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Denderas templa zodiaks. Papirusa attéls.
Sk. J. Kletnieka rakstu “No sends Egiptes astronomijas avotiem”.

Vaku 1. lpp.:
Heopsa un Hefrena piramidas Giza. PriekSplana sfinksa un templa drupas. Gizas piramidas un sfinksu
senatné uzskatija par vienu no septiniem pasaules brinumiem.
Sk. J. Kletnieka rakstu “No sends Egiptes astronomijas avotiem”.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

JAUNA HIPOTEZE par MARSA VIRSMU

Pienemot, ka Marsa atmosféra nemaz nav Gdens un briva skabekla, bet ir daudz slapekla oksidu
un ka Marsa virsma sastav galvenokart no tadiem ieziem, uz kuriem Sie oksidi kimiski neiedarbojas,
amerikanu zinatnieki Kisi (C. C. Kiess, H. K. Kiess) un Karrers (S. Karrer) izsaka domu: 1) Marsa visparéja
sarkanbrina nokrasa rodas tadél, ka atmosféra ir NO,; 2) dzeltenas miglas, ko lidz $im “pierakstija”
smilSu vétram, rodas sasiluma vietas, kur NO, koncentracija palielinas. Temperatirai pazeminoties,
NO, parvérsas par N,O,, kas, temperattrai vél pazeminoties, sak sasalt; 3) polaras cepures un baltie
makoni arf sastav no N,O, kristaliem. Pavasarf kastot pola cepurém, paradas bringans skidrums; 4) violetie
makoni, kas biezi noveroti, satur N,O,, kam zema temperatura ir zila, bet augstaka — zalgana krasa. Ta
var izskaidrot gandriz visas uz Marsa novérojamas krasu mainas un dazadus mainigus plankumus.
Japiebilst, ka pédéjo gadu sasniegumi astronautika lauj cerét, ka varbut jau tuvakajos gados bus iespéjams
aizsutit uz Marsu automatisku starpplanétu staciju ar attiecigu kimiskas analizes laboratoriju, kas veiktu
noteiktas analizes un rezultatus pazinotu pa radio uz Zemi.

(Satsinati pec M. Dirika raksta, 20—21. Ipp.)

SAULE un CILVEKS

Astronomijas draugu bibliotékas $a gada sakuma papildinajas ar vél vienu popularzinatnisku brostru
latvieSu valoda — “Saule un més”. Autore ir lasitajiem pazistama astronomijas popularizétaja, Zinatnu
akadémijas Astrofizikas laboratorijas lidzstradniece Natalija Cimahovi¢a. Gramatas degpunkta ir Saule.
Astronoms to redz ka vistuvako zvaigzni, ko iespéjams vislabak un sikak izpétit. Daudziem citiem ta
saistas ar jauku laiku, labu omu, saulo$anos. Parasti aizmirstam Saules milzigo nozimi muasu dzive.
Braucam tramvaja, elektriskaja vilciena vai autobusa. Kas dzen musu satiksmes lidzekli — elektromotors
ar stravu vai ari dizeldzingjs ar degvielu. Bet galu gala ka viens, ta otrs izmanto dabas uzkrato un
cilvéka prata un roku savaldito Saules energiju. Elektrisko stravu dod Termiska elektrocentrile, parvértusi
elektronu plasma Sedas vai Zilakalna purvu kadra uzkrato Saules energiju. To dod Keguma elektrostacija,
ko darbina Daugavas tdenu straume, kura izsiktu, ja Saules energija nedzitu nemitiga rinkojuma tdens
pilienus. Kaspijas nafta, Donbasa ogles vai DaSavas gize — ari tie ir Saules energijas produkti. Vienigi
atomu kodolu energija, ko cilvéks Sobrid vél izmanto niecigos daudzumos, ir neatkariga no Saules.

(Saisinati pec A. Alksna raksta, 37-38. ipp.)

SOLARIS

Pazistamais polu rakstnieks Stanislavs Lems, kura romani “Astronauti’ un “Magelana Makonis™ ir
jau pazistami latvieSu lasitajiem, iepriecindjis mus ar vél vienu interesantu darbu — fantastisku romanu
“Solaris”. Tas ir stasts par talu planétu Solaris un tas pétniekiem, kas ieraduSies no Zemes. Télodams
savu varonu fantastiskos piedzivojumus, S. Lems romana “Solaris” risina problemu par kosmonautikas
laikmeta cilvéku psihologiju, par vinu savstarpéjam attiecibam, par vinu sagatavotibu kontaktiem ar
citu pasaulu dzivam butném, ja tas nemaz nelidzinas Zemes radibam.

(Saisinati péc N. Cimahovicas raksta, 38. ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ANDRIS VAIVADS, Zviedrijas Kosmiskas fizikas institiits (Upsala)

CLUSTER I UN ZINATNE PAR KOSMISKO TELPU

Kosmiska telpa

Cilvekiem uz Zemes ir izdevies iegat tem-
perataru, kas ir zemaka par viszemako kos-
mosa temperaturuy, tacu, kas attiecas uz vaku-
umu, meés joprojam esam talu no iesp&jam
iegat kosmisko vakuumu laboratorijas telpas.
Tas tikai liecina par to, kads tukSums valda
kosmiskaja telpa. Tai pasa laika desmitiem
Zemes maksligo pavadonu to vien dara, ka
péta So tukSumu. Cluster II, par kuru ir runa
Saja raksta, ir viens no visnozimigakajiem
projektiem kosmiskas telpas pétniecibas vés-
turé. Ne velti ta ir viena no Eiropas Kosmosa
agentaras (ESA) “Starakmenu” misijam.

Kur tad isti sakas kosmiska telpa? Ka dau-
dzam lietam, ari tai stingru robezu novilkt
nevar. 40 km augstuma vél var lidot gaisa
baloni, bet 200 km augstuma jau var rinkot
Zemes maksligie pavadoni (tiesa, bez dzinéju
palidzibas no 200 km augstuma tie atgriezas
un sadeg atmosféra apméram dienas laika).
Varétu teikt, ka apméram 100 km augstuma
sikas kosmiska telpa. 90 km augstuma sakas
ari jonosfeéra, kurai ir liela nozime procesos,
kas norit Zemei tuvaja kosmiskaja telpa.

Ja jau tik daudz pavadonu péta kosmisko
telpu gan ap Zemi, gan citur Saules sistéma,
tad nevar but, ka kosmiska telpa ir pilnigs
tukSums. T2 ari ir, viena no tas nozimigakajam
sastavdalam ir jonizéta gaze, saukta par plaz-
mu. Saule ir varo$s “plazmas” katlins, no kura
nepartraukti kosmiskaja telpa iztvaiko plazma.
Sie “plazmas tvaiki” traucas no Saules prom
ar atrumu vairaki simti kilometru sekundé un
tos dévé par Saules véju. Saule zaudé Saules
véja videji tikpat lielu masu cik izstarotaja
gaisma. Saules véj$ piepilda visus Saules sisté-

mas nostarus un nosaka, cik liels ir kosmiskais
tukSums lielakaja dala Saules sistémas. Tuk-
Sums patiesi ir liels — ja savaktu kopa visu
Saules véju Saules sistéma, tad tas svértu
apméram tikpat cik Baltijas jara (tas ir daudz-
kart mazaks par Zemes atmosféras svaru).

Pateicoties lielajam tukSumam, plazmas
joni un elektroni praktiski nekad nesaduras
cits ar citu. Tapéc to uzvedibu nosaka fizikalie
lauki, ar kuriem tie mijiedarbojas: gravitacijas,
elektriskais un magnétiskais lauks. Savukart
ladeétu dalinu kustiba var radit magnétiskos un
elektriskos laukus (ietekme uz gravitacijas lauku
ir nieciga). Veidojas interesanta situacija — plaz-
ma, kustoties magnétiskaja vai elektriskaja lauka,
var 3o lauku deformét un mainit. Kada veida
tas notiek, ir atkarigs no situacijas.

Kosmosa magnetosféras

Kapéc saulaina laika Saules v&js mus ne-
gaz no kajam — orkana atrums ir pari par simt
kilometru stunda, bet Saules vé&ja atrums ir
vairaki simti kilometru sekundé? Ja ari Sau-
les véj§ lidz mums nonaktu, ta spiediens ir
takstosiem reizu mazaks neka Saules gaismas
spiediens, lidz ar to més nemaz to nesajustu.
Tacu Saules vé&js lidz Zemes atmosférai nevar
nonakt, pateicoties Zemes magnétiskajam
laukam. Saules vé&j$ (plazmal) to saspiez lidz
apmeéram 60-80 tukstoSu kilometru attalu-
mam dienas pusé (5 reizes tuvak neka Meé-
ness), tacu, ta ka talak saspiest neizdodas,
tad Saules véjs aptek Zemei apkart. Nakts
pusé Saules vé&js izstiepj Zemes magnétisko
lauku simtiem taksto$u kilometru gara asté,
kuru sauc par magnetoasti. Tadejadi, patei-
coties Zemes magnétiskajam laukam, apkart
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Zemei veidojas kosmiskais dobums — telpa, ku-
rai Saules véjs tiesi pieklat nevar. So telpu sauc
par Zemes magnetosferu (sk. att. 49. [pp.).

RobeZu starp Zemes magnetosféru un Sau-
les v&ju sauc par magnetopauzi. Tas biezums
ir mazs, salidzinot ar pasas magnetosféras
izmeriem — tikai paris simtu lidz paris takstoSu
kilometru. Pasas magnetosféras plazmas bli-
vums ir desmit un vairak reizu mazaks neka
Saules vé&ja un sastav no Saules vé&ja plazmas
un Zemes jonosféras plazmas. Jonosféras tu-
vuma plazmas blivums var but takstoSiem
reizu lielaks neka Saules véja.

Zemes magnetosféra nav nekas ipa$s. Li-
dzigas magnetosféras ir ari ap citam planétam,
kuram ir savs magnétiskais lauks. Jupiteram
ta ir vislielaka, turklat Jupitera magnetosféra
ap daziem no ta pavadoniem veidojas vél
savas mini magnetosféras. Magnetostéras vei-
dojas ari ap neitronu zvaigzném un citiem
astronomiskiem objektiem ar nozimigu mag-
nétisko lauku. “Dobumi” Saules vé&ja var ras-
ties ne tikai ap magnétiem, tadi veidojas,
pieméram, ap kométam. Ari pati Saules sisté-
ma, pateicoties Saules véja raditajam spie-
dienam, veido lielu dobumu galaktiskaja véja.

Kosmiskas telpas miklas

Varétu jautat — kaut ari viss iepriekséjais
izklausas interesanti, bet kada tam visam no-
zime astronomiskajos procesos, galu gala tuk-
sums paliek tukSums. Tacu te vieta butu dazi
piemeéri. Saules temperatira ir 6000 gradu,
tacu neliela attaluma no Saules, “kosmiskaja
tukSuma”, tas atmosféra uzkarst lidz miljonam
gradu un vairak. Zemes magnetosféra ir vie-
tas, kur plazma ir uzkarsusi lidz pat 100 mil-
joniem gradu un vairak, kas ievérojami par-
sniedz Saules centra temperataru (15 miljoni
gradu). Rundjot par radiacijas bistamibu, cil-
vékam dodoties kosmiskajos iekarojumos, tad
lielaka dala radiacijas nav nekas cits ka joni
un elektroni, kas ir paatrinati lidz milzigam
energijam “kosmiskaja tuksuma”. Sie piemeéri
liecina par to, ka “kosmiskais tukSums” ir ciesi
saistits ar jonu un elektronu paatrinasanu lidz
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milzigdm energijam. No ieprieksteikta var

secinat, ka kosmiskas telpas pétniecibai ir gan

akadémiska, gan praktiska nozime.

Saistiba ar Zemes magnetosféru ir daudzi
neatbildéti vai nepilnigi atbildéti jautajumi.
Seit minésim daZzus svarigakos.

e Lai ari lielaka dala Saules véja aptek Zemi,
tomér apméram 1% no Saules véja energi-
jas, ka ari paSa Saules véja ieklast Zemes
magnetosféra. Runa ir par apméram
500 GW, kas ir nedaudz mazak neka mu-
su civilizacijas generéta jauda. Pamatidejas
par to, ka §i energija nonak Zemes mag-
netosféra, ir skaidras — dienas pusé magné-
tiska lauka linijas Zemes magnetosféra un
Saules véja savienojas, tadéjadi Saules vé&js
sava aptecé ap Zemi tiek bremzéts un ta
energija parvérsas Zemes magnetoastes
magnétiska lauka energija. Tacu tas, kada
veida Si magnétiska lauka liniju savieno-
Sanas notiek, nav skaidrs.

* Zemes magnetosféras iekSiené atseviskas
vietas jonu un elektronu energija var pie-

Zemes magnetosféras pétnieciba makslinieka
skatijuma. Zinatniska izpratne veidojas, salidzinot
pavadonu datus (“Data”) ar eso$ajam teorijam
(“Theory”) un skaitliskas modeléSanas rezultatiem
(“Simulation”).
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augt daudzkart. Par Siem procesiem ir
daudz zinams, tacu izprasti tie nav. Ta,
pieméram, aréja starojuma josla elektronu
energija var bat lidz pat 100 MeV un vai-
rak, kamér to sakotnéja energija ir bijusi
tikai paris keV. Jonostéras jonu (skabekla,
udenraza u. c¢.) temperatira Zemes tuvu-
ma ir apméram 1000 gradu, tacu biezi vien
§ie joni jonosféras augsejos slanos var tikt
uzkarséti lidz daziem miljoniem gradu.

+ Atseviski jaizdala polarblazmas (kavu) vei-
doSanas (sk. att. 49. Ipp.). Polarblazma
veidojas, elektroniem ar vairaku keV lielu
energiju triecoties Zemes atmosféras aug-
§¢jos slanos un ierosinot tur atomus un
molekulas. So energiju elektroni iegust,
desmit un vairak tukstosu kilometru aug-
stuma paatrinoties elektriskaja lauka. Ka
§is elektriskais lauks veidojas, nav zinams.
Te ir vieta piebilst, ka kosmiska telpa Sau-

les sistéma ir lidziga tai, kada ir pie citam
zvaigzném, citas galaktikas. Tapat fizikalie
procesi, kas notieck mums tuvaja kosmiskaja
telpa, ir lidzigi tiem, kas notiek miljardiem
gaismas gadu talos kosmosa nostaros. Lidz
ar to, jo vairak més izprotam mums tuvo
telpu, jo labak meés saprotam, kas notiek talu
kosmosa.

Cluster koncepcija.
Kapéc tiesi Cetri pavadoni?

No ieprieks stastita var noprast, ka kosmis-
kas telpas pétnieciba pavadoniem jaiegust péc
iespé€jas vairak datu par elektrisko un mag-
nétisko lauku, ka ari tur esoSo plazmu (joniem
un elektroniem). Sadi instrumenti ir bijusi uz
visiem pavadoniem, kas veikusi kosmiskas
telpas izpéti. Ka piemérus var minét vien-
karSos Geigera skaititajus (kas kosmiskaja
telpa nav nekas cits ka augstas energijas jonu
un elektronu detektori) uz pirmajiem Explorer
un Sputnik pavadoniem un salidzinajumam
tadus tehniski sareZgitus instrumentus mas-
dienu pavadonos, kas, pieméram, meéra, cik
ilga laika joni nolido 10 cm, traucoties ar
atrumu 3000 km/s.

Cluster pavadoni, par kuriem bus talak
runa, ir Cetri vienadi pavadoni, kas rinko
vienota kopa apkart Zemei. Savstarpé&jais
attalums starp pavadoniem var tikt mainits
100-10000 km intervala. Ar saviem instru-
mentiem Cluster pavadoni seviski daudz neat-
Skiras no iepriekséjiem kosmiskajiem pava-
doniem, tacu tai pasa laika tiek uzskatits, ka
dati no Siem pavadoniem laus veikt sava
veida kvalitativu lécienu kosmiskas telpas
izpéte, jo lidz Sim kopa lidojusi tikai divi
pavadoni.

Bet kapéc tad tiesi Cetri un nevis tris vai
pieci pavadoni, kapéc tam ir tik liela nozime?

Izradas, ka Cetri ir mazakais pavadonu
skaits, kas ir nepiecieSams, lai varétu noteikt
kosmiskas telpas struktaru telpisko orientaciju
un atrumu (sk. att. 50. lpp.).

Pavadonu meérijumi kosmiskaja telpa peéc
savas butibas ir punktveida mérijumi pavado-
na atraSanas vietd. Pieméram, pavadonis var
meérit magneétisko lauku pavadona atrasanas
vieta, bet nav iespéjams noteikt, kads mag-
nétiskais lauks ir 1 km attaluma no pavadona.
Lidz ar to, ja pavadonis no apgabala ar mazu
magnétisko lauku ieklast apgabala ar lielu
magnétisko lauku, tad nav iespéjams pateikt,
kada virziena un ar kadu atrumu robeZzvirsma
starp abiem apgabaliem izplatas. Bet ar Cetru
pavadonu palidzibu, zinot laika brizus, kad
katrs pavadonis Skérso $o robezu, var noteikt
§is virsmas orientaciju un atrumu. Cetri ir ari
mazakais pavadonu skaits, kas nepiecieSams,
lai varétu noteikt magnétisko un elektrisko
lauku divergences un rotorus. Siem fizika-
lajiem lielumiem ir liela nozime, jo tie ietilpst
Maksvela elektrodinamikas likumos, kuri liela
meéra apraksta kosmiskas telpas dinamiku.

Cluster un ta instrumenti

Katrs Cluster pavadonis (sk. att. 50. [pp.)
sver apméram 1200 kg (ar pilnu baku, ar
tukSu — uz pusi mazak). Zinatnisko instru-
mentu kopéjais svars ir “niecigie” 71 kg. Pasi
pavadoni ir cilindri ar 2,9 m diametru un
1,3 m augstumu, kas roté ap savu asi reizi
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Cetras sekundés. Pavadonu sani ir noklati ar
saules baterijam, kas razo apméram 200 W
elektroenergijas. Ta nodrosina pavadona sildi-
Sanu, ka ari visu pavadona instrumentu un
datoru darbibu. No pavadoniem ir izbiditi divi
5 m gari stieni, uz kuriem atrodas instrumenti
magnétiska lauka mériSanai, péc iespéjas ta-
lak no pavadona, lai batu mazaki traucéjumi
no pasa pavadona magnétiskajiem laukiem.
Tapat no katra pavadona stiepjas Cetri 44 m
gari kabeli, kuru galos ir mazas 4 cm lodites
elektriska lauka mérisanai. Visam normali dar-
bojoties, katru dienu visu Cluster pavadonu
kopigais devums ir vairaki simti MB datu.
Uz katra no Cluster pavadoniem ir 11 in-
strumentu, tatad kopa 44. No 11 instrumen-
tiem seSi mera elektrisko un/vai magnétisko
lauku, tris méra elektronus un/vai jonus, viens
ir elektriska lauka un elektronu korelacijas
eksperiments un visbeidzot ir viens instru-
ments, kas neko neméra, bet gan samazina
pavadona potencialu attieciba pret plazmu,
tadéjadi uzlabojot citu instrumentu darbibu.
Zemes maksligie pavadoni parasti ir 540 V
pozitivi ladéti attieciba pret apkartéjo plazmu,
atseviskos gadijumos tie var uzladéties nega-
tivi lidz pat 1 kV. Joni un elektroni tiek mériti

Elektriska lauka mériSanas instruments; uz
katra pavadona ir Cetri $adi instrumenti. Var redzét
8 centimetrus lielo sféru, kas piestiprinata 44 m
gara kabeli, lai $ada attaluma no pavadona varétu
netraucéti meérit elektrisko lauku.
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plasa energiju diapazona, sikot no daziem
eV lidz pat vairakiem MeV. Savukart elek-
triskais un magnétiskais lauks tiek mérits plasa
frekvencu diapazona lidz 1 MHz. Laukiem
tiek meériti gan frekvencu amplitadas un kore-
lacijas spektri, gan laika sérijas.

Minésim fizikalos principus, kas tiek iz-
mantoti Cluster instrumentos, jo tie ir rakstu-
rigi praktiski visam kosmiskas telpas izpétes
misijam. Magnétiska lauka absolutais lielums
tiek mérits ar “/fluxgate’” magnetometriem, kur
izmanto to, ka magnétu histerézes piesati-
najums ir atkarigs no aréja magneétiska lauka.
Magnétiska lauka variacijas tiek méritas ar trim
spolém (tris komponentes). Elektriskais lauks
tiek mérits ar divam metodém. Pirmaja elek-
trisko lauku nosaka, mérot potencialu starpibu
starp mazajam 4 cm loditéem 44 m attaluma
no pavadona. Otraja metodé (programmiski
vissarezgitakais pavadona instruments) iz-
manto to, ka ladetas dalinas magnétiska lauka
kustas pa spirali. 1 keV energétisks elektronu
kalis tiek téméts prom no pavadona ar tadu
aprékinu, lai tas atgrieztos un trapitu pava-
donim. Zinot atgrieSanas virzienu un laiku,
var noteikt elektrisko lauku. Mérot jonus un
elektronus lidz 40 keV energijai, tiek iz-
mantots tas, ka ladétu dalinu Ziroradiuss
magnétiskaja lauka ir jo lielaks, jo lielaka
ir dalinu energija. Jonu atrums tiek ari no-
teikts, mérot laiku, kada tie nolido zinamu
distanci detektora.

Isa Cluster vesture

Cluster ideju Eiropas Kosmosa agenturai
piedavaja grupa Eiropas zinatnieku 80. gadu
sakuma. ESA 1985. gada noléma, ka Cluster
tiks bavéts. Divus gadus velak tika izvéléti
instrumenti, ko izvietos uz pavadoniem (5i
izvéle notika konkursa veida). Vacu kom-
panija Dornier Satellitensysteme GmbH kluva
galvenais partneris pavadonu buve (sk. att.
51. Ipp.). Taja pasa laika tika izvéléta neséj-
rakete, neilgi pirms tam apstiprinata Ariane 5,
ar planoto startu 1995. gada beigas. Tadé&jadi
laiks starp lemuma pienemsanu par pavado-
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nu buavi lidz to palai$anai kosmosa ir apmeé-
ram 10 gadu. Tas ir raksturigi visam lielam
kosmosa misijam’.

Cluster pavadonu pacelSana kosmosa bija
planota ka Ariane 5 demonstréjuma lidojums,
tapéc tas ESA ir par brivu. Ariane 5 izstrade
aizkavéjas, un Cluster parcéla no otra uz pir-
mo demonstréjuma lidojumu. Tas startéja
1996. gada 4. junija, bet nepilnas 40 s péc
starta Ariane 5 tika paSiznicinata® raketes liela
sasveruma dél. Iemesls tam bija kladas vadi-
bas sistémas programmas, kuras ir bijusas
pavirsi parbauditas. Viena no programmas
dalam, kura parnemta no Ariane 4 un kurai ir
nozime vienigi pirms starta (ta netiek apturéta
starta bridi), radas klada, parveidojot skaitlus
no viena formata otra. Tas noveda pie auto-
matiskas datora parstartéSanas. Ta ka §i ir
klada programma, tad ari rezerves datoram
bija japarstartéjas. Bez datoriem raketes vadiba
bija bez kontroles, rakete saka strauji svérties,
kam sekoja paSiznicinasanas. Spradziens iz-
kaisija raketes dalas Fran¢u Gvianas purvajos.
Atseviskus Cluster instrumentus vélak atrada.

Ta ka Cluster ir liels projekts ar milzigu
budzetu (315 miljoni eiro), tad ta “augsam-
celSanas” nebija pati par sevi saprotama. Péc
10 méneSu garam un intensivam sarunam un
dazadu alternativu variantu apspriedém 1997. ga-
da 3. aprili £SA noléma, ka Cluster misija ja-
atjauno pilna apjoma. Jau 2000. gada 12. ju-
lija un 9. augusta Cluster I pavadoni divos
paros tika pacelti kosmosa ar Sojuz ra-
ketém. Krievijas Sojuztika izvéléts, jo ir léts
un dross.

Cluster zinatniskais devums
Cluster orbita ir izvéléta ta, lai pavadoni
Skérsotu dazadus kosmiskas telpas rajonus,

' Sk. A. AlkSna rakstus “Eiropas valstu neséj-
rakete “Ariane 57" — ZvD, 1995. g. rudens, 25—
26. Ipp. un  “Kosmiska osta “Ariane 5" neséjrake-
tem” — ZvD, 1995./1996. g. ziema, 16—-17. Ipp.

2Sk. M. Gilla rakstu “Ariane 5 neveiksmiga
debija”— ZvD, 1996./1997. g. ziema, 14—15. Ipp.

radot pamatu plasai zinatniskai atdevei. Ta
ir polara eliptiska orbita ar apogeju 114 000 km
attaluma no Zemes un perigeju 14 000 km
attaluma. Cluster Skérso gan triecienvilni, gan
magnetopauzi, gan plazmas klaju, gan aréjo
starojuma joslu, gan plazmas sféru. Katra no
§im vietam ir “kosmiskie noslépumi”, kas
gaida atklajéjus.

Péc palaiSanas kosmosa pirmie 6 ménesi
pagaja, sagatavojot instrumentus darbam: ka-
libréjot tos, nosakot optimalos darbibas para-
metrus, parbaudot instrumentu savstarpéjo
ietekmi, utt. Kaut ari instrumenti uz Zemes
tiek kalibréti un testéti vairakkart, tomeér pé-
déjais punkts vienmer japieliek, kad jau instru-
menti atrodas kosmosa. Ta ka instrumentu
ipasibas laika gaita var mainities, tad bieZi
nakas instrumentu darbibas rezimu mainit ari
veélak. Péc starta no 44 instrumentiem tikai
divi nedarbojas, kas kosmosa apstakliem ir
loti labs raditajs.

Péc priekSsagatavosanas darbu beigam
2001. gada 1. februari tika iesakta misijas
zinatniska faze. Te gan japiebilst, ka daudzi
dati jau no sagatavoSanas fazes tika izmantoti
zinatniskaja darba. Planota zinatnisko datu
vakSanas faze ir pagarinata no diviem uz trim
gadiem. So datu apstrade nodarbinas pétnie-
kus vismaz desmit nakamos gadus. Neska-
toties uz iso laiku kop$ datu ieguves sakuma,
ir jau ieguti daudzi interesanti rezultati un
dazus no tiem minésim.

Cluster pavadonis Fran¢u Gvidanas purvaja péc
Ariane 5 eksplozijas.
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Ta, pieméram, lietojot vairakus Cluster
pavadonu mérijumus, ir izdevies veikt Zemes
kilometriska starojuma interferences meéri-
jumus. Tadéjadi no liela attaluma varéja no-
teikt Zemes kilometriska starojuma raSanas
vietu, kas gan bija zinama jau no agrakiem
pavadonu datiem. Tacu galvenais — pirmo
reizi ir izdevies paradit, kada veida $a staro-
juma sikstruktara atspogulo dinamiku generé-
§anas avota. Sapratne par So starojumu palidz
ari citu kosmisko objektu izpratné, pieméram,
Jupitera decimetriskais starojums ir ar lidzigam
ipaSibam. Ari daudzu citu kosmisko objektu
radiostarojums var veidoties lidzigos procesos
tiem, kas ir Zemes tuvuma. Sida starojuma
registréSana no citam planétu sistémam lieci-
natu, ka tur ir planétas ar stipru magnétisko
lauku.

Tapat ir izdevies paradit, kadi fizikalie
procesi nosaka “melno polarblazmu” veido-
$anos. Parasto polarblazmu izraisa elektroni,
kas ar milzigu energiju triecas atmosféras
augséjos slanos, savukart ta saukta melna
polarblazma veidojas vietas, kur elektronu
kali ar milzigu energiju traucas virziena prom
no Zemes. No Zemes lidz ar to nekadu gais-
mu atmosféra redzét nevar. Lidojot ar Cluster
pavadoniem caur kosmiskas telpas rajoniem,
kur Sie kali tiek paatrinati, varéja novérot, ka
kosmiskas plazmas blivuma maina laika nosa-
ka 3o kalu energiju.

Pateicoties ¢etru pavadonu meérijumiem, ir
izdevies paradit, ka virsmas vilni (lidzigi tiem,
ko varam redzét jurd) izplatas gar Zemes
magnetopauzi, ir izdevies sekot polaro ragu
kustibai, mainoties Saules véja magnétiskajam
laukam, paradit tieSu saikni starp Cluster no-
vérojumiem magnetopauzes tuvuma un lie-
liem elektriskajiem laukiem jonosféra utt. Tu-
va nakotné ir sagaidami daudzi jauni atklajumi
saistiba ar konvekcijas pluismam Zemes mag-
netoasté, polarblazmu veidoSanas mehanis-
miem, magnetopauzes sikstruktiru un dau-
dzam citam interesantam paradibam.

Nakotnes projekti

Ar Cluster Zemes kosmiskas telpas izpéte
nav beigusies. Ka dazus interesantus nakot-
nes notikumus 3aja joma varétu minét pa-
redzamos Saules sistémas kosmiskas telpas
iekarojumus:

1) Cassini ir cela uz Saturnu, lai 2004. ga-
da saktu pasas planétas, tas magnetosféras un
pavadonu pétiSanu,

2) Rosetta 2003. gada dosies cela, lai
2011. gada nonaktu pie kométas Wirtanen
un pétitu gan pasu komeétu, gan ari kosmisko
telpu tas tuvuma,

3) BepiColombo — divi pavadoni 2009. ga-
da dosies uz Merkuru, lai, 2,5 gadus vélak
sasniedzot mérki, viens varétu varétu pétit pasu
planétu un otrs kosmisko telpu tas tuvuma,

4) Solar orbiter, Solar — B, Solar pro-
be — vairakas nozimigas misijas saistiba ar
Saules atmosféras, Saules vainaga un Saules
véja pétniecibu,

5) Voyager 1, 2 — tuvakajos gados sagai-
dams, ka Sie pavadoni skérsos heliopauzi.

Tacu bez taliem iekarojumiem turpinas ari
musu pasu Zemes kosmiskas telpas pétijumi.
Seit minésim tikai vienu pieméru — NASA
MMS misija bus, lidzigi ka Cluster, Cetru pava-
donu kopa ar uzdevumu pétit kosmisko telpu
apkart Zemei. Atskiriba no Cluster MMS pava-
doni varés lidot vel ciesak kopa, lidz pat
10 km attaluma cits no cita, un tadéjadi dos
lielaku ieguldijumu kosmiskas telpas sikstruk-
taras pétnieciba.

Kosmiska telpa ir milzigs tukSums, kas vél
ir pilns ar negaiditiem parsteigumiem, kuru
pietiks gan Cluster, gan citiem zinatniskajiem
pavadoniem.

Tuvaku informaciju par pasSu Cluster var
iegtt no ESA web lapam:
bttp://sci.esa.int/bome/Cluster/ — par kosmis-
ko telpu, bitp.//www.phy6.org/Education/Intro.
btml (anglu valoda) un bup.//www.iclub.lv/
kosmoss/index.btml (latviesu valoda). &
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JAUNUMI

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

CITPLANETU PETNIECIBAS JAUNUMI

Atrasto citplanétu skaits turpina augt.
Citplanétu kataloga, kuru kops 1969. gada
pastavigi papildina un karto Z. Sneiders Pari-
zes observatorija, 2001. gada 1. decembiri jau
bija zinas par 75 planétam, kas atrastas pie
66 zvaigzném. Visas §is zvaigznes péc savas
dabas, t. i., péc fizikaliem raksturlielumiem,
kimiska sastava, vecuma un attistibas stadijas,
ir lidzigas Saulei vai tikai mazliet atSkiras no
tas. Tas tapéc, ka pagaidam planétas ir meklée-
tas pie Saules tipa zvaigzném, cerot ta visdri-
zak gut sekmes. Sada pieeja ir pilniba attais-
nojusies, kops 1995. gada ik gadus dodot
bagatigu jaunatklato planétu birumu. 2001.
gada ir atklatas 20 planétas pie 18 zvaigzném.
Par dazZam no tam jau esam stastijusi (sk. Z. Alk-
sne, A. Alksnis. “Cilplaneétu meklesanas veik-
smes un sarezgijumi”— ZvD, 2001. g. vasara,
3-=8. Ipp.). Tagad analizésim 2001. gada atkla-
to planétu raksturlielumus un salidzinasim tos
ar agrak zinamo planétu datiem.

Jau 2000. gada, pirmo reizi “ZvD” slejas
aplukojot tolaik atklato citplanétu datus (sk.
Z. Alksne, A. Alksnis. “Planétas arpus Saules
sistemas”— ZvD, 2000. g. vasara, 13—-19. Ipp.),
redz&jam, ka citplanétas péc saviem raksturlielu-
miem iedalamas tris atskirigas grupas: 1) saim-
niekzvaigznei tuvas mazas masas planétas,
kas rinko pa aplveida orbitam; 2) no saim-
niekzvaigznes talas un parsvara masivas pla-
nétas, kas rinko pa izstieptam eliptiskam orbi-
tam; 3) planétas, kas no saimniekzvaigznes
atrodas apméram tikpat talu ka Zeme no
Saules un rinko pa aplveida vai maz izstiep-
tam eliptiskam orbitam. Atklato planétu skai-
tam pieaugot, 3o triju grupu esamibu paradi-

jam ari diagramma, kura katra planéta iezi-
meéta atbilstosi tas attalumam no saimniek-
zvaigznes (jeb orbitas lielas pusass garumam)
astronomiskajas vienibas — uz horizontalas ass
un orbitas izstiepuma pakapei jeb ekscen-
tricitatei e (aplocei e = 0, elipsei 0<e<1) —
uz vertikalas ass. Ar 2001. gada atklatam plané-
tam papildinata diagramma redzama 1. attéla.

Pirmajai citplanétu grupai papildinajums
nav radies, bet atrastas divas planétas, kuru
raksturlielumi atbilst robezai starp pirmo un
otro grupu. Vienai no tam — zvaigznes HD
178911 planétai, orbitas ekscentricitate gan
ir tikai nedaudz par lielu, tacu parak liela ir
planétas masa un orbitas liela pusass. (Seit
un turpmak ir runa par planétas minimalo
masu Msini, jo planétu orbitas plaknes
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Orbitas liela pusass (a. v.)

1. att. Citplanétu lielo pusasu un ekscentrici-
tasu sadalijums. Lidz 2001. gadam atklatas planétas —
aploces, 2001. gada atklatas — kvadrati. So simbolu
lielums raksturo planétu minimalo masu.



nolieces lenkis 7 nav zinams, tapéc isteno
masu M nevar noteikt.)

Toties otrds grupas planétu skaits audzis
par 13. Starp jaunatklatajam ir divi planétu
pari, kuri veido planétu dubultsistémas ap
zvaigzném HD 82943 un HD 74156.

Sis grupas jaunatklato planétu orbitu liela
pusass a ir robezas no 0,75 lidz 4,5 a. v.
(astronomiska vieniba), bet ekscentricitate e —
no 0,31 lidz 0,65. Vairakumam $o planétu
masa ir robezas no 2,3 M,lidz 10,3 M, (M, -
Jupitera masa). Saja grupa nakusas klat galve—
nokart masivakas planetas ar vairak izstieptam
un no saimniekzvaigznes talakam orbitam.

Tresas grupas planétu skaits pleaudzm par
etram jaunatklatam planétam. Sis grupas pla-
nétas meédz déveét par Zemei radniecigam
planetam. Isteniba runa ir par attalu radnie-
cibu ar Saules sistémas Zemes grupas plané-
tam: Venéru (a = 0,72 a. v., e = 0,007), Zemi
(a=1a.v.,, e=0,017) un Marsu (a=1,52 a. v.,
e=0,093). 1. tabula sniedzam paslaik zinamo
§is grupas citplanétu pilnu sarakstu. Tabulas
1. ailé — saimniekzvaigznes nosaukums, 2. —
planétas minimala masa Msini Jupitera masas
vienibas, 3. — orbitas liela pusass astrono-
miskas vienibas, 4. — ekscentricitate e, 5. —
aprinkoSanas periods P dienas.

Tresas grupas planétas izraisa ipasu inte-
resi ka tadas, uz kuram varétu pastavet dzi-

viba. Pirmkart, planétam ir aplveida orbitas
(e < 0,2) un tapéc apstakli uz tam nemainas,
rinkojot ap saimniekzvaigzni, kas ir loti svarigi
jebkura organisma izdzivo$anai. Sa]a zina se-
viski labvéligas ir jaunatklatas c1tplanetas,
kuram visam e < 0,1. Otrkart, visas §is grupas
planétas atrodas ne parak talu no savas
saimniekzvaigznes, ne ari parak tuvu tai
(0,5 a. v. <a< 2,1 a.v.), lai dzivam batném
uz tam nedraudétu ne sadegsana, ne nosal-
Sana. Minétie apstakli patiesam liekas labveéligi
dzivibas pastavésanai. Tacu, izvértéjot So pla-
nétu masu (0,8 M, <Msini < 6,6 M), rodas
Saubas par apstaklu labvélibu. Visu 3. grupas
planétu masa ir parak liela, ari vismazak masi-
vai 0,8 Jupitera masas (= 250 Zemes masas)
planétai. Péc fizikalas dabas visas §is planétas
nekadi nelidzinas Zemei vai kadam hipoteétis-
kam dizi masivam Zemes tipa planétam. Tas
drizak atgadina Jupitera tipa (gazveida) milzu
un parmilzu planétas, uz kadam dziviba nav
domajama.

Lidz 8im zinamo citplanétu piederibu pie
tiesi tada tipa planétam apstiprina dati, kas
iegati 1999. gada, pirmo reizi novérojot pla-
nétas ieSanu pari savas saimniekzvaigznes
HD 209458 diskam (sk. Z. Alksne, A. Alksnis.
“Arpus Saules sistemas jeb citplanétu birums” —
ZvD, 2000. g. rudens, 19-26. [pp.). Datu ana-
lize rada, ka planétas diametrs ir apméram

1. tabula. Citplanétas, kas radniecigas Zemes grupas planétam

Zvaigzne Msini (M) a(a. v.) e P
HD 37124 1,04 0,58 0,19 155
Andromedas v** 2,110 0,83 0,18 241
Pulkstena 1 2,26 0,92 0,16 320
HD 28185* 5.6 1,0 0,06 385
HD 114783* 0,9 1,20 0,10 501
HD 23079* 2,54 1,48 0,06 627
HD 4308 0,81 1,69 0,04 829
HD 10627 6,59 2,00 0,12 1083
Liela Laca 47** 2,41 2,10 0,10 1098

* — 2001. gada atklata planéta

** — péc attaluma vidéja planéta triju planétu sistéma

sesteste
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1,35 reizes lielaks neka Jupiteram, masa — ap
0,6 Jupitera masas un blivums piecreiz mazaks
neka Jupiteram. Si planéta atrodas tikai 0,045
a. v. attaluma no savas zvaigznes, un tas vir-
s¢jie slani var but sakarsusi lidz pat 1100 °C.

ASV astronomi D. Sarbono (David Char-
bonneaw)un T. Brauns (Timothy Brown) ne-
sen pavéstija par §is planétas pétijumiem, kas
izdariti 2000. gada aprili un maija, noveérojot
ar Habla kosmisko teleskopu planétas Cetras
pariesanas. Vinu fotometriskie novérojumi bija
tik precizi, ka butu bijis iespéjams atrast pla-
nétas ménesus (pavadonus) vai gredzenu ap
to. Tacu nacas atzit, ka Sai planétai nav tadu
ménesu, kuru radiuss lielaks par 1,2 Zemes
radiusiem. Tapat var apgalvot, ka tai nav
gredzena, kas stieptos talak no planétas par
1,8 planétas radiusiem. So novérojumu laika
ieguva ari saimniekzvaigznes spektru gan
brizos, kad planéta ir zvaigznes diskam priek-
§a, gan cita laika. Salidzinot spektru attélus,
pétnieki pamanija, ka tajos gadijumos, kad
planéta atrodas zvaigznes diskam prieksa,
spektra samanams pavisam niecigs natrija
absorbcijas pieaugums. Tas varétu but radies,
zvaigznes gaismai ejot cauri planétas atmo-
sférai un sastopot tur natrija atomus. Uz nové-
rojumu pamata apréekinatais natrija daudzums
izradas divreiz mazaks neka tai gadijuma, ja
Sai planétai butu tada atmosféra ka Jupiteram.
Natrija iztrakumu varot izskaidrot vai nu ar
aukstiem putekliem planétas atmosfera, kas
aiztur dalu caurejosas gaismas, vai ari ar nat-
rija atomu iesaistiSanos molekulas kopa ar
citu kimisko elementu atomiem. Abi pétnieki
ieceréjusi meklét zvaigznes spektra ari plané-
tas atmosferas kalija, tdens tvaiku, metana un
oglekla oksida atstatas pedas. Sa darba galvena
vértiba ir liecinajums, ka 3ada veida var pétit
citplanétu atmosferu.

Visas pagaidam zinamas citplanétas atkla-
tas, izmantojot vienigi radialo atrumu metodi.
Tas pamata ir zvaigznes spektra liniju meéri-
jumi un analize, kas var atklat, vai zvaigznes
attalinasanas (vai tuvoSanas mums) atrums
periodiski mainas, planétai un zvaigznei rin-

kojot ap kopigo masas centru. Ja datu ir pie-
tieckami daudz, var noteikt planétas minimalo
masu un dazus orbitas parametrus. Jo planéta
atrodas tuvak saimniekzvaigznei, jo straujakas
ir zvaigznes atruma izmainas un jo isaka laika
var planétu atklat. Tapéc pirmajos gados citu
péc citas atklaja saimniekzvaigzném tuvas
planétas, kaut gan to masa vairakuma gadi-
jumu bija maza (0,2 M, < Msini < 2,0 M).
Planétas, kas atrodas talu no saimniekzvaig-
znes, mazak ietekmé zvaigznes radialo atru-
mu — ta periodiskas mainas ir mazakas un
lénakas, tapéc grutak nosakamas un analizé-
jamas. To ievérojot, klust saprotams jaunatkla-
to planétu sakartojums minétajas tris grupas.
Gadiem ilgstoSie novérojumi lavusi pagajusaja
gada vairak atklat no saimniekzvaigzném talas
planétas, turklat atklajumus veicinajusi ari to
liela masa.

Paslaik zinamo citplanétu raksturlielumiem —
minimalajai masai, orbitas lielas pusass garu-
mam un ekscentricitatei — ir plass diapazons:
0,16M/ < Mini < 11M; 004a.v.<a<45a. v,
0,02 < e < 0,927 (sk. 1. att.). Planétu orbitu
elementu a un e daudzveidiba ir tik liela, ka
robezas starp minétajam trim grupam sak
izzust. Tomer paliek citplanétu sistému butis-
kas atSkiribas no Saules sistémas. Pilnigi ie-
sp€jams, ka ari pie citam zvaigzném kadreiz
atklas Zemes masas planétas tuvas orbitas un
lielas masas planétas tikpat talas orbitas ka
Saules sistéma. Tacu Saules sistéma nav un
nebus masivas planétas ciesa Saules tuvuma,
bet taluma eso$as masivas planétas rinko un
rinkos aplveida, nevis izstieptas orbitas.

Citplanétu sisteému ipatnibas un to
skaidrojumi. Lai gan citplanétu raksturlie-
lumi ir loti daZadi, Izraélas astronomi S. Cu-
kers (Shay Zucker) un C. Maze (Tsevi Mazeh)
ir saskatijusi sakaribu starp planétu minimalo
masu un aprinkosanas periodu — jo lielaka
masa, jo garaks aprinkoSanas periods. Minétie
autori ir analizéjusi 66 planétu raksturlielumus,
kas bija zinami, So darbu sakot. Rezultati
publicéti raksta “Astrophysical Journal” 2002.
gada aprila numura.
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Atrasta sakariba liecina, ka zvaigznu tuvu-
ma trakst tik masivu planétu, kadas sasto-
pamas lielos attalumos. Péc raksta autoru
domam, sakariba nevar but radusies no noveé-
rojumu selekcijas, jo masivas planétas zvaig-
znes tuvuma rada lielas radialo atrumu mainu
amplitadas un ir sameéra viegli atklajamas. Ja
81 sakariba ir istena, tad tai ir jabat saistitai ar
planétu sistému veidoSanas procesiem pirms-
planétu diskos ap zvaigzném. Izanalizéjusi Sos
procesus, abi pétnieki norada daZzus visti-
camakos sakaribas raSanas veicinatajus.

Pirmas atklatas citplanétas atrodas loti tuvu
savam saimniekzvaigzném, daudz tuvak neka
Merkurs Saulei. Tas bija negaidits un parstei-
dzoss fakts, kas rosindja nekavéjoties meklét
atbildi uz jautajumu, vai planétas tur radusas
vai ari atcelojuSas no talakiem apzvaigznu
diska apgabaliem un kada veida tas noticis.
Daudzos teorétiskos darbus tagad var apvie-
not divos planétu veidoSanas modelos, kas
dod savus skaidrojumus. Lielako piekriSanu
ir guvis modelis, kas liecina, ka planétas ir
radusas apzvaigznu diskos piecas a. v. vai vél
talak no zvaigznes, diska vielai noséZoties uz
planétu iezainiem aizmetniem. Citu planétu
vai to aizmetnu, ka ari diska vielas pievilk-
Sanas spéka ietekmé vélak planétas ir bijusas
spiestas pamest rasanas vietas un cauri diskam
slidéet saimniekzvaigznes virziena. Kapéc tad
pasas masivakas planétas vél arvien sasto-
pamas talu no saimniekzvaigzném, kamér
tuvuma to trakst? $a modela ietvaros te varétu
buat darbojusies divi efekti. Pirmkart, masivas
planétas piesaistija sev daudz apkartéjas vielas
un, rinkodamas pa orbitu, sava cela it ka
izslaucija diska vielu. Diska izveidojas gre-
dzenveida tukSums jeb partraukums, kas ma-
nami mazinaja planétas migraciju zvaigznes
virziena. Tapéc tieSi masivas planétas ir pali-
kusas rasanas vietas tuvuma. Otrkart, iespé-
jams, ka vairakas masivas planétas tomeér pie-
nakusas tuvak savai zvaigznei, varbuat pat
parak tuvu. Tada gadijuma planéta zaudé
ievérojamu savas vielas dalu, tai parplastot
uz zvaigzni lidzigi tam, ka notiek vielas par-
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plade ciesas dubultzvaigznés. Pirmais efekts
gada par masivo planétu palikSanu taluma no
zvaigznes, bet otrs — par to trakumu zvaigznes
tuvuma. Abi efekti kopa rada atrasto sakaribu
starp citplanétu masu un periodu, jo pédéjo
nosaka planétas vidéjais attalums no zvaigznes.

