu (Milton
Humason). Attéla kreisaja apak$éja sturi iezimétais laukums atspogulo 1929. gada novérojumos

pieejamo datu apgabalu.

no to attalumiem, t. i., Habla likums (sk. 6. att.):
velieb v=H, | )

kur v — spektrali novérotais galaktikas atta-
linasanas atrums, /- attalums lidz tai un H, —
proporcionalitates koeficients, kuru sauc par
Habla konstanti. Sis likums nozimé, ka, jo talak
no novérotaja atrodas galaktika, jo ar lielaku
atrumu ta no mums attalinas. Pie $a svariga
atklajuma detalizétak vél atgriezisimies naka-
majos rakstos. Edvina Habla veiktie pétijumi
apstiprinaja hipotézi, ka Visums izplesas. Japie-
bilst, ka pats Habls gan izturéjas piesardzigi
attieciba pret savu atklajumu, vins, pieméram,
spektra sarkano nobidi neuzskatija par galigi
pieraditu Doplera efekta faktu.

Musu gadsimta 20. gados vispirms krievu
matematikis Aleksandrs Aleksandrovics Frid-
manis (A. A. Friedmann, 1888.-1925. g.,
sk. 7. att.) un péc tam no vina neatkarigi
belgu macitajs un kosmologs Zorzs Eduars
Lemétrs (Georges Edouard Lematre, 1894.—
1966. g., sk. 8. ar.) talak attistija de Sitera
idejas dinamiska visuma modeli, nemot veéra
masu, gravitaciju un telpas liekumu. Si teorija
40. gados palidzéja krievu—amerikanu zinat-
niekam DZordzam Gamovam (George, sakot-
néji Georgy, Gamow, 1904-1968. g., sk. 9. ait.)
izstradat karsta Liela Spradziena teoriju, ka Visu-
mam sakotnéji bijusi loti liela temperattra un
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blivums un, tam izpleSoties un atdziestot, vei-
dojusies kimisko elementu kodoli. Sava darba
vins sadarbojas ar amerikanu fizikiem Ralfu
ASeru Alperu (Ralph Asher Alpber, 1921. g) un
Robertu Hermani (Robert Herman, 1914. g.). Vini

7. att. Krievu matematikis Aleksandrs Alek-
sandrovi¢s Fridmanis (1888.-1925. g.).
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8. att. Belgu micitijs un kosmologs ZorZs
Eduars Lemeétrs (1894.-~1966. g.).

ari teoretiski paredzéja apméram 5 K karsta
(auksta) mikrovilnu fona jeb relikta starojuma
eksistenci, tacu plasaka kosmologu sabiedriba
Sis izteikums palika nepamanits un par to atce-
r&jas tikai péc vacu—amerikanu fizika Arno Ala-
na Penziasa (Arno Allan Penzias, 1933. g.) un
amerikanu fizika Roberta Vudrova Vilsona (Ro-
bert Woodrow Wilson, 1936. g.) ta nejausas
atklasanas 1964./1965. gada veiktajos novéro-
jumos, turklat ta temperatara izradijas 3 K.

Ir izvirzitas daudzas loti dazadas Visuma
modelu hipotézes. Ta, pieméram, 50. gados
ievérojamu vietu ienéma britu kosmologa un
matematika Hermana Bondi (Hermann Bon-
di, 1919. g.), austrieSu—amerikanu astronoma
Tomasa Golda (Thomas Gold, 1920. g.) un
anglu astrofizika un kosmologa Freda Hoila
(Fred Hoyle, 1915. g.) kopigi izvirzita nemai-
niga (stacionara) Visuma teorija. Ta bija hipo-
téze par to, ka proporcionali telpas izpleSanas

9. att. Krievu—amerikanu zinatnieks DzordZs
Gamovs (1904.-1968. g.).

atrumam kada hipotétiska lauka iedarbiba Vi-
suma visu laiku notiek jaunas matérijas veido-
Sanas. Aprekini liecinaja, ka, lai Visuma blivumu
noturétu konstantu, tad sekundé nepiecieSams
radit tikai ap 107 g vielas katra kubikcen-
timetra tilpuma. Tas ir tik niecigs matérijas dau-
dzums, kura pieaugumu eksperimentali nebatu
iespéjams konstatét ari musdienas. So teoriju
noraidija lidz ar relikta starojuma atklasanu
1965. gada, kas liecinaja par to, ka kadu laiku
ieprieks Visums bija daudz karstaks neka pas-
reiz, tadéjadi apstiprinot Liela Spradziena hi-
PpOtézi.

Sobrid karsta Liela Spradziena Visuma rasa-
nas teorija ir visplasak atzita pasaulé. Tacu ari
Seit iespéjamas dazadas nianses. Dala zinat-
nieku atbalsta A. H. Gusa (Guth) 1981. gada
ierosinato inflacijas teoriju, t. i., ka neilgi péc
Liela Spradziena Visums piedzivoja loti strauju
eksponencialu izplesanos (inflaciju). Sobrid ek-
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sisté vairaki iespéjamie §a notikuma scenariji,
un ta saucamo jauno inflacijas Visuma teoriju
1982. gada neatkarigi izstradaja A. D. Linde, ka
ari A. Albrehts (Albrecht) un P. J. Steinhards
(Steinhard?). Savukart citi kosmologi par pa-
reizu uzskata stigu teoriju, kas apgalvo, ka
Visuma eksisté tiesa veida saistiti topologiski
defekti — kosmiskas stigas, tada veida izskaid-
rojot, kapéc dazadiem lielos attalumos atrodo-
Samies Visuma apgabaliem ir loti lidzigas ipasi-
bas. To, kura no $im teorijam nav pareiza,
nakotné paradis detalizéti mikrovilnu fona pé-
tijumi, kas jau Sobrid ir gan Amerikas (NASA),
gan Eiropas (ESA) kosmisko agentaru uzma-
nibas centra.

Musdienas kosmologija strauji attistas, galve-
nokart pateicoties tehnologijas progresam (datori,
precizaki un jutigaki mérinstrumenti utt.), tacu vél
joprojam notiek ari negaiditi atklajumi ka, pie-
méram, gadijuma ar gamma staru uzliesmojumiem.
Jau pati 3o paradibu atklasana bija nejausa, kad
1970. gados gamma staru uzliesmojumus pirmo
reizi detektéja ASV militarais pavadonis Vela, kura
uzdevums bija kodolspradzienu izlikosana. Gamma
staru uzliesmojumi ir “kluvusi” par kosmologiskam
paradibam tikai kops 1997. gada (sk. A. Alksnis.
“Pirmo reizi identificéls gamma slaru uzliesmo-
Juma avots”— ZvD, 1997. g. rudens, 11-12. ipp.),
lidz tam vienlidz atbalstita bija ari ta saucama lokala
hipotéze, kas uzliesmojumus saistija ar masu Ga-
laktikas objektiem. Tagad ir skaidrs, ka Sis paradibas
rodas talu kosmisko objektu loti energétisku spra-
dzienu iespaida, tiesa, lidz galam vél nav skaidrs
to fizikalais mehanisms. Vel joprojam biezi nav
nosakami to attalumi, jo gratibas sagada gamma
staru uzliesmojumu identifikacija ar atbilstosajiem
noveérota redzes lauka optiskajiem objektiem, ku-
riem butu iesp&jams izmérit sarkanas nobides.

Raksturosim musu 3a briza zinaSanas par
Visumu: més zinam, ka tas radies procesa, ko
saucam par Lielo Spradzienu (neiedomajieties
Seit spradzienu musu ikdienas izpratné)), tacu
meés joprojam pietiekami precizi nezinam ta
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izpleSanas atrumu (tatad neskaidra ir attalumu
skala), vidéjo blivumu un citus to raksturojosus
parametrus, més nespéjam atskirt, kada ir ta
geometrija, vai telpa ir slégta vai atvérta, galiga
vai bezgaliga, bet més zinam, ka nepiecieSams
uzlabot novérojumu tehnologiju, lai iegatu
mums intereséjosos rezultatus. Tas nebut nav
maz, jo tiesi Sis apstaklis liecina par straujo
kosmologijas attistibu.

Kopsavilkums. Cilvéce visu savu pastavésa-
nas laiku atbilstosi pieredzei ir centusies izprast
apkartéjas pasaules uzbuves principus. Sakotnéji
tie bija tikai tiri mitologiski priekSstati, nedaudz
velak filozofiski spriedeléjumi bez pamatojumiem.
Tolaik vienkar$i nebija metodes, kas spétu tos
pieradit vai apgazt. Bija nepiecieSami precizaki
un vispusigaki noverojumi. Uzkrajoties pieredzei
un attistoties matematikas zinaSanam, dazadu fi-
lozofu sludinatas domas pakapeniski parvértas
par fizikalam hipotézém. Saprotams, ka zinatniska
metode tikai ar novérojumu datiem spéj tas pada-
rit par “patiesibu” vai “meliem”. Turklat japatur
prata, ka “patiesiba” ik mirkli var klat aplama,
pék3ni novérojumos iegustot jaunu lidz $im nezi-
namu un negaiditu informaciju. Tatad valdoso
teoriju nekad nevar uzskatit par absolutu!

Attistoties pasaules priekSstatiem, vésturiski
mainijas ari tas izmeéri. Sakotné&ji tas bija tikai
neliels Zemes gabalins ar to aptveroso debesjumu,
vélak — planétu saime, vél vélak — bezgaliga
zvaigznu pasaule, tagad — bezgaliga vai ari tilpu-
ma ierobezota telpa (pasreiz vél musu uzkratais
noverojumu materials nelauj viennozimigi atbildeét
uz S0 jautajumu), kas pildita ar galaktikam un
milzigu daudzumu tums$as matérijas. Kas talak?
Protams, §i domas evolucija ir jaturpina ari mus-
dienas, vel tik daudz mums nezinama ir Sai pa-
saulé. Més nedrikstam apstaties!

IepazinuSies ar pasaules uzskatu attistibas
vesturi, nakamaja $is sérijas raksta pievérsisimies
galvenajiem principiem, kas tiek lietoti musdienu
kosmologijas modelos. &
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ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJA INTERNETA

Musdienas, pateicoties datortehnikas loti
straujajai attistibai un sasniegumiem informacijas
apstrades, uzkraSanas, mekléSanas un izplatiSanas
tehnologiju joma, viena no iezimigakajam par-
mainu tendencém sabiedriba ir tas veido$anas
par ta saukto informativo sabiedribu (sk., pie-
méram, autora rakstu “Informativa sabiedriba” —
ZvD, 1998. g. pavasaris, nr. 159, 79-81. ipp.).
Sis datortehnikas plasakas izmantoSanas ten-
dences arvien vairak skar ari izglitibas sistému,
jo notiek intensiva skolu datorizacija un to pie-
sléegSana Internetam jeb pasaules timeklim,
tadéjadi paverot visplasakas iespéjas izmantot
50 jauno tehnologiju un informativa kanala gandriz
neierobeZotas potences, lai sameklétu, savaktu,
uzkratu un liktu lieta nepiecieSamo informaciju.

Ari Latvijas izglitibas sistéma pieversusies So
loti perspektivo potencu izmanto$anai, un tas
ietvaros tiek izveérsti mérktiecigi pasakumi, lai
izstradatu un Interneta aprité ieklautu visjau-
nakajam prasibam atbilstosas macibu un vispar-
izglitojosas programmas, ta veicinot ne tikai
macibu procesu skolas, bet ari sabiedribas de-
mokratizacijas un integracijas procesus vispar,
kas iesp€jams, tikai balstoties uz visplasakas
pieejamibas un stingriem patiesibas kritérijiem
atbilstoSas informacijas bazes.

Viens no Sadiem pasakumiem ir Izglitibas
un zinatnes ministrijas (IZM) organizéta Latvijas
Izglitibas informatizacijas sistémas (LIIS) pro-
jekta izstrade. Sis apjomigais projekts dalas
vairakos apaksprojektos, no kuriem plasu uz
dabas zinatném orientétu apaksprojektu vada
Latvijas Universitates (LU) profesors A. An-
dzans, kuru “Zvaigznotas Debess” lasitaji pazist
ari ka $aja zurnala publicéto rakstu autoru un
§a zurnala atbildiga redaktora vietnieku.

Ar LIIS struktaru un taja pieejamo informaciju
var iepazities Sim projektam iekartotaja majas
lapa, kuras Interneta adrese ir — http://www.liis. lv.

Sa projekta ietvaros uz astronomiju attiecigas
informacijas satura, kas apvienots zem nosau-

kuma “Astronomija tikla” (“At”), izstradasana ir
iesaistijusies abu Latvijas specialo un profesionalo
astronomisko iestazu — LU Astronomijas instittta
un Ventspils Starptautiska radioastronomijas cen-
tra— vadosie specialisti. “A?’ Intemeta adrese ir— htip:/
Jwwuw liis.lv/astron/.

Interneta iegtstamai informacijai ir daudzas
prieksrocibas — jau atziméta plasa pieejamiba,
gandriz neierobezots informacijas apjoms un
operativitate 8is informacijas sagatavo$ana un
nepieciesamo izmainu veiksana, papildinot to
ar visjaunakajiem sasniegumiem, atzinam, da-
tiem utt., kas, pieméram, izstradajot attiecigus
témas vai problémas apkopojumus tradicio-
nalaja, t. i., tipografiski realizéta tehnika, prasa
vismaz vairakus ménesus laika un pietiekami
lielus papira, darba spéka, finansu u. c. resursu
ieguldijumus.

Projekta “Af” principiala struktara ir paradita
attéla. Ka redzams, informacija ir sakomplek-
téta vairakas sadalas. Pirmas sesas sadalas veido
lielu informativu bloku “Astronomija no A lidz 7,
kura ietverta pamata jeb bazes informacija par
astronomiju apmeéram vidusskolas kursa apjo-
ma. Pamatoti daudz véribas ir pievérsts baga-
tiga ilustrativa materiala savaksanai, kas ieve-
rojami atvieglo un veicina apskatamo jautajumu
un problému izpratni un apgusanu.

Ka vienu 382 informativa bloka trakumu to-
mér gribétos minét uzsvérti popularo satura
izklastu, t. i., konsekvento izvairiSanos no mate-
matisku izteiksmju lietoSanas, kas ir loti butiski
dzilakas izpratnes veido$anai. Varétu véléties
ari bagatiga latviesu folkloras pura atspogulo-
juma padzilinataku izklastu. Pasreizéjais “Teskats
Jolklora” vértéjams ka visai virspuséjs. Disku-
tabls ir ari apgalvojums, ka senie latviesi zvaig-
znajus dévejusi par darziem.

Tacu ka Joti veiksmigu iesakumu 3aja bloka
var minét “Galveno astronomisko notikumu
hronologiju”, kas Interneta realizacija mudina
uz satura izvérsanu, kura, cerams, ari sekos.
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Diezgan fragmentaru un nepabeigtu iespai-
du vismaz paslaik atstaj sadala “Uz zinama
robeZas”. Seviski tas sakams par visai intere-
santo un aktualo pieteikumu — “Neitrino nosle-
pumi’, kas noteikti prasa sistematiskaku izklas-
tu, jo diezgan apsaubami, vai pat vidusskolas
pédejo klasu audzekni bez detalizétaka aprak-
sta, papildu skaidrojumiem un analizes bus
spejigi sasaistit kopuma visus Sis sarezgitas
neitrino fizikas aspektus, tostarp tos, kas saistiti
ar neitrino oscilacijas problemu. Musuprat, sa-
dalu “Uz zinama robeZas” vajadzétu un ari
varétu veidot ka popularzinatnisku eseju kra-
jumu, padzilinataka izklasta aprakstot dazadus
ar astronomiju saistitus, bet savas sareZzgitibas
del retak skaidrotus jautajumus, pieméram, jau
pieminéto neitrino oscilaciju problému, gravi-
tacijas vilnu detektésanas tehnologijas, melno
caurumu fiziku u. c. interesantus jautajumus.

Ka loti interesantu var vértét sadalas “Lat-
vija no kosmosa”, kura pieejami lieliski (un
musdienigi) dazados elektromagnétiska staro-
juma spektra diapazonos un ar dazadu infor-
mativo saturu no ZMP ieguti Latvijas attéli,
pieteikumu un realizaciju.

Saules

sistéma

ASTRONOMIJA NO A LIDZ Z

Zvaigznu
pasaule

Pavaica
astronomam

Astronomijas

attistiba

Ievadlappuse

Par loti lietderigu gribétos nosaukt sadalu
“Serfojam Interneta”, kura aprakstiti informa-
cijas mekléSanas servisi un savaktas daudzas
Interneta adreses, kas saistitas gan ar tiri astro-
nomiskas informacijas bazém, gan astronomijas
izglitibas jautajumiem. Ka pieméru varétu mi-
nét ADS — operativu un loti ietilpigu intere-
s€joso publikaciju meklésanas veidu gan péc
autora, gan nosaukuma vardiem, publikaciju
datuma u. c. Lietojot ADS, ir iespé&jams ari sa-
meklét publikacijas par interesi piesaistijuso
kosmisko objektu, turklat ADS automatiski pie-
sledzas starptautiskajai Strasburas astronomisko
datu bazei (Francija), atrodot visus iespé&jamos
$a objekta nosaukumus dazados katalogos, ku-
rus var izmantot turpmakai mekléSanai.

Skolotajiem loti noderigas bus $adas majas
lappuses un to Interneta adreses:

— Eiropas Astronomijas izglitibas asociacijas
(European Association for Astronomy Edu-
cation — EAAE) majas lappuse — htip.//
www.algonet.se/~sirius/eaae/btm, kura savakta
informacija par EAAE darbibu, dotas dazadu
Eiropas valstu astronomijas izglitibas majas lap-

Uz zinama
robeZas

Latvija no

kosmosa

Sérfojam
Interneta

Olimpa

kapéjam

LIS projekta “Astronomija tikla” principiala struktara.
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pusu Interneta adreses un iespé&jams izlasit Sis
asociacijas biletenu “ Newsletter”,

— Starptautiskas Astronomijas savienibas
(International Astronomical Uniion— IAU) 46. ko-
misijas (“Astronomijas izglitiba”) majas lap-
puse — http://physics.open.ac. IAU46/, kura at-
rodama informacija par $is komisijas darbibu,
programmam un projektiem, dotas citu astro-
nomijas majas lappusu Interneta adreses un
iespéjams izlasit Sis komisijas biletenu
“Newsletter”,

— Klusa okeana Astronomijas biedribas (As-
tronomical Society of the Pacific— ASP) majas
lappuse — http://www.aspsky.org/, kura dota
plasa informacija par ASPveidotiem un pardo-
damiem macibu materialiem (sadala “Kata-
logs”), izdoto popularzinatnisko zurnalu “Mercu-
ry”, skolénu aktivitaSu komplektu “Project
ASTRO” un bezmaksas biletenu skolotajiem
“Universe in the Classroom”,

— Nacionalas aeronautikas un kosmosa par-
valdes (National Aeronautics Space Agency —
NASA) Tzglitibas programmas (NASA’s Educa-
tion Program) majas lappuses nodala NASA Re-
sources for Educators — btip.//education.nasa.gov/
educators.btmi, kura atrodama milziga apjoma
informacija — materiali skolotajiem, macibu ma-
teriali, stundu konspekti, interaktivas macibu
stundas, multimediju materiali, kas tiek nepar-
traukti pilnveidoti;

— NASA Izglitibas programmas (NASA'S Edu-
cation Program) majas lappuses nodala NASA
Resources for Students— bitp.//education.nasa.gov/
students.btml, kura ari savakts loti liels dau-
dzums informacijas, kas lidziga ieprieks minétajai,
bet domata skoléniem;

— Bérklija universitates Zinatnes izglitibas
vartu (Science Education Gateway) majas lap-
puse — http//cse.ssl.berkelay.edu/, kura ievie-
toti aptuveni 25 astronomijas macibu stundu
konspekti par trim témam — “Galaktikas” (Spa-
ce Science), “Saule un Zeme” (Sun & Earth)
un “Saules sistema” (Solar System),

— Harvarda universitates majas lappuse “Acis
debests, kajas pie zemes” (Eyes on the Sky, Feet
on the Ground) — btip.//bea—www.harvard.edu/

ECT/the book/index.btmi, kur sniegti ar astro-
nomiju saistiti aktivitaSu apraksti skoléniem par
sesam témam — ‘“Zemes rotacija” (The Earth’s
Rotation), “Zemes orbita” (The Earth’s Orbit),
“Laiks un kalendars” (Time and the Calendar),
“Kartes un karteSana” (Maps and Mapping),
“Saules sistema” (The Solar System)un “Meéness”
('The Moon) un

— Iglkrestas vidusskolas majas lappuse “Kos-
mosa noslepumi” (Mysteries of Deep Space) —
http://www.pbs.org/deepspacs/classroom/
index.html, kura ari aprakstitas ar astronomiju
saistitas aktivitates skoléniem par trim témam — “Uz
Visuma robezas” (To the Edge of the Uni-
verse), “Uzliesmojosas zvaigznes un melnie
caurumi” (Exploding Stars & Black Holes) un
“Arpuszemes civilizaciju meklejumi” (The
Search for Alien Worlds).

Sadala “Olimpa kapéjam” interesentam ir
iesp€ja parbaudit savu zinasanu limeni, atri-
sinot dazadus astronomijas uzdevumus un atbil-
dot uz testa jautajumiem. Saja sadala pagreiz
pieejami uzdevumi par septinam témam —
“Astronomisko objektu koordinatas”, “Attalumi
un objektu izmeri”, “Laika skaitiSana”, “Sau-
les sistemas planétu un citu kermenu kon-
Siguracijas”, “Kosmiskie lidojumi”, “Kosmo-
logija un Visuma procesu modelésana” un
“Paaugstinatas gritibas pakdapes uzdevumi”
un 80 testa jautajumi.

Loti laba profesionala limeni ir izstradata
sadala “fums, skolotaji”. Seit apkopotas ietei-
camas témas par dazadiem astronomijas jauta-
jumiem, kuras batu vélams ieklaut gan dabas-
macibu priekSmeta sakumskolas (1.—4. klases),
gan fiziskas geografijas priekSmeta un fizikas
priekSmeta pamatskolas, gan dabaszinibu
priekSmeta un fizikas priekSmeta vidusskolas,
gan ari astronomijas kursa vidusskolas, kur to
pasniedz ka atsevisku izvéles priekSmetu péc
35, 70 vai 105 macibu stundu programmas.

Saja sadala ir dota ari tada ne tikai skolotajiem,
bet ari skoléniem loti noderiga informacija ka
“Macibu lidzekli astronomija’, t. i., informacija
par Latvija pieejamam macibu gramatam un citu
tipografiski izdotu literataru latvieSu, krievu un
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anglu valoda, no kuras gan nezinamu iemeslu
del ir “izkritis” “Astronomiskais kalendars”, kura
gan tabulu, gan literara dala ir efektivi izman-
tojama macibu procesa, “Visparigi metodiski
ieteikumi”, “Dazi noderigi “knifi” no arzemju
metodiskas literatiiras” u. c.

Sadala “Vardnica’ pasreiz ietver apméram
750 biezak lietoto astronomisko terminu skaid-
rojumus un tatad ir pati par sevi loti noderigs
pamatinformacijas avots. Vardnica ir divdaliga —
latvieSu—anglu un anglu—latviesu. Butu loti vé-
lams to pakapeniski pilnveidot lidz visaptve-
roSai “Astronomijas terminologijas vardnicai”,
kas latvieSu valoda lidz $im nav realizéta, atjau-
nojot pie §is ieceres vél padomju varas gados
jau stradajusas Latvijas Zinatnu akadémijas spe-
cialas astronomijas terminologijas komisijas dar-
bu, kas par atseviskam astronomijas nozarém
bija savakusi un sastadijusi jau visai pilnigus
Skirklu sarakstus.

Ka Joti interesantu un lietderigu var vertét
arl sadalas “Pavaica astronomam’” ieceri un
izveidoSanu, kas operativa un varbut pat inter-
aktiva rezima lauj veidot dialogu un sanemt
profesionalu sniegtas atbildes uz neskaidriem
vai aktualiem astronomijas jautajumiem.

Sadala “Par mums” ir dota informacija par
“Ar” veidotajiem, bet ta jau vairs neattiecas uz

VIKTORS FLOROVS, ANDREJS CEBERS

macibu materialu, kas ir 52 projekta galvenais
saturs.

Tatad ir izveidots un Interneta pieejams
§ads loti vajadzigs un tadé] visnotal apsveicams
gan visparéjai sevis izglitoSanai, gan sistema-
tiska macibu procesa izmantojams plass un
profesionali apkopots datorizétas astronomiskas
informacijas avots, ko praktiski neierobezo gra-
matas vai kadas citas informativas formas paras-
ti diezgan strikti noteiktie apjomi. Seviski gribe-
tos uzsvért jau Sobrid savaktas vizualas, respek-
tivi, ilustrativas informacijas bagatibu, kas veérte-
jama ka ipaSa 3a projekta pievilciba un prieks-
rociba. TacCu paSreiz projekta ietverto materialu
gan var, gan ari vajadzétu uzskatit tikai par
pirmo tuvinajumu, kuru var un vajadzétu pa-
stavigi atjaunot un operativi papildinat, t. i.,
nemitigi uzturét “forma”. Ka viens no 3is “for-
mas” pilnveidoSanas ierosinajumiem varétu but
sistematizétas astronomiskas informacijas pa-
matbloku “Astronomija no A lidz Z” veidot ka
divu limenu — esoSo aprakstoSo, kvalitativo,
popularo zinasanu limeni papildinot ar apska-
tamo problému un jautdjumu kvantitativas jeb
matematiskas analizes izklastu, kas lautu tiem,
kuri to velas, paplasinat savus priek3status par
kosmiskas pasaules daudzveidigo objektu un
noridu dzilako butibu. &

LATVIJAS 23. ATKLATAS FIZIKAS OLIMPIADES UZDEVUMI,
RISINAJUMI, UZVARETAJI UN REZULTATI (RIGA, 1998. GADA 19. APRILD)

Dalibnieku skaits — 87.

Uzvaretaji: A. ATVARS (Agenskalna Valsts
gimnazija, 12. kL), J. DZERINS (Rigas Valsts 1. gim-
nazija, 10. kl.), R. PANCS (Rigas 86. vsk., 12. kL),
M. PIESINS (Rigas Valsts 1. gimnazja, 10. kL), Z. RAS-
CEVSKIS (Rigas Valsts 1. gimnazija, 11. kL), J. KAL-
NINS (Rigas 90. vsk., 12. kL), V. PUMPASS (Jelga-
vas 5. vsk., 11. kl.), D. RUTKO (Lomonosova
gimnazija, 11. kl.).
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Uzdevumi 9.-10. klasu skoléniem

1. uzdevums. Eksperiments “Papira paka’.

Papira vai burtnicu paka stav uz galda.
Apakséja papira loksne ir nekustiga attieciba
pret galda virsmu (ta ir vai nu pieliméta pie
galda, vai ari tiek pieturéta). No pakas léni
izvelk patvaligi izvelétu loksni. Neatkarigi no
ta, kuru loksni izvelk, kopa ar to kustas visa

¥ ==

pakas augséja dala. Apakséja turpreti paliek
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miera stavokli. Tada veida var vilkt ari divas
loksnes no pakas pretéjam pusém, rezultats ir
tas pats — kustas tikai augséjas loksnes.

Savukart, ja loksni izrauj loti atri, tad nekus-
tiga paliek gan pakas augséja, gan apakséja dala.
Izskaidrojiet novéroto!

Atrisinajums. Léni velkot papira lapu no
pakas, uz to no augséjas pakas dalas puses
darbojas berzes spéks, kas ir mazaks par mak-
simalo (miera) berzes spéku F, = uN, kur Nir
spiediena spéks, ar kadu augséja pakas dala
spieZ uz izvelkamo lapu. Ta ka tads pats speks
darbojas uz augséjo pakas dalu, ta kustas kopa
ar izvelkamo lapu. Turpreti berzes spéks, kas
darbojas uz apakséjo pakas dalu, tieck kom-
penséts ar berzes spéku

F, < u(N + N,

kur N,ir papildu spiediena spéks uz galda virsmu,
ko rada apakséja pakas dala. TieSi $a papildu
spiediena spéka dé| maksimalais miera berzes
speks uz apakséjo pakas dalu vienmer bus lielaks
par maksimalo miera berzes spéeku, kurs darbojas
uz to no izvelkamas lapas puses, un ta vienmér
paliks nekustiga. Japiebilst, ka 52 kompenséjosa
speka nav pakas augséjai dalai. Tapéc ta ari
kustas kopa ar izvelkamo lapu. Ja turpreti lapa
tick izrauta loti strauji, tad maksimalais berzes
speks nespéj pieskirt nepieciesamo paatrinajumu
augséjai pakas dalai un ari ta paliek nekustiga.

2. uzdevums. “Lodite uz plaksnes’.

