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kopﬁ ar citiem Aorﬁ bronzas Lukmeta p11clxsmcnem cer
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Sk. T. Romanovska e-véstuli no Hamburgas “Zvaigznu ripa”.

vaku 1. Ipp.:

Saules dieva Ra—Ozirisa laiva ar pavadoniem. Laivas priekSgala divas c¢askas, kas simbolizé dievietes Izidu un
Neftidu. Tam seko Upuats — vartu atvéréss, dievs Sia — Ozirisa dievis gudribas simbols, Hatora — debess rietum-
dalas valdniece, miruSais Saules dievs Ra—Oziriss jeb lielais spidosais, dievs Hors ar vanaga galvu u. c. dievibas.

Pédéjais ir Sokars — pazemes pusnakts dieviba ar vanaga galvu. Attels no Ramzesa VI kapenes
Sk. J. Kletnieka rakstu “Saules dieva celojums nakts stunddas pazem
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PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGZNOTAJA DEBESI”

GAISMAS GENERATORI un PASTIPRINATA]JI

Loti plasas perspektivas paver jauns izcils zindtnes sasniegums — tadu generatoru izveidoSana, kuri
generé koherentus elektromagnétiskos vilnus redzamaja un infrasarkanaja spektra dala — gaismas generatori
lazeri — gaismas pastiprinataji, izmantojot inducéto izstarojumu. Visnoderigakie lazeri bus starpplanétu
sakaru linijas. Lai planétu atmosféras netraucétu lazera staram, raiditajus un uztvéréjus ar lazeriem vajadzes
uzstadit uz maksligajiem pavadoniem. Ta, pieméram, Zemes maksligais pavadonis ar lazera staru parraiditu
signalus Marsa vai Venéras pavadoniem. Sakarus starp planétu un tas pavadoni cauri planétas atmosferai
uzturétu ar parastajiem radiovilniem. Plasas iespéjas gaismas pastiprinataji paveérs astrofizikai. Ir grati uztvert
un registrét loti vdjo gaismu, kas atnak lidz Zemei no talajam zvaigznu pasaulém. Gaismas pastiprinataji —
lazeri laus uztvert vél vajaku gaismu, laus dzilak iespiesties Visuma talumos.

Kop$ pirma lazera radiSanas pagajusi tikai divi gadi, bet daudzu zinatnieku darbs devis jau lielus
sasniegumus. Un tomeér prieksa paveras vél plasakas perspektivas un pielietojumi — gan sakaru tehnika
un kosmiskajas sakaru linijas, gan kodolfizika un spektroskopija, gan medicina, kimija un metalurgija,
gan ari vel daudzas citas zinatnes un tehnikas nozarés.

(Saisinati péc A. Kundzina raksta, 3—19. Ipp.)

JAUNS RADIOTELESKOPS DIENVIDU PUSLODE

Australija, Jaunaja Dienvidvelsa Parkesas pilsétinas tuvuma, 350 km rietumos no Sidnejas 1961. gada
oktobri ekspluatacija nodots radioteleskops ar paraboliskas antenas diametru 64 m, kas ir lielakais
radioteleskops dienvidu puslodé. Radioteleskopu buvei izvéléta piemérota vieta — vairaku jadzu plats
lidzenums, ko ietver zemas piekalnes. Reljefa ipatnibas un lielais attalums lidz divu miljonu pilsétai Sidnejai
garanté loti zemu radiotroksnu limeni. Radioteleskopa antena kopa ar pamata torni veido grandiozu celtni
18 stavu nama augstuma. Paraboloida fokusa novietota antenas kabine ar jutigiem priekSpastiprinatajiem.
Saja kabiné var noklit ar specidla lifta palidzibu. Lielo antenas izméru dél konstruktoriem nicies atteikties
no ekvatoriala montéjuma. Antena var griezties ap horizontalu un vertikalu asi.

Plasu darba lauku australieSu radioastronomi varés rast Galaktikas centra un Magelana Makonu
struktiras pétiSana. Nav Saubu, ka jauno teleskopu varés izlietot ari starpplanétu rakesu radiosignalu
uztverSanai. Radioteleskopa buve veikta divos gados un izmaksajusi 800 000 marcinu sterlinu.

(Saisinati péc G. Ozolina raksta, 28—29. Ipp.)

UZLIESMOJUMI uz SAULES un ZEMES GRIESANAS ATRUMS

1956. gada 23. februari uz Saules notika milzigs hromosféras uzliesmojums, kas tika atziméts
visds pasaules observatorijas. Visinteresantakais bija tas, ka o novérojumu registréja ari astrometristi,
jo péc spradziena Zemes diennakts garums palielindjas par 9,7 usek, ko, iespéjams, radija Zemes
magnétiska lauka mijiedarbiba ar hromosféras uzliesmojumu laika izsviesto Saules korpuskulu plasmas
magnétisko lauku. Tomér bez paléninaSanas pastav ari Zemes grieSanas paatrinasanas, ko, domajams,
izraisa nevienadais dalinu atruma sadalijums korpuskulu plasma, kas nak no Saules.

(Saisinati pec A. Kovalevska raksta, 32-33. ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ARTURS BAILKLAVS

KVAZARI UN FUNDAMENTALAS KONSTANTES

Vards “konstants” mums rada prieksstatu
par kaut ko nemainigu un stabilu. It seviski $ads
prieksstats tiek attiecinats uz fundamentalajam
fizikas konstantém — gaismas atrumu vakuuma
¢, gravitacijas konstanti G, elektrona ladinu e
un masu m,, protona masu m_, Planka kon-
stanti b u. ¢., kam it ka batu jﬁfiecina par ma-
terialas pasaules pamatlielumu pamatigumu un
nepaklautibu jebkadam mainam, kuras laika
pladuma tik bagatigi atklajas daudzos jo dau-
dzos ikdienas dzivé vérojamos procesos un
paradibas. Gravitacijas konstante, ka zinams, ir
pirma fundamentala fizikas konstante, kuru jau
1687. gada sava darba “Dabas filozofijas mate-
matiskie principi” ieviesa 1. Nutons.

Tomer, attistoties priekSstatiem par novero-
jumiem pieejamas zvaigznu pasaules nebut ne
muZigo pastavésanu, t. i., par tas raSanos un evo-
laciju, tatad — mainibu, radas doma, ka viss ir
mainigs, tostarp, protams, ari fizikalas konstantes.

Pirmie, kas izteica Sadu hipotézi jau pagajusa
gadsimta 30. gados, bija E. Mailns (E. A. Milne,
ap 1935.-1937. g.) un neatkarigi no vina (ari
ap 1937. g.) — pazistamais fizikis teorétikis P. Di-
raks (P. A. M. Dirac). P. Diraks pie §is domas
nonaca, analizéjot ta sauktos lielos bezdimen-
siondlos skaitlus, kadi raksturigi gan kosmologija,
gan elementardalinu fizika. Ka piemérus tam
var minét elektrisko un gravitacijas spéku attie-
cibu, kas elektroniem ir ar kartu 10%?, bet proto-
niem ar kartu ap 10 (er ~Gm 7 = 4,44.10%;
er/Gm = 124.10%). Apméram ar tadu
pasu kartu ir ari attieciba starp elektrostatisko
un gravitacijas spéku tdenraza atoma kodola,
proti, (e”/4me Gmm ) = 10%, kur € ir vakuu-
ma dielektriska caurlaidiba jeb elektriska kon-

stante. Lidziga karta ir attiecibai starp Visuma
vecumu T, = T, = H, ~' (= 15:10° gadu) un
laiku #, (= 1,810 %), kads nepiecieSams
gaismali, lai Skérsotu elektronu pa ta diametru
D(=2r, =2’ m; c’ = 506107 cm), t. i,
T/t = 2,5-10%. Protams, varétu minét ari citus
piemeérus.