Otrs planétu veido$anas modelis pama-
tojas uz apzvaigznes diska nestabilitati, kuras
del diska vietam veidojas vielas sabiezinajumi,
kas ar laiku var kolapsét jeb sabrukt kopa.
Ta rodas planéta, kuras masa ir atkariga no
diska vielas daudzuma sabiezinajuma apkart-
né. Darbojoties §$im modelim, masivakas pla-
nétas rodas lielakos attalumos, bet nav skaidrs,
kas notiks zvaigznes tuvuma. Iespé&jams, ka
diska nestabilitates mehanisms darbojas tikai
taluma no zvaigznes. Ar 5o modeli gratak
skaidrot minéto sakaribu.

Darba gaita S. Cukera un C. Mazes uzma-
nibu piesaistija tris masivas planétas, kuru
aprinko$anas periodi ir pavisam mazi un ku-
ras neieklaujas atrastaja masas un perioda
sakariba. Izradijas, ka visas Sis planétas ietilpst
dubultzvaigznés. Tad autoriem radas doma
parbaudit, vai vél kada citplanéta nepieder
dubultzvaigznei, un vini salidzinaja saimniek-
zvaigznu katalogu ar dubultzvaigznu katalogu.
Un patie$am — vini atrada, ka vél piecas saim-
niekzvaigznes ir dubultzvaigznu locekli. Ap-
skatot S0 astonu dubultzvaigznu planétu rak-
sturlielumus, izradijas, ka Sai gadijuma starp
masu un periodu pastav pretéja sakariba —
lielakas masas planétas aprinko savas zvaig-
znes isaka laika. Tas liecina, ka dubultzvaig-
znés planétu rasands un attistiba norit savda-
bigi. Tapéc Sis astonas planétas no kopéja
saraksta bija jasvitro. Aplikojot vientulo zvaig-
znu planétu raksturlielumus, izradijas, ka sa-
kars starp planétu masu un aprinkoSanas
periodu ir vél ciesaks (sk. 2. att.).

Ta ka planétu rasanas un migracijas jauta-
jums Skiet atrisinats vismaz pirmaja tuvinajuma,
tagad citplanétu pétnieku pratus ir parnémis
jautajums, kapéc dazam planétam ir gauzi
liela orbitas ekscentricitate. Vai 8is planétas
jau sakuma veidojas izstieptas orbitas? Vai ari
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2. att. Citplanétu periodu un minimalas masas sadalijums: A — dubultzvaigZnu planétam, B — vientulo
zvaigznu planétam. Masas—perioda korelacija vientulo zvaigZnu planétam ir pozitiva (0,78), turpreti
dubultzvaigznu planétam — negativa (=0,46). Partrauktas linijas gar attéla malam ierobeZo analizéto

planétu kopumu.

tas veidojas aplveida orbitas, kas vélak par-
veidojas eliptiskas, un ka tas notiek? DaZos
darbos Siem jautajumiem ir veltiti visparinati
pétijumi, ar skaitlisku simulaciju méginats
atdarinat orbitas izstiepSanas varbutéjos celus,
pienemot dazadus sakumnosacijumus, kadi
varétu valdit toposaja citplanétu sistéma. Citos
darbos orbitas izstiepSanas célonus mekle,
pétot konkrétas zinamas citplanétu sistémas.

Uz pédéjiem attiecinams Sveices, Francijas,
Izraélas un ASV astronomu kopigs darbs, kas
veltits zvaigznes HD 80606 planétas arkartigi
lielas ekscentricitates skaidro$anai. Sis péti-
jums, kuru vadija D. Nefs (D. Naef) no Zené-
vas observatorijas, publicéts zurnala “Astrono-
my and Astrophysics” 2001. gada augusta. Pie
zvaigznes HD 80606 atklata planéta, kuras
ekscentricitate e= 0,927 ir daudz lielaka par
jebkuras citas lidz $im zinamas planétas eks-
centricitati. T 3,9 Jupitera masas planéta rinko
arkartigi izstiepta orbita, izdarot aprinkojumu
11,8 dienas. Planétas liela pusass a = 0,469 a. v.,
tacu aprinko$anas laika planétas attalums no

saimniekzvaigznes strauji mainas lielas ro-
bezas. Planéta ir tik savdabiga, ka més to
nevaréjam ierindot neviena no sakuma miné-
tajam trim grupam.

Lai varétu rapigi izanalizét planétas kusti-
bu, D. Nefa grupas dalibnieki uzkraja zvaig-
znes HD 80606 mérijumus, kas aptver radilo
atrumu periodisko svarstibu 6,5 ciklus. Meklé-
dami lielas ekscentricitates c€lonus, vini pie-
vérsas idejai, ka to ir radijusi Sis planétas
pastavésana dubultzvaigznes sistéma, kura
kopa ar HD 806006 ietilpst zvaigzne HD 80607.
Darba autori spriez, ka planétas ekscentri-
citates pieaugumam lidz tagadéjam orbitas
izstiepumam tomér ar komponentes HD 80607
iedarbibu vien nepietiek. NepiecieSama vél
kada kermena klatbatne, kas rinkotu ap kom-
ponenti HD 80606 ar apméram 100 gadu
periodu, turklat starp $a kermena un planétas
orbitas plakni jabut lielam lenkim. Autori vérte
$adu modeli ka iesp&jamu, jo lidz $im savaktie
novérojumu dati nav pretruna ar vél viena
kermena klatbatni $ai sistéma.
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Interesentaka no paslaik zinamam vairak-
kartigam citplanétu sistémam gan planétu
skaita zina (tris planétas), gan planétu orbitu
formas dé] (iekséja planéta rinko gandriz apl-
veida orbita, bet talakas — stipri izstieptas
orbitas) ir Andromedas v sistéma. Ka varéja
rasties $ada orbitu konfiguracija, to rapigi ir
pétijusi Taivanas astronomi Inguejs Zangs
(Ing-Guey Jiang) un Uinghuens Ips (Wing—
Huen Ip). Rezultatus vini publicéjusi Zurnala
“Astronomy and Astrophysics” 2001. gada
martd. Sava pétijuma vini néma veéra 2. tabula
noraditos sistémas raksturlielumus.

2. tabula. Andromedas v planétu sistémas
raksturlielumi

Planéta Msini (M/) aa. v.) e

Tekseja 0,69 0,059 0,01
Videja 2,06 0,827 0,23
Aréja 4,10 2,56 0,35

Vispirms darba autori pétija, ka parvei-
dojas planétu orbitas, savstarpéji iedarbojoties
tikai pasSu planétu pievilksanas spékiem. Tika
pienemts, ka sakuma visam trim planétam bija

06 ! T T T T T T
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neliela ekscentricitate — tas rinkoja pa lidzi-
gam aplveida orbitam. Lai noskaidrotu, ka
vidéja un argja planéta ieguva tagadéjo lielo
ekscentricitati, pétnieki skaitliski simuléja So
triju planétu orbitu elementu attistibu laika
no viena miljona gadu ilgas pagatnes lidz
tikpat talai nakotnei. Izradijas, ka visa divu
miljonu gadu garaja lika posma planétu orbitu
lielas pusasis praktiski nemainijas. Toties ne-
mitigas svarstibas pardzivoja orbitu izstie-
pums: iekséjas planétas ekscentricitate svarsti-
jas starp O un 0,15, vidéjas — starp 0,125 un
0,225, bet argjas — starp 0,33 un 0,35 (sk. 3. ait.).
TaCu nevienas planétas ekscentricitates vér-
tiba butiski nemainijas, un svarstibas visu
laiku notika ap tam pasam paslaik novéro-
jamam ekscentricitatém.

Ta ka divi miljoni gadu ir niecigs laika
posms planétas dzive, darba autori uzskatija
par nepieciesamu parbaudit, vai daudz ilgaka
laika tomér nenotiek svarigas orbitas ele-
mentu izmainas. Vini noléma aprékinus pa-
plasinat lidz veselu miljardu gadu ilgai pagat-
nei. Lai So arkartigi darbietilpigo un parak
dargo skaitloSanu palétinatu, autori noléma
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3. att. Andromedas v planétu ekscentricitaSu mainas miljons gadu pagatné (pa kreisi) un nakotné
(pa labi) planétu savstarpéja pievilkSanas speka del. Apakséja nepartraukta linija attiecas uz ieks¢jo

planétu, plataka josla — uz vidéjo un augséja josla — uz argjo planétu.

14

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA VASARA



uzdevumu vienkar3ot, ignoréjot iek3éjas pla-
nétas ietekmi uz So procesu. Lai justos drosi
par rezultatu ticamibu, vini vispirms speciali
parbaudija $ada vienkarSojuma pielaujamibu.

SkaitloSanas rezultati liecinaja, ka pat mil-
jarda gadu laika vidéjas un aréjas planétas
orbitu izstiepums isteniba nemainas, bet tikai
svarstas ap pasreizéjo ekscentricitates vértibu.
Tatad ari loti ilglaiciga savstarpéjo pievilk-
Sanas speku iedarbiba nespéj paliekami izmai-
nit Andromedas v sistémas divu talako pla-
nétu orbitu elementus. Tas nozimé, ka abam
planétam nekad nav bijusas aplveida orbitas,
jo tas nekadi nebutu varéjusas parvérsties par
tagadéjam izstieptam. Tacu §is secinajums ir
spéka tikai tad, ja Andromedas v planétu
sistéma patiesSam darbojas tikai pasSu planétu
pievilkSanas speki.

Taivanas astronomi kéras pie otra iespé-
jama Andromedas v planétu sistémas orbitu
elementu attistibas varianta parbaudes, balsto-
ties uz pienémuma, ka darbojas ari apzvaig-
znes diska pievilksanas spéks. Vini pienéma,
ka vidéja planéta tapusi 0,8 a. v., bet ar¢ja —
2,5 a. v. attalluma no zvaigznes un abu planétu
orbitam bijusi vienada ekscentricitate e = 0,2.
Jaunais aprékinu variants paradija butiskas
izmainas procesa gaita. Kluva redzams, ka
planétu dzives laika orbitu elementi mainas,
turklat tas krasi izpauZzas tiesi ekscentricitates
maina. Procesa sakuma ekscentricitates svar-
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4. att. Andromedas v vidéjas (nepartraukta
linija) un ar¢jas (punktéta linija) planétas ekscen-
tricitates maina, ko rada planétu un apzvaigznes
diska mijiedarbiba. Laiks — nosacitas vienibas.

stas arkartigi iespaidigi — svarstibu amplitada
ir Joti liela un svarstibas notiek strauji (sk. 4. att.).
Pieméram, vidéjai planétai ekscentricitate te
pieaug lidz 0,4 un orbita pavisam isu bridi ir
loti izstiepta, te samazinas lidz 0,2 un orbita
tikpat isu bridi tuvojas aplocei. Nekavéjoties
sakas nakamais ekscentricitates svarstibu
cikls. Tas notiek tapéc, ka masiva diska vielas
klatbutne vél nestabilaja planétu sistéma gra-
vitacijas spéku mijiedarbibu padara loti, loti
sarezgitu. Cauri milzigajam svarstibam Sie
speéki kopuma veicina orbitu ekscentricitites
pakapenisku pieaugSanu. Kad vielas dau-
dzums diska pamazam saruk un sarak (viela
iesaistas planétu kermenos, nosézas uz cen-
tralas zvaigznes, aizplust starpzvaigznu telpa),
diska pievilksanas spéka iedarbiba samazinas,
bet abu planétu orbitu ekscentricitates svar-
stibas pamazam norimst, lidz apstajas pavi-
sam. Orbitu ekscentricitates klast stabilas,
turklat aréjas planétas ekscentricitate ir kluvu-
si lielaka par vidéjas planétas ekscentricitati.
Abu planétu orbitu lielo pusasu garums pro-
cesa sakuma ari nedaudz mainas, bet driz
vien nostabilizéjas un saglaba sakumvertibu.
Ta Taivanas astronomi parliecinajas par ne-
piecieSsamibu nemt véra diska pievilkSanas
speka iedarbibu, lai attistibas procesa izvei-
dotos pasreizéja Andromedas v sistémas pla-
nétu orbitu konfiguracija.

Nemitiga citplanetu atklasana — mekle-
$anas programmu plasuma un meérijjumu
precizitates uzlabosanas rezultats. Citpla-
nétu meklésanas programmas patiesi ir apjo-
migas. Paslaik planétu meklétaji regulari méra
radialos atrumus ap 3000 G, K un M spektra
klases zvaigzném, nodroSinot augstu preci-
zitati un pat uzlabojot to. Ilggadigi planétu
meklétdji, Zenévas observatorijas astronomi
D. Kelo (D. Queloz) un M. Majors (M. Mayor)
Eiropas Dienvidu observatorijas (ESO) zurnala
“The Messenger” 2001. gada septembra numu-
ra vestija par savam sekmeém, stradajot ar
CORALIE spektrografu, ko gaismas vads savie-
no ar teleskopu, un par savam iecerém, vei-
dojot uzlabotu spektrografa iekartu HARPS.
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Sveices 1,2 metru Leonarda Eilera tele-
skopam, kas uzstadits ESO observatorija Cile,
1998. gada pievienoja spektrografu CORALIE.
Spektrografs veidots ta, lai ne tikai nodrosi-
natu radialo atrumu meérfjumus ar precizitati
lidz daziem m/s, bet lai ari rezultati butu
redzami talit péc ekspozicijas beigam. Tele-
skopu un spektrografu apkalpo tikai viens
cilvéks, jo pirms novérosanas ievada visas
nakts programmu un ta darbojas automatiski.
Ar 30 iekartu sistematiski novéro 1650 Saulei
lidzigas zvaigznes, kuras atrodas debess dien-
vidu puslodé un kuras vizualos staros ir spo-
zakas par 10. zvaigzplielumu. Tris gadus aktivi
darbinot So aparataru, ir izdariti 14 000 radia-
lo atrumu meérjjumi un atklatas 23 citplanétas,
ka ari precizéti orbitu elementi piecam agrak
atklatam planétam.

HARPS (High — Accuracy Radial Velocity
Searcher) iekarta ieceréta radialo atrumu meri-
Sanai ar precizitati 1 m/s. Sis iekartas plano-
$ana piedalijusas vairak neka 20 personas:
daudzu observatoriju lidzstradnieki, ka ari
specialistu grupas ipasu jautdjumu risinasanai.
2001. gada rudeni izgatavoti atseviski mezgli,
un tagad, domajams, iekartu jau izmeégina. Par
HARPS prieksrocibam liecina $ads salidzi-
najums. Ar CORALIE iekartu 7,5. lieluma
zvaigznei radialo atrumu ar 3 m/s pareizibu
var izmérit 10 minatés, bet ar HARPS — viena
minaté ar 1 m/s pareizibu. HARPS iekarta
paredzéta ESO 3,6 metru teleskopam.

Mikrolécu novéro$anas programma nav
palidz€jusi atklat citplan€tas. Mikrolécas ir
Galaktikas objekti, kas kustoties gadijuma péc
skérso novérotaja skata liniju uz kadu talaku
musu Galaktikas, Magelana Makonu vai ari
kadas citas galaktikas zvaigzni un zinamu
laiku to parada mums spozaku — darbojas
gravitacijas lécas efekts jeb lécoSana (sk.,
piem., Z. Alksne. “Galaktikas tumsas vielas
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meklesanas rezultati” — ZvD, 1996. /97. g.
ziema, 10—13. Ipp.). Kamér lécoSana turpi-
nas, tala objekta spozums mainas léni, paka-
peniski pieaugot un péc tam pavajinoties,
spozuma mainas likne veidojas gluda. Bet, ja
mikrolécai — zvaigznei — ir siks pavadonis —
planéta, tad uz gludas un simetriskas spozuma
liknes japaradas islaicigam (ap vienu dienu
ilgam) izlécienam. Sadu paradibu mikrolécu
noveérotaji blakus savam pamatmeérkim — tum-
Sas vielas mekléSanai — ceréja izmantot ari
citplanétu atklasanai. Uz Zemeslodes ir izvei-
dots speciils mikrolécu novérosanas tikls ar
tadu aprékinu, lai ikvienu pamanitu mikro-
lécas gadijumu varétu novérot nepartraukti
visu diennakti, kamér paradiba turpinas. Pa-
stavot tik labi organizétai nepartrauktai nove-
rosanai, bija nopietns pamats ceribam atklat
citplanétas. Tacu 2001. gada augusta zZurnala
“The Astrophysical Journal” 23 mikrolécu
novéro$anas dalibnieki, kuru saraksts sakas
ar M. Elbrovu (M. Albrow) no Jaunzélandes
un beidzas ar A. Viljamsu (A. Williams) no
Australijas, zinoja par pilnigu neveiksmi. No
1995. lidz 1999. gadam citplanétu meklésanai
vini ir detalizéti izsekojusi 43 mikrolécu ga-
dijumu spozuma mainas liknes. Tomér neka-
dus spozuma izlécienus, kas varétu liecinat
par planétu klatbutni, vini nav atradusi. Péc
autoru secinajuma, tas liecinot, ka Jupitera
masas planétas, kuru orbitu lielas pusass ga-
rums ir robeZas no 1,5 a. v. lidz 4 a. v., kadas
varétu tikt pamanitas, piemit ne vairak ka
vienai treSdalai tadu Galaktikas zvaigznu, kas
darbojas ka lécojosie objekti. Un tas esot
zvaigznes, kuru masa ir 0,3 Saules masas.
Sistémas ar §adu zvaigznes un planétas masu
un orbitas pusass garumu aprinkoSanas peri-
ods sniedzas daudzos gados, tapéc ari jau
parbaudita radialo atrumu metode tadu sisté-
mu meklésana nevar nest drizus auglus. &
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ARTURS BALKLAVS

SEISMISKIE ELEKTRISKIE SIGNALI

Zeme ka debess kermenis nav sastindzis,
bet uzrada dazadas aktivitates, pieméram,
zemestrices, vulkanu izvirdumus, magnétiska
lauka intensitates un polu mainas, kas saistitas
gan ar siltuma energijas izdaliSanos Zemes
dziles, gan ar tas skidra metaliska kodola
rotaciju. So aktivitau procesu pétijumi ir at-
klajusi virkni interesantu paradibu, kam ir liela
nozime ka geofizikalo likumsakaribu noskaid-
rosana, ta ari So procesu diagnosticéSana un
prognozésana, t. i., Sie pétijumi ir svarigi ka
no fundamentalo, ta ari no lietisko zinatnu
viedokla, organizéjot dazadu dienestu darbu
jeb monitoringu, kuru uzdevums ir savlaikus
bridinat, lai mazinatu vai novérstu iespé&jamo
dabas katastrofu draudigas sekas.

Viena no tadam paradibam ir ta sauktie
seismiskie elektriskie signali (SES) — zemas
frekvences (frekvence < 0,1 Hz) tranzientas,
t. i., parejosas, islaicigas, gadijuma rakstura
Zemes elektriska lauka variacijas. SES paradas
no dazam stundam lidz pat vairadkam nedé-
lam pirms zemestricém, ka ari pavada tas un
ilgst no 0,5 minatém lidz dazam stundam. SES
detekté un registré noteiktos Zemes virsmas
rajonos — SES jutigas vietas, kuras ne vienmér
atrodas tuvu nakamajam zemestrices epicen-
tram. So signalu izcelsmes fizikalais meha-
nisms, lai ari par SES pastavésanu geofizikiem
ir zinams jau vairak neka 40 gadus, vél jo-
projam nav pilniba noskaidrots un izprasts.

Tadél interesi ir izraisijis Polijas Zinatgu
akadémijas Geofizikas institata izdotaja
zurnala “Acta Geophysica Polonica” nesen
(2001, vol. 49, No. 4, p. 415-421) publicétais
grieku zinatnieku P. Varotsosa un V. HaddZi-
kontisa (P. A. Varotsos, V. Hadjicontis) un
amerikanu pétniecka A. Nouvika (4. S. No-
wick) raksts par SES iespéjamo fizikalo me-
hanismu. Vini uzskata, ka SES célonis ir ta
sauktas DILP (deformaciju ierosinatas ladinu
plusmas), kuras generéjas pirms Zemes ieZu

beigu plisuma jeb parravuma tuvu nakamajam
deformacijas defektam, respektivi, eventua-
lajam epicentram. Balstoties uz faktu, ka Sadu
defektu elektriska vaditspéja ir ievérojami
lielaka neka apkartéjo iezu elektriska vadit-
spé€ja, viniem izdevies visai parliecinosi iz-
skaidrot vairaku SES parametru vértibas, ie-
skaitot So signalu ilgumus, amplitadas, frek-
vencu joslas un signalu elektrisko polaritati,
ka ari izstradat ieteikumus epicentra progno-
zéSanai.

DILP paradas ka nehomogénas (nevien-
dabigas) un plastiskas iezu deformacijas rezul-
tats. So paradibu pirmo reizi novéroja un
pétija D. Fisbahs (D. B. Fischbach) un jau
pieminétais A. Nouviks 1955.-1958. gada,
laboratorijas apstaklos deforméjot nelielus —
ap 0,lemx 1 emx 1 ecm = 0,1 ecm® — NaCl
(varama sals) kristalus. Sie kristali tika neho-
mogéni deforméti dazada temperattra dia-
pazona no istabas temperataras lidz 100 °C,
izdarot uz tiem ap 1 kg/cm? lielu spiediena
pieaugumu. Sadas deformacijas ietekmé ap-
meéram péc 10 s parauga paradijas, lai ari loti
nieciga, bet tomér registréjama stravas plisma,
kuras stiprums ampéros (A) bija ar kartu ap
107-10"* A vai 10 "*-10 "' A/cm?, ja parre-
kinam uz tilpuma vienibu, t. i., izdalot ar
parauga tilpumu (0,1 c¢cm?). Stravas plasmas
virzienu noteica spiediena gradients (spie-
diena izmaina atkariba no virziena), un 3adi
inducéta stravas plasma samazinajas hiper-
boliska veida dazu minasu ilga laika intervala.
Atkartoti pieliekot un nonemot papildu slodzi
1 kg/cm?, DILP samazinas lidz 10 7* A/cm?,
bet, slodzi vispar partraucot, strava izbeidzas.
Si pedeja vertiba, t. i., 10 % A/cm?, pelna
seviSku uzmanibu, jo zemestrices nobriesanas
process ir raksturigs ar $adam slodzu mainam,
t. i, ar spiediena atslodzém un atjauno$anos,
kameér pamatslodze jeb sakotnéjais spiediens
paliek gandriz nemainigs. Jaievéro, ka DILP
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1. att. Polu peridotita paraugam uzlikta slodze
(kg) atkariba no laika (s, augséjais attéls) un tas
raditais elektriskais signals (mV, apakséjais attels).
Eksperimenta izmantotam paraugam bija cilindra
forma ar radiusu 1,1 cm un augstumu 2,2 cm
(tilpums ap 9 cm?). Slodze tika pielikta nehomo-
géni, t. i., uzliekot papildu slodzi tikai pusei no
augséjas cilindra virsmas laukuma, saglabajot pilnu
kontaktu ar apakséjo virsmu.

ir tilpuma efekts, tade] Zemes deformacijas
izraisitas stravas intensitates 1-10 km?® lielos
apgabalos var sasniegt vértibas ap 10>-10° A.

Novéroto efektu izskaidro ar brivu ladinu
(jonu vakancu) rasanos, kurus izraisa, kristalu
deforméjot raditas kristaliska rezga elektrisko
lauku dislokacijas (traucéjumi) un sekojosa 3o
dislokaciju migracija pielikta spiediena gra-
dienta virziena.

Si paradiba ir loti lidziga labi pazistamajam
pjezoelektriskajam efektam, kuru jau 1880.
gada, eksperimentéjot ar kvarca (SiO,) krista-
liem, novéroja brali Zaks un Pjers Kiri, tacu,
ka rada pédéja laika izdaritie pétijjumi, sads
efekts paradas ari, deforméjot dazadus nepje-
zoelektriskus klinSu materialus. Par to var
parliecinaties, apskatot 7. un 2. attéla redza-
mos grafikus, kas rada elektriska lauka poten-
cialu starpibu AV atkaribu no pieliktajam slo-
dzém diviem ieZu paraugiem — polu perido-
titam (sk. 1. att.) un grieku kalkakmenim
(sk. 2. att.). Potencialu starpibas (milivoltos

18

700 T T T T T

Slodze (kg)

al.

80 100
Laiks (s)

Potencialu starpiba (mV)

Laiks (s)

2. att. Grieku kalkakmena paraugam uzlikta
slodze atkariba no laika un $is slodzes izraisitais
elektriskais signals. Paraugs bija taisnstara prizmas
forma ar izmeériem 2,2 cm x 1,75 ¢m x 2 ¢m
(= 7,7 cm?). Apzimé&jumi tadi pasi ka 1. att.

jeb mV) tika meritas uz 10* Q (omi) lielas
slodzes pretestibas ar elektrometru, kura iek-
§éja pretestiba bija ap 10" €, lidz ar to stravas
intensitati 7 varéja aprekinat vienkarsi, dalot
AVar 10° Q.

Ka redzams, uz slodzu pieaugumu abi pa-
raugi reagé momentani un ari relaksacijas laiks t
tiem ir apméram viens un tas pats, t. i., vienads
ar daziem simtiem sekunzu. Attela atzimétie
momenti ¢ un b riada nelielu, bet asu slodzes
palielinajumu, kas izraisa tikpat asu potencialu
diferences pieaugumu un kritumu.

Ka jau atzimeéts, balstoties uz Sadiem labo-
ratorijas eksperimentos iegutiem prieksstatiem
par DILP iespéjamo mehanismu un dazadu
iezu mérijumu datiem, A. Varotsoss, V. Had-
dzikontiss un A. Nouviks ir izveidojusi fizikalu
modeli, kas visai labi apraksta situaciju ze-
mestricu rajonos un dod ar lauku ekspe-
rimentos reali iegttajam elektriska lauka in-
tensitatem (ap 10-10* mV/km) sakritosas vér-
tibas, ka ari izskaidro, kapéc tikai signali ar
frekvencém, kas salidzinamas vai mazakas par
0,1 Hz, var sasniegt pietiekami lielus, t. i., ap
100 km lielus, attalumus. &
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

IrconNts Viiks

KOSMISKIE LIDOJUMI.

ZINATNISKIE PETIJUMI KOSMOSA (1973-2001)

(Nobeigums, sakums 2001./2002. gada ziemas numurd)

Kosmonautika 21. gadsimta. Prognozét
kosmonautikas attistibu ir nepateicigs, tacu
vilino§s uzdevums. 20. gadsimta 70. gados
izdota gramata par kosmonautikas perspek-
tivam rakstits, ka 1995. gada cilvécei jau bus
kolonijas ne tikai uz Méness un Marsa, bet
ari orbita ap Saturnu. Tacu sakotnéji straujais
kosmonautikas attistibas temps noplaka. Cil-
veku vieta lidojumos uz planétam devas auto-
mati u. tml. Sobrid kosmonautikas attistibu
liela méra nosaka valstu ekonomiskas iespé-
jas. Pieméram, NASA ir izvirzijusi principu
“Faster, cheaper, better’. Par So principu var
diskuteét, tacu resursu trakuma apstaklos lo-
gisks solis ir starptautiska sadarbiba, kuras
pozitivus piemérus redzam Eiropas Kosmiskas
agentaras darbiba un Starptautiskas orbitalas
stacijas buave.

Sakuma ar kosmosa izpéti, pieméram, ar
pirmo pavadonu palaisanu nodarbojas milita-
ras organizacijas. To var vértét pozitivi, jo
armijas riciba bija raketes un nauda. Velak
tas kluva par traucéjoSu faktoru armijas struk-
taru inerces dél. Krievija vél Sobrid cie§ no
kosmonautikas militarizacijas sekam. Kosmis-
ko lidojumu nakotne, skiet, ir privatu kompa-
niju rokas, kas varétu izstradat kosmiskos
transportlidzeklus par ievérojami mazakam
summam neka firmas, kas veic valsts pasati-
jumus. Sobrid vairakas kompanijas strada pie
suborbitalo rakeSu prototipu izveides.

Kosmoss iegus “cilvéciskaku” seju. Attisti-
sies kosmiskais tarisms, uz raketém un kos-
moplaniem paradisies mums tik apnikusas

reklamas. Pirma “bezdeliga” $aja joma ir atras
édinasanas restoranu tikls Pizza Hut, kur§ par
vairak neka 1 miljonu dolaru iegadajas tiesibas
izvietot savas kompanijas logo uz Krievijas
raketes Proton. Kosmiskajas stacijas paradisies
interneta serveri un Web kameras, lidz ar to
jebkurs pie sava majas datora varés sekot
notikumiem kosmosa.

Tuvaka perspektiva ir sameéra skaidra, pla-
nétu pétijjumu un astronomisko novérojumu
misijas galvenajos vilcienos jau ir izplanotas
20 gadiem uz priekSu. Orbita ap Zemi tiks
palaisti lieli teleskopi, kas parsniegs virszemes
optisko teleskopu izmérus. Pirmais 8 metru
teleskops uzsaks darbu ap 2010. gadu. Sali-
dzinosi driz uz Zemes tiks nogadati Marsa,
asteroidu un kométu vielas paraugi. Notiks
kosmisko zondu nolai$anas uz Jupitera un
Saturna lielajiem pavadoniem, ka ari uz Mer-
kura. No parlidojuma trajektorijas tiks pétits
Plutons un Koipera joslas objekti.

Skaidrs, ka tiks pabeigta Starptautiska orbi-
tala stacija. Ta orbita varétu darboties orien-
t&josi lidz 2020. gadam, tad to varétu nomainit
jauna, lielaka stacija. Vel talaka nakotné ap
Zemi varétu rinkot stacijas, kas razotu ipasSus
materialus vai transportétu uz Zemi Saules
energiju. Sagaidams, ka tuvakaja desmitgadeé
Kina, bet velak ari Japana realizés patstavigu
pilotégjamo lidojumu programmu. Kadus 10
gadus péc iestasanas Eiropas Savieniba ari
Latvija varétu pievienoties Eiropas Kosmiskas
agentaras dalibvalstu pulkam, un tad kosmosa
varétu doties pirmais latvieSu kosmonauts.
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Domdjams, ka agri vai vélu Krievija radis
savu kosmoplanu, tacu tas nebus Buran pro-
jekta turpinajums. Savukart ASV klus par pir-
mo valsti pasaulé, kas kosmiskajiem lidoju-
miem saks izmantot vienpakapes raketes.
Paraléli attistisies ari aerokosmiskas lidma-
§inas, kas atmosféras apakséjos slanos ka
oksideétaju izmantos gaisa esoSo skabekli. Klus
vairak lidojoso kosmodromu, t. i., raketes tiks
palaistas no stratostéra lidojosas lidmasinas, ka
tas paslaik ir ar ASV raketi Pegasus. No ipasi
izturigdm trosém tiks izveidots kosmiskais tilts
jeb lifts, kas sniegsies no geostacionaras orbitas
lidz atmosféras augséjiem slaniem.

Starptautiskaja komercialo kosmisko par-
vadajumu tikla arvien vairak iesaistisies Krie-
vija, Kina un Japana. Tam pievienosies Indija,
Brazilija un varbut veél dazas valstis. Nerau-
goties uz Iridium pavadonu neveiksmi, daza-
da veida pavadonu orbita ap Zemi klas arvien
vairak, tapéc 2020., 2021. gada un vélak jare-
kinas ar pavadonu darbibas traucéjumiem,
kurus radis paaugstinata Saules aktivitate.

Ta ka Méness polos ir atklats ledus, kuru
var izmantot udens, skabekla un tdenraza
iegaSanai, iesp&jams, ka lidz 21. gadsimta
vidum uz Méness tiks izveidota neliela apdzi-
vota baze, kuras tuvuma varétu tikt izvietoti
lieli optiskie teleskopi un radioteleskopi. Pir-
mais pilotéjamais lidojums uz Marsu nebus
jagaida tik ilgi. Holivudas filma “Misija uz

Marsu” $ads lidojums tika veikts 2020. gada.
Péc autora domam, realais termin$ ir aptu-
veni piecus gadus vélaks. Marsa kolonizacija
varétu sakties 21. gadsimta nogalé, tacu ta
neklas masveidiga, kamer nebus realas vaja-
dzibas apdzivot Marsu. Var izradities, ka ipasi
vertigu derigo izraktenu ieghSana uz aste-
roidiem un to transporté$ana uz Zemi bus
svarigaks uzdevums.

Plasakai Saules sistémas apgtisanai un starp-
zvaigZnu lidojumu veik3anai nepiecieSami
jauni energijas avoti. Skiet, ka kosmiskie ko-
doldzingji nav perspektivi, ja vien neizdosies
realizét vadamu kodoltermisko reakciju. To-
ties varétu attistities jonu dzingji. Pieméram,
kosmiska aparata DS— 1 izméginajumu laika
tika sasniegts atrums 50 km/s. 21. gadsimta
uz tuvakajam zvaigzném bus iespéjams aizsu-
tit uz nanotehnologiju balstitas mikrozondes,
tomeér tie nav tadi starpzvaigznu lidojumi,
kadus iztélojas vairakums no mums. Situaciju
varétu mainit uz pilnigi jauniem fizikaliem
principiem balstitas dzingjiekartas. Simt gadu
laika tadas varétu tikt izgudrotas. Atcerésimies,
ka pirms simt gadiem vél nekas nebija zinams
par atomu uzbuvi un kodolenergiju.

20. gadsimta sakuma Konstantins Ciol-
kovskis rakstija: “Planéta ir saprata Stupu-
lis, tacu nevar muzigi dzivot Sapuli.” Skiet,
ka 21. gadsimta vina paredzéjums piepil-
disies.

Par raksta aplukotajam témam zurnala “ZvaigZnota Debess” nodala “Kosmosa pétnieciba un apgusana”
laika no 1980. lidz 2001. gadam ir publicéti $adi raksti:

LIETISKIE PAVADONI

ASV militaras izltikosanas pavadoni. E. Mukins. 1985. gada rudens (109)

Televizija no kosmosa. Dz. Blams. 1989. gada rudens (125)

Kosmiska atruma zudums. K. Gringauzs. 1989./1990. gada ziema (126)

Kosmonautika 1992. gada. E. Mukins. 1993. gada vasara (140)

Militarizeta un partijiska kosmonautika. E. Makins. 1993./1994. gada ziema (142)

NASA un Holivuda sadarbojas (péc NASA materialiem sagatavojis M. Gills). 1996. gada pavasaris (151)
Troses mudzZeklis orbita ap Zemi. M. Gills. 1996. gada rudens (153)

Latvija Eiropa — skats no kosmosa. V. Laposka. 1999./2000. gada ziema (166)

Iridium bedigais gals. ]. Jaunbergs. 2000. gada vasara (168)

Orbita Vacijas geozindtniskais satelits CHAMP. V. Laposka. 2000. gada ziema (170)
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ORBITALAS OBSERVATORIJAS

Balanséjot starp Zemi un Sauli. E. Mukins. 1981. gada rudens (93)

Jaunas kosmiskas observatorijas. E. Mukins. 1983. gada rudens (101)
Miisdienu kosmiskie teleskopi. 1. E. Mukins. 1984. gada vasara (104)

Miisdienu kosmiskie teleskopi 2. E. Mukins. 1985. gada pavasaris (107)

“Astron ” novero komeétu (péc Zurnala ‘Kosmiceskije issledovanija ” materialiem). 1987. gada pavasaris (115)
Jaunas orbitdlas rentgenobservatorijas. E. Mukins. 1988. gada pavasaris (119)
Orbitalas gamma observatorijas. E. Mukins. 1988. gada rudens (121)

Atklati par miisu kosmisko astronomiju (péc padomju preses materialiem sastadijis E. Miikins). 1989.
gada vasara (124)

Orbitalas ultravioletas observatorijas. E. Mukins. 1990. gada rudens (129)
Jaunakas orbitalas observatorijas. E. Mukins. 1991./1992. gada ziema (134)
HST pirmais gads. R. Fosberijs. 1992. gada pavasaris (135)

Ka remontés HST. E. Mukins. 1993. gada rudens (141)

Kosmiska astronomija Eiropa. A. Alksnis. 1995. gada rudens (149)

Plutona virsmas fotografija. M. Gills. 1996. gada rudens (153)

Orbitalas observatorijas sodien. 1. Vilks. 1998. gada vasara (160)

Orbitalas observatorijas ritdien. 1. Vilks. 1998. gada rudens (161)

Orbitalas observatorijas ritdien (nobeigums). 1. Vilks. 1998./1999. gada ziema (162)
Orbitalas observatorijas turpmak. 1. Vilks. 1999. gada pavasaris (163)

Orbitalas observatorijas turpmak (nobeigums). 1. Vilks. 1999. gada vasara (164)
HALCA — solis kosmiskaja radiointerferometrija. A. Balklavs. 2001. gada vasara (172)
STARPPLANETU ZONDES

Veneéra

“Venéras” un ‘Pioneer” par Venéru. 1. E. Mukins. 1980. gada vasara (88)
“Venéras” un ‘Pioneer” par Venéru. 2. E. Mukins. 1980. gada rudens (89)
Titkstos reizes apkart Venérai. E. Mukins. 1981./1982. gada ziema (94)

Jauna ekspedicija uz Venéru (péc TASS zinojumiem). 1982. gada vasara (96)
Pirmreizigi eksperimenti uz Venéras. E. Mukins. 1982. gada rudens (97)
Kosmiskie automati zondé Venéru. E. Mukins. 1983. gada vasara (100)
Kosmiskie automati zondé Venéru. 2. E. Mukins. 1983./1984. gada ziema (102)
Jauni Venéras pavadoni. E. Mukins. 1984. gada pavasaris (103)

Starpplanétu lidojumi 1989. gada. E. Mukins. 1990. gada vasara (128)

Saules sistemas plasumos. E. Mukins. 1991. gada rudens (133)

Pie planetam, asteroida un kométas. E. Mukins. 1992./1993. gada ziema (138)
Kosmonautika 1992. gada. E. Mukins. 1993. gada vasara (140)

Starpplanétu lidojumu aktivitates. E. Mukins. 1994. gada pavasaris (143)
Marss

“Viking ” — beigas un turpinajums. E. Mukins. 1981. gada pavasaris (91)
Lidojumi uz Marsu. E. Mukins. 1988. gada vasara (120)

Jauna automatisko staciju paaudze. E. Mukins. 1988. gada rudens (121)
“Foboss ” un Marss. E. Mukins. 1988./1989. gada ziema (122)

“Foboss ” un Foboss. E. Mukins. 1989. gada pavasaris (123)

Starpplanétu lidojumi 1989. gada. E. Mukins. 1990. gada vasara (128)

“Foboss ” un “Voyager” — punkti uz “I”. E. Mukins. 1991. gada vasara (132)
Starpplanétu lidojumu aktivitates. E. Muakins. 1994. gada pavasaris (143)

Jauns posms Marsa izpéte. M. Gills. 1997. gada pavasaris (155)
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Mars Pathfinder APXS analizators. J. Jaunbergs. 1998. gada pavasaris (159)

Grunts caursiteji planétu pétijumiem. J. Jaunbergs. 1998. gada rudens (161)

Jauni instrumenti cela uz Marsu. J. Jaunbergs. 1999. gada pavasaris (163)

Milzu planétas

“Pioneer — 117 pie Saturna. E. Mukins. 1980. gada pavasaris (87)

“Voyager” un ‘Pioneer” par Jupiteru un Saturnu. E. Mukins. 1980./1981. gada ziema (90)
“Voyager — 17 pie Saturna. E. Mukins. 1981. gada vasara (92)

“Voyager — 27 pie Saturna. E. Mukins. 1982. gada pavasaris (95)

“Voyager” paveiktais un vel iecerétais. E. Mukins. 1985./1986. gada ziema (110)

Liela celojuma finiss. E. Mukins. 1990. gada pavasaris (127)

Tris kosmiskas tikSands. E. Mukins. 1986. gada rudens (113)

Starpplanétu lidojumi 1989. gada. E. Mukins. 1990. gada vasara (128)

Pie planéetam, asteroida un kométas. E. Mukins. 1992./1993. gada ziema (138)

‘Galileo ” sasniedz Jupiteru (péc NASA materialiem sagatavojis M. Gills). 1996. gada pavasaris (151)
Darbs pie ‘Cassini” projekta turpinas (pec NASA materialiem sagatavojis M. Gills). 1996. gada pavasaris (151)
Pirmais tieSais Jupitera atmosferas petijums. M. Gills. 1996. gada vasara (152)

“Galileo” pie Jupitera. M. Gills. 1997. gada vasara (156)

“Cassini” gatavs startam. M. Gills. 1997. gada rudens (157)

Radioizotopu termoelektriskie generatori un NASA sabiedrisko attiecibu problémas. J. Jaunbergs. 1997./
1998. gada ziema (158)

Komeétas, asteroidi un Saule

Zeme-Venéra—Haleja kométa. 1. E. Mukins. 1985. gada vasara (108)

Zeme-Venéra—Haleja kométa. 2. E. Mukins. 1985./1986. gada ziema (110)

Pirma tikSanas ar kométu. E. Mukins. 1986. gada pavasaris (111)

Tris kosmiskas tikSands. E. Mukins. 1986. gada rudens (113)

Haleja kométas kosmiskie pétijumi. E. Mukins. 1987. gada pavasaris (115)

Saules sistemas plasumos. E. Mukins. 1991. gada rudens (133)

Pie planetam, asteroida un kométas. E. Mukins. 1992./1993. gada ziema (138)

“Ulysses ” — pirmais kosmiskais apardts, kas aplido Sauli (péc NASA materialiem sagatavojis M. Gills).
1996. gada pavasaris (151)

Cela uz mazo planetu. M. Gills. 1996. gada rudens (153)

Galvenas joslas asteroids 253 Matilde tuyplanda. M. Gertans. 1997. gada rudens (157)

Uz kometam nolaizamie aparati Rosetta un Deep Space — 4. J. Jaunbergs. 1998. gada rudens (161)
DS1 eksperimentalais kosmiskais aparats. J. Jaunbergs. 1998./1999. gada ziema (162)
Kosmisko puteklu mednieks Stardust. M. Gills. 1999. gada pavasaris (163)

NEAR misija sekmigi pabeigta. M. Gertans. 2001. gada rudens (173)

PERSPEKTIVAS

Vai ZMP tiks palaisti ar lielgabaliem? A. Balklavs. 1991. gada rudens (133)

Kosmonautiem jauns apavu modelis. A. Balklavs. 1993. gada vasara (140)

Privatu organizaciju iespéjas izplatijuma apgiisand. J. Jaunbergs. 1998. gada vasara (160)

No saistitiem pavadoniem lidz kosmiskajiem tiltiem. J. Jaunbergs. 1999. gada rudens (165)
Cilveki uz Marsa. J. Jaunbergs, K. Karklins. 1999. gada pavasaris (163)

Robotbaloni citu planétu atmosféras. J. Jaunbergs. 1999. gada vasara (164)

Rotary Rocket pirmie izméginajumi. J. Jaunbergs. 2000. gada pavasaris (167)

Jauni daudzkart izmantojami Rosmosa transportlidzek]i ASV. M. Gertans. 1998. gada vasara (160)
Marsa izpéte pec MCO un MPL neveiksmeém. J. Jaunbergs. 2000. gada vasara (168)

Denisa Tito lieliskais piedzivojums kosmosa. J. Jaunbergs, D. Meldere. 2001. gada rudens (173) &

22 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA VASARA



LATVIJAS UNIVERSITATES MACIBU SPEKI

JANIS JANSONS

LVU VECAKAJAM PASNIEDZEJAM VALERIANAM SMELINGAM — 100

1. att. Valerians Smélings 1946. gada.
Foto no LU arbiva

Sogad aprit 100 gadu, kop$ dzimis LVU
fizikas pasniedzeéjs un Zemes maksligo pava-
donu (ZMP) vizuali optiskas novérosanas sta-
cijas izveidotajs un vaditajs Valerians Smeélings
(sk. 1. att.). Vins bija daudzpusiga personiba
Fizikas un matematikas fakultates (FMF) maci-
bu spéku saimé un atstaja lielu ieguldijumu
tiziku sagatavoSana un eksperimentalas astro-
nomijas attistiba Latvija.

Autobiografija

Es, Valerians Viadimira d. Smélings, esmu dzi-
mis Peterpili (tagad Leningrada) 1902. g. 10. sep-
tembri. Tevs bija ierédnis (miris 1920. g.), male —
arste (mir. 1945. g.).

Skolas gaitas saku Leningrada, vidusskolu no-
beidzu Riga 1922. gada. 1923. gada iestajos Getin-
genes universitdtes Fizikas un matemdatikas fakul-
tate, kuru nobeidzu ar doktora eksamenu
1927. gada. 1928. gada iestajos Latvijas Univer-
sitaté Dabaszinibu fakullate fizikas nodala, kuru

nobeidzu 1933. gada ar mat. zinatnu kandidata
gradu.

Saku stradat par fizikas un matematikas sko-
lotaju 1935. g. Jaunlatgales (Abrenes) krievu gim-
nazija, kas 1935. g. tika parvérsta par latviesu
gimnaziju. Tur nostradaju lidz 1938. g. 31. jilijam.

Padomju Latvijai nodibinoties, saku atkal stra-
dat par skolotaju Rigas pils. krievu vidusskola (Ri-
gas 13. vidusskola,).

Vaciesiem okupéjot Rigu, turpindju straddat taja
pasa skola, kur ari nepartraukti stradaju 3 gadus
(1941~-1944.), nekadu citu darbu nedariju.

Péc Rigas atbrivoSanas, sakot ar 14. oktobri
1944. g., turpindaju stradat taja pasa skola, kas
tagad saucas Rigas pils. 10. vidusskola; 1947. g.
augusta mén. es to atstaju un pargaju darba pus-
slodzé Rigas pils. 9. vidusskola, ko atstaju 1950. g.
skolas likvidacijas de].

1945. g. vasara piedalijos fizikas skolotaju kva-
lifikacijas celsanas kursos pie LVU Fiz—mat. fa-
kultates.