Lodite ar radiusu »gul uz horizontalas plak-
snes, kura atrodas taisnvirziena kustiba ar paatri-
najumu a. Pie kadiem nosacijumiem lodite kus-
tésies kopa ar plaksni ar paatrindjumu @ un bez
slidésanas, ja rites berzes koeficients ir &, slides
miera berzes koeficients — 1 (rites berzes spéks
F = kN/r, kur Nir spéks, ar kadu ripojoss ker-
menis spiez uz atbalsta virsmu)?

Atrisinajums. Pirmkart, lai nenotiktu lodi-
tes slidésana, tad uz to darbojosies spékam un
momentam jabat mazakiem par attiecigi mak-
simalo slides berzes spéku un rites berzes mo-
mentu. Ja lodite kustas kopa ar plaksni, tad uz
to darbojosamies berzes spékam jabut mazakam
par miera berzes spéku F, < umg. Tas ir, a < ug.

Otrkart, lai Saja situacija lodite neizslidétu, miera
rites berzes spékam jakompensé spéka F = ma
raditais moments, tas ir, Fr < kg vai a < kg/r.
Tatad lodite kustésies kopa ar plaksni un bez
slidésanas, ja izpildisies $adas divas nevienadibas
a < g un a < kg/r. Robezgadijuma maksimala
plaksnes paatrinajuma vértiba bus a = yg un
minimalais miera rites berzes koeficients % = ur:

3. uzdevums. ‘Savienotie trauki’.

Ka mainisies tdens limenis labas puses trau-
ka, ja tdeni kreisas puses trauka sasilda par 6t
gradiem? Udens termiskas izpleSanas koefi-
cients ir . (Trauka un savienojo3o caurulu iz-
meéru mainu, ka ari virsmas spraigumu neie-
vérot; uzskatit, ka tdens sakotnéja temperattra
traukos 7 > 4° C.)

S S
=i K

28 T

H

N

Atrisinajums. Lai pareizi atrisinatu doto
uzdevumu, rupigi jaapskata ziméjums. Ta ka
kreisajam traukam ir pudeles forma, tad statiska
lidzsvara nosacijums péc Skidruma sasildisanas
kreisaja trauka tiks izjaukts. Skidruma limena
pieaugumu kreisaja trauka pirms Skidrumu hid-
rostatisko spiedienu izlidzinaSanas saskana ar
masas neztdamibas likumu var izteikt no saka-
tibas (p, un p ir Skidruma blivumi attiecigi pirms
un péc sasildisanas)

2SHp + Shp = 2SHp,,
no kuras, ta ka

p=p/Q+ B,

h, = 2BtH.
Ta ka hidrostatiskais lidzsvars sasildisanas
procesa tiks izjaukts, tad dala no Skidruma par-
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pladis uz trauku labaja pusé un skidruma lime-
nis kreisaja pusé samazinasies par b, bet masa
labaja pusé pieaugs par ph,S. Hidrostatiska lidz-
svara apstaklos spiediena spéks kreisaja pusé
lidzsvaro Skidruma labaja pusé svaru:
P = (p,H+ ph )gS.

Lidz ar to:

pH + p(bo - bl) =P pbl’
no kurienes

h, = BtH/2.

4. uzdevums. “Kokteila pagatavosana’.

Trauka, kura pamata laukums ir S, ielieti
divi pilnigi sajaucosies skidrumi ta, ka Skidrums
ar blivumu p, atrodas virs Skidruma ar blivumu
p, (p, < p,. Slanu biezumi ir attiecigi b, un h,.
Aprékinat energijas daudzumu, kas japievada,
lai mehaniski sajauktu Skidrumus, ja maisiSanas
procesa 90% pievadamas energijas pariet sil-
tuma ieksejas berzes dél (Skidrumu termisko
izple$anos neievérot).

Atrisinajums. T2 ka sakuma stavokli vieg-
lakais Skidrums atrodas virs smagaka, bet beigu
stavokli Skidrums ir ar homogénu blivamu, kurs
attiecigi mazaks vai lielaks par smagika vai
vieglaka skidruma blivumu, tad energija, kas
japievada Skidrumiem to samaisiSanai, tiek pa-
teréta, lai palielinatu Skidrumu potencialo ener-
giju Zemes gravitacijas lauka. Atradisim Sis po-
tencialas energijas sakuma un beigu stavoklos:

b,
U, = szgbz 7_;

U, = Splgbl(bz + %) .

“Kokteila” blivumu atrodam no masas sagla-
basanas nosacijuma (tilpuma izmainu, skidrumiem
sajaucoties, neievérojam) ph = p b, + p,b,, kur
b = b, + b,. Potenciala energija beigu stavokli:

b
U =Spgh x
Potencialas energijas izmaina:
AU = YaSg(p, b, + p,b )b + bh) —2p b b, -
plblz - pzbzz) - 1/25g(p2 - pl)blbz'
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Ta ka 3i nepieciesama energija ir 1/10 dala
no pilnas nepiecieSamas energijas, tad energijas
daudzums, kurs japievada, bus vienads ar

U,=55¢p, — pPh,b,

5. uzdevums. “Lidojums uz Meénesi’.

Lidojuma uz Ménesi kosmonauts panémis
atsvaru, kura masa m, ir 0,65 kg. Nosverot to ar
atsperu svariem uz Zemes, ta svars bija P. Atli-
dojis uz Ménesi, kosmonauts atrada akmeni, kura
svars, nosverot to ar tiem pasSiem atsperu svariem,
bija vienads ar atsvara svaru uz Zemes — P. Savie-
nojot atsvaru un 30 akmeni ar neizstiepjamu auk-
lu un parmetot to par bloku, izradijas, ka sistéma
parvietojas ar paatrinajumu a = 1,17 m/s.

Aprekiniet akmens masu un brivas krisanas
paatrindjumu uz Méness, ja zinams, ka tas ir
ievérojami mazaks neka uz Zemes (bloks ir
ideals; gaisa, kura uz Méness nav, pretestibu
var neieverot).

Atrisinajums. Izmantojot uzdevuma nosa-
cijumus, uzrakstam acimredzamas sakaribas
mg = Pun myg = P(g un g brivas kriSanas
paatrinajumi attiecigi uz Zemes un Méness).
Péc Otra Nutona likuma, akmenu sistémai, kas
saistita ar neizstiepjamu auklu:

ngm _T = mza;

T - mlgm = mld .

No Sejienes uz Méness atrasto akmens ma-

su var noteikt no kvadratvienadojuma
mz + mm (1 - g/a) + m?g/a=0.

Dotajam kvadratvienadojumam ir 2 saknes:
m, = 3,88 kg un m, = 0,91 kg. Pédéja gadiju-
ma brivas kriSanas paatrinajums uz Méness ir
tikai 1,4 reizes mazaks neka uz Zemes. Ta ka
tas nav, ka teikts uzdevuma noteikumos, ievé-
rojami mazaks neka uz Zemes, tad otro sakni
varam atmest.

m, =388 kgun g =164 m/s”.

6. uzdevums. “Slapjs sniegs’.
Ka eksperimentali noteikt adens daudzu-
mu slapja sniega?
Atrisinajums. Dotajam uzdevumam iespé-
jami dazadi risinajumi. Aplakosim divus no tiem.
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA PAVASARIS



1. Udens daudzumu slapja sniega var no-
teikt, ja musu riciba ir termometrs un sildierice
ar zinamu jaudu P. Pievadot siltumu sniega un
udens maisijumam, ta temperatara paliks ne-
mainiga un vienada ar 0° gradiem lidz laika
spridim, kameér viss sniegs izkusis. Izmérot laika
intervalu ¢, kura novérojama temperatara pa-
liek vienada ar 0°, sniega masu maisijuma m,,
atrodam no sakaribas Pt= Am_. Nosverot slap-
jo sniegu, tdens dalu maisfjuma varam atrast
no formulas (m— m_)/m, kur m ir slapja snie-
ga masa.

2. Ots, elegantaks risinajums balstas uz
noteikta tdens daudzuma ar masu 7, un zina-
mu temperattru £ pielieSanu Gdens un sniega
maisijumam un iéstéjuéés beigu temperataras
1, noteikSanu. Saja gadijuma pielietais adens
bis atdevis siltuma daudzumu cmp(z; — 1), kurs
tiek patéréts sniega izkausésanai Am_ un tudens
sasildiSanai no 0° lidz beigu temperatarai

Sastadot siltuma bilances vienadojumu:

cmp(ls —t)=Am, + cmt,
kur ¢ tdens ipatnéja siltumietilpiba, bet A ipat-
né&jais kusanas siltums, tidens dalu slapjaja snie-
g atrodam no formulas

m_msn 1 C(mp(ts_th)_thj‘

m

m A

Lielumus 7, 1, m, m, kuri ieiet dotas iz-
teiksmes labaja puse, var izmerit, bet cun A4
atrodami tabulas. Lidz ar to saskana ar doto
formulu var aprekinat tdens daudzumu slap-
jaja sniega.

7. uzdevums. “Elektroparvades linija”.

Kads minimalais spriegums jaizvélas 100 km
garai divvadu elektroparvades linijai, lai, par-
vadot 10 MW jaudu, energijas zudumi nebutu
lielaki par 4%? (Aluminija vadu Skérsgriezuma
laukums S = 5,4 mm?, ipatnéja elektriska pre-
testiba »= 2,7.10% Q.m.)

Atrisinajums. No uzdevuma noteikumiem
izriet, ka zudumiem parvades linija

_]22_7’1

NZ
57

kura pluast strava ar stiprumu 7, jabat mazakiem
par 0,04 P, kur P ir parvadama jauda. No Se-
jienes nosakam maksimalo stravu kede

. [0,04P5 04
27l

un minimalo nepiecieSamo spriegumu
U . =PI _=500KkV.

min max

Uzdevumi 11. un 12. klasu skoléniem

So klasu skoléniem jarisina ari 9.-10. klagu
komplekta 1.—4. uzdevums.

5. uzdevams. “Kustigais virzulis”.

Vertikala siltumizoléta cilindra atrodas 7 mo-
li vienatomu idedlas gizes. No augSpuses ci-
lindrs noslégts ar virzuli, kura masa ir M un
Skérsgriezuma laukums S. Sakotnéji virzulis tika
turéts nekustigi, un $aja gadijuma gaze aizné-
ma tilpumu V], bet tas temperatara bija 7. Péc
tam virzuli atbrivoja, un tas péc dazam svarsti-
bam nonaca miera stavokli.

Atrast gazes tilpumu un temperataru virzula
jaunaja stavokli, ja atmosféras spiediens ir p!
(Berzi, cilindra un virzula siltumietilpibu neie-
vérot.)

Atrisinajums. Beigu stavokli, kad virzula
svarstibas ir norimusas, uz to darbojosos spéku
summa ir vienada ar nulli. Tas nozimé, ka spie-
diena spéku darbiba, kas darbojas uz virzuli,
lidzsvaro ta svaru:

(ph - p())S = Mg

No Sejienes gazes tilpumu beigu stavokli

atrodam no Klapeirona—Mendelejeva likuma:

nRT
Vee—
by +Mg/S"

Ta ka nav zinams nedz gazes tilpums bei-
gu stavokli, nedz temperatara, tad doto lielu-
mu atrasanai ir nepiecieSams vél viens viena-
dojums. To sastadam, izmantojot energijas ne-
zadamibas likumu. Vienatomu idealai gazei,
ienemot jauno stavokli, tas iek3&ja energija ir
izmainijusies par lielumu
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AU =§n(RT—TO),

Ta ka gaze ir siltumizoléta, tad $i energija
kalpo:

1) darba veikSanai apkartéja gaisa saspie-
Sanai (izpleSanai) p Sh;

2) atsvara pacel$anai (nolaisanai) Mgh, kur
h ir virzula augstuma izmaina b = (V- V))/S.

Lidz ar to mekléjamais vienadojums:

(p()S + Mg)b = %nR(TO - T)-

No 3ejienes

3 2 Mg\ 'V,
T==T,+— +—=|—.

5°° 5(1)0 S jnR’

5 5 (p, + Mg/5)"

6. uzdevums. “Kondensatora jocini’.

Slédzi K péc kartas pieslédz kontaktiem 1
un 2 uz tadu laiku, ka kondensatora C ladins
gandriz nemainas.

Kads bus kondensatora ladins péc kontakta
K daudzam parslégsanas reizém, ja barosanas
avotu iekséjo pretestibu var neievérot?

E1 R1
— }7
c 1
[|
Il K
R2 2
E2

Atrisinajums. Dotais uzdevums zinima
meéra atspogulo fizikalu situaciju, kad sistéma
ar ar€jas iedarbibas palidzibu tiek raustita te uz
vienu, te uz otru pusi, lidz kamér sistéma ie-
nem stavokli, kura Sis raustisanas efekts ir vis-
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mazakais. Ka piemeéru $adai situacijai var nora-
dit magnétiska kompasa adatinu, kura griezas
kada viskoza vide, uz to iedarbojoties secigi
diviem savstarpéji perpendikularos virzienos
vérstiem, bet péc vértibas vienadiem magneé-
tiskajiem laukiem. Katrs no Siem laukiem dar-
bojas laika spridi, kurs ir daudz mazaks par laika
spridi, kads nepiecieSams, lai adatina nostatos
kada no lauku virzieniem. Saja gadijuma ada-
tina “isti nezina”, kura no lauku virzieniem no-
staties, un galu gala nostasies virziena, kas butu
vienadi optimals abiem no lauku virzieniem,
tas ir, lenki 7t/4 pret tiem. Saja gadijuma adatina
ir atvirzita talu prom no dota virziena tuvu ka-
dam no lauku virzieniem un pusperioda, kamér
darbojas otrs no laukiem, jo spéka moments
Saja gadijuma ir lielaks, ta pavirzisies par lielaku
lenki ta virziena neka otraja pusperioda atpakal
pirma lauka virziena. Ta rezultata adatina léni
parvietosies lenka m/4 virziena. Sa lenka tuvu-
ma pagrie$anas viena no lauku virzieniem pir-
maja pusperioda kompensésies ar pagriesanos
pretéja virziena otraja pusperioda. Domajams,
ka péc Sis analogijas izklasta formuléta uzde-
vuma atrisinajums klast skaidrs. Uz kondensa-
tora spailém jaizveidojas tadam ladinam, ka ta
ladina pieaugumam, tam uzladéjoties no vienas
baterijas, jakompenséjas ar ladina nopluadi, to
piesledzot otrajai baterijai. Ta ka saskana ar
Oma likumu stravas stiprums katra no pus-
periodiem izsakams ka

_E-Q/C
R]

_E,-Q/C

1
1 R,

un 12
un kondensators ir pieslégts katrai no baterijam
vienadus laika sprizus, tad 7, = — I, un stacio-
narais ladins uz kondensatora:

R + R,

7. uzdevams. “Karusela dzinéjs”.

Uz nevados$a plana gredzena, kura masa ir
m un radiuss R, vienmerigi sadalits 1adins q.
Gredzena centralaja dala ar radiusu » < R per-
pendikulari ta plaknei pielikts magnétiskais
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lauks. Lauka indukcija samazinas no vértibas B
lidz nullei.

Ar kadu lenkisko atrumu rotés gredzens taja
bridi, kad izzad magnétiskais lauks, ja sakotnéji
gredzens atradas miera stavokli? (Magnétisko
lauku, ko rada rotéjosais gredzens, neievérot;
uzskatit, ka gredzena Skérsgriezuma biezums
ir daudz mazaks par ta radiusu.)

Atrisinajums. Samazinot magnétiska lauka
indukcijas plasmu cauri gredzena ierobezota-
jam laukumam, saskana ar Faradeja likumu vei-
dojas virpulelektriskais lauks. Sim laukam dar-
bojoties uz elektrisko ladinu, kas sadalits pa
gredzenu, tas tiek iegriezts. Apskatisim gredze-
na materialo elementu ar masu Am. Saskana
ar Otro Nutona likumu Ama = AeE, kur E ir
virpulelektriska lauka intensitate.

Ta ka saskana ar Faradeja likumu elektro-
magnétiskas indukcijas elektrodzinéjspéks
(darbs, ko veic virpulelektriskais lauks, vienu
vienibu lielu pozitivu ladinu parnesot pa no-
slégtu kontaru) ir vienads ar magnétiska lauka
indukcijas plasmas izmainas atrumu, tad atta-
luma R no gredzena centra ir spéka:

1 A(D__Tcrz AB
2nR At

2nR At

No 3Sejienes:

_ar” AB
2mR At

MARTINS OPMANIS

un atruma palielinajums

2
Av=-2"_rp
2mR
Integréjot iegstam galigo atruma vértibu:
2
v= ar B .
2mR
Atbilstosi gredzena lenkiskais atrums bus:
2
v B
w=—= qr 7.
R 2mR

OLIMPIADES REZULTATI

Uzdevums Videja atzime (%)
Papira paka 294 (60,8
Kokteila pagatavoSana| 23,9  (60,8)
Lodite uz plaksnes 6,2 (21,7
Elektroparvades linija | 13,0  (52,5)
Savienotie trauki 12,6 (33,9
Kustigais virzulis 17,5 (354
Slapyjs’ sniegs 63 (0,49
Kondensatora jocini 155 (375
Lidojums uz Meénesi 225 (77,5
Karusela dzinéjs 93 (233

Noraditi uzdevumu risinaSanas rezultati
(procentos), iekavas - laureatu rezultati
(procentos). &

“LATVIJAS INFORMATIKAS OLIMPIADE” —

MELNS DARBS, BALTA MAIZE

Melns darbs. Sogad jau 13. reizi notiek
pasakums, kura nosaukums ir “Latvijas infor-
matikas olimpidde”. Sis olimpiades dalibnieki
ir Latvijas visparizglitojoso skolu vecako klasu
skoléni, kuriem noteikta laika jauzraksta zurijas
doto uzdevumu datorprogrammas. Ta ir pro-

grammeésana tas klasiskaja izpratné (valoda Pas-
cal, Cvai Basic). Skolénu datorprogrammas
tiek parbauditas, izmantojot tikai testus. Parasti
datorprogrammai dati janolasa no datu faila ar
iepriekszinamu nosaukumu un jaieraksta faila
ar noteiktu nosaukumu. Programmu darbinot,
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vairakkart ar dazadu ievaddatu saturu tiek par-
bauditas konkrétas datorprogrammas izturé-
Sanas dazadas situacijas. Galvenie kritériji ir
programmas izdotais rezultats un testa izpildei
pateérétais laiks. Tikai tad, ja rezultats ir pilnigi
(dazos uzdevumos ari daléji) pareizs un $a testa
izpilde ieklavusies atveletaja laika, dalibnieks
par 30 uzdevumu sanem punktus. Protams,
sadai pieejai ir ari savas énas puses — pietiek
kladities programmas teksta viena simbola un
datorprogramma netiks ieskaitita.

Informatikas olimpiades organizétaji vien-
meér ir atraduSies un joprojam atrodas unikala
situacija — neviena cita nozare neatrodas tik
mainiga pasaulé ka informatika (lai ko katrs ar
So vardu saprastu). Ja nemam kaut vai tikai
“dzelzus” — ir grati un pat neiesp&jami salidzi-
nat situaciju personalo datoru joma 1987. gada
un Sodien. No BK-0010 un Yamaha datoriem
esam tikusi lidz Pentium III. Sada mainiga vide
gan organizétajiem, gan dalibniekiem jabut
gataviem sacensibu praksé ieviest aizvien jau-
nas lietas, taja pasa laika saglabajot jau atrasto
un praksé parbaudito.

Lai skoléns izcinitu tiesibas piedalities Vispa-
saules olimpiadé, vinam japarada labs snie-
gums savas skolas, rajona (pilsétas), Latvijas un
Baltijas informatikas olimpiadés, ka ari citas Lat-
vija un arzemeés notiekosajas sacensibas. Sikaku
ieskatu par notiekoSo var gut Latvijas informati-
kas olimpiazu majas lapa http.//vip.latnet.lv/lio.

Balta maize. 11. Vispasaules informatikas
olimpiade (Latvijas skolénu komanda sekmigi
piedalas kops 1992. gada) notika 1999. gada
no 9. lidz 16. oktobrim Antalija (Turcija). Pavi-
sam $aja olimpiade piedalijas 260 dalibnieku
no 65 valstim. Olimpiades oficialas majas lapas
adrese ir http.//www.ioi99.0rg.t1/. Latviju par-
stavéja Janis Sermuling, Péteris Paikens, Arturs
Zogla un Dmitrijs Rutko. Komandu vadija RITI
(Rigas Informatikas un tehnologiju instittts)
macibu direktors Dr. sc. comp. Maris Vitin$ un
S0 rindu autors. Olimpiades programma bija
$ada: 9. oktobris — iebrauksanas diena, 10. oktob-
ris — sacensibu atklasana, 11. — pirma sacensi-
bu diena, 12. — ekskursiju diena, 13. — otra
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sacensibu diena, 14. — ekskursiju diena, 15. —
sacensibu noslegums un 16. oktobris — aiz-
brauksanas diena. Parasti Vispasaules olimpiazu
organizetaji cendas sacensibam izvéléties geo-
grafiski skaistas vietas, celojums uz kuru jau
vien ir balva par ieguldito darbu. Iznémums
nebija ari Soreiz. Sacensibas notika skaista vieta
Vidusjuras piekrasté. Ka redzams no sacensibu
programmas, bez oficialas sacensibu dalas liela
vieta atvéléta ari neoficialajai arpussacensibu
dalai, kura notiek ekskursijas, atputas vakari un
sporta pasakumi. Tas ]auj jaunajiem talantiem
no visas pasaules satikties, aprunaties un sa-
censties sava starpa, novértét sevi (ne tikai
programmeésanas zina). Tiesa, §is abas olimpia-
des dalas ne vienmeér harmoniski papildina vie-
na otru. Ne visiem dalibniekiem péc gratas
uzdevumu risinasanas dienas ir iespéjams iz-
baudit nakamas dienas ekskursiju un otradi —
péc ekskursijas visas dienas garuma but svai-
gam sacensibu rita.

Katra no divam sacensibu dienam dalibnie-
kiem piecas stundas bija jauzraksta tris uzdevu-
mu datorprogrammas valoda Pascalvai C/C++
un tas janokompile, iegastot MS-DOS vidé izpil-
damu (exe) moduli, un jaieraksta visi faili noteikta
kataloga. Tika parbaudits tikai Sis izpildamais
modulis. Sis tehniskas prasibas daudziem dalib-
niekiem vélak sagadaja nepatikamus brizus (ne-
nokompiléta pédéja versija, ierakstita ne taja
kataloga u. tml.), bet tadi nu ir So sacensibu
noteikumi. Arf komandu vaditajiem bija ko pa-
svist — pirms katras no sacensibu dienam vakar-
pusé péc vakarinam (ap pulksten astoniem vaka-
1) sakas uzdevumu apspriesana — liela zalé ap 150
cilvéku no visam pasaules malam tika iepazis-
tinati ar uzdevumu tekstiem anglu valoda. Ta ka
organizacijas komitejas priekSsedétajs Dr. Goktiirk
Uroluk bija izvelgjies diezgan agresivu un au-
toritativu vadibas stilu (vismaz sikuma), tad tas
radija ne vien zinatnisku, bet tiri politisku pretes-
tibu, kas uzdevumu apsprieSanu krietni pail-
dzinaja. Péc tam, kad teksti angliski bija atziti par
labiem, sakas uzdevumu tulko$ana nacionalajas
valodas. Un nebija ne pulksten sesi no rita, kad
tulkosanas darbs bija pabeigts.
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(No kreisas) Péteris Paikens, Janis Sermuling, komandas gide Esina, Artirs Zogla un Dmitrijs Rutko

péc apbalvosanas.

Ja divus iepriekséjos gadus organizétajiem
bija problémas ar atrisinajumu testéSanu, tad
Soreiz olimpiades sportiska puse bija noorga-
nizéta teicami. Nelielas kladas tika atri un ope-
rativi atrisinatas, lieki nenervozéjot dalibniekus
un komandu vaditajus.

Labako rezultatu uzradija Kinas TR parstavis
Hongs Cens (Hong Chen) (480 punktu no 600).
Lieliski startéja ari Latvijas komanda — pirmo reizi
visi Cetri dalibnieki parveda majas medalas. Janis
Sermulins ieguva 355 punktus un zelta godalgu, Ar-
tars Zogla ieguva 203 punktus, Dmitrijs Rutko — 150,
un Péteris Paikens — 138 punktus, katrs sanemot
bronzas godalgu (sk. att.). Kopuma tika pie-
Skirtas 22 zelta, 41 sudraba un 64 bronzas godal-
gas, tadéjadi apbalvojot pusi no visiem dalibnie-
kiem, kas ir parasta prakse $adas sacensibas.

No arpussacensibu laika “ZvaigZnotas De-
bess” lasitajiem varétu bat interesants ista torna-
do uzpémums, kuru dalibniekiem bija iespé-
jams vérot 15. oktobra pécpusdiena (sk. ait.
krasu ielikuma 4. Ipp.).

Autora foto

Lai mazliet sajustu Vispasaules olimpiades
“garSu”, nobeiguma piedavaju uzdevumu no
olimpiades pirmas dienas sacensibam (formu-
lejuma izlaista specifiska tehniska informacija).

Uzdevums “Pazemes pilseta”.

Jus esat iesléegti viena no Kappadocijas pa-
zemes pilsétam. Maldoties tumsa, jus nejausi
esat atradis pilsétas karti. DiemZzél taja nav
atziméts, kur tiesi jas atrodaties. Jasu uzdevums
ir to noskaidrot, izpétot pilsétu.

Pilsétas karte ir taisnstarveida tabula, kas
sastav no kvadratveida ratipam. Katra ratina ir
vai nu valéja (tiek apzimeéta ar burtu “O”), vai
ari ir sienas dala (tiek apzimeéta ar burtu “W”).
Karté ir noradits arf ziemelu virziens. Par laimi,
jums ir lidzi kompass, un jas varat karti orientét
pareizi. Sakuma jus atrodaties valéja rutina.

Atrisinajums. Izpéte sikas ar bezargu-
mentu proceduras (funkcijas) startizsaukumu.
Jas varat pétit pilsétu, izmantojot procediras
(funkcijas) lookun move.
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Jas varat uzdot jautajumus funkcijas look
(dir) izsaukumu forma, kur dir apzimé virzie-
nu, kura jus skataties, un tas var bat viens no
simboliem “N”, “S” “E” vai “W” (attiecigi zie-
melu, dienvidu, austrumu vai rietumu virziens).
Pienemsim, ka dirir “N”. Atbilde bus burts “O”,
ja uz ziemeliem eso$a rutina ir valeja, un “W”,
ja ta ir sienas dala. Lidzigi iespéjams iegat infor-
maciju par citam kaiminu ratinam.

Jas varat pariet uz kadu no cetram kaiminu
ratinam, izsaucot funkciju move (din), kur dir
apzimeé jasu parvietoSanas virzienu, ka aprak-
stits ieprieks. Jus varat parvietoties tikai uz
val&ju ratinu. Mégindjums pariet uz ratinu, kas
ir sienas dala, bus likteniga klada. No jebkuras
valéjas ratinas ir iespéjams sasniegt jebkuru citu
valéju ratinu.

Jums janosaka tas ratinas, kura jus atradat
karti, koordinatas, skatoties (izsaucot look (dir))
péc iespéjas mazaku reizu skaitu. Tikko jas esat
atradis 8is ratinas koordinatas, jums par to jazi-
no, izsaucot proceduru (funkciju) finish (x, y),
kur x ir ratinas horizontala (rietumi—austrumi)
un y ir vertikala (dienvidi-ziemeli) koordinata.

Piepémumi
« 3 < UL 100, kur Uir kartes platums, t. i.,

kartes ratinu skaits horizontala (rietumi—

austrumi) virziena.

* 3< V<100, kur Vir kartes augstums, t. i.,
kartes ratinu skaits vertikala (dienvidi—zie-
meli) virziena.

* Pilsétu no visam pusém aptver siena, kas
ari ir ieziméta karté.

» Pilsétas dienvidrietumu stara koordinata ir
(1, D, bet ziemelaustrumu stira koordinata
ir (U, V).

Ievaddati

Ievaddati atrodas teksta faila under. inp .
Pirmaja rinda ir doti divi naturali skaitli: Uun V.
¢ Katra no nakamajam Vrindam satur vienu

kartes rindu horizontala virziena. Katra no

rindam ir Usimboli, tadéjadi x simbols faila

(V—y+ 2) rinda satur informaciju par kar-
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tes ratinu ar koordinatam (x, »): tas ir vai

nu burts “W”, kas apzimé sienas dalu, vai

ari burts “O”, kur$ apzimé valéju ratinu. Dati

Sajas faila rindas nesatur pa vidu tukSum-

simbolus.

Izvaddati

Izvaddatu fails nav javeido. Jusu atrastas
programmas rezultats japazino, izsaucot pro-
ceduaru (funkciju) finish (x, y).

Piemers

under. inp:

5 8

y (N)

x (E)

Iespéjama sadarbiba, ko noslédz pareizs
finish izsaukums:
Interaction:
start O
look (“N”)
look (“E”)
move (“E™)
look (“E”)
Sfinish (3, 5)

“W”
43 O ”»

“W”

TestéSana

Jasu programmai testa izpildei tiks dotas 5
sekundes.