Kosmologiska konteksta gravitacijas mijie-
darbiba savu vajumu demonstré ari ar to, ka
Habla radiuss R, kas raksturo Visuma izple-
$anas gaita aiznemto telpas apjomu, kura do-
miné gravitacija, ir daudzkart lielaks par Planka
garumu Z,,, kas savukart raksturo mikropasaulée
valdosas kvantu mehaniskas mijiedarbibas, t. i.,
R 1, =cH, ~/(bG/2nc’)"” = 10°, ko var iz-
teikt arf ka apmeéram (10°", kur H_ ir Habla
konstante. Respektivi, rodas iespaids, ka Sie
lielie skaitli, t. i., 10%°, 10° u. c., ir kvantéti ar
soli 10%°.

P. Diraks nepielava varbutibu, ka daba sadi
lieli skaitli ka 10% un attiecibas starp tiem vare-
tu but vienkarsas sakritibas vai nejausibas (vé-
lak ta ieguva lielo skaitlu hipotézes nosau-
kumu), un bija ciesi parliecinats, ka tas atspo-
gulo kaut kadas dzilakas céloniskas sakaribas.
Pienemot, ka iepriek$ minéta saistiba jeb pro-
porcionalitate starp R,, unl,, kada ta atklajas
Sobrid, ir bijusi spéka (saglabajas) visu laiku,
nonakam pie loti radikalas konsekvences, t. i.,
ka G ~t, kur ¢ ir laiks, jo, péc valdosajiem
teorétiskajiem prieksstatiem, Visumam evolu-
ciongjot, H samazinas ka ¢,

Sis hipotézes pamatojums balstis uz jau ie-
prieks minéto elektrisko un gravitacijas spéku
attiecibu udenraza atoma, kas ir F,/F, =~ 10 un
T,/t,, kas ari ir = 10°, un uz pienémumu, ka &
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sakritiba nav nejausa, bet likumsakariga, t. i., ka
starp Siem abiem skaitliem un ari lielumiem varam
likt vismaz proporcionalitates zimi un tadéjadi
iegat, ka G ~ £ ', nemot véra, ka H  samazinas
ka ¢

Tatad P. Diraks izvirzija hipotézi, ka gravi-
tacijas sadarbe, ko raksturo gravitacijas konstan-
te G un kas izsaka spéku, ar kadu pievelkas
divi 1 cm attaluma novietoti masas grami, ar
laiku samazinas, t. i., gravitacijas sadarbe paka-
peniski klast vajaka. Tam, protams, laika gaita
ir jaatstaj vairak vai mazak butisks iespaids uz
visas kosmosa “masinérijas” darbibu. Un ne
tikai tapéc, ka gravitacijas sadarbe ir viena no
galvenajam, kas regulé So darbibu kosmolo-
giskos mérogos, bet ari tapéc, ka fundamen-
talas konstantes G, b, ¢ u. c. saista daudzvei-
digas savstarpéjas sakaribas, kas nozimeé, ka
$adai atkaribai no laika jeb izmainam laika gaita
butu paklautas un vajadzétu atklaties ari citas
konstantés, kuras nosaka sadarbju lielumu vai
intensitati ar citos materialas pasaules limenos.
Jau pieminétas gravitacijas konstantes sama-
zina%anas, pieméram, atstatu iespaidu uz Saules
starojuma intensitati un lidz ar to uz Zemes
temperataru utt.

Saja sakariba var pievérst uzmanibu tam, ka
lielaka dala modemo fizikas teoriju jeb Lields Apuie-
notds Teorijas paredz ari tadas fizikalas konstantes
ka Metagalaktika jeb Habla radiusa aptvertaja Visu-
ma ietverto protonu skaita Ny = 10% paka-
penisku samazinasanos, balstoties uz teoriju
prognozéto protona radioaktivo sabruksanu
@ e +m° — e+ 2y kure’, ®° un yir
attiecigi pozitrons, neitralais pij mezons un
gamma kvants) ar pussabrukSanas periodu
= (10*°-10°%) gadu. Viena no §im teorijam ir,
piemeéram, superstigu teorija, kas postulé realas
telpas daudzdimensionalitati, kura ekstradimen-
sijas ir kompaktétas jeb loti ciesi saritinatas un
musu Cetrdimensiju, t. i., tris telpas un viena
laika izmeéra, subtelpa izpauzas ka dazadi ladini
vai sadarbes. Tadé&jadi $aja teorija izdodas sa-
saistit kopa visas Cetras paslaik zinamas funda-
mentalas sadarbes viena universala sadarbeé.
Ekstradimensiju méroga lielums musu cetrdi-

4

mensiju subtelpa ir saistits ar fundamentalo
konstan3u vértibu, un mérogu lieluma mainas
ar kosmologisko laiku noved pie fundamentalo
konstansu mainam laika gaita — nav tadu teo-
rétisku mehanismu, lai ekstradimensijas sagla-
batos nemainigas. Telpas apjomi, kadus aiz-
nem 3is ekstradimensijas, ir mazaki parZ,,,.

Konstansu izmainas, ja tadas pastav, ir loti
lénas un tapéc arkartigi grati konstatéjamas, ko
apstiprina ari lidz $im veiktie pétijjumi. Tie
liecina: Sobrid sasniegto mérisanas precizitasu
ietvaros nav izdevies iegat neapstridamus pie-
radijumus tam, ka viena vai otra fundamentala
konstante buatu atkariga no laika, ieskaitot sakot-
néji visai cerigos eksperimentus par Ny mai-
nam. Tacu nav ari izdevies iegut parliecinosus
argumentus par pretéjo, kas batu visai graujosi,
respektivi, ar loti talejosam sekam no pasrei-
z€jo teorétisko prieksstatu viedokla, jo paraditu
ieceréto apvienoto teoriju neatbilstibu fizikalajai
realitatei. Tas nozimé, ka jautajums par fizikalo
konstanSu mainam vai saglabasanos laika gaita
ir principiali svarigs, jo lautu pilnigak izprast
pasauli, kura dzivojam, un zinatniski paredzét
(prognozét) nakotni, kada sagaidama civilizaci-
jai kopuma, ja pienemam tas pastavésanas
iespéjamibu kosmologiskos laika mérogos.

Tadel lielu interesi ir izraisijis Nusausveilas
universitates (University of New South Wales,
Australija) zinatnieka DZ. Vebba (/. K. Webb)
vaditas pétnieku grupas zinojums (sk. “Physical
Review Letters”, vol. 87, No. 9, 27 August 2001,
p. 1-4; “Montbly Notices of the Royal Astro-
nomical Society” (MNRAS), vol. 327, No. 4,
11 November 2001, p. 1208-1248, ka ari “Sky
& Telescope”, December 2001, p. 20-21 publi-
cétos attiecigos rakstus) par vinu konstatéto ta
sauktas atomu sikstruktaras konstantes
o = 2re’/bc= 0,0073 (14 = 1/137) mainu lai-
ka gaita. Si sikstruktiras konstante o arf ir vie-
na no fundamentalajam fizikalajam konstantém,
kas kalibré (nosaka) elektromagnétiskos spekus,
kuri atomos elektronus sasaista ar atomu kodo-
liem, respektivi, “atbild” par atomu uzbuvi.

