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Ar pavadoni IRAS iegutais molekulara makona IR cirrus attéls. Pétot absorbcijas linijas, radiointerferometrs
ALMA laus iegut datus par sadu gan lokali, gan kosmologiskos attalumos izvietotu makonu kimisko evoluciju.
RAO attéls

Sk. A. Balklava rakstu “ALMA — jauna gadsimta instruments’”.

Vaku 1. lpp.:
Planetarais miglajs NGC 6537, iesaukts par Sarkana Zirnekla Miglaju, atrodas ap 4000 gaismas gadu attaluma

Strélnieka zvaigznaja virziena. Zvaigzne attéla centra, kura, iespéjams, ir dubultzvaigzne, nomet apvalku un

klast par balto punduri, kas ir viens no karstakajiem lidz $Sim novérotajiem 31 tipa zvaigznu parstavijiem.
Attels ieguits ar NASA/ESA Habla kosmisko teleskopu (sk. ari btip.//bubble.esa.int)
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JANIM IKAUNIEKAM - 90

PAR JANI IKAUNIEKU

Manas paaudzes cilvékam grati iedoma-
ties, ka Sogad astronomam Janim Ikauniekam
buatu 90 gadu un jau aizritéjusi 33 gadi, kops
vina nav vairs muasu vida. Janis Ikaunieks bija
Zinatnu akadémijas Astronomijas observa-
torijas dibinatajs, varétu sacit, modernas
astronomijas (vai radioastronomijas) pamatli-
cejs Latvija, kurs saka pétit oglekla zvaigznes,
sarkanos milZus. Vin$ pirmais optiskos nove-
rojumus te papildindja ar radioastronomijas
metodém, kas makonainas Latvijas un saméra
nestabilo klimata apstaklu dé| bija ipasi no-
zimigi. Ja nemaldos, 1954. gada tika pienemts
lemums par Astronomijas observatorijas celt-
niecibu Baldoné, un Jana Ikaunieka vadiba,
vina sameéra isa muza laika (57 gadi vien bija
atveéletiD) i lieliska iecere kopuma ari iste-
nojas. Labi, ka dibinatajam, lidzigi Karlim
Ulmanim, nebija japieredz sava lolojuma
aizieSana nebutiba (vismaz daléji). Atceros
“Carl Zeiss” firmas B. Smita teleskopa atkla-
Sanu ipasa paviljona (1966. gada), atceros
legendaro ZA Prezidija sédi, kura prezidents
K. Plaude bargi parmeta Ikauniekam etilspirta
nelietderigu un parmérigu izlietoSanu. Pratinats,
kam tad astronomiem tik daudz spirta vajadzigs,
Ikaunieks atbildéja  saméra  bezbeédigi:
“ZvaigZnu litkoSanai, zvaigZnu likosanai...”

Personiski Ikaunieku pazinu vairak saisti-
ba ar zinatnu veésturi un popularzinatnisko
literataru, ar “ZvaigZnotas Debess” izveido-
Sanu. Sadarbojamies toreiz€ja zurnala “Zinat-
ne un Tebnika” redakcijas kolégija, kur abi
bijam locekli 60. gados. Redkolégija sanaca
saméra biezi, tika rikotas ari izbraukuma sé-
des, viena no tam notika Baldones observa-
torija. Saimnieks iejasminats radija savus tele-
skopus, ari tadu ka stigu ar sliedém, uz kuras
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bija paredzéts istenot grandiozu projektu —
originalu radioastronomisku iekartu ar diviem
savstarpé€ji parvietojamiem precizijas meérin-
strumentiem. Skaista bija novakare, apkartnes
mezi, Liliju ezers, Riekstukalns. Ari etilspirts
tika lietots, kaut ne parmeérigos kvantumos
un nebut ne zvaigznu luokosanai. Kads iemi-
néjas, ka varétu sédi turpinat Baldones resto-
rana “Avots’; es izteicu Saubas, vai bez pie-
teikSanas tur atradisies brivas vietas. Ikaunieks
atbildeja: ““Avota” vienmér ir brivas vietas.”
Melojam, smé&jamies, bet runas bija ari satura
pavisam nopietnas — par Visuma talém, jau-
najam teorijam, zinatnes popularizéSanu. Ari
par zinatnisko ateismu. DiemZzél.

Mana mate nekad ta isti nevaréja piedot
astronomiem, ka skaistaja pareizticigo Kristus
piedzimsanas katedralé Rigas centra tika ieri-
kots planetarijs, bet, galvenais — kafejnica “Pie
Jezus kajam” (vai “Dieva ausi”, ka nu to katrs
sauca). Lidz pat savai navei vina neparkapa
Sis celtnes slieksni, ari tad ne, ja tur notika
interesanti pasakumi. Vainoja gan vairak
nabaga Izaku Rabinovi¢u, jo vin§ it ipasi
popularizéja So ideju publiski. Tacu — objek-
tivi runajot — te pie vainas drizak bija ari Janis
Ikaunieks, un gruti izsvert, ka vins uz 3o lietu
butu raudzijies Sodien. Varbut ta ir grafu Bor-
hu Varaklanu pils mistika un loti smagais
muza gajums, kas izveidoja So “Latgales ke-
ceri”, pretrunigu, tacu, manuprat, cienijamu
personibu. Hokings un Lemetrs laikam ir par-
varéjusi So zinatnes un ticibas pretrunu sa-
mezglojumu — Ikaunieka laika dzivaks turpre-
ti bija DZordano Bruno un mazliet vulgarizéti
izprasts Galileo Galileja fenomens.

Ikaunieka paaudze bija ta, kas “Sturméja
debesis”. Kas no ta iznaca, més zinam $0-
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dien. Tacu veésture nav pielikusi punktu sava
sprieduma, un primitiva aizrau$anas ar astro-
logiju un ezoterijas macibam ir tikai parejosa
laika zime.

Pieminésim Jani Ikaunieku ka ievérojamu
astronomu, tradiciju pamatlicéju, cilvéku. Vina

NATALJA CIMAHOVICA

SASKARSME AR NEZINAMO

EX LIBRIS

Jau no véstures pirmsakumiem cilvéces gaitas
pavada zinatne. Vérojums, tad pétijums. Célonu
un seku mekléjums. Zinatkare un dzives nepie-
cieSamiba.

Un jau no cilvéces pirmsakumiem cilveki, tatad
ari zinatnieki, ir izdziti no Edenes darza. Vini bija
spiesti pienemt skarbu dzives veidu pretstata iespé-
jai izmantot sena Dieva labvelibu — baudit Edenes
darza labumus, kadus dod par paklausibu — par
atteik8anos no lietu un paradibu priekslaicigas
izpratnes.

RadiSanas pirmsakuma Raditajam bija izvéles
briviba — vargja tacu to laba un launa atziSanas
koku paradizé nelikt! Bet Vins lika, lai gan zinaja,
ka cilveki gribés ta auglus ést. Vai gan citadi butu
paredzéts Sis radikalais sods par aizlieguma par-
kapumu?

pisli atdusas Baldones observatorijas zemé, ne-
talu no galvena teleskopa paviljona. Sads gods
lemts tikai izredzétiem, tiem pamatlicgjiem.

20.11.2002. s S

Janis Stradins

Un jau cilvéces pirmsakumos dzives mierigaja
pladuma iejaucas Kains. Un Kains tapat dod saku-
mu plasai dzimtai ka citi pirmtévi, ta nododot
savus génus paaudzu paaudzém.

Vai tad nevaréja uz Zemes dzivot tikai paklausi-
go cilts, kas visu sanem gatavu? Bet laikam tacu skais-
tas planétas veidosana bija vajadzigi ari nepaklausigie,
kas péti un dara, un paver jaunus apvarsnpus. Un
paaudzu paaudzés dzives mierigaja pladuma iejaucas
gan kardinajums, gan skaudiba un nodeviba.

Senie pavedieni ir ievijuSies Zemes zinatnes
vesture.

Pirms devindesmit gadiem — 1912. gada
28. aprili — Riga stradnieku Ikaunieku gimené
piedzima puiséns, kam deva vardu Janis. Gi-
mene driz parcélas uz laukiem. Bet péc da-
ziem gadiem nelaimju virkne izdzina Jani Ikau-
nieku no bérnibas Edenes darza. Negadijuma
vinam tika savainots mugurkauls, nomira abi
vecaki. Zéns ieraudzija skarbo pasauli un sapra-
ta, ka taja javar pastavet ari bez vecaku atbalsta.

Kura bridi zéna skatu saistija zvaigznes,
to més nezinam, tacu to talais mirgojums va-
dija vina darbibu visu mazu — gan macibas,
studijas, gan darba gaitas. Un vins padevas
izzinas kardinajumam, kas kops pasaules
pirmsakumiem veido meklétaju cilti.

Janis Ikaunieks nepalika pie zvaigZnotas
debess apbrinas, bet, apbrunojies ar neatlai-
dibu, izlauzas lidz zinaSanu sféras pasai arma-
lai, kur, sekojot francu fizika Bléza Paskala do-
mai, var redzét, ka, sférai augot, paradas arvien
jauni $is sferas saskarsmes punkti ar nezinamo.
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Te tad ari Janis Ikaunieks ieraudzija tos
astronomijas virzienus, kas kluva par Riek-
stukalna astronomu darbibas pamatvirzieniem:
zvaigznu dzives gaitas un to saistiba ar starp-
zvaigznu vidi, radioastronomiska interferomet-
rija, Saules uzliesmojumu prognoze.

Veidojot savu lolojumu — Zinatnu akade-
mijas Radioastrofizikas observatoriju Baldones
Riekstukalna —, Janis Tkaunieks daudz nebé-
daja par sanemtajam dunkam. No Zinatnu
akadémijas Prezidija naca rajieni par Obser-
vatorijas celtniecibas pardroSo gaitu, ik pa
bridim paradijas virpuli, kurus radija zemu-
dens akmeni. To parvaréSanai tika iztéréts
gara un fiziskais spéks, kas butu lieti noderéjis
kadas zinatniskas problémas risinasana.

Janis Ikaunieks ari daudz nebédaja par
kompartijas autoritati: kad Vissavienibas kom-
partijas prese 1964. gada noniecindja helio-
biologijas pamatlicéja Aleksandra CiZevska
muza darbu, Ikaunieks tikai nosméjas: “Bet
més péetisim/’

Janis Ikaunieks allaz atgadinaja Radio-
astrofizikas observatorijas kolektivam, ka vi-
niem pasiem jagada par pastavésanas iespé-
jam $ai pasaulé. Par vienu no svarigakajiem
darbibas virzieniem vins uzskatija dabaszi-
natnu popularizaciju. Vigs allaz skubinaja un
pat pavélgja: “Rakstie!” Un astronomi rakstija —
presé, radiofonam, televizijai un kops 1958. ga-
da — “Zvaigznotaja Debesi”. Nonacis pie de-
bess sféras robezas, Janis Ikaunieks aicinaja
turp ari plaso lasitaju saimi. Turp, kur paradas
jauni apvarSni — zvaigznu dzilés, galaktikas
un miglajos, tad kosmologijas noslépumos,
antipasaules miklas, kvarku netveramajas par-
vértibas. Bet nekad Janis Ikaunieks nepa-
zemojas lidz astrologijai.

Astronomu raksti allaz tika laipni pienemti
redakcijas, lidz ar to sabiedriba sanéma parei-
zu informaciju par debess spidekliem un kos-
mosa pétijjumiem.

Tur, pie debess sféras robezas, maznozi-
migs klust ikdienas spozums un dazada vei-
da ipaSums. Ikauniekam 1969. gada 27. ap-
rili parkapjot robezskirtni starp masu planétu

4

un zvaigznu dzilém, vina istabina nebija pali-
cis nekas vairak ka nepiecieSsamais apgérbs
un gramatas. Vin$ bija atteicies no Edenes
labumiem un guvis vietu zinatnes pamatos.
Ne velti par savu kredo vins uzskatija Anslava
Eglisa dzejoli “Visa gribetajam’:
Tu negribi cinit puscinas, bet visu;
Tu negribi milet pusmilas, bet visu;
Tad kailajas rokas tev vajadzes tvert
So milu, so dzivi, kas kiisa un verd,
Ka viltigus asmenus, maldja krisu*,
Tu palieci vecaks un gausaks, varbiit,
Bet tapec tev sikstakam vajaga kit
Kas nokapis reiz jau pa bezceres kapném,
Tas zin, ka pie rikles ir jakeras sapem:
Var uzvarét likteni, piemanit griit.
Un tapeéc it visu, kas nava ka zelta,
Pie laika met projam, kaut sirds taptu dzelta,
Un karo un mekié tik to vien, kas ists.
Tad Rlisi ij milets, klisi ij nists
Un sacisi gala, ka dzive nav velta.

* kriss — malajieSu zobens (N. C.)

Janis Ikaunieks zvaigZnu celos — piemineklis
ZA Observatorijas teritorija starp optisko teleskopu
paviljoniem.

Foto no ZA Observatorijas arbiva
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Jana Ikaunieka dzive nav bijusi velta. Ir
palikusi vina zinatniskie darbi, Riekstukalna
ir palikusi Observatorija, ir palicis neatlaidiga
cinitaja téls un gara spéka piemérs. Vins pa-
spé€ja realizét savas galvenas ieceres. Un to
vienu vina lidzbiedri realizéja jau péc tam —
kad viena no pirmajam observatorijas vietas
mekléjumu reizém tika pamatigak apzinats

JANIS KLETNIEKS

Riekstukalns, Ikaunieks ieteicas: “Bet kur
mums biis kapséta? Jo astronomus parasti
apbedi pie observatorijam!” So teicienu atce-
réjamies 1969. gada 27. aprili. Ar Ministru
padomes ipasu léemumu tika atlauts guldit
Jani Ikaunieku Riekstukalna, laukuma starp
Smita teleskopa paviljonu un dubultfoto-
metra éku. &

JANA TKAUNIEKA DARBA GADI
LATVIJAS VALSTS UNIVERSITATE

Pieminot izcilo latvieSu astronomu, Bal-
dones Radioastrofizikas observatorijas dibina-
taju Jani Ikaunieku, kuram 3a gada 28. aprili
buatu apritéjusi 90 gadu, ieskatisimies dazos
ar vina dzivesgaitu saistitajos notikumos, ku-
riem bijusi zinama loma personibas veido-
Sana, organizatoriskaja darbiba un kuri, iespé-
jams, pat zinama meéra ietekméjusi astrono-
mijas visparé&jo attistibu Latvija pirmajos péc-
kara gados (1945-1951).

Janis Ikaunieks ka viens no spéjigakajiem
astronomijas studentiem 1936. gada absolvéja
Latvijas Universitates Matematikas un dabaszi-
natnu fakultati un, izstradajot vecaka docenta
Eduarda Geélina vadiba kandidata darbu
“ZvaigZnu kopas’, ieguva Cand. math. gradu
(1937). Kandidata darba Tkaunieks apskatija
zvaigznu paralaksu telpisko sadalijumu un
centas noskaidrot, kapéc ievérojama ameri-
kanu mainzvaigZnu pétnieka Harlova Seplija
cefeidu metode uzrada lielakus rezultatus,
salidzinot ar citam metodém. Tadé&jadi, pétot
zvaigznu sadalijumu, vins ievéroja starpzvaig-
Znu telpas matérijas ietekmi. Izstradatais zi-
natniskais darbs paradija jauna specialista
spéjas un interesi par zinatniskiem pétiju-
miem. Tapéc fakultate rekomendéja vinam
turpinat studijas zvaigZnu astronomija, lai va-
rétu sagatavoties zinatniskajai darbibai.
J. Ikaunieku ieskaitija Teorétiskas astrono-
mijas un analitiskas mehanikas katedra zi-

natniska darba turpinasanai (1938-1940), ap-
stiprinot par vaditaju vecako docentu Eduardu
Gelinu.! Stipendiju vinam nepieskira, jo fakul-
tatei paredzetie lidzekli jau bija iztéréti citu
kandidatu finanséSanai. Pabalstu zinatniska-
jam studijam taja laika sanéma matematiki
Nikolajs Brauers (Brazma), Ernests Fogels un
ari astronoms Cand. math. Karlis Steins, kurs
1938. gada divus ménesus stazéjas Krakovas
Astronomiskaja observatorija. Trukstot mate-
rialajam nodro$inajumam, J. Ikaunieks uzsaka
stradat par matematikas, fizikas un astrono-
mijas skolotaju Aizputes vidusskola. Paraleli
skolotaja darbam vins tomeér centas turpinat
studijas specialajos debess mehanikas un
zvaigZnu astronomijas jautajumos. 1940. gada,
kad Eiropa jau plosijas kar$, Ikauniekam vairs
neizdevas istenot fakultates plana paredzétas
arzemju studijas Zviedrija pie ievérojama
zvaigznu evolucijas pétnieka profesora Bertila
Lindblada.

Pirmaja padomju okupacijas gada (1940./
1941.) Latvijas Universitati parveidoja par pa-
domju tipa augstskolu. Agrako Matematikas un
dabaszinatnu  fakultati sadalija, nodalot
atseviski Fizikas un matematikas fakultati (de-
kans Fr. Gulbis). Astronomijas katedru un
Astronomisko observatoriju ar laika staciju
nekadas butiskas parmainas pagaidam neska-
ra. Vienigi, parnemot Maskavas universitates
macibu planus, astronomijas specialitatei pare-
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Janis Tkaunieks -
skolotajs Aizputes Valsts
gimnazija.

Foto no gimnazijas
VII izlaiduma (1939)
kopbildes.

dzeja ilgaku studiju laiku — 5 gadus, agrako 8
semestru vieta. Fakultate turpinaja aizsakto
jauno zinatnieku sagatavoSanas programmu un
Ikaunieku, kas sekmigi pildjja zinatniska darba
planu, 1941. gada 22. maija ieskaitija LVU
aspiranttras 11 kursa. Saja laika ving jau bija
veicis petijumus galaktiku dinamika, salidzinot
Orta, Lindblada un Lamberta teorijas. Lindbla-
da teorija sniedza interesentas iespéjas meklét
pieradijumus matérijas anihilacijas procesam
Visuma (anihilacija — process, kura matérijas
un antimatérijas dalinas sadursmés parvérsas
citas matérijas formas, pieméram, fotonos).
Iesakto skolotaja darbu J. Ikaunieks pilniba
nepameta, jo bija parcelts atbildigaka amata —
par Ezernieku vidusskolas direktoru Rézeknes
aprinki. Neilgi pirms kara sakSanas J. Ikaunieks
bija aizbraucis ekskursija uz Maskavu un no
turienes vairs netika atpakal uz Latviju.

Kara apstaklos J. Ikaunieks nonaca
Krievija Ivanovas apgabala, kur stradaja par
vacu valodas un astronomijas skolotaju Sujas
rajona Kolobovas vidusskola. Tur stradajot,
vinu uznéma PSKP biedru rindas.

Par J. Tkaunieka dzivi Ivanovas apgabala
publicétas laikabiedru atminas “Zvaigznotas
Debess” 1987. gada vasaras izdevuma.” Tajas
vin§ raksturots ka labs, iejutigs skolotajs un
kolégis. Tacu J. Ikauniekam tas ir smags dzi-
ves periods. Vin$ izmisigi centas izrauties no
Kolobovas uz Maskavu, lai varétu pievérsties
zinatniskajai darbibai. Veselibas dé| vinu neie-
sauca armija. Jau 1942. gada J. Tkaunieks
mégindja nodibinat sakarus ar Maskavas astro-
nomiem, bet kara apstaklu del tas vinam
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neizdevas. Uzlabojoties situacijai fronté un
péc ilgakas sarakstes, J. Tkaunieks panica, ka
1943. gada vinu ieskaitija Maskavas Valsts
universitates (MVU) P. Sternberga varda no-
saukta Astronomijas institata neklatienes aspi-
ranturd. Par zinatnisko konsultantu tika nozi-
mets profesors B. S¢igolevs, un J. Tkaunieks
sanéma studiju programmu kandidata mini-
muma eksamenu karto$anai.

Tacu apstakli zinatniskajam studijam bija
pilnigi nepiemeéroti, jo Kolobova nebija iespé-
jams ieglt nepieciesamo literattru. Lai varétu
nopietni macities, J. Tkaunieks vérsas pie MVU
rektora ar lagumu ieskaitit vinu klatienes
aspirantard. Tacu 1943. gada decembri piena-
ca noraidosa atbilde. Vinam atlava izbraukt
uz Maskavu vienigi eksamenu kartoSanai. Ta
ka sagatavoties eksaimeniem bez vajadzigas
literataras nebija iespé&jams, J. Ikaunieks vér-
sas péc palidzibas pie Latvijas PSR Tautas Ko-
misaru Padomes, kura bija evakuéta Kirovas
pilséta, ar logumu rekomendét vinu ka Ko-
munistiskas partijas biedru klatienes aspi-
rantarai. 1944. gada 21. janvari V. Lacis uz
J. Ikaunieka iesnieguma uzrakstija rezoluciju —
“Jautajumu izskatit b. Valeskalnam”, kas to-
laik bija izglitibas tautas komisars. Ta pasa
gada augusta J. Ikaunieks sanéma pazino-
jumu, ka vins “ieklauts to darbinieku skaita,
kas paredzeti atbildigam vaditaja darbam
Riga un ka pasreizéjos apstaklos izsaukt uz
Maskavu aspirantira nav iespéjams”. Tacu
J. Tkauniekam izdevas uz isu laiku 1944. gada
septembri-novembri noklat Maskava un uz-
sakt studijas zvaigZnu astronomija pie pro-
fesora Pavela Parenago. Tomér studijas aspi-
rantura bija japartrauc. LK(b)P CK 1944. gada
27. novembiri J. Ikaunieku norikoja Izglitibas
tautas komisariata riciba, un vin$ tika iecelts
par Republikaniska lekciju biroja direktoru
Latvija. Decembra sakuma J. Ikaunieks ie-
radas Riga un saka pildit partijas uzticéto
darbu.?

Tikmér agrakas Latvijas Universitates dziveé
bija notiku3as lielas parmainas. 1944. gada
augusta—oktobri, mainoties okupacijas varam,
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béglu gaitas uz Kurzemi un talak uz Vaciju
bija devusies lielaka dala Universitates macib-
spéku. Astronomisko observatoriju bija pame-
tusi gandriz visi astronomi — profesors Alfréds
Zaggers, vecakais docents Eduards Geélins,
docenti Sergejs Slaucitajs, Stanislavs Vasilev-
skis un asistenta vietas izpilditaja Marija Roze-
na. Asistenti Jekabs Videnieks un Indrikis
Brikmanis jau 1943. gada bija stajusies Latvie-
Su legiona rindas. Padomju armijai ienakot
Riga, Observatorijas Laika stacija astronomisko
pulkstenu sardzé bija palicis vienigi 80 gadus
vecais arStata docents Fricis Blumbahs.*
1944. gada rudeni LVU vadiba sirmo zinat-
nieku F. Blumbahu iecéla par Astronomijas
katedras vaditaju un Augstakas izglitibas mi-
nistrijas Atestacijas komisija apstiprinaja vinam
profesora nosaukumu. Macibu darba Fizikas
un matematikas fakultaté ka teorétiskas me-
hanikas docétajs iesaistijas Karlis Steins. Laika
stacijas darba atgriezas pulkstenmeistars Er-
nests Vitols. 1945. gada pavasari Astronomijas
katedra pasniedzéja darbu blakus saviem tie-
Sajiem pienakumiem uzsaka ari Janis Ikau-
nieks. Vin§ lasija astronomijas specialitates
studentiem zvaigznu astronomijas kursu. Ar
1. janiju J. Ikaunieks pilnigi parnaca darba
uz LVU Astronomijas katedru. Vinu apstip-
rinaja par docenta vietas izpilditaju, uzdodot
pasniegt specialos kursus: ‘“Mainzvaigznes”,
“Astronomijas veésture” un ari vadit praktiskos
darbus visparigaja astronomija. 1945. gada
jalija J. Ikaunieks panaca, ka LVU komandé
vigu uz MVU aspirantaras turpinaSanai. To-
meér atkal radas Skeérsli — augusta LK(b)P CK
J. Ikaunieku nosutija uz Augstako partijas
organizatoru skolu Maskava. J. Tkaunieks 3o
laiku izmantoja ari aspirantiras mérkiem.
MVU Astronomijas institata profesora P. Pare-
nago vadiba vin$§ izstradaja vairakus zinat-
niskos darbus — “Dubultzvaigzne 82 1939
Cygni”, “Mainzvaigzne V 402 Cygni”, kurus
nodeva iespiesanai zinatniskaja krajuma “I'i-
ddiaiida ¢a, can”. Novembra beigas J. Ikaunieks
atgriezas Riga un turpinaja macibu darbu
Universitaté. 1946. gada vasara astronomu

kolektivs papildinajas ar jaunajiem astrono-
miem — Aleksandru Briedi, Ilgu Kurzemnieci,
Matisu Diriki un Viktoru Klevecki, kuri tikko
vai atkartoti bija absolvéjusi augstskolu as-
tronomijas specialitaté. 1947. gada viniem
pievienojas ari astronoms Janis Kalnciems.

Pirmie péckara macibu gadi bija loti sma-
gi. Astronomija bija izjatams pieredzéjusu
macibspéku trakums. J. Ikauniekam ka parti-
jas biedram Universitates vadiba veltija lielu
uzticibu. Tapéc vins aizvien vairak parnéma
macibu un zinatniska darba vadibas funkcijas
Astronomijas katedra, ko vecuma dél nespéja
pildit profesors F. Blumbabhs.

Katedras darbinieku zinatniskajai izaug-
smei labvéligu celu pavéra J. Ikaunieka nodi-
binatie sakari ar Maskavas astronomiem.
1947. gada oktobri J. Ikaunieks panaca sadar-
bibas liguma noslégsanu starp LVU un MVU.
Saskana ar to P. Sternberga Valsts astronomis-
kais institats uznémas zinatnisko Sefibu par
Rigas astronomiem. Riga no Maskavas ieradas
vado$o astronomijas nozaru zinatnieki, lai
iepazistinatu ar astronomijas sasniegumiem.
Savukart jaunie Rigas astronomi un vecako
kursu astronomijas specialitates studenti devas
uz Maskavu papildinat zinaSanas. Pétijumus

PSRS ZA Fizikas un matematikas nodalas un
Astronomijas padomes izbraukuma sesijas laika
Riga 1950. gada Janis Tkaunieks un PSRS ZA aka-
demikis Viktors Ambarcumjans.
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P. Sternberga Astronomijas institata debess
mehanikas joma profesoru Nikolaja Moisejeva
un Georgija Dubogina vadiba uzsika K. Steins.
Par vienu no pirmajam nopietnakajam pét-
niecém péckara astronomija izveidojas A. Brie-
de, kura profesoru P. Parenago un B. Kukar-
kina vadiba veica pétijjumus mainzvaigznu
spozuma mainas teorija. A. Briedei, izstradajot
diplomdarbu “Mainzvaigzne AD Androme-
dae’, izdevas atklat Sis zvaigznes spozuma mai-
nas novérojumu nesakritibas célonus ar vispari-
go mainzvaigZznu teoriju. Pirmie panakumi
iedvesmoja talakiem mainzvaigznu un ari
zvaigznu ipatnéjo kustibu pétijumiem. Diem-
7€l Aleksandras Briedes slimiba un paragra nave
parrava $is talantigis astronomes muzu.’
1946. gada nodibinot republikas Zinatnu
akadémiju (ZA), netika aizmirsta ari astrono-
mija. To ka atsevisku sektoru ieklava Fizikas
un matematikas institata sastava. Par Astro-
nomijas sektora vaditaju apstiprinaja profesoru
F. Blumbahu, ko pazina Maskavas un Lenin-
gradas zinatnieku aprindas. Blumbahs bija
ievérojama krievu kimika Dmitrija Mendelejeva
lidzgaitnieks, vadijis jaunas Padomju valsts
Meéru un svaru palatu un, pats galvenais, pa-
nacis Baku naftas kvalitates atziSanu pasaules

1958. gada 4. septembri Riekstukalna (prieks-
plana) ZA Astrofizikas laboratorijas direktors Janis
Ikaunieks un ZA Fizikas un tehnisko zinatnu no-
dalas akadémikis — sekretars Aleksandrs Mal-
meisters, vélak viens no ZA prezidentiem.
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tirgt. 1946. gada 26. septembri jaunizveidota
Zinatnu akadémija F. Blumbahu ievéléja par
pirmo ZA Goda locekli.

ZA Fizikas un matematikas institata dar-
binieku lielaka dala savu darbu savietoja ar
docétaja pienakumiem Universitaté. Instittta
direktors bija matematikis Nikolajs Brazma,
kas vienlaikus bija ari Fizikas un matematikas
fakultates dekans. Astronomijas sektora galve-
no zinatnisko tému vaditaji bija K. Steins un
J. Tkaunieks. K. Steins vadija temu “Mazo
planétu orbitu aprékindasana”, kura piedalijas
L. Kurzemniece (Daube) un M. Dirikis. J. Ikau-
nieks sakuma vadija zvaigZnu astronomijas un
kosmogonijas témas, kuru pétnieciba ieklavas
A. Briede un vélak I. Daube. Ar 1948. gadu
J. Ikaunieks saka pieveérsties sarkano milzu
zvaigznu pétniecibai. Pats sektora vaditajs
profesors F. Blumbahs pievérsas preciza lai-
ka problemam, kas vinam bija pazistamas no
agrakas darbibas Méru un svaru palata un
metrologijas joma arzemeés.

Precizo laiku Rigas telegrafa un telefona
stacijai, ka ari citam iestadém nodroSinaja
Universitates Astronomiskas observatorijas
laika stacija. Observatorijas riciba jau kop$
divdesmitajiem gadiem bija divi Riflera tipa
astronomiskie pulksteni, kuri bija novietoti
speciala pagraba telpa, lai nodroSinatu vien-
mérigu temperataru. So pulkstenu gaitu siste-
matiski kontroléja un salidzinaja ar preciza
laika radio signaliem, ko parraidija Starptau-
tiska laika biroja sistema ieklautas observatorijas.
Radio un pulkstenu signalus registréja uz pas-
raksto$a lenSu hronografa. Signalu nobides
meérisanai lietoja ipasas hronogrammu nola-
siSanas ierices, un katra registrétd seansa ap-
strade prasija saméra ilgu laiku. Péc tam vaja-
dzéja regulét astronomisko pulkstenu gaitu.

Preciza laika nodro§inasanas procesu loti
rapigi registréja un pétija profesors F. Blum-
bahs. Vecajam astronomam §is darbs veicas
lenam, un vins aiznéma signalu registréSanas
aparataru, par ko jaunakie laika stacijas dar-
binieki bija neapmierinati. BieZi vien viniem
nacas preciza laika signalu apstradi veikt va-
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kara stundas, jo profesors punktuali precizi
ievéroja savas darba stundas. Seviski neap-
mierinats ar F. Blumbaha darbibu bija asis-
tents J. Kalnciems, kur$, budams ari Komu-
nistiskas partijas biedrs, uzskatija, ka Blum-
bahs jaatbrivo no Astronomijas katedras un
Laika stacijas vadibas. J. Ikauniekam, kas
tolaik bija fakultates partorgs, neizdevas no-
verst iek$éjas nesaskanas. Vins uzskatija, ka
vél neviens no astronomijas macibspéekiem
nav sasniedzis tadu zinatnisko kvalifikaciju,
lai varétu aizstat profesoru F. Blumbahu. Ne-
saskanu dé| ieksejas darba pretrunas parauga
lidz politiskajai denunciacijai, ko tolaik plasi
veicinaja un piekopa Universitates partijas
birojs, lai veiktu “attirisanos no burzuazis-
kajiem elementiem un izskaustu burzudzisko
pseidozinatni”.®

1948. gada aprili Latvijas Arodbiedribu
centralaja padomé ienaca sudziba par stavokli
LVU Fizikas un matematikas fakultates Astro-
nomijas katedra, ko bija nosutijis katedras
asistents Janis Kalnciems. Ta ka sadziba skar-
tie jautajumi neattiecas tikai uz arodbiedribas
darbu vien, bet bija politiskas dabas, tad to
paradreséja Latvijas K(b)P Centralas Komitejas
ideologiskajam sekretaram Robertam PelSem.
Sudziba tika ieskaitita slepenibas kategorija

Astrofizikas laboratorijas Zinatniskas padomes
pirma séde Riekstukalna notika 1959. gada 14. feb-
ruari. Seédes dalibnieki ZA Observatorijas 20 cm
refraktora paviljona (no kreisas): Arvids Lusis, Janis
Ikaunieks, Ilga Daube, Linards Reizins.

un atklatibai kluva pieejama tikai péc Latvijas
neatkaribas atgtsanas.’

Stdziba uzrakstita uz 22 lappusém, un tas
noluks bija — “paradit necieSamo stavokli As-
tronomijas katedra un atmaskot sis fakultates
partorgu vecako lektoru Jani Ikaunieku”. Su-
dzibai varétu tagad nepievérst uzmanibu, ja
vien tas mérkis butu panakt uzlabojumus ka-
tedras darba. Studziba diemzél satur J. Ikau-
nieka un dazu citu fakultates darbinieku poli-
tisko denunciaciju, kas neap$aubami ietek-
méja vinu turpmako darbu un dzivi.

J. Kalnciems raksta: “Ka varéja gadities,
ka Fizikas un matemadtikas fakultates mdci-
bas speku sastava tika uznemti vacu laika
universitati beigusie sucmani— asistents Gra-
va, docents Erglis un dedzigs Ulmana laika
aizsargs Rikards, iecelot to par docentu. Talak
sas fakultates dekans Brazma pieliek visas
priles, lai no kara giistenu nometném izsauk-
tu uz LVU par mdcibas speku Emanuelu Grin-
bergu, korporeli, aktivu Ulmana apvérsuma
dalibnieku — aizsargu un legiondru, un Mu-
revski, ari legiondru. Brazma prilds uz jau
sagatavota dokumenta, zem kura ir Brazmas
un prof. Liisa paraksti, dabiit ari universitdtes
partorga Lojas parakstu; b. Loja kategoriski
pretojas sadu cilveku izsauksanai. Tad Braz-
ma to pasu izmégina pie b. PapéZa, partorga
vietnieka. Ari b. Papeédis dod noraidosu atbil-
di un bridina Brazmu no Sada sola. Tacu
beigas Brazmas piiles vainagojas pandkui-
miem.: Grinbergu un Murevski atbrivo, un
vini nondak Riga.

Ap augstskolu sak loznat ari uz brivam
kajam ticis bijusas vacu armijas virsnieks Je-
kabs Videnieks, korporelis, kas kara sakumd
izstajas no darba Astronomiskaja observato-
rija un brivpratigi iestajas vacu armija. Tur
vins iegiist virsnieka pakapi. Raksta “lTevija”
uzmusinosus rakstus cinities pret bofSevikiem.
...Man bija skaidrs, ko nozimeé, ja sadi ele-
menti savelkas arvien vairak universitaté un
nostiprinds un tamdel es turéju par savu pie-
nakumu informet fakultates partijas grupu
un atseviska gadijuma Ikaunieku par kated-
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ras un fakultates cilvekiem, ka ari par para-
dibam fakullates dzive.”

Loti aizvainots J. Kalnciems juties, kad
J. Ikaunieks atklati katedras sédé, klatesot
visiem katedras locekliem un ari daziem stu-
dentiem, pateicis: “Kalnciemam ir savada
politika, vins man pienes zinas par katedras
cilvekiem, stastija, ka Dirikis esot tads un tads,
ari Kurzemniece un Briede tada un tada?”
Talak J. Kalnciems zinojuma raksta: “Mani
tagad loti interesé jautajums: vai mana riciba
ir bijusi nepareiza vai pareiza un ja ta, tad
kas tada gadijuma ir Tkaunieks?”

J. Ikauniekam tiek adreséti parmetumi ari
par masu politiskas audzinasanas darba igno-
réSanu un nepildiSanu. “Teaunieks, biidams
Jau veselu gadu par partorgu, neka nav da-
rijis masu politiskas audzinasanas darba. Ta
teikt, turéjis fakultati politiska tumsa. Nav
noorganizéjis nevienu sapulci ne visai fakul-
tatei, ne Astronomijas katedrai par politiskiem
Jautajumiem. Katedras sédeés vél nevienu reizi
visa laika nav aizskarts kads politisks jau-
tajums, nekad nekas nav ticis noskaidrots vai
parrundts. Ari personigds sarunds Ikaunieks
nekad nav pacelis vai izdebatéjis kadu sa-
biedrisku vai politisku jautajumu. Astrono-
mijas katedra piekopj pilnigu apolitiskumau.
Parigrupas sedes jautats, Tkaunieks ir paskaid-
rojis, ka pie vina viss esot labaka kartiba.”

Un talak: “Isi atskatoties uz teikto par sta-
vokli Astronomijas katedra un Ikaunieka lo-
mu taja, jasaka: Astronomijas katedra tiek
piekopts apolitiskums un akceptéts burzudazis-
kais uzskats par ‘tiro zindtni”. Tas stiprina
vecos, iesaknojosos burzudaziskos uzskatus un
ienaidnieka pozicijas.”

Parmesta tiek ari Ikaunieka bezdarbiba
zinatniski pétnieciskaja darba, kuru vins “aiz-
masko ar atskaitem un nepamatotu parak-
stisanos par darba vaditaju”. Tapat negativi
vertéta Tkaunieka pedagogiska darbiba: “Ne-
rapesands par studentu limena celSanu savas
lekcijas un nolaidiba lekciju lasisana.”

Daudzas sudziba minétas personas vélak
piemekléja skarbs liktena pieskariens. Matemati-
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kas docents Erglis un asistents Grava, ari geofi-
zikas docents Bruno Rikards no LVU tika atlaisti.
Geofizikim V. Murevskim un matematikim
E. Grinbergam aizliedza stradat Universitate.

N. Brazmu Universitate atbrivoja no deka-
na amata, pazeminaja par vecako pasniedzéju,
neatjaunojot docenta nosaukumu, lai gan Aug-
staka atestacijas komisija 19460. gada bija pie-
Skirusi fizikas un matematikas zinatgu kan-
didata gradu. Driz péc sudzibas izskatiSanas
vins$ bija spiests atkapties ari no ZA Fizikas
un matematikas institata direktora amata.

Sirmo astronomijas profesoru F. Blumbahu
ieksejas intrigas neietekmeéja. Raksturojuma, ko,
atsaucoties uz sudzibu, sniedza Fizikas un
matematikas fakultate, bija ierakstits: “Liela
vecuma un slimibas del prof. Blumbachs no-
pietnu zindtnisku un pedagogisku darbu ne-
spej veikt.” Tomér profesors formali turpinaja
pildit iepriekséjos amatus, vadija Astronomijas
katedru un Astronomijas sektoru ZA Fizikas un
matematikas institata. Bez F. Blumbaha augstas
akadeémiskas kvalifikacijas nevaréja iztikt neviena
no Sim struktaram. Vel 1949. gada februari rek-
tors M. Kadeks rekomendéja Goda akademiki
F. Blumbahu Augstakas izglitibas ministrijas Uni-
versitaSu parvaldei organizéjamas LVU Astrono-
miskas observatorijas direktora amatam. Tacu tas
nepiepildijas. Fricis Blumbahs 1949. gada 10. ja-
nija slédza acis uz muzu. ZA Astronomijas sek-
tora vadiba nonaca J. Ikaunieka rokas.

Loti stingri tika izvertéts J. Ikaunieka ka
fakultates partorga darbs un vina biografija.

Jana Ikaunieka sagadatie armijas lokatori kal-
poja radioastronomijas aizsakumam Latvija.
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LVU kadru dalas vaditajs G. Krazkops ar pro-
rektora J. Jurgena parakstu pieprasija Barkavas
pagasta partorgam sniegt zinas J. Ikaunieka auto-
biografisko datu parbaudei, uzradot, vai radinieki
nav ierakstiti kulaku saraksta, bijusi kadas profa-
Sistiskas organizacijas un kadi kompromité&josi
materiali ir vina riciba. Tacu atbilde kaveéjas. Péc
daziem meénesiem LVU kadru dala atkartoti pie-
prasija Barkavas pagastam paatrinat atbildes
snieg8anu attieciba uz J. Tkaunieku. 1949. gada
jalija beigas Universitate sanéma atbildi no Bar-
kavas pagasta ciema padomes prick$seédétaja
Vasiljeva un partorga Bogdanova, ka vinu riciba
nav kompromitéjosu materialu, jo J. Ikaunieks
célies no nabadzigiem zemniekiem un vina radi-
nieki tagad strada kolhoza.

Péc §is parbaudes J. Ikauniekam atlava
turpinat akadémisko karjeru. LVU padome
1949. gada septembri vinu komandéja uz
sesSiem ménesiem MVU kandidata disertacijas
izstradasanai. Tomér velak, 1950. gada 31. au-
gusta, vinu atbrivoja no darba Universitaté

1966. gada Riekstukalna uzstadija augstas pre-
cizitates pasaules klases instrumentu “Lielo Smid-
tu” (80/120/240 c¢m, novéroSanas lauks 5x5 kv.
gradi, izgatavots VDR uznémuma “Carl Zeiss Jena”).
Saruna ar Arménijas zinatnieku Ludvigu Mirzojanu
pie Baltija vieniga Sadas sistémas, ceturta lielaka
Eiropa teleskopa pults.

Visi foto no ZA Observatorijas arbiva
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APTAUJA “ZvD — 175"

2002. gada pavasari “ZvaigzZnota Debess”
175. reizi nak pie lasitaja un 2002. gada 28. aprili
Janim Ikauniekam paliek 90 gadu.

So notikumu sakara redakcijas kolégija liidz
lasitajus izteikt savu viedokli (ierosindajumus).

1. Kados popularzinatniskajos Zurnalos Jas
ieskataties, lasat?

Kadus aboné&jat?

2. Vai Jus apmierina “ZvaigZnotas Debess”
ar&jais noformejums?
L] ja ] grati pateikt
[ ] tas Jau ir apnicis un ir jamaina
Vai apmierina iek$€jais izkartojums?
L] ja ] grati pateikt
[ ] tas Jau ir apnicis un ir jamaina
3. Vai “ZvD” ir kada nodala (raksts), kuru
vertejat ka seviski neizdevusSos?

4. Vai, Jusuprat, ir kads tému loks, kura nav
“ZvD”, bet par kuru Jus labprat lasitu?

5. Vai ir kads “ZvD” laidiens (raksts), kas
Jusos ir atstajis dzilu iespaidu (nosauciet)?

6. Kuri “ZvD” rakstu autori, Jusuprat, batu
pelnijusi ipasu atzinibu (nosauciet)?

7. Vai Jums ir visi 175 “ZvD” laidieni?
[] ja L] ne
8. Vai Jus izmantojat “ZvD” pielikumus?
L] astronomisko kalendaru
U] planétu redzamibas diagrammu
L] astronomiskas paradibas
9. Vai Jas veélétos
[ piedalities sarikojuma par godu “ZvD” un
Janim Ikauniekam aprila beigds?
L] apmekiet J. Tkaunieka atdusas vietu un
Astrofizikas observatoriju Riekstukalna?
Kad Jus to vélétos darit?
U] darbdiena U] sestdiena (27. apr)
U] cita laika (kada)
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10.Vai Jus vél kaut ko vélaties pateikt “ZvD”
veidotajiem?

Ludzam sniegt zinas par sevi:
Vards
Uzvards
Nodarbosanas:
[ ] skolens [ ] students
L] cits (lagums noradit)

[] skolotajs

Specialitate

“Zvaigznoto Debesi” lasu kops
[ ] abongju [ |perku (kur)
[ ] lasu biblioteka (kur)

Drzivesvietas adrese

. gada,

LV-

Pateicamies par atsaucibu!
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macibu slodzes trakuma dé]. Astronomijas
specialitate LVU pastavéja lidz 1951. gadam.
Tad to slédza. Studentus, kas bija iesakusi
studijas Saja specialitaté, parskaitija uz Mas-
kavas Valsts unversitati.

Aizejot no docétaja darba LVU, J. Ikaunieks
varéja pilnigi pievérsties Astronomijas sektora
attistibai Zinatnu akademija. 1951. gada Mas-
kava vins aizstavéja disertaciju “Oglekla zvaigznu
telpiskais sadalijums un kinematika” un ieguva
fizikas un matematikas zinatnu kandidata gradu.
Driz péc tam J. Ikauniekam, kas bija izcils or-
ganizators un lielisks zinatnes popularizétajs, izde-
vas ZA sistéma izcinit jauna astronomijas zinatniska
virziena — radioastronomijas atziSanu. Intensiva
darba Latvija netalu no Baldones tika izveidota
Radioastrofizikas observatorija.®

Jana Ikaunieka astronomijai veltitais zvaig-
Znotais muzs apravas 1969. gada 27. aprili’ &

"LVVA, 7427. f., 6. apr., 82. ¢ I. — Zinas par
personam, kas atstatas Universitaté sagatavoties zi-
natniskajai darbibai.

2 Vlasous L., Sinicina A. “Janis Ikaunieks kara
gados (1941-1944) Kolobova”.

SIVVA, 7427. f., 13. apr., 644. I. — J. Tkaunieka
persondallieta.

1 Rabinovics 1. “Frici Blumbahu pieminot” —
ZuvD, 1964. g. rudens, 42—47. Ipp.

° Gitmane-Saveljeva R. “Atminas par profesoru
Frici Blumbabu, Aleksandru Briedi un vinu laiku
(1921-1949)”— ZvD, 1996./97. g. ziema, 57—59.
Ipp.; 1997. g. pavasaris, 78-81. Ipp.

° Strods H. “Mdacibspéeku korpuss” — Gramata
“Latvijas Valsts universitdates vesture 1940-1990” —
R.: LU, 1999. — 160—181. Ipp.

7IVA PA, 101. f, 11. apr., 57. L, 38=60. Ip.