1946-47. gg. stradaju par lektoru atkartosa-
nas kursos pie Rigas Virsnieku nama, pasniedzot
matematiku.

1946 ~1948. gg. macijos Rigas Marksisma—|e-
ninisma vakara universitaté, ko nobeidzu ar dip-
lomu.

Sakot ar 1946. g. februara men., saku stradat
LVU Fizikas un matemdtikas fakultaté pie Eks-
perimentalas fizikas katedras ka asistents. Sakot
ar 1947. g. 1.IX, LVU ir mana pamata darba vieta.
Kops 1949. g. rudens izpildu fizikas Specprak-
tikuma laboratorijas vaditaja piendkumus. Pa SZB
Imiju ik gadus vadu 1-2 studentu pulcinus un atse-
viskus studentus. 1951. g. tiku paaugstindts par
vecako pasniedzéju.
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Sakot ar 1951. g. 1. janvari, savienojot
amatus, stradaju uz pusslodzi Rigas Medi-
cinas institiita par fizikas lektoru un Fizi-
kas katedras vaditaja v. i., turpinot veél
1947. g. LVU Medicinas fakultdaté iesakto
darbu. Sakot ar s. g. 1. jiliju, es darbu
Rigas Medicinas institiita atstaju, lai velti-
tu visu uzmanibu pamata darba vietai.

1952. g. 28.X es noliku kand. min.
eksamenu vdacu valoda. 1953. g. 22.XIT —
vispariga fizika un 1954. g. 8.VI — spe-
cialaja priekSmeta: pusvaditaju fizika.

Stradajot LVU, izpildiju sekojoso sa-
biedrisko darbu:

a) 6 reizes tiku ievélets par fakultates
darbinieku grupas proforgu;

b) 1950. gada tiku ievests SZB dab.
zin. sekcija ka SZB Fiz—malt. fakultates nodalas
parstavis;

c) 1954. g. tiku ievelets par Fiz—mat. fakultates
arodbir. locekli un Sadzives sektora vaditaju;

d) 1954./55. mac. gada biju par audzinataju
un politnodarbibu vaditaju I k. fiziku B— grupa.

V. p. V. Smelings (paraksts)
Riga, 1955. g. 11. marta.

Janem veéra, ka 3i autobiografija rakstita
leninisma-stalinisma reZima ziedu laika, kad
komunistu vadonis N. Hrus¢ovs vél nebija
devis pirmo triecienu stalinismam 1956. gada.
Daudzi miljoni reZimam traucéjoso cilvéku
bija iznicinati vai lemti bada navei cietumos
un darba nometnés. Ari V. Smélinga kolégis
vec. pasniedzgéjs J. Eiduss 1953. gada tika
arestéts, “troikas” notiesats un lauza akmen-
ogles Vorkuta kada no daudzajam nometném
ka britu savervéts spiegs, jo bija akadémisko
izglitibu ieguvis Anglija. Saja sakara der iepa-
zities ar katedras (sk. 2. att.) raksturojumu
asistentam V. Smélingam un piezimi.

LVU Fizikas un matemdtikas fakultates
asistenta Smelinga Valeriana, Viadimira d.,
raksturojums.
Asist. V. Smélings strada LVU kops 1946. g.
1947./48. mdc. gada vins lasijis lekcijas fizikda
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2. att. Vecakais pasniedzéjs V. Smeélings — centrd, pa
kreisi no vina — doc. L. Jansons, vec. pasniedzé&ji A. Jansone
un J. Eiduss 1952. gada 1. maija darbalauzu demonstracija.

Fizikas un matematikas fakultates studentiem un
Medicinas fakultates studentiem (krievu grupas),
vadijis praktiskos darbus Fizikas un matematikas
Jakultates studentiem, ka ari vadijis laboratoriju
darbus 1 fizikas laboratorija. Lekciju zindtniskais
limenis augsts— Smelings censas sasaistit dazddas,
pat patalas fizikas nozares, ta radot labu parska-
tu par fiziku. Runa skaidra, izteiksmiga, bet [oti
atra. Ari laboratoriju darbos Smeélings censas stu-
dentos modinat interesi.

Zinatniska darba intereséjas par ultraskanu
un tas ietekmi uz elektrolizi. Lidz Sim studeta lite-
ratira un projekiéta aparatiira.

Metodiska darba — gatavo laboratoriju darbu
aprakstus I laboratorija krievu valoda. Nolasijis
1947./48. mac. gada vertigu metodiski zindatnisku
referatu katedras sede.

Ideologiski politiska darba 1947./48. madc. ga-
da nolasijis studentiem lekciju par Ungariju. Lidz-
darbojies SZB referatu diskusijas.

Jakonstaté, ka asist. V. Smelingam ir plasas
Jfizikas zindasanas, kas, apvienotas ar lielo darba
stazu, to padara par labu fizikas pasniedzeéju.

Savu ideologiski politisko izglitibu cel, apmek-
lejor Marksisma—leninisma vakara universitati.

Dekana v. i.: E. Krogeris (paraksts)

Partijas grupas sekretars: J. Ikaunieks (paraksts)
Eksperimentalas fizikas katedras vaditays: L. Jansons
8.VI4S8. (paraksts)
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Piezime. V. Smelings sabiedriska darba pie-
dalas nelabprat. Ir viens no tiem, kas pat atklati
gan sapulcés, gan personigds sarunds meégina iz-
teikl savu neapmierindtibu ar padomju iekartas
darba metodeém.

Dekana v. i.: E. Krogeris (paraksts)
Partorgs: J. Tkaunieks (paraksts)
1948. g. 20.VI.

LatvieSu Konversacijas vardnica atrodams,
ka Valeriana vectévs Reinholds Smélings
(Schmaeling, 1840—-?) bija vacu arhitekts,
izglitojies Péterburgas Tehnologiskaja insti-
tata, Makslas akadémijas Arhitektaras nodala
un ieguvis akadémika gradu. Kops 1879. ga-
da bija Rigas pilsétas arhitekts. Péc vina pro-
jektiem celtas skolu €kas, pieméram, bijusa
pilseétas meitenu skola, pamatskolas Kalpaka
bulvari, Latgales priekspilséta, Kr. Barona
iela un péc 1902. gada ugunsgréka parbu-
véta bijusi pilsétas gimnazija Raina bulvari.
Ving célis ari akciju sabiedribas “Oéié” namu,
Prefektaras namu, Rigas pilsétas Bérnu slim-
nicu u. ¢. sabiedriskas un dzivojamas ékas
Riga.

Tévs Vladimirs — ierédnis — un mate Na-
dezda — zobarste, dzivoja Péterburga, kad
naca pasaulé Valerians. Dokumentos atziméta
krievu tautiba (laikam mates izcelsmes déD.
Tur saka macities skola. Ka rakstija A. Jansone
1979. gada rudeni V. Smeélinga nekrologa
uzmetuma (glabajas Fizikas véstures kratuve —
FVK), Valerians kop$ bérnibas bija apveltits
ar lielu zinatkari un izcilam domu spé&jam. Bija
“kapécitis”, kas visu grib&ja uzzinat un izjust.
Vinu ipasi intereséja zvaigznota debess: “Kas
ir zvaigznes? Kapec tas tik skaisti mirdz?
Kamde] kustas?” utt. Téva dotas kapeicinas
kraja, lai iegadatos sev teleskopu — karstako
velesanos. Kad péc laicina saskaitijis krajumu,
tad izradijies, ka vél nepietiek ilgota sapna
piepildijumam. Tévs tuvakaja dzimSanas die-
na pielika iztrakumu, palidzot nopirkt tele-
skopu. Ta Valerianam bija laimigaka diena
bérniba. Brivlaikos vin$ brauca ciemos pie
vectéva, kas dzivoja Rigas jurmala, Bulduros.

Allaz néma lidzi teleskopu, lai tuvaja pludma-
les plasuma vérotu Visuma brinumus. Te va-
sard novérosanas apstakli bija labaki, jo tik
daudz netraucéja “baltas” naktis, kas Péterpili
ir gaiSakas un ilgstosakas. Vectéva davanu —
ievérojama franc¢u astronoma K. Flamariona
gramatu “Populdara astronomija” — vins izstu-
déja lidz pédéjam teikumam jau agrinos sko-
las gados. Bérnibas aizrautiba pat rakstija
zvaigzném dzejolus.

Valeriana jaunibu aptums$oja Pirmais pa-
saules kars, valsts apvérsumi 1917. gada un
sekojosais Pilsonu kars. Bet vissapigakais bija
téva zaudéjums 1920. gada. Vins tomér pabei-
dza gimnaziju un 1920./21. macibu gada turpi-
naja macities Petrogradas universitates Fizikas
un matematikas fakultaté fiziku. Ar to vins
saka draudzeéties vidusskolas pédéjas klasés.
Fizika kluva par vina muza darba pamat-
saturu, bet astronomija gdja lidzas ka dzives
aizrautiba.

1921. gada matei ar délu izdevas parcelties
uz brivo Latviju. Te vins atkartoti pabeidza gim-
naziju, lai apgttu latvieSu valodu. 1922. gada
devas studét uz Vaciju — slaveno Getingenes
universitati. Tur Matematikas un dabas zinatnu
fakultaté vinu macija pasaules ievérojamakie
tizikas profesori: Borns, Hvolsons, Franks,
Guddens, Heizenbergs, Lorencs, Oldenbergs,
Pohls, Tammans u. ¢. So universitati V. Smée-
lings absolvéja 1927. gada ar doktora gradu,
izstradajis un aizstavéjis darbu “Bereichnung
der Energie und Parameter eines lonengitters
vom Korundtyp.” (“Korundtipa jonu kristala
rezga parametru un energijas apreRini’,
publicéts “Zetschrift fiir Physik”, Berlin, 1928,
47. Band, 9~10. Heft, 723—731. Ipp.).

Péc atgrieSanas Riga izradijas, ka vacu
universitates diploms Latvija neko daudz ne-
dod. Tapéc V. Smélings iestajas LU Mate-
matikas un dabas zinatnu fakultate, lai apgutu
tiziku latviski. Vins LU beidza 1933. gada
pavasari kopa ar A. Rungi (vélak — Jansoni)
un L. Jansonu (sk. 3. att.), iegistot matema-
tikas zinatnu kandidata gradu (1939. gada
pardévéja par magistra gradu). 1935. gada
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saka stradat par fizikas un matematikas skolo-
taju Jaunlatgales gimnazija. Tur vins izveidoja
skolénu astronomijas pulcinu. Dalibnieki
iepazina zvaigznes, pierakstija novérojumus
un gatavoja referatus. Péc 1937./38. macibu
gada V. Smélings atgriezas Riga, turpinadams
stradat par vidusskolas skolotaju.

1943. gada V. Smeélings apprecéjas ar pe-
dagoga meitu EiZeniju Reisu. Si milestiba un
draudziba vinam bija spéka un laimes avots
visai turpmakai dzivei.

Kad Otra pasaules kara beigas Riga atkar-
toti nonaca padomju juga, sakas Universitates
1940./41. macibu gada saktas FMF veidoSanas
atjaunoSana. Vaciesi atkapjoties bija izvietojusi
karaspéku Laboratoriju €ka Kronvalda bulvari 4
un tur Fizikas institGta sparna trapija avio-
bumba. Palikusie darbinieki pasi ar lielam
pulem kaut cik saveda kartiba telpas un izva-
zato iekartu, lai varétu jau 1945. gada janvari
atsakt studijas. Galvenais — troka macibu spé-
ku. V. Smeélings bija pazistams ka paSaizlie-
dzigs skolotajs un labs fizikis. Vinu uzaicinaja
par asistentu. To vin$ ar prieku un atbildibas
izjutu pienéma un 1946. gada februari saka
stradat Eksperimentalas fizikas katedra.

v @dagers, prof. Seepinfd, p

3. att. LU Matematikas un dabas zinatnu fakultates Matematikas nodalas 1933.

gada absolventi kopa ar macibu spékiem.
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smesfitaies malematifas falulicti Geignido wn mabibas fuelfu Topgrupa: dog. Gkl
ge I, bog, Gulbis, bel. prof. Qejneels, prof.  Mebders, oz 9
'3, prof, Metjers un dog, Glagibajs; 2. rinda, beigudyee, no Ireijas: L. Janjons, M. Klaz.

3. Runge, M. Maija, A. aBnags, €. Wabr bergs, N. Dable, Lements,
rindd: @, WMeijers, A Preebe, 3. Truba un W. Sdmilings.

V. Smélinga autobiografija skopi minétais
ir japapildina ar to, ka vin$ visus darbus veica
loti radosi. Ar apbrinojamu izdomu un erudi-
ciju no trucigi pieejamiem materialiem veidoja
jaunus specpraktikuma laboratoriju darbus,
iesaistot studentus. Ta vinos atraisija un attisti-
ja gan praktiska, gan domu darba spéjas. Vins
vadija ari kursa un diplomdarbus. Aktivi pie-
dalijas “Atvérto durvju dienu” un skolénu
fizikas olimpiaZzu sagatavo$ana un vadiSana,
ka ari popularizésana (pieméram, A. Jansone,
V. Smelings. “LPSR vidusskolu fizikas 4. olim-
piades rezultati” — Padomju Latvijas Skola,
Nr. 7., 1954.).

Vina kolégis E. Zablovskis pastastija, ka
V. Smélings vienmér uzsvéra eksperimentu
tiribas nepiecieSamibu, macija saskatit galve-
no, izvairoties no nebutiska. Pieméram, vins
demonstréja Sadu eksperimentu: paladza no
klatesosiem pildspalvu ar cauruminu korpusa
(gaisa spiediena izlidzinaSanai), panéma ar
diviem pirkstiem aiz ovala gala un limeniski
turéja. Péc kada briza pildspalva izspruka no
pirkstiem. Atkartoja ar lidzigu pildspalvu — tas
pats, ta atkal izspruka. Tad ludza izskaidrot
So paradibu. Kadas gan daudzas un dazadas

hipotézes tika izdo-
= matas un izteiktas! Bet
: nevienam neienaca
prata atkartot So eks-
perimentu ar pild-
spalvam bez caurumi-
na — iznakums butu
tads pats. Jo ne jau
caurumin$ bija vai-
nigs, ka pildspalva
izslidéja no pirkstiem,
bet gan adas pastip-
rinata svisana no pirk-
stu sasprindzinajuma
un muskulu nogu-
rums.

V. Smélings un
E. Zablovskis (sk. 4.
att.) 1957. gada 15.
janija tika komandéti

3. Mideneets; 3

Laikraksta izgriezums
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4. att. Vec. pasniedzéjs V. Smélings (pa labi)
un asistents E. Zablovskis (centra) 50. gadu vidu
Lielas Oktobra socialistiskas revolacijas gadadienas
darbalauzu demonstracija.

uz Ashabadas rajona ciematu Firjuzu, lai tur
slepeniba macitos ZMP novéroSanas kursos.
Jaatgadina, ka péc Otra pasaules kara sakas
ta saucamais “aukstais” kar$ starp Austrumu
un Rietumu valstu izveidotajiem VarSavas un
NATO blokiem. Tas izpaudas ar “dzelzs aiz-
kara” izveidoSanu no Austrumu puses, kas
nelava brivu cilvéku parvieto$anos un in-
formacijas plusmu (pieméram, “GlavLita”
cenzira visam publikacijam, pasta sutijumu
pilniga caurskate, rietumvalstu radioraidijumu
traucésana ar “zagi”, pari PSRS robezai pat
uz citam socialisma valstim varéja tikt vienigi
“pilnigi pareizi” cilvéki ar pamatuzdevumu
spiegot). Bet galvenais — sakas neZzéliga sa-
censiba jaunako zinatnes sasniegumu un teh-
nologiju ievie$ana militariem mérkiem.
Amerikani pilnveidoja bumbvedéjus un
aviacijas bazes kugus. Bet krievi radjja un
attistija starpkontinentalas raketes, ka ari atom-
zemudenes ar rakeSu brunojumu. Lai pasaulei
nodemonstrétu, ka PSRS raketes ar kodolbru-
nojumu var sasniegt jebkuru zemeslodes
punktu, steidzami un pilnigi slepeni gatavoja
ZMP palaiSanu. Vajadzéja ari izveidot ZMP no-
vérosanas staciju tiklu, kas aptvertu visu Zemi.
Baltijas regiona izvéléjas Rigu novérosanas
stacijas izveidosanai LVU pasparné. Ta varéja
piesaistit bezmaksas novérotajus — studentus.

Bez Saubam, ar pirma ZMP palaiSanu sa-
kas eksperimentala astronomija un tas turp-
makie parsteidzoSie sasniegumi Saules sisté-
mas izzinaSana, ka ari kosmosa astronomiskie
novérojumi ar lielu precizitati un jutibu visiem
starojuma veidiem. Ari tadiem, kurus nelaiz
cauri atmosféra vai novirza Zemes magné-
tiskais lauks. Tomér lielvalstis zinatni un teh-
niku pirmam kartam attistija un izmantoja
militariem meérkiem. To parliecinosi pierada
turpmak realizétas “zvaigznu kara” program-
mas. To strauja attistiba Rietumu bloka nove-
da pie VarSavas liguma valstu un PSRS ekono-
miska un péc tam ari politiska sabrukuma.

E. Zablovskis stastija, ka ménesi ilgajos
kursos Firjuza macija prieksstatus par kosmo-
su, debess mehaniku, pazit zvaigznes, apreki-
nat koordinatas. V. Smélingam tas viss bija
labi zinams un nesagadaja gratibas. Vakaros
trenéja “nokert” pavadoni. Ta imitacijai iz-
mantoja lampinu, kuru vilka gar nostieptu
trosi starp divam kalnu virsotném. Brivaja
laika V. Smélings loti velejas uzkapt apkartejo
kalnu augstakaja virsotné (1570 m). To vini
arl izdarjja par spiti karstumam (+32 °C) un
klingainajam celam. Savukart E. Zablovskim
ka alpinistam un kalnu tarisma pionierim tas
nesagadaja gratibas. AtgrieZoties Riga, vini atri
sagadaja specialus talskatus ar 90° staru nolie-
ces lenki (atvieglinaja lietoSanu) uz stabiliem
trijkajiem (“ARodTITH e+&féay 08048d” — krie-
viski, saisinati — A7 — 1) un saka veidot un
apmacit novérotaju grupas no 2. un 3. kursa
studentiem (sk. 5. ait.). Vini tika atbrivoti no
obligatas brauk3anas septembri uz kolhozu
palidzét novakt razu. LVU Botaniskaja darza
izveidoja specialu novérosanas laukumu un
viena no vecajam koka ekam atbrivoja telpas,
kur glabat instrumentus un veikt ZMP koordi-
natu aprékinus zinoSanai uz Lidojumu vadi-
bas centru — Maskavas organizaciju “Kosmos”.

LVU novérotaju dezuras sakas 30. septem-
bri. Tlgi nevajadzéja gaidit. Jau 1957. gada 4. ok-
tobri Maskavas radio diktors Levitans svinigi
nolasija TASS pazinojumu visai pasaulei —
PSRS sekmigi palaidusi kosmosa pirmo ZMP
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ar daudzpakapju raketi. Visas avizes 3o zinu
tudal ievietoja pirmajas lapas. Pavadonis
lidoja apkart zemeslodei apméram 15 reizu
diennakti pa eliptisku orbitu ar lielako attalu-
mu no Zemes — apogeju = 900 km, 65° slipu-
ma pret ekvatoru, bija 84 kg smags un raidija
radiosignalus ka isu periodisku pikstienu virkni.

Rietumvalstis bija Soka — atkal krievi pir-
mie! Tikai péc vairakiem ménesiem 1958. ga-
da 31. janvari plkst. 22"48™ péc Nujorkas laika
ASV  palaida savu pirmo ZMP apelsina
lieluma. PSRS jau bija palaidusi 1957. gada
3. novembri otro ZMP, turklat 508,3 kg sma-
gu ar pirmo pasazieri — suni Laiku.

Oktobra sakuma Riga debesis bija rudens
makoniem aizklatas. L. Jansons piezimju burt-
nica ar virsrakstu “ZMP” (glabajas FVK) 1. Ipp.
atziméjis, ka LVU vizualas novérosanas stacija
pirmo reizi pavadoni redzéja (“laikam gan
raketil’) 8 X.57. 1itd ap 6"54™. Péc tam bija atkal
apmacies. Talak rakstits:

5. att. Dala ZMP novérotaju grupas aktivistu 1957./1958. macibu gada
pie Fizikas un matematikas fakultates ieejas Kronvalda bulvari 4. Pirmaja
rinda vidii vaditajs V. Smélings, vaditaja paligs E. Zablovskis, otraja rinda
pirmais no labas L. Laucenieks, ceturtaja rinda J. Zakis (pirmais no
labas), E. Tkaunieks (pirmais no kreisas).
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“Sorit 11.X.57. bija atkal saméra skaidrs.
Mes ar Jani aizgajam Strélnieku ielas galda pie
precu stacijas darzina un varéjam novérot
gan ar neapbrunotu aci, gan binoklos pava-
dona gaitu (= 6"55" +/ —1" uz meridiana,
b = 50° virs dienvidu bhorizonta). Laikam ta
bija rakete, jo mainijas spozums >/=Vega.”

Vispieredzé&jusakais ZMP novérotajs K. La-
puska, kas vél joprojam nodarbojas ar $o
tému, bet tagad ar moderno lazera lokaciju,
caurskatot saglabatos LVU ZMP novéroSanas
stacijas dezaru zurnalus, godigi pateica, ka 8.
oktobri vini tieSam pirmo reizi redzéjusi pirma
ZMP neséjraketi, bet no pardzivota parsteiguma
aizmirsusi instrukcijas un nav fikséjusi ta preci-
zas koordinatas (sk. 6. att.). Pirmo reizi pasu
pirmo ZMP ar precizam koordinatam registré-
ja 13. oktobri plkst. 6"41™,

Viens no novérotaju vaditajiem K. Bor-
manis izklastija metodiku, kadu sakuma iz-
mantoja, lai registrétu ZMP. Vispirms apré-
kinaja varbutéjo tra-
jektoriju un lido3a-
nas laiku. Tas saga-
daja grutibas, jo pir-
ma ZMP eliptiskas
orbitas perigejs bija
zems (200 km) — ska-
ra atmosféras aug-
§¢jos slanus, brem-
z&jot pavadona atru-
mu. Neilgi pirms gai-
damas novérosanas
sakuma visi novéro-
taji sinhronizéja sa-
vus hronometrus ar
galveno pulksteni.
Tad saka novérot
debesis ar talskati
katrs sava sektora
(4°), kas bija izveléti
rinda uz stacijas me-
ridiana,  parklajot
par tresdalu blakam
esosos sektorus. Tas
lava pavadoni nove-
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6. att. Luk, tur lido pirmais Zemes maksligais
pavadonis!

rot tikai kados 2-3 sektoros, jo Skérsoja meri-
dianu apméram 50° lenki. Ieraugot pavadoni,
fikséja hronometra laiku, kad ZMP atradas ka-
da raksturiga debess kermena tuvuma, un
novirzi no ta ar talskati redzama kvadratiska
tikla palidzibu (sk. 7. att.). Tad aprékinaja ZMP
koordinatas péc ievérota debess kermena un
novirzes parametriem. Datus zinoja vaditajam,
kas tos pa talruni pazinoja Rigas Galvenajam
telegrafam, bet no turienes telegraféja pa
specialu valdibas liniju uz Maskavas orga-
nizaciju “Kosmos”. Visgrutak bija nekladigi
atpazit ievéroto debess kermeni zvaigZnu
karté. Dazreiz gadijas, ka pavadona vieta
ieraudzija un fikséja kadas augsti lidojosas
lidmaS$inas signalgaismu vai Saules atspidu-
mu. Bet tie bija reti gadijumi. Velak, kad ZMP
orbitu varéja saméra precizi aprékinat, nove-
rosanas sektorus izvietoja gar So liniju. Nové-
rojumu skaits ievérojami pieauga. Pateicoties
tam, varéja atklat un izslégt no galarezultatiem
rupji kladainus novérojumus un aprékinus,
ta ievérojami palielinot precizitati.

Novérotaja A. Prancanova (vélak — Janso-
ne) atceréjas, ka LVU ZMP vizualas novéro-
Sanas stacijas 10 gadu jubileja visiem akti-
vajiem dalibniekiem tika pasniegti PSRS Lido-
jumu vadibas centra atzinibas raksti par vis-
precizakajiem ZMP novérojumiem Vissavie-
nibas meéroga.

V. Smélinga vadits, vina jaunais lidzstrad-
nieks radioelektronikis E. Tardenaks uzlaboja
laika momentu registréSanu, iekartojot pie
katras novérosanas vietas elektribas kontakt-
sledzi (sk. 8. att.), kura signalus ar kabeli
novadija uz centralo laika registréSanas iekartu —
tolaik labako iegadajamo magnetofonu “‘MAG— 8.
Taja lidztekus periodiskajiem sekunzu sig-
naliem no Maskavas tika ierakstits katra laika
fikséSanas slédza signals ar savu raksturigo
toni. M. Abele atceréjas, ka magnetofona ie-
raksta atsifréSana prasija ilgu laiku: bija jaskai-
ta katras sekundes pikstiena kartas numurs
un jaatpazist laika fikséSanas slédza tonis.
Reizém lente nobruka vai gadijas citas kla-
mes. Tamde] no ta driz atteicas, atgrieZoties
pie hronometriem.

Students M. Abele ar V. Smélinga atbalstu
saka izstradat talskatu automatizéto sekoSanas
elektromehanisko sistému pavadona varbatéjai
trajektorijai (sk. 9. att.). Parvarot gratibas un
klames, istenojot arvien jaunas idejas, vina

7. att. Novérotajs V. Laizans pieraksta debess
punkta pazimes, kura noteicis ZMP atraSanas laika
momentu ar hronometru, kas karajas kakla.
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8. att. Novérotdja nospiez kontaktslédzi — tele-
grafa atslegu — momenta, kad fikséjusi ZMP lido-
jumu kada raksturiga debess punkta.

izstrades turpmak tika plasi lietotas jau daudz
precizakai fotogrifiskai metodei (sk. I. Aba-
kumouvs. “No Zemes maksligo pavadonu foto-
grafisko noverojumu vestures”— ZvD, 2001. g. pa-
vasaris, 30~35. Ipp.) un vélak specidlo geo-
dézisko ZMP trajektoriju parametru automa-
tiskai meérisanai ar atstaroto lazera impulsu
lokacijas metodi. Ari 3aja eksperimentalas
astronomijas pétniecibas virziena LVU kluva
vadosa PSRS un pat pasaulé.

1957. gada decembri kluva skaidrs, ka pir-
mais ZMP zaudé augstumu, driz ieies atmo-
sféras blivajos slanos un sadegs vai nokritis.
To vajadzéja noteikti konstatét, ja tas gaditos
LVU novéro$anas zona. Atceros V. Smélinga
un L. Jansona diskusiju vina kabineta, kura
abi kolegi sprieda, ka varétu vismaz aptuveni
noteikt pavadona temperataru un tas izmainu,
ko raditu bremzéSanas atmosféras augSpusé.
Vini nonaca pie secinajuma, ka laikam vieniga
tad realizéjama metode varétu buat spektro-
graféSana. Analizéjot no pavadona atstarota
Saules optiska spektra izmainas infrasarkanaja
gala ZMP sakarSanas dél, varétu spriest par ta
temperaturas augsanu. Tacu vél nebija piee-
jams parnésajams spektrografs ar teleskopu un
automatizéta sekoSanas sistéma pavadonim, ka
ari jutigas fotoplates infrasarkanajam staro-
jumam. Pat grati bija nofotografét pavadona
atspidumu bez starojuma sadaliSanas spektra.
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Sadalot spektra, samazinatos starojuma spektra
intensitate proporcionali izskirtspé&jai.

Tuvojas gadu mija. Pirmais ZMP vél rin-
koja ap Zemi. Studenti — novérotaji — gribéja
jauno 1958. gadu sagaidit majas, kas daudziem
bija patalu no Rigas. Tapéc kolégi vienojas,
ka pavadona kustibu pirms plkst. 24.00 no-
véros L. Jansons, bet péc tam — V. Smélings.
Ta rinkoSanas periods sasniedza jau 100 mi-
nutes.

Vecgada vakars bija spalgi auksts ar dama-
kainam debesim. Més ar tévu periodiski gajam
uz savam majam tuvo novéroSanas darzinu
lakoties debesis. Varéja redzét tikai spozakas
zvaigznes un planétas. Pédéja reizé pirms
gadu mijas peksni pilnigi cita puse, neka
bijam gaidijusi, ieraudzijam spoZzu, sarkani
oranzu spidekli, kas gandriz limeniska lido-
juma saka ik pa bridim nobirdinat dalu dego-
$as masas lidz sabira pavisam. Bijam parsteigti
un loti satraukti par redzéto, bet skeptiski — vai
tieSam tas buatu pirma ZMP beigu skats? Ngé,
trajektorija bija pilnigi cita! Tatad ta bija sig-
nalrakete, bet tadu “periodiski irstoSo” més re-
dzéjam pirmo reizi. Laikam kads jurnieks slepus
atvedis no arzemém un nepacietiba pirms gadu
mijas palaidis gaisa. Turpmakos gados tadas
signalraketes varéja redzét arvien biezak.

V. Smélings laikrakstu publikacijas bija

9. att. M. Abele regulé automatizéto talskata
sekoSanas elektromehanisko sistemu ZMP lidoju-

Fotoatteli (2-9.) no FVK
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA VASARA
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ladzis, lai tie, kas varbat bus redzéjusi pirma
ZMP kriSanu, atsita vinam savus noveroju-
mus. Par So pazinojumu vins diezgan driz
kluva dzili nelaimigs, jo sika nakt simtiem
véstulu ar loti dazadiem, pat visdramatiskaka-
jlem debesu notikumu gariem aprakstiem...
ledzimta aristokratiska inteligence vinu pie-
spieda katram véstulu rakstitajam smalki, pie-
klajigi un izsmelosi atbildet.

Pirmais ZMP pazuda novérotajiem 1958. ga-
da 4. janvari, ta ari o skatu nevienam nere-
dzot. K. Lapuska daudzu gadu novérotaja
gaitas bija dazas reizes redzéjis maksligo pa-
vadonu beigu galu. Tas ievérojami atskiras
no meteoritu vai bolitu krisanas, jo atrums ir
mazaks, trajektorija beigu posma stipri nolie-
cas uz leju un pavadonis sabirst degosas da-
las. Lielo pavadonu Skembas parasti nokrit
uz Zemes virsmas.

Lielas parmainas sakas péc 1961. gada 12. ap-
rila, kad PSRS palaida pirmo pilotéjamo kos-
misko kugi “Vostok”. Tas aprinkoja Zemi, un
pilots J. Gagarins laimigi piezemeéjas ar vaira-
kiem izpletniem. Atkal krievi bija pirmie! Sa-
kara ar lidojumu skaita pieaugumu un LVU
sabiedriskas ZMP optiskas novérosanas sta-
cijas teicamo darbu, no Maskavas naca riko-
jums dibinat patstavigu LVU struktarvienibu —
ZMP optisko novéro$anas staciju ar valsts
budZeta finanséjumu. Fizikas un matematikas
fakultates Visparigas fizikas katedras vecakais
pasniedzéjs V. Smelings tika iecelts par vadi-
taju un pargdja uz 3o Stata vietu 1961. gada
1. septembri. Vins kopa ar M. Abeli un K. La-
pusku driz ieviesa fotografisko kosmosa lidapa-
ratu koordinatu registréSanu, panikot daudz
augstaku precizitati un atbrivojot studentus no
nogurdinosa sabiedriska darba vélas vakara un
agras rita stundas. Vini Botaniskaja darza sta-
cijai uzbuveja jaunu divstavu éku un iekartoja
fotografiskas novéroSanas paviljonu. Lielu uz-
manibu pieversa laika momenta mériSanai, par-
ejot no kvarca uz cézija etalonpulksteni un glo-
balo ta sinhronizésanu. Lidzas profesora K. Stei-
na grupa nodarbojas ar Zemes rotacijas nevien-
méribas pétjjumiem, izmantojot pasazinstru-

mentu. Sadarbiba bija svétiga abam grupam.

Sakas ari loti perspektivais darbs lazera
lokatora izveido$ana starptautiskas sadarbibas
“Interkosmos” ietvaros: Cehoslovakija izgata-
voja lazeru, Ungarija — oscilografu, Polija —
laika intervalu mériekartu, bet PSRS visu mon-
téja, reguléja un izmégindja. To uzticéja veikt
LVU ZMP optiskas novérosanas stacijai. Pirmie
panakumi naca jau 1970. gadu sakuma.

P. Stuckas Latvijas Valsts Universitates
Rektoram

ZMP viz—opt. noverosanas stacijas vaditdja,
v. p. Valeriana Viadim. d. Smélinga

lesniegums

Sakara ar slimibu (infarkts un abpuséjs pleverits),
ko es parcietu 1970. g. julija—oktobra mén., arsti
noliedza man piedalities nakts novérojumos, pie tam
atklataja paviljona, un vadit tos, jo st darba specifika
neatbilst manam veselibas stavoklim.

Nemot to véra un ievérojot manus gadus (. g.
10. sept. man biis 69 gadi), esmu spiests lugt Jis
atbrivot mani no darba miisu Augstskolda, sakot
ar s. g. 1. sept., un dot noradijumu LVU Kadru
dalai ierosinat Socialdas Nodrosindasanas Ministrija
nozimet man, sakot ars. g. 1. sept., likumigi piend-
kosos pensiju.

V. Smelings (paraksts)
Riga, 1971. g. 12. augusta.

Vina LVU arhiva lieta dokumenta “Izraksti
no pavélem” priekSpédéjais ieraksts: “Atlaists
no darba ar s. g. 6.IX péc pasa vélesandas,
sakara ar aiziesanu vecuma pensija.” Péde-
jais ieraksts 10.IX.71.: “Par ilggadigu un labu
darbu un aktivu piedalisanos sabiedriskaja
dzivé — izteikt pateicibu.”

Vin3 publicéjis piecus zinatniski pétniecis-
kus darbus, neskaitamus popularzinatniskus
rakstus un daudz uzstajies ar priekslasijumiem
visdazadakas auditorijas. Pieméram, 1957. ga-
da ir uzskaititi 11 popularzinatniski raksti un
21 referats.

Valerians Smélings aizgija maziba 1979. ga-
da 18. septembri. Daudzu skolnieku, studentu,
kolégu un draugu atmina palicis gaisa piemina
ka zinoss pedagogs, darbigs pétnieks un izcili
korekts cilvéku savstarpéjas attiecibas.
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(Nobeigums)

15. Savukart profesors J. Dehtjars pastastija
par fizikalas medicinas inZeniertehnologijam, ne-
lietojot optikas metodes. Parskata tika izklastita Iri-
jas pieredze, izmantojot implantus cilvéka orga-
nisma, dazadas maksligas konstrukcijas. Pieméram,
kaulu var “remontét” ar safiru, jo tas ir biologiski
inerts. Ap to veidojas jauns kauls. Iesp&jams ari
kontrolét glikozes limeni, ievadot insulinu. Prote-
z€8ana jau izmanto simulaciju ar datoriem, lai péc
dziviem paraugiem veidotu kinematiskos manipu-
latorus ar 6 un vairak brivibas pakapém. Izmanto
maksligas acis un ausis. Tomografija lieto gan rent-
genstarojumu, gan pozitronu plasmu, gan ari ko-
dolu rezonanses metodi. Pozitronu tomografija Lat-
vija pagaidam netiek izmantota, jo mums trakst
aparataras (ciklotrons ir seviski dargs), lai raZotu
pozitronus starojodus izotopus ar isu pussabruk-
Sanas periodu. Tadi izotopi ir minimali kaitigi cil-
véka organismam. Tagad tiek pétiti cilvéka orga-
nu izstarotie magnétiskie lauki. Pieméram, sirds
ir dipols, kas pulsgjot staro. Bet ta raditais lauks ir
loti vaj$ un ta detektésana ir problematiska. Ari ra-
dioaktivaja terapija ir daudz darama, lai izvélétos
starojuma veidu un tik mazu dozu, kas mazak
kaitetu cilvéka veselibai. Attistas telemedicina — dis-
tances diagnostika, konsultacijas un arstu konsiliji
no dazadu valstu klinikam.

16. Profesors A. Gailitis izklastija MHD
dinamo eksperimenta jaunumus. Eksperimenta
iecere radas, pamatojoties uz 20. gs. 60. gadu
otraja pusé veiktajiem teorétiskajiem piera-
dijumiem, ka vacu profesora M. Steinbeka hi-
potéze par debess kermenu magnétiska lau-
ka raSanos ir iespéjama MHD dinamo efekta
deél. Bet eksperimentalo iekartu saka buveét
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Dr. phys. A. Gailitis zino par jaunumiem MHD
dinamo eksperimentos Salaspili.
G. Gromulas foto

tikai 90. gados, kad zinatnei lidzeklu bija vis-
mazak. Tacu, neraugoties uz to, tika radita
unikala iekarta no neraséjosa térauda, kura
ar 120 kW jaudas motoriem griez propelle-
ri, kas parvieto izkausétu natriju pa noteiktu
virpulveida trajektoriju. Plusmai parsniedzot
kritisko vértibu, veidojas magnétiskais lauks.
So eksperimentu pirmo reizi istenoja 1999. ga-
da 11. novembri — Lac¢plésa diena. Tad tika
iegiti pirmie sekmigie rezultati — magnétis-
kais lauks radas! Turklat ta lielums un rak-
sturs bija laba saskana ar teorétiskajam atzi-
nam. Turpmakie eksperimenti precizéja ie-
gutos meérijumus plasaka parametru mainas
apgabala. Rezultati ir publicéti ievérojama-
kajos fizikas zurnalos un ieguvusi plasas at-
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sauksmes visd pasaulé. Tagad var drosi teikt,
ka hipotéze par magnétiska lauka raSanos ap
debess kermeniem, kuru kodolos cirkulé elek-
trovadoss Skidrums, ir pieradita.

17. Dr. habil. phys. E. Blums deva plasu
ieskatu par magneétiskiem Skidrumiem. Lat-
vijas fiziki ir daudz darijusi un dara 3aja vir-
ziena, ka ari spélé lielu lomu pasaules mé-
roga. Tomér vél javeic daudzi eksperimenti
ar Siem Skidrumiem, kas saméra dargi mak-
sa (15 000-20 000 dolaru litrd). Magnétiskais
spiediens skidrumos var attistities lidz 105 N/
m?. Sobrid jau 90% datoru cieto disku meha-
nismos ka blivslégus izmanto magnétiskos
Skidrumus, kas apkartéjas vides putekliem
nelauj ieklat pie diskiem. Ari gultnos tos lie-
to elloSanai un siltuma novadi$anai. Dinamis-
kajos skalrunos jau 80. gados Rigas radiortp-
nica “Radiotebnika’ magnétiskos Skidrumus
saka lietot spoliSu dzeséSanai. Tas palidzéja
samazinat skalrunu izmérus un uzlabot ze-
mo tonu atskanoSanu. Tagad So ideju skalru-
nu izgatavosana lieto visas ievérojamakas fir-
mas. Paslaik tiek veikti pétijumi elektrotiklu
transformatoru dzeséSana. Ir ieguti ari termoju-
tigi magnétiskie skidrumi, kuriem 20-120 °C
temperatard magnétiskas ipaSibas mainas
apmeéram tris reizes.

18. Mag. phys. J. Jansons vispirms atgadinaja,
ka kops iepriekséjas LFB konferences no mums
muzigi Skirusies divi ievérojami Latvijas fiziki — pro-
fesors Ilmars Vitols un akadémikis Péteris Prokof-
jevs. Visi piecélas, godinot aizgajuso fiziku pie-
migu. Ir ari pacildjoss notikums — konferences
priek3diena 3. julija 85 gadus atzimé&ja paslaik ve-
cakais LU fizikis profesors Jazeps Eiduss. Vins o-
reiz nevaréja piedalities konferencé veselibas del.
Bet J. Jansons vinu apciemoja dzim3anas diena un
novéléja daudz spéka, mozuma un prieka no vi-
siem LFB biedriem.

Péc tam J. Jansons pastastija par fizikas ka ma-
cibu priekSmeta un zinatnes veido$anos LU. Sa-
kuma LU Fizikas katedra — institata docenta F. Gul-
bja vadiba darbojas macibu speki, kas lidzigi vi-
nam izglitibu bija ieguvusi citu zemju augstsko-
las: docents Rudolfs Meijers, asistents Eduards Gé-

lin3, asistents Fridrihs Treijs, asistents Andrejs Bum-
bérs, subasistents Roberts Krasting, no 1920. gada
asistente Tajisa Putnina un no 1921. gada docents
Arnolds Liberts. Tika sniegts ieskats vinu biogra-
fijas. Viniem vajadzéja macit fiziku seSas atskiri-
gas LU fakultatés: Matematikas un dabas zinatnu,
Kimijas, Mehanikas, InZenierzinatnu, Medicinas un
Lauksaimniecibas, ka ari veidot pétniecibas vidi un
apstaklus jaunas fizikas nozares studentiem magis-
tra grada iegusanai. Tika izklastits studiju saturs no
profesora Reinharda Siksnas macibu gramatinas, kas
aptver laika posmu no 1922. lidz 1927. gadam. Lie-
la loma tad tika pieSkirta matematikas maciSanai,
kimijai, astronomijai, ka ari daudz laika tika atve-
lets eksperimentiem laboratorijas un modernas fi-
zikas prieksstatiem.

19. Skolotaja Biruta Skéle iztirzaja jautajumu
par laboratorijas darbiem skolas, jo fizika ir jama-
ca ka eksperimentala zinatne. Pagaidam ir naivi ce-
rét uz labiem fizikas kabinetiem. Jadodas ar skol-
éniem ekskursijas uz instititiem un to laboratori-
jam. Fizikas skolotaju asociacija izdod “Fizikas Sko-
lotaju Avizi’, ko butu ieteicams lasit ari augstskolu
macibu spékiem, lai vini labak izprastu topoSo stu-

dentu apmacibu problémas un limeni. Vina ari la-

Latvijas Fizikas skolotaju asociacijas vaditaja
B. Skéle stasta par fizikas apmacibas problémam
J. Bérzina foto
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dza palidzét recenzét rajonu skolu skatés skolénu
zinatniskos darbus fizika, jo pasi skolotaji ir diez-
gan subjektivi un daudzas nozarés “nevelk” lidzi
jaunumiem, kurus aktivakie un zinatkarakie sko-
léni ir patstavigi apguvusi.

20. Par fizikas studiju parveidi DU pastastija Dr.
phys. A. Podigs. Studenti jau sak pierast pie kre-
ditpunktu sistémas. Lai iegttu akadémisko gradu
“dabaszinatnu bakalaurs fizika”, jasavac 160 pun-
ktu, jaizstrada 2 kursa darbi un zinatniski pétnie-
ciskais darbs. Kopa janokarto 37 ieskaites un 18
eksamenu. DU Fizikas katedra ir sanémusi fizikas
laboratoriju iekartas un literatiru no Vechtas uni-
versitates (Vacija), kur tika likvideéta fizikas apmaciba,
ka arf no LU CFI u. c. Studiju pilnveidosana ir pali-
dzéjusi daudzi Latvijas fiziki, par ko vins izteica sir-
snigu pateicibu. Specializacija notiek tris virzienos:
cietvielu fizika, fizikas didaktika un optisko sakaru
fizika. Bet vel ir neskaidri jautajumi, cik fiziku un
kadas nozarés bus vajadzigi.

21. DPU zinatnu prorektors Dr. phys. Valfrids
Paskévics sniedza izklastu par pétijumiem fizika
Austrumlatvija un par izglitibas attistibas perspek-
tivam. Trukst fizikas skolotaju. Tacu, ja skola ir
mazak par 6 skoléniem klasé, kas grib macities
fiziku, tad izglitibas finanséSanas noteikumi nelauj
algot atsevisku skolotaju. Izvértas diskusijas par
sasapéjusiem izglitibas jautajumiem fizika.

22. Dr. phys. J. Kleperis pastastija par ozu un
deguna darbibu. Mediciniska fizika to sauc par ol-
faktometriju. Smarzas sensorus satur epitélija sla-
nitis mutes dobuma. Var izdalit apméram 15 ipa-
Sas smarzas, kas izraisa specifiskas sajatas,
pieméram, kampara, muskata, ziedu, piparmétru,
éteriski asu, pikantu (kas lidziga vinam), smirdo-
$u puvuma un citas. OZas mérvieniba ir OD. Ja 5
cilveki — eksperti — sajat kadu noteiktu smarzu,
tad ta ir OD vieniba. Cilvéks spéj izskirt lidz 4000
dazadu smarzu ar saviem 10 000 000 sensoriem.
Maksligajam degunam izmanto gazu sensorus, kas
gatavoti ka tranzistori, kuriem aizvara vieta lieto
planu kartinu, kas gazes iespaida maina ierices va-
ditspéju. Cita tipa — alvas oksida sensori darbojas
paaugstinatd temperatard (ap 300 °C). Tas sama-
zina $o sensoru atkaribu no vides temperataras
un paatrina to regenerésanos. Vienlaikus izmanto
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14 3ada tipa sensorus, vispirms katru kalibréjot.
Sensoru signalus apstrada ar ipaSu datora prog-
rammu, kas izveidota péc neironu tikla matema-
tiska modela. Viena meérijuma iegutie dati tiek at-
ainoti ka punkts divdimensiju plakné vai tris-
dimensiju telpa. Daudzas reizes atkartojot meériju-
mus vienam smarzas objektam, iegust kompaktu
punktu grupinu. Datorprogramma to iegaumeé. Ja
“osta” lidzigu objektu, tad iegatas grupinas novir-
ze no iepriek$éjas grupinas smaguma centra rak-
sturo pétamo objektu, cik tas atbilst ieprickséjam
vai izvélétajam etalonam. Tada veida var sameéra
objektivi kvantitativi testét dazadas smarzigas vie-
las, pieméram, partikas produktus. Tas ir ipasi no-
zimigi paslaik, kad tirdznieciba nonak kontraban-
das cela nezinamas izcelsmes leti produkti.