Neatlautas programmas darbibas nedod
punktus. Neatlautas ir $adas darbibas:

* bibliotekas proceduras (funkcijas) izsaukums
ar neatlautu parametra vertibu, pieméram,
ar simbolu, kas neapzimé virzienu;

*  meéginajums ieiet siena;

* proceduru (funkciju) izsaukumi, kas ir pret-
runa ar uzdevuma noteikumiem. &
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13 JAUTAJUMU JEB “ZvD’ 1ZVAICA STARPTAUTISKAS
KIMIJAS OLIMPIADES LAUREATU LINARDU KALVANU —
JAUNIESU ASTRONOMIJAS KLUBA (JAK) VICEPREZIDENTU

— DzimSanas gads un vieta?

— Esmu dzimis 1980. gada 17. decembiri Césis.

— Ar ko nodarbojas vecaki?

— Mate strada Lattelekom par inZenieri, tevs
bija elektroinzenieris, bet tagad diemzél vins
jau ir miris (1993. gada).

— Kur esi maciyjies?

— Ka daudzi bérni, vispirms apmeklé&ju bér-
nudarzu Priekulos (kbe, kbe). No 1. lidz 12. kla-
sei macijos Priekulu vidusskola, kuru pérna
gada vasara ari sekmigi beidzu. Patlaban macos
LU Fizikas un matematikas fakultates Fizikas
nodalas 1. kursa.

— Ka pieversies kimijai?

— Pie visa “vainigs” bija manas skolas kimijas
skolotajs Imants Skrastins, kurs ar lielu entu-
ziasmu sagatavo skolénus kimijas olimpiadém,
vin$ tad ari devitaja klasé aicinaja pamacities
kimiju mazliet nopietnak, ta ari ta lieta aizgaja.

— Kops$ kura laika piedalies olimpia-
deés? Kadi ir rezultati?

“Jaunas akadémijas” (JAKA) vasaras nometné
Gaujiena 1999. gada augusta (JAKA mani atbalstija
finansiali, braucot uz olimpiadém).

— Vispar bija ari dazas olimpiades pirms 9. kla-
ses (matematika), tomér nopietna limeni, sakot
ar 9. klasi. Kimijas olimpiadés visus Cetrus ga-
dus esmu Latvija izcinijis zelta medalas, fizika —
bronzas, labi rezultati bijusi ari matematikas un
astronomijas olimpiadés Latvija. Starptautiskajas
olimpiadeés (kimija) startéju divkart — 1998. ga-
da Australija un 1999. gada Taizemé —, abas
reizes izcinot bronzu.

—Kas sekméja noklusanu lidz starptau-
tiskajai olimpiadei?

— Lielakie nopelni noteikti ir manam kimijas
skolotajam Imantam Skrastinam, kura audzéekni
regulari tiek uz starptautiskajam olimpiadém,
par sliktu nenaca ari stundas, kas pavaditas
laboratorija vai lasot kimijas gramatas.

—Ka norisinajas starptautiska olimpiade
Taizemé&? Kas bija spécigakie konkurenti?

— Olimpiade notika desmit dienas no 3. lidz
12. jalijam, no kuram divas tika veltitas labako
noskaidroSanai, paréjas dienas bija veltitas at-
putai un ekskursijam. Vispirms tika veikti prak-
tiskie uzdevumi laboratorija, tad, vienu dienu
atpusoties, bija teorétisko uzdevumu risinasana,
katra no §im nodarbém ilga 5 stundas. Abso-
latais uzvarétajs Saja olimpiadé bija kads ameri-
kanis, bet vispar ipasu konkurenci starp dalib-
niekiem nevaréja izjust, protams, uzdevumu
risinasana un laboratorijas darbu veiksana katrs
centas paradit labako, uz ko spéjigs. Tacu vispar
dalibnieki bija draudzigi un atvérti cits pret citu.

— Kadas svesvalodas proti? Kada bija
sazinasanas valoda olimpiade?

— Katrs dalibnieks uzdevumu tekstus sané-
ma un atbildes rakstija sava dzimtaja valoda,
ko nodrosinaja komandas esoSie mentori, kas
tulkoja uzdevumus. Atbilzu lapas un uzdevumi
bija veidoti ta, lai organizatori varétu izlabot
uzdevumus visiem dalibniekiem. Vispar olim-
piades oficiala valoda ir anglu, kura notiek vi-
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sas ceremonijas un starptautiskas zarijas darbs.
Dalibnieki sava starpa sazinajas visdazadakajas
valodas, kada nu kuram tuvaka, parsvara ta bija
anglu valoda, bet netika aizmirsta ari krievu,
vacu, spanu un citas valodas. Interesanti bija
tas, ka musu gids (péc tautibas taizemietis)
brivi runaja latviski (vin§ gandriz gadu bija dzi-
vojis Liepaja). Pats es tiri labi runaju angliski,
zinu ari krievu un viacu valodu, bet ne tik labi.

— Ko vari teikt par skolenu izglitibas
limeni Latvija?

— Kopuma Latvijas izglitibas sistéma ir visai
augsta limeni, tacu nav talu tas bridis, kad ta
var ari sabrukt, ja valdiba un visa sabiedriba
nerisinas o problému. Nevienam nav noslé-
pums, ka eksaktie priekSmeti jauniesu vida
Sobrid nekot€jas augstu; manuprat, nav isti
pareizs veids, kada tos maca. Nevajadzétu jau
skola likt apgat tik daudz teorétisko zinasanu,
vairak vajag veikt praktiskus eksperimentus,
veicinat skolénu izpratni par to vai citu problé-
mu, pasniedzot to visu vienkarsa limeni, aug-
staku atstajot specialam skolam un augstskolam.

— Vai kimija ir Tava vieniga aizrauSa-
nas? Kas saista vairak — astronomija vai
Kkimija? Ko Tu varétu teikt par JAK?

— Bez kimijas mani interesé ari astronomija,
fizika, nodarbojos ar orientésanas sportu, lab-
prat piedalos dazados erudicijas konkursos un
loti patik tada lieta ka debates. Grati pateikt,
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Latvijas delegacija Taizemé. Ma-
las stav delegacijas vaditaji (men-
tori) Gunars Rumba un Inara Ak-
mene, vida — olimpiades dalibnieki
(no kreisas). Juris Kalvans (mans
bralis), Natalija Usacova (Riga), Li-
nards Kalvans, Reinis VilSkérsts (Ri-
ga), prieksa — komandas gids Satits.

Foto no L. Kalvana kolekcijas

kas saista vairak. Varbut ta ir astronomija, jo ta
vel ir tik neizpétita un vilino$a, aicinot cilvéku
doties talak un talak.

JAK, manuprat, ir loti svétiga organizacija,
ta dod iespéju jaunieSiem dzilak ielokoties as-
tronomijas noslépumos, apmainities ar viedok-
liem, butiskakais ir tiesi jaunie biedri, kas ta var
iepazities ar astronomijas sabiedribu, uzzinat da-
zadus jaunumus, pastastit par saviem atklaju-
miem, lai velak jau pasi varétu uznemt jauninos.

— Ko Tu gribétu teikt saviem vienau-
dZziem?

— Zeme ir apala, dzive ir skaista, un mums
ir milzigas iespéjas, ko vajag izmantot.

— Ko studé? Kadas ir nakotnes ieceres?

— Ka jau teicu, studéju fiziku. Godigi sakot,
neesmu parliecinats, par ko gribétu klat, jo ik
dienas parliecinos, ka sevi vél nemaz isti nepa-
zistu. Tuvakaja nakotné noteikti gribu turpinat
sekmigi iesaktas studijas fizika.

— Vai Tu lasi “ZvaigZnoto Debesi”? Ka
uzzinaji par $§a Zurnala esamibu?

— Ja, lasu, jau vairakus gadus to abonéju,
un ceru, ka Zurnals turpinas iznakt vel ilgi un
nebus mazak interesants ka lidz $im. Zurnalu
pirmo reizi ieraudziju pie sava fizikas un astro-
nomijas skolotaja Igora Buza.

— Pateicamies par atbildém! Vélam pa-
nakumus nakamajos konkursos!

Redakcijas kolegija
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA PAVASARIS



LeoNiDs Roze

KALENDARS UN LIELDIENAS

Jaunu kalendaru parasti gan iegadajamies
ap Ziemassvétkiem. Tomeér, cienijamais lasitaj,
pameégini iedomaties situaciju, ka Tev jasastada
kalendars kadam visai attalam gadam. Pienem-
sim, ka $aja kalendara nav nepiecieSamas zinas
par aptumsumiem attiecigaja gada, par gada-
laiku sakuma momentiem, par Saules léktiem
un rietiem, par Méness fazém. Tomeér vaja-
dzigs kalendars saraksta vai tabulas forma, kas
parada gada sadalijumu atseviskas dalas — me-
nesos, nedélas un dienas, ar svétku un svinamo
dienu noradém. Par atceres un pieminas die-
nam Seit nerundsim, jo Saeima tas drosi vien
gadu laika daudzkart vel parskatis. Tapat par
varda dienam neinteresésimies, jo tas mainas
kopigi ar popularakajiem kristamvardiem. To-
meér busim parliecinati, ka musu valsts svétki
vél ilgus gadus paliks nemainiti, tapat ka visi
par svinamam dienam atzitie kristigas baznicas
svetki un musu vasaras saulgriezu Jani.

Pirms keramies pie uzdevuma, vienosimies,
ka sakariba par parasto un garo gadu secibu
mums ir zindma, tapat par dienu skaitu katra
meénesi. Tacu nav lieki atceréties manas mates
macito “ap—ju—ze*-no”, lai nemaldigi iegaumeé-
tu 30 dienu garos méneSus. Nedrikst aizmirst
ari noteikumu par gadiem, kuru kartas skaitlis
beidzas ar divam nullém, jo Gregora kalendara
(jaunaja stila), ko més lietojam, te var rasties
parpratumi.

Nu varétu iesakt tabulas sastadiSanu, bet
vispirms janoskaidro, ka zinat, ar kadu nedélas
dienu iesakas 1. janvaris taja gada, kura kalen-
dars jasastada. Iegaumé to, ka katrs parastais
gads (kam 365 dienas) sakas un beidzas ar
vienu un to pasu nedélas dienu, pieméram, ja
1. janvaris ir pirmdiena 2001. gada, tad 3aja
gada ari 31. decembiris ir pirmdiena. Savukart
sekojosais gads iesakas ar nakamo nedélas die-

*Mate pareizrakstibu bija macijusies vél cara
laika pagastskola.

I'II III IV 'V VI VII VIII IX X XI XII

1. att. Panémiens garo un iso ménesu noteik-
Sanai. Kopa saliekot abas dures un no kreisas
puses nosaucot ménesus, izvirzitie izcilni atbilst
garajiem (ar 31 dienu), bet ieplakas starp izcil-
niem — isajiem méneSiem (ar 30, 28 vai 29 die-
nam). Atstarpi starp abam darém neskaita par
ieplaku. A. Spandegas zim.

nu, ka 3aja pieméra 2002. gada 1. janvaris ir
otrdiena. Turpreti katra gara gada (366 dienas)
pédéja diena ir tada pati nedélas diena ka
2. janvaris taja gada.

Noderiga var izradities likumsakariba, ka ar
28 gadu periodu (t. s. Saules rigki jeb ciklu)
katram gada datumam identiski atkartojas vie-
nas un tas pasas nedélas dienas. So harmoniju
gan Gregora kalendara jauc gadsimtu gadi, kas
beidzas ar divam nullém, tacu intervala no
1901. gada lidz 2099. gadam minéta likumsa-
kariba ir spéka. GluZzi negaidita var likties pa-
tiesiba, ka Gregora kalendara pilnigi identiski
tajos paSos datumos visas nedélas dienas atkar-
tojas vesela gada garuma ar 400 gadu periodu.
Tadejadi meés varam sameklet 1601. gada,
1602. gada utt. kalendara tabulas, izmainit par
400 vai 800 gadiem un iegut sakritigas kalen-
dara tabulas 2001. gadam, 2002. gadam vai
2401. gadam, 2402. gadam utt.

Pamégini tagad izveidot kalendaru, piemeé-
ram, 2061. gadam jeb daram to kopigi. Tatad
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vispirms janoskaidro, ar kadu nedélas dienu $is
gads iesaksies. No 82 gada kalendara uzzinam,
ka 2001. gada 1. janvaris ir pirmdiena. Tatad
péc 28 gadiem 2029. gada 1. janvaris ari bus
pirmdiena, tapat ka 2057. gada 1. janvaris. No
turpmakajiem gadiem lidz 2061. gadam vienigi
2060. gads bus garais gads. Varam izmantot
ieprieks zinamo un spriest, ka

2058. gada 1. janvaris ir otrdiena,
2059. — treSdiena,
2060. — ceturtdiena,
2061. — sestdiena

(jo iepriekséjais gads ir garais).

Kad to esam noskaidrojusi, tad gada tabul-
kalendara sastadiSanai vairs nav nekadu skeérsju.
2061. gada februarim ir 28 dienas. Atliek vél at-
zIimeét nepiecieSamas svinamas dienas: 1) valsts
svétkus (18. novembri) — Latvijas Republikas
Proklameésanas dienu, 2) vispar starptautiski pie-
nemtas svinamas dienas — 1. janvari — Jaungada
dienu, 31. decembri — Vecgada dienu, 1. maiju —
Darba svétkus (arf Latvijas Republikas Satversmes
sapulces sasaukSanas dienu), 3) latvieSu tautas
nacionalos svétkus — 23. juniju — Ligo dienu un
24. juniju — Janu dienu, 4) kristiesu tradicionalos
baznicas svétkus — 25. un 26. decembri — Zie-
massveétkus. Vel pareizas vietas jaieraksta Lieldie-
nas, Liela Piektdiena un Vasarsvétki, bet tas nu
vairs nav tik vienkarsi, jo $im svinamam dienam
nav fiksétu datumu. Ir vienigi zinams, ka pirmas
Lieldienas noteikti svinamas svétdiena ne agrak
par 22. martu un ne vélak par 25. aprili. Liela
Piektdiena ir iepriekséja piektdiena pirms Liel-
dienam, bet Vasarsvétki katru gadu ir tiesi 7
nedélas péc Lieldienam. (Izradas, ka patlaban
Vasarsvétki nav ieklauti oficiali svinamo dienu
skaita.)

Ta nu mums neatliek nekas cits, ki no-
skaidrot prieksrakstus, saskana ar kuriem apreki-
nams Lieldienu datums. Mums zinams, ka 325. ga-
da Nikejas koncila sapulcinatie kristieSu biskapi
vienojusies par visam zemém saistoSu kopigu
Lieldienu datumu aprékinasanas kartibu. Sie
svétki ik gadu svinami pirmaja svétdiena péc
pavasara pirma pilna Méness, turklat par pava-
sara sakumu (ekvinokciju) pienemts 21. marts.
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Ja pilnais Méness iekrit svétdiena 21. marta, tad
Lieldienas svinamas nedélu velak.

Likums nu butu pietiekami skaidrs, bet uz-
devums aprékinat pirmo pilnas Méness fazes
datumu péc pavasara ekvinokcijas 2061. ga-
dam pat profesionalam astronomam vai piere-
dzéjusam matematikim skaitlotajam liks sasprin-
dzinaties un censties papildus noskaidrot vél
dazus datus, pieméram, sinodisko Méness ap-
rinkoSanas periodu, péc kura atkartojas Méness
fazes. Sa perioda tuvinata vértiba ir 29,53 dien-
naktis, ko gan varétu papildinat ar talakiem
zimigiem cipariem. No astronoma viedokla,
Nikejas koncila prieksrakstiem piemit trakums,
ka nav definéts galvenais meridians, kas savu-
kart nosaka katra datuma sakuma momentu.

Padoma pats! Talaja 325. gada nebija ne
GriniCas observatorijas, ne nulles meridiana caur
So observatoriju, ar ko saistits pasaules laiks,
kas musdienas reprezenté visas planétas galve-
no joslas laiku. Nikejas vienosanas nenorada ne
Konstantinopoles, ne Aleksandrijas, ne Romas
meridianu. Sanaksmes vieta — Nikeja — ir visai
maznozimiga Mazazijas pilsétina, kas nekadi
nevar pretendét uz centralu lomu.

Sa raksta autors jauniba bija iedomajies, ka
kristietibas metropoles — Vatikana — observa-
torijas astronomu galvenais uzdevums ir tiesi
S0 jautajumu parzinasana, pareiza Lieldienu da-
tuma noteikSana un nemaldiga aprékinaSana
turpmakajiem gadiem, $im nolukam izmantojot
gan precizus astronomiskus novérojumus, gan
jaunakas debess mehanikas atzinas, gan ari
musdienigas skaitloSanas tehnikas iespé&jas. Ta-
¢u nacas smagi vilties. Izradijas, ka Vatikana
observatorijas astronomu intereses ir saistitas ar
citu astronomijas nozari — astrofiziku, kas péta
kosmisko objektu uzbuvi, ipasibas, sastavu un
tajos norito3os procesus. Jasaubas, vai ar viniem
vispar butu iespéjama tik valsirdiga saruna par
So tematu, ka mums Soreiz ar Tevi.

Nediskutédams ar kristigas baznicas vado-
Sajam autoritatém, Lieldienu datuma apreki-
nasanas problému tiesi pirms diviem gadsim-
tiem, 1800. gada, atrisindja genialais vacu mate-
matikis, fizikis un astronoms Karlis Fridrihs
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Gauss (1777-1855). Bez pieradijuma*™ vins
devis algoritmu tieSai Lieldienu datuma noteik-
Sanai $ada cela.

Attieciga gada kartas skaitlis R jadala ar 19,
ar 4 un ar 7. Veselo skaitlu dali$anas rezultata
radusos atlikumus attiecigi apzimé ar a, b un c.
Tad, izmantojot tabulu, atrod lielumu 19a + x,
ko dala ar 30, un atlikumu apzimeé ar d. Talak
izveido summu 2b + 4c + 6d +y, kuru dala ar 7,
un iegtto atlikumu apzimé ar e. Tad R gada
Lieldienas ir svinamas marta, kura datums ir
22 +d + e, vai, gadijuma, ja d + e = 10, tad
aprili, kura datums ir (d +e) — 9.

Laika intervals X y
No 1582. g lidz 1699. g. 22 | 2
1700. g. 1799. g. 23 | 3
1800. g. 1899. g. 23 | 4
1900. g. 2099. g. 24 5

Ir divi iznémumi: 1) ja izteiksme (d + €) -9 =
= 26, tad 20. aprila vieta Lieldienas svinamas
19. aprili (ta bija 1981. gada un bus atkal 2076.
un 2133. gada), 2) ja d = 28 un e = 6, tada
gadijuma (d + e) — 9 = 25. Tomeér 25. aprila
vieta Lieldienas ir svinamas 18. aprili (ta notika
1954. gada un bas ari 2049. un 2106. gada).

Lai aprékinatu pareizticigo Lieldienu datu-
mu, izmantojams viss ieprieks teiktais, vienigi
tabulas mainigo lielumu vieta jaliek konstantas
vértibas x = 15 un y = 6. legutie Lieldienu
datumi tad atbilst Julija kalendaram, t. i., veca-
jam stilam, kas 20. un 21. gadsimta par 13
dienam at8kiras no Gregora kalendara (jauna
stila).

Var piebilst, ka attiecigajiem ebreju svét-
kiem, kurus péc analogijas ari citas tautas sauc
par Lieldienam, ebreju kalendara ir nemainigs
datums. Septinu vai pat astonu dienu garo eb-
reju Lieldienu pirma diena vienmer ir pavasara
meénesa Nisana 15. datuma. Tas var iekrist jeb-
kura nedelas diena, tacu tad vienmeér ir pilna
Meness faze. Noskaidrot o datumu musu ka-

*Pieradijumu velak atklatibai darijusi zinamu
Gausa skolnieki.

TR

2. att. K. F. Gausa smadzenes. Attéls no V. Zav-
jalova gramatas “Cilveka anatomijas un fiziolo-
Sijas kurss”, 11 sej. (1922, izdevis K. Dinis Cesis
un Valmiera).

lendara nepavisam nav viegli un to ari ne-
darisim.

Ebreju Lieldienu pirmas dienas sakriSana
reize ar kristieSu Lieldienam nav bieZa paradiba,
tomeér 20. gadsimta tas ir noticis Cetras reizes.
Vienlaicigas ebreju un pareizticigo Lieldienas
nav iespéjamas.

Jamin, ka protestantu (luterticigo) zemes,
pirms 300 gadiem pariedamas uz Gregora ka-
lendaru, Lieldienu datuma noteikSanai izman-
toja Johana Keplera sastaditas t. s. Rudolfa tabu-
las, kam pamata reali astronomiski novérojumi
un uz debess mehanikas pamatojumiem veikti
skaitlojumi. Lieldienu aprékinasanai par pamata
meridianu nemts Tiho Brahes Uranienborgas
observatorijas (Danija) meridians. Tadejadi laika
intervala no 1700. gada lidz 1775. gadam luter-
ticigo zemes (Vacija) dazos gados Lieldienas
svinétas ar nedélas novirzi salidzinajuma ar ka-
tolu zemeém, jo tur izmantots 19 gadu Metona
cikls, ignoréjot ta nelielo nesaskanu ar patieso
Meness fazu atkartosanos.

Tagad varam kerties pie rékinaSanas, lai
uzzinatu, kura datuma Lieldienas svinamas mu-
su izvélétaja 2001. gada. Tatad R = 2061, ko
dalot ar 19, 4 un 7, iegastam atlikumus a = 9,
b =1 un ¢ = 3. Izpildot nepiecieSsamas darbibas,
iegtst d = 15 un e = 4. Vajadzigais gala rezultats
talin ir roka: (d + ) — 9 = 10. Tatad 2001. gada
Lieldienas bus 10. aprili, bet Liela Piektdiena
8. aprili un Vasarsvétki 7 nedélas péc Lieldie-
nam, t. i., 29. maija. Ja netici, tad parbaudi, kad
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bus nacis klaja 2061. gada kalendars. Bet, no-
pietni runajot, labak aprékinus pamégini par-
baudit kidam citam gadam, kura kalendars ir
pa rokai.

Tas viss, par ko més runajam 3Saja raksta,
nebut nesakrit ar klasiskam gadu simtiem kop-
tam tradicijam un visparzinamiem jédzieniem
par hronologiju un kalendaru sastadisanu. Klasika
neiztikt bez tadiem jédzieniem ka epakts, in-

Tomass ROMANOVSKIS

dikts, svétdienas burts, zelta skaitlis, Saules cikls,
Metona cikls utt. Tacu, ka redzi, més gluzi labi
Soreiz iztikam bez ta visa. Ari Gausa kartula
Lieldienu datuma noteikSanai dazos avotos iz-
klastita citada forma, tacu butiba ir ta pati. Pa-
tiesiba ir tada, ka ari musdienas Lieldienas apreki-
na ar §a algoritma palidzibu, nevis analitiska cela,
izmantojot jaunakos pétijumu rezultatus par Mé-
ness kustibu un jaudigu skaitlosanas tehniku. e

SAULES TEMAS PETIJUMI LATVIJA

1999. gada nogalé (8.-9. oktobri) Riga
Agenskalna Valsts gimnazija notika starptautis-
ka SOLIS (Solar energy in schools) konference.
Taja piedalijas 30 skolotdji no Norvégijas un
Somijas un 40 skolotiji un skoléni no Latvijas
skolam — Saules energijas projektu dalibnieki.
Vairakums arzemju parstavju Latvija bija pirmo-

reiz, tadé] plenarsédes tika veltitas témai “Sau-

s =

les temas petijumi Latvija”.

Ar Saules astrofizikaliem pétijumiem iepazis-
tinaja Dr. phys. Ivars Smelds. Laika no 1954. gada
lidz vél nesenam laikam Baldoné tika veikti
Saules novérojumi radiovilnu diapazona, tagad
tie notiek Irbené, Ventspils tuvuma. Pédéjos
gados Latvijas astronomi pievérsusies radiovilnu
starojuma polarizacijas efektiem Saules atmo-
sféra, kas lauj noveértét magneétiska lauka inten-
sitati Saules koronas aktivajos apgabalos. Ekspe-
rimentalie dati tiek nemti no pasaules lielaka-
jiem radioteleskopiem un pétnieciskajiem sate-
litiem. Latvijas astronomi izveidojusi dazadus
modelus, kas lauj noteikt magnétisko lauku
Saules atmosféra. Visiem konferences dalibnie-
kiem bija interesanti uzzinat par Ventspils radio-
teleskopa apgtsanu un skatit pirmo ieguto
Saules attélu radiovilnos (sk. ZvD 1999./2000. g.
ziemas numura krasu ielikuma 3. Ipp.). Ar
Ventspils radioteleskopiem tiek saistitas gan Lat-
vijas astronomu jaunas aktivitates, gan iesaistisa-
nas starptautiska globala novérosanas tikla.
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Profesors Imants Freibergs konferences da-
libniekus iepazistinaja ar masu tautas lielo baga-
tibu — dainam — un it ipa$i ar pétijumiem par
Saules dainam. Profesors Freibergs septindes-
mitajos gados izvirzija ideju un pats aizsaka
darbu pie dainu ciparoSanas jeb digitalizéSanas,
lai dainas varétu uzglabat datora. Tas ir ne tikai
értak uzglabajot, bet, galvenais, dainas var ap-
stradat ar jaudigam datortehnologijas meto-
dém. Profesors Freibergs un akadémike Vaira
Vike-Freiberga, musu valsts prezidente, ari vei-
kusi Saules dainu pétijumus. Saskana ar autoru
klasifikaciju 3652 (un vel 485 dublikati, bet
“‘Saules dainu indeksa” uzskaititas 14 380 dai-
nas, kuras sastopama vardforma “saule”) Saules
dainas var iedalit kosmologiskajas (195), hro-
nologiskajas un meteorologiskajas (2011) un
mitologiskajas dainas (1446). Apjomigais Frei-
bergu gimenes Saules dainu pétijums ir publi-
céts vairakas gramatas [1-5]. Profesors Freibergs
ilustréja Saules dainas ar parindeniem anglu valo-
da, lai masu dainas varétu izjust ari arzemju viesi.

Dainu tému turpinaja Latvijas Universitates
Cietvielu fizikas institata tautas tradiciju kopa
“Budeli” Dr. phys. ]. Klepera vadiba, ilustréjot
dainas muzikali. Konferences dalibnieki varéja
aplokot ne tikai muasu krasnos tautas térpus,
izjust dainas muzikala skanéjuma, bet datorpro-
jekcija sekot lidzi ari dziesmu saturam latviesu
un anglu valoda. Ar to veél nebeidzas Saules
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Pavasaris (27619):

— Kas, bérzini, tev apsedza
Tadu zalu villainiti?

— Man apsedza silta Saule
Pavasara lietutin3.

Vasara (53952):

Ligo Saule, ligo bite
Visu cauru vasarinu.
Man bij gara $i dienina,
Kur vél visa vasarina?

Rudens (1743):

Jauka bija vasarina,

Katru dienu Saule spid;
Lidz atnaca rudentinis,
Lietin$ vien smidzinaja.

Ziema (33735):

Ei, Saulit, Ménestin,
Ka jos skaisti mijaties:
Kur Saulite ziemu tek

Tur vasaru ménesnica.

1. att. Zemes apstarojuma intensitates (W/m? maina dienas laika. Mérjjumi veikti Agenskalna Valsts
gimnazija ar datoram pieslégtu piranometru So/Data, kura virsma vérsta 45 gradu lenki pret horizontu.

24 stundas tiek veikti 480 mérijumi.
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dainu téma. Agenskalna Valsts gimnazijas fizi-
kas skolotajs Dr. paed. A. Aukums bija sagata-
vojis loti interesantu ilustraciju, kura varéja re-
dzét Saja skola veiktos Saules starojuma intensi-
tates mérjjumus grafika visos Cetros gadalaikos
un gadalaiku ilustraciju dainas (sk. 1. att.).

Redzam, ka jau marta Saules starojuma
maksimala jauda sasniedz tadas pasas vértibas
ka vasara (sk. daina silta Saule), tacu dienas
garums vél ir augoss un to partrauc lietus ma-
koni (sk. daina pavasara lietutins).

Vasara Saule staro ilgi katru dienu (sk. daina
Man bij gara si dienina) un visu vasaru
(sk. daina Ligo Saule, Visu cauru vasarinu).

Rudeni Saules starojumu partrauc lietus ma-
koni (sk. daina Lietins vien smidzindaja).

Latviesi jau dzila senatné ievérojusi, ka Sau-
les lenkiskais augstums virs horizonta ziema ir
tads ka Ménesim vasara, t. i., mazs, tadel Saules
starojuma jaudas maksimala vértiba ir maza
(500 W/m?), salidzinot ar vasaru (1000 W/m?).

Redzam, ka dainas gadalaiki un to saistiba
ar Saules starojumu tiek raksturoti loti precizi,
turklat izsakot dabas vérojumu poétiska forma.