8 Tkaunieks J. “Baldone — radioastronomijas
centrs” — ZvD, 1964. g. vasara, 32—41. Ipp.; Bal-
klavs A. “Radioastronomija Latvija 20. gadsimia:
1952-2000” — LZA Vestis, A. — 2001, 55. s¢j., 3./4.
(614./615.) nr., 28~35. Ipp.

? Daube 1. “Janis Tkaunieks” — ZvD, 1969. g.
rudens, 1-16. Ipp.; Cimahbovica N. “ZvaigzZnotais
mauzs. Janis leaunieks (1912-1969)”— ZvD, 1987. g.
pavasaris, 2-5. Ipp.
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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

VAI VISUMAM IR ROBEZA?

Pirmie uzskati par Visumu radas sen pirms musu éras. Senas zemkopju un lopkopju tautas bija
piesaistitas pie nelieliem apgabaliem, kurus parasti neatstaja. Tadé] nav brinums, pa pirmie uzskati
macija, ka Visuma centra ir plakana Zeme, ko apskalo okeans. Pari Zemei liecas cieta debess sféra,
kurai piekartas zvaigznes un citi spidekli.

Aristotelis (384.-322. g. p. m. €.) Zemi novietoja pasaules centrd, bet visa paréja pasaule kluva par
centrala kermena apvalku. Aristotelis pareizi neatdalija telpu no matérijas, noliedzot absoluti tuk3as
telpas iespéju. Tomér Visums vinam 3kita telpiski noslégts.

Pirmais, kas izveidoja heliocentrisku pasaules sistému, bija Samosas Aristarhs (310.-250. g. p. m. €.).
Vins pievérsas kosmisko kermenu lielumu un savstarpéjo attalumu problémai. Savos aprékinos vins
konstatéja, ka Saule ir 19 reizu talak par Ménesi un tilpuma 300 reizu lielaka par Zemi. Aristarhs
noliedza, ka tik milzigs kermenis varétu griezties ap Zemi. Vins secinaja, ka Visuma centra ir Saule,
ap kuru viena gada apcelo Zeme, vienlaicigi ap savu asi apgriezdamas diennakts laika. Tomér Aristarha
uzskati neguva atzinibu daudzus gadsimtus. Heliocentrisko pasaules uzskatu no jauna izveidoja Nikolajs
Koperniks (1473-1543).

17. gadsimts atnesa daudz parmainu astronomija. 1610. gada 7. janvari Galileo Galilejs (1564-1642)
pirmoreiz cilvéces vésturé vérsa teleskopu pret debess spidekliem. Jau pirmie novérojumi atklaja daudz
negaidita... 1929. gada E. Habls atkldja interesantu dabas paradibu: Visums izpleSas vai ari pulsé...

(Saisindti péc G. Rozenfelda raksta, 8—18. Ipp.)

VAGB RIGAS NODALAS GADA ATSKAITES SAPULCE

1961. gada 25. oktobri Rigas Planetarija telpas notika Vissavienibas Astronomijas un geodézijas
biedribas (VAGB) Rigas nodalas gadskartéja atskaites sapulce. Jau kluvis par jauku tradiciju pirms
atskaites zinojuma noklausities kidu zinatnisku referatu. Soreiz tas bija M. Gaila referats par astronomu
amatieru teleskopiem. Péc tam tika apspriesta un pienemta Rigas nodalas 1961. gada atskaite, ko
nolasija VAGB Rigas nodalas priekSsédétajs b. Ikaunieks.

1961. gada beigas Rigas nodala bija 121 biedrs. Tik liels biedru skaits deva iespéju veikt nodalas
zinatnisko darbu daudzos virzienos, galvenie no kuriem bija: 1) sudrabainie makoni; 2) mazas planétas;
3) Saules aptumsums; 4) astronomijas vésture; 5) geodézija. Bez tam pédéjo gadu laika M. Gaila vadiba
izveidojies aktivs teleskopu izgatavosanas kolektivs, kas nodarbojies ar 500 mm aluminija diska slipéSanu.
Vasaras laika visa uzmaniba bija pievérsta paviljona buavniecibai 500 mm reflektoram.

Geodeézijas sekcija aktivi piedalijas dazadu tautas saimniecibai nepieciesamo uzdevumu risinasana.
Si sekcija kopa ar Zinitnu akadémijas Geologijas instititu 1961. gada 5.-6. aprili organizéja Riga
starprepublikaniskas koordinacijas komisijas apspriedi par neotektonisko kustibu pétisanu Baltijas
republikas.

Atskaites sapulce ievéléja jauno nodalas padomi: priekSseédétijs M. Dirikis, vietnieki — N. Cimahovica
un S. Denisenko, sekretars J. Francmanis, geodézijas sekcijas vaditajs L. Ozols, instrumentu buvniecibas
kolektiva vaditajs M. Gailis, masu darba vaditajs J. Tkaunieks, skolu darba vaditajs J. Sneiders, kasiere
N. Odzina, locekli — V. Smélings, V. Komarovskis, P. Kocins, E. Zévels.

(Saisinati péc J. Francmana raksta, 47—48. Ipp.)
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JAUNUMI

ANDREJS ALKSNIS

EIROPAS ASTRONOMI IELUKOJAS “RADISANAS PILAROS”

Eiropas Dienvidu observatorijas (EDO)
2001. gada 20. decembra zinojuma presei
astronomi Marks Makkogrins (Mark McCaugh-
reen) un Mortens Andersens (Morten Ander-
sen) no Potsdamas Astrofizikas institata (Vaci-
ja) izklasta, ka vini izmantojusi EDO Paranalas
observatorijas (Cile) 8,2 metru Aniu teleskopu
un infrasarkanas gaismas uztvéréju ierici
ISAAC, lai ielukotos Ergla miglaja (M16)
(sk. 1. att.) stabos jeb pilaros un saskatitu
jaundzimusSas zvaigznes. Jau 1995. gada astro-
nomu grupa no Arizonas pavalsts universitites
(ASV) — Dzefs Hesters (Jeff Hester), Pols Skovens
(Paul Scowen) un vinu 21 lidzstradnieks — ar
kosmisko Habla teleskopu bija ieguvusi triju
gigantisko gazes un puteklu stabu pasakaini
iespaidigu attélu redzamaja gaisma. Attélu
daléji vai pilniba var redzét ari “ZvD” lasitaji
(sk. I. Vilks. “Zvaigznes piedzimst un dzivo” —

ZvD, 1998. g. pavasaris, 63—70. Ipp. un
krasu ielikuma 2. Ipp. un A. Balklavs.
“Astrofizika gadsimta garuma”— ZvD, 2000.
g. rudens, 3~18. Ipp. un 2. vaks).

Uz Habla teleskopa attéla redzamo gazes
un puteklu stabu virsmas astronomi negaiditi
saskatija vairakus desmitus nelielu (0,5 loka
sekunzu) punu un izspiedumu, kurus nodévéja
par tvaikojosam gazes globulam. Atgadinasim,
ka niecigiem tumsiem, apaligiem veidojumiem
uz gaiSo gazes un puteklu miglaju fona pirmo-
reiz uzmanibu pievérsa holandieSu izcelsmes
astronoms Barts Boks 1947. gada, un tos saka
dévét par Boka globulam (sk. Z. Alksne. “Boka
globula top zvaigzne”— ZvD, 2001. g. vasara,
9—12. Ipp.). Uzskatija, ka globulas ir blivi gazes
un puteklu mezgli, kuros veidojas zvaigznes.
Saskatit Sis zvaigznes nevaréja, jo globulas esosie
putekli nelaiz cauri redzamo gaismu. Habla

1. att. Ergla miglaja
jeb M16 fotouznémums,
kas ieguts 20. gs. vidu.
Te uz gaisa fona izcelas
tums3ais V burtam lidzi-
gais veidojums — “zilona
snukis”, kura ietilpst ot-
rais stabs un ar to savie-
nota pirma staba pamat-
nes dala. Tikko manama
pirma staba galva.
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teleskopa lieliski demonstrétie stabi ieguva no-
saukumu “Radisanas pilari”.

Jaunie infrasarkanie pilaru jeb stabu attéli,
kas ieguti 2001. gada aprili un maija, ir ar
augstu (0,35 loka sekundes) izskirtspéeju. Infra-
sarkanaja gaisma (sk. 2. attéla krasu ielikuma
50. Ipp., kas ietver 17x17 gaismas gadu apga-
balu ap pilariem 6500 gaismas gadu attaluma)
pilari nav tik uzskatami ka redzamaja gaisma
Habla teleskopa uznémumos, jo infrasarkanie
stari iet cauri pilaru retinatakajam dalam un
tikai pilaru galotnes ir necaurspidigas. Tris
slavenie “Radisanas pilari” redzami 2. attéla
centrd. Ja gribam $o attélu salidzinat ar Habla
teleskopa iegtto brinisko ainu vz “ZvaigZnotas
Debess” 2000. g. rudens 2. vaka, jaievéro, ka
abu attélu orientacija ir atSkiriga. Visos Seit
dotajos 8,2 m Antu teleskopa attélos ziemeli
ir augsa, bet Habla teleskopa attéla uz zie-
meliem veérsts kreisais augséjais staris. EDO
zinojuma Habla attéla redzamie tris stabi numu-
réti, sakot no iespaidigaka — augséja kreisa.

Lielaka — pirma pilara (2. attéla augséja
no trim galvenajiem) — galotne labak redzama
3. attéla krasu ieliktuma 51. Ipp., kas ietver
2x3 gaismas gadu apgabalu ap to. Galotnes

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

malas ir gandriz caurspidigas, tacu vidus nav
caurredzams pat infrasarkanajos staros. Zilga-
no miglaju, ko Skérso tumsa josla, ir iegais-
mojusi spoza dzeltena zvaigzne turpat zemak,
kas varétu but loti jauna un masiva. Vairakas
daudz vajakas zvaigznes pa labi un uz leju
no spozas dzeltenas zvaigznes ir saistitas ar
tvaikojosam gazes globulam, kas bija saska-
titas ar Habla teleskopu iegutaja uznémuma.

4. attela 51. Ipp. paradits tikpat liels apga-
bals ap otra pilara (vidéja no trim 2. attela)
galvu. Gaisa miglaja ietvertais spozais zili
dzeltenais spideklis ari ir jauna zvaigzne, kas
nav saskatama redzamaja gaisma. Si zvaigzne
attela izskatas dubultiga, bet tas ir miglaja
tuvuma deél.

5. attéla 51. Ipp. redzam palielinatu pilaru,
kas atrodas 2. attéla kreisaja apakséja stari, bet
nebija ietverts Habla teleskopa uznémuma. So
pilaru mazak ietekméjusas zvaigznu kopas
NGCG6611 spoZas zvaigznes. Divi niecigie sar-
kanie miglainie veidojumi, iespé&jams, liecina par
loti jaunam zvaigzném, kas tiesi nav redzamas
ari 8aja ar Loti lielo teleskopu uznemtaja infra-
sarkanaja attéla, bet izpauzas vienigi, apgais-
mojot ap tam esoSos pilara puteklus. &

ZVAIGZNES, PIE KURAM ATRASTAS PLANETAS

Pirmo citu planétu sistému atklasana ir
viens no galvenajiem 20. gadsimta zinatnes
sasniegumiem. 2001. gada beigas jau bija
registréts vairak neka 60 zvaigznu, pie kuram
atrastas planétas. Par citplanétu meklésanas
un pétijumu sekmém jau rakstits Zzurnala
iepriekseéjos numuros (sk., piem., Z. Alksne,
A. Allesnis. “Citplanétu meklésanas veiksmes un
sarezgijumi”— ZvD, 2001. g. vasara, 3-8. Ipp.).
Soreiz vairak pieveérsisimies pa$am zvaig-
zném, ap kuram rinko planétas, jeb planétu
saimniekzvaigzném un it ipasi jautajumam par

So zvaigznu kimisko elementu sastava ipat-
nibam un to céloniem.

Metaliem bagatas planétu saimniek-
zvaigznes. Kad kluva zinamas pirmas citpla-
nétas, ASV astronoms G. Gonzalezs 1996. ga-
da atklaja to saimniekzvaigznu atmosféras
paaugstinatu metalu daudzumu. Izradijjas, ka
zvaigznes, pie kuram atrastas planétas, ir me-
taliem bagatakas neka Saule un vairakums
zvaigznu. So zvaigznu atmosféra kimisko ele-
mentu, kuru atomi smagaki par udenradi un
heliju, ir relativi vairak neka citas radnieciga
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tipa zvaigznés. Smago elementu daudzumu
zvaigznu atmosfeéra jeb metaliskumu raksturo
ar dzelzs (Fe) un udenraza (H) daudzuma
attiecibu (Fe/H) salidzinajuma ar So attiecibu
Saulei un izsaka logaritmiska skala, apziméjot
ar [Fe/H]. Zvaigznu atmosféru kimisko ele-
mentu daudzumu nosaka, analizéjot zvaigznu
spektru. Kops minéta atklajuma G. Gonzalezs
neatlaidigi gadu no gada ir noteicis meta-
liskumu arvien lielakam planétu saimniek-
zvaigznu skaitam. Salidzinasanas noluka vins
vienlaikus vacis zinas no dazadu autoru dar-
biem par citu Saules tipa zvaigZnu metalis-
kumu. Visas G. Gonzaleza publikacijas, ari
jaunakaja 2001. gada darba, apstiprinats pla-
nétu saimniekzvaigznu augstais metaliskums.
Tacu vina darbiem piemit paris nepilnibu,
kuru de] tie nav visai parliecino8i. Pirmkart,
salidzinaSanai vins izmanto zvaigznes, kuram
metaliskuma dati gan ir atrodami, bet nav
parbaudita planétu klatbutne. Otrkart, So
zvaigznu metaliskums nav noteikts ar vien-
veidigu metodi: nav izmantotas vienas un tas
pasas dzelzs spektra linijas, nav pienemti
vienadi atmosféru modelu parametri.

— Zvaigznes ar planétam -

— et

Skaits
DN HPIE-]OWLO =M
|

—0.7-05-03-0.101 03 0.5
[Fe/H]

1. at. Planétu saimniekzvaigznu skaita sada-
lijums péc to metaliskuma.
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No $adiam nepilnibam ir izvairijuies Zené-
vas astronomi N. Santoss un M. Majors, darbo-
joties kopa ar Kanariju salu Astrofizikas insti-
tata astronomu G. Izraelianu. Savu darbu vini
public&jusi 2001. gada julija Eiropas zurnala
“Astronomy and Astrophysics”. Gadajot datus
par citplanétu saimniekzvaigznu metaliskumu,
vini izmantojusi G. Gonzaleza rezultatus 24
zvaigzném un pasi noteikusi metaliskumu vél
19 zvaigzném. Sava darba vini stingri ieve-
rojusi G. Gonzaleza izmantoto dzelzs liniju
sarakstu un atmosféru modeli. Rezultatu sa-
lidzinajums dazam abos darbos minétam
zvaigzném apstiprinajis pilnigu datu sakritibu.
Tomeér autoru grupas darba istenais parakums
slépjas salidzinajuma zvaigznu izvele. Sis
zvaigznes vini ir pémusi no CORALIE planétu
mekléSanas programmas un atlasijusi tikai tas
zvaigznes, kuram pat ilgstoSos novérojumos
nav atrastas nekadas radiala atruma izmainas.
Uzskatot radiala atruma nemainigumu par
planétu trakuma droSu apliecinajumu, vini
izvelejas 43 tadas zvaigznes un noteica tam
metaliskumu péc tas pasas metodikas ka pla-
nétu saimniekzvaigzném. [Fe/H] sadalijums

12 T T T Ll L] ¥ T T L] T T L]
11 Zvaigznes bez -
10} planétam .
at ]
- _
7_ -
s B )
3 or i
w 4__ .
I ;
2] -
2L _
O | S T N T N T | | |

-0,7-05-03-0.1 01 0.3 05
[Fe/HI
2. att. Salidzinajuma zvaigznu skaita sadalijums
péc metaliskuma.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA PAVASARIS



abam zvaigznu izlasem (sk. 1. un 2. att.)
uzskatami apliecina planétu saimniekzvaigznu
parliecinoSu piederibu metaliem bagatakam
zvaigzném. Vidéji 43 saimniekzvaigzném
[Fe/H] = +0,15, bet 43 salidzinajuma zvaig-
zném [Fe/H] = —0,10. Ja aplikojam planétu
saimniekzvaigznu skaita sadalijumu péc [Fe/H]
vértibam (sk. 1. att.), redzam, ka tas strauji
aug lidz ar [Fe/H] attiecibas pieaugumu lidz
[Fe/H] = 0,35 un tad péksni pilnigi stavus
kritas. Péc autoru domam, krasais kritums var
noradit, ka metaliem vél bagataku zvaigZnu
Saules apkartné nemaz nav.

Kas bija vispirms — augstais metalis-
kums vai planétas? Kops planétu saimniek-
zvaigznu augsta metaliskuma atklasanas turpi-
nas diskusija par to, vai zvaigznu augstais me-
taliskums veicina planétu rasanos vai otradi —
planétu pastavésana veicina metaliskuma pie-
augumu. N. Santoss un vina kolégi 3a jauta-
juma iztirzaSanu sak, analiz&jot, vai ir iespé-
jama zvaigznes metaliskuma palielinasanas,
ja tai ir planétas. Relativais metalu daudzums
varétu pieaugt, vienai vai vairakam planétam
nokritot uz zvaigznes, tadéjadi tai pienesot
vielu, kas satur maz tdenraza un hélija. Sadu
metaliskuma pieauguma modeli vini dévé par
piesarnosanas modeli. Planétas, kas radusas
ap zvaigzni rinkojosa masivaja pirmsplanétu
diska, savas pastavésanas sakumposma pa
spirali virzas uz diska iekSpusi, nemitigi
atrodoties haotiska gravitacijas mijiedarbiba
ar diska vielu, ar citam planétam, ar sikiem
veidojumiem. Galu gala daza planéta iegust
stabilu orbitu zvaigznes tuvuma, cita tiek
izsviesta starpzvaigznu telpa, bet kada nokrit
uz zvaigznes virsmas.

Viens tads kriSanas gadijums jau ir konstatéts,
gan netieSi. G. Izraelians, N. Santoss, M. Majors
un R. Rebolo 2001. gada maija Eiropas Dien-
vidu observatorijas zinojuma presei véstija, ka
zvaigzne HD 82943, pie kuras ir 0,9 un 1,6
Jupitera masas planétu sistéma, kadreiz ir “ap-
rijusi” kadu citu savu planétu. To izdevies
uzzinat, atklajot Sis zvaigznes spektra litija izoto-
pa °Li atomu starojuma pédas (sk. 3. att. krdsu

ielituma 49. Ipp.), kuram tur nevajadzéja but,
jo °Li sabrak jau 1,5 miljonu gradu temperatara.
Sis litija izotops radies Liela Spradziena laika
un ietilpst katras jaunradusas zvaigznes sastava.
Kamér Saules tipa zvaigzne bija jauna, ritéja
spéciga tas aréjo un ieksejo slanu jaukSanas.
Dazu miljonu gadu laika praktiski visi °Li atomi
nokluva zvaigznes iekséjos karstajos slanos un
tika iznicinati. Vélaka attistibas fazé Saules tipa
zvaigznu aréjie slani ir labak atdaliti no cen-
tralas dalas, un to temperatira ir pietiekami
zema, lai °Li saglabatos miljardiem gadu, ja vien
§is izotops tiktu tur kaut kada veida piegadats
no arienes. Planétas nokriSana uz zvaigznes
skiet realakais veids, ka ievadit izotopu °Li
zvaigznes atmosfeéra.

Metaliskuma piekrit&ju viedoklis. N. San-
tosa grupa gan noraida domu, ka zvaigznes
piesarno$ana, planétai nokritot uz tas, varétu
but svarigs metaliskuma pieaug$anas avots.
Vini nem veéra, ka metaliskuma pieaugums ir
atkarigs no ta, ka nokritusi viela sajauksies
ar zvaigznes vielu. Tacu zvaigznes vielas sa-
jauksanas dzilums ir atkarigs ne vien no zvaig-
znes vecuma, bet ari no tis masas. Mazakas
masas zvaigzném sajauksanas zona ir dzilaka
neka lielakas masas zvaigzném. Tapéc, pie-
vienojot vienu un to pasu metalu daudzumu
dazadas masas zvaigzném, vajadzétu paradi-
ties metaliskuma atskiribam: mazakas masas
zvaigzném metaliskuma pieaugums butu ma-
zaks neka lielakas masas zvaigzném, bet $a-
das atSkiribas nav konstatétas. Minéta pétnie-
ku grupa tapéc noliedz planétu pienestas
vielas kaut cik nopietnu ietekmi uz zvaigznu
atmosferu sastavu, iznemot varbut uz pasam
masivakajam starp Saulei lidzigam zvaigzném.
Ari zvaigznes HD82943 augstais metaliskums,
péc vinu domam, nav nokritusas planétas
radits.

N. Santoss un kolégi ir parliecinati, ka
zvaigznu metaliskums ir planétu veidoSanas
noteicosais faktors: jo augstaks metaliskums,
jo lielaka ir iesp&ja rasties planétam. Zvaigznu
metaliskuma atskiribas visdrizak rodas jau tad,
kad zvaigznes veidojas pirmszvaigznu vielas
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makonu fragmentos, kuros ir atskirigs
kimisko elementu sastavs. Kad zvaigzne un
disks ap to jau ir izveidojusies, augstaks meta-
liskums palielina puteklu daudzumu diska,
kas veicina vielas salipSanu planetezimalos.
Tam savukart raitak seko planétu kodolu pie-
tieckama izaugsme, lai uz tiem pagutu no-
sésties gaze, pirms ap zvaigzni izzud disks.

Planétas — iemesls saimniekzvaigZnu
metaliskumam. Pilnigi pretéju secinajumu
guvusi Padujas (Italija) universitates un Astro-
nomiskas observatorijas astronomi M. Barbieri
un R. G. Gratons. Vinu pétijums par planétu
saimniekzvaigznu galaktiskam orbitam un me-
taliskumu salidzinajuma ar bezplanétu zvaig-
Znu attiecigiem parametriem liecina par labu
tam, ka planétu klatbutne ir célonis saimniek-
zvaigznu lielam metalu daudzumam. Pétijuma
autori apluko 58 saimniekzvaigzes, kas atro-
das ne vairak ka 230 gaismas gadu talu no
Saules. To orbitu noteik$anai vini izmanto
zvaigznu attalumus un Ipatnéjas kustibas, kas
izmeéritas  ar  astrometriska  pavadona

HIPPARCOS palidzibu. Salidzina$anai izman-
toti dati par 185 Galaktikas diska F un G
spektra klases zvaigzném, kas atrodas lidziga
telpas apgabala ap Sauli. Rezultatu analizei
autori izmanto zvaigZznu orbitas tadu para-
metru, kam nevajadzétu but ietekmé&juSam
zvaigznes metaliskumu — orbitas vismazako
attalumu no Galaktikas centra jeb perigalak-
tikonu. Izradas, ka abam zvaigznu izlasem —
gan planétu saimniekzvaigzném, gan bezpla-
nétu zvaigzném — metaliskums pieaug lidz ar
perigalaktikonu. Ja augstais zvaigznes metalis-
kums butu planétu rasanas célonis, abu izlasu
objektu sadalijumam perigalaktikona — meta-
liskuma diagramma butu jabut lidzigam. Tacu
ta nav: pie jebkuras perigalaktikona vértibas
saimniekzvaigZnu izlasei ir nozimigi augstaks
vidéjais metaliskums neka salidzinajuma
zvaigznu izlasei. Pétijuma autori uzskata, ka
Sis rezultats apstiprina planétu klatbutni ka
saimniekzvaigznu metaliskuma céloni. Tomer
vini pielauj arl iespéju, ka zvaigznu augstais
metaliskums veicina planétu veido$anos. &

iet caur Agenskalnu).

par astronomiju.
Uzvarétaji sanems diplomus un balvas.

2002. gada 19. un 20. aprili Rigas 30. atklata skolénu
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

Pirma karta. Piektdien, 19. aprili, plkst. 14.10 Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultaté
Zellu iela 8 (satiksme ar 2. tramvaju, 4. vai 38. autobusu lidz E. Smilga ielai, mikroautobusiem, kas

Programma: testi, uzdevumi. Uzdevumu risinaSanas laika varés izmantot jebkadus paliglidzeklus.
Otra karta. Sestdien, 20. aprili, plkst. 10.00 Fridriha Candera muzeja Zasulauka, Fridriha Candera
iela 1 (satiksme ar Jurmalas vilcienu vai 2. tramvaju lidz Zasulauka stacijai).

Programma: mutiskas atbildes uz jautajumiem, iepazisanas ar F. Candera muzeja ekspoziciju, videofilmas

Aicinam visus skolénus, kam interesé astronomija, parbaudit savas zinaSanas un uzzinat daudz ko
jaunu. Dalibniekiem no lauku rajoniem nodrosinata apmaksata naktsmitne.
PieteikSanas lidz 15. aprilim; picteikumos janorada dalibnieka vards, uzvards, skola, klase.
Adrese: Tehniskas jaunrades nams Annas iela 2, Riga, LV-1001.
Talrunis/fakss 7374093, e-pasts: murane@rsdc.lv

Astronomijas skolotaju asociacijas vaditaja Iveta Murane
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OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI

ARTURS BALKLAVS

ALMA — JAUNA GADSIMTA INSTRUMENTS

Ir sacies jauns gadsimts, un tam aktualo
zinatnisko pétijumu meérku sasniegSanai ir
nepiecieSami ari arvien jauni, precizaki un
sarezgitaki instrumenti. Viens no tadiem jaunu
astronomisku instrumentu projektiem, kura
izmaksas sakotnéji novértétas ap 400 miljo-
niem USD, bet realas drosi vien parsniegs So
summu, ir milimetru (mm) un submilimetru
(submm) vilnu diapazona radiointerferometrs,
kas starptautiskajas astronomu aprindas ir jau
labi pazistams ar apziméjumu ALMA. Tas ir
saisinajums no 34 instrumenta pilna nosau-
kuma anglu valoda, kas sastav no cetriem
vardiem: A tacama L arge MillimeterArray jeb

SAN PEDRO
DE ATACAMA

ALMA
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tulkojuma — Atakamas lielais milimetru vilnu
diapazona antenu rezgis. Ari “ZvaigzZnotas
Debess” lasitajiem Sis apzimé&jums vairs nebus
kaut kas pilnigi sveSs un nesaprotams, jo
neliela iepazistinaSana ar to jau ir notikusi
autora raksta “Astrofizika gadsimta garuma”
(sk. ZvD, 2000. g. rudens, nr. 169, 17. Ipp.),
tacu tagad par So unikalo projektu ir pieejama
daudz plasaka informacija, ar kuru, doma-
jams, bus interesanti turpinat iepazities.
ALMA ir plasas starptautiskas sadarbibas
projekts starp ASV, t. i., tas Nacionalo zinatnes
fondu, kas $aja gadijuma darbojas ar NRAO (N a-
tional R adio A stronomy O bservatory — Nacio-
nala radioastronomijas observatorija)
starpniecibu, kuru savukart vada Asociéto
jeb Apvienoto universitaSu padome, un
veselu virkni Eiropas valstu zinatnisko
institaciju, pieméram: ESO (European
Southern O bservatory— Eiropas Dienvidu
observatorija), Nacionalais pétijumu centrs
(Francija), Maksa Planka biedriba (Vacija),
Niderlandes Astronomisko pétijumu fonds,
Elementardalinu fizikas un astronomisko
pétijumu padome (Lielbritanija), Zinatnes
un tehnologiju padome un Nacionalais
geografijas institts (Spanija), Zviedrijas
Dabas zinatqu pétijjumu padome u. c.
Interesi par So projektu izradijusas ari
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1. att. ALMA atraSanas vietas geografiska karte. Taja
redzams ari ESO izvietojums Paranala kalna ar ne mazak
unikalo VLT (Wery Large Telescope — Loti liels teleskops)
kompleksu. ESO atteéls

Japana (Nacionala astronomiska obser-
vatorija) un Kanada (Nacionala pétijjumu
padome). Ar Sim organizacijam notiek
sarunas par lidzdalibas noteikumiem. Un,
protams, $aja projekta piedalas Cile, ku-
ras ziemelu teritorija atrodas Atakamas
tuksnesainais augstkalnu plato (sk. 1. un
2. att.).
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2. att. Atakamas tuksneainas augstkalnes — radiointerferometra ALMA atra$anis vietas Ciles Andos —
panorama. Att€la kreisaja pusé redzams Likankabura (Zicancabur) vulkana idealais konuss.

Sis Ciles teritorijas apgabals, kas atrodas
ap 5000 m virs juras limena, izvéléts tadeél,
ka tam ir raksturigi izcili sausi un, galvenais,
stabili saulaini atmosferas apstakli, kas ir butis-
ki svarigi $adas mm un submm vilnu inter-
ferometriskas sistémas efektivas darbibas no-
drosinasanai, jo, ka zinams, adens tvaiki ir
noteicosais absorbgjosais agents $a diapazona
radiovilpiem. Ar o parametru, t. i., 5 km virs
jaras limena, ALMA ir iespé€ja klat par visaug-
stak lidz $im novietoto astronomisko telesko-
pu sistému pasaulé.

Klimats gan 3aja augstkalné ir visai bargs:
temperattra diennakts laikd mainas no ne-
zeéligas svelmes diena lidz minus gradiem
nakti, ko pavada nepartraukta véja ptusma.

Radiointerferometriska sistéma ALMA sasta-
vés no vismaz 64 identiskam loti augstas virs-
mas precizitates paraboliskam un visos virzie-
nos grozamam 12 m diametra antenam (sk. 3.
un 4. att. 52. Ipp.). Novirze no idealas rotacijas
paraboloida virsmas Sim antenam neparsniegs
20 um (1 um — 1 mikrometrs = 10° m). Ko-
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ESO attéls

péjais kosmisko objektu radiostarojumu sava-
co8ais virsmas laukums nedaudz parsniegs
7200 m? (= m(12/2)* x 64). Tas kopa ar visjau-
niako tehnologiju uztver§anas (radiometru)
iekartam laus nodrosinat loti augstu detek-
téjama signala jutibu, ko var raksturot ar sagai-
dama radiostarojuma plasmas blivuma fluk-
tuacijam AS. Parametra AS vértibas tiem septi-
niem kosmiska radiostarojuma vilnu (A) dia-
pazoniem atmosféras caurlaidibas loga, kas
atvérts starp 10 mm un daziem simtiem mik-
ronu, uz kuriem Sobrid planoti novérojumi ar
ALMA, ir paraditi 1. tabula (novérojumi kon-
tinuuma jeb nepartrauktaja spektra) un 2. ta-
bula (novérojumi spektralajas linijas). Abas
tabulas sastaditas, pienemot, ka signala integ-
racijas jeb kosmiska radiostarojuma avota eks-
pozicijas laiks ir 60 s (jo parametrs AS ir
mazaks, jo instrumenta jutiba ir lielaka).
Atakamas augstkalnes plato aiznem vairak
neka 200 km? lielu platibu, un 82 laukuma
izmeéri lauj plasas robezas variét radiointerfe-
rometra atsevisko antenu savstarp€jo izvieto-
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3. att. ALMA sistémas paraboliskas 12 m diametra augstas virsmas precizitites un visos virzienos

grozamas antenas projekta zimé&ums un dizains.

jumu attalumus jeb ta saucamo bazu garumus.
Projekta paredzéts, ka tie mainisies no mini-
mala attaluma ap 150 m lidz maksimalajam —
ap 14 km, kas dod iesp&ju nodrosinat Sim

1. tabula. Noveérojumi kontinuuma

ESO atteli
instrumentam ap 07,02\ (mm) lielu (respek-
tivi, loti mazu) maksimalo lenkisko iz3kirtspéju,
kura jau tuvojas tam attélu asumam, t. i., siko
detalu izskirtspéjai, kadu (ap 07,01) ieceréts

2. tabula. Noverojumi spektrallinijas

Frekvence A AS Frekvence A AS* AS**
(GHz) (mm) (mJy) (GH2z) (mm) (mJy) | (mJy)
35 8,57 0,020 35 8,57 5,1 1,03
90 3,33 0,027 90 3,33 4.4 0,89
140 2,14 0,039 140 2,14 5.1 1,01
230 1,30 0,071 230 1,30 7,2 1,44
345 0,87 1,120 345 0,87 10 1,99
650 0,46 0,849 650 0,46 51 10,2
850 0,35 1,260 850 0,35 66 13,3

1 Jy Ganskis) ir starojuma plasmas blivuma vieniba = 102° W/m2Hz, 1 mJy = 10 Jy. AS* un AS*
ir aprékinati dazadiem radiometru kanalu platumiem, ja 3is platums attiecigi ir 1 km/s un 25 km/s.
Kanala platums ir saistits ar frekvencu caurlaidibas joslas platumu, un, tam palielinoties, jutiba AS
palielinas. Jutibas AS samazina$anas, vilna garumam A palielinoties, ir saistita galvenokart ar to, ka pie
arvien mazakiem un mazakiem A samazinds radiointerferometra atsevisko antenu virsmas izmanto$ana
jeb tas efektivais laukums un lidz ar to samazinas kopéjais savaktas radiostarojuma plasmas daudzums.
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sasniegt ar jaunas paaudzes visaugstako teh-
nologiju kosmisko optisko teleskopu, ar ko
planots nomainit Sobrid vél Joti veiksmigi un
produktivi funkcion&joso Habla kosmisko
teleskopu HST (Hubble S pace Telescope).

ALMA antenu uzvadiSanas precizitite uz
noverojamo kosmisko objektu bus nedaudz
labaka par 07,0.

Uz ALMA antenam uzstadito radiometru
signalus detektéjosie pusvaditiju elementi
stradas apmeéram 4 K temperattra, t. i., supra-
vadamibu nodro$inosa $kidra hélija tempe-
ratirda, un visu 64 antenu jaucéju sistéma
veidos lielako supravadoso elektronisko uz-
tveroSo kompleksu pasaule.

ALMA, ka jau tas pienakas Sada tipa instru-
mentiem, t. i., radiointerferometriem, stradas
apertaras sintézes rezima, veidojot (sintez&jot)
kosmiska radiostarojuma avota attélu no kopa
savakto 64 radioteleskopu atsevisko un daza-
dos attalumos un pozicijas lenkos izvietoto
antenu signaliem, kas summari dos 2016 ante-
nu paru kombinacijas (sikak par radiointer-
ferometriem un apertaras sintézi var skatit autora
rakstd “Globala radiointerferometrija” — ZvD,
1995. g. vasara, nr. 148, 2—13. Ipp.).

No katras antenas uz korelatoru ies 16
GHz platas joslas kanals (kopégjais spektralo
kanalu skaits bas 4096). Uztvertie signali jau
sakotnéji tiks elektroniski digitalizéti un to
talaka apstrade notiks ciparu forma ar atrumu
vairak neka 16 000 miljonu miljonu (1,6.10')
operaciju sekundeé.

Beidzot 33 superinstrumenta galveno teh-
nisko parametru uzskaitijumu un raksturo-
$anu, nedaudz pievérsisimies ari ar ALMA
ieceréto zinatnisko pétijumu objektiem un
virzieniem. Nedaudz tadél, ka jau tagad pla-
noto novérojumu un pétijumu apraksti aiznem
daudzus lielu rakstu apjomus, ko var apjaust,
kaut vai tikai iesakot uzskaitit Sos objektus
un pétijumu virzienus, pieméram: kosmolo-
giski petijumi (galaktiku novérojumi lidz pat
sarkanai nobidei z = 20, t. i., zvaigZnu vei-
dosanas $ajas galaktikas, kas loti bieZi nav
redzamas ar HST'un VLT, jo tas aizsedz putek-
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lu makoni, utt.), gravitacijas léco$anas, kva-
zaru starojuma absorbcijas linijas (jau ta-
gad ir noteikts vairak neka 30 molekularo
absorbciju linjju lidz pat z= 0,9. ALMA laus
studét kosmiskas kimijas problémas vél liela-
kos attalumos utt.), aktivie galaktiku kodoli
(ALMA liela jutiba un lenkiska izskirtspéja laus
pétit gazu—puteklu makonu kinematiku liela
skaita galaktiku kodolu apkartné un risinat
loti intrigéjosos jautajumus par melnajiem cau-
rumiem ka 3o kodolu aktivitates céloniem utt.),
normalas galaktikas (dazadie struktarveido-
jumi, kimiska evolucija u. ¢. jautajumi), Mage-
lana Makoni (zvaigznu veidosanas apgabali,
SiO mazeri, zvaigznu apvalki, parnovu atlie-
kas u. ¢) u. t. jpr.

Lai to labak saprastu, vispirms jaatzime,
ka debess starojums vispar ir loti bagats ar
mm un submm vilnu radiostarojumu. Var teikt,
ka gandriz visos astrofizikalos procesos, kuros
notiek elektromagnétiska starojuma generé-
Sana, tiek izstaroti ari mm un submm kvanti.
Tadé] novérojumi $ajos diapazonos var dot
un ari dod loti vértigu informaciju gan par
pasiem procesiem un ar tiem saistito paradibu
norisi, gan ari par fizikalajiem apstakliem vide,
kur tas viss notiek.

Ka musu Galaktikas jeb Piena Cela, ta ari
difaza arpusgalaktiska fona kosmiskas radia-
cijas energijas blivuma maksimums atrodas
tiesi submm vilpu diapazona, t. i., submm
starojuma fotoni ir tie, kas veido vislielako
fotonu daudzumu Metagalaktikas elektromag-
nétiska starojuma spektra. Ari Visuma izplesa-
nas deél informativi loti nozimiga radiacija
svarigakajas spektrallinijas, kas nonak lidz
Zemei no vistalakajiem Visuma apgabaliem,
tick nobidita uz submm un pat mm vilnu
diapazona pusi, tadél ari $adi novérojumi ir
loti nozimigi kosmologiskas ievirzes pétiju-
mos. Tas viss tad ari izskaidro arkartigi lielo
interesi par augstas jutibas un lenkiskas iz-
Skirtspéjas novérojumiem Sajos diapazonos un
Sadu pétijumu nozimi, jo lidz Sim 3o astrofi-
zikali loti nozimigo kosmiska elektromag-
nétiska starojuma komponenti varéja noveérot
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tikai ar visai nelielu lenkisko izskirtspéju un
jutibu, kadu nodro$inaja saméra maza izméra
kosmiskie teleskopi.

Ta, pieméram, termisko mm un submm
starojumu generé talu no zvaigzném izvietota
starpzvaigznu un ari starpgalaktiska gaze,
kurai ir zema temperattra un lidz ar to izstaro
galvenokart mm un submm diapazona. To
izstaro arl kosmiskie putekli, cietie kermeni
(planétas, asteroidi, kométu kodoli) u. c. ob-
jekti. Ari jauni objekti, kas dzimst un veidojas,
gravitacijas kolapsa gaita sabiez&jot kosmis-
kajai matérijai, parasti sakotnéji ir auksti un
nespéj generét redzamo gaismu, ta ka nove-
rojumi ar ALMA paveérs iespé&ju pétit Sos kolap-
sa un veidosanas procesus.

Ka loti interesantu pétijjumu virzienu var
minét zvaigznu evolucijas gaita kosmiskaja
telpa izmestos smagos elementus, kas veido
dazadas molekulas un ietilpst kosmisko pu-
teklu dalinu sastava. So molekulu starojums
aridzan visai biezi novérojams mm un submm
vilnu diapazona (pieméram, astrofizikali loti
nozimigas molekulas CO galvena radiolinija
tiek izstarota uz 2,6 mm vilni), kas padara
Sadus novérojumus par loti vértigiem gan
attieciba uz datiem par 3o elementu izplatibu,
koncentraciju un sadalijumu telpa, gan attie-
ciba uz pasu molekularo makonu izplatibu,
struktaru, kinematiku utt.

Sadi makoni loti bieZi optiski aizsedz jau-
nus objektus (zvaigznes u. c.), kas dzimst un
veidojas to dzilés. Ta ka Sie makoni ir caur-
spidigi mm un submm vilniem, tad ALMA laus
izsekot procesiem zvaigznu veido$anas apga-
balos un to kimiskajai evolacijai, pétit ka pasu

puteklu dalinu, ta ari putek]u apvalku sastava
formésanos un dinamiku, parklajot mérogus
no apzvaigznu makoniem lidz iekséjiem ap-
zvaigznu akrécijas diskiem, kas ir tikai dazu
zvaigznes radiusu attaluma no evolucione-
joSas zvaigznes virsmas, noverot zvaigznu
vielas aizplasanu (apvalku nomeSanu, erup-
tivos procesus, zvaigznu véju) vai akréciju
(paredzams, ka ALMA laus novérot dazadu
starojumu generéjoso agentu kustibas atru-
mus ar iz8kirtspéju ap 50 m/s), rekonstruét
masas zudumu vésturi, triecienvilnu vei-
doSanos utt.

ALMA lieliski papildinas ka ar HST, ta ari
ar Eiropas Dienvidu observatorijas (ESO) VLT
kompleksu Paranala kalna, kas ari atrodas
Cile un sastav no Cetriem 8,2 m diametra
optiskajiem teleskopiem, iegttos augstas kva-
litates optiskos attélus, jo laus ar tadu pasu
vai lielaku lenkisko iz8kirtspéju noveérot to
pasu kosmisko objektu lielaka vilpa garuma
starojumu, tadéjadi paverot iespéju iegut gan
daudz pilnigaku ieskatu tajos procesos, kadi
norisinas $ajos objektos, gan precizak noteikt
tizikalos parametrus videi, kas Sos objektus
aptver (sk., pieméram, 5—10. att. 52., 53. un
vaku 2. Ipp.).

Lasitajiem, kuriem ir pieejams internets un
ir interese ka par ALMA projekta turpmako
attistibu un realizaciju un dazadiem specifis-
kakiem jautajumiem, kas saistiti ar $a projekta
tehnisko izstradi, ta ari par dazadiem pétijumu
projektiem, kurus ar $o instrumentu gatavojas
realizét, varu ieteikt informaciju par to meklét
sadas adreseés: btip.//www.alma.nrao.edu un
http://www.eso.org/projects/alma. &

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

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

Ja velaties iegadaties ieprieksejo gadu (1980-1996) laidienus, dariet to zinamu pa talruni 7 034 580
(Irenai Pundurei) vai péc adresem: e-pasts: astra@latnet.lv; Raina bulv. 19, Riga, LV-1586.

Redakcijas kolégija
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

IrconNis Viiks

KOSMISKIE LIDOJUMI.

ZINATNISKIE PETIJUMI KOSMOSA (1973-2001)

(Turpinajums)

Orbitalas observatorijas. Kosmiskas éras
40 gados orbita ap Zemi palaisti daudzi spe-
cializéti astronomiskie pavadoni. Jateic, ka
kosmiskaja astronomija dominé ASV un ESA
pavadoni, to veikumu papildina Krievijas un
Japanas orbitalas observatorijas. Saja apskata
koncentrésim uzmanibu uz nozimigakajam un
jaunakajam orbitalajam observatorijam, kas
noveéro objektus arpus Saules sistémas, atstajot
mala geofizikalas observatorijas un tos astro-
nomiskos novérojumus, kas veikti no orbita-
lajam stacijam un kosmosa kugiem. Sakuma
aplukosim pavadonus, kas darbojas radiovilnu
diapazona, bet péc tam virzisimies uz arvien
isakiem vilna garumiem.

Novérojumus radiovilnu diapazona iespe-
jams sekmigi veikt tepat no Zemes, un tiem

Pavadonis COBE veica reliktstarojuma fona
mérijumus. NASA zimeéjums

24

nepiecie$ami lieli teleskopi, tipéc radioastro-
nomisko pavadonu nav bijis daudz. Par nosa-
citi radioastronomisku pavadoni var saukt ASV
orbitalo observatoriju COBE (Cosmic Back-
ground Explorer), kas darbojas mikrovilnu
diapazona. Ta tika palaista 1989. gada un
sastadija precizu reliktstarojuma karti. Anali-
z€jot iegutos datus, izdevas izdarit svarigu at-
klajumu — reliktstarojuma fluktuacijas. 2001. ga-
da So darbu ar vél augstaku precizitati turpi-
naja ASV zonde MAP (Microwave Anizotropy
Probe).

Satit radioteleskopu kosmosa atmaksajas
tad, ja tas veic novérojumus kopa ar virszemes
radioteleskopiem radiointerferometra reZima.
Par pirmo $adam nolikam speciali palaisto
pavadoni kluva Japanas pavadonis Halca,
kurs devas lidojuma 1997. gada. Jau pirmajos
iegutajos kvazaru attélos bija iespé&jams saska-
tit sikakas detalas neka lidz Sim.

Pirmo debess apskatu infrasarkanaja dia-
pazona veica ASV un Niderlandes pavadonis
IRAS (Infra-Red Astronomy Satellite), kas tika
palaists 1983. gada (sk. 49. Ipp.) un registréja
aptuveni 200 000 infrasarkana starojuma avotu.
1995. gada novérojumus 3aja diapazona turpi-
naja ESA pavadonis ISO (The Infrared Space
Observatory), kas ar vairakiem instrumentiem
detalizéti pétija zvaigznes, miglajus, galaktikas
un citus objektus. Lai novérojumiem netrau-
cétu pasas observatorijas instrumentu siltum-
starojums, tos atdzeséja ar skidro héliju, tapéc
observatoriju darbmtZzu noteica hélija krajumi.
IRAS hélija pietika nepilniem 10 méneSiem,
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bet ISO — gandriz 2,5 gadiem. Nakama liela
infrasarkana observatorija bus ASV kosmiskais
aparats SIRTF (Space Infra-Red Telescope Faci-
1998. gada palaistais ASV pavadonis SWAS
(Submillimetre Wave Astronomy Satellite) vei-
ca starpzvaigznu vides novérojumus maz péti-
tajos submilimetru vilnos, kas atrodas uz infra-
sarkana un radiovilpu diapazona robeZzas.