Pie sada rezultata DZ. Vebba grupa nona-
kusi, analizéjot 28 kvazaru absorbcijas spektrus,
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kas ieguti ar Kalifornijas Tehnologiska institata
Mauna Kea kalna observatorijas (Havaju salas,
ASV) 10 metru teleskopu Keck I (sk. attélus
49. Ipp.). Pétijuma idejai pamata $ada logika:
ja elektromagnétiskie spéki, kas nosaka atomu
uzbuvi, ar laiku mainas, tad tam ir jaatstaj ie-
spaids uz to spektriem, konkrétak, uz spek-
tralliniju savstarpéjo izvietojumu. Tatad attalu-
mam AA = A, — A, starp divam spektrallinijam
A, un A, ja tas novéro dazados laika momentos,
ir jabut atskirigam. Dazados laika momentos
generétus spektrus var iegat, novérojot pietie-
kami spozus kosmiskos objektus, pieméram,
kvazarus, dazados kosmologiskos attalumos,
kas atspogulo ari to atskirigo izvietojumu uz
kosmologiskas laika ass (sk. 1. att.).

Ka jau minéts, tika meriti 28 spozako kva-
zaru absorbcijas spektri, kas rodas, kvazaru sta-
rojumam Skeérsojot tiem prieksa esoSos (aize-
nojosos) kosmisko gazu—puteklu makonus,
aptverot sarkano nobizu vértibas z intervala ap
0,5 <z < 3,5 jeb apméram 23-87% no Meta-
galaktikas vecuma, t. i., tika mériti spektri, kuri
veidojusies dazados Visuma attistibas laika pos-
mos. Sajos spektros izdevas identificét daudzas
labi pazistamas gan neitralu, gan jonizétu ele-
mentu spektrallinijas, pieméram, Mgl, Mgll,
AIIL, AT, Sill, SilV, Crll, Fell, Nill, ZnlI linijas,
dazu molekulu, pieméram, CO, rotacijas pamat-
limena linijas un neitrala tdenraza (HD pamat-
limena sikstruktaras 21 cm liniju, kur simboli
IT, I utt. apzimé noradita elementa jonizacijas
pakapi (3a elementa attiecigi vienreizéju, div-
karsu vai vél augstakas kartas jonizaciju).

Tika rapigi izmeérits un analizéts liels skaits
(49) absorbcijas liniju sistemu (sk. 2. un 3. att.).
Tas ir nepiecieSams, jo janem véra, ka sagai-
damas o izmainas ir loti niecigas un tadeél, lai
tas parliecinosi konstatétu, ir loti svarigi izzinat,
novertét un novérst gan dazado iesp&jamo
sistematisko kladu avotus, gan samazinat gadi-
juma kladas. Tadas ir vilna garuma mérjjumu
kladas, jonu liniju saplasana (blending), starp-
galaktiskas vides liela méroga magnétisko lau-
ku efekti, atmosféras izkliedes efekti, instru-
mentala profila variacijas, elementu izotopiska

Kvazara spektrs

x 1 2'2 AS xl’
Al AS ACAL
Laboratorijas spektrs
Zils Sarkans A

1. artt. Sikstruktiiras konstantes o izmainam,
ja tadas pastav, spektra ir jaizpauzas ka attaluma
starp spektrallinijam AA izmainam talu (un lidz
ar to agrinaku epohu) kosmisku starojuma avotu,
pieméram, kvazaru, spektros, kas atkariba no
attaluma vai sarkanas nobides z = (A— A%/A° ir
novirziti uz spektra sarkana gala pusi, salidzinot
ar attalumiem starp Sim paSam spektrallinijam
laboratorijas apstaklos musdienas AA’. Péc star-
pibam, pieméram, AL, = A, — A, AA, = A, — A,
utt. un AR’ = A°, — A%, AA%, = A°, — A°, utt,, var
apréekinat ar sikstruktiras konstanti saistitas izmainas
Aova = (o, — 0)/0 = 27 [(AMN) (AMA), ™ — 1],
kur ¢, = 1 ir konstante, uz ko attiecas augstikas
kartas relativistiskas korekcijas.

T T T
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AR I RN Y RN
wr T I
3
Alll1 Sill1808 Crli2066
o AT A S B8 . s Lo gorii208e ]
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Atrums (km/s)

2. att. Smago elementu absorbcijas linijas vir-
ziena uz kvazaru Q2206 — 199 (z = 1,920). Uz
ordindtu ass atlikta norméta linijas intensitate, uz
abscisas — linijas stavoklis spektra atrumu skala.
Elementu simboliem blakus esoSie skaitli apzimé
attiecigas linijas numuru elementa jona spektra.
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3. att. Absorbcijas spektrs kvazara 7XS 0218 +357
virziena (z = 0,6847). Uz ordindtu ass atlikta nor-
meéta linijas intensitate, uz abscisas — linijas sta-
voklis spektra atrumu skala. Molekulu simboliem
blakus esosie skaitli apzimeé limenus, starp kuriem
notiek parejas un rodas attieciga linija.

sastava variacijas u. ¢. Visa $a smalka un darb-
ietilpiga pétijuma rezultata izdevas konstatéet,
ka Aovou = (0,72 + 0,18).10 7, t. i., ka ot laika
gaita patiesam uzrada, lai ari Joti niecigas, bet
tomér pietickami parliecinosi izméramas iz-
mainas (sk. 4. att.). Viens no svarigakajiem
secinajumiem, péc pétijuma autoru domam, ir
tas, ka turpmakie pétijumi varétu gan uzlabot,
t. i., precizét, sasniegto rezultatu, tacu nevarétu
noliegt ta butibu, respektivi, vispar noliegt o
mainibu kosmologiskaja laika.

Jautajums par to, kura no konstantém — e,
b vai ¢ — ir ta, kas izraisa @ mainu, palieck
atklats. PaSreiz teorétiski ir iespéjami visdaza-
dakie varianti: gan ka e ar laiku palielinas, res-
pektivi, elektromagnétiska sadarbe preté&ji gra-
vitacijas sadarbei pastiprinas un atoms, laikam
ritot, klast stingraks, gan ka e paliek nemainigs,
bet samazinas b vai ¢ (gan pa vienai, gan
kopa) utt.