23. Ph. D. A. Vaivads pastastija par kosmofi-
ziku un saviem pétijumiem “Cluster II’ misijas ie-
tvaros, kurus vins veic Zviedrijas Kosmiskas fizi-
kas institata Upsala. Saules vé&js, kas sastav no jo-

Konferences dalibnieku grupa pie radiotele-
skopa RT — 32 antenas. J. Harjas foto
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nu un elektronu plasmas, nonakot Zemes mag-
nétiskaja lauka, izveido sarezgitu struktaru. To ta-
gad péta, izmantojot kosmosa lidaparatus. Tadél
par kosmofiziku dévé uzkratos datus un to saka-
ribas telpa, kur bijusi Sie lidaparati. Saules sisté-
ma tie vél nav pabijusi pie Plutona. Ekliptiska plak-
né telpai ir citadas kosmofizikalas ipasibas, sali-
dzinot ar citiem virzieniem pret Sauli. Interesanta
ir robeztelpa starp Saules vidi un galaktisko tel-
pu. Ap Zemi ir divas izteiktas radiacijas joslas, kur
tas magnétiskais lauks ir sakéris jonus un elektro-
nus. Saules vé&ja atrums ir 400 km/s, blivums —
apmeéram 5 joni un 5 elektroni viena cm?, bet ener-
gijas plasma — 107 W/m? Misija “Cluster II’ ietver
Cetrus pavadonus, kuru uzdevums ir noteikt sta-
rojuma izcelsmes vietu, virzienu un intensitates sa-
dalijumu kosmiskaja telpa (sk. A. Vaivada rakstu
“Cluster IT un zindtne par kosmisko telpu” 3-8. Ipp.).

24. Par stohastisko dinamisko sistéemu uzve-
dibas prognozé$anu pastastija Dr. phys. S. Hil-
kevids finansu matematikas aspekta. Vin$ demons-
tréja, ka ar Takensa teorémas palidzibu ekstrapo-
lacijas uzdevumu var parveidot interpolacijas uz-
devuma. Apstradajot 100 gadus kratos birzu da-
tus, ir iegutas ticamas prognozes par akciju verti-
bu kustibu. Tas jau lauj aizvietot nogurdinoso bro-
keru smadzenu piepuli ar daudz objektivaikam da-
torprogrammu apstrades iespéjam.

25. Dr. phys. Janis Aboling izklastija dzivibas
evoluciju uz Zemes un ka to ietekméjusi dazadi
kosmiskie faktori. Ipasi uzmaniba tika pievérsta
dinozauru péeksnpas izmirSanas miklainajai problé-
mai. Izradas, ka to var labi izskaidrot ar liela bo-
lida ietriekSanos Zemé. Trieciena raditas sekas ie-
vérojami mainija Zemes klimatu, kam isa laika ne-
spéja pieméroties Sie gigantiskie dzivnieki un izmira
baribas trakuma dél. Minétais bolids ir atstajis iri-
dija pédas attiecigaja geologiskaja slani ap visu
Zemi un atbilstoSu krateri Amerikas kontinenta,
kas tagad ir ticami pieradits (sk. J. Abolina rakstu
“Zinatne, dinozauri un evoliicija...”— ZvD, 2001. g.
rudens, 3—7. Ipp.).

Ar LFB priekSséza profesora Imanta Bérsona
kopsavilkumu un novéléjumiem turpinat ciesaku
sadarbibu ar citu zinatnu nozaru specialistiem bei-
dzas konferences sédes. Atstajam viesmiligo Lie-

Pa Irbenes upi: J. Jansona katamarans un
V. Paskévica laiva.

A. Ozola foto

penes kempingu, lai dotos ekskursija uz Irbeni — Vents-
pils Starptautisko radioastronomijas centru VIRAC.

Tur mas jau pie vartiem sagaidija Dr. habil.
phys. Juris Zagars — istens VIRAC vértigo iekartu
sargs un atjaunosanas entuziasts no pirmsakuma,
kad 1994. gada $is bijusas PSRS slepenais izlako-
Sanas objekts ar kodéto nosaukumu “Zvaigznite”
(krieviski) “aptirits” un pat speciali bojats nonaca
musu valsts ipaSuma. Ekskursanti sadalijas divas
grupas, kuras lidztekus vadija Dr. habil. phys. J. Za-
gars un Dr. habil. ing. Z. Sika, izradot mums 3o
unikalo radioastronomijas kompleksu. Par VIRAC
tému var uzzinat publikacijas un interneta. Tam-
de] atzimésu tikai kopiespaidu, kads mums — acu-
lieciniekiem — radas, kad 32 metru liela diametra
“skivis” saka majestatiski kustéties. Vareni! To va-
jadzétu izbaudit katram. Bet galvenais apbrinas
veértais ir tas, ka to visu sameéra isa laika sakartot
darbam bez jebkadas tehniskas dokumentacijas un
ar minimaliem lidzekliem varéja neliela istu zinat-
nes patriotu grupina, kas jau 1996. gada ieguva
pirmos radiosignalus no kosmosa.

Tresas dienas pievakaré péc interesantas ekskur-
sijas pa VIRAC kompleksu konferences dalibnieki
8kiras no viesmiligajiem “ventiniem” un devas majup.
Grupina izturigako dalibnieku ar bérniem un maz-
bérniem (kopskaita 10) palika Irbes upes krasta, lai
dotos tris dienu laivu brauciena lidz jarai. Tas bija
pratigs risinajums sakara ar uznakuso lielo karstumu,
jo tikai pie tdens bija glabins no Saules svelmes. AN

35



TALAS ZEMES

JANts KLETNIEKS

NO SENAS EGIPTES ASTRONOMIJAS AVOTIEM

SenégiptieSu astronomiskie prieksstati vei-
dojusies ilga laika perioda pirms 3000-6000
gadiem un ienakusi cilvéces kultara kopa ar
hieroglifu rakstibu. Pirmajiem astronomiska-
jlem priekSstatiem ir mozaikas raksturs, tie ir
fragmenti no religiskajiem tekstiem, kas sagla-
bajusies piramidu, sarkofagu un kapenu sie-
nas. Liela dala tekstu ir nepilnigi un neskaidri.
Tapéc astronomiskos elementus neizdodas
skaidri izdalit un ieklaut vienota prieksstatu
sistéma, ko varétu uzskatit par zinatniskas
astronomijas aizsakumu. Senas astronomijas
pétnieciba tapéc pienem hipotézes, kuras
laika gaita, uzkrajoties jaunakiem un pilniga-
kiem materialiem, tiek vai nu apstiprinatas,
vai ari noraiditas.

SenégiptieSu astronomiskos prieksstatus
péc to satura var iedalit vairakas grupas. Lie-
laka dala no tiem saistita ar laika izpratni ka
bezgaligu ritéjumu un atkartosanos, ka muazi-
bas jédzienu. Tas noveda pie kalendara iz-
celsmes ar gadalaiku sadalijumu méneSos,
dienas un nakts iedaliSanu stundas. Stundu
mériSanai tika izgudroti pirmie saules un
udens pulksteni. Pievérsot uzmanibu debess
spozakajiem spidekliem — Saulei un Ménesim,
neizpalika ari zvaigznu pasaule. Priesteri véro-
ja spozakas zvaigznes un tas iedalija noteiktas
grupas, ta sauktajos dekanos, kur ieklava ari
redzamas planétas. Debess spidekliem ipasa
loma bija religiskajos ticéjumos, kur tos pieli-
dzindja varenajam dievibam.

Kosmiskas dievibas

Senakajos priek3statos debess tika antro-
pomortfizéta ka dieviba Nuta. Mitologija Nutai
piedéveti dazadi epiteti — “liela, plasa zvaig-
Znpu mate, dievu dzemdetaja” un ka vinas
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bérni ir zvaigznes. Tur stastits, ka Nuta savus
bérnus no ritiem aprijusi un vakara tos atkal
atrijusi. Par iemeslu bijusas zemes dieva Geba
dusmas uz savu sievu Nutu, kura savus bér-
nus aizsargajusi, tos aprijot. Strida iejaucies
gaisa dievs $u2 un abus atkiris, atstajot Gebu
apaksa, bet Nutu pacelot augsup. Mitologis-
kais motivs loti vienkarsi izskaidro dienas un
nakts mainu, debess un zemes atskirtibu.

Nuta iemiesoja ari dvéseles. Vina pacéla
mirusos debesis un sargaja vinu kermenus ka-
penés. Tapéc Nutu attéloja sarkofagu vaku
iekSpuses, lai vina varétu raudzities uz mamiju
un to apsargat. Uz faraona Tutanhamona sarko-
faga vaka uzrakstits: “Ak, mate Nuta! Izplet sa-
vus sparnus par mani ka miizigas zvaigznes.”

Kads sens papiruss attélojis Nutu arkveida
parliekusos par Zemi, aptverot to ar abam
rokam un kajam (sk. 1. att. 52. lpp.). Zem
Nutas valdija gaisa dieviete $7, kas bija viena
no debess gaiSuma izpausmém, bet pie vinas
kajam gul Zemes dieviba Gebs. S
kosmogoniska aina sasaucas ar iepriekséjo
mitu un ir diezgan realistiska, jo visu dzivibas
formu eksistencei nepieciesamo energiju sa-
nemam no debess Saules starojuma veida.
Jaunaka perioda Nutu uzskatija ari par Zemes
mati — barotaju, ko attéloja ka dievibu Zhetu
zvaigznotas govs veida, no kuras pupiem
barojas celos nometies égiptietis (sk. 2. att.
52, Ipp.).

Spozos debess spideklus — Sauli un Méne-
si — biezi attéloja ka vanagveida dieva Hora
visredzo$as acis (sk. 3. att. 52. [pp.). Hors bija
senégiptiesu lielaka dieva Ozirisa un vina
sievas Izidas déls, kuram piedévéja funkciju
aizsargat debess dievus un ari faraonus no
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vinu ienaidnieka, launa dieva Seta (Seth), kas
bija haosa un visu nekartibu raditajs. Hora
laba acs simbolizéja Sauli, bet kreisa — Mé-
nesi. Kada mitologiska rakstura teksta teikts,
ka Hora kreiso aci cinoties savainojis
naidnieks Sets. Astronomiski tas nozimétu, ka
Meéness zaudéjis savu spoZumu vai izskatu,
kas saistits ar fazes mainu vai arl ar ap-
tumsumu.

Spoza pusdienas Saule, kas ka Hora laba
acs parskatija plaso debesjumu, tika dievinata
ka Saules dievs Ra (Re). Ra kluva par senégip-
tieSu Saules kulta galveno dievibu un to saka
pielagt Lejaségiptes pilséta Heliopolé jau Se-
nas valsts V dinastijas laika (2465.-2323. g.
p. m. €., kad faraoni saka sevi dévét par
Saules dieva Ra déliem. Ra attéloja dazados
veidos, visbiezak ar vanaga galvu, virs kuras
atradas Saules disks, vai ari ar auna galvu.
Ar Saules dievu Ra notika mistiskas parvér-
tibas. Saulei nolaizoties vakara pusé tuvak
horizontam un klastot mazak spoZzai, Ra par-
veértas cita veida dieviba. Vins kluva par Afu-
mu. Nogrimstot aiz horizonta, Atfums nomira
un nondca pazemes dieva Duata valstiba. Tur
mirusa Saules dieva Atuma kermenis nokluva
nakts dievibu vara un tikai ar varena miruso
valsts dieva Ozirisa atbalstu varéja atkal atgut
dzivinoSo spéku, lai ritausma no pazemes
valstibas paraditos ka jauna Saule. Senégiptiesi
So Saules dieva atdzimSanas mistériju meégi-
naja izskaidrot ar peks$nu mirusa atdzivoSanos
vai pasradisanas aktu, kuram lietoja vardu
“beper”— “tas, kas pardadds”vai ‘pienem jau-

KA & &

nu veidu”. Atbilstosi jauno rita Sauli sauca
par Hepri (Khepri) — “tas, kas atdzimst; las,
kas pats sevi rada”.

Saules atdzimSanas mistériju égiptiesi sa-
skatija ari dzivaja daba. Ta bija svéta vabole
skarabejs, kas ripindja apalu méslu bumbinu.
Ar taja norisinajas pasradiSanas process. Bum-
binas ripinaSana bija lidziga Saules kustibai
par debesjumu, bet no meéslu lodité iedétajam
olinam izkunojas jauna vabole. Egiptiesi ticeja,
ka meslu lodité notiek noslépumaina dzivibas
un naves metamorfoze, kas lauj atdzimt jaunai
vabolei. Tas skarabeju senégiptiesu acis pada-
rja par svétu un neaizskaramu Saules sim-
bolu. Par skarabeja nonavésanu sodija ar navi.
Skarabeja attéls ka Saules simbols bieZi sasto-
pams kapenu sienu zimé&jumos un uz faraonu
cilindrveida zimogiem. Vél tagad skarabeju ka
Saules amuletu valka vietéjie iedzivotaji un
ziedo to mirusajiem. Kosmisko dievu pan-
teona iekluva arf planétu un dazu spozako
zvaigznu dievibas. Egiptiesi pazina visas pie-
cas ar acim brivi redzamas planétas un piela-
dza tas ka dievibas (sk. 4. att.). Tomér $0
dievibu nosaukumi ir neskaidri. Saturns, pie-
méram, tika saukts ka “rietumu zvaigzne, kas
skerso debesjumu”, Jupiters — “dienvidu zvaig-
zne’, Merkurs — “vins, kas atrodas Ra laivas
prieksa’, un tml. Tikai Marss apzimeéts izteik-
smigak — ‘“sarkanais Hors”. Spozaka ziemelu
debessféras zvaigzne Siriuss ieguva dievibas
vardu Sotis un reizém pildija ari lzidas lomu.
Oriona zvaigznaja tris jostas zvaigznes tika
dievinatas ka Oziriss (sk. 5. att.).

4. att. Raksturigakie planétu dievibu attéli. No kreisds: Venéra, Merkurs, Marss, Saturns un Jupiters.
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5. att. Siriuss (Sotis) un Orions. Attéls uz Egip-
tes Videjas valsts laika sarkofaga. Blakus — atbil-
stosa zvaigznu konstelacija.

Egiptiesu kalendars

Izpratne par laika ciklisko ritéjumu ir arha-
iska. Amerikanu arheologi Dallasas universi-
tates profesora Freda Vendorfa vadiba Saharas
tuksnesi atklajusi Napta Plajas apmetni, kuras
izcelsmi daté pirms 6-6,5 tuksto§ gadiem.
Apmetne atrodas Augségipté netalu no Nilas
ielejas, apméram 100 km uz rietumiem no Abu
Simbelas un izvietota sena ezera krastmala. Tur
atklatas vecakas akmens sakralo celtnu atlie-
kas un ari kada gara rinda ar stavus izvieto-
tiem, ap tris metrus augstiem akmeniem, kas
orientéta uz saulléktu vasaras solsticija. Si
rinda noslédzas ar akmens rinki, kura izkar-
tojums liecina, ka tas varétu but primitivs
kalendars, jo ietver raksturigos gadalaiku saul-
lekta virzienus. Ka zinams, solsticijas un ekvi-
nokcijas sadala solaro gadu gadalaikos vai
sezonas, kuram cilvéki pieméro savu dzivi.

Senégiptiesu kalendarais gada cikls bija
ciesi saistits ar Nilas pludu regularitati. Zemko-
piba Nilupes ieleja bija iespé&jama, tikai apude-
nojot tirumus, jo loti reti tur nolist lietus. Nilas
palu tdenu periodiskums noteica tris zem-
kopju darba sezonas. Ap vasaras saulgriezu
laiku Gdens limenis upé sak celties, appladina
smil$aino augsni un sanes dunas uz tirumiem,
padarot tos augligus. Apméram péc Cetriem
meénesiem, oktobri, palu tdeni nokritas, atse-
dzot séjai derigus tirumus. Sie Cetri ménesi
veidoja pirmo sezonu égiptiesu zemkopju
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kalendara. Nakama sezona bija séja un razas
nobrieSana, kas ari ilga Cetrus méneSus un
sengrieku izpratné skaitijas ziema. Péc tam
sekoja razas novakSana, iestajas sausuma
periods vai vasara, kas ilga lidz nakamajiem
upes paliem. Kopgjais gada cikls ietvéra tris
sezonas jeb gadalaikus ar 12 ménesiem, skai-
tot katra 30 dienas. Senaka kalendara gada
garums bija 360 dienas.

Sads kalendars ir neprecizs, jo patiesais
Saules tropiskd gada garums (365,242 dien-
naktis) nesaskanojas ar pilna skaita Méness
cikliem (29,5 dienas). Tapéc 360 dienu gads
saméra atri novirzijas no gadalaiku sezonam,
péc pieciem gadiem sasniedzot gandriz vienu
ménesi. Tomér zemkopju darbu tas praktiski
neiespaidoja, jo tirumus apstradaja péc daba
noveérojamiem Nilas pladu cikliem. Lai uzzina-
tu, kad upé tdens saks celties, gar Nilas kras-
tiem pie templiem ierikoja ta sauktos nilomet-
rus, kur atziméja tdens limena izmainas. Pla-
du cikliskums bija loti regulars, un tas veidoja
savdabigu “Nilupes” kalendaru, ko égiptiesi
lietoja ilgus gadsimtus.

Egiptes Videjas valsts perioda, apméram
pirms 4000 gadiem, pieauga astronomijas un
matematikas zinaSanas. Vecais 360 dienu ka-
lendars tika uzlabots, pievienojot gadam 5
dienas, ko grieki sauca par epaktam. Egiptiesi
§is dienas veltija saviem dieviem un svinéja
svetkus. Uzlabotais 365 dienu luni—solarais
kalendars bija parocigs valsts parvaldei, jo
saimnieciskaja dzivé nodrosinaja ilglaicigu
kartibu. Lai gan kalendarais gads izradijas
“peldoss”, jo 120 gados tas novirzijas no
solsticijas apméram par vienu ménesi, égiptiesi
So kalendaru lietoja lidz IV gs. p. m. é., kad
vinu valsti iekaroja Aleksandrs Lielais (332. g.
p. m. &). Viena cilvéka dzives laika kalendara
novirze nebija pamanama un ari praktiski
netraucéja saimniecisko dzivi. EgiptieSiem vél
nebija izveidojusies nepartraukta gadu skai-
tiSanas tradicija. Katra faraona valdiSanas laika
gadus skaitija no jauna, nevis tos turpinot.

Kalendara nepilnibas radija neskaidribas
Saules kulta priesteriem, kuriem bija jarapéjas
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par dievu pieltgsanu noteiktas gadalaiku die-
nas. Dalgji to izdevas novérst, lietojot Sotis
un diagonalos kalendarus. Jau sen bija ieve-
rots, ka pirms Nilas paliem horizonta rita pusé
paradas spoza Sotis zvaigzne jeb Siriuss, un
ta kluva par palu laika priekSvestnesi.

Astronomi centusies noskaidrot Sotis peri-
oda izcelsmes hronologiju. Sai joma ir izteikti
dazadi mingjumi. No Egiptes Vidéjas un Jau-
nas valsts perioda nak vairaki teksti, kuros
minéts, ka Sotis uzaust gada sikuma un pir-
mais ménesis iestajas lidz ar jauna Méness
sirpiSa paradiSanos. Jau Aleksandrijas muks
Teons musu éras 139. gada ievéroja, ka Siriusa
heliakalais lékts notiek 20. julija péc Julija
kalendara un ka tas sakrit ar égiptieSu jauna
gada pirma Tota ménesa pirmo dienu. No Sis
sakritibas varéja izskaitlot, ka Sotis periods
ietver 1461 gadu. Tadejadi Sotis heliakalo
lektu ar kalendaru égiptiesi varéja sasaistit
1321. vai 2781. gada p. m. é., bet ne agrak.

Diagonalais kalendars kalpoja ka kapu
piedeva mirusajam, lai vinsaulé vins varétu
zinat laika ritéjumu. Sos kalendarus ziméja uz
sarkofagiem vaku iekSpusé un kapenu gries-
tiem. Tie sastopami jau IX—X faraonu dinas-
tijas laika (ap 2100. g. p. m. €.). Diagonalais
kalendars saturéja 36 kolonnas ar ta saukto
dekana zvaigZnu sarakstu, kas atbilst redza-
mas zvaigznotas debess iedalijumam ik pa
10°. Katra kolonna ierakstija galvenas dekana
zvaigznes un sesu citu zvaigznu nosaukumus
(sk. 6. att. 53. Ipp.). Sis zvaigznes noderéja
laika noteikSanai, jo katru 10 dienu laika —
“viens dekans nomirst, viens atdzivojas’,
teikts Karlsbergas papirusa. Zvaigznes mir-
§ana, protams, nozimé tas norietu vakara, bet
atdzivosanas — ritausmas léktu. Sis izmainas
kalendara attéloja, pakapeniski parbidot laika
zvaigznes diagonala veida no vienas kolonnas
uz nikamo. Dekana zvaigznes égiptiesiem klu-
va par nosléepumainam laika dievibam, kas
piedalijas mumijas vinsaules celojuma un iespai-
doja nakotnes liktengaitas.

Egiptes Videjas valsts laika diagonalais
kalendars tika saistits ar 365 dienu kalendaru.

Par to liecina valdnieces HatSepsutas templi
atklatas Senmuta kapenes griestu ziméjums,
kas ietver gada 12 méneSus, planétas un deka-
nu zvaigznes (sk. 7. att.). Planétu izkartojums
lavis aprekinat kapenes cel$anas datéjumu un
reizé ar to ari 82 kalendara izcelsmes laiku.
Astronomiska situacija bija veidojusies faraona
Tutmosa 111 valdiSanas 18. gada jeb 1463. gada
p. m. é. Diagonalo kalendaru attéli sastopami
ari jaunaka perioda faraonu (Ramzesa VI un
IX) kapenés. Tikai tajos dekana zvaigZnu
saraksts izkartots citadak un ari zvaigznu no-
teikSanai lietota jauna metode. Kalendara
atteélos paraditi sedosi cilveki un virs viniem
dekana zvaigznu saraksti, kur paskaidrots, ka
katra zvaigzne redzama, pieméram, — “virs

kreisdas auss” vai “zem kreisa pleca” un tml.
Tas norada, ka priesteri lietojusi citu novérosa-
nas metodi. Iesp&jams, ka viens sédoss prieste-

7. att. Senmuta kapenes griestu ziméjums ar 365
dienu kalendaru, 12 ménesiem, planétu un dekana
zvaigznu dievibam. Kalendarie ménesi attéloti ar
sektoros sadalitiem rinkiem (XV gs. p. m. €.).
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ris, skatoties pret otru, varéja péc kalendara
minéto zvaigznu saraksta novérot atbilstoso
zvaigzni vajadzigaja ménesi. Velak So metodi
nelietoja, jo ta nebija pietiekami preciza.

Planétas

Planétu novéro$anai €giptiesi pieveérsusi
daudz mazaku uzmanibu neka babiloniesi,
kuri to veica sistematiski un novérojumus
kilraksta pierakstija mala plaksnités. Tomeér
Aristotelis sava traktata “Par debesim’” piemin
égiptieSu novéroto Aresa zvaigzni jeb Marsu,
ka ta “paslépusies aiz Méness tumsas puses un
atkal iznakusi skaidra un spoza” (X1I, 12,
292a). 17. gadsimta sikuma vacu astronoms
Johanness Keplers, kurs loti rupigi pétija Mar-
sa orbitu, izskaitloja 52 astronomiska notikuma
laiku. Izradijas, ka Méness Marsu varéja aiz-
segt 357. gada 4. aprili p. m. é. Velak $o
datumu precizéja un izradijas, ka aizklasanas
bija notikusi tiesi vienu meénesi velak, ta pasa
gada 4. maija. Senakus égiptieSu planétu no-
vérojumus nezinaja ari antikas pasaules astro-
noms Klaudijs Ptolemajs, jo “Almagesta” tadas
zinas nav pieminétas. Tomér saglabajusas
daudzas netie$as liecibas, ka égiptiesi labi
pazinusi visas piecas acim brivi redzamas
planétas. Ka jau minéjam ieprieks, vecakais
planétu novérojums attélots uz Senmuta kape-
nes griestiem. Senmuts bija Egiptes Jaunas
valsts valdnieces HatSepsutas (1473.-1457. g.
p. m. €.) parvaldnieks, un vina kapenes atra-
das blakus valdnieces galvenajam templim
Deir el Bahri kalnu nogazé.

Diennakts laika meériSana

Dienas un nakts laiku égiptiesi iedalija
katru 12 dalas jeb stundas. Ta ka dienas un
nakts garums mainas pa gadalaikiem, tad
stundas nebija vienada garuma. Vasaras dienas
tas bija garikas, bet naktis — isakas. Si para-
diba ievérota énu jeb saules un udens pulk-
stenu konstrukcija. Enu pulkstenus lietoja stundu
merisanai diena, bet udens — naktis templu
svétnicas, kur nevaréja novérot zvaigznes.

Vecako tdens pulksteni arheologi atklajusi
Karnakas templi, un tas saglabajies no XVI
gs. p. m. &. (sk. 8. att. 53. Ipp.). Udens pulk-
stenu attéli redzami ari uz kapenu sienam.
Tas bija mala trauks ar paplasinatu augsdalu,
kuram iekSpusé atzimétas stundu iedalas.
Trauku piepildija ar tdeni un péc tam tas
pilienveida vienmerigi iztecéja pa apaksdala
ierikoto cauruminu. Vienmeériga udens pile-
Sana, ka to tagad pierada hidraulika, iespé-
jama tikai taja gadijuma, ja tdens augstums
mainas paraboliski. So faktu égiptiesi vél nezi-
naja, bet vini bija noskaidrojusi, ka pilésana
ir atkariga no tudens limena augstuma, ja trau-
kam ir paplaSinata augséja dala. Karnakas
templa tdens pulkstenim ir 12 stundu iedalas
ar vairakam skalam, kas domaitas dazadiem
gadalaikiem. Lietojot o pulksteni, acimredzot
trauka augséjo iedalu jeb stundu skalas sa-
kumpunktu sasaistija ar kadas zvaigznes sta-
vokli, iespéjams, kulminaciju. Péc tam pulk-
stenis darbojas neatkarigi, bez citu zvaigznu
novérosanas. Udens pulkstenis tadejadi tika
lietots saistiba ar diagonalo kalendaru.

9. att. Enu pulkstenis. ledalas atzimétas se3am dienas stundam.

40

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA VASARA



Vecikais énu pulkstenis atrasts no faraona
Tutmosa III valdiSanas laika (XV gs. p. m. &.).
Tas veidots no linedla veida akmens plaksnes,
kuras viens gals taisna lenki pacelts un uz ta
perpendikulara virziena pret pamatplaksni
novietota otra, Sauraka plaksne, kas met énu
(sk. 9. att.). Uz pamatplaksnes nevienada
atstatuma iegraveétas dienas stundu iedalas,
pret kuram nolasa énas garumu. Laika skalai
ir tikai seSas iedalas. Pirma iedala atrodas
vistalak no énas metéja plaksnes. So énas
pulksteni lietoja priekSpusdienas un ari péc-
pusdienas stundu mérisanai. No rita, Saules
lékta laika, pulksteni novietoja horizontali ar
énas metéju uz austrumpusi, un pirma iedala
tika sasaistita ar énas stavokli. Pirma stunda

ilga, lidz éna parvietodamas sasniedza otru
iedalu. Pusdienas laika, kad Saule atradas
gandriz zenita, éna pazuda, pulksteni
pagrieza preté&ja virziena, lai tas saktu meérit
pécpusdienas stundas. Iespé&jams, ka énas
pulksteni priesteri lietoja kopsaistiba ar tdens
pulksteni.

Laika meériSanas attistibai un kalendara
izveidei Senaja Egipté spécigu impulsu deva
religiskie priek3stati, kas radas no neizpro-
tamas debess spideklu pasaules, ticiba tas
dieviskigumam. Tas radija interesi iedzilinaties
debess noslépumos, Saules, Méness un zvaig-
znu kustiba, kas pakapeniski noveda lidz
atsevisku astronomisko pirmzinasanu ienak-
Sanai seno égiptieSu dzive. W

[ZVELIES PAREIZO ATBILDI!

1. Zvaigzne gada laika debess sféra veido
elipsi, ko sauc:

a) aberacija, b) rotacija, ¢) konjunkcija,

d) deklinacija

2. Pirmais kosmiskais atrums uz Zemes:
a) 11,71 km/s, b) 5 km/min, ¢) 7,91 km/s,
d) 7 km/min

3. Spogulteleskops:

a) katadioptrisks, b) reflektors, ¢) refraktors,
d) paraboloids

4. Loti spoZi meteori:

a) bolidi, b) krito§as zvaigznes, ¢) meteoriti,
d) ahondriti

5. Uz Méness neatrodas:

a) Makonu jara, b) Olimpa kalns, ¢) Tiho krateris,
d) Apeninu kalni

6. Gads, ar kuru aizsakas kosmiska éra
cilvéces vésture:

a) 1932., b) 1972., ©) 1958., d) 1961.

7. Punkts, kura virziena kustas Saule:

a) kvazars, b) apekss, ¢) perihélijs, d) nadirs
8. Uz Saules virsmas elementiem neattiecas
a) dZeti, b) fakelas, ¢) poras, d) granulas

9. Aptumsuma atkartoSanas periods:

a) azimuts, b) deklinacija, ¢) elongacija, d) saross

10. Vairoga zvaigznaja latiniskais nosaukums:

a) Crater, b) Corvus, ¢) Scutum, d) Corona

11. Zvaigzne, kas neietilpst vasaras trisstiri:

a) Denebs, b) Siriuss, ¢) Vega, d) Altairs

12. Karstaka Saules sistémas plané&ta:

a) Jupiters, b) Merkurs, ¢) Marss, d) Venéra

13. Debess kermena orbitas punkts, kas

atrodas vistuvak centralajam kermenim:

a) pericentrs, b) apocentrs, ¢) zenits, d) radiants

14. Mazas planétas Ida pavadonis:

a) Mikrons, b) Jo, ¢) Diona, d) Daktils

15. Planéta ar lielako saplakumu:

a) Veneéra, b) Saturns, ¢) Plutons, d) Urans

16. Saules sistemas kermena redzama mala:

a) korona, b) ekvators, ¢) limbs, d) puslode

17. Spidekla atraSanas uz debess meridiana:

a) aberacija, b) konjunkcija, ¢) elongacija,

d) kulminacija

18. Saules aktivitates cikla periodiskums:

a) 15 gadi, b) 4 gadi, ©) 11 gadi, d) 8,5 gadi
Sastadijis Normunds Bite
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ATZINU CELI

IMANTS VILKS

MUSDIENU ZINATNE PAR DZIVES JEGU

(Nobeigums)

Parsteidzosi un divaini evoltcija masos ir
ielikusi sapes. Sapes par to, ko nebuasim pra-
tusi ieraudzit, saskatit pirms ricibas, bet izpil-
dijusi realitatée. Un tikai vélak esam spiesti
ieraudzit un saprast savas izvéles kladainumu
un neizglitotibu. Un tad esam nolemti to visu
sev nest lidzi un sapét.

Iespéjams, ka més nepietiekami sagatavo-
jam savus bérnus, nedodam vigiem to, kas
mums pasiem nav ticis iedots un ir pietracis.
ZinaSanas par to, ka mums bus, ja més dari-
sim ta vai citadi. Spéja redzét koku, kuru
stadam Sodien, kads tas bus izaudzis. Spéja
redzét dzivi, kada ta bus, kad busim izdarijusi
izveli. Un spéja redzét savus bérnus, kadi vini
bus, kad més busim vinus iespaidojusi, izvei-
dojusi vai sabojajusi. Un spéja sajust atbildibu
par to, ko daram Sodien, un bailes par to, ko
parkapjam: “Ka jums nav bail? Vai tad jiis
nezinat? Vai tiesam domajat, ka netiksit sodi-
ti? Ka nav bail kaut vai bérnu del, vini tacu
ari maksas?” (Mudite Sneidere. “Dzives sade-
dzinatie” — 47. ipp.)

Visa cilvéce ir nolemta kladities, sapét un
mainities. Galavards pieder stiprakajam argu-
mentam — navei, bet mazakie, vajakie argu-
menti — sapes — mums japienem katru dienu.
Sapes ir ka atgadinajums, ka drauds, lai més
vienmer atcerétos, kas ar mums notiks, ja mes
nelabosimies, nemainisimies, neizveidosim
sev jaunas atzinas un izpratnes. Vel stiprak,
galavards tik un ta nevienam neies garam,
bet mums ir paradits, ka uz kadu bridi més
tiksim saudzéti un Saja laika mums bus atlauts
kaut ko méginat sasniegt, padarit un piepildit.
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Més neesam un drosi vien nekad nebtsim
pilnigi. Ja més postuléjam, ka mums bus ie-
sp€jams, pieejams progress, tad tas nozime,
ka mums vienmeér bus jameklé jaunas iztu-
réSanas jaunos apstaklos, kas ir progresa neat-
nemama sastavdala. Tatad bus ari jaatmet
nepareizas, nakotnei, izdzivoSanai un progre-
sam nederigas izpratnes. Bet més varam cerét,
ka tas vienmeér nebus tik sapigi, ka uz navi
ejot. Més varam cerét, ka més spésim iema-
cities, apgut ari tadus savu kladu atziSanas
un atmesSanas veidus, kas nodaris mazak sa-
pes mums paSiem un citiem. Varbut, ka cel$
ir tur.

Cilveki pienem tikai to, kam vini ir saga-
tavoti. Ja tas ta nav, jus varat teikt un stastit
acimredzamas patiesibas, vini vienaldzigi no-
vérsisies un neliksies to manam. Sada nozime
izglitiba ir gatavosanas lielaku patiesibu uz-
tverSanai, izpratnei un pienemSanai. lIegut
izglitibu nozimé izveidot sp&ju macities, spé&ju
ieraudzit un saprast to, ko lidz $im neesam
zindjusi.

Sada nozimé visas cilvéces problémas ro-
das, nak zinaSanu trakuma deé], nepilnigas
izglitibas dél. Evolucija un progress vienmeér
mums iedos rokas cirvi, kuru més varésim
lietot, lai vairak padaritu, un kuru mums bus
jalemacas nelietot, lai nenodaritu sapes sev
un citiem, lai sevi un citus neiznicinatu.

Dazi, kam palaiméjies sevi vairak izglitot,
ir uzrakstijusi ari par dzives jégu: “Maksli-
nieki, kuri dzivo un uzturas robezjosla, ir
vienu soli no Liela Nosléepuma, bet reizém
kadam laiméjas un vins... Ja, tas ir dzivibai
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bistami.” (Mudite Sneidere. “Dzives sadedzi-
natie” — 169. Ipp.). Turpinasim: “..un vins
uzzina, kas ir laime, kas ir svetlaime, vins to
piedzivo. Vel vairak, vins ierauga, uzzina un
saprot, kadel mes seit esam un kada visam
tam ir jéga...”

Daudzi datorzinatnieki, fiziki, kosmologi,
evolucionisti un informacijas teorijas specialisti
uzskata, ka dzivibas galvena ipasiba un sastav-
dala ir daudzas un komplicétas programmas,
kas brivi, gadijuma notikumu un izvélu izpil-
dijuma ne tikai nosaka, ka visi procesi notiek,
bet ari dod mums piepildijumu un gandari-
jumu. So programmu saturs veidojies simtiem
takstoSu paaudzu laika, tas ir tads, kadu mes
to Sodien protam nolasit, atpazit un lietot.
Protams, varam ari par tadam neredzamam
un apsaubamam lietam nedomat un lietot tas
“tadas, kadas tas ir”. Bet izradas, ka tas ne-
nozimé neko citu, ka lietot tas akli, jo nelie-
tot tas nav iespé€jams: ikviens, ja vins grib
palikt dzivs, ir spiests ést, gulét, darboties un
vairoties. Sis programmas nav pilnigas. Do-
ma un prieksstati par idealu cilvéku un idealu,
absoluti pilnigu un laimigu dzivi Skiet esam
cilvéces bérnibas izdomajums: tas ir ka cela
spiekis, ka bérnibas pasaka, kas mums pali-
dzéja atnakt lidz Sodienai. Tagad, kad esam
ieraudzijusi sevi ar pieaugusa, zinosa un sa-
protosa cilvéka skatienu, mums drosi vien bus
jaatrod sevi viriskiba pienemt sevi un realitati
tadus, kadi tie ir. Nepilnigus, kas sev lidzi nes
izcelsmes ieguldijumu un veésturi, bet kam
prieksa ir briva nakotne un izvéle, ierobezota
ar Dabas un Raditdja* likumiem un lidzsinéjas
izcelsmes veidotam vajadzibam, gandarijumu
un piepildijumu.

Ar morali un étiku ir ciesi saistiti jautajumi
par cilvéka parkapumiem un vainu. Aplako-
sim Sos jédzienus informacijas un evoltcijas
teoriju terminologija.

Cilvéku sugas Homo sapiens evoluciju pava-
da un izpilda tris milzigas informacijas plasmas:

1) ar génu alfabéta Cetriem burtiem rakstita
no paaudzes uz paaudzi nododama infor-
macija, kas satur ne tikai biologiska kermena

uzbuvei, darbibai un atjaunosanai nepiecie-
Samas programmas, bet ari to dalu, kas nosa-
ka $a kermena noveco$anu un neizbégamu
un evolacijas procesam pagaidam nepiecie-
Samu navi. Bet mas interesé cita §is infor-
macijas dala — ta, kas daléji nosaka individa
domasanu, izjatas, lemumu pienemsanu un
tatad ari ricibu. St dala ir no paaudzes uz
paaudzi nododamas spéjas un vajadzibas,
gandarijuma, piepildjjuma sajata par So vaja-
dzibu apmierinasanu un diskomforta sajuta
par to nepildi¥anu. Si dala bieZi, ja domajosais
individs necensas sevi Sis vajadzibas ieraudzit
un “nolasit”, tiek lietota daléji neapzinati (in-
stinktiva riciba). Ta satur rapes par savu un
socialas grupas loceklu labklajibu un izdzi-
vosanu, ta satur ari dzilu gandarfjumu par So
vajadzibu piepildisanu. Ta satur vajadzibu péc
milzigas milestibas un spé&ju to piepildit, ta
satur ari svétuma sajitu par SO un citu aug-
stako vajadzibu piepildisanu;

2) individa gimene, skola un sabiedriba
no apkartéjiem cilvékiem sanemta informacija,
kas ne tikai izkopj, attista vai nobremzé génos
ieliktas spéjas un vajadzibas, bet izveido ari
jaunas zinaSanas, izpratnes, spéjas un vaja-

1 Pasaules zinatnieki raksta “Dievs”nevis tapéc,
ka vini taisa reveransu sabiedribas uzskatu prieksa,
bet gan tadél, ka vinu zinatniska darbiba ir devusi
pamatu uzskatit par iesp&jamu, ka daudzus zinat-
nes atklatos, pétitos, novérotos mazvarbutigos
Universa procesus, Dabas likumus un matérijas
ipaSibas, kas novedu3as pie (vai vismaz piela-
vusas) dzivibas (un ari musu) raSanas, veidojusi
mums nezinama, noveérosanai nepieejama un Uni-
versa izcelsmes teorija neieklaujama “iepriekséja
attistiba”. Tapéc Sie jautajumi atrodas arpus eksak-
to zinatnu pétijumu un pasreizéjo iespéju lauka.
Sadus jautdqjumus neapsprie zinitniskos darbos,
un vienas vai otras izpratnes pienemsana ir katra
cilvéka brivas izvéles jautajums. Rakstot “Raditajs”,
autors ir grib&jis pateikt, ka likumi ir vieni un tie
pasi, tie nav atkarigi no ta, ko més domajam par
to raSanos vai radiSanu.
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dzibas. Si informacija iemaca individu runit,

domat, saprast, izvéléties un pienemt lému-

mus atbilstosi tam, ko més sagaidam no katra
sabiedribas locekla;

3) tresa informacijas plasma ir apkartéja
vidé — dazados fizikalos neséjos un procesos
ielikta informacija’®.

Cilvéku veidoto apkartéja vidé ielikto un
no paaudzes uz paaudzi nododamo infor-
maciju sauc par cilvéces kultiras mantojumu.
Dabas veidotas apkartéja vidé ieliktas infor-
macijas atSifréSanu un partulkosanu cilvéku
runataja un rakstitaja valoda sauc par Dabas
pétniecibu jeb zinatnisko darbu. Sai dalai mes
varam pieskaitit ari to informaciju, kas atrodas
arpus eksakto zinatnu lauka — ta ir religiju
un transcendences joma.

Pedéjas divas plasmas lieto vairakas valodas:
— runata un rakstita, tas ir diskrétas valodas,

veidotas no diskrétiem elementiem -

vardiem;

— sarezgitakas, neviennozimigas, kontinua-
las: muazika, maksla, literatara, arhitektara,
cilveku izturéSanas un apkartéja vide.
Visas tris minétas informacijas plasmas

veido katra cilvéka vertibu sakartojumu, uz

kura pamata individs vairak vai mazak apzi-
nati izvélas ricibas variantus un piegem
lemumus.

Cilveéku sabiedribas evoluciju apraksta vél
viens loti interesants un svarigs likums — nor-
malais jeb Gausa sadaljjums. Ta ir zvanveida
likne, kas apraksta gandriz visu cilvéka ipa-
$ibu un dzives apstaklu varbuatibu sadalfjumu.
Visvairak ir cilvéku ar vidusméra talantiem
un spéjam, ka pozitivam, ta negativam. Bet
neliela skaita més varam atrast individus ar
galgjiem talantiem un ipasibam. Neskatoties
uz to, ka atskirigi sakuma noteikumi (dazads
genétiskais materials, atSkirigi socialie apstakli

> Pieméram, tad, kad redzam apkartéjo pasauli,
meés uztveram matérija ielikto informaciju, turklat
So informaciju mums “piegada” elektromagné-
tiskais lauks, redzama gaisma.
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un kultaras vide) starp individiem nenolie-
dzami pastav, cilveku sabiedriba deklaré un
cenSas nodro$inat visiem vienadas poten-
cialas attistibas iespéjas — vienadas tiesibas
uz progresu. No progresa viedokla, liela laika
meéroga tas ari ir pareizi — optimalai evolucijai
nepiecieSama daZadiba, lai evolucija varétu
attistit visu tas riciba esoso individu ipasibas
un dabiskajai izlasei |aut noteikt, izfiltrét un
saglabat vértigakas.

Aplukotie dabas likumi lauj jaunaka termi-
nologija un jédzienos formulét individa vainas
un parkapumu filosofijas pamatus. Pieméram,
vai cilvéks ir vainigs un atbildigs par to, ka
vins piedzimis kada noteikta gimené, ar kaut
kadiem talantiem vai tratkumiem, macijies laba
vai slikta skola, sanémis derigu vai kaitigu
apkartéjo cilvéku iedarbi un rikojies saskana
ar to, kas vina izcelsmes ielikts un sabiedribas
izveidots? Drosi vien — né. Bet kas tad ir
vainigs?

Cilvéku sabiedriba individa parkapums
paradas tad, kad individa riciba ir kaitéjusi
cilvéces vai, Saurak, populacijas progresam.
Individa vaina paradas tikai tad, kad individs,
apzinoties sabiedribas progresa veicinaSanai
izveidotus un sabiedriba definétus spéles no-
teikumus — morales, étikas un juridiskos liku-
mus, parkapj Sajos likumos formulétus pama-
totus aizliegumus. Ievérojot katra individa
vértibu sakartojuma gadijuma raksturu, kuru
apraksta minétais Gausa sadalijums, Sis for-
muléjums nelauj vienmér viennozimigi no-
teikt, kad par konkréto nodarijumu ir vainigs
individs un kad ir vainiga sabiedriba. Tapéc
cilvéku sabiedriba lieto determinétus notei-
kumus — likumus, kas lauj viennozimigi no-
teikt, kad parkapéjs ir vainigs. Pieméram,
atbildiba par parkapumiem iestajas, kad par-
kapeéjs sasniedzis noteiktu vecumu. Par passa-
protamu tiek uzskatits, ka sabiedriba izpil-
dijusi savu pirmo pienakumu — nodrosinajusi
katram individam izglitibu, kas ir nepiecie-
Sama un pietickama sabiedribas progresam
deriga vértibu sakartojuma izveidoSanai. Ja
sabiedriba to nav paveikusi, tai jauznemas
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dala atbildibas par individa izdarito parka-
pumu.

Més neesam un nevaram but vainigi un
atbildigi par savu izcelsmi, par spéam un
vajadzibam, kuras esam mantojusi no géniem,
un ari par to, ka maja, gimene, skola un
sabiedriba tas ir attistijusi vai sakroplojusi. Lidz
tam bridim, kamér nezinam, neapzinamies,
ka parkapjam. Bet, sakot ar to bridi, kad
apzinamies, ka parkapjam lielos cilvéku
evolucijas, étikas, Dabas un Raditaja likumus,
més esam vainigi. Més esam atbildigi par to,
ko nododam talak citiem, ka vinus veidojam
vai sabojajam.

Sis daZas zinatnes pamatatzinas lauj izprast
un iegut atbildes uz jautajumiem, kuri tiek
uzdoti musu sabiedriba, kaut gan daudziem
gkiet, ka uz tiem nav atbildes. Pieméram, sa-
kuma dotaja citata par cilvéku nogalinasanu.