Novérojumus redzamaja gaisma var itin
sekmigi veikt no Zemes. Protams, kosmosa
teleskops darbojas labak, jo tam netraucé
atmosféra. Tacu liela un lidz ar to smaga
teleskopa palaiSana orbita izmaksa dargi.
Acimredzot §adi apsvérumi noteica to, ka
pirmais lielais optiskais teleskops — Habla
kosmiskais teleskops (Hubble Space Telesco-
pe) — tika palaists kosmosa tikai 1990. gada.
Tacu 3a teleskopa ekspluatacija 10 gadu garu-
ma ir pieradijusi ta milzigo nozimi — ar So
teleskopu izdariti daudzi izcili atklajumi. HST
veic novérojumus ne tikai redzamaja gaisma,
bet ari tuvaja infrasarkanaja un ultravioletaja
spektra dala. Teleskopu planots izmantot lidz
2005. gadam.

Pie optiska diapazona observatorijam var
pieskaitit ari ESA pavadoni HIPPARCOS (High
Precision Parallax Collecting Satellite), kurs
gan veica nevis astrofizikalus, bet astrometris-
kus novérojumus. 1989. gada palaistais pavado-
nis (sk. 49. ipp.) vairakus gadus veica 120 000
zvaigznu poziciju mérjjumus, kas deva iespéju
noteikt to paralaksi un ipasSkustibu ar virszemes
noveérojumos nesasniedzamu precizitati.

Visvairak orbitalo observatoriju palaists no-
vérojumu veik3anai ultravioletaja, rentgena un
gamma diapazona. Tas ir saprotams, jo ultra-
violeto starojumu daléji, bet rentgena un gam-
ma starojumu pilnigi aiztur Zemes atmostéra.

Pirma pilnvértiga ultravioleta observatorija
bija ASV pavadonis OAO— 2 (Orbiting Astro-
nomical Observatory), kas tika palaists kos-
mosa 1968. gada un funkcionéja vairak neka
4 gadus. Tas noteica ultravioleto spozumu lie-
lam daudzumam zvaigZnu un citiem objektiem.
Sim pavadonim 1972. gada sekoja OAO~ 3 jeb

Copernicus, kas darbojas veselus 8,5 gadus
un ieguva detalizétus ultravioleta starojuma
spektrus, liela méra papildinot zinatnieku
priekSstatus par starpzvaigznu vidi. Darbibas
rekordu kosmosa uzstadija orbitala obser-
vatorija IUE (International Ultraviolet Explo-
rer), kas tika palaista 1978. gada un darbojas
orbita gandriz 20 gadus, lidz 1997. gada rude-
nim. Pavadonis veica operativus ultravioleto
spideklu spektroskopiskos novérojumus, pie-
meéram, 1987. gada novéroja uzliesmojuso
parnovu, u. ¢. Pavadonis [UE sava zina ir
unikals arf ar to, ka tas lidz Sim ir vienigais
astronomiskais pavadonis, kas atrodas geosta-
cionaraja orbita.

1983. gada ultravioleto observatoriju Astron
palaida PSRS, tiesa, tas devums un iespéjas bija
pieticigakas neka tas citzemju “kolégém”. No
1992. lidz 2002. gadam novérojumus talaja
ultravioletaja diapazona veica ASV pavadonis

Orbitala observatorija OAO tiek ievietota rake-
tes augséja pakape. NASA foto
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Pavadonis IUE nostradaja kosmosa gandriz
20 gadus. NASA zimejums

EUVE (Extreme Ultraviolet Explorer), bet $o-
brid orbita ap Zemi atrodas neliela ASV obser-
vatorija FUSE (Far Ultraviolet Spectroscopic Ex-
plorer), kas tika palaista 1999. gada.
Novérojumus rentgena diapazona uzsaka
ASV pavadonis SAS — 1 (Small Astronomy
Satellite) jeb Uburu 1970. gada. Tam sekoja
citu pavadonu lidojumi, tacu ipasi veiksmigi dar-
bojas ASV orbitalas observatorijas HEAO — 1
(High Energy Astronomical Observatory) un
HEAO- 2jeb Einstein attiecigi 1977. un 1978. ga-
da. Pirma no tam sastadija rentgenstarojuma
avotu karti, bet otra veica detalizétus atsevisku
objektu novérojumus. 1983. gada novérojumu
“stafeti” parnéma ESA izveidotais rentgen-
pavadonis EXOSAT (European X-ray Obser-
vation Satellite), bet 1989. gada — PSRS orbi-
tala observatorija Granat. Peédéja observatorija
veica novérojumus uz rentgena un gamma
diapazonu robezas. Savukart 1990. gada palaistais
ESA pavadonis ROSAT (Ronigen Satellite) ar
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Pirmais rentgenstarojuma izpétes pavadonis
SAS — 1 jeb Uburu. NASA zimejums

augstu izSkirtspéju veica novérojumus rentgena
un ultravioleta starojuma diapazonu saduré.

Orbitalas observatorijas HEAO — 1 testéSana
NASA foto

pirms lidojuma.
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2. tabula. Nozimigakas orbitalas observatorijas Saules un talo kosmisko objektu izpétei (1962-1990)

Nosaukums Starta Teleskopa|  Paveiktais
datums diam., m

0SO - 1 7.03.1962. — | Pirma orbitala observatorija

OAO - 2 7.12.1968.|  4x0,31 | Daudzu ultravioleta starojuma avotu spoZzuma noteiksana

Uburu 12.12.1970. — | Pirmie novérojumi rentgendiapazona no orbitas

OAO - 3 21.08.1972. 0,82 | Ieguti detalizéti ultravioleta starojuma avotu spektri

CcOS - B 9.08.1975. — | Pirmie novérojumi gamma diapazona

HEAO - 1 12.08.1977. — | Rentgenstarojuma kartes sastadisana

IUE 26.01.1978. 0,45 | Loti ilgsto3a un sekmiga ultravioleta starojuma spektru
iegtSana

HEAO - 2 13.11.1978. 0,57 | Atsevisku objektu rentgenattélu iegusana

SMM 14.02.1980. — | Saules novérojumi aktivitates maksimuma laika

IRAS 25.01.1983. 0,57 | Visas debess parlukos$ana infrasarkanaja diapazona

Astron 23.03.1983. 0,80 | Ultravioleta starojuma spektru iegu$ana

EXOSAT 26.05.1983.|  2x0,28 | Rentgenstarojuma avotu attélu un spektru iegtusana

Granat 1.12.1989. — | Novérojumi cietajos rentgena un mikstajos gamma staros

HIPPARCOS 8.08.1989.|  2x0,29 | Precizi noteiktas vairak neka 100 000 zvaigznu
koordinatas un attalums

COBE 18.11.1989. — | Precizas reliktstarojuma kartes sastadiSana

ROSAT 1.06.1990. 0,84 | Detalizéta rentgendebess un atsevisku objektu aplukosana

HST 24.04.1990. 2,42 | Ilgstosi un loti sekmigi novérojumi redzamas gaismas, ka
ari tuvaja ultravioletaja un infrasarkanaja diapazona

Gamma 11.07.1990. — | Atsevisku objektu novérojumi gamma diapazona

Vel pédéjos desmit gados rentgenstaroju-
ma avotu novérojumus veikusi Japanas pava-
donis ASCA, ASV pavadoni RXTE un Chan-
dra, ESA pavadonis XMM Newton un Italijas
pavadonis Beppo SAX. No Siem pavadoniem
ipasi jaizce| divas lielas “21. gadsimta” rent-
genobservatorijas Chandra (Chandra X-ray Ob-
servatory), kuru agrak sauca AXAF, un Nuatona
varda nosaukta observatorija XMM (X-ray Multi-
Mirror Observatory), kas palaistas 1999. gada
un apgadatas ar jutigiem un augstas izskirtspeé-
jas teleskopiem. Abam observatorijam planots
lidz 10 gadus ilgs darbmuzs.

Gamma diapazona, kura novérojumus
veikt ir visgratak kvantu lielas caurspieSanas
spéjas dél, pirmais darbu uzsika ESA pava-
donis COS— B (Celestial Observation Satellite)
1975. gada. Sis pavadonis atklaja Krabja mig-

COS — B bija pirmais pavadonis, kas registréja  1aja un citu avotu gamma starojumu. Diezgan
debess objektu gamma starojumu.

klamigi darbojas 1990. gada palaista PSRS
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3. tabula. Jaunakas orbitalas observatorijas Saules un talo kosmisko objektu izpétei (1991-2001)

Nosaukums Starta Teleskopa|  Paveiktais
datums diam., m

GRO 05.04.1991. — | Ilgstosi debess novérojumi gamma diapazona

Yobkob 30.08.1991. — | Saules rentgenstarojuma novérojumi

EUVE 7.06.1992.|  3x0,40 | Visas debess apskats talaja ultravioletaja starojuma
diapazona

Koronas — 1 2.03.1994. — | Saules pétijumi ar dazadiem instrumentiem

SOHO 2.12.1995. — | Ilgstosi Saules novérojumi ar dazadiem instrumentiem

ISO 17.11.1995. 0,00 | Dazadu infrasarkana starojuma avotu novérojumi

RXTE 30.12.1995. — | Rentgenstarojuma variaciju izpéte

BeppoSAX 30.04.1996. — | Identificéja gamma uzliesmojumam atbilstoSo rentgenavotu

Halca 12.02.1997. 8 | Radiointerferometriskie novérojumi kopa ar virszemes
radioteleskopiem

TRACE 1.04.1998. 0,30 | Saules hromosféras un vainaga pétijumi

SWAS 5.12.1998. 0,6 | Starpzvaigznu vides mikrovilnu starojuma izpéte

FUSE 24.06.1999. 0,64 | Zvaigznu un starpzvaigznu vides izpéte ultravioletaja
diapazona

Chandra 23.07.1999. 1,20 | Augstas izskirtspéjas un jutibas rentgenattélu iegtsana

XMM Newton 10.12.1999. 3x0,70 | Rentgenstarojuma avotu attélu un spektru iegtsana

MAP 30.06.2001. — | Reliktstarojuma fluktuaciju kartes sastadiSana

Koronas — F 31.07.2001. — | Saules pétijumi ar 12 dazadiem instrumentiem

SIRTF planots 2002. 0,85 | Attelu un spektru iegasana plasa infrasarkano vilnu
garumu diapazona

INTEGRAL planots 2002. — | Debess gamma starojuma avotu izpéte

observatorija Gamma, toties loti ilgstosi un  orbitala observatorija GRO (Gamma-Ray Ob-
sekmigi — veselus 9 gadus stradaja ASV liela  servatory). Tikai 2000. gada vida paaugsti-
natas Saules aktivitates dél ta nogaja no orbi-
tas. Ar GRO ieguti Sobrid visi nozimigakie
gamma astronomijas rezultati. Novérojumi no
orbitas Saja diapazona varétu atsakties ar ESA

Pirmais specializétais astronomiskais pavadonis
bija Saules observatorija OSO, kas devas komosa Saules izpétes pavadonis SMM.
talaja 1962. gada.
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observatorijas INTEGRAL (The International
Gamma-Ray Astrophysics Laboratory) planoto
palaiSanu 2002. gada oktobri.

Pats pirmais specializétais astronomiskais
pavadonis bija Saules novérojumiem paredzé-
ta ASV observatorija OSO — 1 (Orbiting Solar
Observatory), kas devas kosmosa 1962. gada.
Kops ta laika Sauli ir pétijusi daudzi pavadoni.
Ka nozimigakos no tiem var minét ASV pava-
doni SMM (Solar Maximum Mission), kurs
tika palaists 1980. gada un pétija Sauli paaug-
stinatas aktivitates perioda, ka ari 1995. gada

palaisto ESA un NASA pavadoni SOHO (Solar
and Heliospheric Observatory), kurs vél jopro-
jam veic Saules novérojumus ultravioletaja un
optiskaja diapazona 24 stundas diennakti.
Savukart Saules rentgenstarojumu registréja
1991. gada palaistais Japanas pavadonis Yoh-
koh. Saules novérojumus veica ari 1998. gada
palaistais ASV pavadonis TRACE (Transition Re-
gion and Coronal Explorer). 1994. un 2001. ga-
da Krievija palaida Saules izpétes orbitalo
observatoriju pari Koronas, kas apgadats ar
dazadiem instrumentiem Saules izpétei.
(Nobeigums sekos)

SOPAVASAR JUBILEJA ¥ SOPAVASAR JUBILEJA ¥ SOPAVASAR JUBILEJA

Pirms 80 gadiem — 1922. gada 10. junija Aiz-
puté ierédna gimené dzimusi Rota Saveljeva (Giit-
mane), latvieSu astronome. Absolvéjusi Aizputes
gimnaziju (1939), kur bijusi astronoma Jana Ikau-
nieka (1912-1969) skolniece, un Latvijas Univer-
sitati (1944 un 1950). Aizputes vidusskolas skolo-
taja (1944-1992), astronomijas pulcina vaditaja un
aktiva Latvijas Astronomijas biedribas biedre kop$
1951. gada. Piedalijusies pilna Saules aptumsuma
novéroSanas ekspedicijas Nicas tuvuma (1954),
Kopjeva (1981) un Belomorska (1990). Daudz
darijusi astronomijas popularizésana, lasijusi lekcijas
par dazadam astronomijas témam sava pilséta un
lauku centros, ka ari Aizputes Tautas universitaté.
Vadjjusi ekskursijas uz Baldones, LU, Tartu un Tera-
veres observatorijam. Regulari organizétajos zvaig-
Znotas debess novérojumos piedalijusies ne tikai
skoléni, bet ari vinu vecaki un jebkur$ interesents.
“Zvaigznotds Debess” lasitajiem pazistama autore

TRILRTY
Q‘; ! -w

No kreisas: Rota Saveljeva, Andrejs Alksnis,
Natalija Cimahovica un Ilga Daube Aizputes vidus-
skola 1972. gada 11. maija Jana Ikaunieka 60 gadu
dzim3anas dienas atcerei veltitaja zinatniskaja kon-
ferenceé.

Foto no Radioastrofizikas observatorijas arbiva

kops izdevuma dibinaSanas (1958). Publicéjusi rakstus par astronomijas jautdjumiem ari citos periodiskajos

izdevumos.
Veselibu un darbaprieku turpmakaja dzive!
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LATVIJAS ZINATNIEKI

ILca DAUBE, ANDREJS ALKSNIS

IMANTS PLATAIS — GAVILNIEKS

Sopavasar uz 50 dzives gadiem atskatis
astronoms Imants Platais. Vin$ dzimis 1952. ga-
da 23. aprili Rauna, macijies Césu 1. vidus-
skola (1967-1970), absolvéjis Latvijas Valsts
universitates Fizikas un matematikas fakultati
(1975) ar specializaciju astronomija. Iz8kirosa
ietekme astronomijas izvélé jau Imanta skolas
gados ir bijusi ievérojamajam latvieSu astrono-
mam Matisam Dirikim.

No 1972. gada I. Platais sacis stradat Latvi-
jas Valsts universitates Astronomiskas observa-
torijas Zemes maksligo pavadonu novérosa-
nas stacija, bet 1974. gada uzsacis pastavigas
darba gaitas Latvijas Zinatnu akadémijas Ra-
dioastrofizikas observatorija. Stazé&jies Pulko-
vas observatorija Krievija. Tur 1980. gada
iestajies aspirantara, kur fizikas un matema-

No kreisas: Imants Platais, Kristina Dravins, Andrejs
Alksnis un Arturs Balklavs ZA Radioastrofizikas observatorija
Riekstukalna pie Liliju ezera 1987. gada 14. augusta.
Daina Dravina uznémums no ZA Observatorijas fotoarbiva
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tikas zinatnu doktores Zdenkas Kadlas vadiba
pétijis valéjas zvaigznu kopas. 1984. gada
vinam par valéjas zvaigznu kopas M(Messier)
39 (NGC 7092) vispusigiem pétijumiem pie-
Skirts fizikas un matematikas zinatnu kandida-
ta grads, 1993. — ieguvis fizikas doktora zinat-
nisko gradu (Dr. phys.). Pécdisertacijas peri-
oda stazgjies Lundas observatorija Zviedrija
un Tartu — Teraveres observatorija Igaunija,
kur turpinatas zvaigZnu kopu studijas, lietojot
modernas mériekartas.

No 1990. gada septembra lidz 1999. ga-
dam I. Platais stradajis ASV Jélas universitates
Astronomijas departamenta, bet 2000. gada
pargdjis uz UniversitaSu kosmisko pétijumu
asociaciju ASV galvaspilséta VasSingtona. Pas-
laik vin$ ir uzaicinatais viesprofesors Astro-
nomijas un astrofizikas institata Briseles
Brivaja universitaté (ULB) Belgija.

I. Plata zinatniskais darbs Latvija
ir bijis saistits ar zvaigZnu fotometriju
un astrometriju un galvenokart veltits
pétijumiem par zvaigznu piederibu
pie valéjam zvaigznu kopam. Sim dar-
bam izmantots plass novérojumu ma-
terials, kas ieguts gan ar Baldones
Riekstukalna Smita sistémas telesko-
pu, gan ari ar Pulkovas observatorijas,
Sternberga Astronomijas institata dien-
vidu staciju (Krima un Tjansana), Tar-
tu observatorijas, Gruzijas ZA Abas-
tumanas u. ¢. observatoriju astrono-
miskajiem instrumentiem (sikdak sk.
A. Alksnis. “Jauns zindtnu kandidats
astrofizika”— ZvD, 1985./1986. g. zie-

ma, 60~61. Ipp.). Atklajis un pétijis
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jaunu, agrak nezinamu valéjo zvaigznu kopu,
kura ietilpst ari mainzvaigzne — cefeida V1726
Cyg. Citu pétnieku turpmakajas publikacijas
par 3o kopu tai dots nosaukums Platais
(2128+488). Imants Platais atklajis ari jaunas
mainzvaigznes un oglekla zvaigznes, piedali-
jies Haleja komeétas fotografiska novéroSana
ar Baldones Smita teleskopu un datu apstrade.

Jélas universitates Astronomijas departa-
menta I. Platais, piedaloties loti plasaja Dien-
vidu puslodes ipatnéjo kustibu programma,
veicis pétijumus fotografiskaja astrometrija,
nosakot dienvidu puslodes zvaigznu absolutas
ipatngjas kustibas. Viens no galvenajiem $o
pétijumu rezultatiem ir astrometriska pava-
dona HIPPARCOS ipatnéjo kustibu nullpunkta
noteikSana. Pédéjos paris gados sadarbiba ar
ASV Juras karaspéka observatoriju Sie ipatnéjo
kustibu pétijumi ir krietni paplasinati, un dri-
zuma ir sagaidams jauns dienvidu puslodes
astrometriskais katalogs.

Imants Platais ir izstradajis jaunu originalu
metodi zvaigznu poziciju noteikSanai, izman-
tojot splainu funkcijas. Viskonsinas, Indianas un
Jelas universitaSu observatoriju un ASV Naciona-
las optiskas astronomijas observatorijas ( W7YN)
konsorcija ietvaros turpindjis astrometriski un
fotometriski peétit valéjas zvaigznu kopas: NGC
752, NGC 7209, NGC 7092 (M39), NGC 3680
un vél daudzas citas. Kopu pétisanai izmantojis
ari ar astrometrisko pavadoni HIPPARCOS iegu-
tos datus. 2001. gada augusta vins ar zinojumu
piedalijas Pasaules latviesu zinatnieku 2. kon-
gresa. L. Platais ir ap 100 zinatnisku publikaciju
autors vai lidzautors, nereti starp lidzautoriem
redzams ari vina dzivesbiedres Veras vards.

Kops 1988. gada I. Platais ir Starptautiskas
astronomijas savienibas (IAU) loceklis, bet
kops 2000. gada [AU Astrometrijas komisijas
viceprezidents.

Veiksmi un jaunus sasniegumus turpma-
kaja darba! &

(A. Caka iela 50) u. c.
Prasiet ari novadu gramatnicas!

Kur var iegadaties gadalaiku izdevumu “ZvaigZnota Debess”?
“Zvaigznoto Debesi” vislétak var iegadaties apgada “Macibu gramata” veikalos Riga,
LU galvenaja éka Raina bulvari 19 (1. stava), Zellu iela 8 un Katrinas dambi 6/8, ka
ari izdevniecibas “Zindtne’ gramatnica Zinatnu akadeémijas Augstceltné.
Jaunakos numurus tirgo Rigd — Gramatu nams “Valters un Rapa® (Aspazijas bulvari 24),
Jana Rozes gramatnica (Kri$jana Barona iela 5), LU Akadémiska gramatnica (Basteja
bulvari 12), karSu veikals “Janaseta” (Elizabetes iela 83/85), Rériha gramatu veikals

Visértak un létak — abonét. Uzzinas pa talr. 7033814.

Redakcijas kolegija

P2

* abonéSanas centra

gadam), vienam numuram — Ls 1.
Uzzinas pa talruni 7 033814.

Ka abonét “ZvaigZnoto Debesi’?

Popularzinatnisko gadalaiku izdevumu var abonét tris veidos:
‘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 Zurnalu “Zvaigznota Debess””, atzimé&jot piegades
periodu, pastutamo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot precizu un salasamu piegades adresi.

Abonésanas cena 2002. gadam Ls 4 (pielikumd — Astronomiskais kalendars 2003.
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ZINATNIEKU APSPRIEDES

JANIS JANSONS

LATVIJAS FIZIKAS BIEDRIBAS UN LATVIJAS ASTRONOMIJAS
BIEDRIBAS KONFERENCE 2001. GADA 2—4. JULIJA LIEPENE

Latvijas Fizikas biedribas (LFB) ikgadéjas
konferences parasti notika junija sakuma Ri-
ga Latvijas Universitaté (LU) vai Daugavpils
Universitaté (DU). Bet Soreiz fiziki noléema uz-
aicinat konferencei pievienoties ari Latvijas
Astronomijas biedribu. St doma radas divu ap-
svérumu dél: 1) lai kopéji bagatinatos zina-
Sands un 2) lai redzétu daba, ka Irbené dar-
bojas Ventspils Starptautiskais radioastrono-
miskais centrs VIRAC (anglu val. — Ventspils
International Radio Astronomy Centre). Se-
koja labveliga atbilde. Tade] par konferen-
ces norises vietu izvéléjamies Liepenes kem-
pingu, kas atrodas netalu no VIRAC. Norises
laiks tika parcelts par vienu ménesi vélak, lai,
netraucéjot pavasara posma macibu sasprin-
gto darbu, macibu spéki no augstskolam, stu-
denti, ka ari skolotdji un skoléni varétu pie-
dalities konferencé.

Konferences dalibnieki kada no Cetram sédem.
J. Bérzina foto
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Organizé&jot apvienoto konferenci, LFB val-
de nolema programma ieklaut tikai plasakus
parskatus par atseviskiem zinatnu virzieniem
vai par institatu, katedru vai laboratoriju dar-
bibu, ka ari par stavokli macibu iestadés. Pa-
teicoties LU Zinatnu dalas (Ls 300,-), LU Op-
tometrijas centra (Ls 126,-) un LU Cietvielu
tizikas institata (Ls 50,—) materialajam atbal-
stam, visi paredzétie pasakumi Liepenes kon-
ferencé noritéja sekmigi, ieskaitot dalibnieku
transportu ar autobusiem, sézu zales nomu
un saviesigo vakaru. Konferencé piedalijas
vairak neka 60 dalibnieku.

Konferencé sézu laika tika nolasiti 25 re-
ferati $ada sadalijjuma un seciba:

Visparigie parskati fizika

1. J. Freibergs. Magnetohidrodinamitkas (MHD)
petijumi: situdcija un perspektivas.

2. 1. Tale. Petijumi cietvielu fizika LU Cietvie-
lu fizikas institiita (CFD).

3. J. Beérzins. Petijumi kodolfizika.

4. 1. Bérsons. Vecas atomfizikas jaunie virzieni.

Astronomija

5. K. Bérzins. Visuma uzbiive.

6. L. Zacs. Nukleosintéze zvaigznés.

7. M. Abele. Zemes maksligo pavadonu koor-
dinatu noteiksana.

8. J. Tambergs. Kvantu kosmologija.

Pétijumi fizika un pielietojumi

9. J. Teteris. Holografija Latvija.

10. T. Puritis. Gaismas diodes un lazeri uz si-
licija monokristalu bazes.

11. A. Ozols. Aizliegtas energijas zonas ciet-
vielu fizika un telekomunikdcijas.

12. M. Tamanis. Apstadinata gaisma.
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13. G. Révalde. Atomu un jonu lamatu pielie-
tojumi.

14. J. Spigulis. Mediciniskas fizikas virzieni.

15. J. Dehtjars. Fizikalas medicinas inZenier-
tebnologijas.

16. A. Gailitis. MHD dinamo eksperiments Sa-
laspill.

17. E. Blams. Magnétiskie skidrumi: jaundakie
rezultati siltuma un masas parnese.

Izglitiba

18. J. Jansons. Latvijas fizikas attistibas sakums
un tas veidotayi.

19. B. Skeéle. Fizikas apmacibas problémas skolds.

20. A. Podins. Fizikas studiju parveide Dau-
gauvpils Universitate.

21. V. PaskeviCs. Peétijumi fizika Austrumlat-
vija un fizikas izglitibas attistibas perspektivas.

DaZadi un iepriek$ nepieteiktais — 23.

22. ]. Kleperis. Maksligais deguns.

23. A. Vaivads. Kosmosa fizika.

24. S. Hilkevi¢s. Stobastisko dinamisko siste-
mu uzvedibas prognozeésana.

25. J. Abolins. Kosmiskie faktori un dzivibas
evoliicija uz Zemes.

Talak par referatu galvenajam tézém, kas
autoram $kita atziméjamas.

1. Dr. phys. J. Freibergs pastastija, ka LU
Fizikas institata Salaspili ir palikusi tikai tie,
kas nodarbojas ar MHD. Valsts finanséjums
gada ir nepilni Ls 75 000,— un apmeéram ta-
du pasu dalu iegust kopa no Eiropas Savie-
nibas (ES) finansétam témam un ligumdar-
biem. Cetras laboratorijas strada 40 zinatnu
doktoru. J. Freibergs uzsvéra, ka institata ie-
gust loti homogénus, bezdefektu kristalus (ka
pieméru minot siliciju) un ari grati samaisa-
mu metalu sakauséjumus, izmantojot kvazi
bezsvara stavokli, kuru rada ar ipasi izveido-
tu magnétisko lauku. Tas paslaik ir daudz le-
tak neka, pieméram, pacelot kauséSanas kras-
nis kosmosa. J. Freibergs informéja, ka jopro-
jam vél darbojas Dzivsudraba laboratorija, ka
MHD dinamo eksperimenta rezultati ir izrai-
sijusi loti lielu interesi visa pasaulé (par to
velak atseviSki stastija profesors A. Gailitis)
un ka ferroskidrumu pétijumu rezultati (vé-

lak izklastija Dr. habil. phys. E. Blums) jau
plasi tiek lietoti praksé.

2. Profesors 1. Tale sniedza atskatu par LU
CFI attistibu pédéja desmitgadée, Ekselences
centra nosaukuma iegusanas gratibam, pie-
nakumiem, tiesibam un atbildibu. Vins ipasi
uzsvéra nepiecieSamibu sagatavot jaunus un
spéjigus fizikus, kas gribétu un varétu no-
mainit novecojuso personalu gan institata,
gan ari citds ar fiziku saistitas LU struktar-
vienibas. Bet paslaik jaunie talanti ilgstosi
iztikt Latvija no valsts “atmesta” atalgojuma
zinatnei praktiski nevar. (Velak diskusijas pat
izskanéja doma, ka musu valsts nestabilas
valdibas un ierédnieciba visvisadiem lidzek-
liem pretojas tam, lai vinus drizuma neno-
mainitu jauni, gudri un varosi cilveki. Tadeél
izglitiba un zinatne tiek speciali turéta “ba-
da” maize.)

3. Stastot par pétijjumiem LU CFI Kodol-
pétniecibas centra, Dr. habil. phys. J. Bérzins
vispirms uzsvéra, ka kops 1998. gada 19. ju-
nija vairs nedarbojas Salaspils zinatniski pét-
nieciskais atomreaktors. Tapéc Seit ari vairs
nav pieejamas neitronu un gamma starojumu
jaudigas plasmas. Tas radijis ne tikai milzi-
gas grutibas Latvijas zinatné un izglitiba, bet
ari pat isti vél neaptvertus zaudéjumus taut-
saimnieciba un cilvéku veselibas aprapé, ko
izdarijusi gipsa iegtSanas lobiji valsts valdi-
ba. (Japiebilst, ka atomreaktora teritorija at-
rodas augstas kvalitates gipSa slanis.) Tomeér
pétnieki pamata turpina nodarboties ar ato-
mu kodolu, kuros ir no 80 lidz 130 neitronu,
mijiedarbibas pétisanu ar starojumu diapazo-
na no 3 lidz 8 MeV. lLai to veiktu, tiek iz-
mantoti plasi starptautiskie sakari, kurus sa-
va laika nodibinaja nelaikis akadémikis P. Pro-
kofjevs. J. Bérzins atziméja, ka LU Radiacijas
kimijas laboratorija profesora J. Tilika vadiba
meégina atjaunot Salaspili 5 MeV elektronu pa-
atrinataja darbibu, lai iegutu pétniecibai vis-
maz kaut cik jaudigu starojuma plasmu. Tur-
pina darboties Aktivacijas analizes laborato-
rija, bet Materialu radiacijas testéSanas labo-
ratorija pat ieguvusi valsts atestaciju.
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4. Profesors 1. Bérsons uzsvéra, ka tradi-
cionalaja atomfizika tagad visu var izrékinat
ar atrdarbigiem datoriem. Bet eksperimenta-
la pétnieciba paslaik nodarbojas ar paradibam
tados apstaklos, kas lidz $im cilvékam nebija
pieejami, izmantojot lazerus, jonu un atomu
slazdus u. c. Eksperimentos jau tiek ieguta
meérjjumu precizitate ar relativo nenoteiktibu
lidz 10 "' pakapei! Lai to saprastu, I. Bérsons
salidzinaja, ka tas butu lidzigi, ja Zemes di-
ametru varétu merit ar cilvéka mata biezuma
precizitati. Talak vin3 stastija par daudzfoto-
nu jonizaciju, iegustamu ar liela blivuma op-
tisko ierosmi, par atomu un brivo elektronu
lazeriem un to, ka tagad jau var novérot kat-
ru atomu. LU Atomfizikas un spektroskopijas
institata vini nodarbojas ar “gai§o” absorbci-
ju un augstas izskirtspéjas spektroskopiju.

5. Doktorands K. Bérzin$ izklastija Visu-
ma uzbuves un attistibas valdosas hipotézes,
neskaidribas Liela spradziena teorija, ka ari
par galaktikam un to veidosanos.

6. Dr. phys. L. Zacs pastastija, ka zvaig-
zneés nukleosintézes gaita no tdenraza un hé-
lija rodas smagie elementi.

7. Dr. phys. M. Abele sniedza plasu ieska-
tu par Zemes maksligo pavadonu novérosa-

Daudzi konferences dalibnieki ar lielu nepa-
cietibu gaida pilna Méness paradiSanos virs hori-
zonta, lai ar Dr. phys. M. Abeles kompakto tele-
skopu veérotu ta kraterus.

J. Harjas foto
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nas tehnikas attistibu LU, demonstréja daza-
das vina izstradatas optiskas ierices, to dar-
bibas shémas un raksturlielumus, kas atbilst
pasaules limenim. Vin3 piebilda, ka palidz iz-
stradat Baldones lielajam Smita teleskopam jau-
nu optiska starojuma dispersijas mezglu. Tas ie-
vérojami uzlabos Visuma objektu starojuma
spektru uznemsanu un izSkirtspéju.

8. Dr. habil. phys. ]J. Tambergs ka parasti
loti energiski izklastija kvantu kosmologijas
sasniegumus, parliecinosi sasaistot mikropa-
saulé un makropasaulé tagad jau pietiekami
ticami izpétitas paradibas un to attistibas pro-
cesus. Vins klatesosiem atklaja Visuma paat-
rinatas izpleSanas “kvintesenci”.

9. Dr. phys. J. Teteris runu saka ar hologra-
fijas attistibas vésturi Latvija, uzsverot P. Augusto-
va un J. Harjas nopelnus LU, ka ari K. Svarca un
A. Ozola devumu LZA Fizikas institata 70. gadu
sakuma. Vispirms holografiju izmantoja pét-
nieciba, bet vélak — ka makslu. Zinatnei trak-
stoSais finanséjums 90. gadu sakuma spieda
domat par holografisko uzlimju razosanu. Fi-
zikas institata (FI) un veélak LU saka apgut
iespiesto hologrammu razoSanu. Par rezistu
izmanto amorfos pusvaditajus, kuri spektra di-
apazona no 300 lidz 650 nm nodrosina juti-
bu ap 100 mJ/cm? ar iz8kirtspéju 5000 mm .
Tos zinatnieki pasi izpétijusi un izgatavo. Ar-
gona lazera divas galvenas spektra linijas at-
bilst $adu halkogenidu rezistu jutibas mak-
simumam. Paslaik Latvija hologrammas razo:
LU CFI Optisko ierakstu laboratorija, SIA
“Hologramma’, SIA “Dardedze bolografija’
(visvairak) un SIA “Difiaks’. Jau ir pasutijumi
no arzemém — Somijas, Austrijas un Baltkrie-
vijas. Uzsakta ari transmisijas un refleksijas ho-
logrammu razo$ana, drizuma tiks izmantots
elektronu stars hologrammu izgatavo$ana.

10. Dr. phys. T. Puritis pastastija par sta-
vokli mirdzdioZzu un lazeru pétiSana un razo-
$ana uz silicija (S1) pamata. Tas ir loti svarigi
integrétaja optoelektronika, jo paslaik visa
“elektronika” galvenokart tiek gatavota no si-
licija. Ta ka Si aizliegta zona ir tikai 1,1 eV,
tad lidz Sim iegut kaut cik ievérojamu lumi-
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niscenci nebija iesp&jams. Bet 1990. gada
Kenhems no Anglijas demonstréja, ka porai-
nam Si ir iegistama fotoluminiscence un elek-
troluminiscence. Gaismas emisija ir 10 000
reizu lielaka neka parastam Si un sasniedz
1% efektivitati, jo nanokristaliem ir cits aiz-
liegtas zonas platums un struktdra. Poraino
Si iegust, elektrokimiski kodinot Si plaksniti.
Tas virspusé vairaku mikrometru dziluma iz-
veidojas Si “diegi” dazu nanometru diamet-
ra. Tagad Si nanokristalus galvenokart iegust,
nevis kodinot Si virsmu, bet gan uztvaicgjot
uz SiO, pamatnes planu Si kartinu un uz tas
SiO, kartinu. Iegato plaksniti izkarsé 1000
1300 °C temperatura, kas parvéer§ Si kartinu
mazas grupinas — nanokristalos ar dimanta
kristalisko rezgi. Tajos ir vismaz 44 atomi. Fo-
toluminiscenci iegut ir vienkarsi — jaapstaro
ar 1saka vilpa garuma gaismu. Bet, lai iegatu
elektroluminiscenci, problémas rada elektrodu
pievieno$ana porainajam Si, ka ari stravas ie-
gusana caur izoléjosam SiO, kartinam.

péedéja gada laika radusies iespéja pastip-
rinat gaismu ar Si nanokristalu palidzibu un
izveidot mikroizméra lazerus. Tos varétu ie-
buvet mikroshémas, lai nodrosinatu optisko
saiti starp mikroshémas elementiem.

11. Profesors A. Ozols izklastija aizliegto
energijas zonu nozimi cietvielu fizika un tele-
komunikacijas. Fotonu aizliegto zonu (FAZ)
eksistenci nosaka atomu izvietojuma tuva kar-
tiba. Ir iegustami fotonu kristali — dielektriki
ar caurumiem. 1999. gada tika iegutas jau
pirmas FAZ Skiedras. Tam ir tuk$s vidus, jo
nevajag pilnigo atstaroSanos. Vienas modas
rezimam ir daudz plasaks vilnu garuma di-
apazons un mazaki zudumi, ka ari ir iespéja
parvadit daudz lielakas jaudas.

12. Dr. habil. phys. M. Tamanis izskaidro-
ja “apstadinatas” gaismas fenomenu. Lai to ie-
gutu, izmanto magnetooptiskaja slazda ieslég-
tus (apméram) 107 Na atomus — nelielu ma-
koniti zema temperatara. Uz makoniti virza
vaju lazera staru, kurs taja absorbéjas. Péc tam
apgaismojot Na tvaiku makoniti ar otra laze-
ra staru ar perpendikularu polarizaciju attie-

ciba pret pirmo, paradas gaisma. Sis zonde-
joSais stars aizkavéjas makoniti uz 6,3 ms. Ja
partrauc magnétisko lauku, tad no makonisa
neiznak starojums. Bet, atjaunojot magnétis-
ko lauku, starojums paradas. Tatad zondé&jo-
§a gaisma pariet kvantu stavokli. Tas nozi-
mé, ka $ada makoniti var ierakstit informaciju.
Pédgjos eksperimentos gaismu izdevies saglabat
rubidija tvaikos pat parasta temperatara.

13. Dr. phys. G. Révalde pastastija par ato-
mu un jonu lamatu lietojumiem. Jonus var ie-
vietot elektromagnétiskaja slazda, jo tie ir la-
deti. Slazdus var izmantot ka filtrus radiofrek-
vencém. Var iesprostot pat vienu jonu. legus-
tama EinSteina kondensacija jeb atomu “si-
rups”. Sada vide nav sadursmju un nav mij-
iedarbibas ar apkartéjo vidi. Iesprostosanu
veic ar elektrisko un magnétisko lauku un
lazera starojumu. To izmanto preciziem spek-
troskopiskiem mérijumiem, lai novérotu su-
persikstruktaras saskelSanos un lai meéritu g
faktorus un ierosinato stavoklu dzives laiku.
Iespéjama nenoteiktiba — 1073, Izmantojot
metodi, var loti precizi noteikt dalinu masas
un to attiecibas. Cézija pulkstenim stabilitate
ir 102, bet jaunakiem pulksteniem var pat
iegat ar kartu 107 mazu nenoteiktibu.
G. Révalde pastastija ari par jonu kristalu
Hg" sikstruktaru, kvantu datoriem. Reali jau
strada optiskas pincetes baktériju pétniecibai,
ka ari apauglosanai. Var iegat koherentu ato-
mu “impulsu” virzitu plasmu — atomu lazerus.

14. Profesors J. Spigulis teica, ka fizika ja-
padara cilvékam saprotamaka. Javeic medi-
ciniska pétnieciba no fizikas viedokla un pla-
sak jaievie§ fizikalas metodes arstnieciba.
Darbam klinikas ir jasagatavo medicinas fizi-
ki, kas kontrolétu aparatiru un dro$ibas nor-
mu ievéroSanu. LU Fizikas un matematikas
fakultates laboratoriju éka Zellu iela 8 ir ie-
kartota laboratorija medikiem fizikiem ka ma-
cibu “poligons”. Tiek veikti pétijumi fotople-
tizmografija (asinsvadu tilpuma izmaina pul-
séSanas deD). Pétjjumu rezultatus var izman-
tot mediciniskaja diagnostika.

(Nobeigums sekos)
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JAUNO ZINATNIEKU SKOLAS

Dwrtrys DoOCENKO

KULTURA, KOSMOLOGIJA UN GRAVITACIJA

Ievads. 2001. gada maija sakuma neliela
italu pilsétina Eri¢é notika starptautiska kos-
mologijas un gravitacijas skola. Eri¢e (ital. —
Erice) atrodas Sicilijas salas rietumu pusé uz
750 metru augsta izoléta kalna virsotnes. Si
pilséta ir loti sena un interesanta, bet ipasi
ievérojama ar to, ka taja atrodas “Ettore Majo-
rana” fonds un Zinatniskas kultaras centrs
(saisinati EMFCSC). Tas ir nosaukts izcila italu
zinatnieka Etores Majoranas (1906-1938) var-
da. Vin$ ienesa savu ieguldijumu ari kodol-
fizika (var minét Majoranas neitrino, Majora-
nas sféra) un tik dzili izprata fiziku, ka tas
pamudindja Enriko Fermi salidzinat vinu ar
Nutonu un Galileju.

Centrs dibinats 1963. gada, lai veicinatu
brivu un péc iespéjas plasu musdienu zinatnes
atzinu izplatiSanu. Taja darbojas vairak neka
100 skolu ar dazadu tematiku no visdazada-
kajam zinatnes nozarém. Lai apjaustu visu $a
centra tematiku plasumu, var minét dazu sko-
lu nosaukumus — Starptautiska kosmisko staru
astrofizikas skola, Starptautiska molekularas
gastronomijas skola, Starptautiska okeanogra-
fijas skola, Starptautiska farmakologijas skola.
Skolas regulari (vidéji katrus 2-3 gadus) vada
kursus. Lidz 1999. gadam jau notikusi vairak
neka 1000 kursu, kuros piedalijas vairak neka
75 tukstosi cilvéku no apméram 1000 gandriz
visu valstu universitatém.

Péc ta var spriest, ka EriCe tieSam ir pasau-
les méroga zinatnes centrs. Bet ari kultara
centra nosaukuma ir minéta apzinati. Par sa-
viem galvenajiem mérkiem EMFCSC uzskata
ne tikai zinatnes atzinu izplatiSanu, bet ari
pétijumu brivibu un moralo kultaru (“zinatne
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Sicilijas salas rietumu gals — Trapani rajons. EriCe

atrodas 10 km uz ziemelaustrumiem no Trapani.
Attels no web lapas “Sicilia for Tourists”:
bttp://www.sicily.cres.it

bez noslépumiem un ierobeZojumiem”). Si
ideja ir stingri pausta “Erices pazinojuma”
(“Erice statement”), ko 1982. gada parakstija
Pols A. M. Diraks (P. A. M. Dirac), Pjotrs
Kapica un Antonino Zikiki (A. Zichichi, centra
direktors). Péc tam triju gadu laika (1982—
1985) to parakstija vél 10 tukstosi zinatnieku
no visas pasaules. Sis dokuments tiesam ir
tik interesants, ka citéSu dazas ta dalas.

“I. Tagad cilvéece ir savakusi tik daudz
karaspeka, ka ir spéjiga iznicindt uzreiz visus
civilizacijas centrus pasaulé un iespaidot da-
zas planétas vitalas ipasibas. Kodolkatastrofas
briesmas nav tivas Zindines lielo sasniegumu
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neizbégamas sekas. Faktiski Zindtne péla Da-
bas fundamentalos likumus. Un Tebnologija
péta to, ka palielinat cilvéces varu.

Tebnologiju var izmantot miera un kara
merkiem. Si izvele starp mieru un karu nav
zindtniska izvéle. 1a ir kulttiras izvele: milesti-
bas kultira rada miermiligas tebhnologijas.
Naida kultiura rada kara ierices. (..) Ta sauk-
taja “musdienu éra” ir nepieciesams, lai mi-
lestibas kultira uzvar. (..)

1I. Musu ierosindjumii.

1. Zinatnieki, kuri pilniba vélas veltit visu
savu laiku, lai teorétiski vai eksperimentali
petitu Dabas pamatlikumus, nekada gadiju-
ma nedrikst ciest sis izvéles deél.

2. Visam valdibam jadara viss iespéjamais,
lai samazindtu vai iznicindtu ierobeZojumus
brivai informdcijas, ideju un cilvéku pliismai.
Sadi ierobezojumi papildina aizdomas un
naidigumu pasaule.

3. Visam valdibam jadara viss iespéja-
mais, lai samazindtu slepenibu aizsardzibas
tebnologijas. Slepeniba rada naidu un neuz-
ticibu. Aizliegums militarai slepenibai radis
lielaku stabilitati, neka raditu militara bie-
desana. (..)

7. Visam valdibam jadara viss iespéjamais,
lai aizliegtu visu veidu kodolierocu testus. (..)”

Dazi skolas dalibnieki no Italijas, Turcijas,
Krievijas un Latvijas (pirmais no kreisas).
Marcello OrtadZio (Italija) foto

Pédéjos gados “Erices pazinojums” ir pie-
vérsis pasaules lideru (ASV, PSRS, Kanadas,
Kinas, Somijas un citu valstu vadonu) uzma-
nibu. TieSam, idejas, kas valda EMFCSC, ir
realizacijas vertas. Si realizacija notiek dazadas
skolds un seminaros, un viena no $im skolam
ir Kosmologijas un gravitacijas skola, kuras
17. kursa “Progress kvantu un gravitacijas
Sizikas mijiedarbiba” es piedaljjos ka students.

Saja kursa tika apskatitas visdazadakas,
protams, nebut ne visas, $is mijiedarbibas
izpausmes musdienu fizika. Viens no galve-
najiem tematiem bija gravitacijas konstantes G
stabilitate. Klasiskaja fizika (Natona teorija un
ari EinSteina visparigaja relativitates teorija) gra-
vitacijas konstante G = 0,67.10 7' N.m%/kg?
tiek pienemta par fundamentalu konstanti, kas
ir neatkariga no citiem parametriem. Sis kon-
stantes izmaina liecinatu par novirzém no $im
teorijam. Protams, Einsteina visparigas relati-
vitates teorija (VRT) ir tikai tuvinajums patie-
sibai, jo ta ir klasiska teorija, kas neieklauj
kvantu efektus. Tika izklastiti dazadi kvantu
gravitacijas teoriju formuléjumi specialos gadi-
jumos, kas ieklauj sevi rotaciju un dalinu
spinu, un otradi, kvantu teorijas, kuras ieklauj
(vaju) gravitacijas lauku, ka ari eksperimenti
ar dalinpam gravitacijas lauka, ar kuru pali-
dzibu var loti precizi mérit sikstruktaras kon-
stanti o, gravitacijas konstanti G un ari citus
lielumus. Isuma tika apskatita stohastiskas
gravitacijas teorija, melno caurumu termo-
dinamika un spektroskopija, Visuma rasanas
un lielméroga evolucija.