Iegutais rezultats, ja tas butu ticams, butu
loti nozimigs no pasreizéjo teorétisko prieks-
statu viedokla par materialas pasaules uzbuves
visfundamentalakajam likumsakaribam un lau-
tu spert soli uz priekSu iespéjamo apvienoto
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Metagalaktikas vecums (pasreiz = 1)

4. att. Sikstruktaras konstantes o izmainas
atkariba no Metagalaktikas vecuma, kas noteikts,
balstoties uz kvazaru caurgaismoto starpgalaktisko
gazu makonu absorbcijas spektralliniju sarkana-
jam nobidém z. Uz abscisas ass atlikts Metagalak-
tikas normétais vecums (vai sarkana nobide), pas-
reizéjo vecumu izsakot ar skaitli 1, uz ordindtas —
o izmainas, izteiktas 1/100 000 dalas. Novérojumi
un meérijumi uzrada o nelielas, ap 1/100 000
izmainas (pieaugumu), salidzinot ar o vértibu
Metagalaktikas agra jauniba.

teoriju precizésana, t. i., pienemot talakai izska-
tiSanai vienus un atmetot citus $o teoriju vari-
antus, starp kuriem izvéle Sobrid ir apgratinata
tieSi atbilstosu eksperimentalo datu trakuma
deél. Un tas ari izskaidro ka astrofiziku, ta
mikropasaules pétnieku lielo interesi par iegato
rezultatu.

Tacu ka jau katrs §ads rezultats, kam var
bat loti talejosa ietekme uz fizikas attistibu, bet
kas ieguts, izdarot loti niecigu lielumu meéri-
jumus, pastavot lielu kladu iespéjai, tas izraisa
ari saprotamu piesardzibu un skepsi. To var
mazinat, ja o rezultatu apstiprinatu kada cita
neatkariga pétnieku grupa (vai vél labak —
grupas), izmantojot citus instrumentus un citu
kvazaru spektrus. Nemot véra jautajuma izcilo
svarigumu, skiet lieki teikt, ka 3adi pétijumi jau
tiek planoti.
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Dazu raksta lietoto konstan$u vértibas

¢ = 310" ecms™; G = 6,67-10® cm’g 5% e = 1,6022.10  C (C — kulons); m, = 9,1095.10 * g
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m, = 1,6726:10 = g; b = 6,6262.10 7 ergis; T = 3,1410; €, — vakuuma dielektriska caurlaidiba jeb
clektriska konstante = 8,85.10 * F-m ' (F — farads); H, — Habla konstante = (67 = 10) km.s .Mps ™!
(ps — parseks = 3,0850-10" cm, 1 Mps = 10° ps); T,, = H,~' — Habla laiks, kas raksturo Metagalaktikas

vecumu = (15 + 2).10° gadi. W&

MARTINS BALoDIS

DAZI PROCESI ZVAIGZNES KODOLFIZIKA SKATIJUMA

Ka veidojusies gandriz simts kimisko
elementu? Zemes, musu planétu sistémas ker-
menu un Saules kimiskais sastavs pamatlinijas
ir izpétits iepriekséja gadsimta. Saule, musu
planétu sistémas energijas avots, ir ipasi bagata
ar visvieglakajiem elementiem — adenradi un
heliju. Pargjo periodiskas sistémas elementu rela-
tiva izplatiba daudzos Saules sistémas kermenos,
tai skaita spektroskopiski novérojamos Saules are-
jos slanos un Zemes garoza, ir saméra vienveidiga.

Astronomu un kodolfiziku pétijumi rada, ka,
visai ticami, Saules sistémas vielai ir kopéja
izcelsme un ta ir radusies kodolprocesos ie-
priekséjas paaudzes zvaigznés. Astrofizika
daudz kas ir atkarigs no pienemtajiem zvaig-
7nu ieksejas uzbuves teorétiskajiem modeliem,
jo tieie noverojumi lauj pétit vienigi Saules un
citu zvaigznu aréjos slanus. Kodolreakcijam un
kodolu uzbuavei atbilstoSie fakti, raksturlielumi,
ka ari teorétiskie modeli ir kodolfiziku zina.

Ka tad veidojas kimiskie elementi no uden-
raza lidz uranam, /=1-92? Kas ar Siem elemen-
tiem notiek jau izveidojusos zvaigznu iek3ejos
procesos?

Pédéja pusgadsimta ir visai plasi attistijusies
kodolastrofizika, kas péti atomu kodolu parver-
tibas parastas zvaigznés, supernovas u. c. Sis
parvértibas parasti raksturojam visparigi: ka mai-
nas vieglo elementu sastavs, rodoties zvaigznu
energijas starojumam, kadas kodolreakcijas ele-
mentu sastavs mainas smago elementu rajona.

Lai veiktu $adus pétjjumus, ir loti nepiecie-
Sami kodolfizikas dati. Te jamin nuklidu, respek-

tivi, konkréto kodolu, pamatstavoklu rakstur-
lielumi, ilgdzivojoso ierosinato stavoklu dati. Daz-
kart interesi rada kodolu struktara, ja ir relativi aug-
sta energija — lidz 1000 keV = 1 MeV. (Kodol-
tizikas terminologiju skaidrojam “Pielikuma’.)

Pédéjos gadu desmitos ir aktivi pétita sma-
2o elementu kodolu struktaru saistiba ar par-
vértibam zvaigznés, pieméram, loti sarezgitam
lutécija (176-Lu, Z=71) un tantala (180-Ta, Z=73)
kodolu struktaram, kur lidz 1 MeV ir vairak
neka 50 energijas limenu. Kaut ari tikai dala
no Siem limeniem tiesi attiecas uz procesiem
zvaigznu, respektivi, Saules, ieksiené, o ne-
daudzo limenu precizai identifikacijai ir jazina
péc iespéjas pilnigi kodolu dati.

Raksta autors no kodolfizika viedokla me-
gina isi ieskicét elementu rasanas kopainu, ka
ari sikak apltkot lutécija un tantala kodolu par-
vertibu piemérus. Lasitajam, kam interesé at-
Skirigi redzes viedokli, iesakam izlasit: 7) Ar-
turs Balklavs. “Musdienu zindtnes prieksstati
par vielisko pasauli”— ZvD, 1984. g. pavasaris
un vasara, Nr. 103, 104; 2) Laimons Zacs.
“Kodolsintézes problema atrisindta... zvaig-
znes” — Terra, 2001. g. oktobris.

Skiet, ka “Isais ieskats kopaina” var batiski
palidzét saprast lutécija un tantala atomu kodo-
lu parvértibas un to iespaidu uz dazu retu ele-
mentu izplatibu daba.

Elementu un to izotopu kosmiskas par-
veértibas no tidenraZa lidz uranam. Raksta
[1], vadoties péc pasreiz popularakajam teori-
jam, ir raksturota vieglako elementu atomu
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kodolu veidosanas miljonos gadu péc Liela Spra-
dziena. Tiek secinats, ka no Siem elementiem
ir veidojusis pirmas zvaigznes. So zvaigznu
materials galvenokart ir 1. un 2. elements —
udenradis un heélijs, ka ari mazi 3., 4. un 5. ele-
menta — litija, berilija un bora — piemaisijumi.

Pienemot, ka fizikas likumi gadu miljonos
un miljardos nemainas (lai gan ir hipotézes, ka
varétu but citadi, tomér nopietnu pieradijumu
tam nav), kodolreakcijas pirms loti daudziem
gadiem un tagad notiek vienadi. Tadé&jadi, lai
veidotos praktiski visi smagie elementi, kas ir
ilgdzivojosi lidz 92. elementam uranam, ir jabut
pirmo paaudZu zvaigzném, kuras notiek daza-
das kodolreakcijas. Vismaz dalas zvaigZznu attis-
tiba beidzas ar liela apjoma vielas izmeSanu
kosmiskaja telpa. No spradzientipa notikumiem
zvaigznu attistiba pazistamakie ir supernovu
uzliesmojumi. Tajos un, iespéjams, citos lidzigos
procesos rodas gazu makoni, no kuriem var
veidoties jaunas zvaigznes.