Tagad varam vélreiz atgriezties pie jauta-
juma par dzives jégu. Varam piekrist Jurim
Rubenim, kurs 4.11.2001. svétdienas rita saci-
ja, ka aiz katras atbildes un redzéjuma virs-
puses ir vél dzilaka izpratne, kas mums tapat
ka visu zinaSanu apvarsnis atklajas tad, kad
esam kadu gabalu gajusi o zinasanu, doma-
§anas un sapju virziena. Tapéc padomasim,
vai nekludamies, iedomajoties un pazinojot,
ka “viss ir relativs, viss ir atkarigs no ta, ka
uz to raugds”. Pagajusa gadsimta progress ek-
sakto zinatnu un tehnologiju nozarés dau-
dziem radija prieksstatu, ka morales un étikas
veértibas un jautajumi par dzives jégu nove-
cojusi kopa ar religijas koncepcijam, kas izra-
dijusas burtiski nesakritam ar daZiem zinatnes
atklatiem faktiem. Bet tie ir pavirSas pieejas
veidoti prieksstati. Centisimies nekludities, lai
kopa ar adeni més neizlietu ari bérnu. Stipra-
ka un parliecino$aka ir zinatniska pieeja, kas
mums liek piesardzigi izdarit secinajumus un

neatlauj izteikt nepamatotus apgalvojumus,
kas parada, ka izdzivosana un progress® ir
stipraki par vienaldzibu un nezinaSanu. Vai
§is progress bus neierobezots, tas ari Skiet
stipri vien no mums atkarigs esam (sk. rakstu
“‘Musdienu zindtne par mizigu dzivibu” —
ZvD, 2001. g. vasara, 35~42. [pp.). &

6 Seit iespéjams skaists jautajums: “Kam tad
Sis progress ir vajadzigs, ja individi nenovérsami
iet boja?” Atbilde varétu but $ada: progress ir vaja-
dzigs tadel, ka tas $aja Universa varbut ir vienigais
(musdienu zinatnes novérotais) cels, kas ved sevi
apzino$as, domajosas un jutosas butnes Homo
sapiens uz to pilnibu, kas apsolita Bibele. Sis ir
cel$ caur nepareiza, kladaina, izdzivosanai nepie-
meérota atmeSanu, iznicinot ta nes€ju, bet sagla-
bajot tos, kas sevi nes nakotnei, tatad izdzivosanai,
derigas izpratnes un ricibu. Zinatne nevar papil-
dinat cilvéka dzives jégas definiciju ar to, ko ta
nevar apsolit — muzigu dzivibu un dzivi kaut kada
ideala, pilniga esiba (paradizé). Zinitne nevar
apsolit pasreizéjam individam muzigu dzivibu, bet
ta redz izdzivoSanai, progresam derigas individa
apzinas dalas saglabaSanu (tiesi tas dalas sagla-
basanu, kuru més katrs sevi nesam un uzskatam
par vértigako un skaistako — ta ir milziga milestiba,
makslas darbu, Dabas un cilvécisko attiecibu skais-
tums) un praktiski neierobezotu esibu. Zinatne
runa tikai par to, ko meés Sodien redzam — celu.
Turklat Sim celam jabut neierobezotam, t. i., tas
nedrikst beigties ar idealu, sastingusu pilnibu, jo,
ka to redzéjam iepriekséja raksta par mazigu dzi-
vibu, cilvéka apzinai, tas attistibai vienmér nepie-
cieSamas jaunas atzinas un izpratnes, jo pretéja
gadijuma paradisies rekurence jeb muZziga atgrie-
Sanas.

Varétu sacit vél ta: més pasreiz celam éku, bet
vai kiegeliem vajadzétu but noskumusiem, ka no
viniem izmantos tikai dalu? Labako, vértigako.

Izvélies pareizo atbildi! (sk. 41. Ipp.)

1. ), 2.0, 3. b), 4. a), 5. b), 6. ), 7. b), 8. 2), 9. d), 10. ©), 11. b), 12. d), 13. a), 14. d), 15. b),

16. ©), 17. d), 18. ©

45



Maya KULE, LZA akademike

NACIONALA ZINATNE LATVIJA”

LR Izglitibas un zinatnes ministrija piedava
apspriest Augstakas izglitibas, zinatnes un
tehnologiju attistibas vadlinijas 2002.—2010.
gadam. To galvenie uzdevumi ir atjaunot zi-
natnes potencialu un attistit pétjjumus inova-
tivo tehnologiju joma, ka ari nostiprinat uni-
versitaSu vadoso lomu augstakas izglitibas un
zinatnes attistiba. Uz vadliniju bazes paredzéts
izveidot vairakas programmas, kas bus veltitas
gan augstskolu, gan zinatnes attistibas detali-
zétam skatijumam. Ievirze ir ceriga, ja to butu
iespéjams realizét.

Tacu LR Saeimas un valdibas ieinteresétiba
par zinatnes uzplaukumu un augstskolu no-
stiprinaSanu nav liela. Konferences dalibnieku
vidi nav redzami Saeimas deputati, no mi-
nistriem klatesoss ir tikai izglitibas un zinatnes
ministrs K. Greiskalns (konference ir vina
iniciativa), nav ari preses parstavju.

Kads tad ir kopéjais noskanojums, vertéjot
zinatni? Vélos minét LZA preses konferenci,
uz kuru parsteidzosa karta atnaca vairaki Saei-
mas deputati, tostarp Valdis Birkavs un Anna
Seile. Birkavs loti atklati teica: “Ja Saeimai
patlaban buitu jabalso par finanséjuma palie-
linasanu zindtnei, ticiet, “par” nebiilu ne-
viens, jo zindtnei kopuma nav atbalsta. Ta-
cu,” vins turpindja, ‘ja bitu jabalso par at-
balstu kadai Latvija slavenai personibai no
zindtnieku vides, pieméram, par Jani Stra-
dinu, tad visi butu ‘par”.” Par So paradoksalo
faktu esmu ilgi domajusi: ka tas var but, ka
atseviski saskaitamie — personibas zinatné,
zinatnieku skolas, laboratorijas — gust izcilu
starptautisku atzinibu, ir atpazistamas Latvija
un tiek augstu vértétas, bet, kad Sos ar plus

" Referats nolasits augstakas izglitibas, zinatnes
un tehnologiju attistibas vadliniju apsprieSanas
konferencé LU Lielaja aula 2002.11.9., ko organizé&ja
LR IZM. Publicéts LZP, LZA un LZS laikraksta “Zi-
natnes Vestnesis”, Nr. 4(233), 2002.11.18.
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zimi raksturotos saskaitamos saliek kopa un
rodas prieksstats par zinatni kopuma, tad ir
liela minus zime? Kurs§ var izskaidrot So para-
doksu?

Viens secinajums te varétu rasties: varbat
zinatnes menedzments nav kartiba? Varbut
zinatne parak administrativi birokratizéjas (ne
bez 1ZM palidzibas) un par maz uzmanibas
tiek veltits aspektam “zinatne — sabiedribai,
taja skaitd tautsaimniecibai, kultarai, izgliti-
bai”? Ar preses sekretira amatu vai konferenci
te nepietiek.

Mana referata téma “Naciondla zinatne”
skan mazliet divdomigi: Rietumu sabiedribas
visnotal atturigi izturas pret vardiem, kas sai-
stiti ar sakni “nacional-”. Nacionalais skati-
jums ka filosofija un ideologija Rietumeiropa
uz politiskas skatuves uznaca 18. gs., tacu
nakamo divu gadsimtu gaita, it seviski péc
Otra pasaules kara, Eiropas domasana tas ir
ieguvis negativu skanéjumu. Tomér Latvija
(tapat citas Austrumeiropas valstis) vards “na-
cionals’ tiek lietots pozitiva, kultarveidojosa
nozimé. Nacionalas zinatnes es izprotu ka
humanitaro zinaSanu jomu, kas veido nacijas
vienotibu un identitati, aizstav cilvéciskas
pamatvértibas un dara to ar kolektivas atmi-
nas, nakotnes projekta un tagadnes kultaras,
socialitates un personibas struktaru analizes
palidzibu. NeuzskaitiSu $o zinatnu kopumu,
bet péc teikta ir skaidrs, ka Saja humanitaro
zinasanu joma vienlidz ietilpst skatijums uz
pagatni, tagadni un nakotni, vienlidz uz atse-
visku individu un uz socialam kopibas for-
mam. LR ir izveidojusies tradicija priekSplana
likt socialas veéstures pétijumus un latviesu
valodu (kas ir Joti svarigi), tacu tikpat nozi-
migas nacionalo pétijumu joma ir ari tadas
zinatnes ka, pieméram, personibas psihologija
vai etnopsihologija utt. Pédéjos desmit gados
ir atjaunojusas vai radu$as no jauna vesela
virkne nozimigu humanitaro zinatnu: kultar-
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antropologija, sociolingvistika, semiotika, aka-
demiska religijpétnieciba, socialpsihologija,
psihoanalize, feminisma teorijas u. c. Tragiski,
ka patlaban jaunajiem pétniekiem nav iespéju
tas izvérst, jo finanséjums humanitarajai jomai
LZP nepalielinas ne par spridi.

Nacionalo zinatnu joma svarigs ir diskurss,
kada runa, raksta un interpreté. Kaut ari pétita
tiek nacionala tematika, konceptiem ir jabut
laikmetigiem, atbilstosiem tam diskursam, ka-
da doma musdienu Eiropa. Vélos minét inter-
viju, kuru deva LU profesors Leons Taivans.
Vins atziméja, ka humanitaraja videé runa tados
aizvesturiskos vardos ka “tautas gars”, “nacio-
nalistiskas vertibas” un tamlidzigi, bet post-
modernos jédzienus, pieméram, “cilvektiesibu
kultrira” esam atdevusi politiskai lietoSanai
musu pretiniekiem — T. Zdanokai u. ¢. Tatad
nacionalas zinatnes ir smalka lieta; tas nejatami,
bet butiski iespaido sabiedribas domasanu un
politiskas norises. Seit gribétos izteikt veléjumu:
nacionalajam zinatném ir ne tikai jaattistas pla-
Suma, bet ari jadoma par modernam pétijumu
metodém un laikmeta pulsa izjutu.

IZM veiktaja zinatnisko institatu analizé
tika atziméts, ka, izvértejot integracijas pakapi,
LU LatvieSu valodas institats un LU Filozofijas
un sociologijas instituts ir integréjusies Univer-
sitaté augstakaja pakapé. Tacu to funkcijas
nevar reducét tikai un vienigi uz lidzdalibu
studiju procesos augstskolas. Vadlinijas 3.4.
punkta teikts: nostiprinat un parstrukturét eso-
Sos universitasu juridiski patstavigos institatus.
Tas nav isti precizi: [ZM vadliniju sagatavo-
Sanas komisijai nebija Saubu, ka ir jasaglaba
institatu juridiska patstaviba, tacu tad ir japa-
redz labojumi Augstskolu likuma un citos nor-
mativajos aktos un $i nostadne jafikse skaidrak.

Nacionalas zinatnes strada visai sabied-
ribai. Lidztekus izglitojoSajai funkcijai tas veido
valsts ideologijas teorétiskos pamatus un kul-
taras noriSu metus. Patlaban valsts ideologija
lielakoties top spontani (ka partiju dazado
ideologisko tézu kopums), tacu attistitas val-
stis pamatvértibu skaidrosanai velta daudz
lielaku uzmanibu.

Nacionalas zinatnes musdienas arvien vai-
rak ir spiestas apzinat globalizacijas un regio-
nalizacijas attiecibas. No vienas puses, darit
to, “ko nedara nekur citur”, bet, no otras
puses, veidot komunikaciju ar citam kultaram
un regioniem. Ta ir latviski specifisko garigo
nostadnu un vertibu apzinasanas un spéja ar
tam iepazistinat citas tautas. Entonijs Smits ir
teicis: “Pati galvend identitates un kultiiras
kaldinataja ir atmina, un tadel postmodernd
kosmopolitisma pamatmotivi, idejas un stili
nak no tautam vai ndacijam. Nekddas glo-
balas “toposas identitates” nav; globala kultii-
ra varetu bt vienigi bezatminas konstrukcija
vai ari sis konstrukcijas naciondlo elementu
atltizu kaudze.” Humanitarajam zinatném ir
jamaca plasai sabiedribai, ka nebradat pa
kosmopolitiskajiem atkritumiem un neaizrau-
ties ar destruktivam pieejam. Ir radies ie-
spaids, ka Latvija patlaban sadas intelektualas,
humanitaras kultaras atbalstam nav ne vietas,
ne naudas, bet valsti ir pietickami daudz li-
dzeklu, lai rositos pa civilizacijas “atkritumiem”.

Nacionalo humanitaro zinatnu attistibas
stratégija LR izveérsta veida nav pamatota ne-
kados valdibas dokumentos. Vieniga vieta,
kur ta tiek pieminéta, ir LR MK 2001. gada
noteiktas zinatnisko pétijumu prioritatés: “Le-
tonika”. Turklat dokumenta iesniegSanas bridi
“Letonikas” tur nebija, ta tika restauréta péc
Kultaras ministrijas iniciativas. Tade] ierosinu,
lai IZM turpmak veidotajos programmatiskajos
dokumentos gan par doktoranttras attistibu,
gan persondla atjaunoSanu, profestru un
valsts nozimes zinatniskajiem centriem tiktu
skaidri ieziméta humanitaro zinatnu dala un
nozime. Butu lietderigi “Letonikas”jautajumus
risinat augstaka — starpministriju limeni, pie
MK dibinot darba grupu, kas vienlidz plasi
parstavétu humanitaro zinatnu daudzveidigas
sféras. 1ZM pamaniju darba materialus, kur
“Letonikas” centra veidoSana tiek planota ka
pédéja — uz 2007. gadu (salidzinosi ar citiem
centriem ar vismazako finanséjumu). Tik ilgi
atlikt nedrikst! Saja konferencé atziméjam
piecu gadu “jubileju”, kops valdiba pienéma
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lemumu dibinat valsts nozimes centrus, bet
neviens jau nav nodibinats. “Letonikas” izprat-
né pamazam ieziméjas divas galéjas tenden-
ces; a) izprast to ka nemainiga, tira latvisku-
ma, kas saknojas galvenokart folklora, izpéti;
b) ietvert “Letonika” geografiju, geologiju,
medicinu, meZsaimniecibu u. c¢. — zinatnes,
kas, pretstata garigumam, nodarbojas ar “tau-
tas teritoriju un kermeni”. Abas $is pieejas ir
vienpusigas, viena parak Saura, otra — parak
plasa. Ir jaatrod metodologiski pareizs vidus-
cels. Kultaras un nacionalas identitates nav
arhetipi, tadéel nepietiek ar vésturi, verniku-
laras kultaras, folkloru un mitu pétniecibu.
Identitates un vértibas ir mainigas, diferenceé-
tas, tas top Sodiena un projekté ritdienu. Ta-
péc svariga vieta “Letonika” ir tagadnes multi-
kulturalas situacijas un personibu struktaru
analizei, valodas un saskarsmes pétijumiem,
ka ari starpdisciplinarai pieejai, kura, piemé-
ram, Latvijas vide tiek izprasta ne tikai ka
tiziska, biologiska vai ekologiska, bet ari ka
kultaras, semiotiska un dzivespasaules vide.

Musdienu filosofija atzist: identitate veido-
jas attiecibas. Tapéc pilnigi norobezot “Letoni-
ku” ar pétijumiem par tiri latvisko substanci
metodologiski nebutu pareizi; latviskais top
un mainas kultaras, politiskas un psiholo-
giskas attiecibas ar cittautieSiem, tapat ka vinu
pienesums ir Latvijas kultaras, tautsaimnie-
cibas, zinatnes, makslas un arhitektaras dala.

Patlaban “Letonikas” tematiku aktivi péta
LU LatvieSu valodas institats, LU Véstures
institats, LU Literataras, folkloras un makslas
institats, LU Filozofijas un sociologijas institats,
Latvijas augstskolu humanitarie institati un
fakultates. LU Vestures institats prezenté datus,
ka trijos gados ir izdota 31 gramata, lidziga
tempa strada ari citi institati — ap 10 gramatu
gada, vel simtiem rakstu un regulari Zurnalu
numuri. Kopégjais publikaciju apjoms Latvija
gada humanitarajas zinatnés vidéji sasniedz
50 gramatu — tas ir daudz. Iznak zurnali “Hu-
manities and Social Sciences. Latvia”, “LZA
Vestu” humanitara sérija, “Letonika’, “LU
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Vestures Institiita Zurndls”, “Latvijas Véstures
Zurnals”, “Religiski— filozofiski Raksti”, “Cels”,
almanahs “Filosofija”, “Kentaurs XXI” u. c.
Tapéc man neliekas taktiski pareizi, ja notiek
veérsanas pret kadu pétijumu dalu un paradas
meéginajumi izcelt tikai kadu vienu sféru. “Ze-
tonikas” daudzdimensialie pétijumi ir vertigi
ka nacionalo zinatnu kopa. Pilniba atbalstu,
ka javeido valsts nozimes “Letonikas” centrs,
tacu tam jabut ar vérienu, nevis vienas augst-
skolas katedras vai fakultates centram, bet
gan ka valsts nozimes centram, kas, dibinoties
uz fundamentalu programmu, dos iespé&jas
lidzdarboties gan Rigas augstskolam un LU
institatiem, ka ari humanitarajiem pétniekiem,
kas ir aktivi Jelgava, Liepaja, Daugavpili, Rézek-
né un citur. Pirms pieciem gadiem 1ZM ap-
sprieda centru struktaras un juridiska statusa
modelus. Ta, pieméram, Materialzinatnu centrs
jau ir ieguvis savu juridisko “Caulu”. Tacu pat-
laban svarigakais ir valdibas vélme saklausit
Vadlinijas paredzétas idejas un dot tam fi-
nansialu atbalstu jau 2003. gada budZeta. Tas
apliecinatu, ka valdiba ir izpratusi zinatnes
vélmi kalpot sabiedribai.

Latvija jau vairakkart ir bijusi krize garigo
noriSu joma, kad zinatnieki tiek aicinati paliga
“kalpot un glabt situaciju”. Ta tas bija ar Véstu-
res komisijas dibinasanu, kad politiski aktuali-
z€jas jautajums par holakaustu, un tagad — ar
Valodas komisiju. Tacu politiki humanitaraja
joma strada ar ugunsdzésanas taktiku, neve-
loties investét garigas situacijas kopSana un
problému savlaiciga izpété. Varu prognozét
nakamo krizes situaciju, kuru diezin vai izdo-
sies glabt ar “komisiju”. Ta bus LR iestasanas
bridi Eiropas Savieniba, kad bus referendums
un paradisies tautas kopéja viedokla svari-
gums. Kurs skaitisies vainigs, ja tauta nobalsos
“pret”? Varbut zurnalisti, kas presé bus saru-
najusi diezin ko. Tacu dzilakaja limeni vaina
bus tur, ka Latvijas cilvéki netiek gatavoti
izpratnei par Eiropas idejam, vértibam, socialo
struktaru un valsts nakotni. Latvijas huma-
nitaro un socialo zinatnu parstavjiem, rakst-
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Zemes

~—magnetosféra

tarojuma joslas

No Saules izplatas Saules v&js, kas, mijiedarbojoties ar Zemes magnétisko lauku, veido Zemes magnetostéru.
Apaksa— polarblazma, saukta ari par ziemelblazmu jeb kaviem. Gaisma nak no 100 lidz 200 kilometru
liela augstuma — tur, kur sakas kosmiska telpa. Zana Kertisa (Jan Curtis) foto
Sk. A. Vaivada rakstu ‘Cluster Il un zindtne par kosmisko telpu”.
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Visu Cetru Cluster pavadonu kopiga “gimenes bilde” Vacija. Sekoja liktenigais Ariane-5 lidojums...
50. Ipp. augsa — Cluster pavadoni lielako orbitas dalu lido izkartojuma, kas atgadina tetraedru.
Attalums attéla starp pavadoniem ir parspiléti mazs. Patiesiba tas ir lielaks par 100 km.
50. Ipp. apaksa — puscaurspidigs Cluster pavadona shematisks ziméjums. Visi zinatniskie instrumenti
ir pavadona virspusé.
Sk. A. Vaivada rakstu ‘Cluster 11 un zindaine par kosmisko telpu”.

Ka abonét “ZVAIGZNOTO DEBESI”?

Popularzinatnisko gadalaiku izdevumu var abonét tris veidos:
* abonéSanas centra “Diena” Riga un ta filialés;
* apgada “Macibu gramata” Riga, Zellu iela 8, personigi vai ari
* Latvijas Pasta nodalas, ieskaitot naudu “Macibu gramatai”, reg. Nr. LV 50003107501,
konta PNS 1000096214 ar noradi “Par Zurnalu “ZvaigZnota Debess””, atziméjot
piegades periodu, pasutamo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot precizu un salasamu
piegades adresi.

Aboneésanas cena 2002. gadam Ls 4 (pielikuma — Astronomiskais kalendars
2003. gadam), vienam numuram — Ls 1.

Uzzinas pa talruni 7 033814.




1. att. Debess un Zeme. Zvaig-
znota debess dieve Nuta parlickusies
par Zemi un tas dievibam. Ziméjums
uz sena papirusa.

2. att. Pa kreisi — zvaigznota de-
bess dieve Theta svétas govs veida.
Auéls no 18. dinastijas laikmeta (10. gs.
p. Kr).

3. att. Apaksa— vanaga veida die-
vibas Hora acis, simbolisks Saules un
Meéness attélojums. Tutanhamona kra-
u rota (14. gs. p. Kr.).

Sk. J. Klétnieka rakstu
“No senas Egiptes astronomijas
avotiem”.
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6. att. Diagonala kalendara fragments ar dekana zvaigzném no kada sarkofaga vaka iekSpuses ziméjuma.
8. att. Apaksa — udens pulkstenis no Karnakas templa (16. gs. p. Kr.).
Sk. J. Kletnieka rakstu “No senas Egiptes astronomijas avotiem”.




1

Kapenes Sakara — Egiptes Sends valsts faraonu un
augstmanu apbedijumu vieta netalu no Memfisas.

Augsa pa labi— 146,6 m augsta Heopsa piramida, celta
pirms 4,6 takstosiem gadu. Piramida iebavéti ap 2,5 milj.
akmens bloku kopsvara ap 6 milj. tonnu.

Apaksa — sfinksa. Aizmuguré 143 m augsta faraona
Hefrena piramida.
Sk. J. Kletnieka rakstu “No sends Egiptes astronomijas avotiem”.

Andris Buikis

S ESAM-TIE,

ESAM

A. Buika gramatas vaks.
Sk. A. Balklava rakstu
“Kas mes patiesiba esam?”.
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Bils Klensijs un Carlijs Kokells apskata ieZu paraugu.

Pa labi— Devona salas ainava. Sai Zilas planétas sala
Kanadas Arktika Marsa biedribas aktivisti vairakus gadus
gatavojas Sarkanas planétas apgusanai.

Sk. interviju ar Bilu Klensiju “Marss cilveka skatijuma’”.

Apaksa — pirmais Marsa krasu attéls no Viking Lander 1,
kas sekmigi “piezemeéjas” uz planétas 1976. gada julija,
attaisno Marsa ka Sarkanas planétas nosaukumu.
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1. att. No piecam Saules énas foto-
grafijam tika izveidota filma. Ielad&jot
So filmu programma “Multimedia Motion
LV”, ar peli var iegut fotoaparata stara
koordinatas katra filmas kadra (sk.
baltos krustinus). Baltie krustini iezimé
énas trajektoriju.

2. att. Pa kreisi — iekarta, kas tika
izmantota geografiska platuma noteik-
Sanai Dzérbenes skola. Ta sastav no
gluda déla, kura perpendikulari virsmai
nostiprindts stienitis, kas kalpo déla
orientéSanai pret Sauli. Punkti uz slipas
taisnes ir énas punkti no asa priekSme-
ta, kas atradas 20 cm attaluma no déla
virsmas.

Sk. I. Pérkones, T. Romanouvska rak-
stu “Geografiska platuma noteikSana
peéc Saules énas”.
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niekiem un maksliniekiem butiba ir daudz
radosa potenciala, kuru varétu likt lieta, ja
butu valsts pasatijums.

Tapat nemitiga krize ir moralo attiecibu
joma, politikas un biznesa étika. Jauna paau-
dze, kas sak ienemt vadosas vietas politika,
ir vél ciniskaka neka tie, kas ienaca politika
devindesmito gadu sakuma. Kur paliek huma-
nitaro zinatnu étiskais saturs? Paradas bistams
simptoms: universitasu bakalauru programmas
samazinas kultaras véstures, étikas, filosofijas,
logikas studijas. Pat tads paradokss, ka LU
juristiem nemaca logiku! Augstakas izglitibas
padomes rekomendaciju ieklaut BA program-

mas visparizglitojosos kursus filosofija un
étika augstskolas praktiski nenem veéra, bet
ta vieta aizraujas ar Sauru profesionalizaciju
un informatizaciju, nedomajot par to, ko
students atradis bezgaligaja informacijas
plasma un kada bus vina veértibu sistéma.

Nacionalas zinatnes ir pat kaut kas vairak
neka vienkarsi zinatnes. Tas ir cilvéka poten-
ciala veidotajas, audzinatajas un kultaras tradi-
ciju saglabatajas. Ja Sis zinatnes nikst, tad
valsts butiba ir tikai kermenis, kas barojas,
aug, viksta dares un informatizéjas, nezinot,
uz ko tas virzas un kada visam notiekosajam
bus jéga. W&

14. VASARAS ASTRONOMIJAS NOVEROSANAS NOMETNE ERGLA MI

No 9. lidz 12. augustam Tukuma rajona Zentené& Latvijas Astronomijas biedriba
sadarbiba ar Rigas pilsétas Skolu valdi un Tehniskas jaunrades namu riko ikgadéjo vasaras
astronomisko novérosanas nometni astronomijas interesentiem — skoléniem, studentiem,

skolotajiem un astronomijas amatieriem.
Programma:
Perseidu meteoru novérojumi;

[o] [e] [o] [e]

lekcijas un konkursi;

[e]

instrumenti (ja tadi ir).

Noklasana uz Zenteni ar personisko vai sabiedrisko transportu (autobusu).

PieteikSanas lidz 1. augustam:

debess objektu novérojumi ar dazadiem teleskopiem;
dienas un nakts novérojumu projektu izstrade un prezentacija;

ekskursija pa Tukuma novada interesantakajam vietam.
Apmes$anas Zentenes skola. Lidzi janem gulampiederumi (piepusamais matracis un
gulammaiss), siltas drébes, higiénas piederumi, rakstamlietas, zvaigznu karte un novérojumu

[ no 1. lidz 21. junijam Riga, Annas iela 2, Tehniskas jaunrades nama Ivetai Muranei,
pirmdienas un tresdienas no plkst. 11.00 lidz 19.00, talr. 7374093, 9453718, e-pasts:
murane@rsdec.lv,

[ no 25. junija lidz 1. augustam Riga, Raina bulvari 19, LU Astronomijas institata, 404.
telpa pirmdienas, tresdienas no plkst. 15.00 lidz 19.00; kontaktpersonas: Dmitrijs Docenko
(mob. talr. 6814274, e-pasts: dima@latnet.lv), Inga Zaceste (mob. talr. 9890710, e-pasts:
Jakiits@yahoo.com).

Dalibas maksa (par édinasanu, telpu iri, ekskursijam u. c¢. izdevumi) pieaugusajiem —

Ls 10, jaunieSiem lidz 18 gadiem — Ls 5.

Jauniesiem lidz 18 gadiem nepiecie$ama arsta izsniegta veselibas izzina un potésanas
pases kopija.
Sikaka informacija par nometni interneta lapa http.//www.astr.lu.lv/lab/.
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SKOLA

KArLis BERzINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU: RELATIVITATES TEORIJA UN

VISUMA GEOMETRIJA

(1. turpinajums)

Fakts, ka Lorenca transformacijas izteiksme
(6) satur gan laiku, gan telpas koordinatu,
liecina par to savstarpéjo saistibu. No Sejienes
ari radies laiktelpas jédziens, kuru no geo-
metriskiem apsvérumiem Krievijas impérijas
Lietuvas teritorija dzimuSajam vacu matema-
tikim Hermanim Minkovskim (Minkowski;
1864-1909) 1908. gada pirmajam izdevies
vislabak pierakstit matematiski. To varam pa-
radit sada veida.

Attalums starp diviem laiktelpas punktiem
(t,x,9,,2) un (1,x,,2) ir izsakams ka:

As® = & (AxX* + Ay + A2 + Aw?, (10)
kur ka laika un ta intervala meérs ir izteikti
attiecigi lielumi:

w = icltl, Aw = icAt,

(1D
kur 7 ir imaginara vieniba, t. i., 4/—1,> un ¢
ir gaismas atrums, kur§ ka universala konstan-
te parvérs laika ¢ dimensiju (sekundes) uz
telpiska attaluma koordinatas dimensiju (pie-
meéram, metros). Tad sakaribu (10) varam par-
rakstit sadi:

As = @2 (A + Ay + AZD) — (cAp*. (12)

> Imaginaras vienibas ievieSana aprékinos ir
tikai matematiska abstrakcija, kas saméra vienkarsa
veida lauj bez tris telpas dimensijam ieviest vél
papildu (maksimali 3) dimensijas, turklat ortogonalu
(neatkarigu) koordinatu gadijuma nemainas Pitagora
teorémas matematiska pieraksta forma: divu punktu
attalums, kas kapinats kvadrata, ir vienads ar visu
neatkarigo koordinatu kvadratu summu:

As = @ (A + Ay + A2 + (i.cc.AD?. (12a)
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Nemot veéra, ka c skaitliska vértiba ir diez-
gan liela, So sakaribu bieZi definé ka:

As = (cAD? — @& (AX* + Ay + AZD), (13)
kur lielumam As* ir mainita zime. Vienadojums
(13) péc savas fizikalas butibas neatskiras no
(12). Ari meés turpmak izmantosim tiesi So pede-
jo sakaribu (13). Laiktelpas punkts (#.x;),2) apzi-
mé kadu notikumu, pieméram, (a) laika mo-
menta ¢ dalina atrodas punkta ar telpas koor-
dinatam (x;,),2) vai (b) bridi # no punkta (x,),2)
tiek izstarota gaisma u. tml. Tatad As ir atta-
lums starp diviem laiktelpas notikumiem. Cetr-
dimensionalas telpas notikumus varam attélot
grafiski laiktelpas diagramma (sk. 2. att.).

1912. gada Einsteins uzrakstija savu slave-
nako formulu, kas saista energiju £ar masu 7z

E=mc. 4
Sakotnéji sava manuskripta vin$ to bija
uzrakstijis rindas forma, kuru varam paradit ka:
EL=mdc + ., (15
kur Zir kada konstante, bet daudzpunktu vieta
talak sekoja mazak nozimigi locekli, pieme-
ram, dalinas kinétiska energija u. c. Tacu péc
tam vin§ nosvitrojis ari So konstanti un, atme-
tot nenozimigos loceklus, ieguvis izteiksmi
(14). Ta veido fundamentalus laiktelpas piepil-
dijuma ipasibu pamatus. Ievérojiet, ka laiktelpa
bez energétisko lauku un masas klatesamibas
zaudeé savu fizikalo jégu — bez matérijas ari laika
jedzienam vairs nav savas nozimes.

Talak Einsteins méginaja radit visparigaku
tizikas teoriju, kas butu spéka ari neinercialam
atskaites sistemam. 1915. gada Einsteins, loti
liela mera ietekméjoties no Rimana darbiem
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Pasaules linija nakotne Pasaules Iinija
gaismai v =—c gaismai v=c
" . Apgabals /‘
\ v<c V4
\\ i
N Notikums
|Ajzl{egtals 7 iZliggtais|
apgpbalg peabals
S IRINN alhdtzE I
L
7
/
/ _ N
Vg pagatne \
a b

2. att. a — divdimensionala laiktelpas ¢ — x diagramma () = const, z = const). Punkts (£x) reprezenté
laiktelpas notikumu, pieméram, laika momenta ¢ = 0 dalina atrodas sakumpunkta x = 0. Péc kada laika
81 pati dalina ir parvietojusies uz punktu A, veicot attalumu As = OA. Atkariba no tas atruma v = v(#) ta var
parvietoties pa dazadam trajektorijam — pasaules linijam. Vienmeérigas taisnvirziena kustibas gadijuma
trajektorija ir taisne OA — 1. Saja gadijuma otra attélota likne OA — 2 reprezenté citu iespéjamo trajektoriju,
kur dalina kustas paatrinati. Raustita linija attélo pasaules linijas gaismai. Tatad dalina, kas sakotnéji
atradas punkta O, nevar noklut apgabala (iesvitrota teritorija), kuru ierobezo gaismas pasaules linijas,
jo tas atrums nevar parsniegt ¢. Tacu taja, protams, var atrasties citas dalinas un notikt citi notikumi,
kas var staties kontakta ar eso3o dalinu. Pieméram, kada cita iepriek$ neredzama dalina var parvietoties
no punkta B uz A. b — trisdimensionala laiktelpas t— x — y diagramma (z = const). Dalinai, kas laika
momenta ¢ = 0 atrodas punkta O, iespéjamo laiktelpas stavokli ierobezo gaismas konuss, kuru veido
gaismas pasaules linijas. Geometriski $is diagrammas ir Cetrdimensionalas laiktelpas Skélumi.

neeiklida geometrija, publicéja visparigo re-  sistémas modeli, pasa vida novietojot 2 tonnas
lativitates jeb gravitacijas teoriju, kur no- masu, kas reprezenté 2.10% g smago Sauli,—
teicosu lomu spélé nevis ka lidz tam fizika  tas svara dél plakne ir stipri ieliekusies. 1 m
izmantoti empiriski likumi, bet gan stingri (1 astronomiskas vienibas) attaluma no centra
noteiktas telpas geometrijas izpausmes. Nuto-  atrodas neliela “bumbina” — Zeme, kuras masa
na fizika gravitacija ir pievilkSanas spéks  3aja modeli ir 6 g (patiesiba 6.10% @), ari ta
starp divam masam, savukart visparigaja rela-  ieliec “gumijas plévi”, tacu daudz mazaka
tivitates teorija ta vairs netiek uzskatita ka ~méra neka Saule. Ja Zeme atrastos miera
spéks, bet gan ka liektas telpas ipaSiba. stavokli un ta tiktu atlaista vala, ta paatrinati

Masivi kermeni deformé laiktelpu. To va-  uzripotu virsa Saulei. Tacu, pieskirot tai atru-
ram vienkarsi iztéloties divdimensionalas tel- mu perpendikulard virziena, ta, pamazam
pas gadijuma. Iedomasimies Saules sistémas  tuvojoties Saulei, sak kustéties pa spiralisku
ekliptikas plakni ka lielu, nostieptu, absolati  trajektoriju, kas tuva rinka linijai. Ievérojiet,
elastigu “gumijas plévi”. Uzbuvésim Saules  ka visparigaja relativitates teorija planétu (un
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3. ait. Geodéziskas linijas piemeérs sfériskas 2D
virsmas gadijuma. Lai no ekvatora punkta E parvie-
totos uz polu P pa vistuvako iespé&amo celu (geo-
dézisko liniju), tad jadodas meridiana virziena. Visas
citas trajektorijas (raustitas linijas) uz virsmas no
punkta E uz P ir garakas neka attélota linija. Savukart
3D telpa punkta P butu teorétiski iespé&jams noklut
ari pa isaku celu (taisna punktota linija).

citu debess kermenu) orbitas vairs nav no-
slégtas liknes. Talak varam So Saules sistémas
modeli papildinat ar citam planétam un veél
mazakiem debess kermeniem, kuri visi masas
del nedaudz deformé telpu.

No Saules gaismas stari parvietojas projam
“taisni” — pa ieliektas virsmas trajektorijam,
kuras sauc par geodéziskajam linijam (sk. 3. att.),
tas nosaka tuvako attalumu starp diviem telpas
punktiem (neizejot lauka no pasas telpas). Ka
sfériskas divdimensiju virsmas gadijumu varam
minét Zemi, kur, pieméram, isako attalumu no
poliem lidz ekvatoram nosaka meridianu lini-
jas, kas ir liektas liknes. Skaidrs, ka, lai noklatu
no ekvatora uz kiadu no Zemes poliem pa
tuvako iespéjamo celu, tad ir japarvietojas
meridiana virziena, kaut gan 3D telpa tuvakais
attalums butu, izrokoties cauri Zemei.

Ja $aja modeli Saules vieta novietotu mel-
no caurumu, tad tas nelielaja telpas tilpuma
butu izveidojis singularitati, nostiepjot plévi
lidz bezgalibai un gala to parplésot (sk. attélu
A. Mikelsona raksta 95. Ipp.). Pat fotoni ne-
spétu izrauties lauka no $is bedres.
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Iedomajamies raketi, kurai pretéjas sanu
sienas ir logi, pa kuriem no vienas puses cauri
tiek spidinats gaismas stars (sk. 4. ait.). Ja
rakete atrastos miera stavokli, tad astronauts
redzétu, ka gaisma kulis parvietojas pa taisnu
trajektoriju. Ja turpretim rakete kustas paatri-
nati, tad astronauts varétu konstatét gaismas
trajektorijas ieliekumu. Tapat ka cauri sviesta
akmens gadijuma, ari gaismas kulis noliecas
pretéji raketes kustibas paatrinajuma virzie-
nam. Saja gadijuma astronauts atrodas neiner-
ciala atskaites sistéma attieciba pret gaismas
avotu. Ta ka kustibas paatrinajums nav atski-
rams no gravitacijas paatrinajuma, tad no Se-
jienes seko, ka jebkuram novérotajam gaismas
stars Skietami noliecas ap masiviem objek-
tiem. Sis piemérs ar paatrinata kustiba esosu
raketi labi demonstré, ka gaismas stara noliek-
Sanas ir tikai Skietama, saistita ar dazadam
neinercialam atskaites sistémam. Patiesiba
jebkura atskaites sistéma gaismas stars vien-
karsi parvietojas pa geodézisko liniju. Tas
parada ari to, ka vispariga relativitates teo-
rija ir vienkarsi geometriska abstrakcija
(matematiskais aparats), kas tikai palidz ap-
rakstit notiekoSo. Visparigi runajot, gravi-
tacijas teorija ne pierada, ne apgaz augstaku

4. att. Skietama gaismas stara noliekSanas,
novérotajam kustoties paatrinati. Pa kreisi— nove-
rotajs, kurs atrodas miera vai vienmeérigas kustibas
stavokli (inerciala atskaites sistéma attieciba pret
gaismas avotu), redzes gaismas kuli parvietojamies
taisna virziena. Pa labi— savukart astronauts, kurs
atrodas paatrinata kustiba, var konstatét gaismas
kala noliek3anos pretéji paatrinajuma virzienam.
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dimensiju eksistenci daba. Lidzigi ir, piemé-
ram, ar gaismas fotonu dualo dabu — més
nevaram apgalvot, ka tie vienmeér ir dalinas,
un nevaram ari teikt, ka fotoni vienmeér ir
vilnis, jo dazadas situacijas izpauzas tiesi viena
vai otra to ipasiba. Seit nevilus prata nak arf
analogija ar Ptolemaja Saules sistémas modeli
(sk., piem., ZvD, 1999. g. rudens, 47—48. Ipp.),
kas izmanto epiciklus ka matematisko aparatu
noveérojamo planétu poziciju aprakstiSanai. Ne
par vienu no fundamentalajam fizikas teorijam
més nevaram teikt, ka ta pilniba izskaidro
visus dabas likumus, més varam runat tikai
par attiecigas teorijas precizitati dazado noti-
kumu skaidrosana un tas pielietosanas apga-
balu. Pieméram, Nutona teorija nav lietojama
lielu atrumu gadijuma, bet par to, cik preciza
ir EinSteina teorija, més varésim runat tikai
péc tam, kad bus izstradata kada labaka teo-
rija. Jau tagad ir izstradatas vairakas relati-
vitates teorijas alternativas, tacu, ta ka neviena
no tim nav ne vienkar$aka, ne ari paredz
eksperimentali konstatéjamas atSkiribas, tad
par valdoSo tiek uzskatita EinSteina gravitacijas
teorija.

EinSteina aprékini liecinaja, ka gaismas
stara noliek$anos ap masivu kermeni var no-
teikt péc formulas:

o = 4GM/RC, (16)
kur G = 6,7.10™" N.m*kg? ir gravitacijas kon-
stante, M — kermena masa un R — ta radiuss.
Saules gadijuma M = 2.10* kg, R = 7-10° m,
iegistam maksimalo gaismas stara nolieces
lenki 1,75 loka sekundes (sk. 5. att). 1918. ga-
da So rezultatu ar 30% kladu pirmo reizi
apstiprinaja anglu astronoma Artura Stenlija

Rartis Ozors

5. att. Kermena gravitacijas ietekmeé gaismas stars
no zvaigznes Z noliecas lenki o, tadéjadi noverotajs
N redzés to Skietami atrodamies virziena Z'. Saules
gadijuma o=1,75".

Edingtona (Eddington; 1882-1944) vadita ko-
manda, méridama zvaigznu pozicijas pilna
Saules aptumsuma laika. Sa rezultata sakri-
tibas dél arvien vairak zinatnieku saka studeét
relativitates teoriju, un ar to butiba iesakas
tas uzvaras gajiens.

Tacu jauzsver, ka vispariga relativitates teo-
rija jeb ka to biezi déve — gravitacijas teorija —
nav gluzi universala, proti, ta nespéj vispariga
gadijuma aprakstit notikumus neinercialas
atskaites sistemas. Sada universala teorija vél
lidz $im nav radita. Lietojot gravitacijas teorijas
pamatprincipus par telpas izliekSanos gravi-
tacijas iespaida, Einsteins izveidoja pirmo mo-
dernas kosmologijas Visuma modeli. Tagad
tas ir pazistams ka viens no Fridmana—Robert-
sona—Volkera visumu modelu specialgadi-
jumiem.

Tuvak relativistiskos Visuma modelus ap-
skatisim $a raksta turpinajuma. Turpat lasiet
ari par to, kuros gadijumos ir jalieto EinSteina
teorija, bet kuros pietiek ar matematiski daudz
vienkarsako klasisko Nutona fiziku.

(Turpinajums sekos)

NATURALIE LOGARITMI UN NEVIENADIBU PIERADISANA

Ievads. Par nevienadibam sauc izteiksmes, kuras ir savienotas ar nevienadibas zimi; tam
var but pievienoti noradijumi par to, kadas robezas atrodas nevienadiba ietilpstosie lielumi.
Nevienadiba apgalvo, ka, ja kaut kadi mainigie atrodas noteiktas robeZzas, tad, ievietojot tos
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nevienadiba, tiks ieguta pareiza skaitliska nevienadiba. Ir izdomatas daudzas un dazadas
metodes nevienadibu konstruésanai un pieradisanai. Saja raksta paradisim, ka, lai nevienadibas
konstruétu un pieraditu, veiksmigi var izmantot naturalos logaritmus. Turklat biezi vien sadi
aprékini ir daudz isaki par citiem zinamiem veidiem, ka iegut tas paSas nevienadibas.

Pamatteorémas. Formulésim divas teorémas, kuras turpmak tiks izmantotas.

1. teoréma. Funkcija f(x) kada intervala ir
izliekta tad un tikai tad, ja katram x no 3i intervala AY
S(x) <0 (un ieliekta, ja f(x) = 0).

2. teoréma. Ja funkcija kada intervala ir izliek- ieliekta f-ja
ta, tad funkcijas grafiks atrodas zem kada punkta 7‘? 3 .
novilktas pieskares (un virs, ja funkcija ir izliekta). o N y/

No 3ejienes secinam, ka, lai noskaidrotu, vai
funkcija ir ieliekta vai izliekta, var pétit tas otras
kartas atvasinajumu. Péc tam var izmantot ari otro
teorému.

Fundamentala nevienadiba. Aplukosim funk-
ciju y =In x. Tas otras kartas atvasinajums ir —1/x* — tatad negativs. Tapéc, péc 1. teorémas,
81 funkcija ir izliekta. Sai funkcijai ir pieskare y = x— 1. Péc 2. teorémas, funkcijas grafiks
atrodas zem pieskares. Sadi iegtstam nevienadibu x>0 = Inx <x—1.

Nevienadibu piemeéri. Noskaidrosim, ka var risinat citas nevienadibas no In x < x— 1.

1.Ja x> 0, tad ari 1/x > 0, tapéc In x < x— 1 un In(1/x) < (1/x) — 1. Saskaitot $is

izliekta f-ja

\ Ao

1
nevienadibas, iegastam: In (x-1/x) £ x + (1/x) — 2 un vienkarSojot: 2< x+—.
x

2. Pozitiviem skaitliem x,, x,, ..., x rakstam: In x < x~1; In x, < x-1, ..., In x < x-1.
Saskaitot Sis nev1enad1bas 1egust In XX, S X, + X+ .+ x - n

Ja xx,...x =1, tad iegastam, ka 7 <x, + x,+...+ x, (visparinajums nevienadibai 2 < x + —)
X

3.Ja xx,...x =1, tad katram realam A x, ~x2A -...-x," =1, @apéc ari sie skaitli apmierina
1epr1ek€e]o nev1enad1bu proti: 7 <x," +x,"+..+x,°

Patvaligiem porzitiviem skaitliem a,, a,, ..., a_skaitlu a/S, a/S, ..., a /S reizinajums ir 1,
kur § - to vidéjais geometriskais, tapéc ari tiem ir spéka iepriekseja nevienadiba. Ievietojot
tos nevienadiba, iegust:

A A A
S S S )
Ta ka §> 0, tad abas puses var pareizinat ar §* un izdalit ar 7
‘va+ . +a,”

0

noox ot

n-S'<a’+a," +..+a,"t, S*'<
n
Ja A =0, tad iegtstam, ka 1 <1, kas ir trivials gadijums. Tapéc pienemsim, ka 4 # 0. Lai
atbrivotos no pakapes nevienadibas kreisaja pusé, abas puses varétu kapinat pakapée 1/A4.
1 1
Tomer ir jaskiro divi gadijumi: A > 0un A <0 (jo, ja 0 < a < b, tad— > > celot negativa

o o L B L _ a
pakapé, mainas nevienadibas zime). To ievérojot, rakstam:

A A A
+a," +..+a, a’+a," +. . +a,’

un A<O:>SZ{/
n

A>0:>ng\1/“
n

62 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA VASARA



Ir iegiitas nevienadibas starp 7 skaitlu vidéjo geometrisko un vidéjo A pakapes lielumu
(ievietojot A vieta skaitlus 1 vai —1, iegust vidéjo aritmétisko vai vidéjo harmonisko).

Ka redzams, gandriz visus parveidojumus, kuri satur logaritmu, varéja izdarit, izmantojot
logaritma ipasibu InAB = InA4 + InB.

1 1 1
Varam novértét ari funkciju H(n) =1 +E+§+ ...+— — harmoniskas rindas pirmo n
n
loceklu summu. Izmantojot nevienadibu Vx > 0 In x < x — 1, rakstam:
1 1
mlgl_l; —-Inx<—-1; lnx2>21-—.
X X X X

1
legistam: Vx>0, xzl=>1-—<lnx<x-1.
X

Izvélésimies naturalu skaitli & Ievietojot x vieta lielumu 1 + 1/k # 1, iegastam:
1 1 1
1-——<In 1+—j<—; L<1nkJr1 <1.
1+1/k k) k k+1 k k
Uzrakstot pédéjo nevienadibu skaitliem no 1 lidz 7 — 1 un saskaitot tas, iegtsim:

1 1 1 2 3 n 1
—+—+..+—<In|—-=-...- <l+—=+..+
2 3 1 2 n-1

1
s =1+ H(n)<lnn<H(n)—-—;
n — n

1
lnn+l<H(n)<lnn+1; n=22jb Inn+—<H(n)<lnn+1l, ne N
n n

(parasti $ada veida H(n) novértéjumus iegust, izmantojot noteiktos integralus).