Praktiski nav iespéjams izklastit visu mate-
ridlu raksta ietvaros, tipéc sniegSu 5o problé-
mu nostadni un atrisinatos jautajumus.

Gravitacijas konstante. Lekcijas par o
tematiku vadija profesors A. J. Sanderss (A. /.
Sanders, Tenesijas universitate, ASV), G. T.
Dzilliss un R. C. Riters (G. T. Gillies, R. C. Ritter,
Virdzinijas universitate) — no eksperimentalas
puses un V. N. Melnikovs (V. N. Melnikouv,
Maskava), M. J. Klarks (M. J. Clark, Lielbri-
tanija) un citi — no teorétiskas puses.
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Jebkura fizikala teorija (Sobrid) ir konstanti
lielumi, kuru vértibas nevar but noteiktas $is
teorijas ietvaros. Sos lielumus sauc par teorijas
fundamentalajam konstantém. DaZreiz vienas
teorijas fundamentalas konstantes var izrékinat
citas teorijas ietvaros. Rodoties jaunam teo-
rijam, mainas ari fundamentalo parametru
sastavs. Tagad par tadiem uzskata (vértibas
ir aptuvenas):
k= h/2r, kur b = 6,626075-10 3" J.s — Plan-
ka konstante, izsaka minimalas iesp&jamas
akcijas lielumu;
¢ = 299792458 m/s (precizi) — gaismas atrums
vakuuma;
e=1,6021773.10 " C — elektrona ladin3;
m,= 9,109389.10 ' kg — elektrona masa;
0, — Veinberga lenkis, raksturo elektrovaju
mijiedarbibu;

G, — stipras mijiedarbibas konstante;
G'=06,6726-107"" N.m*/kg? — gravitacijas mijie-
darbibas konstante;

H — Habla konstante (raksturo Visuma izple-
Sanas atrumu);

p — vidéjais Visuma blivums;

A — kosmologiska konstante.

Dazadam fundamentalajam konstantém ir
atskiriga precizitate. Pieméram, k, e un m, ir
zindmas ar precizitati 10 10 ® (precizitate
Seit ir bezdimensionals lieclums € = Ae/e, kur
Ae ir konstantes iespéjama meérijumu kluda),
G ar precizitati 10 2, 0, H, p ar precizitati
apmeéram 10%, iespéjama A noteikSanas klada
ir tikpat liela, cik Sis konstantes lielums.

Ta ka elektromagnétisko mijiedarbibu rak-
sturojosas konstantes (¢, k, eun m) ir zinamas
visprecizak, tad musdienu standartu sistéma
(laika un telpa) tiek buavéta tiesi uz to pamata.
Tada veida klust neiespéjami meérit So kon-
stanSu izmainu, bet ir iespéjams tikai mérit
citu dabas parametru (pieméram, G) izmainu
attieciba pret Siem lielumiem. Lidziga aina ir
ar efemeridu laiku un atomlaiku. Vienu no
Siem laikiem meés pienemam par etalonu
(atomlaiku) un méram cita (efemeridu) laika
mainu. Protams, abas ainas ir ekvivalentas (ja
mums nav iemeslu ta nedomat) un nevar
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runat par to, kas paliek konstants, bet kas
mainas — viss ir atkarigs no ta, kuras kon-
stantes meés izmantojam etalona definicija.

Tatad més piepemam ¢, B, e un m, par
nemainigiem lielumiem un pétam G stabilitati.
Pirmais par G izmainu aizdomajas P. A. M. Di-
raks 1937. gada. Vin$ to pamatoja ar lielo
skaitlu sakritibu, kas saista loti lielus (vai loti
mazus) skaitlus ar Visuma bezdimensionalo vecu-
mu 7; kas ir ap 10 (Visuma vecums sekundeés
10", dalits ar laiku, kurd gaisma iziet cauri
elementardalinai 10* s). P. A. M. Diraks pie-
davaja ideju, ka gravitacijas un stipras mijie-
darbibas konstanSu attieciba Gm, /e ~ 10~
ir apgriezti proporcionala Visuma vecumam.
Atomu konstantes Dirakam Skita stabilakas,
tapéc vins izveéléjas, ka G ir apgriezti propor-
cionala Visuma vecumam 7.

Ari daudzas muasdienu gravitacijas teorijas
G ir atkariga no laika. Pieméram, E. Smutcers
(E. Schmutzer, Fridriha Sillera universitate,
Vacija) paredz, pamatojoties uz savu relati-
vitates teoriju!, G relativo izmaingu 3,5-10 !
gada®. J. L. Klarks paredz G palielinaSanos ar
temperatiru, jo vina teorija gravitacijas pie-
vilkSanas ir proporcionala nevis miera masai,
bet pilnai relativistiskai dalinu masai — ener-
gijai. Ta ka, palielinoties temperatarai, aug
vidéjais dalinu kustibas atrums un ar to aug
pilna dalinu energija, tad ari aug pievilk-
Sanas stiprums. To var aprakstit ar efektivas
G vertibas pieaugSanu, jo Nuatona likuma

F = G% stav tieSi miera masas. A. Staro-
binskis, teorétikis no Landaua institata (Mas-
kava), paredz G relativo izmainu ap 10 ™
gada. Ir ari citas teorijas, kas dod citas G
vértibas izmainas atkariba no daudziem para-

I Ernst Schmutzer. Astron. Nachrichten 320
(1999) p. 1; 321 (2000) p. 137; 321 (2000), p.
209; 321 (2000) p. 227; 322 (2001) in press; un
citi raksti.

2 Seit un talak relativas izmainas ir dotas forma
AG/GAt, kur At ir laiks, kura notiek izmaina.
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metriem: attiluma R, laika 7 vielas sastava,
temperataras 7, dalinu spina orientacijas ©.

Visi Sie dazadu teoriju paredzéjumi ir jaap-
stiprina vai jaapgaz ar eksperimentu. Bet iz-
radas, ka G vértibas meérijumi ir ne tikai loti
sarezgiti, bet dazadu mérjjumu rezultati ir ari
butiski atskirigi.

Protams, vienmér dazadu eksperimentu
rezultati ir atSkirigi cits no cita, bet parasti
atSkiriba neparsniedz 1-2 eksperimenta kla-
das lielumus. Gravitacijas konstantes meérisa-
nas gadijumos atskiriba starp dazadu eksperi-
mentu rezultitiem 4-5 reizes parsniedz eks-
perimenta kladas. Parasti tas nozimé, ka kada
no eksperimentiem ir tikusi pielauta siste-
matiska klada, bet lidz §im bridim nav zinams
So atskiribu célonis.

So un citu eksperimentalo probléemu risi-
naSanai un daudzu eksistéjoSo teoriju par-
baudei tiek planots palaist Zemes maksligo
pavadoni SEE (Satellite Energy Exchangel.
Tas veiks ekvivalences principa (inerces un
gravitéjosas masas vienadiba) parbaudes divos
aspektos.

Pirmkart, tiks izmérita (ja ta eksisté) gravi-
tacijas konstantes atkariba no kermena kimiska
sastava. lespejams, ka leptoni (elektroni, neit-
rino) nemijiedarbojas gravitativi. Tad G daza-
diem elementiem ir dazads, jo tie satur dazadu
neitronu daudzumu un, ka sekas, dazadu
nuklonu (protonu un neitronu) skaita attiecibu
pret elektronu skaitu. Sa efekta izraisita G
relativa izmaina butu ap 107 tipiskajiem ma-
terialiem un sasniegtu AG/G = 8.107 tik da-
7adam vielam ka adens un dzivsudrabs. Sis
lielums ir ar kartu, kas sakrit ar eksperimen-
talo rezultatu izkliedi, tapéc So hipotézi nevar
nenemt vera.

3 A. J. Sanders et. al.. Class. Quant. Grav. 17
(2000), 2331.

* Saskana ar Nutona likumu gravitacijas
pievilkSanas spéks ir apgriezti proporcionals atta-
luma starp kermeniem kvadratam. Atbilstosi gra-
vitacijas potencials ir apgriezti proporcionals §im
attalumam.

Otrkart, tiks izmérita gravitacijas spéka
novirze no apgriezto kvadratu likuma®. Sis
novirzes var izraisit nezinamas masivas dali-
nas, kas parnes gravitacijas mijiedarbibu. Saja
gadijuma gravitacijas potenciala atkariba no
attaluma buas summa no Nuatona gravitacijas
potenciala, kas ir apgriezti proporcionals atta-
lumam, un Jukavas potenciala, kas eksponen-
ciali dilst, pieaugot attalumam. Otrais saskai-
tamais tiks novérots ka novirze no apgriezto
kvadratu likuma.

Abi Sie mérijumu tipi tiks veikti divos atta-
luma meérogos — dazos metros un ar Zemes
radiusa kartu. Tas ir iesp&ams, pateicoties
pavadona uzbuvei. Pavadonis péc uzbuves
ir doba caurule, kas ir 10 metru gara un 2
metrus bieza (dobuma diametrs ir 1 metrs).
Sis cilindrs lidos ap Zemi gandriz polara orbita
1500 km augstuma ta, lai visu laiku butu
Saules apgaismots. Tas ir nepiecie$ams, lai
pavadona materialu termiska izpleSanas, ieejot
un izejot no Zemes énas, nekroplotu novéro-
jumu ainu. Cilindrs no arpuses ir parklats ar
siltumizolacijas slani, kas samazina tempera-
taras starpibu iekSpuse lidz 0,1 K. Caurule
atrodas divi kermeni: masivais (Shepberd,
gans) un mazais (Particle, dalina). Tiks pétita
to savstarpéja kustiba, ka ari pasa pavadona
kustiba apkart Zemei zinamaja Zemes gravita-
cijas potenciala.

SEE pavadona misijas laika tiks izmeérita G
vertiba (sagaidama precizitate ir 0,33-10°) un
G variacijas ar laiku (ar precizitati 10 gada).
Ka jau minéts, dazadas teorijas dod dazadas
noteikt pareizakas teorijas no eksisté&josam.

Uz Zemes virsmas jau tagad tiek veikti
vairaki eksperimenti, lai noteiktu G izmainas
atkariba no citiem parametriem’®. Pagaidam visu
So efektu eksperimentalas parbaudes rezultati

> CPLEAR collaboration, Phys. Let. B 452
(1999) 425-433; L. Koestor, Phys. Rev. D 14, N4,
p. 907: D. K. Ross, Il Nuovo Cimento 114B, N9, p.
1073; R. B. Mann, Mod. Phys. Let. A12(17), 1209
(1997) un daudzi citi.
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bija negativi, bet aktivi pétijumi turpinas. Nega-
tivus rezultatus dod ari G izmainu mérijumi
atkariba no kermenu spina. G izmaina atkariba
no temperataras pat netika merita.

Tadéjadi klast saprotams, ka tieSam ir ne-
piecieSami precizaki gravitacijas mijiedarbibas
konstantes G meérijumi, ka ari tas izmainas
meérijumi atkariba no dazadiem parametriem.
Protams, $eit nav minéti visi precizakas G
vértibas pielietojumi praksé, pieméram, G
vértibas precizésana lautu precizak noteikt ari
Zemes masas vertibu.

Neraugoties uz to, ka paSai G vértibai ir
diezgan zema precizitate, tas izmainas laika
ierobezo virkne novérojamo lielumu (pulsaru
rotacijas periodu palielina$anas, nukleosintéze
agrinaja Visuma, planétu un pavadonu kusti-
ba), kuri dod augséjo robezu $ai izmainai

IAG/GAt 1 < 107" gada. Ari citam fundamen-
talajam konstantém ir augséjas laika izmainu
robezas — vajas mijiedarbibas konstantei

IAG/G At < 107" gada, stipras mijiedarbi-
bas konstantei [1Ag/gArl <10 7 gada,
elektromagnétiskas mijiedarbibas konstantei

lAo/0AL | < 107 gada®. Fundamentilo kon-
standu izmainu meérijumi laus izvéléties starp
vairakam eksistéjosam teorijam tadas, kuras
vislabak saskan ar eksperimentaliem datiem.

Melno caurumu termodinamika.
Kvantu melnie caurumi. Lekcijas par So
tematiku lasija J. BekenSteins (Jakob Beken-
stein, Raka Fizikas institats, Izraéla), Beiloks
Hu (Bei-Lok Hu, Stenfordas universitate, ASV),
R. M. Valds (R. M. Wald, Cikagas universitate,
ASV), J. Vainbergs (E. J. Weinberg, Kolumbijas
universitite, ASV) un citi.

Melnie caurumi’ ir visvienkarsakais objekts
teorija, kas censas apvienot kvantu teoriju un

S V. N. Melnikov bttp.//arXiv.org/abs/gr-qc/
0007067, T. Damour and F. Dyson. Nucl. Phys.,
B480, 37 (1996).

7 Parskata raksts par melnajiem caurumiem:
A. Balklavs. “Dienas kartiba — “melnie cauru-
mi””— ZvD, 1972/1973. g. ziema, 1~15. Ipp.
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gravitacijas teoriju. Si teorija, kuru sauc par
kvantu gravitacijas teoriju, pilna veida vel
neeksisté, bet dazus aprékinus ir iespéjams
veikt, kvantu fizikas vienadojumos ievietojot
vaja gravitacijas lauka potencialu (pieméram,
atomu interferometrija gravitacijas laukos, K. Bor-
deé®; neitrino oscilacijas, DZ. Papini’; melna
kermena starojums gravitacijas lauka, prof. A. Ko-
mars) vai (pieeja no citas puses) ievietojot
EinSteina vienadojumos loceklus, kas atbilst
kvantu labojumiem (stohastiska pusklasiska
gravitacija, Beiloks Hu').

Melno caurumu gadijuma gravitacijas lauks
ir stiprs un to izméri ir mazi, tipéc ari procesu
apraksts klast stipri sarezgits un nav skaidri
daudzi aspekti. Melnie caurumi EinSteina vis-
parigaja relativitates teorija tiek aprakstiti ar
trim parametriem — masu 4, elektrisko ladinu Q
un lenkisko momentu (rotacijas daudzumu) J.
Melna cauruma horizonta’ laukumu A4 var
izteikt no Siem parametriem un dazreiz értibas
labad melno caurumu raksturo tiesi ar hori-
zonta laukumu, nevis ar masu.

Apskatot melno caurumu klasiski (t. i.,
neievérojot kvantu efektus, tikai VRT ietva-
10s), tas neko neizstaro apkartéja telpa. Bet
tad, aplukojot noslégtu sistéemu, kas satur

8 C. J. Bordé. International Journal of Modern
Physics D— Vol. 3, No. 1 (1994), pp. 157-161;
btip://christian.j.borde free fi/.

? G. Cai and G. Papini. Class. Quant. Grav. 0,
407 (1989); 7, 269 (1990); V. De Sabbata and
M. Gasperini. Il Nuovo Cimento 654, 479 (1981)

0 B—L. Hu et al. http://arXiv.org/abs/gr-gc/
9902064; Martin and Verdagner, Phys. Rev. D 60
(1999), 084008.

' Melna cauruma horizonts VRT teorija ir vir-
sma ar bezgaligu sarkano nobidi. Nonakot aiz
melna cauruma horizonta, kermenis
atrasties miera stavokli — tam ir jakrit uz centru.
Neroté&josa melna cauruma gadijuma horizontam
ir sferiska forma — tas izriet no simetrijas, bet roté-

nevar

josa melna cauruma horizontam ir sarezgitaka
forma.
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melno caurumu, més nonaksim pie pretrunas.
Tie$am, otrais termodinamikas likums saka,
ka noslégta sistema entropija (nekartibas, hao-
sa mérs) nevar samazinaties laika. Bet, ja Sis
sistémas kada dala (kopa ar savu entropiju)
iekrit melnaja cauruma, ta atpakal neatgrie-
zisies. Tadéjadi sistémas entropija samazinajas
uz tas entropijas rékina, kas bija sistémas
dalai, kura iekrita melnaja cauruma. Tas ir
nepielaujami. “Glabjot” otro termodinamikas
likumu, tika pienemts, ka melnajiem cauru-
miem ir sava entropija, kas ari nesamazinas
laika. No VRT més zinam, ka tiesam melna-
jlem caurumiem ir parametrs, kas laika nekad
nesamazinas, — virsmas laukums A. Var pie-
nemt, ka melna cauruma entropija §ir propor-
cionala ta laukumam. Precizakos aprékinos
bezdimensionalajos lielumos (kad k2 = ¢ = G =
= 1) ieguastam sakaribu § = %A (dimensio-
nalajos lielumos § = %4c’G~'R~'A).

Tatad més saglabajam otro termodinamikas
likumu, pienemot, ka melnajam caurumam
piemit entropija. Tagad ta aprakstam izmanto-
sim ari temperaturu. Pats jedziens “tempera-
tara” nozimé, ka kaut kas tiek izstarots (lai
butu spéka vel viena no termodinamikas aksi-
omam, ka, satuvojoties kermeniem ar dazadu
temperataru, temperatara pakapeniski izlidzi-

Melna cauruma iztvaikoSanas shéma:

a) netalu no ta horizonta rodas dalinu—anti-
dalinu paris;

b) dalina ielido zem horizonta, antidalina aizli-
do prom.

nas). Un tie§am, apskatot melno caurumu no
kvantu mehanikas viedokla, izradijas, ka tam
ir jastaro. Bija loti negaiditi, ka $a starojuma
spektrs izradijas siltuma rakstura, t. i., atbil-
stoss noteiktai temperatirai 7. Sa starojuma
mehanismu var izskaidrot no dazadiem re-
dzespunktiem.

1. Kvantu teorija tadi lielumi ka dalinas
koordinatas un atrums nav definéti vienlaicigi.
Var teikt, ka, ja dalinas koordinata ir definéta,
tad dalina kustas visos virzienos ar visiem
iespéjamiem atrumiem. Melna cauruma gadi-
juma tiesi ta ari ir — més zinam, ka dalina
atrodas aiz notikumu horizonta. Tatad atrums
tai nav definéts un pastav (kaut ari nieciga)
varbutiba, ka dalinas atrums parsniegs gais-
mas atrumu un dalina izlidos no melna cauru-
ma. Jo mazaks ir melna cauruma izmeérs'?, jo
intensivaks bus Sis dalinu “starojums”, tapéc
ka mazaka nenoteiktiba koordinatas ienesis
lielaku nenoteiktibu atruma. Starojuma inten-
sitate bus jo lielaka ari tapéc, ka, izraujoties
no mazaka melna cauruma, dalinai ir jalido
mazaks attalums ar lielu atrumu, kas ari vei-
cina dalinu plasmu uz arpusi.

2. Var iedomaties fizikalo vakuumu ka
jaru, kura nepartraukti rodas un momentani
izzad (anihile) dalinu-antidalinu pari. Tuvu
melna cauruma horizontam viena dalina no
para (pieméram, antidalina) var nonakt zem
ta horizonta, bet otra (atbilstosi dalina) aizlidot
prom. Tada veida attals novérotajs redz, ka
no melna cauruma lido dalina, kura lidz $im
nepastavéja. Kaut ari melnais caurums pats
ir ieguvis energiju no “apéstas” (anti)dalinas,
isteniba ta energija samazinajas, jo tiesi uz ta
gravitacijas lauka energijas rékina abas $is
dalinas tika raditas. Parastaja telpa tadi efekti
nenotiek, jo dalinas vienmeér anihile, “jatot”
vienai otru. Bet, ja viena no dalinam atrodas
aiz notikumu horizonta, tad otra to nejat un

2 Par melno caurumu $aja raksta sauc noslégtu
telpas apgabalu, ko ierobezo melna cauruma hori-
zonts. Tapéc tam ir galigs izmeérs.
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var aizlidot projam. Sis redzespunkts par mel-
na cauruma starojumu ir ekvivalents pirma-
jam, jo formali antidalina ir dalina, kas lido
atpakal laika (jeb ar atrumu, kas ir lielaks par
gaismas atrumu).

3. Izmantojot dalinu—vilnu dualismu, dali-
nas var iztéloties ka vilnus. Tad dalinas ar
vilpa garumu (to sauc par de Brolji vilna
garumu), kas lielaks neka melna cauruma
izmérs, melnaja cauruma ilgi neuzkavésies un
lidos projam. Un atkal, jo mazaks ir melnais
caurums, jo vairak dalinu lidos no ta prom.
Viegli saprotams, ka raksturiga dalinu energija
ir lielaka mazakam melnajam caurumam. Tas
izriet no fakta, ka tad dalinu raksturigais vilna
garums bus mazaks, kas atbilst lielakam dali-
nu atrumam (jeb bezmasas dalinam — dalinu
energijai) — augstakai temperattrai.

No Siem spriedumiem ir skaidrs, ka melna-
jam caurumam ir jastaro, turklat jo intensivak,
jo tas ir mazaks. So starojumu sauc par Hokin-
ga starojumu anglu zinatnieka (S. Hawking)
varda, kas to ir teorétiski atklajis. Izradas, ka
termodinamiskam parametram — temperatarai
T— atbilst melna cauruma parametrs — virsmas
graviticija k, precizak, 7 = k/2r (dimensio-
nalos lielumos T = k/2m-k/R,, kur &, ir Bolc-
mana konstante).

Tagad apskatisim kvantu melno caurumu.
Ka katru kvantu objektu, to var raksturot ar
kadu parametru vértibam, turklat Sie parametri
var pienemt tikai noteiktas diskrétas veértibas.
Melna cauruma gadijjuma tie ir virsmas lau-
kums A (vai masa M), elektriskais ladins Q
un impulsa moments (rotacijas daudzums) J.
Izradas, ka katram virsmas laukumam ir at-
bilstosais maksimalais elektriskais ladins un
maksimilais impulsa moments. Sis ierobe-
zojums ir saprotams ari no klasiska redzes-
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punkta. Tie§am, melnais caurums var absorbét
ladéto dalinu tikai tad, ja gravitacijas pievilk-
Sanas ir stiprika neka elektriska atgrasanas.
Ar rotaciju situacija ir lidziga — parak atri
rotéjoss melnais caurums nevar rasties, jo
centrbédzes spéks aiznesis parmeérigu impulsa
momentu.

Izradas, ka minimala iesp&jama melna cau-
ruma laukuma A veértiba (ka saka, mazaka
ipasvertiba) nav nulle, bet ir A, = 4fk-/n2 un
visas paréjas ir $is vertibas daudzkartni. Sie
stavokli ir degeneréti (t. i., vienai laukuma
vértibai atbilst daudz melna cauruma stavoklu
ar dazadam citu parametru vértibam), un de-
generacijas karta (t. i, So stavoklu skaits) ir
eksponenciali atkariga no laukuma. Tas nozi-
mé, ka, apskatot melno caurumu ari no kvan-
tu fizikas viedokla, més iegtsim ta entropiju
S, kas ir proporcionila degeneracijas kartas
logaritmam, tiesi proporcionalu laukumam A.
Tas ir viens no nopietnakajiem sasniegumiem
kvantu melno caurumu teorija pédéja laika.

Nobeigums. Saja vasaras skola tika apla-
koti ari citi loti interesanti temati, bet nav
iespéjas tos visus aprakstit Zurnala raksta
jetvaros. Ja kadu ir ieintereséjusi jautajumi,
kas izklastiti Saja raksta, varat sazinaties ar
autoru pa e-pastu dima@latnet.lv. Etores Ma-
joranas fonda un zinatniskas kultaras centra
adrese interneta ir hitp.//emcsc.ccsem.infin.it/.
Visi skolas materiali tiks publicéti kursa rakstu
krajuma.

Es esmu pateicigs LU Astronomijas instittta
direktoram profesoram A. Balklavam par ko-
mandéjuma atbalstu, LZP Zinatnes starptautiskas
koordinacijas komisijas vaditajam profesoram
I. Knétam par dalibas daléjo finansialo atbalstu
un profesoram de Sabbatam par pienemsanu
skola un vietéjo izmaksu apmaksu. W
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ATZINU CELI

IMANTS VIIKS

MUSDIENU ZINATNE PAR DZIVES JEGU

Dzives jéga prieks manis ir — labi
izklaideties. Viss atkarigs no td, ka uz to
raugds. Viss ir relativs.

Citats nemts no gramatas “Dveéseles pano-
ramas: Moralas jegas zudums amerikanu dzi-
vé” (Douglas V. Porpora. “Landscapes of the
Soul: The Loss of Moral Meaning in American
Life” — Oxford Univ. Press, 2001). Gramatas
autors intervéjis dazada vecuma un izglitibas
cilvékus, pilsétniekus un lauciniekus, ticigos
un neticigos, un nak pie slédziena, ka musdie-
nu amerikanu morales panorama ir bala un
neizteiksmiga, klata ar noplicinata, traciga
relativisma kartinu, kas ir tikpat tuksa, cik
neparliecinosa. Autors izteic domu, ka galve-
na probléma nav skepticisms, bet intereses
trakums: “Probléma ir nevis ta, ka més neti-
cam Dievam, bet gan ta, ka mums ir vienal-
ga. Amerikani tic Dievam, bet miisu ticiba ir
teorétiska, turpreti dzive — arkartigi raciona-
lizeta.” Talak autors jauta: “Vai cilveku eksis-
tencei ir kada jéga, kads uzdevums, kurs
mums biitu japiepilda?”

Musdienu informacijas un troksna parpil-
nibas laikmeta tapat ka tautas sakamvardos
un zilnieces paregojumos varam atrast visda-
zadakas atbildes un skaidrojumus gandriz par
visiem jautdjumiem, vieniga probléma ir ta,
ka So ieteikumu, skaidrojumu un padomu
derigums un pareizums gan janosaka katram
pasam. Pieméram, par morali un ticibu: “Jums
nav jatic nekam. Jums ir tikai jaizlemyj, kas,
jusuprat, ir pareizais. Jusu dzivé nekas nav
passaprotams, visu laiku ir jadoma.” (Dalai-
lama, laikraksta “Diena” pielikums “Sestdie-
na’”, 9.06.2001.). Vai ari, pieméram, par cilve-

ku nogalinaSanu: “Tapat nebija viegli samekiét
atbildi uz jautajumu, ko isti nozimé nogali-
nat, un ka varda biitu attaisnojama nave.
Varbut ari zéniem bérniba nevajag zindt at-
bildes uz sadiem jautajumiem... Nevienam
nav ne mazaka iemesla pat pielaut domu, ka
bérni, kurus interesé ieroci vai saudisands
virtualaja realitate, riskétu kadreiz pacelt sau-
Jamo ari pret dzivu cilveku.” (Gunita Nagle.
“Sestdiena”, 25.08.2001.).

Atbilzu veido$ana uz cilvéces religijas,
morales, étikas un dzives jégas mekléjumiem
no religiju un filosofu kompetences pamazam
parvietojusies uz pédéjos gados strauji mai-
nigdm zinatnes nozarém: kosmologiju, kas
galvenos vilcienos noformuléjusi, izskaidrojusi
“pasaules radiSanas” noslépumus; evolucijas
teoriju, kas devusi skaidrojumus par to, kas
mus dzen uz prieksu, lieck mums cinities, ciest,
milét un nist, kas mums dod gandarijumu un
piepildijumu; informacijas teoriju, kas mums
lavusi ieraudzit un saprast, kad més esam un
kad neesam vainigi par izdaritu parkapumu,
un biologiju, kas mus iepazistinajusi ar to,
ko katrs no mums sanem mantojuma no ie-
priekséjam paaudzém un nes sev lidzi, un
lavusi to izprast un sapratigi lietot.

Raksta “Musdienu zindtne par mizigu
dzivibu” (ZvD, 2001. g. vasara) paradijam, ka
eksaktas zinatnes uz Siem jautdjumiem ne
vienmér dod galigas un viennozimigas atbil-
des, bet lauj ieraudzit, saprast to, ko meés
varam novérot un parbaudit. Lauj izveidot
izpratnes, kas balstas uz istenibu, lauj iegat
atbildes uz jautajumiem, kurus més neesam
uzdevusi, un parada, ka Sie jautajumi dazreiz
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ir naivi un nesaturigi, ja tie neatbilst noveé-
rotajai realitatei. Tagad pakavésimies pie jau-
tajuma — ko musdienu zinatne var teikt par
dzives jegu?

Katrs, kas ielukojas sava “génu gramata”,
ierauga, atpazist sevi kaut kadas vajadzibas
un gandarijumu par to piepildisanu, turklat
svarigi, ka redzéjums atkarigs no vietas, kura
skatitajs atrodas. Ja dzives jégu definéjam ka
gandarijuma un piepildijuma iegtsanu par
genétiski mantoto un kultaras veidoto vaja-
dzibu apmierina$anu, tad skaidri redzam, ka
ta atkariga no jautatija — no vértibu sakar-
tojuma, kas vina piepildijumu veido'. Tas, kas
jau ieprieks uzskatis, ka visa dzive ir “tada,
kada ta ir”, ka galveno redzeés dziSanos péc
apmierinajuma iegadato priekSmetu un in-
stinktu vajadzibam vairak vai mazak izdaba-
josu izklaizu veida. Augstako vertibu meklétaji
un religiju atzingji atpazis sevi svétuma izjatu,
milestibu, dzilu mieru un piepildijumu, o
balvu izcelsmi saskatot cilvéces veésturé, kas
veidojusi musu génus, vai ari piedévéjot tam
dievisku izcelsmi. Vinu dzives jéga bus 3o
augstako vajadzibu piepildiSana.

Drzives jéga nav izlasama ka avizes virs-
raksts vai mitina lozungs uz transparenta. Ta
netiesi ierakstita masu esiba: no vienas puses,
musu vientuliba, mtsu unikalitate visa Uni-
versa, tas, ka mums nav iedots skaidri sare-
dzams meérkis un uzdevums, un, no otras pu-
ses, musu mazvarbutiga izcelsme, smalki saba-
lansétas matérijas ipasibas Dabas fundamentalo
konstansu veida un Dabas likumu nenolie-
dzams pakartojums tam, lai més ari butu.

!'Ta ka daudzi izdzivosanai kaitigu vajadzibu
(narkotiku lietosana, pornografiskas nodarbes,
sevis apliecinasana citadi domajosu cilvéku izni-
cinasana) izveidoSanas un apmierinasanas pané-
mieni ved pie to lietotaju bojaejas, tiem nav talakas
nakotnes. No Sejienes redzam, ka definiciju varam
precizét: cilvéka dzives jéga ir gandarijuma iegu-
$ana no izdzivoSanai, progresam derigu vajadzibu
piepildisanas, $adu vajadzibu izkopSana un jaunu
vajadzibu veidoSana.
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Lai ieraudzitu jégu, uzdevumu un savas
evolucijas talako nakotni, bus jaskatas talak,
balstoties uz mazak bérniskigiem priekssta-
tiem, balstoties uz realo istenibu un novéro-
tiem faktiem. Tad mums izdosies ieraudzit
merki un nakotni nevis ka kaut ko sasnie-
dzamu un galigu, bet ka neierobeZotu, pat
bezgaligu, vai vismaz tadu procesu, kuram
nevaram iedomaties noteiktu beigu vai gala
stavokli, kas péc tam, kad tas sasniegts, “tur-
pinasies muzigi”.

Ta vieta, lai musu iepriekséjas attistibas
laika izveidotas vajadzibas péc svétuma un
augstakas jégas piepilditu par katru cenu,
zinatne atlavusi sev tikai tas izpratnes, kuras
meés varam parbaudit un pieradit. Un kada
tad ir jéga? Vai ir kaut kads svétums, kaut
kas augstaks pari visam, tads, kas lielaks par
katru no mums? Religijas mums devusas gata-
vus skaidrojumus, noradijumus un uzdevu-
mus, daudzi doma, ka zinatne iedevusi mums
neierobeZotu brivibu. Vai ta ir? Izradas, ka
nav. Ja briviba ir neierobezota, tad ta noteikti
satur ari bojaejas izvéli. Tapat ka jebkura
religija. Zinatne jeb realitates, istenibas pétiju-
mi mums piedava Dabas likumus un to iz-
pratni un ievéroSanu. Vai ari neievéroSanu,
nezinaSanu un ar to saistitu bojaeju. Ja meés
pienemam zinatnes piedavato domajosa, zi-
nosa, saprotosa cilvéka izveli, tad ieraugam
milzigu jaunrades, sevis veidoSanas un attisti-
bas lauku, kura més neesam akli, nezinosi
klejotaji, bet apzinosies sevis veidotaji un
savas attistibas un visas cilvéces nakotnes
jaunraditaji.

Plasaka skatijuma aplukojot, mums jase-
cina, ka viens no svarigakajiem, varbut pat gal-
venais, evolucijas raksturlielumiem ir jaunra-
dita informacija. Progresa definicija ietver
sevi attistibai, talakai veiksmigai eksistencei,
izdzivoSanai derigas informacijas jaunradi
mainigos aréjos apstaklos. Musdienas §is
jaunraditas informacijas apguSanu un iz-
platiSanu sauc par izglitibu, zinatniskais darbs
ir §is informacijas jaunrade. Sauraka nozime
katra cilvéka ikdienas pieredze, jaunu atzinu
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un izpratnu veidoSana ari ir informacijas
jaunrade?.

Tiek uzskatits, ka izglitiba §a varda plasaka
nozimeé ir progresa veicinataja un individa
laimigas dzives nepiecieSams priekSnoteikums.
Meés varam ieraudzit izglitibas nozimigumu,
svarigumu un nepieciesamibu musdienu sa-
biedriba. Bet vai bieZi nav ta, ka més redzam
minimalu formalo izglitibu sanemusus cilve-
kus, kuri dzivo harmoniski un laimigi, un
biezi sastopam loti izglitotus, bet nelaimigus
cilvékus? Vai izteikums par izglitibas nepie-
cieSamibu un doma, ka izglitiba ir laimigas
dzives priekSnoteikums, ir pareizs?

Atbilde ir vienkarSa un mazliet parstei-
dzoSa. Ja ir mainijusies aréjie apstakli, pieme-
ram, paradijusies jauni, moderni darba riki,
aparatara, ieroci, izklaides iespéjas, medika-
menti, narkotiskas vielas, jauni priekSstati par
to, kas cilvekam ir atlauts un kas ir aizliegts,
tad ir nepiecie§amas jaunas prasmes un iz-
pratnes $o priekSmetu un procesu lietosana,
kadas lidz $im jauno apstaklu sanémeéjiem nav
bijusas. Ja kada populacija kopa ar jaunajiem
apstakliem nesanem informaciju par to objek-
tu un procesu lietosanu, tas individi tiek garigi
un fiziski sakroploti un lielaka vai mazaka
skaita iet boja. Pagajusaja gadsimta més bijam
daudzu nelielu tautu kultaras, identitates, teri-
torialas integritates un individu fiziskas boja-
ejas liecinieki. Pédéjos gados tehnologiski
attistitas valstis més novérojam dazadu avariju

? MaciSanas jeb sabiedriba pieejamas infor-
macijas sanemsana no apkartéjas vides individam
nav jaunrade. Bet tad, kad vin$ rada makslas
darbu, uzraksta muziku vai literataras Sedevru vai
ari izstrada, izveido jaunas izpratnes par apkartéjas
pasaules iekartojumu un darbibu, ari par savu
ricibu un kladam, tad ta ir jaunrade. Nereti gan
izradas, ka individs ir atklajis, izdomajis kaut ko
tadu, kas citiem jau zinams. Tad ta bus jaunrade
tikai individam, més varétu teikt, lokala jaunrade.
Turpreti tadas atzinas un izpratnes, kuras uz Ze-
mes tiek izteiktas pirmo reizi, més varétu saukt
par globalu jaunradi.

un katastrofu skaita pieaugumu. Iespé&jams,
ka tas skaidrojams ne tikai ar jauno procesu
lietotaju nepietickamu tehnologisko sagatavo-
tibu, bet ari ar visparéju pavir§ibu un nesa-
kartotibu videja masu cilvéka apzina, ko vei-
do étikas pamatvértibu un likumu nezinasana.

Tatad svarigakais sabiedribas progresa
raditajs ir progresa definicijas pirma dala —
izdzivoSanai derigas informacijas jaunrade vai
tas sanemsana no ta pasa avota, no kura nak
jaunie apstakli. Var sacit, ka sabiedribas un
tas individu personiga laime iespéjama tikai
tad, ja jauno apstaklu sanémeéjiem ir iespéja
tikt sagatavotiem So apstaklu sanemsanai,
t. i, ja viniem pieejama iespé&ja apgut jauno
apstaklu pienemsSanai un lieto$anai nepie-
cieSamo informaciju jeb, vienkarsi sakot, ja
viniem pieejama nepiecieSama izglitiba.

Individa laimigas dzives priekSnoteikums —
jauniem apstakliem piemeérotas, derigas, ne-
piecieSamas informacijas sanemsana. Vai ari,
lai cik tas paradoksali skan, jaunu apstaklu
nesanemsana. Sis ir pazistams panémiens, to
lieto vecaki, cen3oties pasargat savus bérnus
no bezgaumibas, cietsirdibas un varmacibas
demonstréjumiem lidz bridim, kad vinos bus
ielikti laba un deriga pamati un uz §is bazes
izveidota spéja atskirt pirmo no otra un izdarit
sev, savam progresam derigu izvéli. So pasu
tendenci més varam ieraudzit valstis, kuras
aizliegta satelittelevizijas programmu uztver-
Sana (Afganistana, Kina, Indija).

Eksakto zinatnu skatijuma étikas un mo-
rales pamats un avots ir pati dzive, muasu
esiba’. Tas nozimé, ka zinatnei nav zinami
kaut kadi transcendentali avoti vai mistiski

3 Seit var rasties jautajums — vai eksaktas zinat-
nes vispar var runat par étiku, vai tas var but
eksakto zinatnu objekts? Dazu pedéjo gadu des-
mitu zinatnisko pétijumu rezultati biologija, evola-
cijas teorija, medicina un datorzinatnés uzkrajusi
daudzus faktus un radijusi jaunas izpratnes, uz
kuram balstas zinatnieku izteikumi par jautaju-
miem, kas lidz 3im bija filosofu, teologu un poli-
tiku lauks. Pieméram, amerikanu biologs Harvarda
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principi, kas veido cilveku morales un étikas
pamatus. Etikas un morales likumi masdienu
zinatnes skatijuma ir Dabas likumi, kas nosa-
ka, veido cilvéces progresu un izdzivosanu
liela laika méroga. Nereti tie ir atSkirigi no
daudziem pasreizéjo sabiedribu kulttru veido-
tajiem prieksstatiem par to, kas ir aizliegts un

universitates profesors Edvards O. Vilsons desmit
atkartotos izdevumos izdota gramata ‘Zinasanu
apvienosana” (Edward Osborn Wilson. “Consilien-
ce”— New York, A. Knopf, 1998) raksta: “Miisdienu
modernaja sabiedriba lietoto morales spriedumu
popuirijs, vienkarsi sakot, ir juceklis. 1as ir himéras,
kas veidotas no nesaderigam sastavdalam... Etika
un politikas zindiné trikst parbauditas zinasanas
par cilveka dabu, kas nepiecieSamas, lai formulétu
likumus, kuri apraksta sakaribas starp céloniem
un sekam, un veidotu uz tiem bazeétus sapratigus
spriedumus. Bazeéjoties uz sadiem likumiem, biitu
iespejams sapratigi parveidot senos mordles iztei-
kumus ta, lai tie atbilstu atri mainigajam miisdie-
nu dzives tempam, kura més, gribot — negribot un
pa lielakai dalai neapzinoties, esam “ielekusi”.”
(254. Ipp.). Acimredzot jaunu izpratnu pienem-
Sanai cilvékiem bus vajadzigs laiks.

Mums ir jaierauga, ka daudzas pagajuso gad-
simtu izpratnes pagajusas, novecojusas kopa ar
pagajuso gadsimtu: “..cilveks nav spejigs atbildet
uz jautajumu, kas vinam ir jadara. Pretéja gadi-
Juma vinam biitu japaskatas uz sevi, uz savu rici-
bu no muzibas viedokla, bet tiesi tas cilvekam nav
lemts.” (Andris Rubenis. “Etika XX gadsimia”— Riga,
Zvaigzne ABC, 1977, 27. Ipp. un Barth K. “Der
Christ in der Gesellschaft’//Anfdnge der dialek-
tischen Theologie, Miinchen, 1962. T. 1. S. 37).
Jaunas musdienu zinatnes nozares (evolucijas teo-

«

kas ir atlauts. Zinatne neruna par to, kas ir
aizliegts vai atlauts, bet gan par to, kas indi-
vidam un sabiedribai ir derigs vai ari kaitigs.

Etikas un morales pamatprincips ir vien-
kar$s — tas ir progress jeb izdzivo$anai derigas
informacijas jaunrade un izplatifana. Sis mo-
riles avots ir cilvéku dzives isteniba, tik ne-
saudziga un nezéliga, kadi ir Dabas likumi
un dabiska izlase, pati dzive un realas cilvéku
ipasibas un riciba.

Ja més parkapjam mazus aizliegumus, ku-
rus veidojusi valsts, tad visai driz sanemam
atbilstosu sodu. Vismaz cilvéku sabiedriba
cenSas to panakt. Ja més ignoréjam vienkar-
Sus Dabas likumus, pieméram, neoptimali
ejam vai rikojamies, sodu sanemam tapat —
parkapuma izdariSanas bridi (kritam, sasita-
mies) vai kadu bridi péc tam (saslimstam).
Bet, ja més parkapjam Lielos Dabas jeb Homo
sapiens evolucijas likumus, tad nereti ieraugam
un saprotam to tikai tad, kad redzam savu
muzu, neveiksmigi un nepareizi nodzivotu.
Tapéc ir vajadziga Etika — maciba par Lielajiem
Likumiem. Lai més tos iepazitu, zindatu un
saprastu dzives sakuma, nevis péc tam.

(Nobeigums sekos)

rija, datorzinatnes un informacijas teorija, biologija,
kosmologija un kvantu fizika) ir devusas cilvékam
iespéju ne tikai “paskatities uz sevi no muZibas
viedokla”, bet nopietni, pamatojoties uz biologisko
butnu populaciju pétijumiem, profesionali un atbil-
stosi zinatniskas pieejas pamatprasibam izprast un
noformulét likumus, péc kuriem notiek to attistiba,
un, balstoties uz tiem, atbildét uz jautajumu, “kas
cilvékam ir jadara”.

Ziemas numura publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski. 5. Francija. 7. Regolits. 8. “Astron”. 10. Ikars. 11. Titans. 13. Flokula. 17. Skala. 18. Heiss. 19. Ciol-
kovskis. 22. Verns. 23. Adara. 28. Altairs. 31. Tétija. 32. “Ekran’. 33. Visums. 34. Kallisto. 35. Sprausla.

Stateniski. 1. Grisoms. 2. Diona. 3. Agita. 4. Stundas. 0. Ariels. 7. Rasels. 9. Remeks. 12. Talasa.
14. Kasiopeja. 15. Alkione. 16. Belinda. 20. “Gemini®. 21. Ervins. 24. Kométas. 25. Albedo. 26. Brands.

27. Formula. 29. Marss. 30. Svari.
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SKOLA

KarLs BERZINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU: RELATIVITATES TEORIJA UN

VISUMA GEOMETRIJA

Ar S0 apceréjumu turpinam rakstu sériju “Ar
kosmologiju uz Tu”, kura tika iesakta 1999. ga-
da vasaras “ZvaigZnotaja Debesi’. Soreiz pie-
vérsisimies relativitates teorijas pamatnostad-
ném. Tiesi ta iezimé&ja modernas kosmologijas
raSanos, ar tas palidzibu tika izveidoti pirmie
Visuma modeli. Liela dala musdienu kosmo-
logijas problému ir formuléjamas un apska-
tamas klasiskas Nuatona fizikas ietvaros, tacu
pat ari tad bieZi tiek papildus izmantoti labi
zinami relativitates teorijas risinajumi.

Drosi varam teikt, ka Sis stasts nebus visap-
tveross ievads ne specialaja ne visparigaja
relativitates teorija. Vairak ieinteresétiem
lasitajiem butu jaiepazistas ar ne mazums
dazadiem izglitibas limeniem tie$i $im nola-
kam sarakstitam gramatam.! Savukart tie lasi-
taji, kas nejatas drosi matematikas vienado-

! Pieméram, Stivens Hokings. “Isi par laika
vestur?’ (Madris, Riga, 1997) — &1 gramata originala
ir sarakstita anglu valoda un ir tulkota daudzas
valodas, tai skaitd ari latvieSu un krievu; BaneSa
Hofmana (Banesh Hoffmann) gramata anglu va-
loda “Relativitate un tas saknes” (“ Relativity and its
roots” — Scientific American Books, New York 1983)
vai ari tas tulkojums krievu valoda ‘Kopru reopuu
ornocuresibHoctu” (“BHanue ”, Mockea, 1987); Sti-
vena Veinberga “Gravitdcija un kosmologija” (Ste-
ven Weinberg. “Gravitation and Cosmology: Prin-
ciples and Applications of the General Theory of
Relativity”, gramata tulkota ari krievu val.), buda-
ma sameéra tehniska, latvieSu valoda ta diemzél
nav tulkota.

jumu uztversana, Saja raksta sniegtas formulas
(kuras gan bus diezgan daudz) var vienkarsi
ignorét, pievérSot uzmanibu tikai svariga-
kajam — relativitates teorijas pamatprincipiem,
ka ari izsekot lidzi, ka $is atzinas iegatas.

PAR TO, KA TAS VISS IESAKAS

1873. gada anglu fizikis DZzeimss Klarks
Maksvels (Maxwell, 1831-1879) teorétiski pie-
radija, ka gaismai ir elektromagneétiska vilna
ipaSibas. Tika uzskatits, ka Sis vilnis izplatas
hipotétiska ideali elastiga vidé — pasaules
etera. Ta ka Zeme rinko ap Sauli, tad ta
kustas ari relativi attieciba pret éteru. Maksvels
uzskatija, ka principa novérojamo gaismas
atrumu ietekmé Zemes laboratorijas kustiba,
tacu vins pienéma, ka §is efekts ir parak mazs,
lai to konstatétu eksperimentali. Pozitivakas
domas bija prasu izcelsmes amerikanu fizikis
Alberts Abrahams Maikelsons (Michelson,
1852-1931), kurs kéras pie $a eksperimenta
izstrades, konstrugjot iekartu, kas tagad pa-
zistama ka Maikelsona interferometrs.