Pirmajos pétijumos tiesi spradzienveida pro-
cesus uzskatija par galveno smago elementu vei-
dosanas céloni nakamo paaudzu zvaigznés un
planétu sistéemas. Savukart kodolfiziku veikti
relativi jauni pétijumi rada, ka ari lénas kodol-
reakcijas pietieckami karstas zvaigznés butiski
papildina smago elementu krajumus Visuma.

Tacu, lai sintézes procesa noklatu lidz ura-
nam, vispirms jasintezé elementi lidz dzelzij.
Kodolu saites energiju ipatnibu dé| tiesi pietie-
kami viegli elementi dod zvaigznu un ari masu
Saules energiju. Isi runajot, atcerésimies, kapec
spid Saule.

Saule ir zvaigzne ar relativi “vésu” (tikai
nedaudz vairak par 10 miljoniem gradu) centra-
lo dalu. Sada temperatira par noteicoso kodol-
reakciju kédi izstarojamas energijas radiSanai
tiek uzskatits ta saucamais protonu cikls. Saku-
ma, savstarpéji saduroties diviem viegla uden-
raza kodoliem un turpmakajos procesos pie-
daloties reakciju kédites starpproduktiem, no
Cetriem protoniem veidojas ‘He — hélija ko-
dols ar masas skaitli 4. Divi protoni un divi
neitroni taja ir “ipasi ciesi” iepakoti, un “lieka”
energija parveidojas Saules starojuma.

8

Iesakuma zvaigZnu kodolprocesu pétijumos
par svarigako atzina ta saucamo oglekla ciklu,
kur oglekla izotops *C ir ka “katalizators” un
péc starpproduktu (slapekla un skabekla) vei-
dosanas atkal paliek pari '*C un ‘He. Péc mas-
dienu teorijam, oglekla cikls Saulei dod butiski
mazak energijas neka protonu cikls.

Ievérojami karstakas zvaigznés ar lidzigam
reakcijam, kur batiska loma ir gan “He, gan 'H,
rodas visi elementi lidz pat dzelzij (Fe) un
vienlaikus izdalas energija. Kimisko elementu
sastavs pasreizéja Saules sistéma rada, ka reak-
ciju vitkne H - He —» C — O — Fe, paka-
peniskas parvértibas veidojoties visiem ele-
mentiem starp pirmo un divdesmit sesto, ir
notikusi iepriek$éjas paaudzes zvaigzneés.

Ievérojami atskirigs ir elementu raSanas pro-
cess no dzelzs lidz uranam. Kodoli, kas ir masi-
vaki neka dzelzij, veidojas, kodoliem paka-
peniski pievienojot neitronus un dalai no tiem
klastot par protoniem beta sabrukSanas proce-
sos. Pasreizéja kodolastrofizika péti gan atro,
gan léno neitronu satversanu (r-procesi un s-
procesi; angliski rapid — atrs, slow — 1éns).

Atraja jeb r-procesa ir lielas neitronu plasmas,
kuras isa laika, salidzinot ar beta sabruk8anas atru-
mu, vairakuma gadijumu veido arvien masivakus
kodolus, respektivi, izotopus, tam pasam elemen-
tam. Saja procesa neitronu satversana ir batiski
atraka neka beta sabruksana. Péc secigas spra-
dzienveidigas neitronu satverSanas “iedarbojas”
kodolfizikas likumu noteiktas beta sabruksanas
kedites un rodas nuklidi ar to pasu masas skaitli
ka neilgi dzivojosajiem radioaktivajiem kodoliem,
bet ar lielaku atoma numuru. Beidzoties “kéditei”,
tie ir kada elementa stabilie nuklidi.

Léno jeb s-procesu varam ari saukt par zvaig-
znes vielas léno degSanu. No kodolfiziku vie-
dokla, tas nozime, ka vidéji liela neitronu plasma
lauj rasties stabiliem nuklidiem vai radioaktiviem
nuklidiem ar relativi lieliem pussabruksSanas peri-
odiem. Mazu periodu gadijuma reakcija ar neit-
roniem ir lenaka neka beta sabruksana.

PriekSstatus par smago elementu izplatibu
un parvertibam zvaigznu kodolreakcijas ilustre-
jam 1. un 2. attela.
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1. att. Stabilo un ilgdzivojoso smago elementu
izplatiba Saules sistéma, A=170-210. Si izplatiba
=10°.
masu skaitli.

Uz horizontdlds ass — atbilstoSo nuklidu

Ka redzams 1. attéla, elementu izotopiem
ar masas skaitliem 160-210 ir izplatiba Saules
sistéma 0,02 lidz 2 vienibu robezis. 14. ele-
menta silicija izplatiba ir pienemta par 10°
(viens miljons = 1 000 000). Silicijs ir viens no
visizplatitakajiem kimiskajiem elementiem uz
Zemes, bet retie smagie elementi, respektivi,
to izotopi, ir sastopami miljoniem reizu mazak.
1. attéla redzamas So elementu izplatibas svar-
stibas, ko var raksturot ar masas skaitliem.

Jaunakie pétijumi par s- un r-procesiem lauj
pamatot lielako maksimumu izcelsmi. Piemé-
ram, relativi plato maksimumu starp masas
skaitliem 190 un 200 nosaka r-process, bet
maksimums pie masas skaitla A=208, kurs at-
bilst daba visizplatitikajam svina (Z=82, Pb)
izotopam, veidojas, pateicoties s-procesam.
Tadéjadi ne visi uz Zemes novérojamie ele-
mentu izotopi veidojas r-procesa. “Lénaja” re-
akcija ar neitroniem jeb s-procesa, péc pas-
reiz€ja vertéjuma, veidojas apméram puse no
dazadiem nuklidiem.

Gan s-, gan r-procesi ir kodolreakcijas, kuru
norisei ir vajadzigi brivi neitroni. Relativi karstas
zvaigznés, notiekot reakcijam starp hélija ko-
doliem un citiem vieglajiem elementiem, var
rasties pietickams daudzums neitronu. Tipiskas
reakcijas ir BC(a, n)'°O, *Ne(o, n)*Mg. Varam
pienemt, ka zvaigznu ieksSiené smagie elementi
savstarpéji parversas, galvenokart pateicoties
neitroniem, kuri rodas vieglo elementu reakcijas

73 et process To|176|177|178179)180] '8, |i83li84]185] 185
72 T Hii73 174)175| ITEITTITSITONBON, g2l g3]i84
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2. att. Yb, Lu, Hf un Ta daba sastopamie izotopi un daZi radioaktivie izotopi (Z=70, 71, 72, 73).
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ar alfa dalinam, respektivi, hélija kodoliem.

2. attela redzams fragments no kodolfiziku
veidotas nuklidu tabulas, kurs lauj iztéloties
70.=73. elementa izcelsmi neitronu satverSanas
s- un r-procesa, ka ari palidz saprast kodolu
sistematiku atbilstoSajam protonu un neitronu
skaita mainam.

Vérigam lasitadjam var noderét visparigaki
prieksstati par kodolu sistematiku:

1) pastav “Caulu struktara”, kura attiecigs
protonu un neitronu skaits rada ipasu stabilitati
daziem elementiem un to izotopiem,;

2) elementi ar paru numuriem (paru skaitu
protonu) ir relativi stabilaki;

3) daba ir stabili kodoli un atseviski ilgdzi-
vojosi radioaktivi kodoli.