Ne tikai dainas, bet ari latviskajos ornamen-
tos Saules zimes ir |oti izplatitas un atrodamas
gan tautastérpos (villainés, kreklu izSuvumos,
jostas), gan sadzives priekSmetos (varpstas,
veérpjamie ratini, telpu izgreznojumi gadskartu
svétkos u. c. (sk. att. krasu ielikuma 4. ipp.).

To, ka kultara masu valsti iet rokroka ar
zinatni, var€ja parliecinaties ari ekskursija pa
skolu. Ka zinams, Saja skola ir fizikas novirziena
klases, kuru audzékni regulari gust sekmes
starptautiskas fizikas un citu dabaszinatnu un
matematikas olimpiadés. Taja pasa laika Saja
skola ir loti labs koris un tautasdeju kolektivs,
kuru nelielo koncertu konferences dalibnieki
uznéma ar sajusmu.

Projekts SOLIS Latvija darbojas sekmigi jau
vairakus gadus. Pateicoties Norvégijas SOLIS
projekta palidzibai, Latvija ir izveidots devinu
skolu tikls, kur regulari tiek veikti datorizéti
Saules starojuma (galvenokart redzamaja dia-
pazona) intensitates mérijumi. Ik dienas tiek
veikti 480 meérjjumi. Ménesa beigas tie tiek
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kthmzldiené

SOLIS skolu
tikla mérijumi

Jan Feb Mar Apr Mai Jan Jdl Aug Sep Okt Nov Dec

6.0 7 wh/m? diena Rigas Domes Vides
50 departamenta Gaisa

! aizsardzibas nodalas
merijumi

3. att. Zemes apstarojuma vidéja intensitate
Latvija 1998. gada (tumsakie stabini) un 1999. ga-
da (gaisakie stabini), kas noteikta a) péc SOLIS
skolu tikla datorizéto meérjjumu datiem Latvija
(piranometrs vérsts 45 gradu lenki pret dienvi-
diem), b) péc Rigas Domes Vides departamenta
Gaisa aizsardzibas nodalas datorizéto meérijumu
datiem Riga (piranometrs atrodas horizontala
plakné). 1999. gada Zemes apstarojuma intensitate
parsniedz 1998. gada sanemto, kas ir ipasi izteikti
vasaras ménesos.

apkopoti un nosutiti uz Norvégiju, kur os datus
ieklauj ikménesa zinojuma, kuru sanem SOLIS
projekta skolas Norveégija, Latvija un Somija. Ta
neka divus gadus, tad varam salidzinat, ar ko
atSkiras Zemes apstarojuma intensitate 1998.
un 1999. gada (sk. 3. att.). Redzam, ka 1999.
gada Latvija vasaras ménesi ir bijusi daudz sau-
lainaki neka 1998. gada. To apliecina ari Rigas
Domes Vides departamenta Gaisa aizsardzibas
nodalas mérjjumi. Latvijas skolu tikls ar SolData
piranometru méra Zemes apstarojuma inten-
sitati uz virsmas, kas vérsta 45 gradu lenki pret
dienvidiem (sk. 4. att.). Bet Gaisa aizsardzibas
nodala meérijumi tiek veikti Zemes plakné, iz-
mantojot LiCor piranometru PY6602 (lidzigi, ka
to veic meteorologiskas stacijas Latvija un
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4. att. Sensori Saules starojuma jaudas mériSanai. Piranometrs SolData (pa kreisi), kuru izmanto
Latvijas skolu tikla, un LiCor PY6602 (augsa), kuru izmanto Rigas Domes Vides departamenta Gaisa

aizsardzibas nodala.

Zviedrija, sk. 4. att.). Tapéc Gaisa aizsardzibas
nodalas mérfjumos apstarojuma intensitate ir
mazaka neka SOLIS tikla.

Saules starojums, protams, iespaido tempe-
rataru. DaZas skolas — Rigas 64. vidusskola,
Agenskalna gimnazija un Jelgavas 1. gimnazija
regulari méra ari atmosféras temperataru. To
dara ari Gaisa aizsardzibas nodala, kuras datu
bazé jau 7 gadus tiek pierakstita temperatara
katru stundu ik dienas, turklat mérijumus veic
divos augstuma limenos — 2 m un 8 m Vvirs
Zemes. Temperatiru meéra ar loti preciziem
termopariem, kuri ir ekranéti gan no tie$as
Saules ietekmes, gan véja (sk. 5. att.).

Atliekot grafika minimalas, vidéjas un mak-
simalas ménesu temperattras, redzam, ka pa-
lielinatais Zemes apstarojums atstajis iespaidu
uz temperaturu: vidéja un maksimala tempera-
tara 1999. gada vasara ir par vairakiem gra-
diem augstaka neka 1998. gada (sk. 6. att.).

Zemes apstarojumu un temperataru uz Ze-
mes, it ipasi pilsétas, iespaido gaisa piesarno-
jums (pilsétas tapéc, ka tiesi pilsétas ar auto-
masinu parblivétajam ielam ir vislielakie pie-
sarnojuma avoti uz Zemeslodes). Pirmie véstu-
riski to izjuta astronomi un tadé] observatorijas
parcéla uz cilvéku neapdzivotam vietam. Ta-
gad gaisa piesarnojumu izjut ikviens, it ipasi tik
liela pilseta ka Riga. Dr. phys. Janis Kleperis
un vina audzékne I. Prase iepazistinaja ar Rigas
gaisa realo piesarnojumu. Uzzinajam, ka pé-
déjos piecos gados automasinu skaits Riga ir

5. att. Rigas Domes Vides departamenta Gaisa
aizsardzibas nodalas Saules starojuma un tempe-
rataras telemetriskas meériSanas tornis. Tempera-

tara tiek merita divos augstumos — 2 m un 8 m
virs zemes. Temperaturas sensori atrodas speciala
turétaja (redzami attéla horizontala stiena galos),
un apkartéjo gaisu uz tiem virza ventilators, ko
grieZ elektromotors. Saules starojuma meéritajs at-
rodas uz stiena 2 m augstuma virs zemes un
novietots horizontali Zemes plakné. Visa apkartné
(0,5 km) nav ne koku, ne maju, ne uzkalninu,
kas varétu ietekmét izmérito Saules radiaciju, gaisa
temperatdru un véja atrumu un virzienu.

divkarSojies un pasreiz jau parsniedz 200 000
(pa vienai uz katru ceturto ridzinieku). Tadéjadi
gaisa palielinas NO, NO,, N,O, CO, CO,, SO,
un ogludenrazu koncentracija. Saules ultravio-
letajiem stariem iedarbojoties uz So piesarnoju-
mu, rodas ozons un aldehidi. Pateicoties Gaisa
aizsardzibas nodalas pétijumiem, var prognozéet
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0. att. Minimala, vidéja un maksimala ménesa
temperatara Riga 1998. gada (nepartrauktas lik-
nes) un 1999. gada (ar meérpunktiem atzimetas
liknes) péc Rigas Domes Vides departamenta Gai-
sa aizsardzibas nodala iegutajiem datiem (meériju-
mi veikti ar datoram pieslégtu termometru).

piesarnojuma attistibas scenariju Riga un tade-
jadi meéginat to kontrolét.

Somijas delegacijas vaditajs Dr. Ilkka Koivis-
toinens un Nikerlebijas zviedru skolas skolotaja
Kerstina Karlstréma iepazistinaja ar Saules ener-
gijas projektu savas valsts skolas. Somija, tapat
ka daudzas pasaules valstis, interese par dabas-
zinatnu priekSmetiem kritas. Somijas Fiziku
biedriba uzskata, ka Saules téma ir piemérota
gan intereses veicina$anai, gan projektu maci-
Sanas metodes plasakai ievieSanai skolas. Somi-
jas SOLIS skolu tikls tiks veidots ta, ka mérjjumu
dati nepartraukti nonaks Interneta. Bez tam
skoléni piedalas dazadu praktisku projektu,
pieméram, Saules plits, gaisa un udens silditaju,
Saules energijas parveidotaju, izstradasana.

Norvégija un Somija Saules energijas parvei-
dotaji pamazam tiek gatavoti ari ievieSanai prak-
S€, taja skaita lauksaimnieciba. Pieméram, gaisa
siltinaSana ar Saules starojumu siena zavésanai
Skunos ne tikai paatrina un palétina siena ap-
stradi, bet paaugstina vitaminu koncentraciju, jo
siens netiek daudzkartigi izardits un izklats 7a-
vésanai lauka, ka rezultata stiebrini tiek stipri
salauziti. Saja joma ir jau labas iestrades ari Lat-
vija. Latvijas Lauksaimniecibas universitaté jau ir
izgatavoti un izpeétiti vairaki lielpanela modeli
gaisa siltinaSanai ar Saules energiju (sk. 7. att.).

Seminara otraja diena gan skolotaji, gan
skoléni piedalijas starptautiska SOLIS projekta
vaditaja K. T. Hetlanda organizétaja darbni-
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7. att. Latvijas Lauksaimniecibas universitaté

izstradatais panelis gaisa siltinaSanai ar Saules
starojumu.

ca “Saules plits izgatavosana”. Diemz€l aiz ma-
koniem paslépusies Saule nedeva iespéju sali-
dzinat izgatavoto iericu efektivitati.
Atsauces
1. V. Vike-Freiberga, I. Freibergs. Saules
Dainas — Riga: Gramata, 1991.
2. V. Vike-Freiberga. Trejadas Saules: Kos-
mologiska Saule— Riga: ROTA, 1999, 296 Ipp.
3. V. Vike-Freiberga. Trejadas Saules: Hro-
nologiska Saule— Riga: ROTA, 1997, 240 Ipp.
4. I. Freibergs. Saules dainu indekss —
Monreala: Helios, 1990.
5. I. Freibergs, V. Vike-Freiberga. Saules
dainu datu baze — Monvredala: Helios, 1987.
Noderigas adreses timekli:
s bttp:/www.liis.lv/fizika/ — SOLIS projekts
Latvija, SOLIS skolu tikla adreses
s bttp://ail mii.lu.lv/kultura/orn01.btm —
Saules zimes latviskajos ornamentos
s btp://www.soldata.dk — SolData un citi
sensori Saules starojuma mérisanai
o bttp.//fysikk.bffe.vgs.no/solispr.htm — SOLIS
projekts Norvégija
s bttp://fysikk.bfk.vgs.no/rigasemi.btm — ar
krasu attéliem ilustréta atskaite par SOLIS
konferenci Riga
> btip://solis.wwnet.fi/— SOLIS projekts Somija
s hitp/www.asebq.org.uk/solar/welcome.btml —
British Petroleum finanséts Zinatniskas izgli-
tibas asociacijas projekts, kura piedalas ari Lat-
vijas skolas &
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KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD?

*  20.-28. aprili Rigas fizikas skolotaji tick aicinati uz bezmaksas Astronomijas skolotaju asociacijas talakizglitibas
kursiem “Astronomijas jautajumu apguve vidusskolas fizikas kursa”. Kursu dalibniekus gaida saistosas un
praktiskas nodarbibas un kursu materiali. Kursus beidzot, tiek izsniegts beigSanas sertifikats.

* Katra méne$a otraja un ceturtaja pirmdiena plkst. 18.00 LU Astronomijas institata Riga, Raina bulv. 19,
404. telpa darbojas Jauniesu astronomijas klubs. Bez maksas. Pieteikties pa talr. 7223149.

+ Otrdienas un piektdienas no plkst. 16.00 lidz 21.00 Tehniskas jaunrades nama Riga, Annas iela 2,
19. telpa darbojas jauniesu astronomijas centrs, kura pamatskolas skoléni iepazistas ar zvaigZnoto
debesi, veido dazadus modelus, strada ar datoru un macas veikt novérojumus. Pieteikties Ivetai
Muranei pa talr. 7374093.

* Visa macibu gada laika iespéjams doties ekskursijas uz Astronomisko observatoriju Riga (talr. 7223149),
Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalna (talr. 2932088), F. Candera kosmonautikas muzeju (talr.
7614113) un Ventspils Starplautisko radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbené (talr. 3681541).
Visur ieprieks japiesakas. Ieeja par ziedojumiem.

» Interneta adresé hip://wwuw.liis.lv/astron/ atrodams astronomijas macibu Rurss latviesu valoda un
daudzi citi interesanti materiali, kas var interesét skolénus un skolotajus.

» Informaciju par Astronomijas skolotaju asocidacijas darbibu un par astronomiju Latvija var atrast
Interneta lappusé btip:.//www.astr.lu.Iv.

Astronomijas skolotaju asociacijas vaditajs Ilgonis Vilks

LASA UN VERTE ¥ IASA UN VERTE ¥ 1IASA UN VERTE ¥ LASA UN VERTE

Saskana ar “Zvaigznotds Debess” redakcijas kolégijas 1999. gada 8. septembra lemumu 1999. gada

3. novembri Latvijas Astronomijas biedribas sanaksmé par labako laikraksta “Diena” publicéto

astronomisko “atklajumu” (sk. “ZvD” 1999. gada pavasara un vasaras laidienos) vértéjumu Inga

Zaceste sanéma “Zvaigznotds Debess” redakcijas kolégijas parsteiguma balvu — Vairas Vikes-Freibergas

apceréjumu “Trejadas saules” (Hronologiska saule). (Sk. A. Alksna rakstu “Lasa un véerté”— ZvD, 1999./
2000. gada ziema, 84-85. Ipp.) Sveicam uzvarétaju!

Redakcijas kolégija

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Baldones meteoritam — 110. Pirms 110 gadiem 1890. gada 10. aprili Baldones tuvuma, toreizéjas
Misas muizas teritorija, nokrita meteorits. Tas bija ceturtais un vél arvien pédéjais zinamais Latvija
nokrituais meteorits. Péc “Baltijas Vestnesa” 1890. gada 17. aprila numura zinam, Zalaja Ceturtdiena
ap pulksten Cetriem pécpusdiena Baldoné bijis dzirdams loti stiprs pérkonam lidzigs troksnis, kas virzijies
no austrumiem uz rietumiem. Meteorits, trokSna célonis, nonacis zemé Dzimtmisas Stdru maju tiruma,
ieurbjoties vairaku pédu dziluma un izardot visapkart sev zemi. Tuvuma bijusi vairaki cilveki, kas ari
dzirdéjusi kada priekSmeta ietriekSanos papuvé, tomér nav to meklgjusi. Nakamaja diena meteoritu
nejausi atradis maju saimnieks. Par Baldones jeb Misas meteorita talako likteni (paslaik atrodas F. Candera
muzeja) un ta pétisanu plasakas zinas atrodamas “Zvaigznotas Debess” ilggadigas autores Ilgas Daubes
raksta “Latvijas meteoriti” (Astronomiskais Kalendars 1964. gadam, 97—103. ipp.).

AL A
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MARSS TUVYPLANA

JANIS JAUNBERGS

MARSA SENO OKEANU MIKLA

Marsa virsma ir globals, puteklains tuksnesis,
kur pat vissikakais Skidra tdens avots batu dabas
brinums. Vismaz tads ir Marsa téls, kas sabiedribas
apzina nostiprinajies kops Persivala Lovella 19.
gadsimta beigas “atklatajiem” Marsa “kanaliem”.

Marsa sausums tomeér varétu driz izradities
tadi pasi maldi, ka adens trakuma dé] izmirusi
marsiesu civilizacija. Ar katru robotmisiju més
arvien labak izprotam ne tikai Sodienas Marsu,
bet visu Marsa geologisko pagatni. No pirma
acu uzmetiena tuksneSainais Marss mums pama-
zam lauj nojaust ta tdeniem bagato vésturi un
vél tagad glabatas milzigas udens rezerves.

Veidojoties pusotru reizi talak no Saules
neka Zeme, Marss gandriz noteikti sakotnéji
ieguva vairak udens un citu gaistoso vielu ne-
ka musu planéta. Péc dazadu zinatnieku apleé-
sém, pirmatnéjo Marsu vajadzéja klat okeanam,
kura dzilums caurmeéra léSams daZos kilomet-
ros. Okeanu hipotézei par labu runa Marsa geo-
grafijas divdaliba — ziemelu puslodes milzigie,
lidzenie plasumi krasi kontrasté ar senu trie-
cienkrateru izdangatajam dienvidu puslodes
augstkalném. Ziemelu zemienes no asteroidu
triecieniem varétu buat sargajis vismaz kilometru
biezs tdens slanis, un okeana uzkratie nogu-
lumiezi, iespéjams, ir lidzena reljefa iemesls.
Vel vairak, hipotétisko paleookeanu ietver iz-
teikta “krasta linija”, kas skaidri saskatama no
Marsa orbitas uznemtajos attélos.

Par Marsa “slapjo” pagatni liecina ari kata-
strofisku pludu izrautas ielejas, taja skaita Ares
Vallis, kur 1997. gada nolaidas Mars Pathfinder.
Grandiozi adens izvirdumi no Marsa dzilém,
skiet, ir notikusi ne reizi vien, un pédéjos gados
sak noskaidroties to iespéjama loma Marsa pla-
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Plasu pladu pédas Hrad Vallis ielejas gultné.
Attélu ieguva 1998. gada 20. julija Mars Global
Surveyor. NASA foto
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netaraja udens aprité. Saprast, no kurienes ir
nakusi un kur aizpladusi islaicigo straumju nes-
tie simti kubikkilometru tdens, nozimé iela-
koties Marsa hidrosféra ka vienota, joprojam
aktiva sistéma. No pirma acu uzmetiena sausais,
nemainigais Marss, Skiet, slépj ipatnéju, no Ze-
mes krasi atskirigu hidrologisku ciklu.

Sodienas Marss saglaba tikai dalu no sakot-
néjam udens rezervém, jo ta virsmu no Saules
ultravioletajiem stariem nesarga ozona slanis, kads
ir Zemes stratosféra. Ultravioletas gaismas saskel-
tas adens molekulas tiek neatgriezeniski zaudétas,
vieglajam tdenradim no atmosféras aizplastot
kosmosa. Marsa galvenie udens resursi tade] ir
saglabajusies no Saules pasargataja pazemeé.

Marsa gruntsudens slanus no virspuses, do-
majams, izolé paris kilometrus biezs, blivs muzi-
ga sasaluma slanis, bet no apaksas — magmatiskie
pamatiezi. Katastrofisko pladu izlausanas no pa-
zemes Marsa pagatné liecina, ka vismaz kadreiz
gruntstudens slanis ir bijis zem ievérojama spie-
diena. Acimredzamais spiediena avots ir Marsa
kalnainais reljefs. Ziemelu lidzenumu virsmai un
tatad ari vietéjiem gruntsudens slaniem atrodoties
vairakus kilometrus zem tdeni neso3ajiem sla-
niem dienvidu augstkalnés, zemienu rajonos ja-
rodas ievérojamam hidrostatiskam spiedienam.
Pat neliela asteroida trieciens tad varétu pietie-
kami iedragat muziga sasaluma garozu, lai Skidrs
udens pa plaisam izlauztos virspusé.

Ar epizodisku pladu tdeni, protams, nepie-
tiek, lai piepilditu izzuvuSo okeanu gultnes,
tacu tslaicigu ezeru veido$anas ir loti ticama.
Marsa retinataja atmosféra pat ledains tdens ir
gaistosaks neka éteris uz Zemes. Strauji iztvai-

Iespéjama krasta linija uz Amazones lidze-
numa robeZzas. NASA foto

kojot, pludu raditie ezeri piesatinaja Marsa at-
mosféru ar mitrumu, radot islaicigu siltumnicas
efektu. Udens tvaiku aizturétais siltums iedar-
binaja pozitivu atgriezenisko saiti, sublimé&jot
polaro cepuru sauso ledu un tadéjadi vel vairak
pacelot temperattru un atmosféras spiedienu.
Vai Marss ir piedzivojis daudzas $adas globalas
vasaras lidzigi Zemes ledus laikmetiem? Vai uz
Marsa ir lijis lietus un pladusas upes? No orbitas
uzpemtie attéli tieSam rada izzuvusu upju gult-
ném lidzigas gravas.

Vai senas straumes gultne uz Marsa?

NASA foto
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Lai cik intrig&josi butu Marsa pagatnes siltie
periodi, tie nebija ilgstosi. Udens tvaikam no
atmosferas izsalstot polarajas cepurés, klimats
atkal kluva sausaks un skarbaks. Kilometriem
biezie polarie ledus masivi uzkraja Marsa vides
liecko mitrumu, tacu ne uz visiem laikiem. Mar-
sa dzilu siltuma léenam kauseétas ledaju pamat-
nes baro zemienés guloSos gruntsudens slanus,
un miljonos gadu zem sasaluma garozas uzkra-
tais tdens atkal gaida iespéju izlauzties virspusé.

(A) 1978. gada janvari iegutais dienvidu puslo-
des kratera attéls. NASA foto

(B) Pietuvinats attéla (A) redzamais krateris.
Ta diametrs ir 50 km. Viking Orbiter 2 iegutais

attéls.
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NASA foto

Ja uz Marsa tieSam ir artéziskie baseini, tos
varés atklat ar tradicionalajam naftas mekle-
$anas metodém, pieméram, seismisko zondé-
Sanu. Artéziska aka uz Marsa buatu kaut kas
lidzigs naftas urbumam uz Zemes un varétu
nodrosinat lielu pilsétu ar tdeni un geotermisko
siltumu. Marsa gruntsudenu atrasana ari skaidri
atbildétu uz jautajumu par Marsa dzivibu — ja
Marsa mikrobi vispar eksisté, gruntsudeni tiem
ir noteikti jabut.

Mars Polar Lander zaudéjums Soziem deva
nopietnu triecienu Marsa tdenu mekléjumiem.
Pat, ja 2001. gada Marsa misijas netiks aizkave-
tas, to instrumenti ir paredzéti galvenokart Mar-
sa mineralogijas pétisanai. Marsa tdens resursu
apzinaSana bus viens no 2003. gada planota
ESA Mars Express mérkiem. Mars Express tiks
aprikots ar vienu no zaudétajiem Mars Climate
Orbiter instrumentiem atmosféras mitruma kar-
téSanai un iespéjamu vulkanisko tvaika avotu

(O) Iespéjamas udens avotu pédas. 1997. gada
29. decembri Mars Global Surveyor detalizéti no-
fotograféja vienu no kratera valniem. AtbilstoSais
apvidus ir paradits attela (B). NASA foto
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mekléSanai. Bez tam Mars Express radars meé-
¢inds noskaidrot maziga sasaluma augséjas ro-
bezas dzilumu dazados Marsa rajonos.

Ka Sie jaunie dati mainis muasu priekSstatus
par Marsa vésturi un iespéjamiem kolonizacijas
scenarijiem? Vai bus izdevigak apdzivot 5 km
dzilo Hellas ieplaku un izmantot artéziska
udens spiedienu nelielas hidroelektrostacijas

KONKURSS LASITAJIEM

Jautajumi

turbinas? Vai Marsa tropiskas joslas relativais
siltums un gaismas energijas parpilniba kom-
pensé nepiecieSamibu rakties péc ledus paze-
me jeb ir izdevigak dzivot polaro ledaju tuvu-
ma un ar siltumnicu lauksaimniecibu nodarbo-
ties tikai vasara? Atbildes uz Siem jautajumiem
péc daziem gadiem iegus konkrétus apveidus,
pateicoties turpmakajam Marsa misijam. &

1. “Kas tas ir?”. Ludzu, izpétiet Marsa virsmas fotoattelus un uzrakstiet, kas, péc jisu
domam, ir attélos redzamie veidojumi.




2. “Orientesanas uz Marsa’. Marsa rotacijas ass ziemelpols ir versts: rektascencija 21,18 b,
ziemelu deklindacija 52,89°. a) Vai Marsam ir ziemelu vai dienvidu Polarzvaigzne? b) Ka jiis
atrastu ziemelu-dienvidu virzienu zem Marsa zvaigZnotajam debesim?

Labako atbilzu autori ka balvas sanems gramatas par Marsu. Atbildes ar noradi “Marsa
konkursam” “ZvD” redakcijas kolégija (Raina bulv. 19, Riga, LV-1586) gaidis lidz 25. aprilim.

lepriekséja konkursa rezultati

Ta ka “ZvaigzZnotas Debess” slejas tiesi
Marsam veltita konkursa vél lidz $im nav bijis,
tad acimredzot tas ir izskaidrojums konkursa
organizétajus mazliet parsteigusajai lasitaju “ak-
tivitatei”. Proti, Zurnala redakcija sanéma atbildi
tikai no viena lasitaja, kur§ vienlaikus deva
kompaktas un pardomatas atbildes.

Karlis Skrastins (Césis), atbildot uz jauta-
jumu par laika skaitiSanu uz Marsa, uzskata, ka
svarigi ir ievérot Marsa diennakts ciklu, var ieviest
nedeélas, bet tas nav robotu darbibai butiskas.

Organizétaji velas piebilst, ka, aplukojot
tuvak laika skaitiSanas jautajumu, ir redzams —
lai gan Marsa diennakts garums 24" 39,6™ ir loti
lidzigs Zemes diennakts garumam, musu lie-
tota laika skaitiSana prasitu periodiski pievienot
nepilnu stundu, lai saglabatu tas atbilstibu die-
nas un nakts periodiskumam. Pastav variants
ieviest radikali jaunu skaitiSanas sistému, tomér
vissapratigakais ir sadalit Marsa diennakti 24 stun-
das un katru stundu 60 minuatés. Laiks savstar-
péji atskirtos tikai par 1,0275 reizém.

Runajot par plasaku laika intervalu, tiesi par-
celt Zemes ménesus nav racionali, jo Marsa gads
sastav no 669 Marsa dienam, kuras Marsa elip-
tiskas orbitas dé] atbilstosi gadalaikiem nav sada-

lamas vienados ménesos. Dr. R. Zubrins piedava
izmantot kalendaru ar 12 méneSiem, kuru garums
batu no 46 lidz 66 diennaktim. Ari gadu skaitianu
var ieviest no kada relativi nesena laika, pie-
méram, no 1961. gada 1. janvara (kas Marsa ka-
lendara butu rakstams ka Gemini 1. D).

Otrs konkursa jautajums bija par hidrosta-
tiskajam slazam, kuras varétu izmantot uz Mar-
sa esosie cilveki, lai noklatu no iekstelpam ara
un otradi. Kadas ir galvenas problémas? Lasi-
tajs K. Skrasting pareizi apgalvo, ka galvenie
Skersli to lietoSanai varétu bat spéciga iztvai-
kosana zema spiediena apstaklos, udens sa-
salsana un putekli. Ka risinajums tiek piedavats
arpusé esoSo udens virsmu parklat ar putu-
plasta granulam, ellas slani un plévi.

Vélamies atzimét, ka tdens slazu galvena
prieksrociba ir ta, ka nav nepiecieSami importéti
materiali, tas neprasa augstu precizitati izgata-
vosana un ekspluatacija. Galvenais ir izolét tvaika
un siltuma zudumus. Pilnigs hermétiskums nav
nepieciesams, jo nav spiedienu starpibas.

Konkursa organizatori apsveic apnémigo kon-
kursa dalibnieku, kur$ pavasara numura iznakSanas
bridi pa pastu bus sanémis balvu — R. Zubrina
gramatu “Kapec Marss” (The Case for Mars).

Martins Gills

Atbildes uz ziemas numura (57. [pp.) publicétajiem “Domu riekstiem”
1. Ir pilns Méness vai ari saméra tuvu pilnai fazei. Izskaidrojums $im apgalvojumam ir $ads. No

Ziemelpola redzama vienigi debess sféras ziemelu puslode, horizonta linija aptuveni sakrit ar debess
ekvatoru. Ja Méness virs horizonta ir apméram 20° augstuma, tad ta deklinacija ari ir apméram tada
pati. Kaut ari Méness orbita ir nedaudz noliekta pret ekliptiku, var novértét Méness atraSanos ekliptikas
augstaka punkta tuvuma (kur vasaras sakuma atrodas Saule). Tatad tieSi pretéja virziena Saule atrodas
Ziemassvétkos, tadél ir jabut pilna Méness fazei (vai tuvu tai).
2. Ikars joprojam redz Venéru, jo ar raditaja pirkstu nav aizsegts viss 50 mm objektiva virsmas laukums.
Atbildes sagatavojis Leonids Roze
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Interesants attéls

'0
!

Uz Marsa virsmas var saskatit daudz dazadu veidojumu. Mars Global Surveyor 1999. gada vasara nofoto-
grafeja stilizétai sirdij lidzigu veidojumu, kas daba ir ap 2,3 km plata bedre kadreiz geologiski aktiva vieta.
M. G.

65




JAUNAS GRAMATAS

ARTURS BALKLAVS

PATIESIBAS MEKLEJUMOS

«

. un jis atzisit patiesibu, un patiesiba
daris jus brivus.” (Jn. 8:32)

Pagajusa, t. i., 1999. gada apgads “Jumava’
riskéja un gandriz vai ka izaicinajumu laida klaja
visai neordinaru gramatu — “Lielo patiesibu mek-
lejumi” (sk. att. krasu ielikuma 4. Ipp.), ko sa-
rakstijis viens no starptautiski vispazistamakajiem
latviesu fizikiem, Latvijas Zinatnu akadémijas
(LZA) istenais loceklis, Dr. habil. phys. profesors
Edgars Imants Silins (1927. gada 21. marts —
1998. gada 26. maijs).