Nevienadibas olimpiaZu uzdevumos. Tagad aplukosim piemérus, ka var izmantot
iegutas nevienadibas matematikas olimpiazu uzdevumu risindSanai. Protams, var gadities,
ka uzdevumu nevar atrisinat, izmantojot tikai iegutas nevienadibas, tapéc tiks aplukoti pilni
uzdevumu risinajumi (kuri varbuat saturés vél kadus spriedumus). Kvadratiekavas noradits
izmantotas literatiras kartas numurs.

1. uzdevums (18. Vissavienibas matematikas olimpiade). Noskaidrot, kurs skaitlis lielcks:
2

— vai 1n1_01 .

201 100

1 1
Risinajums. Parrakstisim skaitlus uzskataimaka forma: ———— un In| 1+—1.
100+0,5 100
Acimredzot skaitlis 100 ir brivi izvéléts un ta vieta var likt ari citus skaitlus. Risinasim
visparigaku uzdevumu, kur skaitla 100 vieta ir mainigs lielums £, un tapéc aplukosim funkcijas:

1 1
r+05 " In 1+7j'

1
Izdarisim substituciju = T 0,5. Iegustam:
x

1 1 1 1-x 2x 1+x
=2x un ln(1+—jzln 1+ :ln( + J:ln )
t+0,5 t 1/2x-05 1-x 1-x 1-x
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Tagad ir jasalidzina funkcijas y = 2xun f(x) =In 1 X

. Ta ka abu funkciju grafiki iet

caur punktu (0; 0), tad varétu novilkt funkcijas f (x) pieskari $aja punkta un salidzinat ar
2

taisni y = 2x. Ta ka f'(x) = T tad f'(0) = 2 un pieskare ir y = 2x. Tatad jasalidzina
- X

grafiks un ta pieskare. Ja x €(0; 1), tad f'(x) > 2, kas nozimée, ka f(x) aug straujak neka 2x,
tapéc fx) > 2x. Analogiski, ja x €(=1; 0), tad Ax) < 2x. Ja x €(0; 1), tad t €(0; +o0), tatad

! < ln[1 + lj .
0,5 ¢

t+

pozitiviem

1. piezime. No Sejienes varam izdarit visparigaku secinajumu: ja janoskaidro, kada veida
nevienadiba pastav starp funkcijam £x) un g(x), ja x pieder kadai skaitlu kopai K tad var veikt
tadus parveidojumus, lai nevienadiba starp funkcijam nemainitos (ekvivalentus parveidojumus)
un viena no funkcijam klatu lineara. Péc tam var vilkt pieskares nelinearajai funkcijai un salidzinat
tas ar linearo funkciju. Var ari funkciju fx) — @(x) salidzinat ar 0 (ari lineara funkcija).

. . . 1+x

2. piezime. Varétu ienakt prata doma uzlabot nevienadibu0 < x <1 = 2x < In N ,
-Xx
1+x

mekléjot tadu konstanti 4 > 0, lai izpilditos nevienadiba: 0 < x <1= 2x+ Ax’ <In N .
- X
TieSam, pieskaitot saskaitamo Ax?®, funkcijas atvasinajums punkta 0 nemainas, funkcijas
veértibas palielinas, un kubiskas parabolas forma ir tuvaka fx) grafikam. Varétu pieskaitit vél augstaku
pakapju saskaitamos. Tomeér var nerékinat koeficientus pie x pakapém, jo ir zinams, ka:

3 5
= 2(.%‘ +%+ xS + J (konverge, ja -1 <x < 1.

Si rinda dod koeficientus pie x pakapém. Rinda nemot galigu skaitu saskaitamo, tas veértiba
klas mazaka un tapéc uzrakstita vienadiba parvértisies par nevienadibu, jo visi rindas
saskaitamie ir pozitivi. Si ir vél viena metode, ka iegat un pieradit nevienadibas.

2. uzdevums (Balkaniade, 1984). Pieradit, ka patvaligiem pozitiviem skaitliem a,, a,, ...,

S a, n
a, (n22), kuru summa ir 1, izpildas nevienadiba: ZZ—a z -1’
i=1 i

Risinajums. Skaitlu summu apzimésim ar § un nevienadibu parrakstisim Sadi:

Z": a,/S _ _n
2—a,/S 2n-1

i=1

Ta ka § =1, tad ieguta ta pati nevienadiba, tomér $aja nevienadiba var ievietot jebkurus
patvaligus pozitivus skaitlus, jo skaitlu /S, a/S, ..., a/S summa ari ir 1. Esam ieguvusi
$adu uzdevumu: pieradit, ka patvaligiem pozitiviem skaitliem a,, a,, ..., a_izpildas nevienadiba

b ’ 4 n
71
25 —a, 2n-1
Tagad aplakosim citu uzdevumu.
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3. uzdevums. (VDR, 1967, Angli'a 1976). Pieradit, ka patvaligiem pozitiviem skaitliem

, kur S=ia

(Sadas nevienadibas risinajums aplukots ar1 zurnala “Kvants', 1973 Ka redzam, pédéjas
divas nevienadibas atSkiras tikai ar kadu koeficientu. Pleradmm visparigaku nevienadibu:
patvahgmm pozmwem skalthem a, a, ..., a_ un skaitlim & izpildas nevienadiba:

;/e;ﬁa Ien— , kurS = Za

Risinajums. Apzimésim b, = /eS — a,. Tad nevienadibu var parrakstit sadi:

S kS —b, 2
Z A —_ A i+i+...+i 2L+n; kS i+i+.,.+i > kn ;
, b, kn —1 b, b b kn—1 b, b b kn—1

i=1 2 n 1 2 n

(5]

a, a, ..

SCkn—1)| —+—+..+— | > 2_
( n )( j_n

1 2 n

Aprékinot b+b+...+b , ieglstam: Zb Z( kS —a, ) =nkS—-S =S5Ckn—1) , tapec nevie-

i=1

. 1 1 1
nadibu varam parrakstit $adi: (b1 +b,+...+b, {—+—+,..+b—] >n’; b >0 (.
1 2 n
Pieradisim nevienadibu (*) divos veidos.
1. veids. Ka zinams, n pozitivu skaitlu vidéjais aritmétiskais nav mazaks par $o skaitlu
a +a,+.+ad, n
1 1 1
n —+— ..+
a, a, a

vidéjo harmonisko, proti:

n

Abas puses pareizinot ar 7 un lielumu 1/, summu (Sie lielumi ir pozitivi), iegastam:

(a,+a,+.. +an)(i+i+ +LJ >n’, ko ari vajadzéja pieradit.
a, a, a,

2. veids. Ja nevienadiba (*) visi lielumi b, klatu x reizes lielaki (x > 0), tad kreisas puses
izteiksmes vértiba nemainitos. Tapéc varam piepemt, ka lielumi b, ir tadi, ka to reizinajums
ir vienads ar 1 (to varétu nosaukt par nevienadibas normeésSanu). Talak izmantosim jau
pieradito: ja xx,..x =1, tad VA € R, +x," +..+x," 2n.

Uzrakstot nevienadibas, kad A = 1 un A = -1 un sareizinot tas, iegitu mekl&amo.

1
Vel dazas nevienadibas. Pieradisim nevienadibu x 21 = Inx < — > (x - —j ™
X
Pieradisim to $ada veida: aplukosim funkciju f(x) = l(x - l) —Inx . Japierada, ka x > 1
X
= fx) = 0. Vispirms ievérosim, ka f1) = 0. Talak:
, 1 1 1 x*+1 2x (x-1)°

f(x)25(1+7j——= — 2: 3 >0.

X 2x° 2x 2x
Tatad visiem x =1 §1 funkcija ir augosa, tapéc izpildisies nevienadibas fx) = A1) = 0.
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Atzimésim, ka nevienadiba (*) ir labaka par parastoInx < x —1, jo, pieméram, $ai neviena-
dibai lieliem x laba puse aug ka x, bet (*) — ka x/2, tatad $is funkcijas vértibas ir tuvak In x
vertibam. Vel var parliecinaties, ka nevienadiba (*) abam funkcijam piemit ipaSibas f(1) =0;

fi(=1; f (lj =—f(x) ,tatad tas ir zinama meéra “radniecigas”. Funkcijai y = x — 1 pédéja
X

ipasiba nepiemit.
Veiksim parveidojumus ar nevienadibu (*):

1 1 1
x21=Jax 2l ndx <=|Jo——| jeb x21=>Inx <vJx ——.

2 Jx AX
Kapinot kvadrata pédéjas nevienadibas abas puses, iegustam:

1 . 1
x21=>Inx<x+—-2,vai 2+In*x<x+—.
x x

Kadiem x pareiza pédéja nevienadiba? Ja x> 1, tad ta ir pareiza. Abas nevienadibas
pusés ir funkcijas, kuram piemit ipasiba: fx) = f1/x), tapéc nevienadiba bus spéka ari

1
skaitlim 0 <x < 1, jo 1/x > 1. Tapéc: x>0=2+In’x <x+—.
X

1
Esam ieguvusi vél labaku nevienadibu neka pazistamo 2 < x+—.

X
Piezime. Ieguto nevienadibu var vél uzlabot. Aplikosim funkciju:

y=(e"+e™)/2=cosh x .
Izmantojot funkcijas e* izvirzijumu pakapju rinda, rakstam:

1 x?  x° x? X x? xt X
P=—||l+x+"—+ "t ||l — || =l T
2 2! 3! 2! 3! 2! 4l 0!

2 4
e’ +e ™ =2(1+x—+x—+...j.
2! 41

x var izteikt forma x = In y, kur y > 0. To ievietojot rinda, iegustam:

y>0:>y+l=2(1+%lnzy+%ln4y+...j, no ka secinam, ka:
y ! !

1 1 1 1
VneN x>0 x+—>21+—In*x+—In"x+..+ In?x|.
X 2! ! (2n)!

Attéla nakamaja lappusé paraditi vairaki aplukoto funkciju grafiki.
Uzdevumi.

1 2 .
1. Izmantojot nevienadibu x >0 = x +— 2> 2+ In“x, pieradit:

X

x>0=(x—-1)*>xn’x.
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1

cos® @

)

1
2. Izmantojot nevienadibux 21 => Inx < Jx —— un veicot substitaciju x =

|cos¢|
Tc ci17 =
pieradit nevienadibu @ # —+nk = - <esime
2 cos® @

(Nobeigums sekos)

Piezime. A. Mikelsona raksta izteiksme (7) demonstré (sk. 95. [pp.), ka, jo lielaks ir Visuma
lieckuma radiuss, jo nostieptaka ir telpa, un attiecigi to ir gratak deformét. Tacu skaitliski
aprékinatajai masu trisdimensiju telpas efektiva virsmas spraiguma vértibai ¢ nav fizikalas
nozimes, jo raksta lietotd novérotdja kosmologiska horizonta (jeb redzamas Visuma dalas;
sk., piem., K. Bérzins. “Ar kosmologiju uz tu.: jautajumi un atbildes” — ZvD, 2001. g. vasara,
84-88. Ipp.) veértiba r, = 13.10° ly nav fizikali saistita ar faktisko Visuma liekuma radiusu,
kas vispariga gadijuma var bat gan pozitivs, gan negativs, bet loti iespéjams, ka tiesi bezgaligi
liels, kas atbilst plakanai Eiklida telpas geometrijai.

Raksta, lietojot klasiskas Nuatona fizikas izteiksmi virsmas spraiguma aprékinasanai, netiek
nemti véra relativistiskie efekti, kuriem kosmologiskajos mérogos var but domingjosa loma.
Tadéjadi iegutajam rezultatam ir tikai ilustrativs raksturs.

Karlis Berzins
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MARSS TUVPLANA

MARSS CILVEKA SKATIJUMA. Intervya ar Biu Kiensyu

Bils Klensijs ir viens no aktivakagiem “mar-
siesiem”, bijis Celras reizes Devona salda un
tagad darbojas jaunaja tuksnesa bazeé. So
interviju sakotneji vins sniedza elektronis-
kajam zurnalam “New Mars” (“Jaunais
Marss”, www.newmars.com). Materidls tiek
parpublicets ar autora atlauju (tulk. piez.).

Ir vilinosi iztéloties, ka Marsa biedriba ir
no NASA neatkariga organizacija, kam gan ir
lidzigi merki, bet atSkirigi uzskati butiskos
jautajumos. Isteniba tomer daudzi Marsa bied-
ribas biedri strada NASA un var pastastit par
politisko klimatu NASA iekSiené un ta célo-
niem. Viens no Siem NASA darbiniekiem ir
Bils Klensijs, cilvéka uztveres pétnieks no
Eimsa pétnieciska centra. Pédéjas Cetras vasa-
ras Bils pavadija Devona sala (sk. att. 55. ipp.),
piedaloties sakuma NASA, vélak Marsa biedri-
bas projektos. Bils ir daudz darijis sabiedribas
izglitosana par Marsu, ka ari ziedojumu vak-
$ana Marsa biedribas laba.

“Jaunais Marss”: Ka sakas jasu aizrau-
Sanas ar Marsu? Vai jusu pétnieciskas aktivi-

Bils Klensijs Marsa biedribas Arktiskaja bazée
2001. gada vasara.
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tates sakas no intereses par Marsu vai ari
Marss vienkarsi pagadijas jusu zinatnieko inte-
reSu loka?

Bils Klensijs: Mana interese par kosmosu
ir plasa — aizraujo$s ir viss, kas saistits ar
kosmosa apgusanu. Apollo 11 lidojuma laika
man bija nepilni 16 gadi. Es patiesi iedzilinajos
visas misijas — baveju Gemini un Apollo kos-
mosa kugu modelus, daudzpakapju rakesu
modelus, zindju visu astronautu vardus.

“IM”: Skumiji, ka Sodienas skoléniem tas
vairs neinterese.

B.K.: Es uzstajos ar lekcijam planetarija.
Jautaju bérniem, vai vini ir dzirdéjusi par
kosmiskajiem lidojumiem uz kométam un
asteroidiem. Radu viniem attélus no kosmosa,
bet vini par to nekad nav dzirdéjusi, jo TV to
nerada. Man bija izdales materiali par Starp-
tautisko orbitalo staciju ar visiem modulu
nosaukumiem: Zarja, Zvezda, Soyuz, un es
jautaju: no kadas valodas Sie vardi nak? Vini
parasti doma, ka kinieSu. Es pastastu, ka Kina
ir vieniga lielvalsts, kas nepiedalas Orbitalas
stacijas projekta.

“IM”: Pievérsisimies Marsa biedribas Ark-
tiskajai bazei. Ka jus aprakstitu tipisku dienu?

B.K.: Més celamies pulksten septinos vai
pusastonos. Péc brokastim ap pulksten devi-
niem tiek sasaukta rita apspriede. Apméram
stundas laika tiek nolemts, kurus komandas
loceklus suatit arpus bazes un kadi ir pétnie-
ciskie merki. Neviens nepalika bez darba —
Zubrins tam pievérsa ipasu uzmanibu. Vien-
padsmitos sakas Cetru stundu ekspedicija tu-
véja apkartné, péc tam tiek analizéti iegutie
iezu paraugi un rakstiti zinatniskie zinojumi.
Péc vakarinam darbs turpinas, jaraksta bazes
dienasgramata, atskaites publicéSanai tikla
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lapa, jaatbild uz e-pastu. Es parasti devos uz
savu gulamistabu lasit Zubrina gramatu “First
Landing” un péc paris lappusu izlasiSanas
aizmigu. Katru ritu Zubrins jautaja, vai esmu
pabeidzis, bet vins jau nezinaja, ka es isteniba
guléju. Vins pats turpinaja klabinat klaviataru
lidz pulksten vieniem nakti vai pat velak.

“IM”: Jusu zinojumi no Devona salas bija
loti detalizeti.

B.K.: Roberts tic, ka atskaite sabiedribai
ir loti svariga — citadi muasu darbs nogrims
aizmirstiba. Mana pétijjumu lauka ir svarigi
katru bridi pierakstit ne tikai darbibas, bet ari
noskanojumu un passajutu. Tikai ta var kaut
cik detalizéti saprast, ka cilvéki darbosies un
jutisies uz Marsa.

“IM”: Vai skafandri un citi Marsa aptakliem
analogi ierobezojumi traucgja?

B.K.: Ja, pat loti. Es méginaju notiekoo
dokumenteét videofilma, bet skafandra cimdi
bija parak slapji, dublaini un neveikli, lai
darbotos ar videokameru. Nakamreiz vajadzés
speciali pielagotu videokameru. Skafandri
tomer bija vajadzigi ne tikai siltumam, bet ari
lai raditu Marsam tuvaku noskanu.

“IM”: Vai TuksneSa bazé Jutas Stata bus
lidzigi pétijumu virzieni ka Devona sala?

Ekspedicija akmenu lauka.

B.K.: Devona sala noteikti ir daudz atbil-
sto$aka Marsam. Jatas tuksnesi ir vairak biolo-
gijas un atskiriga geologija, bet galvenais péti-
jumu virziens ir cilvéki — izprast, ka neliela
komanda var efektivi stradat izolacija no arpa-
saules.

“IM”: Interesanti, vai ilgtermina misija as-
tronautiem rodas tendence “atkratities” no
misijas kontroles virsvadibas un rikoties péc
saviem ieskatiem?

B.K.: Tiem, kas dzivos uz Marsa, sakari
ar Zemi bus arkartigi svarigi. Misijas kontroles
komanda no Zemes palidzés remontét ekipé-
jumu, uzturét datoru programmatiru, orga-
nizét un publicét zinatniskos datus. Es nedo-
maju, ka tur radisies konflikti.

“IM”: Vai jus esat droSs, ka jusu psiho-
logiskie pétijumi tiks izmantoti istas Marsa
ekspedicijas planoSana?

B.K.: Pirmam kartam ir svarigi visu publi-
cét. Ja NASA tas bus vajadzigs, viniem nebus
grati manus pétnieciskos rezultatus atrast lite-
ratura. Daudz kas no NASA pétijumiem pazad
birokratiskajas papiru kaudzés. Cerams, ka
lidojumi uz Marsu tomér notiks mana dzives
laika un es varéSu palidzét personigi.

“IM” : Tas ir parsteidzosi, ka NASA tehnis-
kas zinaSanas nogrimst aizmirstiba.

B.K.: Citur ir lidzigi. Es redzu, ka
pétnieki nodarbojas ar tam pasSam
maksliga saprata problemam, ko es
pétiju pirms 20 gadiem, un vini ne
tikai nelasa manas publikacijas, bet
jatas gluzi laimigi, izgudrojot riteni.
Vainigs dro8i vien ir pasnieg$anas
veids. Macibu gramatas nerespekté
zinaSanu pirmavotus, un daudzi pét-
nieki aprobeZzojas ar macibu gramatu
vienkarSoto informaciju. Macibu gra-
matas der vienigi ka ievads zinatné.

“IM”: Vai jas cerat uz privatam
Marsa ekspedicijam?

B.K.: Ja, noteikti. Divdesmit vai
trisdesmit miljardu dolaru cena pri-
vatiem pasakumiem nav nemaz tik
nereala. Gordons Murs no “Intel” nu-
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pat labdarigiem meérkiem ziedoja vairakus
miljardus. Bils Geitss plano ziedot vél vairak.
Vajag tikai dazus Sadus labdarus, lai Marsa
lidojumi varétu notikt. Ir lietas, ko ekscentriski
miljardieri var paveikt daudz vieglak neka
populistiskas valdibas. Terorisms ir viens pie-
mérs, bet te tikpat labi iederas ari Marss.
Veérojot Marsa biedribas parbagatibu ar idejam
un panakumus readlos projektos, jabut opti-
mistam. Taja pasa laika NASA nav pienemts
but par sapnotaju. Cetros gados, kops es saku
stradat NASA, mani arvien vairak izbrina NASA
vadibas emocionalais tukSums un sagurusi
atticksme pret nakotni.

“IM”: Ko jus domajat par Starptautisko
orbitalo staciju? Zubrins, pieméram, to uzska-
ta par bezmeérkigu.

B.K.: Kas uzbuvéts, uzbuvéts. Laiks pado-
mat, ka to izmantot. Ir viegli teikt, ka no

JANIS JAUNBERGS

SEJAS, KO REDZAM DEBESIS

Izplatijums ir ka viduslaiku jarnieku bura-
tie okeani, kuros mita puki un milzigas jaras
Cuskas.

Kosmiskaja laikmeta rodas savas teikas un
legendas. Kosmisko aparatu iegtta objektiva
informacija apaug ar subjektivam interpretacijam.

Reizém teikas ir pat interesantakas un sva-
rigakas par istenibu. Vésturiskais piemérs par
Sveta Grala kausu. Legendam ir liels speks
ietekmeét cilvekus.

Orbitalas stacijas nav labuma, bet derigak
tomer pacensties kadu labumu atrast. Kaut vai
Marsa biedribas Translife misija — vai nebutu
vienkarsak to paveikt Orbitalaja stacija? Jeb-
kadi negativi izteicieni strada pret Marsa bied-
ribu. Ne tikai NASA, ari plasakai sabiedribai
nepatik organizacijas ar negativu attieksmi.

“IM”: NASA tomér uzstca Zubrina pamat-
idejas, par spiti kritikai?

B.K.: Ir svarigi uzklausit visus viedoklus
un pienemt derigas idejas, lai ari no kurienes
tas nak. NASA strada daudzi sapratigi inZenie-
ri, kas lasija Zubrina darbus un noveértéja to
nozimi.

Tulkojis Janis Jaunbergs

Adreses:
Bila Klensija majaslapa:
bttp.//bome.att.net/~WjClancey/index.btml

No kosmiska laikmeta legendam vispa-
zistamaka dro8i vien ir ta saucama “Marsa
seja”. Viking pavadonu 1976. gada julija uz-
nemtaja attéla viena no erozijas sagrauztajam
klintim atgadinaja stilizétu cilvéka seju. “Marsa
seja” tika publicéta ka uzjautrino$s piemeérs
apgaismojuma raditam ilazijam.

Septindesmito gadu beigas amerikanu sa-
biedribu bija satricinijis prezidenta Niksona
Votergeitas skandals, un uzticiba valdibas pa-

Slavena “Marsa
seja” Viking un MGS
pavadonu attélos.
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Sejas iluzija uz asteroida Eross.
Foto no NEAR pavadona, NASA

tiesigumam bija samazinajusies lidz minimu-
mam. “Marsa seju” atri vien uztvéra ka kartéjo
pieradijumu citplanétieSu pastavésanai, un
NASA interpretacija (“Marsa seja” ka énu ro-
tala) kluva par “pieradijumu” tam, ka valdiba
slepj “Marsa sejas” “patieso” butibu. Lidzigi
ka musdienu TV serials “X — faili’, mits par
citplanétiesu aktivitatem kluva par lielas sa-
biedribas dalas aizrausanos.

Ilgu laiku nebija jaunu datu, lai uzkurinatu
diskusiju par “Marsa sejas” izcelsmi — jauta-
jums gruzdéja sava nodaba lidz 1993. gadam,
kad jaudigajam Mars Orbiter pavadonim vaja-
dzéja ieiet Marsa orbita. Degvielas vadu eks-
plozijas dé| 1 miljardu dolaru dargais Mars
Observer tika zaudéts, un NASA ielenca pro-
testa demonstracijas — daudzi amerikani pilni-
gi ticéja, ka Mars Observer tika iznicinats ar
nodomu, lai nepielautu “Marsa sejas” augstas
izskirtspéjas fotografésanu no orbitas.

Viena no Marsa “sirsninam”.
MGS pavadona attels

1997. gada Mars Observer augstas izskirt-
spéjas fotokameras rezerves eksemplars tika
nogadats Marsa orbita ka neliela Mars Global
Surveyor pavadona sastavdala. Publika dedzi-
gi gaidija “Marsa sejas” fotografijas, lai gan
zinatnieki nebija noskanoti térét vértigos atté-
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“Maizes kukulis” uz
Marsa (pa kreisi— palie-
linats).

MGS attels
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lus tadai mulkibai ka “Marsa sejai”. NASA
vélme péc popularitates guva parsvaru, un
“Marsa seja” tika nofotograféta tris metru iz-
Skirtspéja. Divarpus kilometru garais un div-
simt metru augstais veidojums, kam bija veltits
tik daudz emociju un pat dazas gramatas, izra-
dijas vienkarsa véja erozijas sagrauzta klints.

Protams, nevar parliecinat tos, kas nevélas
tikt parliecinati. Apjukums jaucas ar ragtumu
pret NASA un neticibu jebkadiem pieradi-
jumiem $aja datorsimulétu attélu laikmeta. Ka
ipasu aizvainojumu “Marsa sejas” ticigie uztver
“Marsa laimigas sejas” fotografijas publicéSanu

MARTINS GILLS

(ZvD, 1999. g. vasara, krasu ielikums), kas it
ka zobojas par “istas” “Marsa sejas” ideologiem.

Viegli muasu racionalajos laikos noraidit
cilvéku instinktivo tieksmi péc legendam un
pasakam. “Marsa seja” bija viena $ada legen-
da, viena lappuse milzigaja citplanétieSu mito-
logija. Augstas iz3kirtspéjas attéliem aizslaukot
“Marsa seju” no Lohnesa ezera briesmona vai
sniega cilvéka Jeti noslépumainas kompani-
jas, Marss ir kluvis par vienu pasaku naba-
gaks. Jacer vienigi, ka “Marsa sejas” vieta naks
citas teikas, kas vienlaikus izpuskos, bet ari
rotds robezu starp zinimo un nezinamo. &

MARSA KONKURSU SERIJU NOSLEDZOT

Marsa konkursa “Atmosféras laiva” rezultatu apkopojums

Nu jau vairakus gadus katra “Zvaigznotas
Debess” numura tika izsludinats jauns kon-
kurss par Marsa tému. Lielaka dala jautajumu
bija orientéti uz to, ka értak un sapratigak
apgut Sarkano planétu. Neiztika ari bez jauta-
jumiem par Marsa geofizikalajam ipasibam.
Bet nu esam nonidkusi lidz tam, ka Marsa
izpétes ekspedicijas dalibnieki varétu atgriez-
ties uz Zemes. “ZvD” pavasara numura bija
jautajumi par lidkermenim X-38 lidzigu nolai-
zamo aparatu. Lidzigi ka iepriekséja reize,
sanémam atbildes no Cetriem autoriem.

Pirmais jautajums saistijas ar to, kade] at-
mosfeéra tiek nolaista tikai neliela “atmosféras
laiva”, bet ne viss Marsa kugis. Atbilde butiba
ir skaidra — lielas masas objektus ir ipasi
sareZgiti nogadat uz Zemi pat no zemas orbi-
tas. Lielais ieieSanas atrums atmosféra nosaka
to, ka virsma butiski sakarst. Ir nepiecieSama
ipaSa forma un siltumparklajumi, lai aparats
nesadegtu. To var realizét tikai konkrétai dalai
no visa kuga. Nolaizamais aparats nevar bat
ari bezgaligi liels. Vidéjam linearam izméram
pieaugot a reizes, ta projekcijas laukums pie-
aug a’ reizu, bet masa . Gadijuma, ja nolai-
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Zamais aparats ir veidots mazliet lidzigi lid-
masinai, tad §is sakaribas ir citadas. Ka atzimé
Martins Sudars (Sarkanu pag., Madonas raj.),
aparata forma hiperskanas atruma rada ce-
lejspeku, kas nelauj atri ieiet atmosferas bliva-
jos slanos. Tas padara bremzésanu ilgaku, bet
komfortablaku ekipazai (galvena prieksrociba —
ir samazinatas parslodzes).

Otra jautajuma fokuss bija funkcionalais
sadalijums starp ekspedicijas kugi un “atmo-
sféras laivu”. Skaidrs, ka ekspedicijas kugim
ir janodrosina cilvéku ilgstosa uzturéSanas un
darba apstakli. Turpretim nolaizamajam apa-
ratam nav nepiecieSams nodrosinat visas ilg-
stosas dzivosanas funkcijas, jo taja ekipaZzai
jauzturas nepilnu diennakti (pieméram, X-38
ir orientéts uz 9 stundu pastavigu lidojumu).
Ir sistémas, kas nepiecieSsamas abiem kugiem,
piemeéram, sakaru sistémas. Ka uzsver kon-
kursa dalibnieks Andris Rudzinskis (Riga),
svarigi ir tas, lai abi kugi nebutu ipasi atkarigi
viens no otra un lai avarijas situacija neklatu
par bezizeju. Runajot par kuga atrasanas vie-
tas noskaidro$anu, tad ir jaizdala dazadi no-
laiSanas posmi. Pieméram, véstules autors
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Janis Blums (Riga) un citi min GPS un elek-
troniska kompasa izmantoSanas iespéjas. Te
jasaka, ka bridi, kad notiek nolaiSanas atmo-
stéras blivajos slanos un ap kosmisko aparatu
ir sakarséts atmosféras triecienvilnis, radio-
sakari faktiski nav iespéjami. Tie atjaunojas
tikai péc parieSanas uz zemu nolaiSanas atru-
mu. Savukart agrinaja posma pirms pietie-
kamas pietuvoSanas Zemei orientacijas no-
teikSanai ir izmantojami redzamie debess ker-
meni — zvaigznes un Zeme.

Tredaja jautajuma tika prasits noveértét ap-
tuvenu nolaizama aparata masu, ja taja atro-
das 1, 2 un 4 cilveki. Vislabako risinajumu ir
mekléjis Martins, par pamatu izmantojot X-38
masas raditajus. Turpretim tiek piedavats vari-
ants, ka uz kompaktakas konstrukcijas rékina
samazindt masu no 7,2 uz 5,9 tonnam. Div-
vietiga aparata gadijuma tiek ieguts noveér-
téjums 4,6 tonnas, bet vienvietigam — 3,3
tonnas.

Ceturtaja jautajuma par “atmosfeéras laivas”
izmanto$anas iespéjam nolaisanas pamata at-
bildes variants bija ka vieta, kur apkalpei uztu-
réties kritiskos lidojuma briZzos — starta no
Zemes vai Marsa. Paréjos gadijumos 31 vieta
varétu kalpot ka rezerves vai noliktavas telpa.

Interesanti apsvérumi ir minéti saistiba ar
papildjautajumu par to, kura diennakts laika

atgriezisies Marsa ekspedicija. Faktiski $ada
tipa jautajums ir neprecizs, jo ir butiski sa-
prast, péc kuras laika zonas tiek rékinata
diena vai nakts. Ka atzimé Maris Lacis (Sabi-
le, Talsu raj.), tad ekspedicijai butu jaatgriezas
uz Zemes svétdiena, priekSpusdiena péc Lat-
vijas laika. Tam ir ne tik daudz zinatnisks,
cik ekonomisks, politisks un socials pama-
tojums — lai Eiropa un ASV péc iespéjas vairak
cilvéku varétu sekot lidzi §im notikumam TV
tieSraidé. Martin$ un Andris savas atbildés
noverté ari tadu faktoru ka ieieSanu atmosféra
Zemes grieSanas virziena vai pretéji tam.
Skaidrs, ka tam janotiek grieSanas virziena,
lai butu mazaks relativais ieieSanas atrums
atmosféra. Lidojot no Marsa, tas nozimé ieie-
Sanu atmosfera Saules neapgaismotaja dala.
Japiebilst, ka Saules apgaismojumam ka ie-
sp&jamam kaitigam sildoSam elementam $aja
situacija nav iz8kiro$as nozimes.

Kopa novertéjot visu sanemto atbilzu pre-
cizitati un dzilumu, par Marsa konkursa uzva-
rétdjiem tiek atziti Martin$ Sudars un Andris
Rudzinskis. Abi autori sanems specialbalvu —
jaunu gramatu par Marsa un kosmosa izpéti.

Nakamais Marsa konkurss bus péc gada —
2003. gada pavasari. Laika lidz tam rapigi
sekosim Marsa izpétes programmu un Marsa
biedribas aktivitaitem.

Sveicam!

7. maija Sinsinati universitaté (ASV) Janis Jaunbergs — konkursu par Marsa izpéti un
apguvi rikotajs — aizstavéjis disertaciju un ieguvis kimijas zinatnu doktora gradu (Ph.D.).

Redakcijas kolégija

Pavasara numura publicétas krustvardu miklas atbildes
Limeniski. 5. Zondes. 6. Vokers. 10. Raida. 11. Stari. 12. Arréniusss. 15. Blerio. 18. Korona.
19. Galileo. 20. Heigenss. 21. Ganiméds. 24. Oktants. 26. Odesas. 27. Steins. 31. Krikalovs.

33. Astro. 34. Vilks. 35. Anjons. 36. Struve.

Stateniski. 1. Fords. 2. Venéra. 3. Foboss. 4. Arsts. 7. Lavels. 8. Genesis. 9. Orions. 13. Sizigijas.
14. LoZzements. 16. Parseks. 17. Sekante. 22. Jaunava. 23. Adamss. 25. Ananke. 28. Irbene.

29. Kvants. 30. Urans. 32. Dievs.
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AMATIERIEM

ILzE PERKONE, TOMASS ROMANOVSKIS

GEOGRAFISKA PLATUMA NOTEIKSANA PEC SAULES ENAS

Saules, Méness un zvaigznu kustibu més
vérojam visu muzu. Dazas vienkar$as atzinas
cilvékiem zinamas pat bez astronomiskas iz-
glitibas. Latviesi tas, pieméram, atspogulojusi
sava lielakaja gara mantojuma — tautasdzies-
mas. Saules dainas atrodam daudz zinu par
Saules redzamo kustibu dazados gadalaikos.
Tacu, lai saprastu sakaru starp dazadas valstis,
dazadas zemeés redzamo debess kermenu
kustibu (viena un taja pasa gadalaika), ir
nepiecieSamas geografijas un astronomijas
zinaSanas. NepiecieSams parzinat galvenos
principus, kas saista novérotaja atrasanas vie-
tu uz zemeslodes ar spideklu redzamo kustibu.

Kugu, sauszemes ekspediciju un pilsétu
koordinasu noteik$ana daudzus gadsimtus
bija un ari pasreiz ir svarigs celoSanas prakses
atributs. Metodes tiek attistitas, un Sodien
geografiska platuma noteik3anai zinami dau-
dzi panémieni, sakot no gnonoma (vertikala
stabina horizontala laukuma) Saules énas me-
todes lidz GPS (globalas pozicioné$anas sisté-
mas) aktiva starotdja metodei, ar kuru, izman-
tojot vairaku Zemes maksligo pavadonu orbi-
tu parametrus, nosaka objektu koordinatas ar
dazu metru precizitati.

Tacu astronomiskas izglitibas ietvaros mus
interesé metode, kas butu loti uzskatama.
Viena $ada uzskatama metode ir aprakstita
R. M. Rosas-Ferré un I. Vilka raksta “Debess
kustibas noverojumi” (“ZvaigZnotda Debess”,
1995. g. vasara, 45-47. lpp.). Ta balstas uz
zvaigZnu kustibas fotografésanu austrumu un
rietumu virzienos. Starp zvaigzném vienmeér
var atrast tadas, kas lec tie$i austrumos un
riet rietumos. Zvaigzne, kura lec austrumos
vai riet rietumos, fotografija iezimé svitru, kas
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ar vertikali veido lenki, kurs vienads ar vietas
geografisko platumu.

Protams, S0 metodi var lietot attieciba uz
mums vispazistamako zvaigzni — Sauli. Tacu
jaievero divi apstakli. Saule lec precizi austru-
mos un riet precizi rietumos tikai divreiz gada —
pavasara un rudens sakuma diena. Tikai $ajas
dienas Zemes ass ir perpendikuldra taisnei,
kas savieno Sauli ar Zemi. Tas nozimé, ka
Saule debesis kustas plakné, kura ar vertikali
veido tiedi tadu paSu lenki ka geografiskais
platums. Tadel, fotograféjot Saules lektu (rie-
tu) pavasara un rudens sakuma diena, var
noteikt geografisko platumu tapat ka péc
zvaigznu svitram fotografija.

Ja zvaigznes izstaro vaju gaismu un tapéc
fotografésanai (pie atvérta slédza) jaizvélas
jutigas filmas, tad ar Sauli ir gluzi pretéji — ta
ir parak spoza un jebkura filmina (nelietojot
specialus filtrus) tiek parapgaismota. Sa ie-
mesla dé|] daudz izdevigak fotografét nevis
Sauli, bet kada kermena énu. Un nav neka
vienkarsaka, ka fotografét pasa fotoaparata
énu. Fotoaparats tiek nostadits ar objektivu
rietumu virziena un neilgi péc saullékta tiek
fotograféta fotoaparata éna uz plaknes, kuras
normale péc iespéjas precizak vérsta uz aus-
trumiem. 1. attéla 56. lpp. redzama $ada foto-
grafija, kas iegtta uz dzivojamas istabas dur-
vim 2001. gada augusta, vienu ménesi pirms
rudens ekvinokcijas. Baltie krustini iezimeé
fotoaparata stara énu ik péc 5 minatém. Foto-
graféSana tika veikta ar digitalo fotoaparatu,
iegastot 5 attélus. Tie tika apvienoti digitala
filma skatiSanai un apstradei ar programmu
“Multimedia Motion LV, kas atrodama CD-ROM
“Kustibas fizika kompaktdiska”, ar kuru LIIS
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nodrosinajusi 300 Latvijas skolas. Katra filmas
kadra tika izdarits mérijums — ar peli ieklik-
Skinot fotoaparata €énas kreisaja stari. Pro-
grammnodro§inajums mérjjumus automatiski
ievieto mérjjumu tabula, fiksgjot ar peli atzi-
méta punkta x un y koordinatas un laiku no
pirma kadra (sk. tabulu).

Tabula. Saules €nas koordinatas fotogra-
fija, kas tika ieguitas, veicot mériSanu da-
tora ekrana

s X, m Y, m
0 0,189 0,105
300 0,196 0,101
600 0,201 0,097
900 0,206 0,093
1200 0,211 0,089

Nemot no tabulas pirma un pédéja punkta
koordinatas, var aprékinat “geografisko platumu”
A = arctg ((0,211 — 0,189)/(0,105 — 0,089)).

Apdzivotas vietas Dzérbenes geografiskas
koordinatas, kura tika veikts Sis eksperiments,
ir 57°11'30" ziemelu platums un 25°40'10"
austrumu garums. Tatad klada geografiska
platuma noteikSana, fotograféjot pat veselu
ménesi pirms rudens iestaSanas dienas, ir
mazaka par 7%. Reala situacija tika pielautas
Sadas kladas: durvis nebija precizi orientétas
pret austrumiem, attéla nav vertikalas linijas,
Saules gaisma istaba naca cauri loga stikliem.

Ta ka digitalais fotoaparats $a pavasara
sakuma diena nebija pieejams (un ari laiks
bija apmacies), tad meérijumi tika veikti 16.
un 17. marta ar 2. attéla (sk. 56. Ipp.) redza-
mas iekartas palidzibu. Plaksne saullékta bridi
tika orientéta austrumu virziena ta, ka Saules
stari slidéja gar normali — stieniti, neveidojot
énu. Sada pozicija delis tiek fikséts. Tk péc
10 minatém tika atziméta kada apméram 20 cm
pirms plaknes novietota asa priekSmeta éna.
Atzimétie punkti izvietojas uz taisnes. Geogra-
fisko platumu var noteikt tiesa meérjjuma ar
transportieri, izmérot lenki starp taisni, kura
savieno atliktos punktus, un vertikali, kas,
neizkustinot iekartu, ieguta ar svérteniti. Ar

So metodi divas dienas péc kartas tika ieguts
Dzérbenes geografiskais platums, kas no pre-
cizam vertibam kartés atskiras par 1,4%.
Nobeiguma autori izsaka pateicibu sakaru
flagmanim SIA “Lattelekom” par tehnisko at-
balstu Sajos skaistajos eksperimentos.

Aicinajums lasitajiem veikt
mazu projektu rudens sakuma diena

23. septembri dienas un nakts garumi ir
vienadi. Ikviens, kas Saja vai tai tuvakajas
dienas (+/- 5 dienas) atkartos Seit aprakstito
eksperimentu, varés viegli noteikt savas ap-
dzivotas vietas geografisko platumu ar majas
vai skolas apstakliem augstu precizitati. Ie-
karta ir gauzi vienkarsa.

Samekléjiet gludu déliti vai finiera gabalu
un naglu ar nokniebtu galvinu. Panemiet amu-
ru un piestipriniet naglu (lietojot taisnlenka
trisstarl) perpendikulari déla virsmai. Piestip-
riniet délim ari papira lapu. Izmeéginiet iekartu
pirms rudens sakuma dienas.

Jums jaiemacas orientét un nostiprinat
iekartu ta, lai saullekta bridi Saules stari
kristu perpendikulari délim (nagla nemestu
nekadu énuw). Tad 20 cm prieksa délim novie-
tojiet kadu priekSmetu ar asu smaili un ik péc
10 minatém atziméjiet priekSmeta virsotnes
énas punktu uz déela. Kad esat ieguvusi 5-6
punktus, neizkustinot iekartu, laidiet svérteni
cauri pirmajam €nas punktam un aptuveni
20 cm zem ta atziméjiet paligpunktu, lai vélak
varétu iegut vertikalu liniju. Tad novietojiet
déli horizontali un ar linealu novelciet verti-
kalo taisni, ka ari caur mérpunktiem ejoso
taisni. Ja ar transportieri, noslédzot visas Sis
manipulacijas, izmeérisiet lenki starp vertikali
un énas veidoto taisni, iegusiet savas apdzi-
votas vietas geografisko platumu. Salidziniet to
ar geografisko platumu pietiekami precizas kar-
tés. Nosakiet iegtita mérfjuma relativo kladu!

Rezultatus atsutiet uz Dzérbenes skolu:
dvp@linda.apollo.lv. Ceram, ka jasu rezultati
tiks publicéti interneta. Rakstiet, ja rodas ne-
skaidribas vai ir interesanti priekslikumi. Y
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KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski: 7. Lidaparata apkalpes locekli. 8. Reguléjama diafragma optiskaja sistéma. 9. Krievu
sakaru pavadonu sérija. 10. Skotu fizikis un kimikis, oglskabas gazes atklajéjs (1728-1799). 12. Pilséta,
kura atrodas viens no lielikajiem Japanas planetirijiem. 13. Cehu astronoms amatieris, kura varda
nosaukta isperioda komeéta. 17. Amerikanu astronauts (1936), divas reizes izgajis atklata kosmosa.
18. Sens mérinstruments debess spideklu augstuma mériSanai. 20. Krievu kosmonauts (1944), veicis
Cetrus kosmiskos lidojumus. 22. Plads debess dienvidu puslodes zvaigznajs. 25. Vacu matematikis,
astronoms un fizikis (1777-1855), kura varda nosaukta konstante. 26. Debess spidekla diska mala.
27. Amerikanu astronauts, kur§ kosmisko lidojumu veicis 1986. gada. 30. Parvadasanai paredzéta masa
kosmiskaja kugi. 31. levérojams latvieSu dzejnieks, kura varda nasaukts viens no Merkura krateriem.
32. Krievijas kosmodroms (gen.).

Stateniski: 1. Milzu zvaigzne Dvinu zvaigznaja. 2. Saules dievs senégiptieSu mitologija. 3. Amerikanu
astronauts (1933), kurs veicis pirmo pilotéjamo lidojumu ap Ménesi. 4. Pasaulé pirma sieviete-
kosmonaute. 5. Izstiepts zvaigznajs debess ekvatora rajona. 6. Kosmosa lielvalsts. 11. Viena no Zemei
tuvakajam zvaigzném. 14. Paslépts, neredzams. 15. Pérkona un vétras dievs védisma mitologija.
16. Zvaigzne Liela Suna zvaigznaja. 19. ASV astronauts, kur§ kosmisko lidojumu veicis 1969. gada.
21. Precizas, noteiktas. 23. Meteorits, kas nokritis Kinas teritorija (gen.). 24. Urana pavadonis. 28. Krievu
pilotéjama orbitala stacija. 29. Bistamas vietas kalnos.

Sastadijis Ollerts Zibens

1 2 B 4 s 6
7
s 9
10 11 12 13 14
15 16
17 18
19
20 21 22 23
24
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28 29
30 31 ‘
32 ‘
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JAUNAS GRAMATAS

ARTURS BALKLAVS

KAS MES PATIESIBA ESAM?

Nevajag cinities ar tumsu.
Vajag iedegt gaismu, un tumsa pati atkapsies.

Vai varam but tie, kas patiesiba neesam? —
ari ta varétu parfrazét no formalas logikas
viedokla diskutéjamo, bet péc marketinga
principiem veiksmigi izvéléto nosaukumu
2001. gada nogalé klaja nakuSajai gramatai
(sk. 54. Ipp.) “Vai esam tie, kas patiesiba esam”
(Madlris, Riga, apjoms — 215 Ipp.), ko sarak-
stijis viens no redzamakajiem Latvijas zinat-
niekiem Dr. habil. math., Latvijas Zinatnu
akadémijas istenais loceklis, Latvijas Universi-
tates profesors utt. Andris Buikis, kura intere-
Su loka bez, ka vin§ pats apzimé — akade-
miskas zinatnes (precizak, matematikas) un
kura vin$ sasniedzis ievérojamus, pasaulé
atzitus rezultatus, ir ari nopietnas ezoterikas
studijas, kuram vin$ veltijis vairakus gadus,
ceriba rast atbildes uz tiem jautajumiem, kam
musdienu zinatne vél nav pievérsusies vai
nespéj izskaidrot. PatieSam, ja lietojam vardu
patiesiba un abos gadijumos pienemam, ka
péc savas butibas esam cilveki, tad uz grama-
tas virsraksta likto jautajumu var atbildét tikai
apstiprinosi, bet uz parfrazéjumu — noliedzosi,
ja vien, protams, atzistam, ka tomeér pastav
objektiva patiesiba (ko daudzi neatzist!) un
nepiederam pie tiem, kas uzskata, ka dzive
ir teatris, kura varam spélét ari sev nepieda-
bigas lomas. Visa, kas attiecas uz ezoteriku,
domas, ka labi zinams, dalas no krasi nolie-
dzosam lidz pat panacejas limeni paceltam.