Maikelsona eksperimenta shéma ir pa-
skaidrota ar 1. attéla palidzibu. Mainot spogu-
lu attalumus (OA, OB), mainas ari novérojama
interferometriska aina, jo katrs no gaismas
kaliem veic dazada garuma optiskos celus.
Pienemsim, ka spoguli nojustéti ta, ka OA+AO =
= OB+BO, apzimeésim 3o attalumu ar 2/. Ap-
rékinasim sagaidamo efektu dél eksperimen-
talas iekartas kustibas attieciba pret éteru ar
atrumu V. No avota S izstarotais staru kulis
sasniedz puscaurspidigo spoguli O laika mo-
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1. att. a — Maikelsona interferometra shéma. Avots S izstaro gaismas kuli, kas kustas uz puscaur-
spidigu stikla spoguli O, kurs to sadala divos gaismas kalos — atstarojo$aja un cauri izejosaja. Pirmais
gaismas kulis, izejot cauri stiklinam O, turpina celu taisni lidz spogulim B, no kura atstarojoties un
nonakot atpakal pie O, vélreiz izejot tam cauri, ta dala tiek novirzita taisna lenki uz T. Savukart
atstarojoSais gaismas kulis tieck novirzits 90° lenki uz spoguli A, pa celam izejot cauri papildu stiklinam C,
kas ir tiesi tikpat biezs ka O, tikai bez spogula parklajuma. No spogula A tas kustas taisni atpakal, ta
viena dala iziet vélreiz cauri stiklinam O, turpinot celu uz T. Seit atrodas talskatis, ar kura palidzibu var
vérot interferences ainu. Papildus pienemam, ka eksperimentala iekarta kustas ar atrumu v. b — otra
staru kala noietais cel$ batu garaks par pirmo, ja interferometrs kustétos relativi pret hipotétisko gaismas
izplatiSanas vidi — éteru. ¢ — idealizéta interferences aina, kada ta varétu tikt novérota talskati T. Atkariba
no optisko celu OB+BO un OA+AO garuma interferences joslas parbidas, monohromatiskas gaismas
gadijuma centrd var tikt novérots gan gaismas maksimums, gan minimums.

menta /=0 un sadalas divos staru kalos. Ja  kustibas gadfjuma butu javeic garaks cels, t. i,
iekarta kustas virziena OB ar atrumu Vv, tad  attieciba pret Siem punktiem relativais kusti-

8is gaismas kalis pavadis cela OB+BO laiku:
8 P ’ bas atrums butu lc + vi= +c? —v? (sk 1.b

) / 21 1
1= + =— —— =~ att.). Tatad 8is staru kalis cela pavaditu laiku:
c+v c¢c-v c¢cl-v/c
2_1 1+ ﬁ tz = Z + l =
T c ) @ N
kur cir gaismas atrums. Savukart, lai otrs staru 2/ 1 2] 1 v?
kalis noietu attalumu OA+AO, tam O un A = ?W ~ e PvEl 2
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1
3. att. Zvaigznes HD82943 spektrs
litija absorbcijas linijas apkartné (mel-
nie aplisi). Sis absorbcijas linijas formu 0.95
nosaka zvaigznes atmosféra esosie litija
stabila izotopa Li atomi, bet izotopa If-a;
°Li atomi rada nelielu asimetriju. Ar §
nepartrauktu liniju ieziméta teorétiski % 09
aprékinata liknes forma, pienemot, ka -
SLi izotopa nav (zila linija) un ka °Li 2
izotops ir ap 10% no litija daudzuma % 0.85 P
(sarkana limija). Atela apakseja dala &= T - EWI‘:O‘H ]
redzama starpiba starp novéroto un i Li/’Li =000 |
teorétisko intensitati, kas liecina par °Li Yy —— I —+— I f t : —t—t I —t+— I —
klatbatni. 001 .. -
ESO PR foto 0 froetrpetmn g ...'..p..._..,..:...-..:.:..:......._.A..,,..el.,..:,,T
0,01 .® caee”? _
Sk. Z. Alksnes un A. AlkSna rakstu REL P I I
670.74 670.76 670.78 670.80 670.82

“Zvaigznes, pie kuram atrastas planélas”.

Vilna garums (nm)

Pagaidam vienigais specializétais astromet-
riskais pavadonis HIPPARCOS.

Pavadonis IRAS orbita ap Zemi.
NASA ziméjums
ESA ziméjums

Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Zindtniskie petijumi kosmosa (1973-2001)".
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att. Ar Paranalas observatorijas Loti liela teleskopa 8,2 metru teleskopu Antu iegutais Ergla miglaja
attels infrasarkanajos staros. Centra redzami tris slavenie “‘Radisanas pilari”.

Sk. A. Alksna rakstu “Eiropas astronomi ieltikc as pilaros
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— pirma — lielaka “Radi-
Sanas pilara’ detalizéts attéls (sk. tekstu 15. Ipp.).
Sis un turpmakie atteli pa i par 90°
pulkstena raditaja kustibas vi
salidzinot ar attelu iep eja lappuse.

4. att. Augsa pa labi — otra — vidéja pilara
attels (sk. tekstu 15. Ipp.).

5. att. Pa labi — ceturta pilara palielinats
attels (sk. tekstu 15. Ipp.).

2-5. att. — Mark McCaughrean,

Morten Andersen, ESO PR foto

Sna rakstu “Eiropas astronomi ielii-
‘Radisanas pilaros””.




Plasmas blivums (mJy)
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ARP 220

Vilpa garums (um)

4. att. Radiointerferometriskas sistémas ALMA antenu lauks maksli-
nieka skatijuma. ESO attels
5. att. Ar HST ieguts zvaigzni AB Aurigae aptvero$a giazu-puteklu
diska attéls. Attéls ieguts, izmantojot masku, kas aizsedz zvaigznes
spoZo starojumu un lauj saskatit daudz vajak izstarojoso gazu-puteklu
disku. ALMA laus iegut vel asaku (detalizétaku) §is zvaigznes diska
attelu garaku vilnu starojuma diapazona. HST attels
6. alt. Teorétiskais absolati melna kermena starojuma nepartrauktais
spektrs, kads butu pazistamajai zvaigZnuzliesmojumu galaktikai Arp 220,
ja 81 galaktika atrastos arvien lielakos un lielakos kosmologiskos attalumos,
kurus var raksturot ar arvien lielakiem un lielakiem z. Zali iekrasotais
laukums iezimé ALMA uztverSanas frekvencu un jutibas robezas un lauj
novertét, lidz kadiem attalumiem ar So instrumentu varétu noveérot tadu
objektu ka Anp 220. Ar pasreizejiem astronomiskajiem instrumentiem $adu
objektu var novérot, ja ta attalums nav lielaks par apméram z = 5,34. Ar
ALMA to varés noverot vismaz lidz z = 10. ESO attels
Sk. A. Balklava rakstu “ALMA — jauna gadsimta instruments”.

— Diameter of

~ Pluto’s Orbit
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Far -
JY9AFL=

7. att. Ar HST ieguts molekulara makona, kura veidojas jauna zvaigzne, attéls redzamaja gaisma
(pa kreisi) un tas pats apgabals radiovilnu diapazona nosacitas krasas (pa labi). Isiko radiovilnu
starojums iekrasots ar zilu, garako — ar sarkanu krasu. ESO attels

8. att. Ar HST ieguts TT Cyg attéls, kura redzams zvaigznes nomestais apvalks. ALMA laus pétit
molekulu sadalijumu un tiesi konstatét to spéjo koncentricijas samazinasanos, kas saistita ar So molekulu
kondensésanos puteklu dalinas atkariba no attaluma lidz zvaigznei. NRAO attels

10. att. Ar pavadoni IRAS ieguts Liela Magelana Makona attéls. ALMA dos iespéju loti detalizéti
pétit molekularo makonu kimisko sastavu, sadalijumu, kinematiku un citus parametrus ka 3aja, ta ari
citas galaktikas. NRAO attéls

Sk. A. Balklava rakstu “ALMA — jauna gadsimia instruments”.







1. att. Polarblazmas ovils. Redzams, ka tas ir paplaSinats
Zemes nakts pusé.

btp://www-istp.gsfc.nasa.gov/Education/
3. att. Polarblazmas spektrs. Paraditas molekulas, kas dod
§is spektrallinijas.

btip.//www-istp.gsfc.nasa.gov/istp/outreach/auroras.html

Sk. D. Docenko rakstu “Polarblazma. Kdada ta ir”.

saules spektrs

erosingts skibeklis L¥ Ierosmats s

Sk. J. Eidusa rakstu “Deriga un skaista gramata” (gramatas vaku 1. un 4. Ipp.).
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Pa kreisi— pédéjas sarmas paliekas
kada 48 km diametra krateri.
MGS attéls, NASA/JPL/MSSS
Sk. J. Jaunberga rakstu “Pavasaris
uz Marsa’.

1. Apolio planéjosa ieieSana atmo-
stéra.
“Rockwell” kompanijas ziméjums
2. Space Shuttle bremzéjas atmo-
sféras “uguns jura”.
NASA foto
3. M2-F2 bezsparnu lidkermenis
F-104 pavadiba (1960).
NASA foto
4. X-24B eksperimentala rakeslid-
masdina (1975).
NASA attels
Sk. J. Jaunberga rakstu “Glabsanas
laivas marsiesiem”.
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Formulu labas puses ir pareizas mazu atru-
mu gadijuma, kad v¥/¢ << 1%

Abu staru kulu optisko celu starpiba A
butu aprékinama péc formulas:

v’ 1v?
A=clt,—t,)~2l (1+C—2J—[1+EC—2] -(3)

Lielums A vistiesakaja veida ietekmé nové-
rojamo interferences ainu. PagrieZot eksperi-
mentalo iekartu par 90°, A mainis zimi. Inter-
ferences joslu skaitam otraja gadijuma vaja-
dzétu parbidities par AN:

AN = 2A/A, (4)
kur A ir elektromagnétiska gaismas vilna ga-
rums.

Pirmos rezultatus Maikelsons publicé&ja
1881. gada, ta ari nekonstatéjot Zemes kusti-
bu étera. Nedaudz velak izradjjas, ka vins ir
pielavis kladu aprékinos un meérijuma pre-
cizitati ir nepiecieSams uzlabot. 1887. gada
Maikelsons kopigi ar Eduardu Viljamu Mor-
leju (Morley, 1838-1923) veica uzlabotu eks-
perimentu sériju, tacu €ters ta ar netika kon-
statéts. Ari visi citi méginajumi étera mekle-
jumos nav vainagojusSies panakumiem.

Driz péc Maikelsona—Morleja eksperimen-
ta iru fizikis DZordZs Francis FidZeralds (Fitz-
Gerald; 1851-1901) savas lekcijas izteica pie-
némumu, ka So negativo rezultatu (etera ne-
konstatésanu) varétu izskaidrot, ja kermena
kustibas virziena ta garums samazinatos

1/41-v*/¢?
domu tolaik nepienéma. 1892. gada pie Sis

idejas par attaluma samazinasanos neatkarigi
nonaca ari danu fizikis Hendriks Antons Lo-

reizes, tacu vina kolégi So

* Zemes kustibas atrums ap Sauli ir apméram
30 km/s, tatad v¥/¢ = 10® << 1. Maziem x ir spéka
Sadas formulas:

1/V1-x =14+x/2

un 1/(1-x)=1+x,

kuras izmantotas, iegustot vienadojumus (1) un (2).

rencs (Lorentz, 1853—1928). Vins$ ari pilnvei-
doja Galileja transformacijas, uzrakstot formu-
las, kuras nedaudz vélak, 1905. gada, Puan-
karé nodévéja par Lorenca transformacijam
starp divam inercialam atskaites sistémam O
un O’, kad O’ kustas x ass virziena ar atrumu
v (sk. ari “Ar kosmologiju uz Tu: Kosmolo-
gisko uzskatu attistiba”— ZvD, 1999./2000. g.
ziema un 2000. g. pavasaris):

X =vyQ-vd, Y=y 2=z 3)
r =7y (t=ux/D), )
kur Y= 1/41-v*/c* &)

un ¢ ir universala konstante — elektromag-
nétisko vilnu izplatiSanas atrums vakuuma.
Lielums v ir attaluma samazinaSanas faktors.
Ka redzams no izteiksmes (6), kustigas at-
skaites sistemas O’ laiks 7 ir atkarigs ne tikai
no laika nekustigaja atskaites sistéma, bet ari
no tas atraSanas vietas x, tapéc Lorencs nosau-
ca ¢ par sistemas O’ vietéjo laiku (savukart
laiks # ir atskaites sistémas O vieté&jais laiks).
Pilnibas labad pieminésim faktu, ka So trans-
formaciju lidzigas matematiskas sakaribas jau
1887. gada atrada vacu fizikis Voldemars Foigts
(Woldemar Voigt; 1850-1919) un 1898. gada
ari iru fizikis Sers Jozefs Larmors (Larmor,
1857-1942). Lorenca transformacijas veido
specialas relativitates teorijas pamatus.
1905. gada tolaik popularaja vacu zurnala
“Annales der Fizik® (“ Fizikas bronika”) toreiz
plasi nepazistamais Sveices patentu biroja
darbinieks Alberts Einsteins nopublicéja rakstu
“Par kustigu kermenu elektrodinamiku”, kura
tiek apspriests tas, ko més tagad dévéjam par
specialo relativitates teoriju. Gandriz vien-
laikus ar vinu un neatkarigi taja pasa zurnala
tiek publicéti ari Anri Puankaré (Poincare;
1854-1912) relativitates matematiskie rezultati
un secinajumi, kas daudzéjada zina pat ap-
steidza EinSteina risinajumus. Tacu vésture
tieSi EinSteinu ir iecélusi Sis teorijas raditaja
goda, nedaudz varbut nepelniti aizmirstot
Puankaré devumu. Nav ari isti zinams, vai
Einsteins tolaik bija pazistams ar Maikelsona—
Morleja eksperimentu, tacu nozimigi ir tas, ka
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Einsteins sava raksta noformuléja divus loti

svarigus principus:

+ relativitates princips — ja més atrodamies
vienmeériga taisnvirziena kustiba® (bez pa-
atrinajuma), tad i kustiba nekadi neietek-
meé 3aja laboratorijas sistéma notiekoSo;

* elektromagnetiska vilna atruma uni-
versalitates princips — gaismas izplati-
$anas nav atkariga no tas avota kustibas.

Pirmais princips apgalvo, ka visi fizikas likumi

(ne tikai mehanikas, bet ari elektromagné-

tiskie un optikas) ir vienadi visas inercialas

atskaites sistémas. Ietekméjoties no Maksvela
elektromagnétisma un elektrodinamikas teo-
rijas, Einsteins So principu no mehanikas vis-
parindja uz visam fizikas nozarém. Otrs prin-
cips savukart apgalvo, ka gaisma, kas reiz
izstarota, turpina talak savu celu neatkarigi
no tas raditaja avota. To ir viegli izprast ga-
dijuma, ja iztélojamies gaismu ka vilni, tacu
neiespéjami (un butiba ari bezjedzigi), ja ne-
mam véra gaismas korpuskularas ipasibas.*
Katrs Sis princips pats par sevi ir labi sa-

% Ja uz kermeni nedarbojas nekadi aréji speki,
tad tas atrodas vienmeériga taisnvirziena kustiba un
ar to saistito atskaites sisttmu més saucam par iner-
cialu. Piezime: miera stavoklis ir vienmeérigas taisn-
virziena kustibas specialgadijums, kad atrums ir 0.

4 Par dabas principu dualisma nedalami papil-
dinoso dabu (komplementaritati) lasiet latviesu
fizika Edgara Imanta Silina lieliski uzrakstitaja
filozofiskaja gramata “Lielo patiesibu mekléjumi”
(Jumava, Riga, 1999).

MARis KRASTINS

RIGAS 29. ATKLATA SKOLENU

2001. gada 20. un 21. aprili Latvijas Univer-
sitates Astronomijas institats sadarbiba ar Rigas
Skolu valdi rikoja Rigas 29. atklato skolénu

58

protams, tacu pirms tam neviens nebija tos
savietojis kopa. Speciala relativitates teorija
ir balstita uz abiem Siem principiem, un ma-
tematiski to pamata ir nemtas Lorenca trans-
formacijas mehanika.

No siem principiem seko daudz dazadu
interesantu secinajumu, kas plasi aprakstiti
jebkura relativitates teorijas gramata, un tos
Seit tuvak neapskatisim. Pieminésim tikai to,
kas “neseko” no Siem principiem. Nav teikts,
ka laika intervaliem divas dazadas inercialas
atskaites sistémas butu jabut vienadiem, tas
pats attiecinams ari uz telpiskajiem attalu-
miem. Vispariga gadijuma laika ritejums
un ari telpiskie attalumi divas relativi kus-
tigas atskaites sistémas ir dazadi. Tatad So
tizikalo lielumu vertibas dazadas atskaites
sistémas var atskirties, tacu fizikas likumi, kas
darbojas, visos gadijumos ir nemainigi (inva-
rianti).

Inerciala atskaites sistema Eiklida geomet-
rijas gadijuma Dekarta koordinatas attalumu
As starp diviem punktiem (x,,),,2,) un
(x,,0,,2,) aprékina péc sakaribas:

AS = @’ (AX + Ay + A2D), ®
kur a ir lineala iedalas garums, kas parvers
attaluma koordinatas telpas dimensijas lieluma
(pieméram, metros), un sekojosSie bezdimen-
sionalie lielumi izsaka attiecigi koordinatu
attalumus (tie ir tikai skaitl):
Ax=x,—-x,Ay=)-y,02=2 - 2.0

Ieverojiet, ka (8) seko no Pitagora teoré-
mas pielietosanas telpa dazadas plaknés. Lai-
ka intervalu starp kaut kadiem diviem noti-
kumiem $aja sistéma apzimésim ar Ar = ¢, — 7.

(Turpindjums sekos)

ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

astronomijas olimpiadi. Taja piedalijas 53 sko-
léni no 27 Latvijas skolam. Ka jau pédéjos
gados ierasts, viskuplak bija parstavéta Riga —
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starp olimpiades dalibniekiem bija devini Ri-
gas Valsts 1. gimnazijas skoléni, pa Cetriem
Zolitades gimnazijas un 61. vidusskolas un
pa trim 9. vakara (mainu) vidusskolas, 92. gim-
nazijas un 75. vidusskolas audzékniem, divi
dalibnieki bija no 60. vidusskolas, bet pa
vienam — no 63. vidusskolas, 64. vidusskolas,
69. vidusskolas, 71. vidusskolas, 89. vidussko-
las, 2. pagarinatas darba dienas skolas, Rigas
Centra humanitaras gimnazijas, Rigas Uzné-
mejdarbibas koledZzas, M. Lomonosova vidus-
skolas, Juglas gimnazijas, Sarkandaugavas
kristigas skolas, Ziemelvalstu gimnazijas un
Fri¢a Brivzemnieka pamatskolas. Jauzteic sko-
lénu interese par astronomiju abas lielakajas
Vidzemes pilsétas Valmiera un Cesis, kuras
olimpiadé parstavéja attiecigi Cetri Valmieras
gimnazijas un tris Césu pilsétas gimnazijas
audzékni. Diemzeél paréjo Latvijas novadu
atsauciba bija salidzinosi nieciga — Kurzemi
un Zemgali parstavéja tikai pa vienam sko-
lenam no Talsu gimnazijas, Ventspils 6. vidus-
skolas, Dobeles pilsétas gimnazijas, Jelgavas
1. gimnazijas un Jelgavas 2. gimnazijas, bet
Latgales skolu audzéknu starp olimpiades
dalibniekiem nebija.

Olimpiades pirmaja karta skoléniem bija
jaatbild uz testa jautajumiem un jaatrisina pieci
uzdevumi. Atskiriba no iepriekséjam olimpia-
dem tests Soreiz sastavéja no trim dalam —
‘Antelu testa”, “Zvaigznu lesta” un “Astrono-
miskas ainavas”. Dalibnieki kopuma veiksmigi
atbildéja uz testa jautajumiem, un pieci skoléni
ieguva maksimalo punktu skaitu — 10. Veértéjot
uzdevumu atrisinajumus, atklajas, ka skolé-
niem ir nepilnigas zinaSanas par grozamas
zvaigznu kartes izmanto$anu astronomisko
uzdevumu risinasana. Tomér visgratakais bija
izradijies otrais uzdevums, kura izpratnei bija
vajadzigas tikai elementaras geometrijas pa-
matzinaSanas un nedaudz iztéles. So uzde-
vumu bija atrisinajusi tikai Cetri dalibnieki, bet
paréjie nebija pat isti méginajusi iedzilinaties
aprakstitaja situacija. Saméra sekmigi skoléni
bija risinajusi tris par€jos uzdevumus, kaut gan

piekta “teksta” uzdevuma atbilzu kvalitate
noteikti varéja but daudz augstaka.

Pirmaja karta neparspéts palika Pauls Lec-
kis no Rigas 89. vidusskolas, kur§ ieguva
maksimalo iespéjamo punktu skaitu — 60. Par
Cetriem punktiem no lidera atpalika Olesja
Smirnova no Ventspils 6. vidusskolas, bet
tre3o labako rezultatu (49 punkti) sasniedza
Atis Dimants no Rigas Valsts 1. gimnazijas.

Neredzéti lielu interesi dalibniekos bija
raisijusi iespéja piedalities olimpiades otraja
karta, uz kuru Fridriha Candera muzeja iera-
das 42 skoleni, tade] Zzarijai nacas krietni
papuléties, lai salidzinosi isa laika uzklausitu
tik daudz atbildétaju un spétu objektivi no-
vertét vinu stastijumus par tradicionalajam
téemam — Saules sistému, Galaktiku un Visu-
mu. Iespéjams, ka saspringta atmosfera trau-
céja ari paSiem olimpiades dalibniekiem, kuri
uztraukuma briziem apjuka un nevaréja atbil-
dét uz vienkarsiem jautajumiem. Tikai Janim
Libekam no Rigas Centra humanitaras gimna-
zijas otraja karta izdevas iegut maksimalo
punktu skaitu — 40.

Kopvértéjuma P. Lecka sniegums bija vis-
notal iespaidigs — 98 punkti no 100 iespé-
jamiem un parliecinosa pirma vieta. Otraja
vieta ar 90 punktiem ierindojas O. Smirnova,
bet tresaja vieta ar 81 punktu — J. Libeks, Varis
Karitains no Rigas 69. vidusskolas un Boriss
Redkins no Rigas M. Lomonosova vidusskolas.
Atziniba tika izteikta A. Dimantam (77 punkti).

Nobeiguma olimpiades dalibnieki sanéma
organizatoru sarapétas balvas. Tie skoléni,
kuri vasara gatavojas jau staties augstskolas,
cerams, bija pilnvertigi izmantojusi izdevibu
parbaudit savas zinaSanas astronomija, bet 16
dalibniekiem, kuri tobrid vél macijas pamat-
skola, tika novéléti panakumi nakamaja Rigas
30. atklataja skolénu astronomijas olimpiade,
kas notiks 2002. gada pavasari. Taja tiek aici-
nati piedalities ari paréjo Latvijas novadu
skoléni.

Talak doti olimpiades uzdevumi un to
atrisinajumi.
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1. Janim bija javeic praktiskais darbs astro-
nomija. Nakti no 18. uz 19. aprili vinam bija
jasameklé Vedéja un Veérsu Dzingja zvaigznajs
un zvaigznu karté jaatzimé to spozakas zvaig-
znes. Jana izvélétas novéroSanas vietas geo-
grafiskais platums bija 57°. Vai $aja nakti Ve-
déjs un Versu Dzingjs ir redzami? Kuras nakts
stundas Sie zvaigznaji ir novérojami vislabak?
Cik ilgi virs horizonta atrodas abu zvaigznaju
spozakas zvaigznes Kapella un Arkturs? Atbil-
di pamatot! Uzdevuma atrisina$anai izmanto-
jiet grozamo zvaigznu karti! Saule 18. aprili riet
plkst. 20"39™, bet 19. aprili lec plkst. 6"06™,

Atrisinajums. Vedéjs vislabak ir novéro-
jams lidz plkst. 1"30™, kad Sis zvaigznajs daléji
noriet, bet Vérsu Dzingjs ir redzams visu nakti.
Savukart Kapella nekad nenoriet, bet Arkturs
lec 18. aprili aptuveni 17"35™ un riet 19. aprili
aptuveni 10"00™.

2. Cik ilgi Saule lec Ziemelpola? Refrakciju
neievérot! Zemes orbitu pienemt par rink-
veida! Saules lenkiskais diametrs ir 32’, tro-
piska gada garums ir 365,24 dienas, ekliptikas
slipums pret debess ekvatoru ir 23,5°.

Atrisinajums. Uz poliem novérotajs kopa
ar Zemi griezas ar periodu, kas vienads ar
vienu zvaigznu diennakti, tadel visas zvaig-
znes pie debesim Skiet nekustigas. Saule skér-
so horizontu 23,5° lenki, jo uz pola horizonts
sakrit ar debess ekvatoru. Lai noteiktu saul-
lekta ilgumu, jaatrod laiks no momenta, kad
viena Saules mala pieskaras horizontam, lidz
bridim, kad visa Saules bus Skérsojusi hori-
zontu. Saja laika intervala Saules augstums
palielinas par vienu tas lenkisko diametru.
Tadéjadi minéto situdciju var aprakstit, izman-
tojot taisnlenka trisstari, kura hipotentza ir
vienada ar Saules noieto ekliptikas dalu ¢, bet
vertikala katete ir vienada ar Saules lenkisko
diametru d (sk. 1. att.). Nemot vera, ka eklip-
tika ar debess ekvatoru veido lenki € = 23,5°,
ieglstam:

!

c= d . 32 80,25'=1"20'15"

sine  0,3987 ’
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Ta ka viena tropiska gada laika (365,24
dienas) Saule pa ekliptiku noiet 360°, tad
1°20'15” ta noies laika, kas vienads ar

c36524 1,3375305,24

360 360

=~ 32,5 stundas.

~ 1,357 dienas =

¢ d

EKLIPTIKA

HORIZONTS

1. att. Shematisks saullekts Ziemelpola.

3. Novertét Saules dzives ilgumu, ja zi-
nams, ka evolucijas sakuma Saule saturéja
75% udenraza, bet kodoltermiskajas reakcijas
tiek izlietota viena desmita dala adenraza
krajumu! Saules masa ir 1,989.10* kg, un vie-
na kodoltermiskaja reakcija tiek patéréti Cetri
tudenraza atomi, no kuriem veidojas viens
hélija atoms un izdalas 4,2.107?] liela energija.
Saules starjauda ir 3,826.10%* W, un viena
udenraza atoma masa ir 1,67-10% kg.

Atrisinajums. Apzimésim Saules masu ar
M, Saules starjaudu ar P, UdenraZa atoma
masu ar m,, energiju, kas izdalas viena kodol-
termiskaja reakcija, ar E, tdenraza dalu Saulé
tas evolicijas sakuma ar g, un Saules dzives
laika izmantoto tdenraza dalu ar m. Savas

Mk, kg
udenraza, no kuriem dzives laika tiek izman-

evolucijas sakuma Saule satur

Ms'kn'n

my

toti Mk, kg jeb udenraza ato-

Ms ']eH n
4my,

mi. Saules dzives laika notiek reak-

M kyE J energijas. Ta

cijas, kuras izdalas
4m,,

ka viena sekundé izdalas P, J energijas, tad
Saules dzives ilgums ir vienads ar
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M k,mE 198910%.0,750,14,210™"
4m, P, 4‘1,67'107275,8261026

_ 0,6310"
2556107

jeb aptuveni 8 miljardiem gadu.

~2,510" sekunzu

4. Visuma noveérotdjs Janis Beérzins ilgu
laiku novéroja divus loti talus kosmologiskus
objektus A un B un izteica hipotézi, ka abu
fizikalie apstakli un lidz ar to ari absolutie
zvaigznlielumi M ir vienadi. Sagadijas, ka no-
veérotajs, ka ari A un B atrodas apméram uz
vienas taisnes. Astronoms noteica, ka A redza-
mais spoZzums m, = 290, bet B redzamais
spozums m,, = 29™,2. Vinam ari izdevas izmérit
objekta A sarkano nobidi, no kuras J. Bérzins,
izmantojot relativistiskos vienadojumus, apré-
kinaja, ka $is objekts attalinas no novérotaja
ar atrumu v, = 1,5.10°km/s. Noteikt, cik spozu
objektu A 3aja pasa laika varétu redzét hipo-
tetisks novérotijs, kas atrodas uz objekta B,
un cik spozu B varétu redzét cits novérotajs,
kas atrodas uz Al Pienemt, ka J. Bérzina
izteikta hipotéze ir pareiza! Habla konstante
H =70 km/(s-Mpo).

Atrisinajums. Kosmologisko objektu ab-
soluto zvaigznlielumu var noteikt péc formulas:

M =m+5-5lgr, (D
kur rir attalums no novérotija lidz objektam.
Ta ka M, = M, speka ir vienadiba:

my—m, =5lgr, —5lgr,. 2

Saskana ar Habla likumu v, = Hr,, no ku-

rienes iegstam 7, = 2143 Mpc. Izmantojot for-

mulu (2), var noteikt attalumu lidz objektam B:

lgry = (my, —m,)/5+1gr,, un 7, = 2350 Mpc.

Lidz ar to attalums starp objektu A un B
r,, = 207 Mpc. Péc formulas (1):

M, =m,+5-5lgr,=-12"7,
bet A redzamais spozums novérotajam uz B, kas
sakrit ar B redzamo spozumu novérotajam uz

A, ir vienads ar m,, = M, —5+5Igr,,= 23" 9.

5. Atrodiet un izlabojiet teksta pielautas
kludas (iespiestas kursiva)!

Komeétas un ar tam saistitas paradibas

Aiz Saules sistémas pédéjas planétas Plu-
tona orbitas atrodas Kuipera mdakonis, kura
ietilpst vairaki miljardi sasalusu komeétu kodo-
lu. Tie sastav no gazes, kura ir daudz puteklu.
Kad komeéta pietuvojas Saulei, ap to izveidojas
neitrala tdenraza apuvalks, kur§ Saules véja
iespaida izstiepjas vairaku miljonu kilometru
attaluma no kodola. Komeétas puteklu aste
vienmer ir vérsta projam no Saules, bet gazu
aste ir nedaudz noliekta. Katru gadu Saulei
pietuvojas vairakas komeétas, tacu loti reti tas
ir novérojamas no Zemes ar neapbrunotu aci.

Kométam laika gaita sairstot, to orbitas
paliek daudz puteklu un ledus gabalinu. Kad
Zeme Skérso kométas orbitu, uz musu plané-
tas ir noveérojama meteoroidu pliisma. Pieme-
ram, Heila—Bopa kométa ir saistita ar Orionidu
plasmu, kas novérojama janwvari. Pirms piec-
padsmit gadiem to apciemoja veseli pieci
kosmiskie aparati. S kométa pie Saules atgrie-
zisies tikai 2061. gada. Ari daudzam citam
kometam ir loti gari aprinkoSanas periodi,
tapéc ka to orbitas ir izstieptas parabolas. To
zinaja jau Nitons, kura varda ari ir nosaukta
liela kométa.

Atbildes

1. Aiz Plutona orbitas atrodas Orta, nevis
Kuipera makonis.

2. Sasalusu kométu kodolu galvena sastav-
dala ir ledus, nevis gaze.

3. Komeétai tuvojoties Saulei, ap to veidojas
molekulara, nevis neitrala adenraza apvalks.

4. Kométas gazu, nevis puteklu aste ir
vérsta projam no Saules, bet puteklu, nevis
gazu aste ir nedaudz noliekta.

5. Zemei skérsojot kométas orbitu, ir nove-
rojama meteoru, nevis meteoroidu plasma.

6. Ar Orionidu meteoru plasmu ir saistita
Haleja, nevis Heila—Bopa kométa.

7. Orionidu meteoru plasma ir novérojama
oktobri, nevis janvari.

8. Haleja kométu pétija Cetri, nevis pieci
kosmiskie aparati.
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9. Tlgperioda kométu orbitas ir izstieptas
elipses, nevis parabolas.

10. Kométu orbitu periodiskumu pirmais
atklaja Halejs, nevis Nutons.

Testa uzdevums “Astronomiska ainava’.

Uzrakstiet attéla redzamas astronomiskas
kladas (sk. 2. att.)!

Atbildes

1. Saule un Méness nekad nevar but Liela
Laca zvaigzndja tuvuma, jo tas neatrodas uz
ekliptikas.

2. Liela Laca zvaigznaja spozako zvaigznu
izvietojums ir uzziméts spogulattéla, turklat
pats zvaigznajs nekad neatrodas tik zemu virs
horizonta dienvidu pusé.

3. Dilstoss Méness ir novérojams no rita,
nevis vakara.

| A

L=
N
A,
N h
<IN " .
[T -
g Yo .
] s e e

2. att. Astronomiska ainava.

4. Kométas aste vienmeér ir vérsta projam
no Saules, nevis uz to.

5. Novérotajs pa nepareizo galu skatas
teleskopa. W&

PAR “ZVAIGZV])’OTO DEBESI” LATVIJAS SKOLAM

ATKILIATA VESTULE izglitibas un zinatnes
ministram K. GreiSkalnam

Cik dzili grimsim tumsonibas purva?
jeb AICINAJUMS abonét skolas
“ZvaigzZnoto Debesi”

Sociologu veiktas aptaujas dazadas Eiropas
valstis un regionos, kuru noluks cita starpa bijis
noskaidrot, cik daudz to iedzivotaju tic zvaigznu
ietekmei uz cilvéku dzivi, ir devusi datus, kas
Latviju parliecinosi ierindo pirmaja vieta (sk. zinas
no kristigi izglitojosa Zurndala “Laba Vests”, aprilis—
maijs, 2001):

1. Latvija — 58%, 2. Bulgarija — 54%, 3. Cehoslo-
vakija — 49%, 4. Sveicé — 43%, 5. Krievija — 42%,
6. Rietumvacija — 41%, 7. Austrija — 32%, 8. Austrum-
vacija — 25%, 9. Niderlandé — 22%, 10. Trija — 17%.

Par to it kda nebutu seviski jabrinas, jo visda-
zadakie horoskopi ir gandriz jebkura musu valsti
iznakoSa un “sevi cieno$a” preses izdevuma un
ari citu masu sazinas lidzeklu neiztrukstoSa sastav-
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dala. Tacu laika, kad zinatne un ar to saistitas
vismodernakas kosmiskas tehnologijas spélé (un
spéles!) arvien lielaku lomu musu dzives limena,
drosibas un komforta nodrosinasana, si pirma vieta
manticibas zina diez vai var tikt uztverta tikai ka
amizanta. Tas visdrizak ir nopietns signals, ka,
nemaz nerunajot par musu audzinasanas, ari ar
musu izglitoSanas sistému kaut kas nav kartiba.
Atrunasanas, ka aizrau$anas ar horoskopiem un
citu magiju ir tikai nekaitiga izklaide, ir dzili maldi-
ga. Sada aizrauSanas nav nekas cits ka savdabiga
gariga narkotika ar visam no ta izrietosam sekam;
Sada “izklaide” tapat ka ta sauktas “vieglas narko-
tikas” pamazam pieradina cilvéku un beigas padara
vinu atkarigu, adekvati spriest un rikoties nespéjigu.
Diez vai vajadzétu ignorét to, ka gan zinatne,
kura objektivi norada, ka astrologijas un citu ma-
giju ezoteriskas atzinas ir vismaz neparbauditas un
lidz ar to no to lietoSanas vajadzétu atturéties, gan
kristiga ticiba — otrs musu kultaras avots un balsts —
§is magijas klasificeé ka elkticibu, tatad ka vienu
no lielakiem grékiem. Nedomaju, ka, upuréjot Siem
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maziem savu brivo laiku un kaut vai izklaides lime-
ni, varam cerét uz Dieva svétibu un atbalstu, pat
dziedot “Dievs, sveti Latviju”. Tas nav vismaz logiski,
bet 5o aspektu, protams, labak izgaismos teologi
un vinu teiktaja vajadzétu ne tikai ieklausities.

Més dzivojam kosmosa intensivas apgusanas
laikmeta, un kosmosa notiekoso procesu un li-
kumsakaribu izpratnei ir batiska loma ka cilvéka
adaptacija dinamiski mainigajai apkartéjai videi, ta
ari vina konkurences spéjas nodrosinasana. Tacu,
ka radija Sogad skolénu projektu nedéla izstradatie
darbi par kosmisku tematiku, vinu informétibas
un izpratnes limenis par izpétei izvélétajiem jau-
tajumiem ir ne tikai vispar visai zems, bet ari
absoluti nesaistits ar zinam par vinu izvéléta jauta-
juma stavokli Latvija. Informativais materials Siem
projektiem pa lielakai dalai tiek vakts interneta vai
svesvalodas izdota literatara, ne tikai neparzinot
ar to saistito latvisko terminologiju, bet ari neprotot
kritiski noveértét informacijas avotus no informacijas
korektuma un lidz ar to ticamibas viedokla.

Mums, Latvijas Universitates Astronomijas
institata darbiniekiem, ne reti ir jasastopas ari ar
tadu diez vai ka kuriozu vértéjamu situaciju, kad,
no Latvijas skolam, zvanot uz musu institatu un
piesakoties ekskursijas, ladz mums pastastit kaut
ko par astrologiju un, kad atbildam, ka vini ir
piezvanijusi uz Astronomijas institatu, tad nesa-
prot, kada ir atSkiriba. Mums ir bijis jasastopas ar
gadijumu, kad laikraksts “Izglitiba un Kultiira” bija
nopublicéjis kada astrologa uzskatus par astrologijas
ieklausanu skolu macibu programmas, bet astronoma
pretéjus uzskatus Sis laikraksts neievietoja.

Pie ta, ka dazadi Latvija populari laikraksti masu
institatu dévé par Astrologijas instititu, pamazam
jau sakam pierast. Un acimredzot bus japierod ari
pie ta, ka, iegriezoties veikala ‘LU Akademiska
gramatnica” un jautajot péc “Astronomiska kalen-
dara”, mums piedava “Astrologiju katrai dienai’,
bet par “Zvaigznoto Debesi”— LU akadémisku izde-
vumu — atbild, ka to te netirgo! Lidzigu pieméru
uzskaitijumu, protams, varétu turpinat.

Un tas viss notiek apstaklos, kad Latvija jau
43. gadu iznak “ZvaigZnota Debess”— plasa profila,
bet parsvara kosmiskai tematikai veltits popular-
zinatnisks zZurnals, kura regulari tiek atspogulotas

visas aktualitates, kas notiek astronomija ka funda-
mentalo, ta lietiSko pétijumu joma, un kur$ var
kalpot par vispiemérotako izzinas materialu lat-
vieSu valoda, lai skolu jaunatne iegutu istenibai
atbilstosu izpratni par mus aptveroso kosmisko
pasauli, kura, iespéjams, daudziem no viniem var
pavérties iespéja dzivot un darboties. Ja vien vini
bus tam pieméroti sagatavoti un lidz ar to varés
izturét loti aso konkurenci attiecigaja darba tirga.
Cik zinams, lidzek]u trakuma dé] daudzu skolu
bibliotékas “Zvaigznotd Debess” nav pieejama (tas
gada abonements kopa ar “Astronomisko kalen-
daru”— Ls 4). Tadel ierosinam Izglitibas un zindt-
nes ministrijai apsvert iespéju atrast lidzeklus, lai
Latvijas skolam So visnota] ne tikai lietderigo, bet
ari nepiecieSamo izdevumu davinatu un vismaz
musu jaunajai paaudzei palidzétu nestigt tum-
sonibas purva, kas tik dramatiski, izradas, ir parné-
mis Latvijas sabiedribas jau lielakas dalas apzinu.
Sadu ierosinajumu atbalstija ari II Pasaules latviesu
zinatnieku kongress. Attieciba uz $a zurnala tirazas
palielinasanu nekadi Skérsli nepastav.
Ar cienu — A. Balklavs-Grinhofs,
LU Astronomijas institata direktors,
“Zvaigznolds Debess” atbildigais redaktors
2001. gada 4. oktobri

LATVIJAS REPUBLIKA

1ZGLITIBAS UN ZINATNES MINISTRIJA

FAKSS 7213992

VALNU IELA 2, RIGA, LV 1050, LATVIJA - TALRUNIS 7222415 -

WAL, 15T

Riga <0 T

w FAOEE

Latvijas Universitates
Astronomijas institiita direktoram
A.Balklavam - Grinhofam

Nositam Jums Izglitibas un zindtnes ministrijas Izglitibas satura un
eksaminacijas centra sagatavoto atbildi.

n |
Ministrs /C ? K.Greiskalns

Svarca 7216500
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noteikumu Nr. 462 un Nr. 463 isam izklastam)
saistiba ar musu ierosinato priekslikumu — palidzét
skolu bibliotékam iegadaties popularzinatnisko zur-

 LATVIIAS REPUBLIKA nalu ‘Zvaigznotda Debess”, kura speciali tiek pub-
IZGLITIBAS UN ZINATNES MINISTRIJA . . . i
LZGLITIBAS SATURA UN EKSAMINACLIAS CENTRS licéti skolu darbam noderigi materiali (sk. 1. pie-
Valpu iela 2, Riga, LV 1050, Latvija  Talrunis 7216500 / Fakss 7223801 lz/eumu) ]'a vien Sie Noteikumi nav minéti. lai pie—
, , ¢ ,
Riga veérstu uzmanibu tam, ka pasreizéjie izglitibas stan-
1900 2050 A1 darti nav spéjusi noveérst tas negacijas, kuras miné-
e M jam masu atklataja véstulé (publicéta laikraksta
Latvijas Universitites “Zinatnes Vestnesis” 2001. gada 22. oktobri, Nr. 17
Astronomijas institiita
direktoram (225), 3. Ipp.), proti, ka vairakums Latvijas iedzi-

A.Balklavam- Grinhofam i . . L .
votaju un starp tiem drosi vien ari pietickami liels

Par furnala “Zvaiginotd debess” procents skolu jaunatnes ir manticigi. Tacu kas tada
iegddi izglittbas iestadem B _ . . X L
gadijuma traucé IZM 3Sos standartus izmainit un
Pateicamies par ieinteresétibu skolu j Jzinasand un izglitosana vai tik augsts manticibas procents ir ra-
ij joma un ieteik davinat Latvijas skolam Zzumalu “Zvaigznota —y — o — . =
debess”. Diemjiél nevaram pieskirt Iidzek|us $a _n!'é;;k_a"islenoganai, Jjo lidzekli i%lmilu dltﬂ] S, kum var atstat bez levem-bus" Kas gal“
un citu periodisko izdevumu iegadei valsts budZeta netiek paredz&ti. — . oy - = — g — o .
gaskani ar LR Ministru kabineta 2000.gada 5.decembra noteikumiem Nr.463 gula w atb’ldlgs p ar M radttuj u un vai las
Noteikumi par valsts visparéjas videjas izglitibas standartu, kuri nosaka visparéjas . & . —= = Jey = 2
vldejas izglitibas programmu obligato saturu, Astronomija ir icklauta obligato macibu putlesam r M radltu]s’ pur kum mu,ll@lgl
prieks: sarakstd visparizglitojo§a virziena un matematikas, dabaszinibu un satraucas tikai “Zvaigfnotﬁs Debess” r'edak-
tehniska virzigna izglitibas programmas. Pargjas divas izglitibas programmas >
astronomijas témas ir iek|autas obllg macibu priekSmeta Dabaszinibas satura. Ciias kole_g‘ija?
Izglitibas iestade izglitit var ieklaut macibu priekSmetus, kuri paplasina
vai padzilina obligato macibu priek§metu saturu, taja skaitd ari Astronomiju ka MHS, astronomus, tﬁpa[ ka daudzus citus zinat-
atseviSku macibu priek§metu. . . .. .. . e
Macibu saturu katra macibu prieksmeta izstrada darba grupa, kurd iekjautas niekus un vienkar$i Latvijas pilsonus, patiesam
visas ieinteresétas puses, taja skaita ari augstskolas. Macibu priekSmeta Dabaszinibas . . . . v S
un macibu priek§meta Astronomija standartu un programmu jzstradé un ekspertésana satrauc 116135 Sabledrlbﬂs dﬂlas interesu Sabrlza
i pledalijes i Yad""a"ﬁ’sl;édg'ir'r‘"S"ff“a da“{’:{jﬁjsng:"’s Vilks. Ka eksperte pastiprinata nosliece uz mistiku, uz visdazadako
asocidcijas vaditaja Iveta Murane. P : PR 1} - TN A . Ail-a
2000.gada 5.decembra LR Ministru kabineta noteikumi Nr.462 Noteikumi par magiju, uz izklaidi, uz apreibinasanos u. tml. laika,
valsts pamatizglitibas standartu nosaka obligil? paxw]gtizglitibas saturu. Dal?aszinfbu kdd Visaugstékas tehnologijas arvien Vairﬁk ien;ik
pamatus paredzéts macit no l.lidz 9.klasei ka integrétu macibu priekSmetu
Dabaszinibas vai ka atseviskus macibu priekSmetus: Fiziku, Kimiju, Biologiju un musu lkdlenﬁ Ir tacu Vairﬁk neka Skaidrs ka 13.1
Geografiju. A ijas jautajumi iekjauti Dabaszinib Flleca: un Geagmf/as ’ ’
macibu priek§metu stand: un p as. Ar visiem ming iem var Sekmigl adaptétos Sai SituﬁCijai un Spétu konkurét
iepazities Izglitibas un zindtnes ministrijas Izglitibas satura un eksaminacijas centra . . . 1. I ,
Valnu 2, 701 telpd vai jebkurd vispargjas izglitibas iestade. kaut vai darba tirga, arvien vairak izvirzas prasiba
Zumals “Zvaigiota debess”, lai_ari. prcu.nde uz popularzinatniska Zurnala el ool . o _
nosaukumu, ir_paredzéts._ofi itajam. Lidzeklus (@ iegadei vai péc Sim tehnologijam atbilstosas pasaules — ka
abonésanai budzeta lcrveuos var pleskm pllsclu un rajonu pagvaldibu izglitibas co1= ~ — . .
parvaldes, joties uz izglitbas iestades direk motivatu pieprastj materlalas, ta garigas — 1zpratnes un attleksmes,

kuru, t. i., So izpratni un attieksmi, vispirms ir

Vaditzis MKasting nepiecieSams bazét uz adekvatdm zinaSanam un

precizitati. Tacu mums jasastopas ar piemériem,
kas rada, ka pat IZM ar ISEC akceptu tiek pielau-
tas, muasuprat, tik augstai valsts institGcijai nepie-
laujamas kladas vai pavirsibas, kad ieskaites lapa
latvieSu valoda 4. klasei, kas nejausi nonakusi
LR Izglitibas un zinatnes ministram masu rokas (sk. 2. pielikumu), tiek jaukti zodiaka
K. GreiSkalnam zvaigznaju un zodiaka zimju jédzieni (un pasreiz

nerunasim par $is ieskaites saturu, t. i., kam

Uz Jisu 30.10.2001. Nr. 1-13/154 tas pievers nenobriedusu bérnu prata uzma-
Vispirms pateicamies Jums, ki ari ISEC vadita-  nibu). Zodiaka zvaigznajs un zime ir divas butiski
jam M. Krastinam par atbildi uz masu atklato vestuli.  atSkirigas lietas, par ko var parliecinaties, aplukojot
Ta¢u mums nav saprotama M. Krastina atbildes  kaut vai Auna zvaigzndaja (sk. 3. pielikumau) realo
lielakas dalas (2.—4. rindkopa, kas veltita LR MK  attélu pie debess sféras un ieskaites lapa doto

Svarca 7212313
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Auna zimes attélu, kas ir §a zodiaka zvaigznaja
simbols (nevis attéls!)), nemaz nerunajot par to, ka
zodiaka zvaigznaju un zimju sakriSana attiecas uz
vairakus takstosus gadu senu pagatni un ka Sobrid
Zemes rotacijas ass precesijas dél §i sakritiba vairs
nepastav. Sikak par Siem jautajumiem, ja tos grib
izmantot dazadu parbauzu témas, var lasit J.
Birzvalka raksta “Precesija, zodiaka zvaigznaji un
zimes”, (sk. 1. pielikums — “ZvaigZnota Debess”,
1992. gada pavasaris, Nr. 135, nodala Skola,
27-33. Ipp.).