Maksimalais daba sastopamo viena elemen-
ta izotopu skaits ir 50. elementam alvai, un tas
ir saistits ar “pilno ¢aulu” radito 50 protonu un
atbilstosu skaitu neitronu sistémas ipaso stabi-
litati. Masivakais elements ar vairakiem stabi-
liem izotopiem ir 82. elements svins. Masiva-
kajam svina izotopam ir 126 neitroni, proti, ta
atoma masa ir 82+126=208. No kodolfiziku
viedokla, tas saistas ar aizpilditajam protonu
(Z=82) un neitronu (N=126) Caulam. Lidzigi ka
elektronu ¢aulas (tas veido célgazes, ja Caulas
ir noslégtas), ari kodola dalinam ir savas ar
kvantu skaitliem saistitas ¢aulas, un noslégtas
Caulas ar 82, respektivi, 126 dalinam, veido
izplatitaka smaga elementa biezak sastopamo
izotopu. Tada stabilitate veicina kodolreakcijas,
kas veido Sos ipasi stabilos atomu kodolus.
Tadéjadi A=170-210 rajona izplatitakais ele-
ments ir svins, to varam pamatot gan ar zvaig-
Znu procesiem pirms Saules sistémas raSanas,
gan ar kodolu struktaras likumiem.

Tacu ir ari daudzi retak sastopami elementi
neka svins. Nepara protonu skaits vienmeér rada
mazaku stabilitati, tacu starp Z=1 un Z=83 (bis-
muts) gandriz visi elementi ar nepara atoma
numuru ir sastopami daba. Iznémumi ir Z=43
(tehnécijs), Z=61 (prometijs). Garakie pussa-
bruk3anas periodi ir 4,2 miljoni gadu (98-teh-
nécijs) un 17,7 gadi (145-prometijs). Tie ir pil-
nigi pietickami periodi, lai par tehnéciju, re-
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spektivi, prometiju, smagaki elementi veidotos
gan s-, gan r-procesa.

Pargjiem neparu elementiem, kas ir stabili,
ir viens vai divi daba sastopami izotopi. Pie-
méram, 2. attéla lutécija un tantala dabiskajos
maisijumos ir divi izotopi katram (ar trisstiiriem
mazo kvadratinu apakséjos stiiros).

Ilgdzivojosi elementi (ar apméram miljardu
gadu ilgu pussabruksanas periodw) ir torijs un
urans (Z=90, Z=92). Daba ir #?Th, U un **U.
Acimredzot zvaigznu iekséjas parvertibas javei-
dojas ari transurana elementiem, tacu relativi
mazo pussabruksanas periodu dél pirms miljar-
diem gadu veidojusies o atomu kodoli makro-
skopiskos daudzumos lidz Sodienai saglabaties
nevar. Apméram desmit ilgdzivojosu radioak-
tivu nuklidu ir elementu rinda starp kaliju
(7=19, A=40) un bismutu (Z/=83, A=209). To
starpa ir ari pa vienam lutécija un tantala izo-
topam (A=176, A=180), kurus sikik aprakstam
nakamaja nodala.

Nuklidiem, kuru daba nav (2. attéla — bez
trisstitriem), pussabrukSanas periodi parasti ilgst
no sekundém lidz daziem gadiem.

1. attéla grafiks ir ieguts, apkopojot konkreé-
tos mérijumu datus attieciba uz Saules sistému.
Saules, Zemes, meteoritu u. c. sastavs pétits, vei-
cot Saules virsmas spektroskopiju un Zemes
geologiski kimiskos pétijumus. Kosmiskie péti-
jumi lauj iegut zinas par Ménesi un tuvakajam
planétam. Saules sistémas kermenu kopéja iz-
celsme ir iemesls lidzigai elementu izplatibai tajos.

DazZas smago elementu parvertibas: lu-
técijs un tantals. Attistoties pétijumiem par
kodolprocesiem zvaigznés, uzmanibu saistija
detalas dazu smago elementu parvértibas starp
alvu un svinu. Nuklidiem $aja atomu numuru
un masu intervala ir sarezgita ierosinato limenu
struktara, ko kodolfiziki péta jau vairakus gadu
desmitus. Ir izdevies noskaidrot, ka dazu So
limenu struktaras butiski ietekmé procesus
zvaigznés, kas nosaka elementu un nuklidu
izplatibu Saules sistema. Tadéjadi kodolstruk-
taras pétijumi lauj noteikt zvaigznu iekséjo
temperattru intervalu. Kodolastrofizikas attisti-
bas gaita ir izpétita virkne visai smalku detalu,
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kas saista elementu un atsevisku nuklidu izpla-
tibu Saules sistéma ar attiecigajam kodolreak-
cijam un sabrukSanas procesiem.

Viens no raksturigiem piemériem ir 71. ele-
menta lutécija izotops (4=176). So rindu autors
ir daudz pétijis 5a elementa kodolu struktaru vél
pirms astrofiziku nopietnakas intereses par lu-
téciju. Lidziga situacija ir ari ar 73. elementa tan-
tala izotopu (A=180), kura struktara un ipasibas
astrofizikus ir ieintereséjusas sameéra nesen.

Lutécijam un tantalam (Z=71, 73) katram
ir tikai divi daba sastopami izotopi, bet hafnijam
(Z=72) daba ir sesi izotopi. To var izskaidrot,
zinot kodolfizikas likumus. Izradas, ka gan pro-
tonu, gan neitronu paru skaits rada lielaku ko-
dolu stabilitati. Ta ka Z+N=A, tad parskaita A
vertibas veido “zaga zobus” 1. attéla grafika.

Divu konkrétu pieméru sikaks apraksts var
palidzet verigam lasitajam labi izprast, kadas
problémas risina smago elementu pétnieki
kodolfizika un astrofizika.

Lai saprastu lutécija izotopa ar masas skaitli
A=176 un tantala izotopa ar masas skaitli
A=180 parvértibas, kas notiek zvaigznés sasto-
pamas kodolreakcijas, vélreiz apskatam nuklidu
tabulas fragmentu (sk. 2. att.).

Masas skaitlim A=175 atbilst tikai viens sta-
bils nuklids — elementa lutécija attiecigais izo-
tops. Pie A=176 daba ir sastopami ne tikai
stabili iterbija (Z=70) un hafnija (Z=72) nuklidi,
bet ari "°Lu ar Z=71. Lasitdji, kas zina daZzus
kodolfizikas pamatlikumus, var secinat, ka "°Lu
jasabruk, izmetot beta dalinu (elektronu vai
pozitronu) un neitrino, jo stabili nuklidi ar vie-
nadu masas skaitli nav iespéjami, ja atoma nu-
muru starpiba ir 1. Tie$am, $ada beta sabruk-
Sana '"Lu pamatstavoklim notiek, bet pussa-
bruksanas periods — 41 miljards gadu — ir viens
no lielakajiem, kads radioaktivajiem nuklidiem
ir zinams. Dabiskaja lutécija radioaktivais "Lu
ir 2,5%, stabilais '°Lu $o divu izotopu masijuma
ir 97,5%.