Ka izaicinajumu to var vértét tapéc, ka $i
gramata it ka absoluti neatbilst tai izteikti prag-
matiskajai un antigarigajai politikai, kadu Latvijas
valdosas aprindas jau kop$ Tresas atmodas pir-
ma premjera I. Godmana laikiem ir iedibina-
jusas un konsekventi uztur attieciba pret zi-
natni, kura, ka labi zinams un paré&ja civilizéta
pasaulé atzits, ir visu attistito un uz patiesu
attistibu orientéto valstu viens no galvenajiem
garigas neatkaribas garantiem un ekonomiska
uzplaukuma starakmeniem. It seviski jau $aja
civilizacijas attistibas etapa, ko raksturo arvien
augstakas sarezgitibas tehnologiju ievieSanas,
un vienigi orientacija uz izglitibu un zinatnu
ietilpigu razotnu izstradi var nodrosinat stabilu
konkurétspéju valstim, kuras nav bagatas ar
derigiem izrakteniem vai citiem vértigiem da-
bas resursiem.

Jau daudzus gadus Latvija praktizéta zinat-
nes finanséjuma noturésana viszemakaja limeni
ne tikai starp Eiropas Savienibas (ES), bet ari
starp Baltijas valstim, nepalielinot to pat par
inflacijas tiesu, tatad faktiski So finanséjumu ik
gadus samazinot (pielietojot ta saukto “skabek-
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la” pakapeniskas aizgrieSanas metodi), liecina
vai nu par varas struktaras iekarojuso aprindu
neatbilstosi zemu sabiedribas attistibas kopsa-
karibu izpratnes limeni, vai sléptu nepatiku un
pat bailém no zinatniska intelekta, kas ar savu
izteikti objektivo un analitisko sprieSanas spéju
ir nevélams un traucgjoss ieilgusaja parejas pe-
rioda no socialisma uz kapitalismu uzvirmojuso
“prihvatizacijas” un dazadu ekonomisko grupé-
jumu ietekmes sféru daliSanas asu kaislibu pil-
naja atmosféra, kad prioritate ir, delikati izsa-
koties, kapitala pirmatnéja uzkrasana, nevis
tautas un valsts intereses. Sis aprindas, nemot
véra to izteiktas Saubas un ierosinatas diskusijas
par “lielas” zinatnes vajadzibu vispar, vinuprat,
“mazaja” Latvija, vislabpratak drosi vien par-
trauktu zinatnisko pétijumu finanséjumu ka
valsts budzetu nevajadzigi (nelietderigi) apgra-
tinoSu izdevumu dalu, un tikai Joti melna tum-
sonibas éna, ko $ada atklata lidzeklu nonemsa-
na mestu uz pasreiz€jo rezimu, ka ari neizbé-
gama pasaules zinatniskas sabiedribas reakcija
un akcijas, kas ir vairak neka nevélamas pasrei-
z&ja momenta, kad tiek darits viss iespéjamais, lai
noklatu ES, attur Sis aprindas no tik radikala sola.

Un, luk, uz sada socialpolitiska fona paradas
E. Silina gramata — augstakas raudzes gariguma
kvintesence, kas, tiesi nevérsdamas ne pret ko
citu ka vien domasanas (un lidz ar to ricibas)
vienpusibu un no tas izrietosam bieZi vien, ka
liecina vésture, loti tragiskam sekam, nesaudzi-
gi atmasko ari jebkuras antidemokratiskas iz-
pausmes, tatad tostarp ari Latvijas Saeimu pas-
reiz okupéjuso tirgonu un tranzita biznesa par-
staviju izglitibas, zinatnes un vispar tautas kul-
taras vajadzibu ignoréjoso politiku.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA PAVASARIS



Izdevéju risks, neraugoties uz gramatas aug-
sto cenu — vairak neka Ls 7, tomér attaisnojas.
E. Silina gramata, ka meédz teikt, kluva par
bestselleru. Pirmais §is gramatas metiens ir iz-
pirkts, un ir izdots papildu metiens, liecinot par
to, ka valdoSo aprindu vaji sléptie centieni pa-
dartt latvieSu vairakumu tikai par tirgotajiem vai
pardevéjiem, ierédniem vai banku klerkiem
un Via Baltica trasu apkopé&jiem vai citada
veida paligstradniekiem vismaz lidz 1999. ga-
dam nav vainagojusies ar cerétajiem panaku-
miem. Latvija interese par zinatni un zinatne
tomér vél pastav, un tas aktivitates laiku pa
laikam rezult&jas ari tados ZilbinoSos publicis-
tiskos uzliesmojumos ka, pieméram, Rigas Teh-
niskas universitates profesora G. Ranka gramata
“Eksakta zinatne kultaras vesturé” (sk. A. Bal-
klavs. “Izcili!”— ZvD, 1999. g. rudens, nr. 165,
59-61. Ipp.), LZA akadémika J. Stradina encik-
lopédiska epopeja “Latvijas Zinatnu akademi-
Ja: izcelsme, vesture, parvértibas” (sk. A. Bal-
klavs. “Latvijas Zinatnu akadémija vakar, so-
dien un rit"— ZvD, 1999,/2000. g. ziema, nr. 1606,
66-68. Ipp.)un par kadu neapsaubami ir jauz-
skata ari E. Silina gramata.

Par ko tad ir 81 gramata? Buatiba, ka ieprieks
minéts — par muasu domasanu. Par tas ipatni-
bam, nepilnibam, izmantoSanas iespéjam, par
sabiedribas klodam un sasniegumiem cela uz
patiesibu, kas, ka jau epigrafa atziméts, vieniga
mus var darit patiesi brivus un tatad ari laimi-
gus. Ta ir gramata, kas mus bridina no doma-
Sanas stagnacijas, no dogmatisma, no vienpu-
s€jibas un no tas izrietosas vienigas patiesibas
sindroma. T4 ir graimata par to, ka musu apzi-
nai tapat ka moneétai ir divas puses — prats un
intuicija, logiska domasana un iztéle, kas abas
vienlidz nepiecieSamas, lai izprastu esamibas
butibu tas patiesaja dziluma un daudzveidiba.
Ta ir gramata, kas, balstoties uz plasa zinatniska
un makslas materiala analizes pamata, orienté
uz Lielo Patiesibu mekléjumiem, izskaidrojot,
ka Liela Patiesiba ir Patiesiba, kuras pretmets
ari ir Liela Patiesiba pretstata trivialai (parastai)
patiesibai, kuras pretmets ir meli. Tatad grama-
ta, kas orienté vai, nemot véra musu smago

pagatni, t. i., 50 gadus ilguSo okupaciju un ar
totalitara rezima atbalstu saistito marksistiski
leniniskas ideologijas varmacibu, censas paro-
rientét musu domasanu no dialektiska materi-
alisma iepotéta pamatpostulata par pretstatu
cinu uz istenibu adekvatak izskaidrojo$o atzinu
par pretstatu komplementaritati, t. i., pretmetu
iespé&jamo savstarpéjo papildinasanos.

E. Silina gramata ari péc apjoma atstaj fun-
damentalu iespaidu. Ta ir bieza. Kopa ar per-
sonu raditaju, priekSmetu raditaju, izmantotas
literataras sarakstu, anglu valoda doto anotaciju
un pateicibam aptver 511 Ipp. teksta un 145
rapigi izraudzitus krasu attélus, kas sakartoti
septinos atseviskos pielikumos, neskaitot 147
attélus teksta. Izmantotas literataras saraksts
ietver 211 atsauces, tostarp ari uz pasa autora,
t. 1., E. Silina publikaciju “Zemes kimiska un
biologiska evoliicija”, kas savulaik bija publicé-
ta masu zurndla (sk. ZvD, 1980. g. rudens, nr. 89,
10~17. Ipp.). Saja sakariba var piebilst arf to,
ka E. Silin$ no 1979. gada vasaras lidz 1982.
gada vasarai bija musu Zurnala redakcijas kole-
gijas loceklis.

“Lielo patiesibu meklejumi” veidoti ka ese-
ju sakopojums, kuras vienotas to saturiskaja
butiba, t. i., Lielo Patiesibu komplementaritates
vai Dao filozofija pazistamo jan un in principu
atklasmeé. Pats gramatas autors titullapa to rak-
sturo ka ‘Esejas par ideju un paradigmu ves-
turi no senkiniesu Dao filozofijas un dzenbu-
disma lidz musdienu kvantu fizikai, siner-
getikai, baosa teorijai un fraktalu geometrijai.
Paradigmu sasaikne un izomorfisms laikmetu
kultiirslanos Austrumos un Rietumos. Ideju
un paradigmu tikls laika horizontalés un ver-
tikales”.

Tatad uzbuves zina E. Silina gramata sasau-
cas ar apgada “Daugava’ 1995. gada klaja laisto
zviedru zinatnieka un rakstnieka Pétera Nilsona
popularzinatnisko eseju krajumu “ZvaigZnu
celi. Gramata par Visumu” (sk. A. Balklauvs.
“Zvaigznu celos” — ZvD, 1996. g. pavasaris,
nr. 151, 54-56. Ipp.), tacu daudzkart parspéjot
pédéjo gan tematiska plaSuma, gan atsevisko
jautajumu izklasta dziluma zina. Saja zina @ ir
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patieSam neparasta, turklat ne tikai latviesu
gramatnieciba vien.

Kopuma sava gramata E. Silins ieklavis 92
esejas ar loti plasu tematisko parklajumu jeb
spektru, pievérSoties gan zinatnes (galveno-
kart), gan makslas, gan filozofisku patiesibu
mekléjumiem, ka ari Sajos mekléjumos izda-
ritajiem atklajumiem un sasniegtajam atzinam.
Tiesi $i, t. i., kompleksa zinatnes, makslas un
filozofijas atklasmju procesa analize padara 3o
gramatu ne tikai par unikalu kultaras paradibu,
bet ari par arkartigi aizraujosu lasamvielu vispar,
paradot, ka kadreiz kultivétais un vél tagad
nereti sastopamais strids par “fizikiem” un “liri-
kiem” ir nedabisks, maksligi radits, un ka faktis-
ki ir jaruna par So abu istenibas atklasmes veidu
vai metozu komplementaritati.

Attieciba uz zinatni gramata ir loti interesanta
ar to, ka E. Silin§ ir pieskaries un populari ap-
rakstijis visas galvenas modernas fizikas, mate-
matikas, astronomijas, biologijas utt. atzinas un
teorijas, pieméram, kvantu mehaniku, kvantu
hromodinamiku, apvienoto sadarbju superstigu
un membranu teoriju, kvantu kosmologiju, siner-
gétiku, determinéto haosu, fraktalu geometriju,
un no tam atvasinatas paradigmas.

Ne mazak saistosa ir ari ta gramatas dala,
kas veltita makslas paradibu analizei un kura
uz daudzu un parliecinosu pieméru bazes tiek
pieradits makslas ka esamibas izzinas veida
komplementarais raksturs — esamibas izzina un
atklasme ar makslas télu starpniecibu ir lidz-
vertiga tai izzinai un atklasmei, ko zinatne veic,
izstradajot savas teorijas. Abas izzinas viena ot-
ru papildina un tikai kopa atklaj mums pazis-
tamas esamibas sastavdalas — materialo un gari-
go pasauli — visa to cilvéka apzinai pieejama
pilniba.

Lai eventualais E. Silina gramatas meklétajs,
starp kuriem noteikti vél bus ari daudzi masu
zurnala lasitaji, gatu zinamu prieksstatu par
gramata apskatito jautajumu un problému
spektru, nosauksim dazas no 92 esejam: Gais-
mas fizikalas dabas pétijumi “uzspridzina”
determinismu, Vielas un energijas pretmeti;
Liktenis, gadijums, briva griba; Entropijas un
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informdcijas pretmeti; Haoss, kosmiskais tik-
Sums un fizikalais vakuums; Melnie caurumi
un kvantu kosmologija; Einsteins: “Es gribu
zinat, ka Dievs radija So pasauli”. Dieva eksis-
tences iraciondla biitiba; Deduktivo sistémiui
nepilniba. Gedela teorema; Labais un Jaunais —
polari vai komplementari pretmeti?; Paradig-
mu maina muzika. No Baha un Mocarta lidz
Senbergam un Keidzam; Haosa teorija medi-
cind; Slegta un atvérta tipa sabiedribas. Tota-
litarisms un demokratija; Paregi, praviesi,
mistiki un zimju tulki; Holisms un redukcio-
nisms ka pasaules uztveres un izzinas meto-
Zu pretmeti; Domdsanas un pasaules izzinas
metozu spektrs; Laika paradoksi; Esamibas
Cetru pasauu kvaternitarais modelis. Materid-
la un gara pasauleé u. c., ka ari Epilogs. “Kas
ir patiesiba?” Jezum jauta Pilats. Patiesibas
mekletaji un patiesibas zindataji.

Un, beidzot $o saprotamu iemeslu dél visai
nepilnigo iepazistinaSanu ar E. Silina gramatu,
kas tomér, cerams, piesaistis tai muisu zurnala
lasitaju interesi un vélésanos to iegadaties un
izlasit, pievérsisim uzmanibu vél nelielai taja
izteiktu un 32 raksta autora subjektivi izvélétu
un sastaditu atzinu mozaikai.

“Strikti determinéla domasana ir sterila un
neaugliga, tikai vardu un jedzienu polimorfisms
un metaforiska iedaba Javy izlauzties no deduktivo
sistemu cietuma sienam.” (sk. 382. ipp.).

“Masu mediju sensdacijas, politiku retorika,
patoss un populisms, partiju ideologu dema-
gogija, smalko aprindu un gulamistabu ten-
kas, parades intervijas, saviesigas dzives ritua-
lizeta valoda, sarunas par laiku, banalas pla-
pas, lamuvardu leksiska, sporta reportazas,
pornografija un sénalu literatira, jucekliga
reklamu kolaza, stiepti TV seridli, garlaicigas
melodramas, ziepju operas, vesterni, trilleri,
Sausmu filmas, birzu zinas, tebniski manu-
ali, datorikas Zargoni, interneta invazija un
ekspansija, istenibas imitdacija ar iluzoro, vir-
tualo realitati, astrologu fantastika, horoskopu
banalitates, futurologu izdomajumi utt., utt.
Tas viss neglabjami piesarno cilveka smadze-
nes, izskalo no tam domas un iemanas do-
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mat un parvers homo sapiens par homo
vulgaris — masu kultiiras un tehnologijas
produktu. Ar tukSdomu vardiem masveida
piesarnotas smadzenes ir cilvéces nakotnei
daudz bistamakas neka piesarnotie iideni,
gaiss vai zeme.” (sk. 382., 383. Ipp.).

“.. Heraklita un Hegela “dialektiku” nevar
uzskatit par objektivu pasaules izzinas me-
todi. Faktiski ta ir kalpojusi par ieroci tola-
litaro rezimu ideologisko doktrinu veidosana.”
(sk. 406. Ipp.).

“Matematikas joma daudz kontraversiju ir
izraisijusi jaund paradigma — fraktalu geo-
metrija. Fraktalu geometrijas iedigli paradijdas
Jau 20. gs. sakuma vacu matematika Georga
Kantora peétitas tiklu teorijas ietvaros. Kantora
atklatie “paradizes putekli”, pirmie fraktalu
prototipi, gauzam satrauca konservativi do-
majosos matemdtikus (sk. 54. eseju). Fraktaju
divainos polimorfos veidojumus daudzi mate-
matiki uzskatija par kaut ko “patologisku”,
nepiedienigu nopietnai matemadtikai, tos iro-
niski déeveja par “monstru galeriju”. Pat jaun-
radei vienmer atvertais francu matematikis
Anri Puankaré, kas pats kluva par vienu no
haosa teorijas iedibinatajiem, uzskatija, ka
“kantorisms ir slimiba, no kuras matemdtika
nekad neatveselosies”.” (sk. 410., 411. Ipp.).

“Liela Spradziena modelis apstiprina, ka
laiks nav nepartraukts, ka tas ir ‘graudains”’,
tam ir “atomara” struktiira. Proti, tapat ka
atomu energetika eksiste Planka akcijas
kvants, ari laiks ir kvantéts. Mazaka laika vie-
niba, Planka laika kvants hronons, lidzinds
107 selkundem. Tatad Lielaja Spradzienad lai-
ku nevar sakt skaitit no nulles, vismazdakais
[fizikali iespejamais laika spridis lidzinds sim
Planka laika kvantam.” (sk. 424. Ipp.).

“Kvantu kosmologija lidzigi mikropasaules
vilnu funkcijam W, tiek postuleta Visuma vil-
nu funkcija ¥ (Everts, Hokings, Penrouzs u. c.
188, 45, 139]). Filozofiska visparinajuma var
uzskatit, ka Visuma vilnu funkcija bitiba at-
spogujo Visuma Sapratu vai, citiem vardiem,
Dieva domas un zindsanas par Visumu. Un
atkal jaatceras viedigie Jana evangélija ievad-

vardi: “Pirmsakuma bija Vards, un Vards bija
pie Dieva, un Vards bija Dievs.” [11].

Dzivaja pasaulé nozimigi vél citi kosmosa
JSundamentalie principi. Pie tiem pieder siner-
getikas ietvaros formulétais pasorganizésa-
nas princips un ar to saistitie sakartotibas
parametri, ka ari haosa teorija ar kartibu
organizejosiem dazadas bierarbijas pakdapes
divainajiem atraktoriem un metaatrak-
toriem ...

Nematerialas gara pasaules robezas snie-
dzas talu pari materialas pasaules telpas un
laika robeZam, talu pari misu raciondla pra-
ta robezam. Tas dzilaka butiba ir un paliek
iracionala, vienalga, vai més to nosaucam par
ANIMA MUNDI, DIEVU, VISUMA SAPRATU vai
VISUMA INFORMATIVO LAUKU.” (sk. 443. Ipp.).

“Ari jaunakie pétijumijaunrades psibo-
logija un neirobiologija liecina, ka gan zindt-
niska, gan makslinieciska kreativitate var tikt
interpretéta sinergetikas un haosa teorijas ie-
twaros. Jaunu ideju rasanos cilveka apzina
var identificét ar jaunu divaino atraktoru
veidosanos smadzenu nervu Sinu masivos
deterministiska haosa apstaklos. Sie psibonei-
ralie veidojumi ir plastiski, adaptivi un pasor-
ganizeéjosi. Bel, lai veidotos jaunas organize-
tas struktiiras, ir nepieciesams sakolnéjais
haosa stavoklis. Sistemas adaptivitate izpau-
zasnelinearas atbildes reakcijas uz jauniem
impulsiem — gan iekséjiem, gan arejiem. Tas
atvertiba ir svarigakais jaunrades procesa
prieksnosacijums.” (sk. 445., 446. Ipp.).

“Musdienas luriku sindroms kluvis par
masveida paradibu. Miljoniem ltiriku ik dienas
stundam ilgi pavada pie TV ekraniem vai in-
terneta displejiem, aizstajot savu vienreizéjo,
vienigo dzivi ar masveida standartizétiem vir-
tualiem citu dzives surogatiem. No sa zanra
vislipigakie ir maksligi stieptie TV seriali, kas
lidzigi ilgstosam caurvéjam nes cauri sma-
dzeném létas pelavas, bet ne graudus, no ku-
riem varétu izdigt jaunu domu un ideju as-
ni.” (sk. 453. ipp.).

“Kvantu fizikas principu universala nozi-
miba ari ir viens no atveérto sistemu magis-
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kajiem brinumiem. Sa brinuma izcelsme un
biitiba ir ta, ka kvantu fizika balstas uz kom-
plementaritates principu, kas ietver savstarpéji
papildinoso kategoriju pretmetus ka Lielas Pa-
tiesibas: nepieciesamibu un gadijumu, deter-
minismu un indeterminismu, raciondlismu
un iracionalismu.

Atvertibas un noslégtibas jédziens ciesi
saistits ar simetrijas un asimetrijas princi-
Dpiem. Ar simetriju mums vienmer asociejas
prieksstats par kaut ko perfekti nobeigtu un
pilnigu. Tatad simetriskas sistémas var uz-
skatit par noslegtam, to talaka attistiba vai
virziba principa nav sagaidama. Turpretim
asimetriskai sistemai raksturiga atvertiba un
nepabeigtiba, (a var bil starta platforma
talakai virzibai un attistibai. Atcerésimies, ka
tiesi asimetrisks neliels vielas parsvars par an-
tivielu deva iespeju veidoties miisu Visumam
(sk. 86. 7. eseju).

Ne mazaka nozime kosmosa uzbiivé ir ari
nesen atklatajam faktam, ka no cetriem fun-
damentaliem mijiedarbibu spékiem viens, pro-
ti, vajais kodolu mijiedarbibas speks, ir asi-
metriskas dabas un telpiski aiskir labo pusi
no kreisas. Ari tas ir viens no Visuma uzbii-
ves un dinamikas divainajiem paradoksiem
[80].” (sk. 455. Ipp.).

“Ari tautas dzivdas valodas eksistenci un
attistibu var nodrosinadt tikai atveértiba. Ja
valodu gribam strikti reglamentét, pakjaut
normativiem un nosacijumiem, ta parversas
par noslégtu sistemu un — ka jebkura noslégta
sistema — degeneréjas, klist sterila, attistities
nespéjiga. Valodai ir jabut atveértai, jaieklau-
jas pastaviga un nemitiga jaunrades procesa.
Tikai atvértiba ta var bagatinaties, kliit
daudzveidigaka, daudznozimigaka un papla-
Sinat valodas telpas dimensijas. Kadas valodas

attistibas robezZstabus iezimé nevis profesio-
nali lingvisti, bet galvenokart linguvistiski apdda-
vinati rakstnieki. Mes rundjam par Kronvaldu
Ata, Raina un AnSlava Eglisa latviesu valo-
du...” (sk. 460. Ipp.).

“No lielajam pasaules religijam gandriz
vienigi kristietiba un islams piekopa karojosu
mesianismu, varmdcigu savas ticibas ekspan-
siju. Tas neapsaubami saistits ar vienigas pa-
tiesibas sindromu un velnisko varas kardi-
najumu. Ticiba vienigajai patiesibai rod ilu-
zoru parliecibu par vienigo pareizo ticibu. Ta
ir divaina logiska cilpa, kas dzemde ortodok-
salismu, dogmatismu, fundamentalismu un
Sfanatismu — vienigo patiesibu slazdus, kas
aizstaj sirdsapzinu un veselo sapratu.” (sk.
468. Ipp.).

“Muisdienu atvertajas sabiedribas parsva-
ra dominé daudzveidigs domu un uzskatu
pluralisms. Ta plasaja spektra var atrast gan
dedzigus jauno patiesibu meklétdajus, gan
pasparliecindtus vienigo patiesibu zinatajus .
Patiesibas mekletaju pulka atrodam gan ra-
dosus zinatniekus, gan rakstniekus un dzej-
niekus, maksliniekus un muzikus, gan vien-
karsus dzivei atveértus cilvekus— meklélajus un
Jjusmotajus, kas uztver pasauli ka dievisku
brinumu un nebaidas uznemties izvéles bri-
vibas nastu. Tie ir gan intelektudli, gan paras-
ti sirdscilveki. Sai lauzu kopai domati Jézus
vardi Jana evangélija: “...un jus atzisit patiesi-
bu, un patiesiba daris jiis brivus.”” (Jn. 8:32).

Un tadéjadi ar citatu no Jana evangeélija, kas
jau ticis izmantots $a apskata epigrafam, vélreiz
varam silti ieteikt meklét, iegadaties, lasit un
parlasit E. Silina visus cildinoSos epitetus pel-
nijudo gramatu “Lielo patiesibu meklejumi”, ja
vien, protams, ir véléSanas izprast pasauli un
pasam sevi. W

bttp://www.astr.lu.lv/zvd/saturs.htm

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

Ja velaties iegadaties iepriekséjo gadu (1980-1996) laidienus, dariet to zindmu pa talruni 7 223149
(Irenai Pundurei) vai rakstiski péc $adam adresem: e-pasts: astra@latnet.ly; Raina bulv. 19, Riga, LV-1586.

Redakcijas kolegija
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ATSKATOTIES PAGATNE

Rimiarps Kotis

KANTS UN ZVAIGZNOTA DEBESS

Imanuela Kanta portrets.

Zinatnes vestureé lidz pat $im laikam atzinigi
tiek vértéta Visuma izcelsmes hipotéze, kura
pazistama ka Kanta—Laplasa hipotéze. Tas buti-
ba ir $ada: pretstata 18. gs. valdosajam atzinam
par pasaules uzbuves nemainigumu tiek izteik-
ta doma par Visuma raSanos no sakotnéjas hao-
tiski izsétas matérijas un ta veidosanos turp-
makaja veésturiskaja attistiba. Péc Kanta do-
mam, Visuma veidoSanas ir process, kas nav
beidzies ari Sobrid un nebeigsies nekad.

Kants savu Visuma izcelsmes teoriju pama-
to darba “Vispareja dabaszindtne un debesu
teorija jeb Megindjums izskaidrot visas pa-
saules ekas uzbiivi un mehanisko izcelsmi,
vadoties pec Nitona principiem” 1755. gada.
Nevarétu teikt, ka Kanta idejas vina laikabiedri
ipasi novertétu. 1796. gada francu astronoms
Laplass publicé hipotézi, kura buatiba ir analoga
Kanta hipotézei. Raksturigi ir tas, ka Laplass par
Kanta teoriju neko nezina.

Kanta Visuma veidoSanas hipotéze izklastita
minéta darba divas pirmajas dalas. Uz $im da-
lam parasti arf atsaucas zinatnes vésturnieki,
stastot par Kanta ieguldijumu Kosmosa izvei-
des teorija. Tatu apceréjums sastiv no tris
dalam. Tresa — pédéja, runajot par Kanta kos-
mologijas teoriju, parasti paliek it ka éna. Tur-
klat darba atreferéjumu valoda tuvina filosofa
atzinas musdienu zinatniskajam teorijam, kas it
ka atvirza otraja plana jautajumu, kurs dabiski
varétu rasties Kanta traktata lasitajam: kadi 18. gs.
filosofijas “brinumlidzekli” bija Kanta riciba, kas
lava veidot teoriju dabaszinatnu jomd — teo-
riju, kura galvenajos vilcienos nav noraidita arf
musdienas? Turpmako Visuma veido$anas teo-
riju péc Kanta varétu uzltkot ka 3is teorijas
turpinajumu un konkretizaciju.

Ir zinams, ka Kants savu hipotézi balstija uz
Nutona fiziku, tapat zinams, ka vin$ bija viens
no sava laika izglitotakajiem cilvékiem ar pla-
§am zinaSanam ne tikai humanitaraja joma, bet
ari fizika, astronomija, matematika, medicina un
geografija. Vai tas viss kopuma varétu but pie-
tiekami grandiozas zindatniskas kosmologiskas
teorijas veidoSanai? Ta vaicajot, meés galarezul-
tata varétu nonakt pie jautajuma par zindtnis-
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kuma un zindtniskas teorijas britibu. Rakstot
savu kosmologisko apceréjumu, Kants sadu
jautajumu neizvirza. Vinam pagaidam nozimi-
gaks Skiet jautajums, ka Kosmosa izcelsmes
hipotézi savienot ar Dieva esamibas pieradi-
jumiem, par kuru iespé&jamibu filosofs tolaik
nesaubas.

Zinatniskuma un izpétes metodes problé-
ma vél vairak saasinas, ja Kanta darbu izlasa
lidz galam — ne tikai pirmas dalas. Tacu ekspe-
rimenta péc apceréjumu varétu sakt lasit ari
no tresas dalas, uz bridi aizmirstot pirmo dalu
saturu. Drosi vien tre$a dala Sokétu jebkuru
musdienu lasitaju, it ipasi, ja vins nezinatu, ka
teksta autors ir slavenais vacu filosofs Kants,
par kuru, ka zinams, médz teikt, ka vins izdari-
jis Kopernika atklajumam lidzigu apvérsumu
Rietumu filosofiskaja doma. Varbut tiesi Sis
teksts liecina par $adu apvérsumu?

Par ko gan Kants raksta darba treSaja dala?
Ne vairak, ne mazak ka par citu planétu iedzi-
votajiem! Turklat spriedumi un argumentacija
pretende uz zindatniskumu ne mazak ka darba

Her3ela lielais teleskops, ar kuru Kanta laika
tika veikti astronomiskie novérojumi.
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pirmajas dalas. Jateic, tresa dala atgadina Kanta
laikabiedra Voltéra filosofisko pamfletu “Mik-
romegass”, kas vésti par kadu Siriusa planétu
sistémas iedzivotaju — vina augums ir divdes-
mit Cetri takstosi reizu lielaks par cilvéka au-
gumu —, kurs celo pa Visumu kada pundura
pavadiba. Sis punduris nak no Saturna un ir tikai
takstos reizu lielaks par cilvéku. Savos klejo-
jumos vini nonak arl uz Zemes, kas viniem
Skiet visai nozélojama. Ar mikroskopa palidzibu
Kosmosa celiniekiem uz Zemes izdodas atklat
ari sapratigas butnes, kuras gan vinus parsteidz
ar neiedomajamu stulbumu. Varétu domat, ka
Voltéra saceréjums ir parodija par Kanta teo-
rijam, ja vien francu filosofa satira nebutu para-
dijusies tris gadus agrak par Kanta traktatu.
Kants Voltéra saceréjumu nav lasijis, tapat ka
Laplass, ka jau tika minéts, neko nezinaja par
Kanta Visuma teoriju. Ta teikt, raksturiga laikmeta
iezime. Tapat ka, japiebilst, raksturiga 18. gs.
iezime ir ari spekulacijas par citplanétieSiem un
vinu ipaSibam.