Jebkuram, kas darbojas izglitibas sistéma,
ne uz bridi tac¢u nedrikstétu aizmirsties, ka,
s€jot neprecizitates un pavirsibas, var tikt ie-
vaktas un diemZéel loti bieZi ari tiek ievaktas
nelaimes un katastrofas

Tas vélreiz, musuprat, liecina, ka butu tikai
lietderigi, ja tads popularzinatnisks Zurnals ka
“Zvaigznota Debess” butu pieejams visas skolu
bibliotékas un nodrosinatu skoléniem kaut vai
izvéles iespéju starp plasu izplatibu guvusajam,
psihologiski infekciozajam kosmomagijas jeb as-
trologijas blénam un 21. gadsimtam atbilstodu pa-
saules izpratni, ko sniedz zinatnes atzinas, ar kuru
izskaidroSanu un popularizésanu nodarbojas
“Zvaigznotda Debess”.

Kas attiecas uz ‘“Zvaigznoto Debesi”, tad Sis
zurnals nevis pretendé uz popularzinat-
niska Zurnala nosaukumu (ka ISEC vadi-

foskait latviodu valoda 4. Wasei 2000. gada 5. maija

5. uzdevums.
Apliko zodiaka zvaigznaju attélus un nosaukumus! Lasi tekstu un
tuksajas vietas ieraksti vajadzigo vardu!

Ceturtaja klasé bérni dzim3anas dienas visvairdk svin novembri,

vipu zodiaka zvaigznaji ir un . Artlrs ir

dzimis 27. septembri, vina zodiaka zime ir .

Denisa dzim$anas diena tiek atziméta 1. oktobri. Vina zodiaka zime
ir . Lena nésa kakla pakartu kulonu, kura ir attélots

zvaigznaja simbols, jo vipas dzim$anas diena ir

14. aprili. Dviniem Igoram un Danam dzimsanas diena ir 15. janvarf, tatad
vinu zime ir . Starp Véza un Jaunavas zvaigznajiem
atrodas 2zvaigznajs.
Udensvirs (20. janvaris - 19. februaris)
Zivis (19. februaris - 20. marts)
Auns (20. marts - 20. aprilis)
Vérsis (20. aprilis - 20. maijs)
Dvini (20. maijs - 21. janijs)

Vézis (21. junijs - 22. jalijs)

Lauva (22. julijs - 23. augusts)
Jaunava (23. augusts - 22. septembris)
Svari (22. septembris - 23. oktobris)

Skorpions (23. oktobris - 22. novembris)

elnieks (22. 21

PEREBR BERE P H

Mezazis (21. decembris - 20. janvaris)

=3 Vaigu 2. Riga, LV - 1050

2. pielikums 14.X1.2001. véstulei.

3. pielikums 14.X1.2001. vestulei.

tajs sava atbildé to ir novértéjis), bet jau
43 gadus ir plada profila akadémiska rak-
stura, t. i., uz korektu, zinatniski parbau-
ditu un apstiprinatu informaciju bazéts po-
pularzinatnisks zurnals (turklat ari starp-
tautiski atzits), kas domats plasam lasitaju
lokam un, ka rada musu gadskartéjas lasi-
taju_aptaujas, ari apmierina visdazadako
intereSu un visdazadaka sagatavotibas lime-
na lasitajus — skolénus, studentus, skolota-
jus, lauksaimniekus, arstus, juristus, amat-
niekus, autovaditajus utt., tatad ne tikai
labi sagatavotus, bet jebkuru, ja vien vi-
nam ir patiesa interese par mus aptveroSo
pasauli un zinatni, kas to censas izskaidrot
un ir ari daudz darijusi, lai masu dzivi Saja




pasaulé padaritu saprotamaku, vieglaku, labaku,
dro$aku, komfortablaku un lai tas viss nezaudétu
attistibas perspektivu.

Un, visbeidzot, nav isti saprotama ari atbildé
minéta atsaukSanas uz valsts budZzetu izglitibai. Kas
trauce I1ZM, kura ir atbildiga par Sis sadalas saturu,
paredzét sadus, starp citu, visai nelielus lidzeklus
skolu biblioteku apgadei ar “Zvaigznoto Debesi
(gada abonements kopa ar “Astronomisko kalen-
daru” ir tikai Ls 4) un citiem kvalitativiem popular-
zinatniskiem Zurnaliem un izdevumiem, ja vien,
protams, IZM atzitu to par nepiecieSamu?

Veélreiz pateicamies par atbildi, ka ari ceram
uz IZM lielaku ieinteresétibu un atbalstu zinatnes

”

popularizésanai (kada ta bija iedibindjusies 1ZM
pirmo ministru A. Piebalga un J. Vaivada laika),
masu, domajams, kopiga mérka — uz zinaSanam
(parbauditam!) balstitas sabiedribas veidosana Lat-
vija — isteno$ana.

Pielikuma: 1) “Zvaigznota Debess”, 1992. gada
pavasaris;

2) ieskaites lapa latvieSu valoda 4. klasei;

3) Auna (latin. — Aries), Zivju (Pisces) un Vérsa
(Taurus) u. c. zvaigznaju redlie attéli pie nakts
debesim.

Ar cienu,
Institata direktors A. Balklavs-Grinhofs
2001. gada 14. novembri

LATVIJAS REPUBLIKA
IZ(JLITIBAS UN ZINATNES MINISTRIJA

VANU IELA 2, RIGA, LV 1050, LATVIJA - TALRUNIS 7222415 - FAKSS 7213992

w P IE A 13 ) 1ES

u AH LR,

Latvijas Universitites
Astronomijas institita direktoram
A.Balklavam — Grinhofam

Nosiitam Jums Izglitibas un zmalnes ministrijas  Izglitibas satura un
eksamindcijas centra sagatavoto atbildi. ]

Ministrs ( K.Greiskalns

Cabelis 7814473
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uz Nr.

Latvijas Universitates
Astronomijas institiita direktoram
A.Balklavam — Grinhofam

Par zurndla “Zvaiginotd debess”
iegadi izglitibas iestadem — atkartoti

Pateicamies par atkartoti izradito iei
joma.

Véstulg skarts Joti pla$s jautajumu loks Macibu saturs tiek iestradats pamauzght‘bas
un vidgjas izglitibas macibu un macibu
programmas. Visos posmos $o dokumentu izstradé piedalds skolotdji, augstskolu parstavji,
darba deveji un sabiedribas parstavji. Tapéc Sos dokumentus nevar uzskatit par lzglitibas un
zindtnes ministrijas ierédpu izveidotiem. Kartiba ir tada, ka ierédpi vada ¥o dokumentu
izstrades procesu. Ari_Astronomijas_institiita darbinieki vienmér ir aicinati piedalities S0
dokumentu izstrade.

Macibu procesa
Starptautiskajos pétijumos.
dabaszindtyu starptautiskaja

pérbaudil
ija jau vairdkus gadus ir iesaistijusies matemdtikas un
ma (TIMSS). 1999.gada atkartotajos pétijumos 13 un 14
gadu vecu skolénu vidi Lat erindojusies 1.vietd to skolénu vidd, kuru zinaanas un
prasmes inibas ir i ak. PétTjuma piedalijas aptuveni 40 valstis. Miisu.
1iciba nay pétijumu rezultdtu par jaunatnes magticibu.

Izglitibas satura un cksamindcijas centra veidotaja ieskaites darba 4.klasei 2000.gada

5.maija dazviet zodiaka zimes par zodiaka literara__redaktora
pavirSibas dg].

Valsts budZeta daja skolu tikla uzturé$anai (taja skana micibu gmmatu un mac‘bu
lidzek]u iegadei) tiek novirzita pllsetu un rajonu p: . Tapéc i a

padvaldibu izglitibas parvaldés par iespéjam pieskirt lidzek|us Zurnala “ZvaigZnotas debess”
iegadei skolas.

M Krastind

Vaditajs . ////, —

Cabelis 7814473
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

PAVASARIS UZ MARSA

Plana un auksta Marsa atmosféra nespéj
parnest daudz mitruma. Patiesi, ja viss gaisa
mitrums tiktu péksni izsaldéts uz Marsa vir-
smas, iegutais sarmas slanis butu mérams mili-
metra simtdalas. Nepietieckama mitruma de]
uz Marsa nekad nesnieg, nemaz nerunajot par
lietu. Tomeér Marsa ziemas ir pietiekami ilgas
un aukstas, lai valdosie pasatu véji no vasaras
puslodes paspétu atnest vairakus milimetrus
nokriS$nu sarmas veida. Ziema mérenos platu-
ma gradus ietin plana, balta sarmas sega (sk.
att. 56. Ipp.), kas ir redzama pat teleskopos
no Zemes. GaiSo sarmas cepuru veido$anas
un izgaiSana savulaik bija pirma lieciba par
Marsa gadalaikiem. Musdienas pavadonu ie-
gatie attéli lauj iepazit Marsa sarmas tiri esté-
tisko pievilcibu. Pirmajiem pavasara saules
stariem ielauzoties stindzinosajos sarmas lau-
kos, temperatara lénam celas un ledus sak
iztvaikot. Stavakas, pret sauli vérstas nogazes
sanem vairak siltuma, tapéc sasilst straujak.
Sarmai subliméjoties, tumsie akmeni uzstc
daudz vairak siltuma, vél vairak paatrinot
sarmas izzu$anu. Interesanti vérot, ka $is ne-

stabilais, paSpaatrinosais process dazu dienu
laika rada tumsus, no sarmas brivus planku-
mus ieprieks vienmuli baltaja apvida.

Pavasara atkusnis, iespéjams, sagada ne
tikai skaistus sarmas rakstus. Tas ari ir vieni-
gais bridis ik Marsa gadu, kad virsmu teore-
tiski varétu veldzet Skidra adens mitrums.
Skidrs udens ir iespéjams vienigi virs 0 °C un
0,006 atmosferu (6 milibaru) spiediena. Marsa
caurméra atmosféras spiediens ir 6-7 milibari,
bet dazas zemienés tas sasniedz pat 10-11
milibarus. Saules stariem izspieZzoties cauri
planajam, baltajam sarmas slanim, tumso ak-
menu virsma zem sarmas varétu sasilt virs
0 °C. Sada situacija sarma nevis sublimétos,
bet gan izkustu gluzi ka sniegs uz Zemes, un
uz dazam stundam grunts virsslani piesuci-
natu ists, Skidrs tdens! Intrigéjosi iztéloties,
ka attélos redzamie tumsSie plankumi varétu
bt mitra augsne.

Diemzél Sai hipotézei pretim runa divi
noveérojumi. Viking misijas 1977. gada atklaja,
ka augsne satur daudz dzelzs peroksidu. Per-
oksidu klatbatni var viegli izskaidrot ar foto-

Sarmas klatas kapas pavasari.

MGS attels, NASA/JPL/MSSS
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Apsarmojis akmenu lauks.

kimiskiem procesiem Saules ultravioleto staru
ietekme, tacu 8kidrs tdens dzelzs peroksidus
momentani iznicina, atbrivojot gazveida ska-

JANIS JAUNBERGS

Viking attels, NASA/JPL

bekli. So skabekla izda-
liSanos mitruma ietekmé
novéroja Viking biologis-
ko eksperimentu laika.

Otrkart, Mars Global
Surveyor siltumstaru
spektrometrs novéroja
tadu iezu klatbatni, kas
udens mitruma ietekmé
jau sen buatu sadédéjusi.

Skiet, ka pavasara
sarmas kuSana neatstaj
butiskas kimiskas péedas
uz Marsa virsmas. Aug-
snes mitrums, ja tads ari
kaut kur islaicigi rodas,
rosina vienigi Zemes iedzivotaju senos zem-
kopibas instinktus, bet Marsa baktérijam no
ta drosi vien liela labuma nebutu. &

GLABSANAS LAIVAS MARSIESIEM

Ieskatoties agrinaja zinatniskaja fantastika,
kosmosa kugi vienmér ieraugami ka smailas,
adatveida raketes. Patiesi, ka gan citadi lai
iedomajas objektus, kas lidos divdesmit reizu
atrak par skanu? Pladlinijas forma ir vienmér
atvieglojusi kustibu gan dzivaja daba, gan
tehnika.

Piecdesmito gadu sakuma rakesu inZenieru
gata pieredze tomér pakapeniski lika atteikties
no skaistajam, trauksmainajam agrino rakesu
formam. Lidojumi cauri atmosférai arvien liela-
kos atrumos paradija, ka pat viseksotiskakie
materiali nespé&j izturét gaisa berzes radito
sakarSanu. Visasak So problému izjuta ballis-
tisko rakeSu konstruktori, kam bija janodrosina
tonnam smagu kaujas galvinu nobremzésanas,
atgrieZoties atmosfera ar 6-7 km/s atrumu.
Sada atruma jebkurs objekts atstaj ugunigu asti,
un ta virsma sakarst lidz vairakiem takstosiem
gradu. Pludlinijas forma situaciju tikai paslik-
tinaja, jo ta neveicina lidaparata bremzésanos,
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bet gan palielina argjo virsmu, tatad ari lidapa-

rata ieklastoso siltuma daudzumu.
Veiksmigako ballistisko rakesu kaujas gal-
vinu formas bija tiesi pretéjas labai aerodi-
namikai. Tie bija strupi, negliti konusi, kam
atmosfeéra jaieiet ar plakano galu pa prieksu.
Sliktas aerodinamikas priekSrocibas izradijas
parliecinoSas — jo augstak atmosféra objekts
pagust nobremzéties, jo mazaks bus ta atrums
blivajos atmostéras slanos un sakarSana nebus
tik stipra. Strupa konusa forma ari pastiprinaja
triecienvilna veido$anos kaujas galvinas priek-
§a, tadejadi veicinot siltumenergijas izkliedeé-
Sanu uz arpusi, nevis uzsuksanu atri kustosaja
kermeni. Paraléli tika gati labi panakumi sil-
tumaizsardzibas vairogu konstruésana. Lai gan
neviens materials nevaréja izturét masivo,
kompakto kaujas galvinu bremzésana radusos
vairaku takstosu gradu temperataru, dazi ma-
teriali iztvaikoja pietiekami lénam, lai spétu
izdzivot paris minutes ilgo ieieSanu atmostéra.
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA PAVASARIS



Ari Seit sakotnéja intuicija izradijas aplama —
vislabak noderéja nevis volframs vai titans, bet
gan parasti fenola—formaldehida sveki, lidzigi
tiem, ko lieto skaidu platés. No svekiem un
keramiskam Skiedram veidotie ablacijas vairogi
pietiekami slikti vada siltumu un lidojuma
viskarstakaja, ugunigaja fazé no virsmas iztvai-
ko, tadéjadi dzeséjot aizsargajamo objektu.
Prasibas péc sliktas aerodinamikas un ab-
lacijas vairogiem faktiski iznicinaja sapnus par
skaistiem, pludlinijas formas kosmosa kugiem.
Krievu Vostok un Voshod nolaizamie aparati
bija buveti neizteiksmigas lodes veida, kamér
amerikanu Mercury un Gemini lidzinajas stru-
piem konusiem. Sadas formas palidzéja izklie-
dét ne tikai milzigo siltuma energiju, bet ari
bremzésanas parslodzi, kas cilvékam nedrikst
parsniegt desmitkarsSu gravitacijas spéku. To-
mer Vostok parslodzes zina nebija patikams
transportlidzeklis, un Mercury nebija daudz
labaks. No ballistiskajam raketém aizguta bri-
va kritiena trajektorija cauri atmosférai nedeva
pietieckami laika pakapeniskai bremzéSanai.
Gruti izturama 9 g slodze bija tipiska agri-
najiem orbitalajiem kugiem, kas atgriezas at-
mosféra pa ballistiskam trajektorijam.
Skaidrs, ka ballistiskas bremzéSanas kugi
nebutu derigi, cilvékiem atgriezoties no Me-
ness vai Marsa. Parslodze ir proporcionala
atruma kvadratam, tatad ballistiska kapsula,
kas ierodas no Marsa ar 12 km/s, butu pa-
klauta 9g-(12/8)* = 20,25 g parslodzei.
BremzéSanas celu var paildzinat, ja kap-
sula attista aerodinamisku céléjspéku un slid
pa augséjiem atmosféras slaniem gluzi ka
plakans akmentins pa tdens virsmu, paka-
peniski izkliedéjot kustibas energiju. Méness
ekspedicijam buvétie Apollo un Sojuz kugi
gan izskatas péc ballistiskam kapsulam, tacu
to novirzitais smaguma centrs un orientacijas
rakeSdzingji lava sasniegt planéjosu atgrie-
Sanos atmosféra. PlanéjoSa bremzéSanas at-
vieglo cilvékiem parcieSamo bremzéSanas
parslodzi un ari mikstina prasibas pret siltum-
aizsardzibas vairogiem. Agrino kosmosa kugu
ablacijas vairogu vieta Space Shuttle planéjosai

ieejai atmosfera pietiek ar keramiskam flizi-
tém, jo Apollo intensivo paris minasu vieta
Shuttle (sk. attelus 56. ipp.) bremzéSanas ilgst
desmit minttes un ugunigas plazmas apvalks
ap kugi nav tik karsts.

Plangjosais Space Shuttle spé&j veikt uzde-
vumus, kas batu neiespéjami ballistiskai kap-
sulai. Ta vieta, lai tas ar izpletni nokristu kaut
kur okeana vai tuksnesi, Shuitle péc ieieSanas
atmosféra var planét vairak par takstoti kilo-
metru lidz izvélétajam lidlaukam un kontroléti
noseésties, drosi parlidojot apdzivotas vietas.
Lielais darbibas radiuss atmosféra (cross— range)
ir batiska plangjoso kosmosa kugu prieksrociba.

Nav parsteigums, ka Starptautiskajai orbi-
talajai stacijai bija planots izveidot tiesi pla-
ngjosas nolaisanas glabsanas kapsulu. CRV
(crew return vebicle jeb apkalpes atgrieSanas
kugis) konstrukcija balstas sesdesmito gadu eks-
perimentalo rakeslidmasinu M2-F2, HL— 10 un
X — 24 pieredzé (sk. attéelus 56. Ipp.). Torei-
z&jie amerikanu piloti — izméginataji ieguva
visus nepiecieSamos datus par bezsparnu
lidkermenu (/ifting bodies) aerodinamiku no
virsskanas atrumiem lidz precizai nosésanas
kontrolei uz skrejcela. CRV izveidei 1995. gada
tika uzsakta X — 38 izméginajumu program-
ma, kam butu javainagojas ar CRV prototipa
nolaiSanos no orbitas.

Apollo 8 bremzéSanas atmosféra.
ASV Gaisa spéku foto
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Tacu politiskais klimats sen vairs nav tads,
kads tas bija 60. gados. Par spiti daudziem
sekmigiem lidojumiem, péc nomesanas no
ipasi pielagota B — 52 bumbvedéja 7 gadus
péc programmas uzsaksanas neviens X — 38
lidkermenis skanas atrumu veél nav parsnie-
dzis, nemaz nerunajot par kosmiskiem lidoju-
miem. X — 38 programma faktiski ir kluvusi
par kilnieci orbitalas stacijas mazefektivajai
administréSanai. Orbitalas stacijas budzeta
prasibam daudzkart parsniedzot sakotnéjas
apléses, tadas eksperimentilas programmas
ka X — 38 cie§ pirmas.

Var jautat: kam gan orbitalajai stacijai ne-
piecieSsama septinvietiga planéjosa glabsanas
laiva, ja pie tas vienmer ir pieslégta vismaz
viena krievu Sojuz kapsula? Acimredzama
atbilde Sobrid ir vienkarSa: ja glab$anas laivas
lomu uztic trisvietigajai Sojuz kapsulai, orbi-
talas stacijas apkalpe nevar parsniegt tris cil-
vékus. Ar tris astronautu ekipazu tik tikko
pietiek staciju uzturéSanai darba kartiba, bet
stacijas sakotnéjam mérkim — tehnologiskiem
pétijumiem — neatliek laika.

Raugoties talak nakotné, Sobrid iestrégusa-
jai X — 38 programmai ieziméjas vél nozi-
migaki merki. Jau raksta sakuma bija minéts,
cik plangjosa ieieSana atmosfera ir svariga,
atgriezoties no Marsa. Cilvéku lidojumiem pa
jebkuram augstas energijas trajektorijam buas
nepieciesami lidaparati, kas spéj planét
50-100 km augstuma lidzigi Apollo un tade-
jadi mikstinat triecienu pret Zemes atmosféru.
Taja pasa laika Space Shuttle tipa kosmoplans
ir daudz par lielu un ta sparni — daudz par
smagu lidojumiem uz geosinhrono orbitu,
Zemes Lagranza punktiem, Zemei tuviem as-
teroidiem, Ménesi vai Marsu. Neliels bez-
sparnu kosmoplans batu optimals $adam misi-
jam, jo ta svars ir salidzinams ar Apollo kap-
sulu, bet bremzésanas parslodze ir mazaka
un manevrétspéja atmosféra — daudz labaka.

NASA aprindam tuvu stavosi zurnalisti ap-
galvo, ka liela méroga Apollo stila Marsa eks-
pedicija drizuma nav gaidama. Iemesli tam ir
vienkarsi — NASA naksies pieradit, ka ta spéj

70

apmierinosi pabeigt Starptautisko orbitalo
staciju, pirms bus iespéjams nopietni runat
par jaunas daudzu miljardu dolaru program-
mas sakSanu. Taja pasa laika iesp&jams reals
progress Marsa virziena, ja astronauti tiktu
sutiti augstakas orbitas ap Zemi. Iesp&jamo
meérku netrukst — tie ir lielie komercialie saka-
ru pavadoni 36 takstoSu kilometru augstaja
geosinhronaja orbita, ka ari nakotné planotas
observatorijas L2 Lagranza punkta, kur lidz-
svarojas Zemes un Saules gravitacija. Komerci-
alajiem pavadoniem 3obrid ir tendence klat
arvien lielakiem un dargakiem. Péc 10-20
gadiem varétu atmaksaties sutit divu cilvéku
remontapkalpi daudzkart izmantojama tris
tonnu kugi, lai miljardu dolaru dargiem, des-
mit tonnu smagiem sakaru pavadoniem no-
racijas ir iesp&jamas ari milzu kosmiskajam
observatorijam, tadam ka Nakamas paaudzes
kosmiskais teleskops, ko planots novietot 1,5
miljonu kilometru talaja L2 Lagranza punkta, kur
novérojumiem netraucé Zemes siltuma fons.
X— 38lidzigi lidaparati tatad varétu atkal pavert
celu pilotéjamam dzila kosmosa ekspedicijam.

Pirma pilotéjama Marsa ekspedicija bus
atkariga no daudzu tehnisku elementu nevai-
nojamas darbibas. Smagsvara neséjraketes,
ilgtermina dzivibas nodrosinasanas sistemas, deg-
vielas razoSana uz Marsa, Marsa skafandri — tas
viss bus pareizi jakonstrué un pamatigi jaiz-
mégina. Ir labi apzinaties, ka vismaz viens

X — 38 briva lidojuma (9.VIL.1999.).
NASA atteéls
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no Siem svarigajiem un gratajiem uzdevu-
miem bus paveikts, ja Starptautiskajai orbita-
lajai stacijai domata CRV glabSanas laiva tiks
sekmigi pabeigta un nodota ekspluatacija.
Rodoties skaidrakam priekSstatam par lido-
juma nosléguma nepieciesamo atmosféras
laivu, bus vieglak konstruét paréjos starp-
planétu kuga blokus — divu gadu ekspedicijai
piemeérotu kajiti, gaisa un tdens nodrosina-
Sanas sistémas, energoapgadi un, galu gala,
Tikla adreses:

ari startam nepiecieSamo neséjraketi.

Raugoties uz X— 38 skaisto formu, agrinas
zinatniskas fantastikas stilizétas rakeslidma-
Sinas Skiet absurdi novecojusas. Ir pagajusi
tie laiki, kad kosmisko lidojumu fantazijas
nenéma vera fizisko realitati, bet aerokos-
miskie inZenieri ignoréja savus estétiskos in-
stinktus. X — 38 beidzot apvieno gan fantaziju,
gan hiperskanas aerodinamiku, un rezultats
ir patiesi iedvesmojoss.

bitp://www.dfrc. nasa.gov/History/Publications/LiftingBodies/contents. html— amerikanu plane-
joso kosmisko kapsulu vésturisks parskats
bttp//www.dfrc.nasa.gov/History/Publications/WinglessFlight/ — tikla pieejama gramata “Lido-
Jumi bez sparniem”

bttp://www.dfrc.nasa.gov/Projects/X38/— Draidena aeronautikas pétijumu centra X — 38 lapa
bttp.//www.astronautix.com/crafl/spiralos.htm — krievu mazie kosmoplani Spiralun MiG— 105. &

KONKURSS LASITAJIEM

“Atmosferas laiva”

Iedomasimies, ka juosu Marsa kugis péc
sesam stundam atgriezisies uz Zemes. Jus kopa
ar trim paréjiem apkalpes locekliem no
starpplanétu kabines parvietojaties attéla re-
dzamajam X — 38 lidziga nolaizamaja aparata
un atdalaties no paréja ekspedicijas kuga.

Jautajumi

1. Kas notiks ar atdalito kugi? Kas notiks
ar nolaizamo apardatu, kad tas sasniegs Ze-
mes atmosféru? Kapéc atmosféra nenobremzé
visu Marsa kugi, bet gan tikai mazu “atmo-
sferas laivu’?

2. Kadas sistemas palika atdalitaja Marsa ekspedicijas kugi un kadas sistemas ir iebuiveétas
attela redzamaja “atmosféras laiva’? Ka jiis noskaidrosiet kuga atrasands vietu, orientaciju,
ka stiresiet kugi kosmiskaja vakuuma un ka — atmosféra?

3. Aptuveni novertéjiet “atmosféras laivas” nepieciesamo masu 4 cilvékiem, ka ari diviem

vai vienam cilvékam.

4. Kadiem papildu merkiem “atmosféras laiva” varétu kalpot ekspedicijas agrakajds. fazes (starls,
lidojums lidz Marsam, nolaisands, uzturésands uz Marsa, starts no Marsa un lidojums atpakal)?
Papildu jautajums. Kdada diennakts laika, visticamak, aigrieztos Marsa ekspedicija: nakti,

no rita, ap pusdienlaiku vai vakara? Kapéc?

Atbildes ar noradi “Marsa konkursam” gaidisim lidz 29. aprilim. “ZvD’” redakcijas kolégijas
adrese: Raina bulv. 19, Riga, LV-1586. Labako atbilzu autori sanems balvas.

Janis Jaunbergs
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2001./2002. GADA ZIEMAS NUMURA MARSA KONKURSA REZULTATI

Péc rudens konkursa lielajam aktivitatém ziemas jautajumi radija tradicionali mérenu lasitaju
atsaucibu. Konkursam bija tris jautdjumi. Sanémam Cetru lasitaju atbildes. Visoriginalakais atbildes
noforméjums pieder Viesturam Kalninam (Liepaja) — atbildes burtnicas vaku rota krateri ieklata
Saules baterija, kurai daZzus posmus var atvert, lai saktu iepazities ar sniegtajam atbildém. Visplasakas
bija Martina Sudara (Sarkanu pagasts, Madonas raj.) sniegtas atbildes. Pirmaja jautajuma bija vaicats
par lielo Saules bateriju izmantoSanas mérkiem. Protams, elektribas iegtuSanai, un ka tas izmantoSanas
meérki lasitaju atbildés tika minéti: dzivibas uzturéSanas iekartas, degvielas un skabekla razoSanai,
energijas uzkraSanai un izmantodanai mobilas iekartas, transportam, buvdarbiem, darzenu audzésanai,
lai papildinatu partikas rezerves, udens kauséSanai, dzilu izpétei un izejvielu iegusanai.

Otrais jautajums prasija novertét iegutas energijas apjomu. Faktiski 3eit bija janem véra vairaki
faktori, pieméram, Marsa attalums no Saules un atmosféras traucéjumi. Rezultati liela méra bija atkarigi
no izvélétajam sikuma vertibam. Sida veida Marsa solirkonstantes novértéjums var bit robeZis no
500 lidz 600 W/m? Turklat janem veéra, ka ne visa teorétiski iespéjama energija sasniedz Marsa virsmu,
ka ari tas, ka diennakts laika mainas Saules augstums virs horizonta. Saulei esot zenita, bateriju
jauda varétu sasniegt lidz pat 10 MW, bet iepriek3minéto faktoru dél vidéja jauda diennakti ir apméram
tikai 1/8 no teorétiski iespéjamas (kopuma aprékini var izvérsties diezgan komplicéti, bet 3is ir
vienkar3a veida novértéjums). Varéja nemt vai nenemt véra ari to, ka viss krateris nav noklats ar
baterijam. Kopuma aprékinos varéja iegat, ka vidéja jauda Sadai iekartai bus robezas no 1 lidz 3
megavatiem. Janem véra, ka energiju ir nepiecieSams kaut kur uzkrat. Martins ka optimalu variantu
pie pasreizéjam pédéjo gadu tehnologijam uzskata degvielas $unu akumulatorus (fuel cells). Atbilzu
autori uzsver ari tadu problému ka puteklu nosé$anos uz Saules baterijam, kas var butiski samazinat
to efektivitati.

Mekléjot atbildes uz treSo jautajumu, bija janem véra apstaklis, cik daudz péc tilpuma vai masas
ir reali iespéjams nogadit no Zemes uz Marsu. Saja gadijumi netika prasits novértét atbalstosas
infrastruktaras (akumulatoru, vadu u. tml.) masu, jo ta var but stipri liela un to var nogadat atseviski.
Ja izmantotu planslana amorfas silicija Saules baterijas, kuru masa ieklaujas 500 g/m?* robezas, tad
kopéjas kravas svars lésams ap 100 tonnam. Savukart, péc Martina novértéjuma, kas izriet no tilpuma
ierobezojuma — cilindrs ar diametru 6 m un augstumu 1 m, iegtstam svaru 12,37 tonnas ar izklajuma
masu 63 g/m? Saja gadijuma tai jabat plévei ar biezumu 144 pm, kas ar misdienu tehnologijam ir
sasniedzams raditdjs. Regularais Marsa konkursu dalibnieks Janis Blams (Riga) norada, ka Saules
baterijas varétu razot ari uz vietas, jo tadus nepiecieSamos materialus ka siliciju varétu iegut no
turpat uz vietas esosa silicija dioksida (apstradajot ar oglekli un ka blakusproduktu iegustot tvana
gazi). Sadu materidlu raZo$ana gan ir ar augstam kvalitates prasibam, kas nebus tik vienkarss uzdevums
marsieSiem. Tadé] vismaz sikuma posma izdevigak butu Saules baterijas importét no Zemes.

Konkursa piedalijas ari Ieva Brauksa no Césim. Kopuma visiem atbildes bija pardomatas,
priecajamies par labajiem rezultitiem. Soreiz labakie atbilzu sniedz&ji bija Marting Sudars un Janis
Blams. Abi uzvarétaji sanems gramatu “The New Solar System’.

Nobeiguma neliela informacija: Latvijas Marsa biedribas aktivisti ir izveidojus$i e-pasta
sarakstes un diskusiju kopu, kura regulari var sanemt jaunako informaciju par Marsu un noskaidrot
aktualus jautdgjumus par 3o planétu. Pieteikties 3aja saraksté var, izmantojot interneta lapu http://
lists.delfi.lv/mailmany/listinfo/marss.

Vélam veiksmi sazina par Marsu un atbilzu sniegdana uz jaunajiem jautdjumiem.

Martin$ Gills
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AMATIERIEM

A1vis MEDERS

LUKTURITIS NOVEROTAJAM

Noveérojot vajus debess objektus, ir nepie-
cieSams, lai acs butu pieradusi pie tumsas.
Lai acs pilnigi pielagotos tumsai, ir nepie-
cieSama aptuveni pusstunda. Tacu reizi pa
reizei rodas vajadziba ieskatities zvaigznu
karte, pulksteni vai ari savos pierakstos fiksét
novérojumus. Sados gadijumos noder luktu-
ritis, ar kuru tad ari to visu varétu apgaismot.
Ieteicams ir lukturitis, kur$ izstaro sarkano
gaismu, jo ta vismazak Zilbina acis. Visbiezak
tiek nemta parasta kabatas baterija ar tai priek-
§a piestiprinatu sarkanu papiru, tacu tadam
lukturitim ir vairaki trakumi:

D liels stravas patérins — lidz pat 270 mA
ar 3 V bateriju;

2) nelietderigi izmantota baterijas energija,
jo lielaka dala gaismas tiek filtréta,

3) Sadi lukturisi parasti ir parak spozi, un
gaisma bieZi vien noklust ari tur, kur tai nepa-
visam nevajadzétu noklat — tiesi cilveku acis.

Esmu izdomajis risinajumu, ka Sos traku-
mus novérst. Ziméjuma ir redzama $adas ieri-
ces shéma.

D1 - sarkanas gaismas diode. Tirga
“Latgale” par 5 santimiem var nopirkt aptuveni
3 mm garas sarkanas gaismas diodes caur-

spidigos korpusos. Ar §is diodes izveli gan ir
jabut loti uzmanigam, jo patvaligi izvéleta
diode var terét vairakus desmitus reizu lielaku
stravu.

D2 — gaismas diode. Es izvél&jos pietie-
kami spozu zalas gaismas diodi, bet ta jau ir
gaumes lieta, var izmantot ari parastu spul-
dziti. Ta kalpos ikdieniSkam vajadzibam, ka
ari ejot vai nakot atpaka] no novéroSanas
vietas.

R1 — patstavigais rezistors, ar kuru tiek
iestadits maksimalais D1 spidéSanas spoZzums.
Ta pretestibu katrs pats var izvéléties intervala
no daziem desmitiem lidz aptuveni 500 Q.
Rezistora jaudu izméru dé| varat izvéléties péc
iespéjas mazaku.

R2 — mainrezistors, ar kuru atkariba no ta,
kas jaapgaismo, noregulé vélamo spozumu.
Ta pretestibu var izvéléties no 10 lidz 30 kQ.

SL1, SL2 — slédzi, SL3 — pogslédzis. Der
jebkadi slédzi, tomér ieteicams tos izvéléties
ar péc iespéjas mazakiem izmériem, mus-
dienas ta nav probléma.

3V baterija, ieteicami divi “pirkstini”, liela-
kas baterijas nav nepiecieSamas.

Shému, protams, var saslégt ari péc sa-
viem ieskatiem, ievérojot elektriskas kédes
pamatlikumus; te noradits ir tikai viens veids,
ka to var izdarit. Slinkaks astronomijas ama-
tieris So shému var vienkarSot, izmetot ara
D2, SL1 un SL3, vienigi parasto rezistoru R1
gan ir vélams atstat, lai neti$am neizdedzinatu
D1, ka ari neapzilbinatu sev acis. Var ari R1
un R2 vieta ielikt iepriek$ piemeklétu patsta-
vigu pretestibu, pieméram, 5 k€. Ja viss ir
izdarits pareizi, tad tumsa A4 lapas apgais-
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mosanai pietiks ir 0,3 mA stipru stravu. Cik
reizu tas ir mazak par parasta lukturiSa paté-
réto stravu, rékiniet pasi!

MARTINS GILLS

Ja ir kadas neskaidribas, varat intereséties,
rakstot vai zvanot. Mana e-pasta adrese ir
sd80009@lanet.lv, telefons 6444096. Veiksmi
darba! W&

“ERGLA” NOMETNE AR KAIMINVALSTS
UN PRECIZO KOORDINATU AKCENTU

Varbut janotiek kaut kam ekstraordinaram,
lai augusta pirmaja pusé nenotiktu tradicio-
nala “Ergla’ astronomijas nometne, kuras
galvenie dalibnieki ir skoléni, studenti, sko-
lotaji un astronomijas amatieri (par iepriek-
§éjam nometném tradicionali ir rakstits
“ZvaigzZnotdas Debess” pavasara numuros).
Nav traucéjusas ne lietainas dienas, ne aske-
tiski sadzives apstakli, ne ari lielais attalums
no Rigas. Ja nu varbut parsteigumu raditu
péksna Perseidu plasmas izzu$ana, kas tomér
nebutu pietiekami spécigs iemesls, lai izraisitu
nometnes tradicijas galu, jo tas darba pro-
gramma kops sava sakotnéja uzdevuma rea-
lizacijas laikiem kluvusi loti plasa, aptverot as-
tronomiju visplasakaja méroga, apvienojot to
ar apkartnes izzinu un radodu pieskanu. No-
metne “Ergla Lambda”, kas ir jau trispadsmita

Nometnes vaditajs Ilgonis Vilks un datorcentra
parvaldnieks Janis Kaulins, vadot kosmisko ob-
jektu atpaziSanas konkursu.
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1. Graudina foto

§ada veida nometne, notika no 2001. gada 10.
augusta lidz 13. augustam Laudona. Sogad
nometnes dalibnieku skaits bija parastajas
robezas — 81.

Dalibnieku ieraSanos pirmaja vakara pava-
dija lietus. Nakts nenoskaidrojas, un nacas
samierinaties ar iespé&ju tikai kartigi sagatavot
teleskopus, ka ari veikt iepaziSanos sava star-
pa. Tam bija iemesls — 25 cilvéki bija iera-
dusies no Lietuvas. Tas bija skolénu un sko-

Dmitrijs Docenko un Viktors Ustimenko gatavo
teleskopus novérojumiem. 1. Graudina foto
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Notiek pédgjie darbi pie projekta — smiltis
veidota saules pulkstena. K. Salmina foto

lotaju grupas, kas regulari piedalas astrono-
mijas nometné Molétos. Tapéc biezi skanéja
anglu un lietuviesu valoda, ka ari ikvienam
bija iespéja triju diennaksu laika meklét kopi-
go un atskirigo musu kultaras.

Pirmaja vakara izveidojas projektu ko-
mandas, ka ari no ilggadéjo dalibnieku puses
bija informativs stastijums par meteoru nove-
rosanas metodém. Projektu komandas turéjas
kopa visu nometnes laiku, un tam bija jaiz-
pilda viens dienas un viens nakts projekts,
ka ari japiedalas dazados konkursos. Dazadie
astronomiskie konkursi ir neatnemama

VZD specialists Atis Vallis (vidii) informé par

GPS darbibas principiem. 1. Graudina foto

Gatavosanas ekskursijai uz Tei¢u rezervatu
notiek nopietni — ar GPS iekartu un karti méroga
1:50 000.

“Ergla’ nometnes tradicija. Dazi lidzinas kadai
televizija redzamai spélei, bet citi parsteidz
ar savu originalitati. Pieméram, bija konkurss,
kur iepriek3éjo nometnu dalibniekiem attélos
bija jaatpazist sevi un savi kolégi kada no
érglieSu pulcésanas reizém. Vai ari “Kosmo-
pols”, kas mazliet atgadina spéli “Monopols”,
bet tomeér ir pavisam citada.

Kopuma laika apstakli mas ne seviski luti-
naja — bija tikai viena skaidra nakts. Ka atzi-
meéja nometnes vaditajs Ilgonis Vilks, novéroto
meteoru bija apméram tikpat daudz, cik dalib-
nieku — 3aja nakt izdevas saskaitit 100 meteo-
rus. Dzivojam Laudonas skolas internata — gan
telpas, gan teltis, kas sléjas blakus eso$as plavi-
nas. Raksturojot norises vietu, jateic, ka Laudo-
na ir novietota geografiski laba vieta — lidz
tuvakajai pilsétai Madonai ir ap 18 kilometru,
netalu ir Teicu un Krustkalnu rezervati, bet cauri
tek Vidzemes un Latgales robezupe Aiviekste.

Turpmakajas pasakuma norises dienas
papildus interesantai briva laika pavadiSanai
varéja noklausities astronoma un profesionala
teleskopu konstruktora Mara Abeles lekciju
par dazadam teleskopu uzbuves niansém. Tas
bija vienlaikus gan noderigs atkartojums, gan
papildinajums iepriek$éjo gadu nometnu li-
dziga veida lekcijam par teleskopiem. Reko-
mendacijas bija noderigas toposajiem tele-
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Ekskursijas laika pa Teicu purvu briziem bija jaiet pa Sauram

koka laipam.

K. Salmina foto
Pa labi — kap$ana TeiCu rezervata skatu torni.

1. Graudina foto

skopu buvétajiem, ka ari tiem, kas vélas labu
instrumentu iegadaties veikala. Lekciju Glo-
balas pozicionéSanas sistéma jeb GPS vadija
Valsts zemes dienesta Geodézijas parvaldes
specialists Atis Vallis un 3o rindu autors. Lieto-
Sanai paredzeta kastite, kas ir nedaudz lielaka
par mobilo telefonu, faktiski ir tikai redzama
dala no milzigas sistémas, kura ietver vairak
neka 24 preciza laika pavadonus orbita ap
Zemi, ka ari atbalsta centrus uz Zemes. Mér-
kis ir ikviena punkta uz muasu planétas ar
augstu precizitati noteikt atrasanas vietu gan
militariem mérkiem, gan kartografiskam, geo-
deéziskam un ikdienas pastaigas marsruta no-
teikSanas vajadzibam. Interesanti ir tas, ka
visas nometnes laika precizai koordinatu no-
teikSanai tika izmantoti tris GPS aparati. Tas
bija jauns akcents nometnu vésturé. Divi no
tiem bija vairak orientéti turisma vajadzibam,
treSais bija ists instruments, ko uz nometnes
laiku musu riciba bija iedevis VZD Geodézijas
departaments.

Par interesantu notikumu kluva ekskursija
uz Teicu rezervatu. To vadija divi 82 rezervata
specialisti, no kuriem viens bija vairak spe-
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cializéjies biologijas jautajumos, bet otrs —
geologija. Vini atzina, ka més esam pédejos
gados vislielaka grupa, kas jebkad ir bijusi
TeiCu rezervata. Gajiens pa purvu bija orga-
nizéts pa ieprieks izveidotam takam un seno
celu, pa kuru var iziet cauri visam purvam.
Faktiski istie purva caurstaigasanas apstakli
mums nebija jaizbauda, jo parsvara tas bija
stingri uzbérts, ar masinu iebraukts cel§ un
tikai dazos posmos nacas staigat pa Sauram
koka laipam un lekt pari adens pelkém. Pur-
va vidua ir cietzeme — Siksala. Jau izsenis $eit
dzivo vecticibnieku gimenes. Ne mazums ir
nostastu, ka tas ir noskirtas no paréjas civili-
zacijas, ka ari tas, ka 3eit kadreiz esot kritis
kads meteorits. Pédg&jai versijai apstiprinajumu
nerodam. Turpat uz Siksalas ir nesen buveéts
skatu tornis. Ta tieSam ir vértiba, jo no ta var
parlakot purva plaSumus. Ne vienam vien
rodas interese kadreiz vélreiz atbraukt un
papétit purvu citos virzienos, jo te netrukst
interesantu koku, nelielu ezerinu un dazadu
purva faunas parstaviju.