Lénaja neitronu satverSanas procesa zvaig-
znés, respektivi, s-procesa, lutécija izotopu par-
vértibas notiek péc mehanisma Lu(n, y)°Lu
(n, Y""Lu. Radioaktivais '’Lu sabruk par stabilo
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Hf (hafniju) ar pussabrukSanas periodu 6,7
dienas. Tadéjadi "Lu uz Zemes praktiski nav
atrodams, bet zvaigZnu ieksiené tas ir lidzsvara
ar apkartéjiem nuklidiem, un 3o lidzsvaru va-
ram noteikt no kodolprocesu parametriem.

Tacu parveértiba 7Lu — 77Lu — ""Hf izra-
das samera vienkarSa. Daudz interesantaks ir
ievérojami sarezgitaks process, kur§ nosaka
7SLu lomu musu tuvakas zvaigznes Saules no-
veérojumos un vertéjumos par konkréto ele-
mentu izcelsmi iepriekséjas paaudzes zvaigznu
kodolprocesos. Lu/Hf attiecibu, ko var korigét,
nemot véra nuklidu, respektivi, katra elementa
izotopu, sastavu (optisko spektru linijas ir maz-
liet nobiditas atkariba no attieciga elementa
izotopiska sastava), principa var izmantot kos-
mohronologiji, jo "Lu ir viens no nedaudza-
jlem ilgdzivojosajiem nuklidiem, kuru pussa-
bruksanas periods ir mérams miljardos gadu.

Tiglaicigas kosmohronologijas sakums ir ura-
na un torija atbilsto$o izotopu sabruksanas ver-
téjums. Pieméram, analizéjot 238-urana (Z=92)
sabruksanas kédi (***U pussabruksanas periods
ir 0,3 miljardi gadu), var noteikt Zemes iezu
vecumu. Lutécija izotops 7°Lu varétu but alter-
nativa kosmohronologija. Pétijumi vairak neka
20 gadu garuma (20. gs. 60. gadu beigas lidz
90. gadu sakumam) rada, ka $adas iespéjas to-
meér nav. Kapéc? Lai to saprastu, javeic mazs
gajiens “pa kodolfizikas dzungliem”.

Kade] pastav atskiriba, ja gribam lietot kos-
mohronologija gan U, gan °Lu? Uranam
(protams, konkrétajam $a elementa izotopam!)
pamatstavoklis sabrak miljardu gadu laika ar o
procesu (hronologija sabruk3anas tipam gan
nav butiskas atSkiribas (o vai B)). Ja urdns no-
nak ierosinata stavokli, tas vispirms sabrak ar
gamma kvantu vai konversijas elektronu izme-
Sanu atpakal uz pamatstavokli.

Toties SLu ir divi kodola stavokli, respek-
tivi, energijas limeni, kuri viens no otra neatka-
rigi var parversties atbilstosa hafnija izotopa ko-
dolos. Pamatstavoklim, péc kodolfizikas liku-
miem, ir kvantu skaitli 7~ (spins — septini, mi-
nus — pariba), bet ierosinatajam — izoméram
stavoklim — kvantu skaitli 1~ (sk. 3. att.).
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Temperatara, kada ir uz Zemes, parvérsa-
nas starp 7- un 1° stavokliem ir stipri maz-
varbutiga. TieSa parvérSanas ar spinu starpibu
6 ir aptuveni 5.5=25 kartas lenaka neka spinu
starpibai 1 (paléninasanas 10°=100 000 reizu
uz katru spinu starpibas vienibu). Pie spinu
starpibas 1 tipisks procesu atrums ir 10~ se-
kundes, bet spinu starpibai 6 tas ir 10 se-
kundes, respektivi, 10° gadu. Kodolu strukttras
efekti samazina procesa varbutibu vél 10°-10"
reizu, tipéc tas ir daudz lénaks neka pussa-
bruk8ana ar 41.10° gadu periodu.

Aplinkus parvérsanas dabiskos apstaklos uz
Zemes nav novérojama, jo praktiski nav staro-
juma, kas ierosinatu atoma kodolu augséjos sta-
voklos, respektivi — energijas limenos. Zvaig-
znu ieksiené pietickami augsta temperatara ir
atbilsto$as intensitates y kvantu plasma, kas var
7Lu pamatstavokli ar ta saucamo (y,y) reak-
ciju (neelastisko gamma izkliedi) parverst "°Lu
relativi augsta ierosinata stavokli. Kodolfiziku
uzdevums ir noskaidrot, kadas ir So stavoklu
energijas, spini u. c., astrofiziku — pateikt, kados
apstaklos veidojas y plismas.

7Lu kodola ir 71 protons un 105 neitroni.
Zinams, ka:

1) katra kodola izpauzas visparigi struktiras
likumi, kas parasti ir kopigi kadai nuklidu gru-
pai; starp masas skaitliem 150 un 190 ir liela
grupa ta saucamo deforméto kodolu;

2) minétie struktaras likumi, ari tie, kas
attiecas uz iepriek$ minéto nuklidu grupu, lauj

T,, = 3,7 stundas 1 123
4,110 gadi

3. att. "*Lu pamatstavokla
7~ un izoméra stavokla 1~ beta
sabruk3ana. Energijas — keV.
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paredzét stipri aptuvenas energijas un kvantu
skaitlus daudziem kodola energétiskajiem sta-
vokliem, respektivi, limeniem, turklat ar preci-
zitati (100 keV un pat sliktak), kas ir daudz
mazaka neka no eksperimentaliem datiem
(dazadas kvalitates eksperimentos 0,001 lidz
0,1 keV) ieguta;

3) nepara—nepara kodolos (°Lu protonu
un neitronu skaits ir neparu skaitli) kodola
energijas limenu blivums ievérojami parsniedz
paréjo kodolu tipu limenu blivumu.

To visu ievérojot, izradas, ka precizam
energijas limenu aprakstam jazina lielaka dala,
bet ideala gadijuma — visi limeni zemako iero-
sinaSanas energiju intervala. To sauc par pilnigu
limenu shemu (complete level scheme), lai gan
dazu limenu ar relativi augstiem spiniem daz-
kart $ini shéma nav to atraSanas eksperimen-
talo gratibu dél. Pieméram, mus intereséjosa
7Lu shéma, skiet, izpaliek limenis ar kvantu
skaitliem 9. Tiesa, no astrofizikas viedokla,
ipasu interesi rada energijas limeni ar spiniem
2 lidz 6, jo tas ir starpvertibas starp abu zemako
limenu spiniem 1 un 7.

4. attéla redzami no astrofizikas viedokla
svarigakie "°Lu energijas limeni. Shémas frag-
ments ir relativi maza dala no pilnigas limenu
shémas, turklat kopuma, lidz 838 keV ieskaitot,
1991. gada publikacija ir atrodami 58 energijas
limeni. Visu limenu kopums apstiprina, ka tiesi
4. attéla paraditais fragments raksturo apla-
kojamo astrofizikas problemu.

Te vieta ir maza vésturiska atkape.