Sekojot sava laika tradicijam, ari Kants ir par-
liecinats, ka Visums ir apdzivots, un, balstoties
uz ta laika stingrajiem “zinatniskajiem princi-
piem”, vins$ nemas pratot par atskiribam starp
Zemes, Venéras, Jupitera un Saturna iemitnie-
kiem. Péc Kanta domam, Zemes iemitnieki
izzatu Venéras karstaja klimata, turpretim tas
iedzivotaji klatu stivi un nekustigi, nonakot uz
Zemes. Jupitera iemitniekiem, doma Kants, ja-
sastav no vieglakiem un plustosakiem elemen-
tiem, salidzinot ar masu planétas iedzivotajiem,
lai vaja Saules iedarbiba varétu tos iekustinat.

Galu gala filosofs iedrosinas formulét pat
divus “visparéjus likumus”.

1. Vielai, no kuras sastav dazadu planétu
iedzivotaji, tapat dzivnieki un augi, jabut par
tik vieglakai un smalkakai .. par cik planétas
attalinatas no Saules.

2. .. domajosas butnes ir jo skaistakas un
pilnigakas, jo talak no Saules atrodas debesu
kermenis, kuru tas apdzivo.

Vai patiesi to raksta slavenas Visuma izcelsmes
hipotézes autors, un ka Sie spriedumi savienojami
ar pirmajas dalas izteiktajam atzinam?
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Lai cik divaini tas izklausitos, ir pamats ap-
galvot, ka starp abam dalam nav nekadas prin-
cipialas pretrunas, tas lieliski papildina viena
otru, ieziméjot ta laika zinatniskas izzinas meto-
di un pamatorientacijas, izgaismojot spekulativa
racionalisma spoZumu un postu.

“Visparéjas dabaszindtnes un debesu
teorijas” autors ir sava laikmeta déls, un vins
ir parliecinats gan par iesp&jam “zinatniski pre-
cizi” aprakstit Visuma izcelsmi un vésturi, citu
planétu iemitniekus, gan ari piedavat parlieci-
nosus Dieva esamibas pieradijumus (japiebilst
gan, ka Kantu neapmierina esoSie Dieva esa-
mibas pieradijumi). Galvenais ir atrast un kon-
sekventi istenot metodi, kas lautu izzinat jebku-
ru jomu, turklat izzinat absolati. Péc spekulativa
racionalisma (8o ievirzi Vacija viskonsekventak
parstav Volfs) parstavju domam, $adu iespéju
piedava logika un matematika. Jo vairak savos
pétijumos izmantosim matematiku — vienalga,
kads butu izzinas objekts —, jo precizakas bus
atbildes uz izvirzitajiem jautajumiem. Kants,
tilosofiskas darbibas sakumposma pienemot
spekulativas filosofijas metafiziskas pamatorien-
tacijas, reizé savus pétijumus censas dibinat uz
jaunakajam dabaszinatnes atzinam, tostarp uz
Nttona fiziku. So divu ievirzu rezultats ir hime-
riska kombinacija — dabaszinatniskas izzinas,
logiski matematisku spekulaciju un metafizisku
fantaziju apvienojums.

Nav Saubu, balstoties uz matematisko meto-
di, Kants gust pozitivus rezultatus dabas uni-
versalo norisu skaidrojuma, plasas zinasanas
dazadas dabaszinatnu jomas lauj vinam dabas
redzéjuma ienest vésturiskuma elementus. Ja-
piebilst, ka pirms Kanta Visumu apluko ka
Dieva raditu, gatavu un nemainigu. Péc filosofa
domam, Dievs ir tas haotiskas matérijas raditajs,
no kuras péc mehanikas likumiem radusies pa-
saules organizacija. “Dodiet man matériju, un
es no tas uzbuvesu pasauli, t. i., dodiet man
matériju un es jums parvadisu, ka no las ja-
rodas pasaulei.” Kants tiecas racionali rekons-
truét Visuma tapSanas gaitu. Reizé vina iztéle
uzbur toposa Visuma ainas — talas no sausi iz-
skaitlotam logiski matematiskam formulam.

“Meés redzam plasas ugunsjiras, kas sviez sa-
vas liesmas pret debesim; trakojosas vétras, kas
ar savu niknumu dubulto liesmu spéku, liekot
Jjaram te iznakt no saviem krastiem un nosli-
cinat augstienes, te no jauna aigriezties savas
robezas; izdedzindatas Rlintis, kas slien savas
baisas virsotnes no liesmojosiem bezdibeniem
un driz nogrimst uguns stibijas vilnos, driz
atbrivojas no tiem, ka rezultata saules gais-
mas plankumi te paradas, te izdziest; redzam
biezus tvaikus, kas slapé uguni, un tvaikus,
kas, véja pacelti gaisa, veido indigus mdko-
nus, kuri gazas lejup ka ugunigs lietus un
plist ka degosas straumes lejup no saulaina
kontinenta liesmojosajas ielejas; dzirdam sti-
bijas dardonu; redzam sadeguso vielu pelnus
un dabu, kas cinds ar iznicibu, dabu, kas pat
sava briesmigaja sabrukuma stavokli veicina
pasaules skaistumu un radisanas labumu,”
raksta Kants.

Lai ari cik liela méra Kanta kosmologiska
koncepcija atgadina Démokrita un Epikara ma-
cibas, lai ka matematiska metode savitos ar
poétiskam vizijam, racionalistiska pasaules in-
terpretacija savienojuma ar empiriskajam zina-
Sanam dod savus auglus. Kanta laika zinamas
seSas planétas — Merkurs, Venéra, Zeme, Marss,
Jupiters, Saturns. Kants izvirza spekulativu pie-
némumu, ka aiz Saturna atrodas vél nezinamas
planétas. Vina pienémums laika gaita apstip-
rinas. Vel Kanta dzives laika tiek atklats Urans,
19. gs. — Neptiuns, musdienas — Plutons.

Tomér vai logika un matematiska metode
ir visspéciga, vai to var likt lieta jebkura gadi-
juma un pétot jebkuru objektu. Japiebilst, jau
“Visparéja dabaszindiné un debesu teorija”
Kants neiedrosinas spriest par dzivibas izcelsmi.
Te, vinaprat, nelidz ari matematika.

Varétu domat, ka tieSi centieni konsekventi
izmantot logiski matematisko metodi jebkuru
problému risinajuma, taja skaita Dieva esamibas
pieradijumu mekléjumos, Kantam liek parveér-
tét racionalistisko spekulaciju iespéjas un to
lietojuma robeZzas. Problémas samezglojums asi
iezimé&jas darba “Vienigais iespéjamais pama-
tojums Dieva esamibas pieradijumam”. Kantu
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vairs neapmierina tikai apsvérumi un pieradi-
jumi, kas saistiti ar kadu objektu vai paradibu, —
vins izvirza jautajumu par priekSmetam piedé-
véta patiesiguma specifisko raksturu, t. i., bati-
ba tiek izvirzits jautajums, vai par parpasauligo
var runat tadas pasas kategorijas, ka par fizi-
kalas pasaules lietam.

Ari rakstot darbu par “Visparéjo dabaszi-
naini un debesu teoriju”, Kants ir parliecinats,
ka balstas uz pieredzes materialu, tomeér vins
neatsakas tur, kur nepietiek faktu, papildinat
empirisko pieredzi un iziet arpus tas ietvariem,
izmantojot fantazijas sintez&joso spéku un sa-
prata slédzienus. Janem véra, ka hipotéze,
spekulacija ari no musdienu zinatnes viedokla,
ne tikai var, tai ari jaiziet arpus dotas pieredzes
ietvariem, tacu ar nosacijumu, ka §i hipotéze
paklaujas pieredzes saturiskai kontrolei. Ir kada
robeza, kas racionalu spriedumu, hipotézi no-
dala no fantazijas.
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Kants aizvien vairak sliecas domat, ka pa-
stav divas patiesiguma formas: ar pieredzi un
logiski matematiskas metodes izmantojumu
saistitas dabas nepiecieSamibas patiesigums un
patiesigums, kas mit metafizikas, cilvéka sapnu
un fantazijas — ari morales — joma. Tas iezimé
brivibas sféru. Veicot zinatnisku darbibu, cilvéks
nedrikst aizmaldities fantazijas pasaulé.

Turpmako Kanta uzskatu evolaciju butiski
ietekmeé anglu filosofa Deivida Hjuma atzinas,
it ipasi vina apsvérumi par célonsakaribu ka
psihologiska limena paradibu. Péc Hjuma do-
mam, daba nav célonsakaribas, ir tikai norises,
seciba; célonsakariba ir redzéjuma veids, at-
tieksmes forma, kuru cilvéks izmanto paradibu
interpretacija gatava, parmantota veida.

Kants iet savos secinajumos talak par Hja-
mu. Péc vina domam, pastav vesela virkne
aprioru, t. i., no pieredzes neatkarigu, pasaules
redz&éjuma un interpretacijas formu, kuras cil-
véks pieméro lietu un paradibu skaidrojumam.
Tadejadi pasaule klast par cilvéka raditu “pa-
saules ainu”.

Sava laika neoplatonisma filosofijas ietekmeé
(nevis balstoties uz empiriskiem pétijumiem)
Koperniks atzina, ka nevis Saule rinko ap
mums, bet més rinkojam ap Sauli. So Koper-
nika neoplatonisko atzinu vélak apstiprinaja
dabaszinatne. Kants veic Kopernikam lidzigu
apvérsumu filosofija. Vins ierauga, ka izzinas
procesa nevis prats piemérojas lietam, bet gan
lietas pratam.

Si atzina parvers lietas fenomenos — para-
dibas —, visa asuma izvirzot jautajumu par adek-
vatas izzinas iespéjamibu. Ka fenomenu pa-
saule iespejamas precizas zindsanas? Lidz
Kantam filosofija dominéja atzina par prata un
pasaules atbilstibu, ta it ka gast apliecinajumu
jaunlaiku dabaszinatnes sasniegumos, kurus
Kants nekada gadijuma negribétu apsaubit.
Varbut paradoksali varétu izklausities apgalvo-
jums, ka, péc Kanta domam, atbilstiba starp
sapratu un pasauli patieSam pastav, tomér pastav
ipasa — nevis ierastaja naivaja — nozimé, t. i.,
Kants doma, ka pasaule, kuru izskaidro zinat-
ne, jau ir prata sakartota pasaule. Cilvéks
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izzina objektivo istenibu lidz tadai pakapei,
kada §i isteniba ietverta prata pamatprincipos,
un — varétu piebilst — lidz kadai pakapei Sie
principi atlauj pasauli izzinat. Jebkura pasaules
izzina notiek ar cilvéka pratam piemitosajam
kategorijam. Zinatnisko atzinu specifiski kon-
kretais raksturs izriet no prata, kas iedzivinats
cilvéka pasaules izpratng, lietu un paradibu
uztveré. Kants parliecinosi parada, ka cilvéka
pasaules vérojums nekad nav neitrals un brivs
no jau ieprieks dotiem jédzieniem un sprie-
dumiem (musdienu zinatne $aja sakariba runa
par zinatniskas izzinas paradigmam). Ta pasau-
le, kuru uztver un par kuru spriez cilvéks,
veidojas pasaules uztveres un sprieduma rezul-
tata. Lidz ar to ari jautajums, kuru zinatnieks
uzdod pasaulei, principiali izaug no reala véro-
juma, izaug no pastavosa izpratnes horizonta —
sprieduma un jédziena. Jautajums liela méra
sevi jau ietver atbildi. Tatad jasecina, ka tas,
ko més dévéjam par dabas procesu likumiem,
butiba ir verotaja iekséjas organizacijas un
vina savstarpejas iedarbibas ar aréjo objektu
produkts, bet tiesi tadeé] Sie objekti pasi par sevi
ir neizzinami, jo nodalit vérotaja iekséjas orga-
nizacijas strukttras no vérojama objekta prak-
tiski ir neiesp&jami.

Tomer zinatniska izzina, uzsver Kants, var
realizéties tikai saistiba ar pieredzi, t. i., vie-
nota vesela sakauséjot juteklisko pasauli, tas
uztveri un sapratnes darbibu. Jebkuri mégina-
jumi iziet arpus pieredzes sféras ved fantazijas
un sapnu valstiba. No Kanta kopernikaniska
apveérsuma filosofijas viedokla, ka nepamatotus
prata klejojumus butu javérté ari vina apceré-
jumu par citu planétu iemitniekiem “Vispareja
dabaszinatné un debesu teorija”. Sadus prata

klejojumus Kants sava brieduma laika filosofija
nekad vairs nepielauj.

Tacu ari fantazijas pasaule ir neapstridama
realitate, tai piemit raksturigas aprioras formas,
péc Kanta domam, tai ir sava neatnemama vieta
filosofija, ta iezimé svarigu cilvéciskas brivibas
elementu. Cilvéka pratu raksturo neatvairama
ticksme veidot idealus, regulativas idejas.

Viena no $adam idejam Kanta interpretacija
ir Dieva ideja. Kaut ari Kants ir sapratis, ka Dieva
esamibu pieradit ir principiali neiespéjami, vina
izpratné Dieva ideja lidzas moralajam likumam
iezimé vienu no cilvécibas robeZzskirtném. Zau-
dejot ticibu Dievam, cilvéks — tapat ka zaudéjot
moralas jutas — parstaj but cilveks.

Kopernika neoplatoniska revolucija sava
laika laupija cilvékam centralo vietu Kosmosa —
vietu, kuru vin$ sev bija piedévéjis. Kanta filo-
sofija laupa parliecibu par iesp&ju patiesi un
viennozimigi izzinat Kosmosu. Tacu Kants no-
liek cilvéku izzinamas pasaules centra, piedé-
véjot primaro lomu vina izzino$ajai prata akti-
vitatei, kura veido pasaules ainu. Kants hu-
manizé zinatni, tacu taja pasa laika liedz tai
pretendét uz atzinam, kuras butu neatkarigas
no cilvéka, satricina tradiciju, uz kuras bal-
stijas Dekarta un Nutona iedibinatas dabaszi-
natnes.

Kanta kopernikaniska revolucija nenolie-
dzami nostiprinaja zinatniskas izzinas pozicijas,
izsledzot no tas metafiziskas spekulacijas. Rei-
z€, noraidot metafiziskas pretenzijas izdibinat
parpasauligo un apliecinot cilvéka neremdi-
namo sliecibu uz to, Kants iezimé brivibas sfé-
ru, atdod zvaigznotajai debesij noslépumu, ne-
izdibinamibu, kuru tai butiba bija laupijis speku-
lativais racionalisms. &

ari vairakas novadu gramatnicas.

Kur var iegadaties gadalaiku izdevumu “ZvaigZnotd Debess”?
Pedejo gadu “Zvaigznoto Debesi” vislétak var iegadaties apgada “Mdacibu gramata’, kas atrodas
Riga, Zellu iela 8, 34 apgada gramatgalda LU galvenaja éka (Raina bulvari 19, 1. stava), ka ari
izdevniecibas “Zindtne” gramatnica Akadémijas laukuma 1 Zinatnu akadémijas Augstceltné.
Jaunakos numurus tirgo Riga — Gramatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvari 24), Jana
Rozes gramatnica (KriSjana Barona iela 5), LU Akadémiska gramatnica (Basteja bulvari 12) un, ceram,

— .

Redakcijas kolégija
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HRONIKA

IvarRs SMELDs

PIRMIE LIELAS BAZES INTERFEROMETRIJAS

NOVEROJUMI LATVIJA

“Zvaigznota Debess” jau vairakkart rakstija
(sk. Z. Sika. “Latvija atkal atsakusies radio-
astronomiskie noverojumi”— ZvD, 1999./2000. g.
ziema, 75. [pp.) par Ventspils Starptautiska
radioastronomijas centra 32 m antenas atjauno-
Sanas darbiem un pieméro$anu zinatniskiem
pétijumiem. Tagad, sakot ar 1999. gada 11. no-
vembri plkst. 00"00™ péc Latvijas laika, pirma-
jlem zinatniskajiem novérojumiem autonoma
rezima piepulcéjusies ari novérojumi lielas ba-
zes interferometra rezima. Laika lidz 14. no-
vembrim plkst. 16"30™ divos novérojumu se-
ansos kopa ar vél pieciem radioteleskopiem
Krievija, Indija un Kina tika novéroti 25 kos-
miska radiostarojuma avoti — Saule, kvazari,
pulsari, radiogalaktikas. “ZvaigZnota Debess” jau
rakstija (sk. A. Balklavs. “Globala radiointerfe-
rometrija” — ZvD, 1995. g. vasara, 2—13. lpp.)
par lielas bazes radiointerferometrijas (saisinati
VLBI no angliska Very Large Baseline Interfe-
rometry) darbibas principiem un priekSroci-
bam. Galvena Sis metodes prieksrociba ir ie-
spéja iegut lielas izSkirtspéjas novérojumus,
ekvivalentus novérojumiem, ko varétu iegut ar
radioteleskopu, kura izméri ir vienadi ar atta-
lumu starp talakajiem no atseviskajiem instru-
mentiem, kas piedalas eksperimenta. Musdie-
nas lielu, ja ne lielako dalu, zinatniski nozimigu
astronomisku novérojumu radiodiapazona ie-
gust tiesi ar So metodi. Tacu atskiriba no nove-
rojumiem autonoma rezima $adi novérojumi
prasa daudz lielaku sagatavo$anas darbu gan
no tehniska, gan organizatoriska viedokla. Ne-
pieciesams atrast gan sadarbibas partnerus, gan
nodrosinat, lai novérojumos lietota aparattra
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butu savietojama ar $o partneru lietoto apara-
taru un ari pasa radioteleskopa tehniskie para-
metri atbilstu zinamam tehniskam prasibam.
Un, protams, visam Sim darbam ir jéga tikai tad,
ja iegutos rezultatus ir paredzams zinatniski
izmantot, $aja gadijuma — Latvija. Kaut gan nav
noliedzams — jau paSam faktam, ka Latvijas
astronomi ieklavusies starptautiska sadarbiba un
panakusi, ka, Krievijas armijai aizejot, sapostita
antena sp¢j dot pilnvértigu zinatnisko produk-
ciju, ir milziga nozime, apliecinot musu varéSanu.
Liela dala gadijumu iespéja ieklauties starptau-
tiskas programmas un sanemt no tam finansé-
jumu ir atkariga no Sadiem apliecinajumiem.
Uz 1999. gada sakumu antenas atjaunoSanas
darbi jau bija pavirzijusies tiktal, ka kluva ie-
spéjams veikt pirmos novérojumus ar zinat-
nisku nozimi, pie kuriem pieskaitami B. Rjabo-
va vadiba veiktie Saules radionovérojumi. To-
mer, lai ieklautos starptautiskas novérojumu
programmas, bija vél diezgan daudz darama
gan tehniska, gan organizatoriska plana. Sadas
iespéjamas novérojumu programmas bija tris:
R. Busa (Roy Booth, Onsalas Kosmiska obser-
vatorija, Zviedrija) rekomendétie metanola ma-
zera radionovérojumi centimetru diapazona;
kopa ar Krievijas Zinatnu akadémiju (KZA) ie-
saistiSanas starptautiski finanséta projekta lielas
bazes interferometra izveidé kopa ar radio-
teleskopu Kaljazina (Krievija) un piedalisanas
KZA Astrokosmiska centra (AKC) koordinétaja
Zemas frekvences loti garas bazes interfero-
metrijas tikla (ZFLGBIT) (angliski Zow Frequen-
¢y VLBI Network (LFVN)). Sakotnéji 8kita, ka
perspektiviakas varétu buat pirmas divas pro-
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grammas. Pirmaja gadijuma vispar nebutu ne-
pieciesams koordinét novérojumu laikus ar ci-
tam observatorijam, nebutu ari aparataras sa-
vietoSanas problémas. Savukart piedaliSanas
projekta par lielas bazes interferometra izveido-
Sanu solija iespéjas atjaunot daudzas radiotele-
skopa sistémas un apgadat to ar masdienigu
uztveroSo aparatturu. Diemzél interferometra
izveides projekts neguva nepiecieSamo finan-
séjumu, savukart metanola mazera novérosanai
nepiecieSamas aparaturas piegade tika atlikta,
kameér turpinajas radioteleskopa tehnisko para-
metru uzlabosana. Tadéjadi 1999. gada pava-
sari, péc tam, kad tika noslégts attiecigs sadar-
bibas ligums starp Ventspils Starptautisko radio-
astronomijas centru (VSRC), KZA AKC un
Radiofizikas zinatniskas pétniecibas institatu
Niznijnovgoroda (Krievija), priekSplana izvir-
zijas tiedi iesaistiSanas ZFLGBIT.

Savu darbibu ZFLGBIT saka 1997. gada,
pateicoties entuziastu grupai Igora Molotova
vadiba un iespéjai sanemt finanséjumu starp-
tautiskas programmas INTAS (“supersaisina-
jums” no anglu INTernational ASsociation for
the promotion of cooperation with scientists
[from the new independent states of the for-
mer Soviet Union — Starptautiska asociacija
sadarbibas veicinaSanai ar bijusas Padomju
Savienibas jauno neatkarigo valstu zinatnie-
kiem) ietvaros. Savukart KZA atbalsta 3o in-
terferometrijas tiklu ka sagatavosanas posmu kos-
miskas interferometrijas projekta RADIOASTRON.
1999. gada vasara ZFLGBIT ietilpa 14 radio-

Grupa novérojumu dalibnieku
pie registréjosas aparatiras kom-
pleksa. No kreisas: Guntis Ozolins,
Igors Molotovs, Zigurds Sika, Gali-
na Rakitko, Aleksandrs Dement-
jevs, Boriss Lipatovs, Ivars Smelds,
Vladimirs Bondarenko, Edmunds
Auzins, Boriss Rjabovs, Ugis Iza-
sars, Valerijs Bezrukovs, Valdis La-
poska.

Visi foto no 1. Smelda
personiska arbiva

teleskopi: pieci Krievija, no kuriem talakais
atrodas Usurijska, pa diviem Italija, Indija un
ASV, pa vienam Eipatorija (Ukraina), Kina un
Dienvidafrikas Republika. Novérojumi tiek
veikti divos vilnu garumos — 92 cm un 18 cm.
Novérojumi §ajos vilnu garumos neizvirza tik
augstas tehniskas prasibas uztvéréjiem un ante-
nam ka novérojumi vilnu garumos zem desmit
centimetriem, taja pasa laika laujot risinat virkni
svarigu zinatnisku problému. Plasak zinamas no
tam ir radiogalaktiku, kvazaru, starpzvaigZznu
vides veidojumu, ka arf Saules virsmas strukttru
pétijumi ar augstu izskirSanas sp&ju. Savukart
novérojumi, izmantojot radiovilnu polarizaciju,
ir noderigi, interes¢joties gan par magnétiska
lauka struktaram paSos 3ajos objektos, gan vi-
de, kas atrodas starp Zemi un radiovilnu avo-
tiem. Sie pétijumi ir nozimigi, pétot starppla-
nétu vides un Zemes atmosféras augséjo slanu
struktaras. 18 cm diapazona savukart svariga
nozime ir iespé€jai pétit OH mazeru struktaru
starpzvaigznu gazes puteklu makonos un vélo
spektra klasu zvaigznu gazu puteklu apvalkos.
Daudzi no Siem jautajumiem interesé ari Lat-
vijas astronomus.

Svarigs interferometrijas tikla raksturlielums
ir lietotais registréjosas aparataras standarts.
ZFLGBIT $ie standarti ir divi: MKIT un S2
(MKIID), turklat dala staciju ir aprikota tikai ar
MKII. Jaatzist, ka Sie nav pasi modernakie stan-
darti un vadosie pasaules interferometrijas tikli
lieto daudz modernaku aparataru, tacu ierobe-
Zotu resursu apstaklos i bija vieniga iespéja
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Apstarotaja montaza radioteleskopa sekun-
daraja fokusa.

izveidot VLBI tiklu, kas spétu dot zinatnisku
produkciju. Liela nozime bija ari apstaklim, ka,
modernizéjoties pasaules vadoso interferomet-
rijas tiklu lietotajai aparatarai, iekartas, kuras vél
nav fiziski nolietojusas, ka tehniska palidziba
tika nodota ZFL.GBIT riciba. Jaatzist, ka praktis-
ki neviena no paslaik vadosajam pasaules ra-
dioastronomijas observatorijam savu celu nav
sakusi ar paSu modernako aparataru.

Tiesa, VSRC nacas krietni papuléties, lai iz-
dotos ieklauties Saja VLBItikla. Vel 1999. gada
pavasari RT-32 aprikojums bija visai talu no
ta, lai novérojumi varétu notikt. No vienas
puses, vél bija jaiegulda visai lieli pualini, lai
antenas tehniskie parametri atbilstu tam prasi-
bam, kas nepiecieSamas interferometriskajos
novérojumos. lerobezotu resursu apstiklos
VSRC vadiba bija ar mieru ieguldit nepiecie-
Samo darbu un lidzeklus 3aja projekta tikai
gadijuma, ja varéja but drosi, ka sadarbibas
partneri izpildis savus solijumus un palidzés
apgadat radioteleskopu ar darbam nepiecie-
§amo uztveroSo un registréjoso aparataru. No
otras puses, interferometrijas tiklu koordinéjosa
organizacija KZA AKC baidijas piegadat So apa-
rataru, kamér radioteleskopa modernizacijas
darbi nav pavirzijusies pietieckami talu. Pati
batiskaka probléma, kas bija jaatrisina, — jaizvei-
do t. s. apstarotajs, t. i., iekarta, kura atrodas kada
no antenas fokusiem un “savac” uz to kritoso
radiostarojumu. Visefektivak So apstarotaju batu
uzstadit galvenaja fokusa, tacu tad naktos vai
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nu demontét sekundaro spoguli, izjaucot pas-
reizéjo teleskopa “optisko” Kasegréna sisté-
mu, vai veidot dargu un sarezgitu sistemu, lai
galvenaja fokusa parmainus novietotu gan se-
kundaro spoguli, gan jauno apstarotaju. Nebija
viegli ari izvéléties tadu apstarotaja uzbuves
shému, kura vienlaikus butu pietiekami efek-
tiva un léta. Kaut gan novérojumiem izvélétais
vilnu garums — 92 cm — lauj izvirzit ne parak
augstas prasibas, sadiem vilnu garumiem para-
das cita probléma: apstarotaji klast lieli un masi-
vi, jo to izmériem jabut samérojamiem ar vilnu
garumu. Péc KZA AKC darbinieku ieteikuma,
beidzot tika izvéléts variants, kas sastav no Cet-
riem ceturtdalvilna dipoliem un plakana atsta-
rotaja un kas novietojams sekundaraja fokusa.
Sistémas ne parak lielo efektivitati kompensé
tas letums un vienkarsa izgatavoSana. Precizus
apstarotaja aprékinus veica Guntis Ozolins
(VSRO), bet metala konstrukciju iemiesoja LU
Al lidzstradnieks Maris Abele. Starp citu, 3aja
sakara gribétos pieminét interesantu starpgadi-
jumu, kas raksturo gan 34 darba izpilditajus, gan
situaciju masu valsti. Apstarotaja lodéSanas dar-
bu gaita sabojajas vienigais 200 W lodamurs un
peksni izradijas, ka Latvija tadus iegadaties nav
iespéjams. Ugunsdzésibas inspekcija to lietosa-
nu esot aizliegusi ugunsdrosibas apsvérumu
del. Ta vieta VSRC parstavjiem piedavaja limi,
bet elektriska kontakta nodro§inasanai Sai limei

Kopa ar arzemju partneriem pastaigas laika
Baltijas juras krasta. No kreisas: Aleksandrs De-
mentjevs, Boriss Lipatovs, Ivars Smelds, Boriss
Rjabovs, Igors Molotovs.
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piejaukt aluminija pulveri... Savukart Marim
Abelem darbu nodroginasanai no diviem 100 W
lodamuriem (ko pagaidam vél atlauj lietot)
izdevas izveidot vienu ar nepiecieSamo jaudu.
1999. gada vasara tika paveikts ari vél viens
darbs, kas bija nepiecieSams, lai novérojumu
seansu laika radioteleskopu varétu paspét uz-
vadit vajadzigajiem objektiem — Z. Sikas
(VSRC) vadiba tika palielinats maksimalais radio-
teleskopa griesanas atrums lidz 1,5° sekundé.