Pastavigiem ‘ZvaigZnotas Debess” (“ZvD”)
lasitajiem A. Buika vards nevar bt svess, jo vins
pietiekami ilgus, t. i., 11 gadus (no 1979. gada

vasaras lidz 1990. gada vasarai) bija “ZvD”
redakcijas kolégijas loceklis, ka ari publicéjis
musu izdevuma vairakus rakstus. Atsauce par
to atrodama ari vina gramata.

Gramata “Vai esam tie, kas patiesiba esam”
veidota, tas sakuma dala ieklaujot to astonu
sarunu materialu, kas savulaik izskangjis Latvi-
jas radio veidotajas programmas “Mdjas sve-
tiba’, “KAPNES”, “Laikmetu saskare” un tiksa-
nas reizés ar klausitajiem Majoru kultaras
nama, bet nosléguma dala — pécak sarakstitos
komentarus $im sarunam, kas paskaidro un
papildina sarunas apskatito problematiku.

Gramatas zanram ir gruti atrast neapstri-
dami piemérotu apziméjumu. Ta nav zinat-
nisks traktats, lai gan taja skarti gan zinatnei
butiski, gan filozofiski loti dzili jautajumi. Ta
nav ari isti popularzinatniska gramata, kuras
parasti tiek veltitas kadas vienas zinatniski
sarezgitas problémas vai jautijuma popula-
ram, lielam lasitaju lokam saprotamam izklas-
tam, lai gan uzrakstita, cik vien iespé&jams,
populara valoda. Manuprat, to varétu nosaukt
par atzinu gramatu. Atzinu, pie kuram A. Buikis
nondcis savu studiju, tostarp ari ezoterikas
studiju, un pardomu rezultita un ar kuram
vin§ ka zinatnieks ir uzskatijis par savu pie-
nakumu dalities, jo tas skar plaSu ne tikai
atseviSku individu, bet ari sabiedribu kopuma
interes€josu un pat vitali svarigu jautajumu
loku.

A. Buika gramata skarto ka eksakto, ta
ezoterisko jédzienu un jautagjumu loks patie-
§am ir plass. Nelielam ieskatam var minét
(noradot ari lappusi, kura Sis jédziens vai
jautajums paradas, jo diemzel gramatai nav
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alfabétiska priekSmetu raditaja): Akasas hro-
nikas jeb Absoliitas Informdcijas lauks (17. Ipp.),
domu forma jeb egregors (20. Ipp.), torsionu
lauki ka sakotnéjas apzinas lauka neséji (27.
u. ¢. lpp., pieméram, slimiba, kas paradas
vispirms torsionu lauka struktaras (36. Ipp.)),
reinkarndcija (36. lpp.), Kirliana efekts (40.
Ipp.), zombeésana (74. 1pp.), tévs Pio un vina
paredzéjums (85. Ipp.), Sambala (91. lpp.),
Samana vilpi, kas sinhronizé iekéjo pulk-
steni (154. Ipp.), elektromagneétiskie garenvil-
ni (154. Ipp.), Zugdidi Dievmates bitons (177.
Ipp.), dZivatma — apzinas elementara vieniba
(183. Ipp.), piedosanas akts (192. Ipp.), Finka
domas par Krieviju (202. Ipp.) u. c¢. Tatad
uzskaiti var sakt kaut vai ar masu pasu Latvijas
it ka energétiski aktivo apgabalu — Pokainu
meZu, aderém un visas zemeslodes energé-
tisko rezgi, turpinat ar biofotoniem, netradi-
cionalo medicinu, ekstrasensoriku, gaisredzi-
bu un ar to saistito paregoSanu, dzivi péc
naves, Bibeles kodu, vérpes jeb torsionu lau-
kiem, smalkajam matérijam, Visuma Sapratu
utt. un beigt ar Dievu. Un uz Siem, ka zinams,
loti lielu un ne tikai ar ezoteriku un mistiku
aizravu$os sabiedribas dalu intrigéjosajiem
jautajumiem tiek dots ar eksaktajam zinatném
saistita un 3ajas zinatnés panakumus guvusa
zinatnieka skatfjums, kas tad ari izraisa vislie-
lako interesi.

Principa nenoliedzot citu arpus parastas
pieredzes, t. i., ne uz zinatnisku izzinu balsti-
tu, bet ezoterisku informacijas avotu jeb kana-
lu pastavésanu, kuros aridzan var atklaties
objektiva patiesiba par esibas dazadiem as-
pektiem, tacu izturoties pret $adu, ka jau no
pieredzes neatvasinatu un lidz ar to pieredzé
neparbauditu (turklat biezi vien ari nepar-
baudamu) informaciju loti atturigi un uzma-
nigi, manuprat (jo sasaucas ar 3a raksta autora
atzinam (sk., piemeéram, A. Balklavs “Esami-
bas butiba”— ZvD, 2000./2001. g. ziema, nr.
170, 39—-43. Ipp.)), lielaka A. Buika gramatas
veértiba ir ta, ka pieveér$ lasitaja uzmanibu
Dievam, bez kura vispar nav saprotama musu
eksistences jéga. Bet tas jau ir jautajums, kas
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ir primari svarigs jebkuram par esamibu un
savas dzives batibu domajo$am un to izprast
gribosam cilvékam. Sa raksta autors, piemé-
ram, ari ir pilnigi parliecinats, ka mums bus
nakotne gan laiciga, gan parlaicigd nozimé,
t. 1., més to sasniegsim un mums ta piederés
tikai tad, ja macésim, ja spésim apvienot prata
un zinatnes sasniegumus ar ticibu Dievam.
A. Buika gramata ir apkopotas daudzas atzi-
nas, kas liecina par 3is tézes fundamentalitati
un rosina uz tas istenoSanu dzivé.

Péc iespéjas apejot ezoteriku, kura 34 rak-
sta autors nav seviski iedzilinajies un pret
kuru, ka jau iepriek$ atziméts — izturas loti
atturigi un uzmanigi, par dazam A. Buika
gramata izteiktam atzinam tomer rodas véleé-
Sanas padiskutét un, pirmkart, jau par vina
brizam, teiksim, nedaudz nonievajoso attiek-
smi pret akadémisko zinatni un ar to saistito.
Pieméram, ‘“sabiedribai ir interese par proble-
mam, tacu akadémiska zindtne atsakds
sniegt atbildes. Vai saka— més atbildeésim kaut
kad nakotne. Visparadoksalaka atbilde: no-
pietna zindtne ar to nenodarbojas! Vai tas
nav absurds? Cilveki grib zinat, bet tu esi
gatavs nodarboties tikai ar to, kas interesé
tevi... Naudu no sabiedribas zindinieks grib,
bet, ja ir problemas, atsakdas uz tam atbildeét.”
(12. Ipp.) “Personiga pieredze mani ir parlie-
cindjusi, ka tas, ko par Siem fundamenta-
lajiem jautajumiem (domati tadi jautajumi ka:
kas un ka radijis pasauli? Kas ir Dievs? Kas
esam mes? u. C.) spéj pateikt akademiska zi-
natne, ir galeji nepietiekami.” (13. 1pp.)

Ari citviet (201., 202. lpp.), ka “zindatné
gandriz nekad nekas fundamentals nenotiek
uz magistrala cela, pa kuru rikso vairakums.
Zeltu, izcilas, genialds idejas atrod tie, kuri
aiziet no bara un klist nevis pa lielceliem, bet
gan pa meza takam.”

Lai ari So pédéjo un visai strikto atzinu
jau pats A. Buikis ir mikstinajis, lietojot var-
dinu “gandriz’, tomer jaatgadina, ka loti dau-
dzas Skietami vilinoSas meza tacinas ta ari
nekur nav aizvedusas un, lai dazas no vértiga-
jam tacinam padaritu visiem pieejamas, Sie
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magistralie celi bija, ir un bus jabuve. Katra
liela upe, ka zinams, sakas ar siku avotinu
un urdzinu, bet ne katrs siks strauting klast
par lielu upi. Neviens bérns nepiedzimst pie-
audzis un bez sapém utt., $adus viedus salidzi-
najumus varétu turpinat. Tacu ir neskaitami
pieméri, kas rada, ka labas, vértigas idejas
agrak vai velak izlauz sev celu, neskatoties
ne uz kadam sakotnéjam gratibam. Tada ir
istenibas dialektika un ar to jarékinas. Lidz
ar to nevajadzétu ne noniecinat, ne parspilét
nedz magistralo celu, nedz meza tacinu nozi-
mi. Galgjibas, ka labi zinams, pie patiesibas
neved.

Saja sakara vispirms gribas pievérst uzma-
nibu tam absolati neapstridamajam faktam,
ka ta sauktas akadeémiskas zinditnes ieguldiju-
mu musdienu civilizacijas attistiba var tikai
nenovertét, bet nevis parvértét, un tas pilniba
attaisno zinatniskajiem pétijumiem novirzitos
lidzeklus, jo visa §is civilizacijas funkcionéSana
vismaz materiali tehniskajas un tehnologiska-
jas dimensijas balstas uz akadémiskajos pétiju-
mos sasniegtajiem rezultatiem.

Otrkart, nedrikst aizmirst, ka zinatne at-
tistas ka paSorganiz€josa sistéma un ta risina
tas problémas, kas tai dotaja bridi ir pa spé-
kam. Sis iespéjas liela méra nosaka zinatnieku
intereses, taCu §i ieinteresétiba tikai sekmé
pétijumu rezultativitati, bet Sie rezultati savu-
kart nepartraukti So spéku ari palielina, laujot
ieklaut sekmigu pétijumu loka arvien jaunas
un jaunas problémas.

Un, treskart (bet ne beidzamokart), zinasa-
nas mums atklajas pakapeniski, domajams,
kad esam kaut cik spgjigi apjégt $o zinaSanu
labas un launas sekas, kam nedaudz esmu
pieskaries sava raksta “Pasaules radisana —
Bibele un zindatne” (ZvD, 2001. g. pavasaris,
nr. 171, 84-88. Ipp.).

Daléji tas sasaucas arl ar paSa A. Buika
atzinu, ka “zindtne ar raciondalam zindinis-
kam metodem, formulam vai kadam citam
likumibam speés aprakstit to, kad Dieva darbi-
ba izpauzas kada no Vina Skautném. Bet
izpetit Vina butibu tada veida zindtne, ko

mes saprotam ar vardu “zindtne”, manad
izpratné nevarés.” (13.—14. Ipp.)

Manuprat, zinatne (bet varam teikt ari —
akadémiska zinatne), tapat ka Dieva dzirnas,
mal léni, bet pamatigi. Tatad nevajag no aka-
demiskas zinatnes prasit kaut ko priekslaikus.
Ta risina sabiedribai visnotal vajadzigas un
vitali svarigas problémas, visnota] nodro$ina
tas funkcionéSanu, un tade] sabiedribas at-
balsts tai ir tikai apsveicams un visnotal veici-
nams un palielinams. Te var atzimét ari to,
ka daudzu interesantu un pat aktualu problé-
mu risinaSanu trauce tiesi lidzeklu trakums,
kas seviski vai apkaunojosi izteikts ir péctre-
Sasatmodas zinatnei Latvija.

Loti daudz vietas A. Buika gramata aiznem
teorétiski interesanta (jo saistita ar Sobrid
teorétiskaja fizika valdoSo virzienu — fizikas
geometrizaciju), bet pagaidam praktiski maz
aprobéta torsionu lauku probléma, kas savu-
laik (1998. gada) izraisija lielu sabiedribas
interesi un pat visai asas zinatniskas diskusijas.
No zinatniska viedokla $a jautajuma iztirza-
jums ir dots Dr. babil. phys., prof. J. Tamberga
raksta “Vai esam Einsteina sapna piepildi-
Juma liecinieki?”, kas ieklauts A. Buika grama-
tas nobeiguma. Starp citu, ka atzist ari J. Tam-
bergs: “G. Sipova monografija tiek izvirzits
Jautajums par Rosmiskas superapzinas eksis-
tenci, kuras ipasibas atbilst Dieva atribiitiem
religija.” (211. lpp.)

Pilniba piekritot A. Buikim, ka “materija
nav sakotnéja esibas forma” (14. Ipp.), gribas
diskutét ari par to, vai gramata biezi piemi-
nétais G. Sipovs nepielauj metodologisku kla-
du, augstako, septito esibas limeni apziméjot
ar Absoliito “neko” (14. lpp.) un matematiski
to interpretéjot ar vienadibu 0 = 0. Ja jau
atsaucamies uz Bibeli un Dievu, tad 5o augsta-
ko esibas limeni metodologiski pareizak butu
nosaukt par Absoliito Kaut Ko un matematiski
interpretét ar vienadibu eo = oo jo zinatniski
Dievs, manuprat, vislabak ir pienemams ka
informativa un energétiska singularitate
(bezgaliba), uz ko jau esmu pievérsis uzma-
nibu savos iepriekS pieminétajos rakstos
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“ZvD”. Turklat Dievs ka Persona un nevis
ka bezveidigs, izpladis lauks, kas vairak pie-
nemams iracionalo garigo pasauli noliedzo-
Siem, tostarp, ari zinatniekiem.

Musdienas, kad arvien lielaku iespaidu uz
sabiedribas domasanu atstaj postmoderniskais
relativisms un liberalisms, kad satraucosi lielas
sabiedribas dalas uzmanibas topa izvirzas
mistika, okultisms, dazadas magijas un bur-
Sanas, loti aktuali skan A. Buika gramata iz-
teikta atzina, ka étikas likumi ir tikpat dzelzai-
ni ka fizikas likumi (55. Ipp.). Patiesam, ir
labi zinams, ka, ja buvéjam kadu ierici un
neievérojam kadu no fizikas likumibam, ta
vai nu nedarbojas, vai atri vien salast. Lidzigi —
ja neievéro étikas likumus, salast pats cilvéks,
bet, ja tas notiek masveidigi, tad boja var aiziet
visa sabiedriba.

Ne mazak aktuals ir atgadinajums, ka “Pir-
mais Kosmiskais likums ir— Milestiba!” (59. Ipp.),
ka ari, ka “ir divas vertibas, abas ciesi saistitas —
istas zindasanas, ko latviski senatné sauca par
viedibu, un sapratne, ka visa pamata ir mi-
lestiba” (81. lpp.). Péc §a raksta autora do-
mam, $im garigaja pasaulé valdoSajam milesti-
bas likumam ir atbilsto$a atblazma vai analogs
materialaja pasaulé, proti, gravitacija (sk. “Par-
domas par pavesta Jana Pavila II viziti Maras
zeme”— ZvD, 1994. g. pavasaris, nr. 143, 2.—
3. Ipp.). Milestiba ir ta, kas mus satur kopa
garigaja pasaulé un nodrosina sabiedribas ka
kopuma funkcionésanu, tapat ka gravitacija
nodrosina Visuma uzbuvi un ta matérijas apriti.

Interesanti ir arf gramata ieklautie A. Buika
domubiedra reanimatologa P. Klavas uzskati
un atzinas. Atzimésim daZzas, pieméram, par
televiziju ka vienu no vislielakajiem zombeé-
tajiem pasaulé (74. lpp.); ka “més so pasauli
redzam Joti saura diapazonda. Mums lidzas
pastav neredzama pasaule, ko més censamies
noliegt, vismaz nenemt vera. Bet — biisim
mazliet bijigaki pret to, ko neredzam! Kapéc
mes neredzam? Pasreiz mums nevajag redzet.
Mes isteniba neesam tam gatavi. Jo miisu do-
mas ir Joti netiras, ari maneéjas. Par netivajam
domam més tiekam soditi. Ari domas ir nere-
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dzama pasaule. Domas ir matérija, energija,
par kuru esam atbildigi (77. lpp.); visam pa-
mala ir zinasanas un to praktiskas pielieto-
Jamibas apzinas stavoklis (78. lpp.); apzina
(runajot par regresivo hipnozi) nav fikséta
smadzenés, ta caur smadzeném tiek vadita.
Smadzenes ir tikai unikals biologisks komp-
Jaters, kurs nolasa, uzkraj un noraida infor-
madciju, tadejadi cilveks sak atcereties, ka vins
ka apzina jau ir bijis sava embrija stavokli,
vins atceras savus ieprieksejos kermenus un
to personibas, kurdas vins ka apzina ir attisti-
Jies” (192. Ipp.) u. c.

Fiziku interesi varétu piesaistit A. Buika
gramata minétas norades uz Dz. Vilera péti-
jumiem par vakuuma energijas blivumu, kas
var sasniegt milzigu, ap 10°* g/cm?® lielu, ver-
tibu (175. Ipp.) un paver iespé&ju skaidrot
mazaka blivuma matérijas struktarveidojumus
(atomu kodolus, atomus utt.) nevis ka vides
matérijas sablivéjumus, bet ka retinajumus, ka
burbulus, ta izraisot asociacijas ar caurumva-
damibu pusvaditajos. Ari B. Grina domas par
to, ka “ta ka tas Sodien formulétas, abas teori-
Jas — visparéja relativitates teorija un kvantu
mebanika — vienlaikus nevar bit parei-
zas” (178. lpp.), kas sasaucas ari ar viena
no kvantu mehanikas izstradataja, Nobela pré-
mijas laureata P. Diraka daudz agrak (1975. g.)
izteikto atzinu, ka “daja fiziku, starp kuriem
Einsteins spéléja galveno lomu, uzskata, ka

fizikai galvenokart ir jabut deterministiskai

un tai nevajag balstities uz varbitibam. So-
brid Bors ir akceptéjis varbutisko interprela-
ciju... Un es domadju, galu gala var iznakt,
ka taisniba bijusi Einsteinam, jo pasreizéjdi
kvantu mehanikas forma nevar tikt uzskatita
par tas galigo formu,” kas, péc A. Buika do-
mam, ‘nozimé ari sadu praktisku secindju-
mu: ja apskatam kadu tebnisku sistemu, kura
vienlidz nozimigi ir makroskopiski procesi
(kuru aprakstam izmantojam Einsteina rela-
tivitates teoriju vai Nitona Rlasisko meba-
niku, vai termodinamiku u. tml.) un procesi
mikrolimeni (kuru aprakstam izmantojam
kvantu mehanikw), tad mums nav iekseji ne-
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pretruniga matematiska apraksta sis tehniskdas
sistemas darbibas izpratnei.” (turpat, 178. Ipp.)

Lasitajam neapSaubami interesanti bus
iepazities ari ar daudzu atzitu un popularu
autoritasu uzskatiem, kuri bagatigi sakopoti
A. Buika gramata un rosina uz garigas pa-
saules esamibas un tas prioritates atziSanu.
Pieméram, A. SendeidZs — viens no pazistama-
kajiem astrofizikiem un jauniba “praktizéjoss
ateists”, péc pusgadsimtu ilgiem kosmosa pé-
tijumiem atzist: “Visuma pétnieciba man ir
paradijusi, ka matérijas eksistence ir brinums,
kuru var izskaidrot tikai pardabiska veida”
(142. Ipp.); Krievijas ZA prezidents J. Osipovs —
“scientiskais (zindtniskais) pasaules uzskats,
kurs pretendeja uz universalu paradigmu,
kura aizvietotu religiju, protams, nerealize-
Jjas.” Péc vina domam, jebkuras pilnigas zinat-
niskas sistémas radiSana neizbégami noved pie
domas par Absolutas Esibas vai Dieva eksistenci
(143. lpp.); akadémikis V. Fortovs — “zindtnei
Javadas péec morales likumiem, péc tiem baus-
liem, kuri pirms 2000 gadiem tika pateikti
Kalnu sprediki” (turpat, 143. lpp.); arsts
R. Moudijs (vairaku dzivei péc naves veltitu
gramatu autors) — ‘“tieksme péc zindasandam
ir musu Zemes eksistences jegas sastavdaja. ..”
(182. Ipp.); profesors V. Nikitins (runajot par

matematika un fizika R. Tompsona gramatu) —
‘precizas dabaszindtnes neizskaidro apzinas
Jenomenu. Tapat precizajam zindatném ir sve-
sa ari dzives jegas problema. Tas atbild uz
Jautajumu “Ka norisinds process?”, tacu jau-
tajums “Kadel norit process?” atrodas pilnigi
arpus precizo zindatnu kompetences. Sada
nozimé var uzskatit, ka zindtniskais pasauiles
uzskats ir principiali nepilnigs” (182., 183.
lpp) u. c.

So aprakstu gribas nobeigt ar A. Buika
secindjumu, ka gramata ir gandriz uzrakstita,
taCu nav pabeigta. Patiesiba tas ari ir dabiski,
jo nevar beigties saruna par esibas dzilakajiem
slaniem, kas pakapeniski atklajas. Tas nozimé
tikai to, ka Sadas sarunas ir vajadzigas. Vel jo
vairak — tas butu jaturpina ari tadel, ka arvien
izteiktak paplasinas dramatiski iezimé&jusies
plaisa starp cilvéka nepartraukti un strauji
pieaugosam tehniskajam varéSanam un vina
garigo (étisko) atpalicibu So varéSanu sapra-
tiga jeb atbildiga izmanto$ana. Un $aja sakara
loti nopietni vajadzétu uztvert A. Marlo var-
dus, ka vai nu 21. gadsimts bus religijas gad-
simts, vai ta nebus nemaz, kas, manuprat, ir
galvenais, uz ko mudina ari A. Buika gramata
ietvertais un daudziem Skietami neviennozi-
migi veértéjamais materials. &

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

Kur var iegadaties gadalaiku izdevumu “ZvaigZnpota 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 Augstceltne.

Jaunakos numurus tirgo Rigd — Gramatu nams “Valters un Rapa’ (Aspazijas bulvari 24),
Jana Rozes gramatnica (KriSjana Barona iela 5), LU Akadémiska gramatnica (Basteja
bulvari 12), karsu veikals “Jana Seta’ (Elizabetes iela 83/85), Rériha gramatu veikals

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

Redakcijas koléegija
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ATSKATOTIES PAGATNE

LeoNDs RozE

PEDEJAIS ASTRONOMU IZLAIDUMS

Sovasar aprit tiedi puse gadsimta kop$s
pédéja astronomu izlaiduma Latvija. Tas gan
nenozimé, ka péc tam neviens vairs nebutu
guvis zinaSanas astronomijas lauka un dazada
veida studiju cela nebutu kluvis par kvali-
ficétu astronomijas specialistu. Visi vélak Lat-
vijas augstskolas absolvéjusie astronomijas
specialisti savus augstakas izglitibas diplomus
ir ieguvusi galvenokart fizikas vai ari mate-
matikas specialitaté, astronomijas zinaSanas
gustot individualu studiju cela. Tacu toreiz,
vairak neka pirms 50 gadiem, astronomija
kopa ar fiziku un matematiku bija viena no
pamatnozarém, kuras Latvijas Valsts universi-
tates (LVU) Fizikas un matematikas fakultaté
vargja iegut augstako izglitibu. Nebija baka-
lauru un magistru. Pirmajos péckara gados
studijas vél bija sakartotas péc pirmskara tra-
dicijam. Tad pirmaja kursa visi fakultates stu-
dentu pulka ieskaititie kopigi klausijas aug-
stakas matematikas pamatdisciplinas un vis-
parigo fiziku. DaliSanas fizikas, matematikas
un astronomijas specialitatés notika vélak.

Mums, kuri par LVU studentiem bijam
kluvusi 1947. gada rudeni un pirmaja kursa
kopigi klausijusies lekcijas un piedalijusies
nodarbibas reizé ar topoSajiem fizikiem un
matematikiem, daliSanas specialitatés notika
otraja studiju gada. Sakomplektétaja otra
kursa astronomu grupa bija 11 klausitaju.
Musu skaits gan pamazam dila. 1949. gada
25. marta deportaciju vilnis aizrava blondo
ziemel]vidzemnieci Klaru Sirmaci. Visai smago
studiju slodzi neizturéja dazas grupas mei-
tenes. Ceturta kursa astronomu grupa meés
bijam palikusi vairs tikai septini.
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Un tad naca liktenigais 1951. gada janva-
ris, kad pirmajas dienas péc Jauna gada sagai-
diSanas sanémam zinu par astronomijas spe-
cialitates likvidaciju Riga. Maskavas Augstakas
izglitibas ministrijas direktiva skara ne tikai
astronomiju, bet ari geofiziku, geologiju, vaj-
stravas novirzienu elektrotehnika (radioteh-
niku) un pat Arhitektaras fakultati. Talit péc
ziemas eksamenu sesijas, neizklidusi briv-
dienu atputd, nolémam nenolaist rokas un
lémumam par musu specialitates likvidésanu
nepaklauties. Saceréjam argumentétu vestuli,
noradot, ka valsts jau iztéréjusi visai ieveé-
rojamus lidzeklus musu izglitoSanai, ka esam
jau apguvusi astronomijas pamatdisciplinas —
astrometriju, astrofiziku un debess mehani-
ku — un ka $5ada neliela skaita astronomijas
specialisti tomér nakotné Latvijai bus nepie-
cieSami. Rakstu aizsutijam uz Maskavu Aug-
stakas izglitibas ministrijai, kam taja laika tiesi
bija paklauta LVU.

Visu pavasara semestri ar mums bija visai
neskaidrs stavoklis. Astronomijas katedru fa-
kultate likvidéja nekavéjoties, tas vaditaju
Karli Steinu parcéla uz teorétiskas fizikas ka-
tedru, bet pargjos katedras macibu spékus —
Jani Kalnciemu un Ellu Detlavu — no darba
atlaida. Cetriem piekta kursa studentiem bija
paredzéts studijas pabeigt, ka agrak ieceréts,
jo atlikusi bija vienigi diplomdarbu izstrade
un valsts eksameni. Més, ceturtaja kursa stu-
déjosie, nebijam ne atskaititi no studentu
pulka, ne parskaititi uz kadu citu specialitati,
ka to velgjas panakt fakultates vadiba. Visi
septini kopigi tikam “audiencé” pie Univer-
sitates rektora profesora J. Jurgena, kurs cen-
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tas mas parliecinat par Maskavas lémuma pa-
reizibu un astronomijas bezperspektivitati Lat-
vija. Vins aizrunajas pat tik talu, ka prognozéja
drizu tieslietu studiju samazinasanu valsti. Péc
vina teikta, lai nakotné nodrosinatu ar darbu
visus taja laika stud€joSos juristus, katram ie-
dzivotajam vajadzéja klat par noziedznieku!

Sajas sarunas masu septinnieka lideris bija
Aleksandrs Miculis. Vin$ centas rektora teikto
konspektét pasa darinata miniatara piezimju
blocina. Sada darbiba rektoru sanervozéja.
Profesors Jurgens ironiski piedavaja steno-
grafistes palidzibu. Saméra gara saruna ar
rektoru tomeér ne pie kada risinajuma neno-
veda. Turpinajam gaidit atbildi no Maskavas,
gajam uz dazam lekcijam kopa ar citu spe-
cialitaSu studentiem péc savas izvéles, un,
skaidri nezinadami, ko isti més studéjam,
joprojam sanémam stipendiju, jo iepriekséjo
eksamenu sesiju bijam sekmigi nokartojusi,
ka to prasija prieksraksti.

Apméram semestra vidad no Maskavas pie-
naca gan mums, gan rektoram adreséta tele-
gramma, kas sava zina bija lidziga klasiskajam
rikojumam bez pieturas zimém: “Apzélot ne-
var pakart!” Sanemto telegrammu Universita-
tes vadiba uzskatija par apstiprindjumu ie-

Pédéjais astronomu izlaidums LVU 1952, gada
janija. No labas — Biruta Sala, Vilma Vimba, Leo-
nora Roze un Leonids Roze.

priekséjai likvidacijas pavélei, bet meés taja
ieraudzijam ceribas staru uz izredzém pabeigt
studijas izvélétaja specialitaté. Nekavéjoties
pieprasijam Maskavas ministrijai dot nepar-
protamu skaidrojumu. Tadu ari sagaidijam
tiesi 1. maija svétku prieksvakara. Turklat —
mums labvéligu. Ministrija gan noradija, ka
mausu atlikuajos studiju planos obligati ie-
klaujama matematikas maciSanas metodika
un pedagogiska prakse, bet saglabajams lidz-
Singjais astronomisko studiju profils ar arod-
niecisko praksi un diplomdarbu astronomijas
nozaré. Ministrija gan noteica, ka musu augst-
skolas diplomos specialitatei paredzétaja ailé
ierakstams “astronoms-matematikis”.

Péc sada Augstakas izglitibas ministrijas
rikojuma sanemsanas rektors profesors J. Jur-
gens vairs neveléjas tikties ar mums. Vins
uzdeva talako studiju procesa planu saska-
noSanu veikt ar macibu prorektoru docentu
Karli Pugo (1991. gada augusta “puca varona”
Borisa Pugo tévu). Ta iznaca, ka tikai maija
vida izdevas apstiprinat muasu pavasara se-
mestra macibu planu. Ir zinams pamats do-
mam, ka Sadu mums labvéligu ministrijas
galigo viedokli bija ietekméjusi Maskavas Valsts
universitates astronomu profesora P. Parena-
go, profesora N. Moisejeva un docenta P. Ba-
kulina centieni sekmét astronomijas attistibu
Latvija. Maskavas universitates Astronomijas
institats bija apnémies tapat ka iepriek$ ra-
péties par Rigas studentu arodpraksi divu
meénesu garuma.

Tiesi § astronomijas prakse Valsts Stern-
berga varda nosauktaja astronomijas institata
Maskava 1951. gada vasaras beigas un rudeni
ari izSkira tris masu grupas studentu talako
studiju gaitu. Andrejs Alksnis, Aleksandrs Mi-
Culis un Zenta Pétersone péc diviem Maskava
pavaditiem prakses méneSiem izSkiras par
studiju turpinasanu Maskavas Valsts univer-
sitates Mehanikas-matematikas fakultates as-
tronomijas nodala. Nakamaja 1952. gada vini
visi tris tur sekmigi studijas pabeidza, iega-
dami Maskavas Valsts universitates astronomu
diplomus.
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Mes paréjie Cetri iesaktas studijas turpina-
jam Riga. Papildus vél noklausijamies skaitlu
teorijas kursu un lekcijas matematikas vésturé.
Mums visiem par diplomdarbu vaditaju bija
vélakais profesors Karlis Steins, kur§ pats taja
laika Maskava sekmigi aizstavéja zinatnu kan-
didata disertaciju. Péc diplomdarba izstrades
un valsts eksamenu nokarto$anas 1952. gada
vasaras sakuma mums pieskira kvalifikaciju
“astronoms — matematikis”.

Atskatoties uz $aja apceré pieminéto astro-
nomijas specialistu talakajam darba gaitam,
jaatzime, ka nav apstiprinajies profesora J. Jur-
gena viedoklis par astronomijas bezperspek-
tivitati Latvija un neiespéamibu rast nodar-
bosanos $aja joma. Cetri no septiniem — gan
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tiem, kas studijas pabeidza Maskava, gan
tiem, kas tepat Riga, — Andrejs Alksnis, Zenta
Alksne (Pétersone), Leonora Roze (Blanka)
un Leonids Roze ir visu savu darba muZzu
aizvadijusi astronomiska pétniecibas darba
Zinatnu akadémija un Latvijas Valsts univer-
sitaté. Aleksandrs Miculis (1928-1984) bija
pirma Rigas planetarija izveidotajs un ta
direktors. Planetarija lektore bija Biruta Sala
(1926-1991), vélak Cietvielu fizikas institata
lidzstradniece. Vilma Vimba (Knegere, 1927—
1998) kluva par Rigas 55. vidusskolas
direktori un parakstija gatavibas apliecibas ne
vienam vien vélak respektéjamam Latvijas
hokejistam — Arturam Irbem, Harijjam Vito-
linpam u. c. &

DAZAS LAPPUSES NO LATVIJAS UNIVERSITATES
ASTRONOMISKAS OBSERVATORIJAS VESTURES

Gatavojoties kartéjai, t. i., 40. Lat-
vijas Universitates zinatniskajai kon-
ferencei 2002. gada nejausi iznaca
saskarties ar vecu, respektivi, vienu
no pirmajiem Latvijas Universitates
(LU) zinatnisko publikaciju — “Lat-
vijas Universitdates Raksti” — izde-
vumiem (sk. 1. un 2. att.), kara (3~
37. Ipp.) ir ievietots loti interesants
toreizéja LU macibu speka A. Zaggera
ar daudziem attéliem bagatinats
raksts: “ Die Universitdits Sternwarte zu
Riga, Lettland. Von A. Schagger” (Lat-
vijas Universitates Astronomiska ob-
servatorija Riga). Tas izraisija ne tikai
apbrinu par ta laika Latvijas valdibas
patiesi dzilo ieinteresétibu un atbalstu
izglitibai un zinatnei, tostarp — astro-
nomijai, bet ari nostalgiskas pardomas par
tiem laikiem, kad Latvija, ka lielaka dala civi-
lizétu valstu, pastavéja savs augsta starp-
tautiska limena Laika dienests (kaut cik civi-
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1. att. Vecs LU €kas attéls ar astronomisko torni un
noveérosanas platformu uz jumta. Skvéra, kanala mala (atte-
la kreisaja puseé), redzams tur Sobrid vairs neesosais pasaz-
instrumentu paviljons.

lizétas valstis tads pastav ari Sobrid! piemé-
ram, Lietuvd) un kur§ ka viens no preci-
zakajiem pasaulé tika saglabats un attistijas
ari PSRS laikos.
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2. att. “Latvijas Universitdates Rakstu” 1932. ga-
da izdevuma vaks. Interesi var izraisit toreiz pie-
nemta dazu vardu pareizrakstiba.

Diemzél So pirmklasigo Laika dienestu ka
vienu no pirmajiem nacas slégt péc Tresas atmodas
Latvijas valdibu veidojuso politiski aprobeZzoto
liberalo partiju (kuras finansiali un visadi citadi
atbalstija galvenokart uz tirdzniecibu, tranzitu un
vienkarsi uz valsts izzagSanu orientéti grup&jumi)
realizéto tautsaimniecibas parstrukturizéSanas pa-
sakumu, tostarp ari ta sauktas zinatnes reformas
gaita, kuras butiba bija barbariska visaugstaka lime-
na zinatnisko pétijumu partrauk3ana, atvélot zi-
natnei vienu no viszemakajiem budZeta finan-
séjumiem Eiropa un ar “spidoSiem panakumiem”
saglabajot sadu limeni, kuru grati nosaukt citadi
ka par apkaunojosu, nu jau vairak neka 10 gadus.

Loti interesanta ir A. Zaggera visai detali-
z€ti aprakstita astronomisko pulkstenu pagra-

ba bave un speciala Siem pulksteniem izvei-
dota pamata konstrukcija uz korka platém, lai
samazinatu iespéjamo mehanisko satricinajumu
iespaidu uz pulkstenu vienmérigo gaitu. Minéta
konstrukcija pilniba attaisnojusies, uz ko no-
radijusi pulkstenu gajienu mérjjumi LU ekas
parbuves laika, kad pulkstenu pagraba tuvuma
notikusi muru kalsanas darbi un tuvuma eso-
$ajas mura sienas tikusas izlauztas durvis.

SeviSka vériba ir veltita stabila temperataras
rezima nodro§inasanai pulkstenu telpa, jo tempe-
ratiras mainas ir tas faktors, kas, lai ari niecigi
izmainot mehanisma metalisko detalu izmérus,
visbutiskak ietekmé pulkstenu gaitu. Tam nolukam
pulkstenu telpa ir tikusi iebuvéta divkarsa grida.
Gridas apakséjo, zemei pieguloso, dalu veidoja
cementa plates, kuras nosedza darvota jumta pape.
Savukart sekcijas sadalita virséja gridas dala no
apakséjas bija atdalita ar apmeéram 21 cm platu gaisa
spraugu. Pulkstena pamata virséja dala bija izveidota
sava starpa savienotu horizontalu un vertikalu gaisa
kanalu sistéema (sk. 3. att.).

Sada konstrukcija izradijusies visai efektiva,
jo novérojumi, kas tikusi veikti piecu ménesu
laika, paradijusi, ka tiesi méritas temperattras
starpibas starp galvena astronomiska pulkstena
(firmas “Riefler” pulkstenis Nr. 457) augstiko
un zemako punktu neparsniedza 0,2 °C. Tas
noziméja, ka uz Riflera firmas pulksteniem
(vésturisko Riflera firmas pulksteni Nr. 457

3. att. LU AO astronomisko pulkstenu pamata
konstrukcija ar horizontalajiem un vertikalajiem
ventilacijas kanaliem.
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4. att. LU AO astronomisko pulkstenu pagraba plans divas projekcijas.

var aplukot LU Astronomijas institata, Raina
bulvari 19, 401. telpa), kuri turklat bija vél
ieslegti hermétiskos siltumu vadoSos vara ci-
lindros, Sis mazas temperataras izmainas ne-
varéja atstat vera nemamu iespaidu. Ka radija

5. att. AO astronomiskie pulksteni speciali
iekartotaja LU ékas pagraba telpa.

6. att. Pulkstenu pagraba ventilacijas ierices
shéma.
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mérjjumi pulkstenu telpa, lielaka, bet ari ne-
parsniedzot 3 °C, bija starpiba starp augstako
temperatiru vasard un zemako temperatiru
ziema, tacu ari to bija iespéjams samazinat,
rapigi reguléjot apkartéjas telpas temperaturu.
Pagraba telpa bija izvietoti Cetri astrono-
miskie pulksteni, no kuriem divi bija herme-
tiski noslégti (sk. 4. un 5. att.). Hermétiski
nenoslégto astronomisko pulkstenu aizsar-
gasanai no palielinata mitruma ietekmes, ka-
da parasti varéja rasties vasara, kad siltais, ar
udens tvaikiem pastiprinati piesatinatais aré-
jais gaiss, ieklastot vésajas pagraba telpas,
varéja tur radit mitrumu, bija iekartota specia-
la ventilacijas un gaisa sausinasanas ierice, kas
bija darbinama péc vajadzibas (sk. 6. att.).
Laika dienesta vajadzibam, respektivi, as-
tronomisko pulkstenu gaitas korekciju noteik-
$anai, bija iegadati ari divi pasazinstrumenti,
ar kuriem registréja zvaigznu tranzitmomen-
tus. Lielakais un modernakais no tiem bija
tirmas “Gustav Heyde” (Drézdene, Vacija)
instruments Nr. 9096 ar 110 mm objektiva
atvérumu (sk. 7. att.). Otrs, mazaks, bija fir-
mas ‘Bamberg” (Askania— Werke) instruments
ar 70 mm objektiva diametru. Sie instrumenti
bija izvietoti atseviska paviljona, kas atradas
skvera, kanalmala, LU tuvuma (sk. 1. att.).
Paviljona konstrukcijas autors bija arhitekts
docents P. Kundzins, un tas sastavéja no divam
pa sliedém atvelkamam dalam (sk. 8. att.).
Pirmklasiga bija ari paréja kvalitativu stu-
diju nodrosinasanai iegadata instrumentala un
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7. att. LU AO Laika dienesta vajadzibam iegada-
tais Gustava Heides firmas lielais pasazinstruments.

materiali tehniskd baze. Ta, pieméram, LU
astronomiskaja torni (sk. 9. ait.) atradas jau
pieminétas Gustava Heides firmas izgatavots
teleskops — refraktors, kura objektiva lécas
diametrs bija 110 mm. Teleskopam bija para-
laktiska montaza, un tas bija apgadats ari ar
pulkstena mehanismu, lai varétu érti sekot
zvaigznu un citu spideklu diennakts gaitai pie
debess sféras. Sa vesturiska instrumenta tubu-
su (bez optikas) musdienas var aplukot Frid-
riha Candera memorialaja muzeja F. Candera
iela 1 (netalu no Zasulauka stacijas). Kupolu
ar atveramu spraugu pagriezt gan vajadzéja
(un joprojam vajag) ar roku darbinama meha-
niska pievada palidzibu.

Dazadiem praktiskiem astronomiski geo-
déziskiem darbiem uz LU ékas jumta bija
uzbuvéta 28 m gara un 2,5 m plata novéro-
Sanas platforma ar seSiem nelielu instrumentu
balstam paredzétiem pamatiem (sk. 10. att.
kreisaja apakseja mala). Uz LU ékas jumta
kores atradas ari platforma ar pamatu, uz kura
bija atzimeéts Rigas pilsétas triangulacijas null-
punkts (sk. 10. att. priekspland).

No visai liela skaita A. Zaggera raksta
uzskaititajiem LU AO zinatniskas pétniecibas
un studentu apmacibas vajadzibam iegada-

8. att. Atvérts LU AO pasazinstrumentu paviljons skvéra, pie kanalmalas. Redzami abi pasazinstrumenti —
lielais (pa kreisi) un mazais (pa labi).
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9. att. LU astronomiskais tornis ar Gustava
Heides firmas teleskopu — refraktoru. Torni jopro-
jam atrodas neliels teleskops — reflektors un notiek
astronomiski demonstréjumi.

tajiem instrumentiem un iekartam vél gribas
minét firmas “Ing. Weckmann” (Annenieki,
Latvija) izgatavoto heliostatu, t. i., ierici Saules
novérojumiem. Tas sastavéja no diviem spo-
guliem — plakana 300 mm diametra un para-
boliska 200 mm diametra, no kuriem pirmais
bija apgadats ar pulkstena mehanismu, kas
lava érti novérot un zimét Sauli un tas plan-
kumus (sk. 11. un 12. att.).

LU AO galvenie, t. i., astronomiskie, pulk-
steni tika reguléti péc zvaigznu laika. Ar tiem
tika sinhronizéti vidéja laika un signalu pulk-
steni laika stacijas vajadzibam. Tas notika péc
Sadas shémas: LU ékas pulkstenu pagraba
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10. att. Astronomiski geodéziskiem novéro-

jumiem un meérjjumiem iekartotas platformas uz

LU ékas jumta.

11. att. Firmas “Ing. Weckmann” heliostats. Uz
instrumentam blakus novietota galdina uzklatas
papira lapas varéja érti zimét Saules attéla redza-
mos plankumus.
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novietotais galvenais vidéja laika Riflera firmas
astronomiskais pulkstenis Nr. 435 sinhronizéja
AO direktora kabineta novietoto darba pulk-
steni Nr. 402, kas reguléja firmas “Wagner”
signala pulksteni, un pédéjais savukart iedar-
binaja visus “mintsu lécéjus” LU, ka ari Rigas
pilsétas Valdes un Brivibas bulvara sakuma uz-
staditos pulkstenus. Turklat pulkstenis Nr. 402
ik stundu deva signalus, kas bija dzirdami
katra talrupa aparata, uzgrieZzot numuru 355.

AO direktora kabineta bez darba pulk-
steniem atradas ari hronografu lensu nolasa-
mie aparati un drukajoSais hronografs. Pie
kabineta sienam bija piestiprinatas divas mar-
mora plates un vairaki koka paneli, uz kuriem
bija izvietoti astronomisko pulkstenu saslé-
gumu monté&jumi ar dazadiem slédZiem, drosi-
natajiem, stravas meéraparatiem u. c. instru-
mentiem, kas paSreiz, lai ari vairs nelietoti, ir
atstati ekskursantu aplikoSanai (sk. 13. att.).

Sakot ar katras stundas 54. minati lidz
stundas beigam talruna aparata atskanéja
pulkstena sekunZzu sitieni, iznemot katras mi-
nates 59. un 60. sitienu. To vieta tika ieturéta
pauze, péc kuras pirmais sitiens ieziméja na-
kamas minates pirmas sekundes sakumu. Ar
katras jaunas stundas 0™0° tika parraidits
vienu sekundi gar$ (t. i., lidz 0™1%) fonisks
signals (pikstiens). Signali—sekunzu sitieni,
kas bija dzirdami katras stundas beigas, sakot
ar 54. minati, talruna lietotajiem deva iespéju
parbaudit sava pulkstena gaitas pareizibu un
péc nakamas stundas sikumu ievadosa pik-

12. att. Saules staru gaita heliostata.

13. att. Dala no AO direktora kabineta iz-
vietotajiem astronomiskajiem darba pulksteniem
un pulkstenu saslégumu montéjumu paneliem. Ari
Sobrid pieejami ekskursantu apskatei LU €ka Raina
bulvari 19, 401. telpa.

stiena noregulét pulksteni vai hronometru ar
vismaz dazu sekundes desmitdalu pareizibu.
Foniskais pilnas stundas signals—pikstiens tika
“padots” ari uz Latvijas radio un parraizu laika
bija dzirdams katra radio aparata visa Latvija.

Astronomiskais pulkstenis Nr. 402 atse-
viski sinhronizéja Pasta—telegrafa un Jar-
skolas pulkstenus. Interesanti, ka Jarskolas
pulksteni katru stundu vienu minati pirms
stundas beigam ieslédza stravu lampas, kas
atradas Jurskolas tuvuma eso8as fabrikas skur-
stena gala. Sasniedzot pilnu stundu, strava
tika partraukta un gaismas nodzi$ana lampas
signalizéja par jaunas stundas sakumu.

Tas viss liecina, ka Latvijas valdiba tajos gados
bija pieskirusi nepiecieSamos lidzeklus, lai LU
butu iekartots labi apgadats un visam ta laika
prasibam atbilstoss savs Laika dienests, kas, starp
citu, ir ari viens no valsts patiesu suverenitati
apliecinosiem faktoriem un kas apmierinaja gan
valsts, respektivi, dazado iestazu, vajadzibas péc
preciza laika, gan kalpoja ka pirmklasiga baze
studentu apmacibai.