Nometnes pédéja vakara notika ipaSas un
tradicionalas sacensibas, kas aspratiga veida
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Notiek teleskopa “Alkor” salikSanas un izjauk-
1. Graudina foto

Sanas sacensibas.

apvieno sportisku veiklibu un astronomiskas
zinaSanas — teleskopa “Alkor” salik§ana un
izjaukSana. Iedomajieties — abas 3is netrivialas
operacijas ir iespéjams veikt nepilnas minates
laika. Pirmo reizi Sis magiskais slieksnis tika
parvaréts Burtniekos nometnes “Ergla Theta”
laika, kad Kri§s Karnitis to izdarija 58 sekun-
des. Tikai “Ergla Lambdas”1aika izdevas par-
spét 3o rekordu. Turklat divas reizes un abas
reizes to izdarfja Kriss (sakotngji Aris Ceders
teleskopu salika un izjauca 56,8 sekundes, bet
péc tam Kriss laboja o svaigo rekordu — 55,6
sekundes).

Dalibnieki vienojusies kopiga “orbita”, lai piedalitos

astronomisko jédzienu atminéSanas spélé ‘“Memais Sovs”.

Nakts novérojumu laika. 1. Graudina foto

Komandu attieksme pret projektu darbiem
bija visai nopietna. Par uzvarétajiem kluva
grupa “Intelektuali’. Si ir sava zina legendara
komanda. Ta izveidojas 1997. gada Rucava
nometnes “Ergla Eta”laika. Ik gadu ta veidoja
koloritu originalu aktivitasu kodolu, bet & ir
pirma reize, kad §i domubiedru grupa
kluva par uzvarétdjiem. Ipasi atraktivs
bija Saules sistémas modela demon-
stréjums, cilvékiem nostajoties atbil-
stoSos orbitas punktos nevis vienkarsi
plakné, bet ari nemot véra ta briza
novirzi no ekliptikas plaknes (kas lika
vienam no dalibniekiem kapt augSup
pa €kas arsienas kapném). Otro vietu
ienéma divas komandas — “Apollo 18
un Eridana apuvienota grupa” un
“ZvaigZnu skaititaji”. Tresa vieta bija
lietuviesu komandai “Horse Hecd Ne-
bula”. Visi nometnes dalibnieki sané-
ma sertifikatus, kas apliecina piedali-
Sanos nometné, bet uzvarétdjkoman-
das — specialas medalas ar nometnes
simboliku.

1. Graudina foto
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Ja kads velas lidzdarboties astronomijas
nometnes “Ergla Mi” organizéSana vai ari
gluzi vienkarsi buat tas dalibnieks, varat to
veikt, adreséjot véstuli Zurnala redakcijai vai

[zowps PustiNIKS, Tartu Observatorija

pa e-pastu: astronometne@e-apollo.lv. Nomet-
ne notiks no 2002. gada 10. lidz 13. augus-
tam, pieteikSanas — lidz 25. julijam.

Laipni ladzam! &

SIS UN TAS PAR KALI METEORITU

Sarema sala ir lielaka no Rietumigaunijas
nelielo salu virtenes. Tiesi tas dienvidaustru-
mu dala lidzas skaistam priedém, lazdu bir-
zim un kadiku kramaju audzém var atrast
gleznainu, gandriz rinkveida formas ezeru,
kam diametrs nedaudz lielaks par simt met-
riem. ST ir svétcelojumu vieta daudziem ta-
ristiem un pédéja laika ari iecienita vieta ne-
skaitamam zinatniskajam konferencém.

Pirma dokumentéta ideja par Kali ezera
meteoritisku izcelsmi saskana ar nesen miru-
$a igaunu astronoma un zinatnes vésturnieka
H. Elsalu (H. Eelsalu) pétijumiem pieder
J. Kalkunam (/. Kalkun), un ta ir datéjama
ar 1922. gadu. Meteoritiska materiala siste-
matiski mekléjumi sakas jau 1927. gada. Si
bija Latvijas un Vacijas zinatnieku kopiga eks-
pedicija. Vesturiska konteksta ir vérts piebilst,
ka viens no tas locekliem bija A. Venegers

Izpétes darbi 2001. gada ziema. Notiek ledus
T. Moora foto

urbumi.
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(A. Weneger), slavenais kontinentala dreifa
teorijas pamatlicéjs. Tomér bija nepiecieSami
10 gadi, pirms igaunu geologam 1. Reinval-
dam (I. Reinwald) izdevas atrast otraja krateri
28 dzelzs atluzas ar aptuveni 100 gramu ko-
p€jo masu, no kuram lielakais gabals svéra
24 gramus. 1938. gada Igaunijas kontinen-
talaja dala tika atrasta Humetsu (tiesa tulko-
juma — meZa dailums) krateru grupa Pilvas
rajona (Polvamaa. Cits igaunu péckara zinat-
nieks A. Aloe (A. Aaloe) 1956. gada pieradija
to kosmisko izcelsmi. Lai pieminétu abus
izcilos igaunu meteoritu pétniekus, 1984. ga-
da pie Kali meteorita tika uzbuvéts akmens
piemineklis.

Ir labi zinams, ka krito$a meteorita gabali
parasti tiek izmétati pa plasu, izstieptu elips-
veida apvidu. Ka likums, elipses priekséja da-
|a parasti ir lielakas Skembas, bet aizmuguréja
dala atrodamas mazakas atlazas, jo sadaliSa-
nas procesa priekSpusé nonak gabali ar liela-
ku relativo atrumu neka aizmuguréja, kuru
atrums ir samazinajies to nelielas masas dél.
Parasti elipses galvena (gara) ass sakrit ar
kriSanas trajektorijas virzienu. Mazas un lielas
ass proporcija dod norades par meteorita
kriSanas slipumu. Uz vietas atrasto meteorita
atlieku analize lauj noteikt gan kimisko sa-
stavu, gan katastrofiska notikuma laiku. Lai
precizétu Kali meteorita palieku laika no-
vertéjumu, tika lietota sarezgita laika noteik-
Sanas diagnostika, apvienojot geologiskos da-
tus no krateriem un tuvajiem dumbrajiem ar
dendrologisko, palinologisko (ziedputeksnu)
analizi*, paleobotanisko (balstoties uz makro-
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botaniskam paliekam) ** un radiokimisko ana-
lizi (radioizotopa C' klatbutne). Pasaulsla-
venais igaunu astrofizikis Ernsts Epiks (Ernst
Opik; 1893-1985, sk. ZvD, 1996. g. rudens,
36.-39. Ipp.) pirmais siki izstradaja par-
liecinoSas metodes, kas lauj saistit trieciena
kratera izmeéru ar krito§a kermena masu. Kali
meteorita paraugus ir analiz&jusi Britu muzeja
mineralogijas departamenta specialisti un da-
nu pétnieki. Abas grupas apstiprindja igaunu
zinatnieku atradumus un bez jebkadas ap$au-
biSanas noteica objektu kosmisko izcelsmi,
klasificejot tos ka tipiskus oktahondritus. Atla-
zu telpiska novietojuma geologiskas liecibas
atbilst ta saucama slipa cilindra modelim, kas
ir tipisks daudziem krateriem.

Tadeéjadi, apkopojot dazados datus, spe-
cialistiem bija iespéja restaurét Sadu notikumu
ainu. Aptuvens Kali meteorita kriSanas laiks
ir 7500. g. p. Kr. Sakotnéja kermena masa
bija no vienas lidz desmit takstoSiem tonnu.
Tas ietriecas atmosféra no ziemelaustrumiem
ar sakotnéjo atrumu no 15 lidz 45 km/s.
Trieciena bridi ta atrums bija samazinajies lidz
10-20 km/s un masa — lidz 20-80 tonnam.
Aptuveni 5-10 km augstuma karstuma vilnis
meteoritu iznicinaja, sadalot gabalos. Lielakais
no tiem izveidoja krateri ar 110 m diametru
un 22 metru dzilumu, bet astoni mazakie
krateri ir ar 12-40 metru diametru un 1-4
metru dzilumu.

Agrina Kali ezera izpétes perioda vairak
pulu tika veltits meteorita trieciena atlazu
paraugu mekl&jumiem, bet 20. gadsimta pé-
déja ceturksni — cietok3na atrakumiem, kas
atradies uz kratera nogazes. Padzilinata kimis-
ka sastava analize devusi jaunus atklajumus.

1976. gada Igaunijas Zinatnu akadémijas
Geologijas institita organizétas ekspedicijas

* * Arheologija kopa ar citam analizes meto-
dém izmanto mikrobotanisko analizi, kas péta
atrastas sporas un putekdnus, ka ari makrobota-
nisko — séklu, koksnes un citu augu dalu palieku
analizi. — Tulk. piez.

1976. gada atklatas nocietinajuma sienas dala.
L. Soon foto

laika, ko vadija zinatnieks Ulo Kestlane (Ulo
Kestlane), tika atklats nocietinajums kratera
apmales ziemelaustrumu aréja nogaze. Ezera
pusé to aizsargdja stavs krasts, bet pretéja
pusé bija uzbuvéta 110 metru gara un 2 met-
rus plata kalkakmens siena. Galveno krateri
dara neparastu to aptvero$a masiva siena. Sis
paliekas jau kops pasiem pirmsakumiem pie-
saistija arheologus. 470 metru gard un 2,5
metrus plata siena ir lielaka par vislielakajiem
Sarema salas akmens nozogojumiem. Sienas
izmantoti akmeni lidz pat 1,5 m diametra.
Iespéjams, ka monumentalas buves funkcija

Arheologiskie un geologiskie peétijumi liela

kratera iekSpusé. H. Solnaska foto
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bijusi kulta vietas norobeZzo$ana no apkartéjas
pasaules.

Kali katastrofas atbalss musu sencu atmina
atspogulota rakstnieka un Igaunijas ekspre-
zidenta Lennarta Meri gramata “Sudrabbalts”.
Pieradijumi liecina, ka autors iedvesmojies no
dazu priekSmetu atradumiem, kas atklati izra-
kumu laika. Starp tiem — divas sudraba kak-
larotas un divas aproces, kas datéjamas ar 3.—
5. gadsimtu. Domajams, ka ta ir paslépta ba-
gatiba vai ari pateicibas ziedojums. L. Meri sava
gramata sasaista Samsalu ar mitologisko per-
sonazu Tule (7Thule), kuru 325. g. p. Kr. ap-
mekléja grieku zinnesis Piteas (Pytheas). Pa-
pildus literarajiem avotiem Kali meteorita kri-
Sana ir atspogulota folklora, kur dazi frag-
menti no somu eposa “Kalevala” neapSau-

MARTINS SUDARS

bami norada uz kosmisko katastrofu. Nav
brinums, ka tadi senie toponimi ka Priba mets
(Svétais meZs) un visa pagasta nosaukums
“Svets” savilno izteli.

Lai ari kada butu attieksme pret legendam
un mitiem, kas aptver o romantisko vietu,
neaizmirsisim, ka Kali ezers joprojam ir visjau-
nakais gadijums, kas saistas ar meteorita trie-
cienu Eiropas kontinenta**,

Musdienas papildu informaciju par Kali
meteoritu var atrast interneta igaunu un anglu
valoda: htp://www.muinas.ee/ecp/kaali/.

No anglu valodas tulkojis Martins Gills

*** Acimredzot domata liela méroga meteorita
kriSana. — Tulk. piez.

ZIEMELBLAZMAS NOVEROJUMI MADONA UN RIGA

21. oktobra vakara debesis bija vérojama
kragna aina. So neparasti intensivo un intere-
santo ziemelblazmu véroju un iemuzinaju
fotoattélos pie savam majam Madonas rajo-
na Sarkanu pagasta. Novérojumus saku gan
tikai ap pulksten deviniem vakara, tacu galve-
no nebiju nokavéjis. Novérot bija loti viegli,
jo ziemelu pusé netraucéja apgaismojumi un
gaismas blazmas, bez tam, atrodoties kalna,
loti labi varéja redzét ari to, kas notiek saméra
zemu pie horizonta.

Pasa sakuma ziemelu pusé no ziemel-
rietumiem lidz pat ziemelaustrumiem bija re-
dzams gaisi zal§ loks. Tas bija loti izpladis
un nekadas kontrastainas detalas nebija sa-
skatamas. Sis loks radija diezgan ievérojamu
apgaismojumu, kas butu salidzinams ar 0,2
lielas Méness fazes apgaismojumu. Aptuveni
ap pulksten deviniem abas loka pusés para-
dijas sarkani stari (sk. 1. att. 54. [pp.), nedaudz
velak tadi paSi stari, tikai zala krasa, bija
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vérojami ari vairakas citas loka vietas. Visa §i
paradiba ilga apméram kadu stundu, un pa
So laiku sarkanas blazmas bija ievérojami
pakapusas virs horizonta. Aina mainijas bur-
tiski ik pa 2 minutém, kad dazas vietas pa-
radijas jauni stari, dazas tie nodzisa.
Fotografésanu saku, kad abas malé&jas pu-
sés ziemelblazma jau bija sarkana krasa, jo
tikai tad ierados majas. Fotoaparata man bija
ieladéta “FUJI Superia X — tra 400" fotofilmina,
ka objektivu lietoju standarta 28-80 mm ar
maksimalo atvérumu (4,0 pie 28 mm). Gan-
driz visas fotografijas izmantoju 28 mm fokusa
attalumu, jo bija nepiecieSams ietvert kadra
péc iespégjas lielaku debess sféras apgabalu.
Ekspozicijas ilgumu izveléjos 6 sekundes, tad
atteli iznak diezgan dabiski un lidzigi tam,
kas patiesam bija redzams. Ja vélaties iegat
gaisakus attélus, eksponésanu var veikt 8 lidz
15 sekundes. Ilgaku eksponésanu ar aizvértu
diafragmu es nevaréju atlauties, jo man pa
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rokai nebija stativa, tapéc atbalstiju fotoaparatu
pret dazadiem priekSmetiem. Turklat kontras-
taina aina ir diezgan mainiga, stari var paradities
un tad nodzist péc mazak neka 30 sekundém.

Stari un sarkanas krasas apgabali saka
izzust péc pulksten 22.00, tacu visa debess
ziemelu puse bija loti gaisa un vienmerigi
zala. Uzskatidams, ka novérojumus nav verts
turpinat, atgriezos silta istaba, bet, ka izradijas
vélak, ne uz ilgu laiku.

Ap pulksten 23.20 vienkarsi izgaju ara, lai
parliecinatos, vai ziemelblazma vél ir redza-
ma. Ta patiesam ari vél bija, vienigi loks
ziemelu pusé bija pacélies augstak un kluvis
gaisaks. Tas izstaroja patiesam lielu gaismu,
gandriz ka makonaina Méness nakti. Driz
ievéroju, ka austrumu puseé ir sarkana, izpla-
dusi blazma, kas stiepas saméra augstu virs
horizonta. Tas bija sakums visas paradibas
krasnakajai dalai. Mirkliti vélak rietumu pusé
paradijas loti gaiSs balts stars uz sarkana fona, kas
strauji kapa augsa virziena uz zenitu (sk. 2. att.
vakw 4. Ipp.un 5. att. 54. Ipp.). Stari saka kapt
augsa ari no ziemelu un austrumu puses, 5aja
bridi ziemelblazma bija skatama visa krasu
palete no sarkanas lidz zalai. Tie arvien vairak
tiecas uz zenita pusi, un es jau sev saku uzdot
jautajumu, kas notiks, kad tie saies kopa.
Skats 8kita diezgan pardabisks, kad no visa
ziemelu pusloka horizonta stari sakrustojas
nedaudz uz dienvidiem no zenita apméram
ap pusnakti. Tas radija tadu ka perspektivas
efektu (sk. 3. att. 54. Ipp.). Diemzél jau péc
piecam minatém ornaments, kas atradas zeni-
ta, saka jukt. Stari it ka caurpluda viens otram
caur vienu punktu, saplusanas punkta atstajot
tukSumu, kura it ka atradas to radiants. Kras-
nas paradibas kulminacija jau bija garam.
Ziemelu pusé ilgaku laiku vel saglabajas gan
zali, sarkani un dzelteni izpladusi stari. Péc
kada briza to beidzu novérot, lai gan visa
pamale vél bija izteikti gaiSa. Kad no rita ap
pulksten 5.00 gaju uz autobusu, debess jopro-
jam bija skaidra, tacu nekas vairs neliecinaja,
ka bijusi ipasi krasna ziemelblazma.

Polarblazma labi novérojama bija ari 6. no-
vembra rita. Taja rita pulksten 5.30, tapat ka
lielaka dala cilvéku, ari es baudiju saldo mie-
gu Purvciema dzivokli Riga, lidz mani modi-
naja telefona zvans. Par o zvanu man japa-
teicas savam kaiminam laukos, kurs, tapat ka
Soreiz, mani informéja ari par paradibu 21. ok-
tobra vakara. Izgaju uz balkona, lai parlie-
cinatos, vai tiesam kas ievéribas cienigs ir
saskatams. Pirmais iespaids — Zilbino3as ielas
gaismas un nedaudz sarta debess, jo manas
acis vél nebija adoptéjusas pie ielas maksliga
apgaismojuma. Saskatit ziemelblazmu ievéro-
jami traucéja spozas gaismas, kas naca no
uznémuma “Rigas gaisma’, kurs atrodas ielas
pretéja puseé. Jau péc minutes varéja normali
redzét ziemelblazmu, tacu ta, protams, vairs
nebija ta redzamiba, kas ir laukos, kad netrau-
cé praktiski nekads maksligais apgaismojums.
Diemzél logi un balkons dzivoklim atrodas
tikai uz austrumu pusi, tacu ari $aja pusé
redzamais bija pietieckami krasns. Pie ziemelu
puses diezgan zemu atradas tads zal§ loks
(lidzigi ka 21. oktobri), bet visa paréja debess,
sakot no zala loka lidz pat apméram 60-70
gradu virs horizonta, bija vienmerigi gaisi
sarkana. Gandriz nekadu kontrastainu detalu.
Ari Soreiz nepalaidu garam iespé&ju to nofo-
tografét, eksponéjot 8 sekundes uz filmas.
Diemzél attélos bija dazadi plankumi, ko radi-
ja ielas spuldzes, atspidot objektiva lécas. To
varétu noveérst ar saules “blendi”, tacu man
pa rokai tas nebija. Blazmas raditais sarkanais
apgaismojums bija spécigs, par to parliecina-
jos ari fotografijas, kuras skaidri redzami roza
gubu makoni pie horizonta. Aptuveni pulk-
sten 5.40 austrumu pusé paradijas balti stari,
kas lenam kluva spilgtaki un virzijas augsup.
Vienu bridi tie kluva ipasi spoZzi un bija redzama
pat nedaudz violeta krasa, kas ir novérojama
reti (sk. 6. att. 54. lpp.). Es pats violetu ziemel-
blazmu esmu redzéjis tikai vienu reizi. Ta ari
bija kulminacija. Jau ap plkst. 5.50 debess
atkal bija kluvusi vienmeérigi sarkana. Saja
bridi savus novérojumus es partraucu.
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Ziemelblazmas paradibu var aptuveni pa- nus momentus, tacu jabut gatavam ari, ka
redzét, bet to, kura bridi bus kadi stari, gan  nekas ipaSs var nebut. Tomér ir vérts ziedot
prognozét nevar. Tapéc ir jaapbrunojas ar  vismaz britinu, lai apbrinotu So krasu spéli un
pacietibu, ja grib redzét vai nofotografét kras-  pavéstitu pa telefonu par to ari draugiem. &

NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM

Labdien, “Zvaigznotas Debess” redakcija!

Vai 2001. gada 6. novembri Valmiera no plkst. 4.25 lidz 6.12 varéja novérot ziemelblazmu?

Mans noverojums.

4.30-4.35 es noveroju ziemelblazmu tumsi sarkana krasa. Ziemelblazmai pa vidu bija roza krasa ar
lieliem, baltiem stariem un apkart tumsi sarkana krasa.

4.35-4.40 tur, kur atrodas Lielie Greizie Rati, ziemelblazma bija izteikti sarkana un pamazam izzuda.

4.42 tur, kur atrodas Kasiopejas zvaigzndjs, ziemelblazma paradijas kirsu krasa.

4.50 Kasiopejas zvaigznadja Rreisaja pusé ziemelblazma vél joprojam bija sarkana, bet zem Lielajiem
Greizajiem Ratiem labaja puse ta paradijas vairak izteikti sarkana. Lielo Greizo Ratu rajona es
ieraudziju meteoru.

4.52 Lielo Greizo Ratu rajona atkal paradijas sarkana krdasa ar baltam svitram. Virs Kasiopejas redzami
starini sarkand krasa.

4.56 Lielo Greizo Ratu rajond paradijas viena liela, balta svitra uz roza fona. Zem Kasiopejas zala
krasa pamazam kluva balaka.

4.58 nokrita spoZs meteors. Tas lidoja 2-3 sekundes. No Lielajiem Greizajiem Ratiem lidz Kasiopejai
bija redzama sarkana ziemelblazma. Ta ilga 2 miniites. Vairak sarkands krasas bija Kasiopejas
kreisaja puse, paradijas ari balti stari uz tumsi sarkana fona. Ziemelblazma paradijas ari netalu
no Sietina.

5.01 paradijas balti stari pie Lielajiem Greizajiem Ratiem, netalu no Sietina — tumsi sarkana un roza
krasa.

5.08 Kasiopejas zvaigzndja abas puses bija sarkana krasa, Lielo Greizo Ratu pusé pardadijas bali, balti
stari uz bali roza fona.

5.09 ziemelblazma pamazam izzuda, tas Rrasa bali sarkana.

5.10-5.13 bija redzami balti stari. Abos zvaigzndjos — mazliet sarkanas krasas.

5.15-5.16 varéja noverot baltus starus Lielo Greizo Ratu labaja pusé. Paradijas roza stari Kasiopejas
zvaigzndja rajond.

5.18 zali stari zem Kasiopejas un vél joprojam Lielo Greizo Ratu labaja pusé bija sarkani stari.

5.20 netalu no Kasiopejas zvaigzndja kreisas puses bija tumsi sarkana kirsu krdasas ziemelblazma ar
baltiem stariem, zem Kasiopejas bija ari bali zala krasa.

5.23-5.24 zem Kasiopejas zvaigzndja ziemelblazma bija tumsi sarkanbrinad krasa.

5.26 ziemelblazma pamazam izzuda Kasiopejas rajond. Lielo Greizo Ratu rajona ta paradijas sarkand
krasa.

5.27 ziemelblazma redzama vairs tikai mazliel.

5.29-5.30 netalu no Lielajiem Greizajiem Ratiem (15-20 m) bali zali un balti stari.
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5.45-5.53 Lielo Greizo Ratu un Kasiopejas rajonos ziemelblazma bija redzama sarkanbrind, bali zala,
sarkanroza krasa, dazreiz paradijas ari balti stari.

5.55-5.56 Kasiopejas labaja pusé — balti stari uz roza fona.

5.59-0.00 debesis redzama bali sarkana krasa.

6.02 netalu no Kasiopejas zvaigznadja balti stari uz bali tumsi sarkana un pelékroza fona.

6.05 ziemelblazma vel bija verojama tumsi sarkana krasa.

6.08 ziemelblazma gandriz bija izzudusi.

6.12 ziemelblazma bija izzudusi.

Kapec debesis ziemelblazma parddas sarkana krdsa,* citreiz zala krasa un dazreiz pa vidu zalai un
sarkanai krasai parvadas balti stari?

Dana Andrupe Valmiera, 21.11.2001.

* Atbildi D. Andrupei un I. Ozolinam (“ZvD” 2001/2002, 83. Ipp.) sk. D. Docenko rakstd
“Polarblazma. Kada ta ir” (91-96. Ipp.).

Redakcijas kolegija

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

C/2002 C1 (Ikeya-Zbang) kometa nak!

Si $oziem atklata kométa 2002. gada 18. marta nonaks perihélija. Marta beigas un aprili
ta bus labi novérojama ar binokliem un varbut pat ar neapbrunotu aci. Turklat visu aprili
pie mums ta bus nenorietoss spideklis. Kométas efemerida ir $ada (0" U.T.):

Datums 00 BLoso Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
17.03. 1277 | +16°59 0,859 0,512 43
22.03. 128 | +23 25 0,763 0,516 4,0
27.03. 122 | 430 12 0,676 0,546 4,0

1.04. 109 | +37 09 0,602 0,597 4,2
6.04. 048 | +44 08 0,540 0,664 4.4
11.04. 015 | +51 00 0,490 0,739 4,6
16.04. 23 26 | +57 21 0,451 0,820 4,9
21.04. 22 11 | +62 09 0,424 0,904 5,2
26.04. 20 33 | +63 43 0,410 0,989 5,5
1.05. 18 56 | +60 52 0,408 1,074 5.9
6.05. 17 44 | +54 40 0,421 1,159 6,3
J. K.
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KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski. 5. Gaisa baloni ar aparataru atmosféras augséjo slanu pétisanai. 6. ASV astronauts, kas
veicis divus kosmiskos lidojumus (1984, 1985). 10. Pirma ASV sieviete astronaute. 11. Gaismas avota
radita energijas plasma. 12. Zviedru fizikalkimikis (1859-1927), pievérsies astrobiologijas probléemam.
15. Fran¢u aviokonstruktors (1872-1936), kur§ pirmais parlidoja Laman3u. 18. Saules vainags. 19. ASV
kosmiskais aparats asteroidu un planétu pétisanai. 20. Holandes astronoms (1629-1695), atklajis Saturna
gredzenus un ta pavadoni Titanu. 21. Jupitera pavadonis. 24. Zvaigznajs, kura atrodas debess dienvidpols.
20. Meteorita krateris ASV (gen.). 27. LatvieSu astronoms, kura varda ir nosaukta viena no mazajam
planétam. 31. Krievu kosmonauts, kur piedalijies starptautiska kosmiska lidojuma (1994). 33. Saliktenu
dala ar nozimi “zvaigznu”. 34. Debess dienvidu puslodes zvaigznajs. 35. Negativi ladéts jons. 36. Krievu
astronoms, Pulkovas observatorijas izveidotajs.

Stateniski. 1. ASV astronauts (1995). 2. Planéta, kuru agrak sauca par Luciferu. 3. Marsa pavadonis.
4. Kosmonauta B. Jegorova pamatprofesija. 7. ASV astronauts, kur3 Cetras reizes pabijis kosmosa. 8. ASV
kosmiskais aparats Saules pétiSanai. 9. Zvaigznajs debess ekvatora rajona. 13. Jauna un pilna Méness
fazes. 14. Kosmonauta seédeklis. 16. Astronomiska attaluma meérvieniba. 17. Taisne, kas divos punktos
krusto likni. 22. Zodiaka zvaigznajs. 23. ASV astronoms (1876-1956), vairiku spektralo dubultzvaigznu
atklajéjs. 25. Jupitera pavadonis. 28. Vieta Latvija, kurd atrodas lielakais radioteleskops Ziemeleiropa.
29. Fizikala liecluma mazaka vértiba. 30. Planéta. 32. Gariga butne, kura, péc daudzu religiju priekSstatiem,
radijusi pasauli.
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JAUNAS GRAMATAS

Jazeps Ebuss, Dr. babil. phys., Dr. b. c. chem., profesors, valsts emeritus zindatnieks

DERIGA UN SKAISTA GRAMATA

Nesen autors man pasniedza savas gra-
matas eksemplaru. Autors — ilggadigais Latvijas
Universitates docents fizikis Valdis Révalds,
mans kadreizéjais students un vélak darba
kolégis LU Fizikas un matematikas fakultate
daudzu gadu garuma. Gramatas nosaukums —
“Optika no senatnes lidz miisdienam”
(“Macibu gramata”, 2001, 386 Ipp.).

“Optiku” ka priekSmetu daudzus gadus
lasiju visparéjas fizikas kursa ietvaros, ka ari
tai tuvo “Atomfiziku”, kurai esmu macibu
gramatas autors. Bez tam esmu intereséjies
par vésturi, it ipaSi — par zindtnes vésturi. Nav
brinums, ka minétas gramatas iznaksana radija
mani visdzivako interesi. Jasaka, ka nenacas
vilties. Ka satura, ta aréja noforméjuma zina
gramata atbilst visaugstakajam prasibam (sk.
att. 55. Ipp.). lasitaja, gan interesenta, gan
praktiska lietotaja, rokas Si gramata ir intere-
sants un saistoSs materials un ari deriga rokas-
gramata pasniedzéja ikdienas darba.

Gramata “Optika no senaines lidz miis-
dienam” * parsteidz ar materiala pilnigumu
un rapibu, ar kadu Sis materials savakts. Aiz
ta slépjas milzigais darba apjoms, ko autors
ielicis, vacot datus no dazadiem avotiem. Ipasi
tas attiecas uz ilustracijam, kuru daudzums ir
parsteidzo$s. Par daziem attéliem rodas iz-
brins, kur un ka tie atrasti.

* Gramatu var iegadaties Riga, Gramatu nama “Valters
un Rapa” (Aspazijas bulvari 24), ka ari apgada
“Macibu gramata”veikala Zellu iela 8 un gramatgalda
Universitates galvenaja éka Raina bulvari 19, 1. stava.

Gramata uzrakstita skaidra un laba valoda,
viegli un ar neatslabstosu interesi lasama,
neraugoties uz pasa materiala zinamu vienvei-
dibu un sausumu. Bet no tada tipa gramatas
meés citu ari negaidam. Noforméjums ir visai
augsta limeni un pilnigi atbilst masdienu pra-
sibam. Ari vaks ir pievilcigs gan izskata, gan
krasas zina. Summéjot visu ieprieks teikto,
varu izteikt savu viedokli, ka §i gramata varétu
but labs izzinas avots gan profesionala pasnie-
dzéja vai zinatnieka rokas, gan interesants
materials par optikas jautajumiem plasam lasi-
taju lokam. Gramata pieder pie tam, kam ir
nezadosa vertiba, jo taja dots ari loti vertigs
izzinas materials un dazadi pielikumi gramatas
sakuma un beigas. Interesanta un moderna
ir So materialu izvéle.

Ja vajadzétu runat par piezimém vai aizra-
dijumiem gramatas autoram, tad tadus pirmaja
gramatas lasijuma atrast ir grati. Péc atkartotas
un rupigakas graimatas pétiSanas rodas daZzi
kritiski secinajumi. Var minét ne vienmeér ide-
alus attélus, bet tas ir saistits ar pieejamo
originalu kvalitati. Vietam ir neviendabigs
izklasts, ka ari dazviet subjektivs autora viena
vai otra materiala izvértéjums. No visparigajam
un daléji subjektivajam recenzenta pozicijam
veértéjot, varétu vispusigak un visparigak rak-
sturot laikmetu idejisko un filozofisko aspek-
tu. Te gan noteicos$s varéja but pieejamais
gramatas apjoms, ka ari autora un recenzenta
atskirigas uzskatu nianses.

Kopuma varu tikai apsveikt autoru ar kriet-
na darba sekmigu veikumu. &

85



GRIBI - NOTICI, NEGRIBI - NE

MARTINS GILLS

VIESOSANAS LITAUNIKOS PIE AKMENU ASTRONOMA

Fotoreportaza

“Astronomiskie vérojumi ka likums ir
saistiti ar ritualiem.”
E. Tukiss

Ievadam vélos minét, ka 2000. gada au-
gusta biju viens no iniciatoriem, ka ‘“Zvaig-
zZnotas Debess” lasitaju brauciens uz Andru-
peni pie akmenu astronoma Edmunda TukiSa

\

varétu notikt taja pasa laika, kad turpat Latgale
Vabolé notika astronomijas nometne “Ergla
kapa”, kura es biju viens no organizatoriem.
Vabolé bija ieceréts plasaks kopigs pasakums,
kas tomer saruka lidz isam satikSanas bridim
(par to sikak sk. I. Pundure. “Pie Andrupenes
akmenu astronoma’”— ZvD, 2001. g. vasara,
80-83. Ipp.; M. Gills. “Astronomijas nometne

Pa kreisi: akmenu astronoms Edmunds TukiSs secina, ka atradumi liecina — sena astronomija bija
pieskanota ritualiem, to norises vietam. Attéla ir redzams upuru cirvis. Tadus var atrast pie katra akmens,
kas ir altaris. E. TukiSs altarus identificé péc uz tiem esoSam izkaltam gropém, upurcirvisa un

skaitimajiem akmeniem.

Vidu: Rituala upuru cirvja forma pieskanota tam, lai to butu érti panemt roka.

Pa labi: “Mezabele”. Svétajas vietds aug meZza bumbieres (attéla nav redzamas). Akmenu astronoms
norada uz Skérsi — izveidotu zvaigznes sargatajas simbolu akmens altara virsma. Péc E. TukiSa domam,
katrai savaitei (savaite — 9 dienu “nedéla”) bija sava ritudla vieta. Gada ir 40 savaisu, tatad jabat ap 40
ritualu vietam. Pagaidam ir apzinatas aptuveni desmit.
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Lidz §im neviens $adu skaitamo akmenu
izpétei uzmanibu neesot pievérsis. Interesants
fakts — starp Siem aptuveni 19 akmeniem
viens bus tads, kas ir sarkaniga krasa. Inte-
resants atradums — attéla apskatamaja skai-
tamo akmenu grupa ir atrodams nevis tra-
dicionals granita akmens, bet gan apdedzinata
zvirgzdu keramikas mala pika. Sadam de-
dzinatam malam ir iespéjams noteikt vecumu.

N

E. Tuki$s pie atraktajiem akmeniem. Pie katra lielaka
izméra akmens atrastie nelielie akmeni ir kartigi novietoti
uz nelieliem “soliniem”. Nelielos akmenus E. TukiSs sauc
par skaitamajiem akmeniem. Interesanta sakariba — liela-
kajai dalai akmenu ir aptuveni 19-20 skaitaimo akmenu.
Akmenu astronoms izvirza hipotézi, ka Sis skaitlis var
atbilst Méness metona ciklam. Uzzinai — metona cikls ir
19 gadus liels cikls, ko veido 253 Méness ménesi, kas
nozimé, ka ik péc 19 gadiem pilns Méness ir vienos un
tajos pasSos datumos; atkartojas ari Méness augstums.

Netalu no majam pirms daziem gadiem tika
atrasts un kartigi ierikots svétavots. No avota teko-
$a straume tek par tris lapstu dziluma esoSiem

akmeniem. Redzamo akmenu grupu E. Tuki$s ir
nosaucis par “Méness pirtinu’”. Saja vieta tika
atrasti interesanti arheologiski objekti — zvirgzdu
keramikas podin ar 6 “plamitem”.

Pa kreisi: sazuvusu plami atgadinosais prieks-
mets izradijies metala korozijas apaudzétais slanis,
zem kura slépas gredzena ievérta dzelzs adatina.
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Vieta, kura lietoja krivuli. Krivulis — nija ar savaiSu atzimém (“senais sekstants”). Ta hordas garums
atbilst vienam paleometram (83-84 cm). Priek3a ir divakmeni ar stabu, ko izmantoja pavasara Maras
dienas fiksacijai. Saules lékta bridi Seit stavéja ar krivuli. Divi akmeni, kas apzimé daba vietu, kur
jabut vizierstabinam.

Pa labi augsa: péc E. TukiSa domam, Janu dienu astronomiski noteikt praktiski ir neiespéjami.
Tapéc to darija, no Maras dienas (21. marts) atskaitot 10 savaites (savaite — 9 dienu “nedela”,

sk. I. Pundures rakstu “Tris vasaras Saulit’ leca...’

"— ZvD, 1999. g. rudens, 78. Ipp.) = 90 dienas.

Pa labi apaksa: savaisu atzimes tuvplana. Atzimes lauj noteikt saules lékta izmainas no vienas
savaites lidz otrai. Attéla redzamais krivulis ir musdienu restauracija.

Vabole”— ZvD, 2001. g. vasara, 54—58. [pp.).
Stastitais par Andrupené redzéto daudzus bija
stipri ieintrigéjis, un man ari pasam radas
neviltota interese klatiené apskatit, ko tiesi
var redzét ta saucamaja akmenu kalna un ta
apkartné. Ne mazak interesants bija vardu
savienojums “akmenu astronoms”, kas ofici-
alos zinatnu nozaru nosaukumos nefiguré, bet
intuitivi saka par izpétes jomu. Tiesa, viziti
man izdevas realizét tikai nakama gada pava-
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sari, kad personigu pasakumu ietvaros iznaca
but Andrupenes pusé.

Jasaka, ka Andrupenes vietéjie iedzivotaji
nav ipaSi daudz informéti par to, kas ir apska-
tams netalu no Litauniku majam. Bija dzir-
déjusi, ka kaut kas tur ir, pat esot reiz radits
televizija, bet, péc zemnieku Kkritérijiem, lai-
kam ta kada niekoSanas vien tik ir. Neska-
toties uz to, attieksme ir loti pozitiva, un, péc
mana veértéjuma, tas ir majas, kuras noteikti
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Mietu galu vecums — ap 300 gadu. Sakrit ar
17. gs. hronikas minétiem faktiem, ka Latgale
valdija paganisms.

Pa kreisi: saistiba ar vizieru stabiniem un laika
noteikSanu: MeZa gali, meZa gali/ Citi isi, citi gari/
Kas man dos vara skéres’ Meza galus lidzinat.

Divus akmenus guldija blakus. Starp tiem sprau-
da viziera stabu un noteica debess spideklu lektu
un rietu.

Apaksa: E. TukiSa vecasmates austa sega. Aptu-
veni 100 gadus veca.

Krustiem kalta ta majina,/ Margam sists pa-
galmins./ Par krustiem Saule léca, /Par margam
Ménesils’i.




E. TukiSs saka, ka senie akmens kalendari paradas ornamenta ka simbolisks raksts un tautasdziesmas
metonimiska valoda, ka ari akmenu rindas iegust jégu, par ko tas liecina. Ilustracijai — segas fragmenti:
a) redzams debess spidekla lékta simbols un Auseklitis, Rita zvaigzne. 8 gadu cikls Venérai;
b) Saules lekti un rieti zimigajas dienas (tautasdziesmas 1. un 3. rinda). Satur Méness simbolus (U veida
simboli) un skaitliskas informacijas neséjus; ¢) Méness. Stilizéts V veids astonstura smailés ir simbolisks

ir vérts viesoties, ja iznak but Andrupenes
pusé. Tiesa, tam visam ir jaatvel laiks. Ar
nepilnu stundu te vispar nav ko sakt. Janem
ari vera, ka informaciju bus vieglak uztvert,
ja ir priekszinasanas astronomija un seno lat-
vieSu vésturé.

Aplikojamo objektu klasts ir liels. Pie rak-
sta esoSajas fotografijas ir sniegta tikai dala,
un ari sniegtie paraksti ir konspektivi.

Praktiska informacija tiem, kuri vélésies
turp noklut. Ja dodas uz Andrupeni no Rigas
puses caur Maltu, tad aptuveni 2 km pirms
Andrupenes bus autobusa pietura “Litvini’.
Galvenais cel$ iet taisni, bet labaja pusé no-
griezisies zemescels. Pa to ir jadodas, un péc
parsimt metriem labaja pusé bus maju zime
“Litauniki”. Otrs variants — ja jau esat noklu-
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attélojums raksturigajai nobidei no ze-
miem lidz augstiem MéneSiem — 19
gadu cikls, kas daba ir atlikts ar vizier-
stabiniem; d) par So ciklu liecina “put-
nini” uz malam. To ir 19.

Pa kreisi: Saja vieta akmeni ir no-
vietoti ta, ka pret centrilo akmeni vi-
déjais iezimé ziemelu virzienu (kur
atrodas svétbirzs un akmens darzs),
bet labais un kreisais atbilstosi 315°
un 45° azimutu. 315° azimuta virziena
sakas akmenu virtene, péc kuras, ie-
spé&jams, skaititi isie un garie gadi.

vusi Andrupené (pieméram, braucot caur Ag-
lonuw), tad no Adrupenes jadodas Pusas jeb
Maltas virziena. Péc aptuveni 2 kilometriem
cel$ stiepjas neliela uzkalna, un te ir jau ie-
priekSminéta autobusa pietura “Litvini” (tie-
sa, tagad jagriezas pa kreisi).

Attelus var skatities un méginat vértét, bet
vél labak, ja tieSam rodas iespéja viesoties
klatiené, jo tad visu izvietojumu var novertét
telpa, ka ari jus sagaidis cilvéks, kas gatavs
sarunai par vésturiskiem, etnografiskiem un
astronomiskiem jautdjumiem. Zinatnu savie-
nojums dazkart var but loti noderigs instru-
ments neizzinatu jautajumu pétisanai, un, ka
saka akmenu astronoms: “Astronomiem vaja-
dzetu biezak paskatities uz zemi, bet arbeo-
logiem — uz debesim.” Paskatisimies! &
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IEROSINA LASITAJS

Dwrtrys DOCENKO

POLARBLAZMA. KADA TA IR

Gaisma, ko més saucam par polarblazmu,
tiek izstarota, kad ladeétas dalinas no Saules
ietriecas Zemes atmosféra pie Zemes magné-
tiskajiem poliem, kur tas noved Zemes mag-
nétiskais lauks. Kad $§is dalinas 100-300 km
augstuma saduras ar atmosféras molekulam,
galvenokart ar slapekli un skabekli, dala no
energijas, kas atbrivojas Sajas sadursmés, par-
vérsas redzamaja gaisma. Polarblazmas, ka
tas izriet ari no nosaukuma, ir redzamas ap-
kart Zemes ziemelu un dienvidu magnétis-
kajiem poliem rajonos, kurus sauc par polar-
blazmas ovaliem (sk. 1. att. 55. [pp.). Ziemelu
polarblazmas tiek sauktas par ziemelblaz-
mam (latvieSu tradicija ari par kaviem), dien-
vidu polarblazmas — dienvidblazmam. Po-
larblazmas notiek arf uz citam planétam, ja
tam ir planetars magnétiskais lauks. Piemé-
ram, ir novérota polarblazmu aktivitate uz
Jupitera un Saturna.

Ka polarblazma evolucioné? Polarblaz-
mu izskats mainas no nakts uz nakti un ari
vienas nakts laika. Parasti pirms polarblazmas
notiek ta saukta polarblazmas priekSvétra —
difaza debess spidéSana. Péc tam paradas
atseviSks loks, kura spozums minates laika
var pieaugt pat tuksto$ reizu. Kad $is loks
kustas Zemes ekvatora virziena, var paradities
jauni loki no pirma loka polu puses. Lokos
paradas vertikalie iesvitrojumi, kas virziti pa
magnétisko lauku un izskatas péc gaismas
aizkariem. Gar aizkariem vérojama nirbona
un “cirtas”, rita stundas var paradities pul-
s¢josie gaismas plankumi.

Kada augstuma un cik bieZi polarblaz-
ma noris? Polarblazmas vienmér notiek aug-

stak par 80 km, daZreiz lidz 500 km augstu-
mam; vidéjais augstums ir starp 110 un 200 km.
(Salidzinajumam — Space Shuttle lido aptuveni
300 km augstuma virs Zemes.)

Polarblazma ir redzama galvenokart Ze-
mes arktiskajos un antarktiskajos apgabalos.
DaZreiz ta ir novérojama arf arpus $im zonam.
Pieméram, Lapzemé (Somijas ziemeldala) zie-
melblazmu skaits var sasniegt pat 200 para-
dibu gada. Norvégijas ziemelu dala ziemel-
blazmas ir redzamas praktiski vienmeér, kad
debesis ir tumsas un skaidras. Talak uz dien-
vidiem, pieméram, Oslo, tas ir redzamas 2—3
reizes meénesi, bet Berliné tikai vidéji vienu
reizi gada. Ziemelblazmu novérojumi Vidus-
jaras regiona ir iesp&jami tikai tad, kad Saules
aktivitate ir arkartigi augsta, un novérojumus
Skir gadu desmiti.

Protams, polarblazma var but redzama tikai
tad, kad ir skaidras debesis, jo ta rodas daudz
augstak par makoniem. Sekojosas sakaribas layj
izvéléties labaku laiku polarblazmu novérosanai.

* Polarblazmas ir visbiezakas un visspo-
zakas no aptuveni plkst. 22.00 lidz pusnaktij.
Iemesls tam ir paplasinajums ziemelblazmas
ovala, ko var redzét 1. attela. Sis paplasi-
najums atrodas Zemes nakts puse, kadel ir
vairak iespé&ju ieraudzit polarblazmu ap pus-
nakti, kad novéroSanas vieta “ieslid” ovala
paplasinajuma.

» Spozas polarblazmas biezi atkartojas ar
27 dienu periodu, kad aktivie apgabali uz
Saules virsmas atkal pagriezas Zemes virziena
péc Saules pilna apgrieziena.

 Ziemelblazmas ir biezakas véla rudeni
un agra pavasari. Oktobris, februaris un marts
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ir labakie ménesi (sk. 2. att). Iemesls tam ir
savstarpéja Zemes un starpplanétu mag-
nétisko lauku orientacija. Ladétam dalinam
visvieglak ir izraisit polarblazmu tiesi $ajos
meénesos.

* Polarblazmu aktivitate atbilst Saules akti-
vitatei (tas 11 gadu ciklam).