NepiecieSama sastavdala jebkura VLBI sta-
cija ir preciza laika dienests. Tas nepiecieSams
tadel, lai tad, kad novérojumu pieraksti tiks
apstradati, batu iesp&jams tos “savietot” un
korelatora iegut interferences ainu. Relativi
vienkarsaka ta dala izradijas atbalsta frekvences
generators. 92 cm vilnu garumam pilnigi pieti-
ka ar frekvences relativo stabilitati, ko varéja
nodrosinat rubidija frekvencu standarts, kuru
iegadaties bija saméra vienkarsi. Sarezgitaka
probléma izradijas nodrosinat sekundes signalus,
t. i., piesaisti Grinic¢as laikam ar pietieckamu
precizitati (3aja seansa lietotajam 2 MHz joslas
platumam vismaz 5.107s). Par laimi, pietie-
kamu precizitati varéja dot laika signali no
VSRC teritorija J. Zagara izveidotas GPS geode-
ziskas stacijas. Gribétos Seit atzimét LU Al lidz-
stradnieka Valda LapoSkas pulinus, pirms nove-
rojumu cikla dazu dienu laika sakartojot apara-
taru un nodrosinot signala pievadisanu no GPS
radioteleskopam.

1999. gada augusta beidzot tika pienemts
galigais léemums par pirma novérojumu cikla
veiksanu, bet novembra sakuma Riga ieradas
KZA AKC parstavis Igors Molotovs un Niznij-
novgorodas Radiofizikas zinatniskas pétniecibas
institata lidzstradnieki Boriss Lipatovs un Alek-
sandrs Dementjevs, lai uzstaditu un noregulétu
gan NiZnijnovgoroda pasu izgatavoto uztveréju
92 cm diapazonam (T, =120K), gan aparattras
kompleksu MKII, kas dazu dienu laika ari tika
izdarits. Taja pasa laika tika ari pabeigta uz
vietas €so8as aparatiras sagatavoSana noveroju-
miem, kas tapat izradijas visai saspringts un
nervozs darba posms, nemot véra, ka nove-
rojumiem janotiek precizi paredzétaja laika,

kurs saskanots ar paréjiem partneriem. Dala
aparaturas, kas VSRC bija nonakusi no LZA
Radioastrofizikas observatorijas, kad tur beidzas
radioastronomiskie novérojumi, péc ilgas gla-
basanas nostradaja tikai dazas stundas un péc
tam prasija steidzamu remontu. Nacas pat stei-
dzigi izgatavot dazus aparataras mezglus, kuri,
ka izradijas, nebija komplekta. Ipasi japiemin
VSRC lidzstradnieku Gunta Ozolina un Galinas
Rakitko pasaizliedzigais darbs, ka ari SIA ARDI,
kura nedélas laika izdevas izveidot darbojosos,
uz mikroprocesoriem balstita frekvencu sinte-
zatora prototipu. Tacu galu gala pulini vaina-
g0jas panakumiem, un paredzétaja laika nove-
rojumu seanss varéja notikt. Prieksa datu apstra-
de, nakamie novérojumu seansi un uztverosas
aparatiras iespéju paplasinasana darbam 18
cm diapazona.

Pirmo VLBI noveérojumu seansu Latvija
sagatavoja un realiz€ja:

* Vladimirs Bezrukovs, Valérijs Bezrukovs,
Vladimirs Bondarenko, Zigurds Sika — ante-
nu uzvadiSanas un sekosanas sistému darbi-
ba datorvadibas rezima;

Maris Abele, Guntis Ozolins, Galina Rakitko —
uztversanas un registrésanas aparatira;

+  Valdis Laposka, Juris Zagars — laika dienesta
aparatara;

« E. Bervalds — organizatorisko un finansialo
jautdjumu risinasana;

* Boriss Rjabovs, Ivars Smelds — darbu koor-
dinacija, sakari ar arzemju partneriem, uz-
tvertas informacijas pieraksta nodrosinajums
un operativa kontrole;

e Mara Paupere — novérojamo objektu koor-
dinatu aprékins;

* Edmunds Auzins — radioteleskopa elektro-
apgades sistému darbiba.

Jaatzimé ari LU Astronomijas institata vadibas
labveéliga attiecksme, gan laujot Al darbnicas izga-
tavot apstarotaju, gan pieskirot dalu Sai vajadzibai
nepiecieSamo materialu no bijusas LZA Radio-
astrofizikas observatorijas krajumiem, ka ari LZA
Fizikali energeétiska instittta ieguldijums, sagadajot
darbam nepiecieSamo 3kidro slapekli. &
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ARTURS BALKLAVS

“ALDARIS” —

Akciju sabiedriba (a/s) “Aldaris” ir plasi pa-
zistama ne tikai ka visaugstakiem starptautiskas
kvalitates standartiem atbilstosas produkcijas
razotaja, bet ari ka dasna dazadu kultaras, to-
starp izglitibas, zinatnes un sporta pasakumu
atbalstitaja. Attieciba uz zinatnes sponsorésanu
atzimésim Latvijas Zinatnu akadémijas (LZA) un
a/s “Aldaris” iedibinatas balvas un Goda diplo-
mus zinatniekiem un balvas jaunajiem zinat-
niekiem, kuras pagajusa gada sanéma pirmie
astoni zinatnieki, doktorandi un magistri.

Aria/s “Aldaris” pamatprodukcija — alus — liela
méra kalpo alkoholisma sérgas tragiski skartas
Latvijas sabiedribas parorientacijai no lielu alko-
hola daudzumu saturodu dzérienu lietosanas uz
mazak gradigajiem un veselibai ne tik kaitiga-
jiem, ta tuvinot civilizétai sabiedribai un ari masu
sencu tradicijam vairak piederiga alkoholisko
dzérienu patérina modela iedzivinasanu.

Tas viss, ka ari tas, ka “ZvaigZnotas Debess’
(“ZvD”) atbildigais redaktors pagajusaja gada klu-
va par vienu no LZA un a/s “Aldaris” Goda dip-
lomu laureatiem (sk. “ZvD”, 1999. gada rudens,
nr. 165, 65. Ipp.), rosinaja meklét a/s “Aldaris”
palidzibu visai aktualo “ZvD”izdo$anas apmaksas
gratibu mazinasana, jo “ZvD”joprojam ir doté-
jams izdevums. Galvenokart tas saistits ar zurnala
mazo tirazu (paslaik 1200 eksemplaru) un sali-
dzinosi nelielo cenu, kas tada tiek uzturéta, lai
padaritu So zurnalu pieejamu ta lietotaju pamat-
kontingentam — skoléniem, studéjosai jaunatnei
un dazada vecuma un profesiju intelektualas
ievirzes lasitajiem, kuri lielakoties nepieder pie
sabiedribas labak atalgotas dalas.

Ienémumi par zurnala abonéSanu un par-
dosanu sedz tikai apméram piekto dalu no ta
sagatavo$anas, iespiesanas un izplatiSanas izde-
vumiem. Par€jo no niecigajiem zinatnes valsts
budZeta atvélétajiem lidzekliem doté Latvijas
Zinatnes padome (lielako dalu), Latvijas Uni-
versitate (LU) un LZA, ka ari gramatu apgads
“Macibu gramata”, kas pasaizliedzigi uzne-
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mies $a zurnala izdoSanu par pasizmaksu.
Neskatoties uz to, ka zurnala popularitate, lai
ari léni, bet tomér pieaug, liecinot ari par gari-
guma pakapenisku pieaugumu sabiedriba vispar,
inflacija un zinatnes valsts budzeta finanséjuma
redlais samazinajums redakcijas kolégiju katra
gada beigas noved loti grata un neapskauzama
situacija, kad nav pietieckami lidzeklu Zurnala
pédéja laidiena izdoSanas apmaksasanai.
Pédgjos trijos gados §is grutibas pa lielakai
dalai palidzéja parvarét LU vadiba, tacu Zurnala
redakcijas kolégija vienmér apzinajusies $ada
risinagjuma nedroSo raksturu un ir mekl&jusi
iespéju iegut papildu lidzeklus, piesaistot re-
klamdeveéjus, par ko jau liecina nedaudzas re-
klamas, kas bijusas ievietotas musu Zurnala.
No 3a viedokla 2000. gada sakums izradijas
loti veiksmigs. Jau pagajusa gada beigas uzsak-
tas sarunas starp a/s “Aldaris” direktora viet-
nieku R. Bareni un “ZvD” atbildigo redaktoru
par iespéjamo sadarbibu 26. janvari noslédzas
ar liguma parakstiSanu par a/s “Aldaris” re-
klamu ievietosanu “ZvD” un informacijas par
So sponsoréSanu atspogulo$anu gan a/s “Al-
daris”, gan “ZvD” majas lappusés Interneta. Sis
ligums, ko parakstijusi a/s “Aldaris” prezidents
V. Gavrilovs un “ZvD” atbildigais redaktors un
LU Astronomijas institata direktors A. Balklavs-
Grinhofs, jau ir citada, t.i., tradicionala rakstura —
reala samaksa par ievietoto reklamu, kas vis-
maz Sogad (ligums ir noslégts uz vienu gadu)
lauj redakcijas kolégijai ar lielaku optimismu
nodoties savam pamatdarbam — Zurnala gata-
vosanai un ar mazaku stresu gaidit gada beigas.
Sadu a/s “Aldaris” atbalstu “ZvD” ir guvusi,
nemot véra $a zurnala augsto akadémisko lime-
ni un starptautisko prestizu, lielo ieguldijumu
zinatnes sasniegumu un atzinu popularizésana
skolu jaunatné un sabiedriba vispar, ka ari to, ka
tas paslaik ir vecakais un vienigais plasa profila
popularzinatniskais Zurnals Latvija, un batu vairak
neka nozélojami, ja tas parstatu eksistét.
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA PAVASARIS



KRISTIETIBA UN LATVISKA DIEVESTIBA

IrRENA PUNDURE

DIEVIN, TAVU LIKUMINU. ..

(Par DIEVU KRISTIETIBA un LATVJU DAINAS)

Médz sacit: katram ir sava taisniba, bet pa-
tiesiba ir tikai viena. Seit pieskarsimies pasai
svarigakajai patiesibai — Dievam.

Latviska pasaules uztvere nav iedomajama
bez visbutiskakas tas sastavdalas — latviskas
dievatzinas, kas saknojas gadu takstosos uzkra-
tajas garamantas, dainas, parazas, dziveszina un
valoda. Ne velti septinpadsmitaja gadsimta
Kurzemes superintendants Pauls Einhorns lat-
vieSu tautasdziesmas nosaucis par istam Dieva
himnam (himni deorum) (sk. 1% 12. [pp.).
Brastinu Ernesta apceréjuma par senlatviesu
dievestibu (religiju) lasam: “Visas religijas zin,
ka Dievs ir Pasaules pirmiemesls. Tacu Dieva
un Pasaules talaka izprasana ir dazada. Vie-
nu un to pasu Dievu un Pasauli katra tauta
citadi skata un savadi izprot. Bet ta Pasaules
skatisana un Dieva turésana, ko kada tauta
pati sev ienémusies un par ilgu laiku izkopu-
si, ir vinai ta vislabaka un piemérotaka.”
(Sk. 2% 14. Ipp.)

Vaira Vike-Freiberga ir novértéjusi: “Lat-
viesiem starp vesturisko posmu, kad dainas
bija svétie raksti, un to bridi, kad dainas tika
Sfiksetas, ir parravums. Stigas tikai dajeji sa-
glabajusas. Sakralais moments pastav, bet nav
saglabayies tik tiesa parnesuma ka, pieméram,
Jjudu Vecaja Deriba.” (Sk. “ZvaigZnota De-
bess”, 1992./1993. gada ziema, 56. ipp.)

Augosu latviskajas tradicijas un tautasdzies-
mu dabiska vidé, kur tas tika parmantotas no
mutes muté no paaudzes uz paaudzi, ievadot
kristigaja ticiba, uz jautajumu “Kas ir Dievs
un cik ir Dievu?” mani macija: “Divs ir pil-
neigs Gors, dabasu un zemes, un vysu ra-

dzamu un naradzamu litu Radeitojs . Divs ir
vins, lrejos personos: DIVS TAVS, DIVS DALS
un DIVS SVATAIS GORS.” (Sk. 3* 9. Ipp.)

Labak grezni padziedaju,

Neka niekus daudz rundaju;

Dievam tika greznas dziesmas,
Laudim nieku valodinas. LD 803

Es Dievinu pieminéju

1 rita, vakara;

Se celos, se gulos

Zem Dievina kajinam. LD 33666

Kas ta tada diza séta

Aiz kalnina lejina?

Tai sétai trefi varti,

Visi treji sudraboti.

Pa vienim Dievs iebrauca

Pa otrim mila Mara,

Pa tresim Saule brauca

Div dzelteni kumelini. LD 33 807

Kam tie zirgi, kam tie rati

Pie Dievina nama durim?

Dieva zirgi, Laimes rati,

Saules meitas braucéjinas. LD 33800
Dainas, ko saceréjusi pati tauta, daila dzies-

mu valoda izteikts viss, ko musu sen¢i doma-

jusi par Dievu, Maru un Laimu, par tikumiem

un muza dzivosanu. Latvju dainas glaba sensir-

mas atzinas par DIEVU — Debestévu (senat-

né indoeiropiesu tautam Dievs un mirdzoSas

zvaigznotas debesis ir bijis viens jéedziens
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(sk. 1% 11. Ipp.)) ka augstako Pasaules Likumu,
MARU - Zemesmati ar neskaitamiem pavar-
diem atkariba no darbibas lauka — un LAIMU —
MiuZlicéju laudis un daba. Ar §im dievibam ir
ciesi saistita senlatvieSa Pasaule un vina dzi-
vosana Saja un Vina Pasaules dala. Dievs, Mara
un Laima mauslaiku pratnieciskaja valoda butu
saucami par Garu, Matériju un Likteni, — tas
ir vienas un tas pasas Butibas dazadas izpaus-
mes, kas pétamas muslaiku zinatnei (sk. 2% 13.
Ipp.). Laimas un Maras priekSstatos tikai
atspogulojas Visuma likumsakaribu (Dieva dar-
bibas) izpausmes veidi. “Latvju Dainds’ Dievs
minéts apméram 9750 tekstos jeb 4,4% no
visa tautasdziesmu skaita, kamér otra popu-
laraka dieviba Laima sastapta 3100 dziesmas,
Maru, ko dazkart rauga iztéloties ka senako un
galveno latviesu dievibu, apliecina 796 varianti,
ko kuriem gandriz divas tresdalas nak no Kur-
zemes (sk. 1% 8. Ipp.).

Debestévs

Mara Laime

Latviesu dievestiba Dieva ideja izpauZzas trijos
veidos: Dievs — Debestévs, kura zina ir visa gariga
pasaule, Mara — Dieva materiala izpausme un
ipaSiba — un Laima* — Dieva lemSanas izpausme
un ipasiba (sk. 4% 34. Ipp.). Kristigaja religija die-
visko Trisvienibu — Vissvéto Trisvienibu — veido
Dievs Tévs — Raditajs, Dievs Déls — Pestitajs, kas
musu pestiSanas dé] ir tapis cilvéks, un Dievs Své-
tais Gars — Svétdaritajs. Katra dieviska persona ir
ists un patiess Dievs (sk. 5% 14., 15., 19., 23. ipp.).

* Margers Grins Dieva vietniecei liktena laukos
konsekventi lieto — “Laime”, lai gan Laimai var
piedévét divas nozimes — liktenis, ko varétu rakstit
“Laima’ un izdoSanas — “Laime’ (sk. 6% 19. lpp.).
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Dainas apliecina to, ko musu tauta vienmér
ir atskartusi: Dievs ir vienigs. Vards Dieuvs lat-
vieSu valoda vienmeér ir bijis ipasvards, nekad
sugas vards. Dievs ir viens, un Dieva vienat-
ne ir skaisti izteikta tautasdziesma:

Kur, Dievin, tu paliksi,
Kad més visi nomirsim?
Nej tev sievas, nej bernini,
Nej tev mazu balelinu. 95, 42
Dieva vards, budams kopéjs nosaukums
debesim un augstakajam garigajam jédzienam,
palidz noskaidrot ari Dievadeélu nosaukumu.
Dievadeli — cilvéciskotas gaismas paradibas,
gadskartas teiksmu teli un debess spidekli, kuru
majoklis ir debesis, — nav ne pieltgti, ne celti
dieviskos augstumos, ne vini ir bérnu—vecaku
attiecibas ar paSu Dievu (sk. 4% 30. lpp.):

Meénesnieks Dievadels,
Kam tu dienu neligoji?
Kam tu savu auguminu
Nakti vien maldindji? LD 33846
Dieva deli kleti cirta,
Zelta spares sparédami;
Saules meita cauri gaja,
Ka lapina drebédama. LD 33754
Dieva deli, Saules meitas
Vidi gaisa kazas dzéra;
Menestins, tecédams,
Tas parmija gredzentinus. LD 33763
LatvieSu dievestiba uzskata, ka visa dziva
un nedziva daba, cilvéki un dzivnieki, debesis
un zeme un visa gariga un materiala pasaule,
kadu més to pazistam tas lielaja daudzveidiba,
ir Dieva radita — dainas: laista (sk. 4% 37. Ipp.):

Kam tie kalni, kam (as lejas,
Kam lielie tirumini?

Dieva kalni, Dieva lejas,
Dieva lieli tirumini. LD 33671,2
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Ligo Saule ar bititi Dievin, Tavu likuminu,

Pa to Dieva pasauliti: Gaisa diena, gaisa nakls:
Saulit’, sienu Zavéedama, Dienu gaisa Saule spid,
Bitit’, ziedus lasidama. LTdz 30572 Nakti gaisa Ménesnica. LD 33765
Visa Dieva radibina Es redzéju zvaigznu sietu,
Saulité ligojas: Gaisa vidu ligojot:
Graudu varpas, puku ziedi, Dievin, Tavu likuminu,
Diza meza koku gali. LTdz 10 055 Ka zeméi nenokrita. LD 33780, 1
Ne sunisa es nesperu, Auga, auga man rozites,
Ne uguns pagalites: Auga sikas magonites,
1 sunits Dieva laists, Auga visas skaistas pukes
1 uguns pagalite. LD 3034 Ka pa Dieva likumam. LTdz 3368
So Pasauli satversméjoSo likumu misu tauta Tu, pricite, pelécite,
gluzi pareizi dévé par Dieva likumu: Citu putnu rajéjina;
Pa Dievina likumam —
) Lielu galvu, platam acim. L1dz 114071

Nz

Lidzu Dievu, lidzu Laimu, abus divus mili lidzu:
No Dievina veselibu, no Laiminas labu muazu.
LD 9236

Gaisa gaisa uguns deg tumsaja kaktind:
Tur Laimina miizu raksta mazajam bérninam.

LD 1196
Gaisi spid uguntina milas Maras istaba,
Mila Mara serdieniem liek sudraba vainadzinu.

LD 4998’

Guntas Jakobsones zimejums
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Cilvéks tiesam nav varéjis grozit nevienu no Kadi ziedi rudzisam?

dabas likumiem, tie ir bijusi un bas. Tacu to Peléekiem ziediniem;
vienu muasu sencis skaidri samanijis, ka visa Pa- Tie nebija rudzu ziedi,
saules paradiba iztek no viena un ta pasa avota — Tie Dievina pakarini. LTdz 1956
Dieva, visa laidéja (raditaja), visa devé&ja un
némeéja, augstaka padoma un célona: Vai Dievam ir iesakums? Dievam nav ne
iesakuma, ne gala, jo Dievs ir muazigs (sk. 5%
Nac, Dievin, pats palidzi 14. Ipp.). Dievs ir muZzigs, un muzigs ir Dieva
Griita darba padzivot: padoms (sk. 4% 36. Ipp.):
Tev, Dievin, speks, varite,
Tev gudrais padomins. LD 6 933 Divens beja, Divs palika,
Divam gudris padiimens:
Augstak dzied cirulitis Divs kitkam lopu deve
Aiz visiem putniniem, Un vorpinu teirumd. Tdz 54636,1
Dievam gudris padomins
Par so visu pasaulit’. LD 33648 Kur ir Dievs? Dievs ir visur: debesis, virs
zemes un ikkatra vieta (sk. 5% 14. [pp.). Visur,
Kadi ziedi pupinai? tepat, lidzas: sétas vida, pagalma, liela cela
Raibi ziedi pupinai; malina, celmaliSu, vérmeliSu, vibotnisu kramina,
Tie Dievina pakarini, aiz kalnina lejina, pat zem peléka akmentina
Milas Maras vizulisi. LTdz 31450.  (sk. 1% 10. Ipp.):

LatvieSu télotaja raksta Dieva zime ir krusts (pa kreisi) ar vienada garuma staru krustojumu.
Krustam ir sarga, glabina, svétibas neséja nozime. Krusta zimes attélojums likts uz lietam, rikiem,
apgérba. Tapat krustu met, to atdarinot ar roku kustibam, tada veida vélgjot Dieva svétibu cilvékiem,
kadam pasakumam vai darba célienu sakot. (Tautas deéli krustu meta ar térauda zobentinu; Gauzi
raud mus’ masina, caur téraudu staigadama. LD 18820)

Maras krusts (vidii), kas péc apveida ir tautd pazistamais krustukrusts (tas uzrada piecus krustus
viena salikuma), ir saglabajis savus nosaukumus ari péc satura — tas ir Maras krusts, par ko liecina ta
uzvilkSana uz maizes kukula, pirms to laiz krasni, un lietoSanas veida — ugunskrusts, jo vilkts vakara
uz pelnos ierusinatam oglém. (Paedusi, padzeérusi, pateiciet Dievinam! Dieva galds, Maras maize, musu
pasu sira vara. LD 1479)

Laimes krusts (pa labi) ir visis indoeiropieSu tautas pazistama svastika, kuras nozime ir: laime,
laimiga izdoSanas, kas cilvéciskots ka dieviba. Laimes krusts atrodams uz sag$am (pieméram,
Stamerienes sagda redzami 42 dazadi Laimes krusta veidojumi), villainém, jostam, cimdiem. (Kur,
Laimina, Tu sédesi, kad es iesu tautindas?— Tai pasa kumela, villainites ielokné. LD 17838) (Sk. 4% 70.,
108., 128., 129. Ipp.)
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Leni leni Dievins brauca
No kalnina lejina,
Netraucéja ievas ziedu
Ne araja kumelin’. LD 33683
Raibs ziedins pupinai,
Kas to raibu raibinaja?
Pats Dievins izrakstija,
Kalnina sededams. LTdz 3146
Pyutit guni, lauzit skolus,
Laidit Divu ustoba:
Divens stov aiz vortenu
Nusveidusu kumeélenu. LTdz 13647
Dievins prieka nevaréja,
Pa pagalmu staigadams:
Kula dzied kulejini,
Maltuve maleéjinas. LTdz 4255
Klusiet, jauni, klusiet, veci,
Dievs iendca istabd,
Labus laudis svetidams,
Launos bargi sodidams. LTdz 13668
Kapéc mes Dievu neredzam, ja vins ir
visur? Meés Dievu neredzam, jo Vins ir Gars
un vinam nav miesas (sk. 5% 14. lpp.):

Kur, Dievini, Tu stavéji,
Kad es Tevi neredzéju?
— Vidn sétas pagalma,
Vibotnisu cerind. LD 8050

Vai Dievs mis redz? Dievs redz mus un
visus musu darbus, dzird masu vardus un zina
visas musu domas (sk. 5% 14. [pp.):

Meitas mala maltuuve,
Dieuvs aiz durvim klausijas,
Dieuvs aiz durvim klausijas,
Vai Dievinu pieminéja. L1dz 4257
Laudis éda, Jaudis dzéra,

Dievs aiz loga klausijas;

Dievs aiz loga klausijas,

Vai Dievinu pieminéja;
Vai Dievinu pieminéja
Par maizites devuminu. LD 1440,35v.
Ko nozime — ticet? “Ticet — nozimé par
patiesibu atzit visu, ko Dievs ir atklajis.” —
atbild kristietiba (sk. 5% 13. [pp.). LatvieSu
ipatnéja pieeja Dievam izpauzas dainas, kur
vards ticét religiska nozimé gandriz nemaz nav
lietots. Dainu izteiksme un dainas ietvertie pra-
tojumi atklaj, ka latvietis Dievu ir atskartis jeb
samanijis sev apkart visa dzivée: sevi, citos lau-
dis, dzivaja un nedzivaja daba. Bailes no Dieva
latvieSiem svesas: Dievs savéjos sarga un glaba:

Lad man’ laudis, bur man’ laudis,
Nevar mani izpostit:
Dievins taisa zelta sétu

Apkart manu auguminu. LD 33680
Tumss lauka, tumss lauka,
Kur bij nemt cela draugu?
Dievs bij mans cela draugs,
Laime cela raditdja. LD 33698

Ari kristietiba cilvékam palidz Dieva kalpi —
labie engeli, kas sarga no nelaimes, mudina uz
labu un ladz par mums Dievu (sk. 5% 14. Ipp.).

Krisjana Barona muzeja direktore Rata
Karklina, kas piedalijusies K. Barona pieminas
istabas atvérsana Krievija, kad Latvija vél bija
PSRS sastava, atceras ipasu gadijumu (sk. “Cilveks
var paspet daudz", “RB”, 1. II. 2000., 10. Ipp.)
par laiku, kad Krievija kluvusi neatkariga valsts, —
ka latvieSu tautas garamantu glabatava kalpojusi
ka svétvieta pat pareizticigaja zemé: “Kad tas
patiesi notika, man atrakstija draugi no Krie-
vijas un stastija, ka vini savas valsts neat-
karibas deklaracijas parakstisanas diena ga-
Jusi uz K. Barona istabinu pie Dainu skapja,
musu auseklisiem un pateikusies Dievam, jo
tur tuveja apkartné baznicas nav.”

Man bija laiméjies uzaugt vide, kur latviskais
bija dabiski saaudies ar kristigo, kur ar lielu pieta-
ti tika ievéroti gan kristigie klusie laiki — Ad-
vents, Ziemassvétku vigilija, piektdienu un lielais
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gavénis (3o septinu nedélu laika, ko ievadija
Pelnu diena, kazas drikstéjis rikot tikai 19. mar-
ta — Jazepa diend), Klusa nedéla — un maija
meénesa lugsanas un dziedasana, gan viss isteni
latviskais — Ziemassvétku laiks ar kaladosonu
(sakas Ziemassvétku nakti talit péc pusnakts),
neiztrikstosu ciemos un ¢iganos ieSanu un brauk-
Sanu, Aizgaveni — ka Latgalé sauc Metenus — ar
ipasiem édieniem, vizinasanos, tikai Papolsvét-
diena un Zalaja Ceturtdiena veicamais, Lieldienu
tradicijas ar olu kraso$anu, Supolém un citiem
priekiem, Jura — agrakas Usindienas izdaribas,
Jani..., visu nemaz nevar uzskaitit, tas viss, ko
tagad tikai daléji uztur folkloras kopas, toreiz bija
ciema lauzu dzivesveids. Man ir skumji un Zzél
musdienu jaunatnes, kas ir uzaugusi un aug bez
ta visa, toties ar superskalam, piepipétam dise-

Veres:

nem, minimiseném, makdonaldiem, izdobto
kirbju un valentin- un vél kadam tur dienam un
daudz daudz ka cita sveSa aizguta.

Tikai pateicoties Katolu Baznicai, Latgalé
(agrak: Polu Vidzemeé, Vitebskas guberna) tika
saglabats patiesi latviskais cauri gadu simtiem
svesas un naidigas varas, kad turpat pusgad-
simtu pastavéja drukas aizliegums, kad skolas
nevaréja stradat latviskas izcelsmes skolotajs
(iznemot garidzniekus), kad macibas jau no
abeces bija tikai krievu valoda un par runasanu
dzimtaja valoda sodija.

Manuprat, kristigaja un latviskaja dievatzina
ir vairak kopiga, neka atskiriga, tapéc man ne-
saprotama ir reizém uzplaiksnijusi savstarpéja
neiecietiba: ja Dievs ir viens un ir Raditajs, tad
Vins ir laidis pasaulé ka vienus, ta otrus.

1* Nac, Dievin, lidz ar mani: Tautasdziesmas par Dievu sakartojusi Elza Kokare. Riga,

“Zindatne”, 1995.

2* Brastinu Ernests. Dievturu Cerokslis jeb Teoforu Katkisms tas ir senlatviesu dievestibas
apceréjums. Latvijas Dievturu sadraudzes izdevums, Riga, “Gramatu Draugs”, 1932.

3* Moza atsaceibu gromatena. VI. Loca izdevniceiba Daugauvpili, 1943.

4* Margers Grins. LatvieSu sena dievestiba un tas atjaunojums — dievturiba. Mara, 1998.

5* Iss katehisms. Sakopojis Dek. A. Piebalgs. Rigas Metropolijas kitrija, 1999.