A. Zaggers sava rakstd nosauc ari precizu
LU Astronomiskas observatorijas dibinasanas
datumu — 1922. gada 18. oktobri, kad LU Pa-
dome (tagad — Senats) noléma no 1921. gada
pastavoSo Astronomisko kabinetu pardévet
par Astronomisko observatoriju (AO). &
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ASTRONOMIJAS INSTITUTS 2001. GADA

Zinatniskas pétniecibas projekti. 2000. ga-
da 31. decembri Latvijas Universitates (LU)
Astronomijas institata (AD tika sekmigi pa-
beigti visi par valsts budZzetu finansétie zinat-
niskas pétniecibas projekti (zpp), pie kuriem
bija stradats kops 1997. gada 1. janvara (par-
skatu par So posmu var skatit autora raksta
“Astronomijas institiits, tikstosgadi nosle-
dzot”— ZvD, 2001. g. pavasaris, nr. 171, 74—
80. Ipp.). Tas lava ar jauniem pieteikumiem
startét Latvijas Zinatnes padomes (LZP) izslu-
dinataja konkursa uz valsts budzeta finansétu
zinatnisko pétniecibu un sanemt grantus Sadu
Cetru zpp izstradei: Zvaigznu spektralie nove-
rojumi un mazo planeétu koordindtu noteik-
Sana, izmantojot ladina saites matricu (pro-
jekta vaditajs — Latvijas Zinatnu akadémijas
(LZA) korespondetajloceklis Dr. phys. M. Abe-
le), Oglekla zvaigznes Saules apkartne: kine-
matisko, fotometrisko, spektrofotometrisko u. c.
raksturlielumu bibliografiskais katalogs; Ge-
neralkataloga CGCS elektroniskas versijas pa-
pildinasana ar jauniem datiem (projekta va-
ditajs — LZA korespondétajloceklis un LU Al
direktors Dr. phys. A. Balklavs-Grinhofs (turp-
mak — A. Balklavs)), Globali koordinéti aug-
stas precizitdtes satelitu lazermérijumi izman-
tosanai zindines par Zemi daZdado nozaru
regularajos starptautiskajos dienestos (pro-
jekta vaditajs — Dr. phys. K. Lapuska) un Fizi-
kalo procesu pétijumi nestaciondarajos kosmis-
kajos objektos (Starpzvaigznu vide, Saules
vainags, parnovas) (projekta vaditajs —
Dr. phys. 1. Smelds).

Visu 30 zpp izstrade ir planota niakama-
jlem Cetriem (2001-2004) gadiem, protams,
iesniedzot nesen ieviestas finan3u atskaites
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par iztérétajiem lidzekliem katra ceturksni un
atskaites par paveikto katra gada. Péedeéjas
izskata LZP ekspertu komisija, kas tad ari
verté, vai sasniegtie rezultati ir pietiekami, lai
turpinatu pieteikto pétijumu finansésanu.

Visu nosaukto zpp izstradei 2001. gada
kopa bija pieskirti Ls 31 391, tai skaita M. Abe-
les — Ls 7302, A. Balklava — Ls 10 829, K. La-
puskas — Ls 5790 un I. Smelda — Ls 7470.

Galvenie 2001. gada darba rezultati:

— M. Abeles vaditaja zpp — turpinats darbs
pie Riekstukalna Smita teleskopam konstru-
étas matricas kasetes izgatavoSanas, izveleti
optiskie gaismas filtri oglekla zvaigznu nove-
rosanai dazados vilnu garumos un noteikta to
spektrala caurlaidiba, izveidota elektroniska
shéma filtru parslégsanai no datora, aprékinata
optiska shéma zvaigznu spektru noteikSanai,
sastadita programma datu plasmas registré-
Sanai datora (izpilditaji — vadosie pétnieki M. Abe-
le, Dr. phys. A. Alksnis, J. Ozols un Dr. paed.
I. Vilks, pétnieks V. Laposka, asistente 1. Pun-
dure, elektroinZenieris K. Salmins, inZenieris
J. Vjaters un tehnikis D. Bezrukovs);

— A. Balklava vaditaja zpp — iesakts darbs
pie tuvo (£ 1 kpeo) oglekla zvaigznu (C*)
raksturlielumu bibliografiska kataloga izvei-
doSanas, kam ir liela nozime C* fizikas un
evolucijas stadijas precizé$ana. Sa darba laika
ir paredzéts sastadit katalogu, kas satur visam
zinamajam tuvajam Saules apkartnes C*nozi-
migako novérojumos iegustamo, ka ari no
tiem atvasinato datu apkopojumu ar izsme-
losam bibliografiskam noradém.

Lai paveiktu 3o uzdevumu, ir izdariti pétijumi
par Hipparcos kataloga (H) un Tycho katalogos
(T,un T) ietverto C* datiem. Tam noltikam
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izveidotas datorprogrammas C* identificéSanai un
to datu izvadiSanai no A, 7, un 7, un izveidots H— T
C* kopkatalogs, kas ietver 676 C* un satur $0
zvaigznu ekvatorialas un galaktiskas koordinatas,
trigonometriskas paralakses, ipatnéjas kustibas, vi-
dgjos zvaigznu liclumus V, H,V,.B, krasu indeksus
(B— 1), un visu %o liclumu individualas kladas, ka
ari spozuma mainas maksimalas (max) amplitadas
un periodus (periodiskam mainzvaigzném) un virkni
parametru, kas raksturo meérijumu un to apstrades
ipatnibas un kvalitati. H — 7' C* kopkataloga dati
sakartoti datné, kas optimali érta to analizei ar datoru.
Izmantojot zvaigznes, kas kopigas Siem katalo-
giem, noskaidrota datu relativa kvalitate katalogos.

Izveidota datorprogramma starpzvaigznu absorb-
cijas lieluma noteikSanai, izejot no Arena u. c¢. 3D
puteklu sadalijuma modela Galaktika.

Dazadu C*tipu (iedalot péc spektralas klases,
mainibas tipa, perioda garuma, galaktiska sadali-
juma u. c. parametriem) vidéjo absolato lielumu
noteik$anai no trigonometriskajam paralaksém
(lidz sim tas darits, balstoties tikai uz statistiskam
paralaksém, izmantojot kinematiskos datus) un
sakritibas pakapes noteik3anai ar vidéjiem absolt-
tajiem lielumiem, kas ieguti no kinematikas datiem,
izmantota maksimalas atbilstibas metode (principle
of maximum likelibood), kuras lietoSanai izveidots
attiecigs algoritms.

Veikta datorizéta potenciali tuvo C*atlase péc
CGCS uzraditajiem dazadu platjoslu lielumiem (B,
VR ILJ HKD.

Papildinats CGCS, izskatot datus par 531
C* kas publicétas ka jaunatklatas. Izdarot
koordinatu, krasu indeksu un apkartnes
zvaigznu salidzinoSu analizi ar CGCS datiem,
ka jaunatklatas atzistamas 379 C* Ap 600 C*
CGCS doti jauni precizéti fotometriskie dati
B, V, Rsistemas. Izdalitas visas zvaigznes lidz
21. B zvaigzplielumam ar krasu indeksiem
(B—- R > 3" CGCS esoso C* apkartné, lai
veiktu citu autoru novérojumu, kuros koordi-
natas noteiktas neprecizi, analizi un sastaditu
programmu sarkano zvaigznu novérojumiem
ar 4° prizmu un ladinsaites matricu.

Ar Smita teleskopu Baldones Riekstukalna ie-
guti vairak neka 90 pilna lauka uznémumi, gal-

venokart oglekla mainzvaigznu fotometriskiem
mérijumiem sarkanaja gaisma (uz krajuma eso-
§am ORWO astroplatém ZP1 ar RG1 filtrw).

Izmantojot parskata perioda iegutos, ka
ari Riekstukalna Smita teleskopa plasu arhiva
esosos debess uznémumus, iegati jauni ipat-
néjo oglekla mainzvaigznu DY Per, V3606 Lac,
RW LMi un BC 45, ka ari vairaku tipisko
ilgperioda C* fotometriskie mérjjumi, tadéjadi
pagarinot o mainzvaigznu fotometrisko datu
rindas. legutie dati liecina, ka pédéja ilg-
perioda mainiguma cikla zvaigznei DY Per
spozuma amplitada 630 nm diapazona bijusi
1™ 1, kada bija novérota pirms dzilo satum-
sumu atklasanas 1989. gada. Tatad ir par-
traukta iepriekséjo seSu ciklu rinda, kad ik
cikla notika pa vienam pat lidz 6™ dzilam
spozuma pavijindgjumam. DY Per neparastais
mainigums atgadina RCB mainzvaigznes, to-
mer atskiras ar daudz lenaku spozuma sama-
zina$anos. Zvaigznei DY Per lidzigas lidz $im
nebija zinamas. Tagad Cetras tadas atklatas
Lielaja Magelana Makoni. Tadéjadi DY Per,
kuras savdabibu pirmoreiz paradija novéroju-
mi ar Riekstukalna Smita teleskopu, acimre-
dzot kluvusi par prototipu vél vienam main-
zvaigznu tipam — DY Per zvaigzném. lespé-
jams, ka Riekstukalna atklata un pétita oglekla
zvaigzne BC 45 = V1983 Cyg, kurai lidz Sim
konstateéti divi seklaki spozuma kritumi, ari
varétu piederét pie $a mainzvaigznu tipa.

Pabeigts pétijums par C *klasifikaciju vizu-
alaja spektra dala, ka papildkritériju izmanto-
jot CN sarkano joslu CN(4,0) un CN(5,1)
intensitasu attiecibas. Klasificétas 187 C* péc
viendimensionalas klasifikacijas shémas.

LU AI Astrofizikas observatorijas Riekstu-
kalna Smita teleskopa plasu arhiva kataloga
elektroniska versija, kurai izveidota paramet-
riska mekléSanas programma, papildinata ar
139 (2001) jauniem ierakstiem.

Projekta veiktais darbs atspogulots ari Cet-
ras zinatniskas publikacijas (izpilditaji — profe-
sori Dr. phys. A. Alksnis, A. Balklavs, U. Dzér-
vitis, vadosais pétnieks Dr. phys. 1. Eglitis un
asistenti O. Paupers un 1. Pundure);
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— K. Lapuskas vaditaja zpp — atbilstosi
starptautisko koordinéjoso organizaciju, ILRS
(International Laser Ranging Service), IGS
(International Global Positioning System Ser-
vice) un IERS (International Earth Rotation
Service) noteiktajam darbibas programmam
2001. gada tika veikti intensivi optiskie un
radiometriskie novérojumi un mérijjumi, ka
ari regulari gruntstdens svarstibu meérijumi,
izveidojot precizu rezultatu katalogus galve-
najos datu savaksanas un sadales centros, EDC
(Minhene), GSFC, NASA (Berné) un Onsalas
Kosmiskaja observatorija (OKO, Zviedrija).

Galvenaja darbibas virziena — satelitu AJISAL
LAGEOS — 1, LAGEOS — 2, REFLECTOR, ERS — 2,
GFO— 1, TOPEX, STELLA, STARLETTE un CHAMP
lazerlokacija — 2001. gada kopuma veikti 612 344
meérijumi, kas izdariti 136 naktis un kréslas stundas,
izmantojot lazerteleskopu LS — 105.

Nepartraukta diennakts cikla, t. i., 365 diennak-
Su garuma, realizéti radiometriskie mérijumi, iz-
mantojot GPS satelitu sistému. Izdarito meérjumu
dati noforméti standartformatos un operativi nosa-
titi uz OKO, kura darbojas NKG sistéma. Kopéjais
datu apjoms arhivéta veida parsniedz 190 MB.

Gravimetrijas programmas ietvaros turpinati
sistematiski gruntsudens limena svarstibu mérijumi
observatorijas teritorija, veidojot ilgperioda datu
bazi gravimetrisko meérijumu redukcijai, kuri izda-
riti dazados gadalaikos. Specialais urbums nivel&jot
piesaistits pie gravimetriskajiem pamatlimeniem.

Meérijumu rezultati visu programmu ietvaros
publiceéti elektronisko datu katalogu (EDC) forma
un izvietoti attiecigajos starptautiskajos koordina-
cijas un datu uzglabasanas centros.

Turpindjas vispusiga pikosekunzu laika inter-
valu méritaju SETIC — 1 un SETIC — 2 izpéte realo
novérojumu rezima. Rezultati izmantoti jaunu meéri-
taju (MOTIC) un matematiska nodroSinajuma iz-
stradé. Ka seviski svarigs sasniegums jaatzimé no
satelitiem atstaroto signalu amplitidu mérisanas
iekartas sistematiska izmanto$ana lazerlokacijas
procesa un tas matematiska nodrosinajuma uzlabo-
Sana. Darbs veikts sadarbiba ar LU Elektronikas un
datorzinatnu institata (EDD specialistiem Dr. habil.
sc. comp. J. Artjuha vadiba. Minéta iekarta radikali
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samazina meérfjumu gadijuma un sistematisko kla-
du plasa amplitadu diapazona. Sis un citas izstra-
des ir lavusas samazinat atseviska lazermérijuma
vidéjo kvadratisko kladu no 37 mm uz 13 mm.

Izveidota aparattra un programmnodro$inajums
GPS mérijumu rezultatu automatiskai izrakstiSanai
no uztvéréja atminas un nosatiSanai uz OKO.

Kopa ar Vilnas apvienibu “EKSPLA” turpi-
nats darbs pie lazerraiditaja parametru uzla-
bosanas (izpilditaji — vadoSais pétnieks K. La-
puska, pétnieki V. Laposka un A. Pavénis un
inZenieris I. Abakumovs);

— I. Smelda vaditaja zpp — galvena uzma-
niba tika pievérsta kosmiska mazerstarojuma
avotu pétijjumiem radiodiapazona. Ka OH, ta
ari H,O kosmiskie mazeravoti pédéjos gados
ir intensivi pétiti, izmantojot gan interferomet-
riskos, gan vienantenas novérojumus. Daudz
ir ari teorétisku pétijumu, tomer vairaki jau-
tajumi vél joprojam ir neskaidri. Ta ka Sie
objekti parasti ir nestacionari, svarigi izsekot
to starojuma mainigumam. Viena no intere-
santakajam problémam ir zvaigznes magneé-
tiska lauka maina, kas, iespéjams, saistita ar
zvaigznes aktivitites ciklu. Tapat lidz galam
nav noskaidrota ari starojuma geometrija.

Projekta izpildes gaita ir paredzéts novérot
tipiskakos un spécigakos Sis grupas parstavijus,
izmantojot LFVN interferometrijas tiklu un iespéjas,
ko dod Eiropas interferometrijas tikls EVV. Iegutos
rezultatus sadarbiba ar Maskavas Valsts universi-
tates Sternberga Astronomijas institttu (MVUSAD
ir paredzéts apvienot ar novérojumu rezultatiem
infrasarkanaja un optiskajos diapazonos, kas dos
iespéju pétit starojuma un triecienvilna izplatiSanos
zvaigznes gazu—puteklu apvalka.

Sakts darbs, lai apstradatu agrak LFVN tikla
iegito mazeravotu novérojumus, veikta ieguta
novérojumu materidala noveértésana un atlasiti dati
talakai apstradei, stradats pie novérojumu apstra-
des metodikas, izmantojot popularo interferomet-
rijas datu apstrades programmu AIPS.

Sagatavots iesniegSanai Eiropas Radiointerfero-
metrijas tikla programmas komitejai pieteikums
zvaigznes SX Sgr OH mazerstarojuma novéroSanai
$aja tikla. Programmas akcepté$anas gadijuma ie-
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gatie dati palidzétu precizét §is zvaigznes iespé-
jamos aktivitates ciklus. Sakara ar to, ka Sie darbi
saistiti ar Ventspils Starptautiska radioastronomijas
centra (VSRC) radioteleskopa RT-32 izmantoSanu,
paraléli stradats pie iespéjam $o teleskopu izmantot
Zemei tuvas kosmiskas telpas pétiSanai ar kosmis-
kas radiolokacijas palidzibu, novérojot atstaroto
signalu ar lielas bazes radiointerferometru. Nemta
daliba $adu novérojumu veiksana un apstrade, ka
ari attiecigas metodikas izstradeé.

Sakts darbs Kkimiska sastava aprékinaSanai
Krievijas ZA Astrokosmiskaja centra ar PusCinas
RT-32 teleskopu novérotajiem objektiem 7TMC-1
un I-379, izmantojot agrak izstradato programmu
molekularo koncentraciju aprékinam starpzvaigznu
gazes un puteklu makonos.

Ka zinams, viens no paSiem katastrofalakajiem
procesiem Visuma ir parnovas spradziens. Vel 70. ga-
dos Latvijas astronomi kopa ar Maskavas kolégiem
izstradaja spradziena hidrodinamisko modeli, kas
lava izskaidrot galvenas parnovas spozuma liknes
ipatnibas un izdarit secinajumus par zvaigznes
uzbuvi pirms spradziena. Parnovas spradziens ir
saistits ar spécigu nestacionaru triecienvilnu izplati-
§anos zvaigzné un vidé tas tuvuma, turklat to
ipasibas var stipri atSkirties no klasisko triecien-
vilpu ipasibam. Pirmie $adu vilpu pétijumu rezulta-
ti tika ieguti iepriek3éja projekta izpildes laika,
tagad Sie teorétiskie pétijumi tiek turpinati — veikts
darbs, lai noskaidrotu karstas pirmsfrontes gazes
ietekmi uz triecienvilpa parametriem un struktaru,
energijas plasmas no dzilakajiem apvalka slaniem
ietekmi. 2001. gada peétita fizikalo apstaklu pirms-
triecienvilna frontes ietekme uz stipru neadiaba-
tisko triecienvilnu (gazes spiediens pirmstriecien-
vilna frontés nav vienads ar nulli) integralajiem
parametriem. Sadi triecienvilni rodas parnovas
uzliesmojuma pasas agrakajas stadijas. Paradits, ka
pareja no pirmskritiska rezima uz péckritisko no-
tiek pie lielakam temperataram aiz triecienvilna
frontes, lielaks ir radiacijas ieguldijums pilnaja
spiediena un lielakas relativas energijas plasmas
no triecienvilna frontes, kaut ari kvalitativi rezultati
parak neatSkiras no gadijuma, kad gazes tempera-
tara pirmstriecienvilna frontés ir vienada ar nulli.
Pareja no pirmskritiska rezima uz péckritisko no-

tiek aptuveni taja pasa gazes kompresijas limeni.

Turpinati teorétiski pétijumi par polarizéta sta-
rojuma daudzkartéjo izkliedi vide, taja skaita starp-
zvaigznu vidé. Starojuma parneses vienadojuma
stériski simetriskajai Grina funkcijai ieguta izteik-
sme kvadrataras no elementaram funkcijam. Litera-
tara sastopama nekorekta Sis funkcijas izteiksme,
kas konstruéta no ar stipri divergentam rindam defi-
nétam ipasfunkcijam, turklat tikai gadjjumam, kad
polarizacija netiek nemta véra (par piesaistitajam
funkcijam nemaz nerunajot). Paradita sférisko ipas-
funkciju sistémas nepietickamiba starojuma parneses
likliniju koordinatas adekvatai aprakstisanai.

Turpinati ari Saules vainaga magnétiska lauka
pétijumi, izmantojot uz radiostarojuma polarizacijas
zimes inversijas balstito Saules vainaga magneto-
kartografésanas metodiku. Veicot Saules aktiva
apgabala (1998. gada oktobris) AR 8365 koronala
magnétiska lauka karSu analizi, pieradita praktiska
iespéja pétit magnétiska lauka struktaras svarstibas
Saules korona. Pirmo reizi iegutas Saules koronala
magnétiska lauka kartes ar telpisko izskirtspéju
15 000 km, ja magnétiska lauka intensitate ir 5-25
gausi. Ta ka eksisté tehniskas gratibas Saules vai-
naga magnetogrammu ieguSanai infrasarkanaja
diapazona, metodes, kuras izmanto polarizacijas
radiomérijumus, ir vienigas, kas lauj tas iegut.
Latvija izstradata metode, kura izmantota polarizéta
radiostarojuma zimes inversija, aktivajam apga-
balam ejot pari Saules diskam vai mainoties noveé-
rojumos lietotajai frekvencei, ir pati efektivaka un
detalizétaka no trim esos$ajam koronala magnétiska
lauka kartograféSanas metodém. Lidz ar to jau
vairak neka 10 gadu metodiskdas un noveérojumu
izstradnes Latvija $aja tematika ir vadosas pasaulé
un to praktiskas lietoSanas rezultatus var plasi
izmantot daudzu Saules aktivitates fizikas aktualo
problému risinasana.

Veikta 1999. gada Saules aptumsuma no-
vérojumu, kas izdariti ar VSRC radiotelesko-
pu, apstrade. Projekta veiktais darbs radis
atspogulojumu ari Cetras publikacijas (izpil-
ditaji — vadosie pétnieki Dr. phys. E. Grasbergs,
B. Rjabovs, 1. Smelds un pétnieks Dr. phys.
J. Freimanis).

(Nobeigums sekos)
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GRIBI - NOTICI, NEGRIBI - NE

ARTURS MIKELSONS

TELPAS IPASIBAS, KURAS RODAS MIJIEDARBIBA

AR MASU UN ENERGIJU

No pirma acu uzmetiena Skiet, ka jauta-
jumam par masas un telpas mijiedarbibu nav
nekadas jégas. Parvedot kravu no Rigas uz
Parizi un tur nosverot, varam parliecinaties,
ka nekas nav mainijies. Bet ta gluZzi nav.

No relativitates teorijas viennozimigi seko,
ka lielo masu apkartne musu trisdimensiju
telpa ieliecas. Eksperimentali tas tika apstip-
rinats, kad izmérija gaismas stara novirzi, sta-
ram no talam zvaigzném Saules aptumsuma
laika ejot garam Saulei.

Seit jauzsver, ka stars ieliecas nevis x, y
vai z ass virziena, bet kopa ar visu trisdi-
mensijas telpu ceturtas dimensijas virziena.
Jaatceras ari, ka lenkis starp visam $im Cetram
dimensijas asim ir 90°.*

Lai to varétu vieglak geometriski iztéloties,
izvélésimies cilindrisko koordinatu sistemu (7,
¢, z,) un iedomasimies, ka més esam treSo
koordinatu z, aizvietojusi, pieméram, ar piek-
tas dimensijas koordinatu z,. Tada gadijuma
meés domas esam nokluvusi jauna telpa ar
koordinatu sistemu (7; @, z,) un noskatisimies
uz veco trisdimensijas telpu no malas.

Lidzigi ka uz televizora ekrana redzam
tikai telpas (r; @, z,) projekciju uz plakni (7,
®), més varam viegli iztéloties, ka tiesam telpa
(r, @, z) var ieliekties z_ass virziena, tas ir,
taja virziena, kur nav ne masas, ne energijas.
Uz tas paSas dimensijas rékina, ka zinams,
visu laiku izpleSas musu trisdimensiju telpa

* Sikak par daudzdimensiju sistémam sk. autora
rakstu “ZvaigzZnotas Debess” 1997. gada rudeni
82.-86. Ipp.
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péc “liela spradziena”. Lidz ar to var izskaidrot
ta saucamo sarkano nobidi, kura norada, ka
jo talak no mums (uz jebkuru pusi) atrodas
galaktika, jo ar lielaku atrumu ta no mums
attalinas.

Gravitacijas spéka iedarbiba telpas (7, @,
z,) virsma deforméjas tapat, ka deforméjas
tudens virsma nelielos dikos, kad pa tiem
skraidelé garkaju odi. Uz Zemes gravitacijas
speks, ka zinams, ir

F,=mg, (D
kur m ir kermena (oda) masa, bet g = 9,81m/s?
ir Zemes brivas kriSanas paatrindjums. Seit
japiebilst, ka g vieta var likt jebkuru paatrina-
jumu a jebkura virziena. Telpa ielieksies tik-
pat daudz taja virziena, kura ir vérsts vektors a.
Zinatnieki parliecinajas, ka gravitéjosa masa
ir lidziga t. s. inerces masai.

Brivas krisanas paatrinajumu dota punkta
var radit jebkura masa M. To var aprekinat
no izteiksmes:

g= GMr/P = 4npGr/3, 2
kur G =6,672.10"" N.m2.kg™ — gravitacijas
konstante; p — masas M blivums; 7— attalums
no masas centra lidz dotam punktam.

Izteiksme (2) deriga ari lodei ar masu M,
kuras blivums nav visur vienads, tas var bat
atkarigs no r un @. Vienigi lodes radiusam
jabut mazakam par 7. Pieméram, més varam
aprekinat Visuma gravitacijas lauka izraisito
brivas kriSanas paatrinajumu piektas dimen-
sijas virziena, zinot Visuma vidéjo blivumu
p,=10kg/m’ un Visuma radiusu 7, Paslaik
tiek uzskatits, ka novérotaja kosmologiskais
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horizonts jeb Visuma radiuss 7, ir apméram
13.10° gaismas gadu. Ievietojot minétos skait-
lus izteiksmeé (2):

g.= 4mp Gr /3 =

= 4/31.10%.6,672.107'1.13.10°.9,46.10" =

= 3,435. 107" m/s’, 3

Ka jau bija teikts, gravitacijas speku iedar-
biba tdens virsma zem odu kajam ieliecas.
Odus uz tdens notur ta saucamais virsmas
spraigums, kurs pretojas virsmas deformacijai.
Virsmas spraiguma reakcijas spéks F_ ir pro-
porcionals virsmas platumam L un virsmas
spraiguma koeficientam 6. Ir specials pané-
miens, ka meérit virsmas spraiguma koefi-
cientu Skidrumiem (Gdenim, Skidriem meta-
liem u. ¢.). Skidrums tiek pilinats no pipetes
un meérita nokritusa piliena masa M. Piliena
atrauSanas bridi L = 2nR, kur R ir piliena
kaklina radiuss. Spéks, kas Saja gadijuma dar-
bojas, noturot pédéja bridi pilienu, ir:

F =2TRo. €Y

Pielidzinot to gravitacijas spékam (1), ie-
gastam izteiksmi:

. Mg

M.g = 2nRo jeb © R (6))

Sada gadfjuma (5) virsmas spraiguma spé-
ki vairs nevar pretoties gravitacijas spékiem
un piliens krit, piliena masa ir parsniegusi
kritisko. Ta saukta virsmas plévite ir parplisusi.

Izmantojot Saules masu M= 1,989.10°" kg,
gravitacijas konstanti G = 6,672 N.m?*kg™ un
gaismas atrumu c¢ = 3.10° m/s, var izveidot
parametru, kuram ir garuma vieniba:

R = GM/c. ©

So parametru sauc par graviticijas radiusu
kermenim ar masu M. Relativitates teorija to
izmanto ka raksturigo mérogu. Ja masas M
izmeri butu lidzigi vai mazaki par R, tad
jebkuram kermenim ar masu m potenciala
energija butu:

=-mGM/R =-mc,
bet pilna energija butu lidziga nullei. Art gais-
mai. Aplis ar radiusu R, tatad ir geodéziska
linija jeb “taisne”. Ja kermenis kustas pa taisni,

tad ta paatrinajums ir nulle. Saulei gravitacijas
radiuss ir 1,5 km, bet Zemei 0,43 cm. Ja
mums izdotos Sauli saspiest lidz izmeériem
R =1,5 km, tad telpa ieliektos (sk. zim.) ta,
ka visa masa un pat gaisma “izpilétu” caur
50 “melno caurumu”. Ievietojot R vieta R, no
izteiksmém (5) un (2), varam iegut telpas,
kura atrodas masu Visums, virsmas spraiguma
koeficientu:

Mg.c®? 2
61) _g—j__pl/czrl) .

e
]

Zim. Telpas deformacija piektas dimensijas
virziena loti masivo kermenu tuvuma.

a7

Visi lielumi (zinama tuvinajuma) izteik-
smes (7) labaja pusé ir zinami. Ja pienemam,
ka Visuma radiuss ir 7, = 13.10° gaismas gadu,
tad musu trisdimensijas telpas efektivais vir-
smas spraiguma koficients ir ¢ = 7,379-10'° N/m.
Salidzinot to ar udeni (¢ = 7,2.107 N/m) vai
skidro téraudu (6 = 1,8 N/m), redzam, ka tas
ir par 16-18 kartam lielaks, neka mums zina-
mam virsmam.

Masu trisdimensijas telpa tatad ir saméra
stipri nostiepta un ieliekt to ir grati.

Saules sistémas apkartné ta praktiski ir
plakana, un telpas deformacija kaut cik mana-
ma ir tikai Saules tuvuma. Stipri ieliektas
telpas ir tikai loti blivo, pieméram, neitronu
zvaigznu, ka arf melno caurumu apkartné. No
visparéjas relativitates teorijas seko, ka gra-
vitacijas spéki ir spejigi ar laiku izveidot “mel-
no caurumu” tikai tada gadijuma, ja zvaigznes
masa ir 3,2 reizes lielaka par Saules masu. &

* Sk. piezimi 67. Ipp.
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ZVAIGZNOTA DEBESS 2002. GADA VASARA

Astronomiska vasara 2002. gada saksies
21. junija plkst. 16"24™. Saule tad icies Véza
zodiaka zimé (29), un tai bas maksimala
deklinacija. Sis ir patiesais vasaras saulgriezu
bridis, un tatad ista Janu nakts Sogad bus no
21. uz 22. juniju.

6. jalija plkst. 7" Zeme atradisies vistalak
no Saules (afelija) — 1,0167 astronomiskas
vienibas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskas va-
saras beigas bus 23. septembri plkst. 7"56™,
Saja bridi Saule ieies Svaru zodiaka zimeé (£)
un paries no debess sféras ziemelu puslodes
uz dienvidu puslodi. Diena un nakts tad bus
aptuveni vienadi garas.

Vasaras pirmaja pusé pie mums ir baltas
naktis — pilniba nesatumst. Tapéc tad redza-
mas tikai paSas spozakas zvaigznes. Par de-
bess dzilu objektu novérosanu nevar but pat
runas. Saja laika orientéties var pec dazam
spozakajam zvaigzném — Vegas (Liras o),
Deneba (Gulbja o) un Altaira (Ergla o), kuras
veido t. s. vasaras trijstari. Vel vairakas spozas
zvaigznes ir Skorpiona zvaigznaja, bet tas
musu platuma grados ir grati novérojams, jo
pat kulminacija ir loti zemu pie horizonta.

Vasaras otraja pusé naktis jau ir tumsas,
bet vél arvien siltas. Tad viegli var atrast un
iepazities ar tipiskajiem vasaras zvaigznajiem —
Cusku, Herkulesu, Ziemelu Vainagu, Cusk-
nesi, Bultu, Lapsinu, Strélnieku, MeZzazi, Delfi-
nu un Mazo Zirgu. No debess dzilu objektiem
var ieteikt novérot adus: Herkulesa zvaig-
znaja lodveida zvaigznu kopas M13 un M92;
Cuskas un Cuskne$a zvaigznajos lodveida
kopas M5, M10 un M12; Liras zvaigznaja pla-
netaro miglaju M57; Lapsinas zvaigznaja pla-
netaro miglaju M27; Strélnieka zvaigznaja
miglajus — M8, M17 un M20.
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Saules Skietamais cel$ 2002. gada vasara
kopa ar planétam paradits 1. attéla.

Interesanta paradiba vasaras naktis ir sud-
rabainie makoni. Ziemelu pusé, kréslas seg-
menta zona $ad tad var redzét gaisas svitras,
joslas, vilnus, virpulus. Tie tad arl ir pasi
augstakie (80-85 km) un caurspidigakie no
atmosféras makoniem — sudrabainie makoni.

Jalija beigas un augusta pirma puse ir loti
piemeérota meteoru novérojumiem. Tad pavi-
sam neilga laika var cerét ieraudzit kadu no
“kritoSajam zvaigznéem”.

PLANETAS

21. junija Merkurs nonaks maksimalaja
rietumu elongacija (23°). Tomeér ti noveéro-
Sana vasaras sikuma praktiski nebus iespé-
jama — Merkura lekta bridi jau bus loti gaiSs.

21. julija Merkurs atradisies augséja kon-
junkcija ar Sauli (aiz tas). Tapéc ari julija un
augusta pirmaja pusé tas nebus redzams.

1. septembri Merkurs nonaks maksimalaja
austrumu elongacija (27°). Tomeér ari augusta
otraja pusé un septembri tas nebus noveé-
rojams, jo rietés gandriz reizé ar Sauli.

9. jalija plkst. 12" Méness paies garam 1,5°
uz augsu, 10. augusta plkst. 4" 4° uz augsu
un 8. septembri plkst. 20" 9° uz augsu no
Merkura.

Vasaras sakuma Veneérai bus liela austru-
mu elongacija (38°) un spozums — —4™",0. To
varés noverot tulit péc Saules rieta zemu pie
horizonta, rietumu pusé. Tomeér traucés loti
gaisas naktis.

Lai ari 22. augusta Venéra noniaks maksi-
malaja austrumu elongicija (46°), tomér tas
redzamiba julija otraja pusé un augusta ievée-
rojami pasliktinasies. Samazinasies laika inter-
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1. art. Ekliptika un planétas 2002. gada vasara.

vals starp Saules un Venéras rietiem un, sakot
ar augustu, ta praktiski vairs nebts novérojama.

Ari septembri Venéra nebus redzama.
4° uz augsu, 12. augusta plkst. 1" 6° uz augsu
no Venéras un 10. septembri plkst. 5" 8° uz
augsSu no tas.

11. augusta Marss atradisies konjunkcija ar
Sauli. Tapéc visu vasaru tam bus maza elon-
gacija, un Marss praktiski nebuas novérojams.

11. jalija plkst. 6" Méness paies garim 2°
uz augsu, 8. augusta plkst. 22" 3° uz augsu
un 6. septembri plkst. 13" 4° uz augdu no
Marsa.

20. julija Jupiters bus konjunkcija ar Sauli.
Tapéc vasaras sakuma un gandriz lidz au-
gusta vidum tas nebus novérojams.

Sakot apméram ar 10. augustu, Jupiters
klas redzams rita stundas ka —1™,8 spozuma
spideklis. Vasaras beigas ta redzamiba jatami
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uzlabosies. Ta septembra vida novéro$anas
intervals jau bus nakts otra puse, un Jupitera
spozums palielinasies lidz —1™9.

Vasaras sakuma tas atradisies Dvinu zvaig-
znaja. Julija beigas Jupiters paries uz Véza
zvaigznaju, kur ari bus novérojams lidz pat
vasaras beigam.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2002. gada vasara paradita 3. attéla.

11. jalija plkst. 1" Méness paies garim 3°
uz augsu, 7. augustd plkst. 21" 3° uz augsu
un 4. septembri plkst. 17" 4° uz augsu no
Jupitera.

Pasa vasaras sakuma Saturns nebus no-
veérojams. Tas klas redzams, sakot apméram
ar 5. jaliju, rita stundas ka +0™1 spoZuma
spideklis. Augusta ta redzamibas intervals
bus nakts otra puse. Septembri Saturns jau
leks pirms pusnakts un bus labi novérojams
lielako nakts dalu. Ta spozums $aja laika bus
0m,0.

Gandriz visu vasaru Saturns atradisies Ver-
$a zvaigznaja. Augusta beigas tas paries uz
Oriona zvaigznaju.
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8. julija plkst. 16" Méness paies garam 2°
uz augdu, 5. augusta plkst. 6" 2° uz augSu
un 1. septembri plkst. 20" 2,5° uz augsu no
Saturna.

Pasa vasaras sikuma Urans bus noveé-
rojams gandriz visu nakti, iznemot vakara
stundas. Tomér $aja laika un jalija pirmaja
pusé trauces loti gaiSas naktis.

20. augusta Urans atradisies opozicija ar
Sauli. Tapéc augusta un septembra pirmaja
pusé tas bus novérojams praktiski visu nakti.
Turklat tad vairs netraucés ari gai$as naktis.
Urana spozums 3aja laika bas +5™7, ta atra-
Sanai un aplakoSanai nepiecieSams vismaz
binoklis un zvaigznu karte.

Pasas vasaras beigas Urans bus redzams
gandriz visu nakti, iznemot rita stundas.

Vasaras pirmaja pusé tas atradisies Udens-
vira zvaigznaja. Augusta vida Urans paries uz
MeZaza zvaigznaju.

29. jonija plkst. 5" Méness paies garim 4°
gusta plkst. 17" 4° uz leju un 18. septembri
plkst. 21" 4° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 2. awtela.

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

©—Saule — sakuma punkts 21. junija plkst. 0", beigu
punkts 23. septembri plkst. 0" (Sie momenti at-
tiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

9 — Merkurs ? — Venera
d — Marss 4 — Jupiters
F — Saturns & — Urans

L — Neptans [P — Plutons

1 — 14. septembri 23"
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MAZAS PLANETAS

2002. gada vasara opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus piecas mazas
planétas — Cerera (1), Hébe (6), Irisa (7), Eunomija (15) un Melpomene (18).

Cerera:

Datums 0y, [SMO Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
1.08. 1824 | —4°50 2,452 2,963 8,6
6.08. 126 =500 2,390 2,962 8,6

11.08. 127 -5 13 2,330 2,960 8,5
16.08. 127 =5 30 2,273 2,958 8,4
21.08. 127 -5 48 2,219 2,956 8,3
26.08. 126 -6 10 2,168 2,954 8,2
31.08. 125 -6 34 2,122 2952 8,1

5.09. 123 -6 59 2,081 2,950 8,0
10.09. 121 | —726 2,045 2,948 7.9
15.09. 118 -7 53 2,015 2,946 7,8
20.09. 115 -8 20 1,991 2,944 7,7
Heébe:

Datums 00 Blooo Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22.06. | 187 | —6°09’ 1,446 2,424 9,0
27.06. 18 43 -6 29 1,424 2,413 8,9

2.07. 18 38 | =6 55 1,409 2,402 8,8
7.07. 1833 | =725 1,400 2,391 8,8
12.07. 1828 | -8 00 1,397 2,379 8,8
17.07. 1823 | -8 39 1,401 2,368 8,9
22.07. 1819 | -9 20 1,410 2,357 8,9
27.07. 18 15 |-10 04 1,425 2,346 9,0
1.08. 18 12 | -10 50 1,445 2,334 9.1
irisa:

Datums 00 Blooo Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
17.07. 22M35m | —0°39 1,381 2,209 8,9
22.07. 2234 | -0 20 1,330 2,196 8,8
27.07. 2232 | -0 06 1,283 2,183 8,6

1.08. 22 30 | +0 03 1,240 2,170 8,5
6.08. 22 27 | +0 08 1,202 2,157 8,3
11.08. 2223 | +0 06 1,169 2,145 8,2
16.08. 2219 | =000 1,142 2,132 8,0
21.08. 2215 | -0 12 1,120 2,119 7,9
26.08. 2210 | -0 28 1,104 2,107 7.8
31.08. 2205 | -0 47 1,095 2,094 7,7
5.00. 2201 | 110 1,091 2,082 7.8
10.09. 2156 | -1 36 1,092 2,070 7,9
15.09. 2152 | =202 1,100 2,058 8,0
20.09. 21 49 -2 28 1,113 2,046 8,1
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Eunomija:

Datums %00 B.ooo Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
1.08. 23h20m | +10°23° 1,503 2,294 8,9
6.08. 2328 | +11 03 1,456 2,286 8,7

11.08. 2326 | +11 37 1,413 2,279 8,6
16.08. 23 23 | +12 07 1,374 2,271 8,5
21.08. 2320 | +12 31 1,340 2,264 8,4
26.08. 23 16 | +12 49 1,311 2,257 8,3
31.08. 2312 | +13 01 1,288 2,250 8,2
5.00. 2308 | +13 06 1,270 2,243 8,1
10.09. 2303 | +13 05 1,258 2,236 8,0
15.09. 22 58 | +12 58 1,252 2,230 8,0
20.09. 22 54 | +12 46 1,252 2,224 8,0

Melpomene:

Datums 000 B.on Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
11.08. 0 40 -0 17 1,040 1,854 9,0
16.08. 043 -0 52 0,999 1,847 8,8
21.08. 045 | -135 0,962 1,840 8,7
26.08. 047 | 225 0,927 1,834 8,5
31.08. 047 | —323 0,897 1,829 8,4

5.09. 047 | —4 26 0,871 1,823 8,2
10.009. 0 46 -5 35 0,849 1,819 8,1
15.09. 0 45 -6 46 0,833 1,814 8,0
20.09. 042 | =759 0,821 1,810 7.9

MENESS

19. jalija 21"02™ Strélnieka

Méness perigeja un apogeja. 22. julija 2"26™ Mezazi

Perigeja: 14. julija plkst. 17" 11. augusta 24. jalija 9"40™ Udensvira

plkst. 3" 8. septembri 6", 26. jalija 19"05™ Zivis
Apogeja: 2. julija plkst. 11% 30. jalija plkst. 5" 29. jalija 6"39™ Auna

26. augusta plkst. 21" 23. septembri plkst. 6" 31. julija 19"17™ Versi
Meness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. ait). 3. augusta 6"47™ Dvinos
22. junija 14"42™ Strelnieka (X) 5. augusta 15"02™ Veézi
24. janija 19"02™ Mezazi ( Vo) 7. augusta 19"28™ Lauva
27. jonija 1"36™ Udensvira (22) 9. augusta 21"04™ Jaunava
29. junija 11"01™ Zivis () 11. augusta 21"38™ Svaros

1. jalija 22"50™ Auna (V") 13. augusta 23"01™ Skorpiona
4. julija 11"16™ Versi (W) 16. augusta 2"26™ Strélnieka
6. jalija 22"01™ Dvinos (ID) 18. augusta 8"16™ Mezazi

9. julija 5"37™ Vezi (9) 20. augusta 16"17™ Udensvira

11. jalija 10"08™ Lauva (&) 23. augusta 2"1™ Zivis

13. julija 12"41™ Jaunava () 25. augusta 13"48™ Auna

15. julija 14"40™ Svaros (£) 28. augusta 2"32™ Versi

17. jalija 17"13™ Skorpiona (IM,) 30. augusta 14"46™ Dvinos
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septembri 0M14™ Vezi
septembri 5"37™ Lauva
septembri 7"17™ Jaunava

8. septembri 6"57™ Svaros

10. septembri 6"49™ Skorpiona
12. septembri 8"45™ Strélnieka
14. septembri 13"48™ MeZzazi
16. septembri 21"55™ Udensvira
19. septembri 8"18™ Zivis

21. septembri 20"11™ Auna

SN

4. att. Méness kustiba zodiaka zimés.
Méness kustibas treka iedala ir

viena diennakts.

® Jauns Méness: 10. jalija 13"26™;
8. augusta 22"15™; 7. septembri 6"10™.

) Pirmais ceturksnis: 17. julija 7°47™; 15. au-
gusta 13"12™ 13. septembri 21"08™.

O Pilns Meness: 25. junija 0"42™; 24. jalija 12/07™;
23. augusta 1"29™; 21. septembri 16"59™.

@ Pedejais ceturksnis: 2. julija 20"19™; 1. augusta
13"22™ 31, augusta 5"31™,

APTUMSUMI

Pusénas Méness aptumsums
24./25. junija.

Aptumsums bus novérojams Latvija. To-
meér, ta ka maksimala faze bus tikai 0,23,
praktiski aptumsums nebus redzams. Ta nori-
se bus sada:

pusénas aptumsuma sakums — 23"19™

maksimala faze (0,23) — 0"27™,

pusénas aptumsuma beigas — 1"35™,

METEORI

Jalija otraja pusé un augusta ir novéro-
jamas vairakas meteoru plasmas. Ipasi minét
var divas no tam.
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1. Dienvidu & Akvaridas. Plasmas akti-

vitates periods ir laika no 12. jalija lidz 19. au-
gustam. 2002. gada maksimums gaidams
28. julija, kad vienas stundas laika var cerét
ieraudzit lidz 20 meteoriem. Ap to paSu peri-
odu aktivas ir vél dazas vajakas plasmas.
Tapéc reali novérojamais meteoru skaits var
but vél lielaks, vienigi visi tie nepiederés pie
Dienvidu & Akvaridu meteoru plasmas. To-
meér Sogad traucés gandriz pilna Méness gais-
ma.

2. Perseidas. Pieskaitaima pie pasam akti-
vakajam plasmam. Tas aktivitates periods ir
no 17. julija lidz 24. augustam. 2002. gada
maksimums gaidams 12. augusta laikd no
plkst. 23"15™ lidz 13. augustam plkst. 11"30™.
Tad intensitate var sasniegt pat 100-110 mete-
oru stunda. W
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Tabula. Zvaiginu un planétu aizklasana ar Ménesi.

Datums | Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana Meness M?ness
augstums faze
24.V1 Cuasknesa o 5m1 1" 56™ 3hg7m 5° 98%
29.VIl Zivs 30 4,4 2 28 3 32 20 80
OLVII | Vala & 4.4 2 37 3 44 25 54
29.VIII Auna 38 5,2 3 34 4 46 45 69
03.IX Dvinu Q 5,2 0 49 128 <5 22
20.IX Udensvira T 4,0 1 55 3 07 15 97

Laiki rékinati Rigai, citur Latvija +5 min, tapéc noveérojumi jasak savlaicigi. Méness lielas fazes un
vasaras gaiSo naksu deél visas aizklaSanas praktiski ir novérojamas tikai spéciga binokli vai teleskopa.
Zvaigznu aizklaSanas Skiet momentanas. Neviena planéta vasara netiek aizklata.

Tabulu sastadijis Aivis Meijers

PIRMO REIZI "ZVA[GZVNOTA]A DEBESI”

Raitis Ozols — macas Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultates
matematikas bakalaura programma (2. kurss). Pamatskolas un vidusskolas laika
piedalijies matematikas un fizikas olimpiadés: 1997. gada — matematikas komandu
olimpiadé Baltijas cels un 2000. gada — pasaules fizikas olimpiadé Anglija. Intereséjas
par matematiku, fiziku, ka ari par paradibam, kuras zinatne pagaidam nespgj izskaidrot.

Ilze Perkone — fizikas skolotaja Dzérbenes skola. Beigusi Erglu vidusskolu (1970),
Daugavpils Pedagogisko institatu (1976), iegustot fizikas skolotaja kvalifikaciju. Zinatniskas
intereses — alternativa pedagogija, didaktika, psihologija, informacijas teorija. Par “Zvaig-
Znoto Debesi”, tapat ka visi Padomju Latvijas skoléni, pirmo reizi uzzinajusi skolas gados.

Andris Vaivads — Ph. D. (kosmiska fizika). Zviedrijas Kosmiskas fizikas institata
Upsala kops 2000. gada analizé kosmisko telpu apkart Zemei, izmantojot datus no
Cluster pavadoniem. Beidzis Rigas 1. vidusskolu (1988), Latvijas Universitates Fizikas
un matematikas fakultaté ieguvis bakalaura gradu (1992) fizika. Izstradajis doktora
darbu (1992-1998) Umea Universitaté (Zviedrija), pécdoktorantaras darbs (1998-2000)
Maksa Planka Arpuszemes fizikas institata (Minhené, Vacija). Tic arpuszemes civili-
zacijai, bet ne NLO un astrologijai.
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