Ka polarblazma krasojas? Polarblazmas
spektrs nav nepartraukts, bet sastav no $au-
ram, spozam linijjam (sk. 3. ait. 55. Ipp.). Katra
gaze Zemes atmosfera polarblazmai dod savu
krasu (spektralo liniju vai to grupw), kas ir
atkariga ari no gazes elektroniska stavokla
(jonizéta vai neitrala) un no ierosinoso dalinu
energijas. Skabeklis augstajos atmostéras slanos
(ap 300 km augstuma) rada retas, sarkanas
polarblazmas. Skabeklis mazakos augstumos
(no 200 lidz 280 km) spid dzeltenzali, ko
izraisa sekundarie elektroni, kas izsisti no
slapekla. Si krasa ir spoZaka un parasti ta
polarblazmas ir domingjosa. Jonizétas sla-
pekla molekulas dod zilo krasu, neitralas —
sarkanu. Slapeklis ari rada purpursartas ze-
makas robeZas un nirbonas malas, kas ir dazreiz
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2. att. Polarblazmas biezuma atkariba no gada-
laika.
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redzamas zem 120 km augstuma. Kad Saule ir vét-
raina, redzamas sarkanas krasas ari 90-100 km
augstuma. DaZreiz ir redzamas pilnigi sarkanas
polarblazmas, it ipasi zemakajos platumos.
Ka polarblazma izskatas un cik spoZza
ta ir? 1z8kir vairakus polarblazmu tipus péc
to izskata. Minésim Seit dazus: aizkari, aizkari
ar svitram, loki, loki ar struktaru, stari, u. c.
(sk. M. Sudara rakstu “Ziemelblazmas nove-
rojumi Madona un Riga” 80-82. Ipp.).
Viaja polarblazma ir aptuveni tikpat spoza
ka Piena Cel3. Vidéji stipra polarblazma par-
spéj spozuma lielako dalu zvaigznu. Stipra
polarblazma ir salidzinama ar Méness gaismu,
kas ir daudzkart spozaka par zvaigznu gaismu.
Polarblazmas spozums tiek merits ari
punktos no 0 lidz 4. Ar 0 punktiem vérté loti
vaju polarblazmu, ar 4 punktiem — loti spoZzu.
Kam polarblazma trauce? Saules véjs
polarblazmas laika parasti generé ap 100 000
megavatu elektribas. Zemes magnetosféra
aizsarga mus no tieSas Saules véja iedarbibas,
bet polarblazmas laika tas var nopietni kaitét
radio sakariem, satelitu sakariem, radio navi-
gacijai un elektribas parvada linijam. Strava,
ko izraisa mainigs magnétiskais lauks polar-
blazmas laika, paatrina koroziju caurulvados.
Vai ta rada skanu? DaZi cilvéki uzskata,
ka polarblazmas laika tiek radita skana
(krakski, sprakski), kas pavada nirbonas un
gaismas plasmu. Ja polarblazma tieSam rada
skanu, tai jabuat raditai uz Zemes ar kada
elektromagnétiska efekta palidzibu. Jebkuram
troksnim, ko polarblazma rada vieta, kur ta
veidojas, butu javeic loti ilgs cel$ lidz Zemes
virsmai, un tas tiktu absorbéts bieza gaisa
slani. Ne visi atzist, ka polarblazma rada ska-
nu, ka ari nav visparatzita skaidrojuma, kada
veida tas varétu notikt.

POLARBLAZMAS FIZIKA

Polarblazmas rodas Zemes magnétiska lau-
ka un Saules véja mijiedarbiba. Saules vejs,
kas sastav no ladétam dalinam, Skérso atta-
lumu no Saules lidz Zemei vidéji tris dienu
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laika. Més esam aizsargati no Saules véja tiesas
iedarbibas ar Zemes magnetosféru, kur Zemes
magnétiskais lauks tiek deforméts mijiedarbiba
ar starpplanétu magnétisko lauku un Saules
véju. Zemes magnétiskais lauks nelauj Saules
vejam ieklat tiesi atmosféra un veido apkart
Zemei komeétas veida dobumu Saules véja, ko
sauc par magnetosféru.

Saules vgjs, it seviski uzliesmojumu laika,
dzen milzigu daudzumu elektriski ladétu da-
linu (elektronu un protonu), kas lieck magne-
tosférai stradat lidzigi generatoram, kur§ var
radit lidz pat 10 miljonu megavatu elektriskas
energijas. Kad $is stravas izladéjas Zemes
augseéja atmosféra (proti, jonosféra), notiek
daudzi procesi, ieskaitot magnétiskas vétras
un redzamas gaismas emisiju, kuru més pa-
zistam ka polarblazmu. Elektriska energija, ko
generé ladétas dalinas, lidojot garam magneé-
tiskajam laukam, suta ladétas dalinas uz leju —
Zemes augstakajos atmosféras slanos. Sis da-
linas tiek vaditas uz ovaliem apgabaliem ap-
kart magnétiskiem poliem. Péc tam tas sadu-
ras ar gaisa molekulam, ierosina un jonizé tas.
Terosinatas molekulas, atomi un joni savukart
rekombiné un relaksé, ta radot polarblazmu.

Tatad uzliesmojumi uz Saules netiesi vada
polarblazmas procesu, kalpojot tikai par gra-
dienu, kas isa laika atbrivo ilgi kratu energiju.

Polarblazmas kustibas. 1zSkir vairakus
kustibu veidus.

* Ziemelblazmas kustiba uz dienvidiem,
kad tas aktivitate aug, ir saistita ar ladéto
dalinu avota nonakSanu dzilak Zemes mag-
nétiskaja lauka. Kad avots kustas Zemes vir-
ziena, dalinas, parvietojoties gar magnétiska
lauka linijam, tuvojas Zemes virsmai talak no
ziemelpola, izskatas, ka ziemelblazma kustas
uz dienvidiem.

» Mazaka meéroga kustiba rodas tur, kur
Zemes magneétiskais lauks mainas to elek-
trisko un magneétisko lauku dél, kurus radija
ladétas dalinas, plastot uz leju. Cirtas (no 2
lidz 10 km) rodas un attistas ka mazie savijumi
taisnajos polarblazmas lokos. Milzigas spirales
(no 20 lidz 1500 km), kas aizpilda visas de-

besis, rodas, kad polarblazmas stravas savij
Zemes magnétiska lauka linijas. Kad stravas
aug, loki klast spozaki un sak savities spiralé;
kad stravas samazinas, spirale pavajinas un
attinas atpakal.

e Stipras polarblazmas laika ir redzami ari
daudzi citi kustibu veidi. Ladeétas dalinas kusti-
ba rada tai apkart magnétisku lauku. Kad
milzigs So dalinu skaits kustas gar magnétiska
lauka linijam uz augséjo atmosferu, to magné-
tiskie lauki mijiedarbojas sava starpa un ar
Zemes magnétisko lauku, kas rada sarezgitus
un skaistus efektus, kurus var ieraudzit polar-
blazmas laika.

Stravas atmosféra. Satelitu attéli bieZi
parada nepartrauktu polarblazmas rigki ap-
kart visai Zemes polarajai cepurei, ko galve-
nokart izraisa elektroni, kuri Zemes atmosféra
ieplast gar magnétiska lauka linijam no Ze-
mes magnetosféras astes. Ta ir ta saukta di-
faza polarblazma, kura pirmoreiz tika iden-
tificéta tikai 1972. gada no orbitas. No Zemes
virsmas ta praktiski nav redzama, jo dod vien-
dabigu un vaju blazmu uz debess fona. No
atklasanas laika daudzi Zemes maksligie pa-
vadoni fotograféja un filméja polarblazmas no
augSas. Ka piemérus var minét ASV pava-
donus DE— 1 (Dynamics Explorer, Dinamikas
pétnieks) un Polar Bear (Polarais lLacis),
Zviedrijas pavadonus Viking un Freja. Sobrid
uz NASA pavadona Polar (Polarais) atrodas
tris kameras (jeskaitot kameru rentgenstaru
detektéSanai) polarblazmu fotografésanai.

Pretstata difazai polarblazmai spozas po-
larblazmas arkas satur atrakus un koncen-
trétakus elektronu kalus, kuri paatrinati ar
papildu elektriskiem spékiem.

Kad 1973. gada ASV militarais pavadonis
Triad parlidoja polaro rajonu zema augstuma,
ta magnetometrs novéroja, ka telpa ap Zemi
ir divas stravu loksnes. Viena no tam, kas iet
uz leju (strava taja ir virzita uz leju, tatad
elektroni virzas uz augsu), atrodas polarblaz-
mu ovala rita pusé, otra — pretéji vérsta —
atrodas vakara pusé. Ta ka Sis stravu loksnes
paredzéja norvégu zinatnieks Kristians Birke-
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lands jau ilgu laiku pirms to novéro$anas, tad
tas tika nosauktas par Birkelanda stravam.
Parasti katra no tam plast apméram miljons
ampéru vai stipraka strava.

Izradas, ka paatrinatie elektroni, kas rada
polarblazmu, veido dalu no Birkelanda stravu
noslégtas kédes. Mehanisms, kas veido un
uztur 8is stravas, dro$i vien dod ari energiju,
kas paatrina Sos elektronus.

Polarblazmas elektronu paatrinasana.
Polarblazmu pétisanas sakotnéja stadija pét-
nieki uzskatija, ka atrie elektroni, kas veido
polarblazmu, nak no kosmosa. Birkelands uz-
skatija, ka tie nak no Saules. Un tikai 20. gad-
simta 70. gadu pétijjumi parliecinaja zinat-
niekus, ka elektronu paatrinaSana notiek tuvu
Zemei, ne talak par vienu Zemes radiusu (ap
6000 km) no tas virsmas. Pavadonu, kas lido-
jusi caur polarblazmu veidojosiem elektronu
kaliem, iegutie dati liecina par to, ka tuvu
esosie elektroni tiek paatrinati. Tas ir lidzigi
milzigam “elektronu lielgabalam”, kas Sauj
elektronus uz leju no apkartéjas telpas gar
magnétiska lauka linijam.

Dazi uznémigi zinatnieki (pieméram, krie-
vu un franc¢u eksperiments “ Arakss” 1975. ga-
da un ASV Minesotas universitites “Projekts
Atbalss”) tieSam izvietoja elektronu lielgabalus
uz liela augstuma raketém un ar to palidzibu
ieguva “maksligo polarblazmu” augséja at-
mostera. Maksliga polarblazma tika radita ari
no elektroniem, kas izdaljas liela augstuma
veiktos atombumbu spradzienu eksperimen-
tos laikda no 1958. lidz 1962. gadam. T2 bija
novérojama Havaju, Samoa un Azoru salas,
kas atrodas parak tuvu ekvatoram, lai polar-
blazma butu dabiska.

TieSas liecibas par dabiskas polarblazmas
elektronu paatrinasanu tika iegttas 1976. ga-
da no ASV gaisa spéku pavadona §3 — 3.
Spriegumam, kas paatrina negativus elektro-
nus virziena uz leju, batu ari japaatrina poziti-
vie joni uz augSu. Kad $3 — 3 instrumenti
uzradija pozitivus O* jonus, kas lidoja uz
augSu polarblazmu zona, zinatnieki saprata,
ka “elektronu lielgabals” vai vismaz dala no
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ta atrodas (vai atradas novéroSanas laika) zem
pavadona. O* joni (kuru lielaka dala atrodas
ap 200 km augstuma) ir galvenais jonu tips
jonosfeéra, bet, sikot no 1971. gada, tie tika
noveéroti ari augstakajos slanos ar daudz liela-
kam energijam, neka tiem ir jonosféra. Un
83 — 3 pavadonis atrada saikni starp Sim
divam jonu populacijam.

Sis pavadonis neatradas augsta orbita, un
“energetiskie” O* joni tika novéroti viena
Zemes radiusa augstuma. Fakts, ka “elektronu
lielgabals” atrodas tik tuvu Zemei, bija liels
parsteigums zinatniekiem, kuri pirms tam to
mekléja daudz talak, pieméram, talaja mag-
netosferas aste.

Lai izskaidrotu elektronu paatrinaSanas
mehanismu, izmanto cieSo saikni starp polar-
blazmu arkam un elektriskam stravam, kuras
plast gar magnétiska lauka linijam uz leju no
jonosféras un augstakiem rajoniem (Birke-
landa stravas). Sis stravas neséji ir elektroni,
kuri, badami negativi ladéti, plast virziena,
kas ir pretéjs stravas virzienam.

Kad strava plust uz leju, elektroni kustas
uz augSu. Magnétiska lauka linijas izKklist,
lauks kluast vajaks, un elektroniem ir diezgan
viegli kustéties.

Kad strava plast uz augsu, viss ir citadi.
Saja gadijuma elektroni kustas no apkartéjas
telpas uz leju. Sis ir virziens, kura magnétisks
lauks klast stipraks (lauka linijas saiet ciesak
kopa) un elektroni tiek grasti prom. Tas dod
papildu pretestibu stravas pltasanai. Lai uztu-
rétu stravu, kas plast cauri pretestibai, ir jaizpil-
das diviem noteikumiem — jabut elektriskam
spriegumam, kas virza elektronus, un ir jabut
aréjam energijas avotam.

Saejoso magnétiska lauka liniju rajona atro-
das stravas pretestibas pamatdala, tapéc tur krit
ari sprieguma pamatdala (tipiski 5-15 kV). Tas
ir spriegums, kas paatrina polarblazmu vei-
dojosos elektronus (un ari O* jonus). 60. ga-
dos Hanss Alvens (Hannes Alfven) ar paligu
teorétiski paradija, ka Sadu spriegumu ek-
sistéSana Zemei tuvajos magnétisko lauku ra-
jonos ir loti iespéjama.
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Tatad elektroni, kas veido polarblazmu,
tiek stipri paatrinati Zemes magnetosféras iek-
§¢ja dala Zemes radiusa vai mazaka augstuma.
Tos paatrina elektriskais spriegums, kas visspé-
cigakais ir rajonos, kur ir lielaka pretestiba
stravas plasanai. Uzliesmojumi uz Saules,
deforméjot Zemes magnetosferu, palidz elek-
troniem parvarét So barjeru. Palielinajies sprie-
gums stipri paatrina elektronus, kas izraisa
gaisa dalinu spidésanu.

1Z NOVEROJUMU VESTURES

Vecakie polarblazmas apraksti nak no Vi-
dusjaras valstim un no Senas Kinas. Cilveki,
kas dzivo $ajos rajonos, visbiezak redz zie-
melblazmu tikai vienu vai divas reizes muza.
6. gadsimta pirms musu éras Ec€hiéls, senas
Izraélas pravietis, iesp&jams, redz&jis polar-
blazmu un rakstija: “Es redzéju: Piepesi ndca
stipra veétra no ziemeliem, pacélas liels mako-
nis ar uguni, tlam bija spozums visapkart, un
pasa vidu spulgoja kaut kas ka spilgti mir-
dzoss metals.” (Veca Deriba, Ecéhiéla 1:4).

344. gada pirms Kristus grieku filozofs
Aristotelis novéroja ziemelblazmu un sali-
dzinaja tas gaismu ar pazistamo zemes uguns
avotu liesmam.

Pirmais ropigais zinojums par ziemelblaz-
mu atrodams 13. gadsimta norvégu gramata
‘Karala spogulis . Pretstata taja laika valdo-
Sajam uzskatam, Saja gramata polarblazma
tika nosaukta par dabas paradibu.

1716. gada marta spozu ziemelblazmu varé-
ja redzét visa Centralaja Eiropa. To novéroja ari
anglu astronoms Edmunds Halejs. Vins pieda-
vaja savu ziemelblazmas teoriju, kas bija balstita
uz pieredzes un novérojumiem, un apstridéja
domingjosas spekulacijas un dogmatiskos uz-
skatus. Noverojot ziemelblamas arku un zinot
Zemes magnétiska lauka formu, vins postuléja,
ka $is divas paradibas ir saistitas. Tas bija ziemel-
blazmu pétiSanas sakums, un Haleja uzskati atra-
da atbalstu apgaismibas laikmeta.

FranCu zinatnieks un filozofs Pjérs Gas-
sendi (Pierre Gassendi) 1621. gada pirmoreiz

izmantoja vardu “ziemelblazma” (aurora bo-
realis). Dazi gan uzskata, ka nosaukumu ie-
viesa 1619. gada Galileo Galilejs.

Zviedrija astronoms Anderss Celsijs pau-
da neticibu visam spekulacijam. Vins uzska-
tija, ka tikai daudzkartéji ziemelblazmas nove-
rojumi lautu izdarit pamatotus secinajumus
par polarblazmas dabu. Olafs Peters
Horters (Olof Peter Hiorters), Celsija kolégis,
bija pirmais, kas veica $adus novérojumus.
1741. un 1742. gada vin3 veica 6638 kompasa
adatas novérojumus, lai izpétitu, vai ziemel-
blazmas iespaido tas uzvedibu.

1774. gada francu zinitnieks Zans Zaks
Dortua de Mairans (Jean Jacque Dortous de
Mairan) sasaistija polarblazmas paradisanos
ar Saules aktivitati.

Jélas universitates zinatnieks Eliass Lu-
miss (Elias Loomis) 1860. gada sastadija karti,
kas parada, cik reizu gada tika novérotas
polarblazmas dazadas vietas. 1881. gada Her-
mans Frics (Hermann Fritz) sastadija preci-
zaku polarblazmu karti.

1868. gada Anderss Angstréms (Anders
Jonas Angstrém) Norvégija izmantoja prizmu,
lai paraditu, ka polarblazmas spektrs atskiras
no Saules spektra. Tas lava noraidit teoriju,
saskana ar kuru polarblazma ir izkliedéta
Saules gaisma.

1896. gada norvégu zinatnieks Kristians
Birkelands (1867-1917) publicéja savu po-
larblazmas teoriju un pamatoja to ar personigi
izstradatiem eksperimentiem. Vin$ uzskatija,
ka no Saules plankumiem tiek izsviestas la-
detas dalinas ar atrumiem, kas lauj tam ie-
triekties atmosféras polarajos rajonos, kur $is
dalinas vada Zemes magnétiskais lauks. Kad
dalinas sasniedz atmosféru, tas berzéjas pret
gazém un berzé izdalas gaisma arkas un sta-
ros. Savos eksperimentos Birkelands izman-
toja magnetizétu sféru, ko vins sauca par “ter-
rellu”, kuru ievietoja vakuuma kamera, virzot
pret to elektronu kali. Vin$ bija iepriecinats,
redzot, ka elektroni tiek virziti magnétiskaja
lauka uz terrellas magnétisko polu rajoniem.
Birkelands konstruéja vairakas terrellas, ieskai-
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4. att. Birkelanda terrellas eksperiments.

tot 1913. gada radito, kas bija daudzkart lielaka
(sk. 4. att). 1995. gada i terrella tika atjau-
nota un tagad ir apskatama Tromsé (Norvé-
¢ija) Polarblazmu observatorija.

Profesors Karls Stérmers izmantoja para-
laktisko fotografésanu, lai noteiktu ziemel-
blazmu augstumus. No 1910. lidz 1940. gadam
vin$ ar paligu stradaja divas vai vairakas nove-
rofanas stacijas un uznéma vairaku takstosu
polarblazmu vienlaicigus attélus. Vins lika pa-
matus dazam novérosanas stacijim Norveégija
un organizéja ekspedicijas uz Grenlandi un
Islandi, lai uznemtu ziemelblazmas attélus da-
zadas situacijas.

No 1930. lidz 1934. gadam Alaska veiktie
meérfjumi apstiprindja, ka polarblazmas notiek
vienados augstumos neatkarigi no vietas geo-
grafiska garuma (parasti ap 100 km augstuma).

1925. gada Merls Tuveé (Merle Tuve) un
citi no Karnegi institata zinoja, ka vini ir atklajusi
elektriski vadoSo augséjas atmostéras slani — jo-
nosféru. Ta atrodas augstak par 80 km, tatad
polarblazmas rodas jonosféra.

Pirma musdieniga polarblazmas teorija ra-
das 1931. gada. To izvirzija Sidnijs Cepmens
un Vinsents Ferraro, un ta skaidroja, kada
veida Zemes magneétiskais lauks vada dalinas
no Saules Zemes augséja atmosféra, kur tas
saduras ar gaisa molekulam un generé gais-
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mu. Protams, paliek vél daudz neatbildétu
jautajumu.

Otrais pasaules kar$ paatrinaja pétijumus
par to, ka polarblazma ietekmé komunika-
cijas, navigaciju un uztverSanas sistémas.

Tacu polarblazmu izraisosie elektroni tika
novéroti tikai 1954. gada uz raketes polar-
blazmas laika. To izdarija van Allena grupa no
Aiovas universitates. So elektronu vidéja ener-
gija tika noteikta ar citu raketes eksperimentu
1959. gada, un ta izradijas tuva veértibai, kas
atbilst 6000 voltu paatrinoSam spriegumam.

Starptautiska geofizikas gada (1957. gada)
laika tika veikti plasi polarblazmu pétijumi.
Apskates videokameru tikls vienlaikus uzne-
ma polarblazmu attélus uz visas debess visa
arktiskaja zona. Pirmais Zemes maksligais
pavadonis izmérija augs€jas atmosféras blivu-
mu un citus parametrus.

Alaskas universitates Geofizikas institats
1964. gada identificéja polarblazmu prieks-
vétru, kas notiek pirms polarblazmas. Sis un
daZi citi svarigi secinajumi tika izdariti, apstra-
dajot datus, kas iegati Starptautiska geofizikas
gada laika. 1967. gada tika paradits, ka elek-
troni, kas izraisa ziemelblazmas un dienvid-
blazmas, nak no viena un ta pasa avota un
veido vienlaicigas un bieZzi atspogulotas cita
pussféra polarblazmas.

Zinatnieki no Alaskas universitates Geofi-
zikas institGta 1974. gada sanéma eksperimen-
talu apstiprindjumu tam, ka elektriskais lauks
ir vérsts paraléli magnétiskajam laukam, kas
rada stravas, kuras veido dalu no jonosféras
elektriskas kédes. Taja pasa gada tika organi-
zéta ekspedicija, lai novérotu dienas ziemel-
blazmu un tas saistibu ar Saules véju.

Musdienas pétnieciski pavadoni regulari
skérso polarblazmu elektronu plasmas un meé-
ra to ipasibas. Polarblazmas tiek novérotas ari
no Zemes virsmas ar videokameram un rada-
riem. Plasi tiek izmantotas datorsimulacijas, lai
noteiktu, kada veida Saule, Zeme un magné-
tiskais lauks ap masu planétu mijiedarbojas
un ietekmé Zemes klimatu un atmosféru. &
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Juris Kauning

ZVAIGZNOTA DEBESS 2002. GADA PAVASARI

Pavasara ekvinokcija 2002. gada bus
20. marta plkst. 21"16™. Saja bridi Saule atra-
disies pavasara punkta, ieies Auna zodiaka
zimé (V) un 8keérsos debess sferas ekvatoru,
parejot no dienvidu puslodes uz ziemelu
puslodi. Sis ir astronomiska pavasara sakuma
bridis, senlatvieSiem — Lieldienas.

Pareja uz vasaras laiku notiks nakt no 30. uz
31. martu.

Vasaras saulgrieZi un astronomiska pava-
sara beigas Sogad bus 21. junija plkst. 16"24™.
Tad Saule ieies Véza zodiaka zimeé (29), tai
bus maksimala deklinacija, un tas noteiks to,
ka nakts no 21. uz 22. janiju bus visisaka visa
2002. gada un 21. junija diena visgaraka.

Pavasara sakums ir loti labvéligs krasno
ziemas zvaigznaju novéroSanai. Saja laika
Orions, Versis, Persejs, Vedeéjs, Dvini, Lielais
Suns un Mazais Suns ir labi redzami jau talit
péc Saules rieta rietumu, dienvidrietumu pu-
sé. Galvenais, ka pavasari ir daudz siltaks
neka ziema — ziemas stindzinoSais aukstums
ir loti traucéjoss.

No pavasara zvaigznajiem vispirms var
minét Lauvas zvaigznaju. Tas uzskatams par
izteiksmigako $a gadalaika zvaigznaju un var
kalpot par labu orientieri citu zvaigznaju atra-
Sanai. Vel atseviSkas spoZzas zvaigznes ir Jau-
navas, Versu Dzinéja un Kraukla zvaigznajos.
Tomér ari citi pavasara zvaigznaji lidz maija
pirmajai pusei ir sameéra viegli atrodami jau
talit péc satumsanas. Tad Hidra, Sekstants,
Kauss, Berenikes Mati un Svari ir labi novée-
rojami debess dienvidrietumu, dienvidu puseé,
jo vél netraucé baltas naktis.

Maija otraja pusé un junija naktis ir tik
gaiSas, ka redzamas tikai paSas spozakas
zvaigznes. Ka orientieri 3aja laika var kalpot Spika
(Jaunavas o)) un Arkturs (VerSu Dzingja o). Aus-
trumu, dienvidaustrumu pusé tad jau labi
redzami spozie vasaras zvaigznaji: Lira, Gulbis

un Erglis. Par debess dzilu objektu noveéro-
Sanu nav pat ko domat.

Ar teleskopiem apméram lidz maija vidum
var aplukot $adus debess dzilu objektus: vale-
jas zvaigznu kopas M44 un MG67 Véza zvaig-
znaja; galaktikas M65, M66, M95, M96 un
M105 Lauvas zvaigznaja. Daudz galaktiku at-
rodas ari Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znajos. Tomeér to realai apskatei nepieciesami
diezgan lieli teleskopi.

Debess sféra kopa ar planétam 2002. gada
pavasari paradita 1. attéla.

Pavasara vakari ir loti labveligi augosa
Méness novéroSanai. Tad var ieraudzit ari
pavisam $auru (jaunu) Méness sirpi. Sogad
gan situacija nebus tik labveliga ka citreiz,
tomeér 14. aprili var cerét ieraudzit 47 stundas
un 13. maija apmeéram 32 stundas vecu (jau-
nu) Ménesi.

PLANETAS

7. aprili Merkurs atradisies augséja kon-
junkcija ar Sauli (aiz tas). Tapéc tas pavasara
sakuma un gandriz visu aprili nebts novérojams.

4. maija Merkurs nonaks maksimalaja aus-
trumu elongacija (21°). Tapéc aprila beigas un
apmeéram lidz 10. maijam to varés novérot driz
péc Saules rieta zemu pie horizonta ziemelrie-
tumu pusé. Saja laika ta spozums bis apméram
+0m 4. So periodu var uzskatit par pasu izde-
vigiko Merkura novéro$anai visa 2002. gada.

27. maija Merkurs jau nonaks apakséja kon-
junkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Tapéc maija
otraja pusé un janija sakuma tas nebus redzams.

Pasas pavasara beigas Merkurs atradisies
maksimalaja rietumu elongacija (23°). Tomer
tas praktiski nebus novérojams, jo léks gandriz
reizé ar Sauli un bus loti gaiSs.

13. aprili plkst. 9" Méness paies garam 4°
uz leju, 14. maija plkst. 0" 3° uz leju un
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1. att. Ekliptika un planétas 2002. gada pavasari.

9. junija plkst. 17" 3° uz augsu no Merkura.

Pavasara sakuma Veneras austrumu elon-
gacija bus mazaka par 20° gradiem. Tas spo-
zums bus —3™9, un ta bus redzama neilgu
laiku péc Saules rieta zemu pie horizonta
rietumu puseé.

Elongacija visu laiku palielinasies. Ari dek-
linacija pieaugs lidz pat maija beigam. Tapéc
Venéras redzamiba visu laiku uzlabosies. Mai-
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ja beigas ta bus labi novérojama gandriz 3
stundas péc Saules rieta rietumu, ziemelrie-
tumu pusé. Spozums gan praktiski nemainisies.

Janija redzamibas apstakli ipasi nemai-
nisies, vienigi traucés loti gaisas naktis.

14. aprili plkst. 20" Méness paies garim
3° uz leju, 15. maija plkst. 2" 1° uz leju un
14. janija plkst. 0" 2° uz augSu no Venéras.

Lidz 6. aprilim Marss atradisies Auna
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zvaigznaja un bus redzams vakaros, vairakas
stundas péc Saules rieta. Ta spozums pava-
sara sakuma bus +1™4 un mazs redzamais
lenkiskais diametrs — 4”.

Péc tam lidz 29. maijam Marss atradisies
Vérsa zvaigznaja. Ta novérosanas apstakli bas
lidzigi ka ieprieks, vienigi spozums nedaudz
samazinasies (maija beigas — +1™,7).

Janija Marss bus redzams Dvigu zvaig-
zndja, bet jau tikai isu bridi péc Saules rieta,
un traucés loti gaisas naktis.

16. aprili plkst. 2" Méness paies garim
2° uz leju, 14. maija plkst. 21" 1° uz leju un
12. janija plkst. 15" 1° uz augdu no Marsa.

Pavasara sakuma un aprila pirmaja pusé
Jupiters bus loti labi redzams gandriz visu
nakti, iznpemot rita stundas. Ta spozums tad
bas —2"2. Saja laika un visu pavasari tas
atradisies Dvinu zvaigznaja.

Aprila otraja pusé un maija pirmaja pusé
Jupiteru varés labi novérot nakts pirmaja pusé.
Maija otraja pusé un junija Jupiters bas re-
dzams daZzas stundas vakaros talit péc satum-
$anas rietumu, ziemelrietumu pusé. Ta redza-
mais spozums samazinasies lidz —1™,8.

22. marta plkst. 14" Méness paies garam
1° uz augsu, 19. aprili plkst. 2" 1,5° uz augsu,
16. maija plkst. 15" 2° uz aug8u un 13. janija
plkst. 7" 2° uz augSu no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2001. gada pavasari paradita 3. attéla.

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

© — Saule — sakuma punkts 21. marta plkst. 0",
beigu punkts 22. janija plkst. 0" (Sie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

@ _ Merkurs ? — Venera
& — Marss - Jupiters
k — Saturns — Urans

L _ Neptans [P — Plutons

1 — 15. maijs 22" 2 — 8. junijs 18"

Pavasara sakuma un aprila pirmaja pusé
Saturns bus labi redzams nakts pirmaja pusé.
Ta spozums $aja laika bus +0™ 1, un tas atra-
disies Versa zvaigznaja. Péc tam apmeéram lidz
maija vidum tas bus novérojams vakaros rie-
tumu, ziemelrietumu puse.

9. junija Saturns atradisies konjunkcija ar
Sauli. Tapéc maija otraja pusé un lidz pava-
sara beigam tas nebus noveérojams.

16. aprili plkst. 23" Méness aizklas, 14. mai-
ja plkst. 11" paies garam 1° uz augdu un 11. jo-
nija plkst. 1" 1° uz augsu no Saturna.

Pavasara sakuma un aprila pirmaja pusé
Urans praktiski nebus novérojams. Péc tam
un maija to varés méginat ieraudzit ritos zemu
pie horizonta dienvidaustrumu puseé.

Janija Urans bas redzams nakts otraja pusé
ka +5™8 spozuma spideklis. Tomér novéro-
Sanu stipri apgratinas loti gaiSas naktis un
nelielais augstums virs horizonta.

Visu So laiku Urans atradisies Mezaza

zvaigznaja.

8. aprili plkst. 4" Méness paies garam 4° uz
leju, 5. maija plkst. 12" 4° uz leju un 1. junija
plkst. 20" 4° uz leju no Urdna.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 2. attela.
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2002. gada pavasari. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2002. gada pavasari opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus divas mazas
planétas — Vesta (4) un Hébe (6).

Datums 00 Bz(m Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums

Vesta:
21.03. 4h34m | +20°28’ 2,730 2,561 8,3
31.03. 448 | +21 13 2,850 2,558 8,3
10.04. 502 | +21 54 2,962 2,554 8,4
20.04. 518 | +22 29 3,065 2,550 8,4
30.04. 535 | +22 58 3,160 2,546 8,4
10.05. 552 | +23 19 3,244 2,541 8,4
20.05. 610 | +23 32 3,317 2,536 8,4
30.05. 628 | +23 36 3,379 2,530 8,4

Hebe:

9.06. 18"58™ | —5°39’ 1,530 2,453 9,2
14.006. 18 54 | -5 46 1,493 2,442 9,1
19.06. 18 50 | -5 58 1,462 2,431 9,0
24.06. 18 45 | -6 16 1,436 2,420 8,9

KOMETAS

C/2000 WM1 (LINEAR) kométa

St 2000. gada atklata kométa 2002. gada 22. janvari atradas perihélija. Ta jau bija nove-
rojama 2001. gada rudeni. Ziema to varéja redzét gandriz tikai dienvidu puslodes novérotaji.
Toties pavasari komeéta atkal bus redzama pie mums, lai ari spozums arvien samazinasies.
Komeétas efemerida ir $ada (0" U. T.):

Datums 00 B.os Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
17.03. 19°20™ | —9°50° 1,237 1,240 8,9
22.03. 1918 | -5 49 1,237 1,321 9,2
27.03. 19 16 | -1 49 1,238 1,402 9,4

1.04. 1912 | +2 10 1,241 1,481 9,7
6.04. 19 08 | +6 06 1,246 1,560 9,9
11.04. 19 02 +9 58 1,255 1,637 10,1
16.04. 18 55 | +13 43 1,268 1,714 10,4
21.04. 18 48 | +17 18 1,287 1,790 10,6
26.04. 18 39 | +20 41 1,312 1,865 10,8
APTUMSUMI
Pusénas Méness aptumsums 26. maija. Gredzenveida Saules aptumsums 10./

Sis aptumsums bis novérojams Klusaja oke-  11. janija. Sis aptumsums bis redzams Klu-
ana un Australija. Latvija tas nebus redzams.  saja okeana un Meksikas piekrasté. Daléju fazi
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varés novérot Ziemelamerika, Klusaja okeana
un Azijas austrumos. Latvija nebus redzams.

MENESS

Meéness perigeja un apogeja

Perigeja: 28. marta plkst. 9"; 25. aprili plkst.
19" 23. maija plkst. 18" 19. junija plkst. 10"

Apogeja: 10. aprili plkst. 9% 7. maija plkst. 23";
4. junija plkst. 16"

Meéness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. ait.)

22. marta 2"07™ Vezi (S9)

24. marta 7"13™ Lauva (&)

26. marta 8"44™ Jaunava (1)

28. marta 8"04™ Svaros (L)

30. marta 7"22™ Skorpiona (M)

PAVASARIS

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

nakts.

® Jauns Meness: 12. aprili 22"21™; 12. maija
13h45™; 11, junija 2"46™,

) Pirmais ceturksnis: 22. marta 4"28™; 20. aprili
15"48™; 19. maija 22"42™; 18. junija 3"29™,

O Pilns Méness: 28. marta 20"25™; 27. aprili
6"00™; 26. maija 14"51™.

€ Pedejais ceturksnis: 4. aprili 18"29™; 4. maija
10M6™; 3. janija 3"05™
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1. aprili 9*49™ Strélnieka (x")
3. aprili 14"59™ Mezazi (Vo)
6. aprili 0"07™ Udensvira (32)
8. aprili 11"58™ Zivis (3
11. aprili 0"41™ Auna (V)
13. aprili 12"55™ Versi ()
15. aprili 23"57™ Dvinos (I1)
18. aprili 9"01™ Vezi
20. aprili 15"21™ Lauva
22. aprili 18"35™ Jaunava
24. aprili 19"22™ Svaros
26. aprili 19"16™ Skorpiona
28. aprili 20M3™ Stréelnieka
1. maija 0"03™ Mezazi

3. maija 7"44™ Udensvira

5. maija 18"46™ Zivis

8. maija 7"22™ Auna

10. maija 19"32™ Versi

13. maija 6"05™ Dvinos

15. maija 14"34™ Vezi

17. maija 20"53™ Lauva
20. maija 1"01™ Jaunava
22. maija 3"19™ Svaros
24. maija 4"39™ Skorpiona
26. maija 6"20™ Strélnieka
28. maija 9"55™ MeZzazi
30. maija 16"35™ Udensvira
2. janija 2"37™ Zivis

4. janija 14"52™ Auna

7. janija 3"07™ Versi

9. janija 13"29™ Dvinos

11. junija 21"16™ Vezi

14. junija 2"40™ Lauva

16. junija 6"24™ Jaunava

18. janija 9"11™ Svaros
20. janija 11"43™ Skorpiona

METEORI

Pavasaros ir noveérojamas divas véra ne-
mamas plasmas.

1. Liridas. Plasmas aktivitites periods ir
laika no 16. lidz 25. aprilim. 2002. gada mak-
simums gaidams 22. aprili plkst. 13" kad
plasmas intensitate var but apméram 15 mete-
oru stunda.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA PAVASARIS



2. ® Puppidas. Si plisma novérojama lai-
ka no 15. lidz 28. aprilim. 2001. gada maksi-
mums gaidams 23. aprili plkst. 24". Intensitate
ir mainiga un reizém var sasniegt 40 meteoru
stunda, tomeér ta daudz labak novérojama
dienvidu puslodeé.

3. m Akvaridas. Plusmas aktivitates

periods ir no no 19. aprila lidz 28. maijam.
2002. gada maksimums gaidams 5. maija
plkst. 8"30™. Tas intensitite var sasniegt pat
60 meteoru stunda. Tomeér reali novérojamais
meteoru skaits pie mums ir daudz mazaks,
jo ari §i plasma labak novérojama dienvidu
platuma grados. &

Tabula. SpoZako zvaigZnu un planétu aizklaSana ar Ménesi.

Datums ZYalgzne_ Spozums AizklaSana Atklasana Meness Meness
vai planéta augstums vecums
27. 11 Jaunavas v 4m0 21" 43™ 00° 220 27m10° 35° 144
16. IV | Versa 63 5,7 21 45 00 22 38 40 20 4
16. IV Saturns 0,1 23 35 20 00 25 30 5 4
26. IV Jaunavas 65 5,8 05 32 00 - <5 13
27. IV Jaunavas x 4,2 01 50 50 02 25 20 20 14
29. IV Skorpiona ®! 39 01 33 40 02 16 20 10 17
20. VI Jaunavas 74 4,7 00 09 30 01 33 10 10 9

Precizitate Rigas centra +10 sekundes, citur Latvija +5 min, tipéc novérojumi jasak savlaicigi. Saturna
aizklaSanas ilgums ~80 sekundes. Ari spozako zvaigZnu novéro$anai ieteicams binoklis.

Tabulu sastadijis Aivis Meijers

PIRMO REIZI “ZM[GZVNOTA]A DEBESI”

Martin$ Sudars — beidzis Madonas gimnaziju (2000), studé RTU Transporta un

Aivis Meijers — Dzivo Mazsalaca, péc Valmieras gimnazijas beigsanas (1998) studé
Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultates Datorikas nodala. Ka pats
saka: fizmats labakajos gados. Intereséjas par astronomiju, fotografésanu un elek-
troniku, ka ari par visam ar to saistitam lietam. Astronomiju skola nav macijies. Ar
“Zvaigznoto Debesi” iepazinies Valmieras biblioteka.

masinzinibu fakultaté. Interesé astronomija, jo ipasi — kosmonautika, aviacija, foto-
grafesana. “ZvaigZnotajai Debesij” uzmanibu pievérsusi mamma, kas atvedusi no Rigas

vienu numuru. Skola astronomija nav macita.
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1ts no putna lidojuma uz Kali krateri no dienvidrietumiem. K. Hastina un A. Krauta foto
. I Pustilnika rakstu “Sis un tas par Kali meteoritu”.
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2. att. Ap pulksten 23.30 21. oktobri no rietumu puses saka kapt augSup spozi sarkani stari.

M. Sudara foto

Sk. M. Sudara rakstu “Ziemelblazmas noverojumi Madona un Riga” un D. Docenko rakstu “Polarblazma.
Kada ta ir” Par kaviem sikak var skatit ari D. Docenko sameklétajos avotos:

ISSN 0135-129X

7701351129006

1. bttp://www.northern-lights.no/

2. bttp://virtual finland. fi/finfo/english/aurora_borealis.bhtml

3. btp//www.alaskascience.com/aurora.btm — Alaskas universitates Geofizikas
institata lapa

. bttp://www.geo.mtu.edu/weather/aurora/ — vairakas saites ar citam lapam

. bttp://www.spaceweather.com — jaunumi un informacija par Zemes apkartni
. btip://www-istp.gsfc.nasa.gov/Education/ — Zemes magnetosferas izpéte

. http://www.exploratorium.edu/learning_studio/auroras/

. http://www-istp.gsfc.nasa.gov/istp/outreach/auroras.html — polarblazmas attéli
. Révalds V. “Optika no senatnes lidz musdienam” — Riga, “Macibu gramata”, 2001
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 DEBESS SPIDEKTU

Carbon Stars

ZK. Alksne and Ya. Yo lknunicks

Edited by John H. Baumert

Janis Ikaunieks uz savas jahtas “Inta” Lielupé.
Foto no Zindatnu akademijas
Radioastrofizikas observatorijas arbiva

UZZINA - hronologija foim s Y
1912. gada 28. aprili dzimis Riga stradnieku gimené: mate Lizete — velas mazgataja, tévs Janis stradajis alus datitava. ;

1915 — sakara ar karadarbibu vecaki atstaj Rigu un apmetas uz dzivi pie téva brala Barkava.
1917 — Janis zaude tévu.

1921 — nomirst Jana mate.

Emmu. Par spiti smagajam slimibam un reti bargajam liktenim, vins nepartrauc macities, dzivei un izglitibai nepie-
ciesamos lidzeklus ieglistot no neliela vecaku atstata mantojuma un pelnidamies gadijuma darbos.

19221928 — macas Barkavas sesklasigaja pamatskola.

1928-1932 — macibas Varaklanu vidusskola, kuru beidz ka labakais skolnieks.

1932 — iestajas Latvijas Universitates Matematikas un dabaszinatnu fakultaté. Studijas teorétiskaja astronomija pie
docenta E. Gélina. T

£
:

:

i

"

g

14 gadu vecuma Janis Ikaunieks ir zaudgjis visus tuviniekus: téva brali, kas rapgjas par vigu, un jaunako masinu 5
g

H

H

:

1936 — sak stradat Aizputes vidusskola par matematikas, fizikas un astronomijas skolotaju.

1937 — aizstav kandidata darbu par tematu “Zvaiggun kopas” un pabeidz Universitati.

1938 — ieskaitits fakultaté zinatniskam darbam debess mehanika un zvaigznu astronomija (bez stipendijas).

1940— direktors Rezeknes aprinka Ezernieku vidusskola.

1941.VIIL.28.-1944.VILY. — vicu valodas un astronomijas skolotjs Kolobovas vidusskola Nr. 43, Ivanovas apgabala Sujas rajona.

1942.VIIL.25. — 3a xopomyro patomy npemuposar ompesom mamepuana ta kocmstom — izraksts no J. Ikaunieka 1941.IX.5. izdotas darba gramatinas.

1944.VL.26. — 1945.V.31. — profesora P. Parenago aspirants Maskavas Valsts universitates Sternberga Astronomijas institata.

1944.VIIL.1. — Rigas aprinka Izpildu komitejas Izglitibas nodalas vaditajs.

1944 XII.1. — Izglitibas TK Lekciju biroja direktors.

Latvijas Valsts universitaté

1945.VI.11. — Fizikas un matematikas fakultates docenta vietas izpilditajs.

1947.1X.15. — 1950.IX.1. — vecakais pasniedzgjs Fizikas un matematikas fakultaté. Astronomijas specialitates studentiem lasa zvaigznu astronomijas
kursu un specialo kursu par mainzvaigzném.

Latvijas PSR Zinatnu akadémija

1946. VII. 1. — vecakais zinatniskais lidzstradnieks Fizikas un matematikas institata (FMI).
Péc J. Ikaunieka iniciativas Zinatgu akadémijas FMI sastava sak darbu Astronomijas sektors (pirmais vaditajs LPSR ZA Goda loceklis profesors
Fr. Blumbahs). Dtiz vien vadibu pargem J. Ikaunieks un visu savu turpmako dzivi velti modernas astronomiskas observatorijas cel$anai Latvija.

1947.X1.18. — péc vina iniciativas nodibinata Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedtibas Rigas (vélak — Latvijas) nodala (paslaik
Latvijas Astronomijas biediba), tas prickssedétajs lidz 1961. gadam.

1948. XI. 1. — Astronomijas sekcijas vaditaja v. a. FML

1951. VI. 1. — apstiprinats par Astronomijas sektora vaditaju tai pasa iestade.

1951 — Lomonosova Maskavas Valsts universitates gternberga Valsts astronomijas institata aizstav disertaciju «l Ipoczparcmsenroe pacnpedeserue u
Kuremanuxa yeaepoorerx 36¢30» (“Oglekla vaiginn telpiskais sadaly
zinatniskais vaditajs fiz. mat. zin. doktors profesors P. Parenago.

1953 — péc J. Ikaunieka ierosinajuma sak iznakt Astronomiskais kalendars, ta atbildigais redaktors 18 gadagajumiem, t. i., lidz 1970. gadam.

1958.1.1. — parcelts par Astrofizikas laboratorijas — patstavigas ZA zinatniskas iestades — direktoru.

1958 — péc J. Ikaunieka iniciativas ar rudeni sik iznakt popularzinatniskais gadalaiku izdevums (kops 1986. gada Zurnals) “Zvaigznotd Debess”,
tas atbildigais redaktors no 1. lidz 44. laidienam.

1963.X1.12. — konkursa kartiba ieveléts un apstiprinats par Astrofizikas laboratorijas (ar 1967.XIL.1. nosaukums mainits uz “Radivastrofizikas
observatorija”™) direktoru.

s un ki

itika”) fizikas un matematikas zinatqu kandidata grada iegtisanai;

1967 — apbalvots ar Ienina ordeni par intensivu zinatnes propagandas darbu.
1969.IV.3. Maskava, Valsts Sternberga Astronomijas institita aizstav disertaciju par t€mu «ccaeaoBanme 38E3A KpACHBIX THTAHTOBY (“PEtfjumi
par zvaigzném — sarkanajiem wilzjem”) fizikas un matematikas zinatqu doktora grada iegnsanai (specialitate astronomija un debess mehanika).
1969. gada 27. aprili miris Riga, apglabats Astrofizikas observatorijas teritorija Baldones Riekstukalna, pieminekla autors arhitekts J. Vasiljevs.
Sastadijusas 1. Daube un I. Pundure
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Latvijas PSR Zinatnu akadémijas izdevnieciba

175. numura REDAKCIJAS KOLEGIJA: A. Alksnis, A. AndZans (atbild. red. vietn.), A. Balklavs (atbild. redaktors), K. Bérzins, M. Gills,
R. Kalis, I. Pundure (atbild. sekretire), T. Romanovskis, L. Roze, 1. Vilks.
104 Ipp. + pielikums (1 Ip.). Metiens 1200 eks. AbonéSanas cena Ls 1. Apgads “Macibu gramalta”

© “ZvaigEpotd Debess”, 2001.
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