6* Pérkonu Auseklis. Latvju dievestiba un tas saknes eiroindieSu senreligija. — “Dieviuru

Vestnesis”, Nr. 14, 11992. W&

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Minikomeétas: bt vai nebut! Turpinas diskusija par ta saucamo minikométu eksistenci, kuras
pirms vairak neka 10 gadiem paredzéja amerikanu astronomi Luiss Franks (Lowis Frank) un DZons
Sigvarts (Jobn Sigwarth). Saskana ar hipotézi, Saules sistémas iekSiené klejo milzigs skaits nelielu
komeétu, kuras péc izmériem varétu salidzinat ar nelielam gimenes majinam. Autorprat, ik minati vairaki
sadi hipoteétiski objekti ieiet Zemes augséja atmosfera, sadursmé sadaloties un veidojot lielus (25 lidz
40 km diametra) udens tvaika makonus. Dazu $adu sadursmju pédas, iesp&jams, izdevas konstatét,
izmantojot NASA Polaro kosmisko aparatu (NASA's Polar Spacecraft). Nesen noslégusies novérojumu
sérija, kura, izmantojot nelielu moderni aprikotu automatisku teleskopu, kas atrodas Arizona (lowa
Robotic Observatory), veikti sistematiski minikométu mekléjumi. Parbaudot 2700 no vairak neka 6000
iegutajiem CCD uzpémumiem, pagaidam nav izdevies konstatét ne maziko pazimju, kas liecinatu
par komeétinu eksistenci, kaut ari péc prognozém novérojumu perioda bija jasaskata vismaz 80 $adu
objektu. Hipotézes autori gan domd, ka dalai uznémumu ekspozicijas ir parak isas, lai saskatitu tik
mazus objektus 8 lidz 24 tukstosus kilometru attaluma no Zemes virsmas (kur tie vél nav sadalijusies),
tacu vairakums astronomu minikométu teoriju kritizé.

L. Z.
86 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA PAVASARIS



IEROSINA LASITAJS

ARTURS BAILKLAVS

CILVEKA AUGUMS SAULES RITMA

Saules un citu kosmisko faktoru ietekme uz
cilvéka un paréjo dzivo butnu dzivibas funkciju
norisém ir izsenas un joprojam aktualas biologu,
mediku, fiziologu un ari astronomu intereses
jautajums. Ipasi tas attiecas uz Sauli, par kuru
ir visparzinams, ka bez tas gaismas un siltuma
dzivibas pastavésana uz Zemes vispar nebutu
iesp€jama.

Tacu, ka rada pétijumi, Saules iespaids uz
biosféru ir loti daudzveidigs. Par to visai biezi
ir runats ari “ZvaigzZnotdas Debess” lappusés
(sk., piemeéram, kautl vai siem jautdjumiem
gandriz pilnigi veltito 1965. gada rudens nu-
muru), un, Siem pétijumiem padzilinoties, at-
klajas arvien jaunas un jaunas Saules—Zemes ie-
tekmes detalas un nianses (sk. att. vaku 3. Ipp.).

Par vienu $adu visai interesantu niansi sameé-
ra nesen zurnala “Nature” (1998. gada 19. feb-
ruaris, 391. séj., nr. 6669, 754, 755. Ipp.) zinoja
tris Vines Universitates (Austrija) Cilvéka bilogijas
institata pétnieki G. V. Vebers, H. Prosingers un
H. Zeidlers (Gerbard W. Weber, Hermann Pros-
singer, Horst Seidler). Vini bija veikusi loti apjo-
migas un, galvenais, homogénas datu kopas —
507 125 astonpadsmit gadu vecu virieSu — augu-
ma garuma analizi.

Sadu datu kopa ir iegtta, izmantojot desmit
gadu laika piecos Austrijas federalas armijas
iesaukSanas punktos izdaritos jauniesaucamo
virieSu auguma garuma meérijumus. Mérfjumi
veikti milimetros, noapalojot tos uz tuvako
centimetru.

Tik liels un galvenais, ka jau ieprieks uz-
sveérts, viendabigs datu masivs lauj ta apstradée
iesaistit musdienu skaitlosanas tehnikas jaudigas
potences un, izmantojot visizsmalcinatakas

spektralas un statistiskas analizes metodes, at-
klat lidz Sim sléptas, nezinamas cilvéka organis-
ma funkcioné$anas un attistibas mehanisma
darbibas nianses (ja tadas, protams, objektivi
vispar pastav), ta dodot nepieciesamo empiris-
ko faktu materialu talakiem kliniskiem péti-
jumiem un cé€lonsakaribu noskaidroSanai.
IzvérSot iegutos rezultatus pa laika skalu,
vini ieguva 1. a attéla redzamo grafiku, kur uz
ordinatu ass atlikts Sis apsekoto astonpadsmit-
gadigo virieSu vid&jais auguma garums centi-
metros atkariba no dzimSanas ménesa, t. i.,
dotaja ménesi dzimuSo augumu garuma kop-
summa, dalita ar $aja summeésana ieklauto cil-
véku skaitu, bet uz abscisas — dzim$anas gadi.

a 6
Laiks (gadi)

1. att. a — vidéjais auguma garums centimetros
attiecigaja meénesi (ordinata) atkariba no dzimsa-
nas ménesa (abscisa) desmit gadu ilgam periodam;

b — vidéja apgaismojuma limena ilgums
stundas (ordinata) atbilstoSaja ménesi (abscisa)
taja pasa desmit gadu perioda.
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2. att. Reducetas kermena garuma (cm) un ap-
gaismojuma limena ilguma (st) variacijas (ordindtea)
pa ménesiem (abscisa) vienu gadu ilgam periodam.

Redzams, ka §is auguma garuma izmainu svar-
stibas ir sinusoidalas ar periodu viens gads.

Mekléjot kopsakaribas un iespéjamos célo-
nus, kade] auguma garums ir it ka saistits ar
dzim3anas ménesi (maksimums ir pavasari, mi-
nimums — rudeni), vini sastadija ari otru grafiku,
kas redzams 1. b attéla. Te uz ordinatu ass at-
liktas reducétas Saules gaismas (faktiski apgais-
mojuma) limena ilguma variacijas stundas attie-
cigaja diena un ménesi Austrija, uz abscisas ass —
tie pasi gadi. Summara apgaismojuma limena
variacijas ménesa laika izraisa makonainiba. Nav
gruti pamanit, ka starp abam likném pastav
ievérojama lidziba: tas attistas it ka sinhroni,
saskanoti.

Izteikti labi 81 saskanotiba redzama 2. attela,
ko var uzskatit par vienu no veikta pétijuma
galvenajiem rezultatiem un kas ieguts, reducé-
jot iepriekséjas liknes, t. i., attirot tas no gadiju-
ma un sistematiskam kladam.

Saja, t. i., 2. attéla paraditas auguma garuma
izmainas gada garuma (nepartraukta linija) un
attieciga apgaismojuma svarstibas (partraukta
linija). Labi redzamo konstanto fazu nobidi starp
maksimalo auguma garumu un maksimalo ap-
gaismojuma limeni pétnieki vérté ar +89 gra-
diem vai 276 dienam. 276 dienas ir apméram
9 ménesi, kas it ka varétu noradit uz apgais-
mojuma iespéjamo iespaidu uz organismu ne
88

dzimSanas, bet gratniecibas iesakuma laika. Ta-
tad uz mates organismu vai dzimumsanam.
Tacu tas jau ir minéjumu limeni un talakas
izpétes jautajums. Tomeér ir parliecinosi konsta-
téts, ka cilvéka auguma garuma izmainam ir
skaidri izteikts sezonals raksturs ar vienu gadu
ilgu periodu un sinhronizacija ar kosmiskas da-
bas faktoru. Auguma garums ir lielaks gada
sakuma pasaulé nakusajiem ar kulminaciju mar-
ta—aprili un mazaks gada otra pusé dzimusa-
jlem, ar minimumu septembri—oktobri.

Attieciba uz Sis paradibas fiziologisko pusi
pétijuma autori izsaka domu par iespéjamo
Ciekurveida dziedzera aktivitati, kas ir atkariga
no gaismas. Ciekurveida dziedzeris, kas ir viens
no cilveka iek3éjas sekrécijas dziedzeriem, iz-
strada hormonu melatoninu, kura koncentracija,
ka rada attiecigi novérojumi, ir atkariga gan no
acs uztvertas gaismas intensitates, gan no gais-
mas vilna garuma, un daZzi pétnieki ir izteikusi
pienémumu, ka melatonins savukart stimulée
augSanas hormona producé$anu. Bet ari Sis
pienémums pagaidam vél ir darba hipotézu
limeni, kas prasa talakus fiziologiskus un medi-
ciniskus, t. i., kliniskus pétijumus.

Tacu austriesu zinatnieku veiktais pétijums
ir interesants vél ari no cita viedokla. Ka re-
dzams, izmainas, kadas uz auguma garumu at-
staj tads patiesi kosmiskas dabas faktors ka
Saules gaismas jeb apgaismojuma sezonalas
svarstibas, lai ari objektivi izteiktas un neap-
Saubamas, ir diezgan niecigas — tikai 0,6 cm
jeb 6 mm, un tas vargja atklat, tikai smalki
izanalizéjot $adu milzigu un homogénu datu
masivu. Bet tas, savukart, paradot, kada ir Sau-
les — 81 neapSaubami visiespaidigiaka kosmiska
faktora — ietekme uz $adu visai svarigu, proti,
auguma garuma regulacijas mehanismu, dod
iespéju pardomat ari par ietekmi uz cilvéka
dazado dzivibas funkciju norisém, ko varétu
izraisit par Sauli daudzkart vajaki kosmiskie
faktori, proti, planetarie faktori, t. i., to lauki
(gravitacijas, magnétiskie vai vél kaut kadi.

Ar pédéjiem, t. 1., ar planétu stavoklu iespai-
da paredzéjumiem, sastadot daudzveidigus un
labi apmaksatus horoskopus, bez jebkada zinat-
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niska pamatojuma nodarbojas astrologija u. c. ar  gisku neatlaidibu joprojam turpina izplatit daudzi,
magiju saistita pestelosana, bet sadu “aprékinu”  var drosi teikt, gan sevi, gan ari cilvékus necienosi
un “prognozu” produktus musdienu Latvija, sta-  masu informacijas lidzekli, jo augSminéto péti-
vot uz jaund — 21. gadsimta — sliekSna, labprat  jumu gaisma lieku reizi loti uzskatami atklajas so
un ar civilizétam pratam neaptveramu patolo-  horoskopu patiesa vértiba. &

NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM

Bolids Irbené. 2000. gada 4. janvari ap plkst. 17 debess austrumu pusé apméram 50" augstuma
virziena no ziemeliem uz dienvidaustrumiem horizontala virziena atri parlidoja spoZs kermenis, kas
péc paris sekundém eksplodéja, sadalidamies vairakos sikos, spozos fragmentos, kuri talin ari izdzisa.
Acimredzot tas bija bolids. Ta trasi ieziméja saméra plata josla. Iespaids bija tads, ka lidojosais objekts
paskréja man garam (skatijos caur tresa stava logw) loti tuvu — daZu desmitu metru attaluma. Bolids
lidoja it ka pari pretéjas piecstavu majas jumtam.

D. Lauva

KA ABONET “ZVAIGZNOTO DEBESI” 2000. GADAM?

To var veikt tris veidos:

» abonéSanas centra “Diena” Riga un ta filialés;

» apgada “Macibu gramata” Riga, Zellu iela 8, personigi vai ari

* Latvijas Pasta nodalas, ieskaitot naudu “Mdacibu gramatai”, reg. Nr. LV 50003107501,
konta PNS 1000096214 ar noradi “Par zZurnalu “Zvaigznota Debess™, atziméjot piegades
periodu, pasatamo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot precizu un salasimu piegades adresi.

Abonésanas cena gadam Ls 3,20, vienam numuram — Ls 0,80.

Neko vél neesat nokavéjusi: zurnalu visam 2000. gadam var abonét jebkura 2000. gada
meénesi! Uzzinas pa talruni 7 615 695.

Izmantojiet retu izdevibu: aboné&jot “ZvaigZnoto Debesi” otras tukstosgades peédéjam
gadam, iegiisiet Astronomisko kalendaru tresas tukstosgades pirmajam gadam!

Redakcijas kolégija

Ziemas laidiena publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski: 2. Marss. 6. Foboss. 7. Apollo. 8. Ricioli. 9. Kresidas. 11. Olimps. 12. Geoids. 17. Asteroidi.
18. Libracija. 21. Maskons. 25. Augusts. 28. Hiparhs. 29. Savicka.

Stateniski: 1. Harons. 2. Mimass. 3. Sinope. 4. Kodols. 5. Albedo. 8. Raida. 10. Atena. 13. Titans.
14. Rainis. 15. Hidalgo. 16. Klavijs. 19. Antaress. 20. Auseklis. 22. Arago. 23. Kauss. 24. Sirahs. 25. Al-
gols. 26. Urans. 27. Tesla.

Atvainojamies lasitajam:
Ziemas laidiena (88. Ipp.) publicétaja krustvardu mikla stateniski izlaists: 24. Andromedas o.
Redakcijas kolegija
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KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski: 5. Grieku alfabéta burts. 7. Neliels rudens zvaigznajs. 8. Liela Laca zvaigzne. 9. Krievijas
pilotéjama orbitala stacija. 11. Skorpiona zvaigznaja latiniskais nosaukums. 15. No Saules talakais orbitas
punkts. 16. Krievijas kosmiska observatorija. 17. Talu galaktiku aktivie kodoli. 18. Latvijas teritorija
pienemtais laiks. 20. Ménesis. 21. Radioteleskopa sastavdala. 22. Klimatisko apstaklu kopums, kas nosaka
apvidus piemérotibu astronomiskajiem novérojumiem. 24. Divdesmit Cetru stundu ilgs laika periods.
26. Pasaule lielakais radioteleskops. 27. Pagriezams spogulis Saules teleskopa. 29. Amerikanu neséjrakete.
31. Saules sistémas lielaka planéta. 32. Liela Saules sistémas planéta. 34. Debess Dienvidu puslodes
zvaigznajs. 37. Nektara jaras latiniskais nosaukums. 38. Altara zvaigznaja latiniskais nosaukums (saisinati).
39. Grebla latiniskais nosaukums (saisindti). 40. Dzivnieks, ar kuru romieSiem asociéjas Siriuss.

Stateniski: 1. Optiska ierice astronomiskajiem novérojumiem. 2. Teleskopa mehaniska dala. 3. Saturna
pavadonis. 4. Karstas gazes stabi Saules hromosféra. 6. Astronomijas nozare. 7. Teleskopu montéjums.
10. Liels kosmisks kermenis. 12. Tiklina zvaigznaja latiniskais nosaukums (saisinati). 13. Perseja
zvaigznaja latiniskais nosaukums (saisinati). 14. Lenkis no dienvidu punkta lidz spidekla augstuma
rinkim. 19. Astronomiska attaluma mérvieniba. 20. Zemes pavadonis. 23. Spidekla atraSanas uz debess
meridiana. 25. Viena no grupam, kura iedala debess spideklus péc redzamibas. 28. Amerikanu transportra-
kete. 30. Latvija nenorietoss zvaigzndjs. 33. Caskas zvaigznaja latiniskais nosaukums (saisinat). 34. Cusk-
nesa zvaigznaja latiniskais nosaukums (saisinati). 35. Uzsvars. 36. Méness krateris.
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Juris Kauning

ZVAIGZNOTA DEBESS 2000. GADA PAVASARI

Pavasara ekvinokcija un astronomiska pava-
sara sakums 2000. gada bus 20. marta plkst.
9"25™. Saja bridi Saule atradisies pavasara punk-
ta, ieies Auna zodiaka zime (Y?) un 3kérsos
debess sféras ekvatoru, parejot no dienvidu
puslodes uz ziemelu puslodi.

Pareja no joslas uz vasaras laiku notiks nakti
no 25. uz 26. martu.

Vasaras saulgrieZi un astronomiska pavasara
beigas Sogad bus 21. junija plkst. 4'46™. Tad
Saule ieies Véza zodiaka zimé (99), tai bus
maksimala deklinacija, un tas noteiks to, ka
nakts no 20. uz 21. janiju bus visisaka visa
2000. gada.

Ziemas skaidra laika ir loti auksts, kas ieve-
rojami traucé novérosanu. Tapéc pats pavasara
sakums, kad laiks jau paliek siltaks, ir loti labveé-
ligs krasno 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 puse.

Starp pavasara zvaigznajiem izcelas Lauvas
zvaigznajs. Tas uzskatams par raksturigako 52
gadalaika zvaigznaju un var kalpot par labu
orientieri citu zvaigznaju atraSanai. Vel atsevis-
kas spoZas zvaigznes ir Jaunavas, VérSu Dzinéja
un Kraukla zvaigznaja. Tomeér ari citi pavasara
zvaigznaji aprila beigas un maija pirmaja pusé
ir saméra viegli atrodami jau talit péc satum-
Sanas. Tad Hidra, Sekstants, Kauss, Berenikes
Mati un Svari ir labi novérojami debess dien-
vidrietumu, dienvidu pusé, jo vél netraucé bal-
tas naktis.

Maija otraja pusé un junija naktis ir tik gai-
Sas, ka redzamas tikai paSas spozakas zvaig-
znes. Ka orientieri $aja laika var kalpot Spika
(Jaunavas o) un Arkturs (VérSu Dzinéja o).
Austrumu, dienvidaustrumu pusé tad jau labi

redzami spozie vasaras zvaigznaji: Lira, Gulbis
un Erglis. Par debess dzilu objektu novérosanu
nav pat ko domat.

Interesenti apméram lidz maija vidum ar
teleskopiem var aplukot sadus debess dzilu
objektus: valejas zvaigznu kopas M44 un M67
Véza zvaigznaja; galaktikas M65, M66, M95,
M96 un M105 Lauvas zvaigznaja. Daudz galak-
tiku atrodas ari Jaunavas un Berenikes Matu
zvaignaja. Tomeér to realai apskatei nepiecie-
Sami diezgan lieli teleskopi.

Maija sakuma Saule un seSas planétas pie
debess sféras izvietosies mazak neka 30° liela
sektora ietvaros, kas gadas diezgan reti. Pasas
planétas nebus redzamas Saules gaismas dél.
Toties ir izskanéjuSas prognozes pat par pa-
saules galu (5. maija), kam, protams, nav neka-
da reala pamata.

Zvaigznotas debess izskats 2000. gada pa-
vasari kopa ar planétam paradits 1. un 2. attéla.

Pavasara vakari ir oti labvéligi augosa Méness
novérosanai. Tad var ieraudzit ari pavisam Sauru
(jaunu) Méness sirpi. Sogad 5. aprili var cerét ie-
raudzit 24 stundas, 6. aprili 48 stundas un 5. maija
apméram 39 stundas vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

28. marta Merkurs nonaks maksimalaja rie-
tumu elongacija (28°). Tomér marta beigas un
aprila sakuma ta novéro$ana praktiski nebus
iesp&jama, jo Merkurs léks gandriz reizé ar Sauli.

9. maija tas nonaks augséja konjunkcija ar
Sauli (aiz tas). Tapéc ari aprila otraja pusé un
gandriz visu maiju to nevarés redzét.

9. junija Merkura austrumu elongacija sa-
sniegs 24°. Tapéc maija beigas un junija saku-
ma to varés meéginat ieraudzit driz péc Saules
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2. att. Marss, Jupiters un Saturns 5. aprili plkst. 21"30™.
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rieta loti zemu pie horizonta ziemelrietumu
pusé (sk. 1. att.). Saja laika ta spozums bis
apméram 0™. Tomeér traucés Joti gaisas naktis.

2. aprili plkst. 15" Méness paies garam 2°
uz leju, 3. maija plkst. 17" 4° uz leju un 4. ja-
nija plkst. 7" 4° uz leju no Merkura.

2000. gada pavasaris bus loti nelabvéligs
Venéras novérosanai, jo ta gandriz visu laiku
atradisies maza lenkiska attaluma no Saules.
11. janija Venéra nonaks augséja konjunkcija
ar to (aiz Saules). Tapéc ta visu So laiku prak-
tiski nebus novérojama.

3. aprili plkst. 9" Méness paies garaim 3° uz
leju, 3. maija plkst. 10" 4° uz leju un 2. junija
plkst. 10" 4° uz leju no Venéras.

Pasa pavasara sakuma un aprili Marss bus
redzams vakaros neilgu laiku péc Saules rieta,
rietumu, ziemelrietumu pusé ka +1™4 spo-
zuma spideklis. Aprila pirmaja pusé tas atradi-
sies maza lenkiska attaluma no Jupitera un
Saturna (sk. 2. att.). Tapéc $is spozakas plané-
tas bus ka labi orientieri, lai atrastu vajako Mar-
su. Saja laika un lidz 24. aprilim tas atradisies
Auna zvaigznaja.

Marsa elongacija visu laiku samazinasies.
Tapéc maija sakuma ta novérosana klas pro-
blematiska, nemaz nerunajot par pavasara otro
pusi.

6. aprili plkst. 13" Méness paies garam 5°
uz leju, 5. maija plkst. 10" 5° uz leju un 3. ja-
nija plkst. 5" 4° uz leju no Marsa.

Pavasara sakuma un aprila pirmaja pusé
Jupiters bus redzams neilgu laiku péc Saules
rieta zemu pie horizonta rietumu, ziemelrie-
tumu pusé (sk. 2. att.). Ta spozums $aja laika
bus —2™,0, un tas atradisies Auna zvaigznaja.

8. maija Jupiters atradisies konjunkcija ar
Sauli. Tapéc aprila otraja pusé un maija tas
nebus novérojams. Ari junija sakuma tas nebus
redzams, jo léks gandriz reizé ar Sauli.

Pasas pavasara beigas Jupiteru varés ierau-
dzit neilgu laiku pirms Saules lekta zemu pie
horizonta austrumu, ziemelaustrumu pusé. Ta
spozums $aja laika bus —2™,0, un tas atradisies
Vérsa zvaigznaja.

6. aprili plkst. 14" Méness paies garam 4°
uz leju, 4. maija plkst. 10" 4° uz leju un 1. jo-
nija plkst. 8" 4° uz leju no Jupitera.

Marta beigas un apméram lidz 20. aprilim
Saturns vél bus redzams talit péc Saules rieta
zemu pie horizonta rietumu, ziemelrietumu
pusé (sk. 2. att.). Ta spozums 3aja laika buas
+0™ 3, un tas atradisies Auna zvaigznaja.

10. maija Saturns atradisies konjunkcija ar
Sauli. Tapéc aprila beigas, maija un junija sa-
kuma tas nebus novérojams.

Tikai pasas pavasara beigas to varés ierau-
dzit neilgi pirms Saules lékta zemu pie hori-
zonta austrumu, ziemelaustrumu pusé ka +0™,2
spozuma spidekli. Saja laika Saturns atradisies
Vérsa zvaigznaja.

7. aprili plkst. O" Méness paies garim 3° uz
leju, 4. maija plkst. 15" 3° uz leju un 1. junija
plkst. 7" 3° uz leju no Saturna.

Pavasara sakuma un aprili Urans praktiski
nebus noveérojams. Maija to varés méginat ie-
raudzit ritos loti zemu pie horizonta dienvid-
austrumu puse.

Janija tas bus redzams nakts otraja pusé ka
+5m 8 spozuma spideklis. Tomér novéro$anu
stipri apgratinas loti gaisas naktis un nelielais
augstums virs horizonta.

Visu $o laiku Urans atradisies Mezaza
zZvaigznaja.

31. marta plkst. 15" Méness paies garam 1°
uz leju, 28. aprili plkst. 1" 1° uz leju un 25. maija
plkst. 9" 2° uz leju no Urana.

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

MENESS

Meéness perigeja un apogeja.

Perigeja: 9. aprili plkst. 0" 6. maija plkst. 12";
3. junija plkst. 16"

Apogeja: 27. marta plkst. 21" 24. aprili plkst.
16" 22. maija plkst. 8% 18. janija plkst. 16"
Méness ieiesana zodiaka zZimes (sk. 4. ait.).

22. marta 13"18™ Skorpiona (1M,)

24, marta 22"43™ Strélnieka (xX")
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3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
zimes.

© — Saule — sakuma punkts 20. marta plkst. 0"
beigu punkts 21. janija plkst. 0" (Sie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

¢ — Merkurs ¢ — Veneéra
d' — Marss U Jupiters
R — saturns & — Urans
L _ Neptins [P — Plutons
1800.03 oa \ >

27. marta 11"51™ Mezazi (Vo)
30. marta 0"35™ Udensvira (22)
1. aprili 11"3™ Zivis (6

3. aprili 18"22™ Auna (V)

5. aprili 22M29™ Versi ()

8. aprili 0"59™ Dvinos (I1)

10. aprili 3"16™ Vezi (29)

12. aprili 6"16™ Lauva (&)

4. att. Méness kustiba zodiaka zimés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-

nakts.

@ jauns Méness: 4. aprili plkst. 21"12™; 4. maija

D

O

plkst. 7"12™; 2. janija plkst. 15"14™,
Pirmais ceturksnis: 11. aprili plkst. 16"30™; 10.

Pilns Méness: 18. aprili plkst. 20"41™; 18. maija
plkst. 10"34™, 17. junija plkst. 127"
Pédéjais ceturksnis: 28. marta plkst. 3"21™; 26.
aprili plkst. 22"30™; 26. maija plkst. 14"55™.

14. aprili 10"19™ Jaunava (1)
16. aprili 15"36™ Svaros (£)
18. aprili 22"36™ Skorpiona
21. aprili 7"58™ Strélnieka

23, aprili 19"48™ Mezazi

26. aprili 8"42™ Udensvira

28. aprili 20"06™ Zivis

1. maija 3"55™ Auna

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA PAVASARIS



3. maija 7"55™ Versi METEORI

5. maija 9"24™ Dvinos

7. maija 10"14™ Vezi Pavasaros ir noveérojamas tris véra nemamas
9. maija 12"02™ Lauva plasmas.

11. maija 15"42™ Jaunava 1. Liridas. Plusmas aktivitates periods ir laika no
13. maija 21"28™ Svaros 10. lidz 25. aprilim. 2000. gada maksimums gaidams
16. maija 5"17™ Skorpiona 22. aprili no plkst. 1" lidz plkst. 8", kad plasmas

. maija 15"10™ Strélnieka

intensitate var bat apméram 15 meteoru stunda.

21. maija 3"01" MeZazi Tomér reizém ta var sasniegt 90 meteoru stunda.
23. maija 16"01™ Udensvira 2. ® Puppidas. Si plasma novérojama lai-
26. maija 4"08™ Zivis ka no 15. lidz 28. aprilim. 2000. gada maksi-

. maija 13"08™ Auni

. maija 18"03™ Versi

. janija 19"35™ Dvinos

. janija 19"31™ Vezi

. jonija 19"46™ Lauva

. janija 21"58™ Jaunava

. jonija 2"s9™ Svaros

. junija 10"55™ Skorpiona
. jonija 21"19™ Strélnieka
. janija 9"27™ Mezazi

. junija 22"26™ Udensvira

mums gaidams 23. aprili plkst. 12", Lai ari in-
tensitate reizém var sasniegt 40 meteoru stun-
da, tomeér plisma daudz labak noveérojama
dienvidu puslodé.

3. n Akvaridas. Plasmas aktivitates peri-
ods ir no 19. aprila lidz 28. maijam. 2000. gada
maksimums gaidams 5. maija plkst. 20". Tas
intensitate var sasniegt pat 60 meteoru stunda.
Tomeér reali novérojamais meteoru skaits pie
mums ir daudz mazaks, jo ari §1 plasma labak
novérojama dienvidu platuma grados. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Meteors virs Kanadas. 18. janvari virs Kanadas rietumu dalas eksplodéja meteors. Aizsardzibas
satelitu sensori liecina, ka spradziena ekvivalenta jauda lidzinajusies vismaz 2000-3000 tonnam trotila
un tas noticis apméram 25 kilometru augstuma. Sadursmju specialists Aleins Hildebrants (Alan
Hildebrand) no Kalgari universitates secina, ka tas bijis viens no spécigakajiem jebkad konstatétajiem
spradzieniem Zemes atmosféra. Aculiecinieki uz Zemes ilgaku laiku notikuma vieta novérojusi puteklu
makoni. Vakara péc Saules rieta vietgjie astronomijas amatieri vérojusi ipatnéju sudrabainu makoni,
kadus parasti (ari Latvija) novéro tikai vasard. Domajams, ka meteora puteklu dalinas stimuléjusas
makona veidosanos, kalpojot par kondensacijas centriem. Hildebrants doma, ka “miera traucétajs”
visticamak ir bijis akmens grupas meteors.

L. Z.

PIRMO REIZI “ZVAIGZVNOTA]A DEBESI”

Martin$ Opmanis (dzimis 1961. gada Riga) — Mg. math., LU Matematikas un
informatikas institata programmésanas inzenieris. Ar izcilibu beidzis Latvijas Valsts
universitati (1983) lietiSkas matematikas specialitaté. Latvijas informatikas olimpiades
zurijas vaditajs.
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