Apmeéram 1970. gada 176-lutécijs kodol-
tizikos radija butisku interesi dé| savas nozimes
kodolu struktaras izpratné: ka lutécija gadijuma
ir lietojami esoSie teorétiskie modeli? Lai to
noteiktu, jazina $a nepara—nepara kodola ener-
gijas limeni. 1968.-1971. gada "*Lu tiek pétits
galvenokart ar neitronu satverSanu '’Lu mérka
kodolos, mérot gamma starojuma un iek3éjas
konversijas elektronu energiju un intensitati. So
rindinu autors ari piedalas Sada pétijuma, ta
rezultats ir publikacija zurnala “Nuclear Phy-
sics”. Pétijuma ir atrasti visi 4. attéla redzamie
energijas limeni, iznemot 6~ un 57 japiebilst,
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ka 6- un 5 izlades parejas ir novérotas, tacu
pietiekami stipru argumentu 3o pareju adek-
vatai novieto$anai energijas limenu shéma
1971. gada vél nav.

Jautajumi par "*Lu parvértibam Saules un
citu zvaigznu ieksiené tiek formuléti 1982. ga-
da 7zurnala “Nature’. Vai lutécijs, péc raksta
autoru domam, varétu but kosmiskais hrono-
metrs vai termometrs? Parliecinosas atbildes
1982. gada joprojam nav, ir vajadzigi talaki
péEtijumi.

1991. gada zurnala “Physical Review” para-
das publikacija, kura Lu tiek plasak un dzilak
peétits no abiem viedokliem. Kodolfizikas péti-
jums lauj ticami un dro$i pamatot un aprakstit
4. attéla paradito shémas fragmentu. Astro-
fizikas pétijums dod iespé&ju risinat dilemmu
par hronometra—termometra iesp&jamibu.

1971. gada zem 5~ limena energijas, kas ir
838,640+0,048 keV, ir zinami 39 energijas lime-
ni, 1991. gada — 58 limeni. Tiesa, astrofizika
izmanto mazako dalu no $is informacijas baga-
tibas. Japiebilst, ka bez praktiski pilnigas kodol-
fizikas informacijas astrofizikas pétijums butu
ar vaju ticamibu. Kadel? Svariga ir kada kodol-

3

5 4373 2> 433,0
4 3725 386,6
2 305,3
299,4
0 2367 o 2331
7
1 194,4
3" 235,8
1- 122,9 / \

fizikas ipatniba: atomfizika muasdienu kvantu
mehaniskas teorijas ar labu precizitati atveido
eksperimentalas limenu shémas un starojuma
spektrus, bet kodolfizika teorétisko modelu
saskana ar eksperimentu ir visai aptuvena; lai
iegatu ticamu rezultatu, kas der teorétiskai
interpretacijai, modelu rékiniem, tehniskiem un
zinatniskiem lietojumiem, kodolfizikai jabuat
darbietilpigai eksperimentalai zinatnei, kura
daudzos gadijumos pétnieki censas sasniegt
péc iespéjas pilnigu informaciju.

4. attéla “mazaka dala” nozimé astonus
energijas limenus no piecdesmit astoniem, tacu
Sie astoni limeni lauj saprast mus paslaik intere-
s€josos procesus. Kas notiek, ja 7~ pamatsta-
voklis parvérsas 1~ ierosinata stavokli? Tas nozi-
mé (V,Y) reakciju ar parejam 7~ — 6 — 5 un
gamma kvantu vai konversijas elektronu staro-
jumu ar paregjam 5" >4 -3 52 > 1 > 1.

Nemot vera, ka 1~ limenim sabrukSana, vei-
dojoties hafnijam, notiek daudz atrak neka 7~

5 838,6

4 722,9

658,4

6 563,9

8 184,1

7 0

4. att. "Lu ierosinatie stavokli, kas var piedalities gamma starojuma neelastiskaja izkliedé starp
7- un 1° stavokliem. Energijas — keV. Bultinas apzimé relativi intensivas gamma parejas.
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limenim, atrumu attieciba ir apméram 10% reizu
jeb 41.10° gadu pret 3,7 stundam. Ja (y,y)
reakcija ir pietiekami intensiva, un talaki ver-
t&jumi to rada, aktualizéjas hronometra—termo-
metra dilemma.

No astrofizikas viedokla, butiski jautajumi ir:
(D lutécijs ka Saules un/vai s-procesa termo-
metrs; (ii) lutécija izotopa ar masas skaitli 176
parvértibas s-procesa.

Spektroskopiskos novérojumos izmanto lu-
técija un hafnija attiecibu. Atbilstosi vispilni-
gakajai informacijai par °Lu kodolstruktaru,
kas guata 1991. gada veiktajos pétijumos, to
salidzina ar potencialo 7~ — 1~ procesu pietie-
kami augsta temperatara. Izradas, ka $ads pro-
cess notiek ar pietiekamu atrumu, ja pirmas
paaudzes zvaigznu iekSiené ir temperatira virs
apmeéram 200 miljoniem gradu. Pasreizéjam
Saules sastavam atbilst attieciba Lu/Hf=0,243.
Relativi zema Saules temperatara izmainas Lu
pamatstavoklim ar gamma izkliedi uz atomu
kodoliem ir stipri lénas, tacu pirms miljardiem
gadu pastavéjusajas karstajas zvaigznés tas ir
realas. “Lénas degSanas” jeb s-procesa varbu-
tibai var iegut labu saskanu starp teoriju un
novérojumiem; r-process lutécijam neder, jo
attiecigie hafnija izotopi ir stabili.

Kosmohronologija $os pétijumus nevar iz-
mantot. Miljardu gadu veco kosmisko procesu
pétisanai, pieméram, tas varétu but Zemes
iezu, no Méness vai Saules sistémas planétam
atvesto paraugu vecums, atliek meklét citus
indikatorus. Tiesa, péc pasreiz&jiem kodolfizi-
kas datiem, tadu ir saméra maz.

Neitronu satverSanas procesu, elementu un
to izotopu jeb visu periodisko sistému veidojoso
nuklidu izplatibu radosie procesi tiek analizéti jau
pusgadsimtu. Lutécijs ar savu kodola ierosinato
stavoklu ietekmi uz izplatibu ir ipass gadijums.

Lidzigi Lu, arf **°Ta ir raksturojams ar ne-
para skaitu protonu (73) un neitronu (107). To
var saukt par daba sastopamo visretako nuklidu.
Tantala dabiskaja maisijuma (180-Ta un 181-Ta)
ir tikai 0,012% 180-Ta.

Pirmaja tuvinajuma, ja ignoréjam, ka gan
pats *°Ta, gan vairaki kaiminu nuklidi ir sasto-
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pami uz Zemes vai zvaigznu iekSiené gan pa-
matstavoklos, gan ierosinatos izomeériskos stavok-
los, "°Ta s-procesa un r-procesa neveidojas, bet
Citos iespéjamos procesos, piemeram, p-procesa
jeb protona satversana, reakcijas intensitate ir
parak maza 0,012% izplatibas skaidrosana.

Isi paskaidrojam daZzas '*°Ta ipatnibas:

1) "™Ta ir vienigais nuklids, kur§ daba pa-
stav ka ierosinats ilgdzivojoss izomeérs;

2) lidzigi 176-lutécijam, ari 180-tantalam var
novertét parveértibas zvaigznu ieksienes tempera-
tara ar augstako ierosinato stavoklu lidzdalibu;

3) izradas, ka *Ta gadijuma ari kaiminu nuk-
lidos pastav astrofizika butiski svarigi izoméri.

Retos iznémuma gadijumos izomérs ar lielu
spinu ir ar lielaku pussabrukSanas periodu
(parasti — lidz apméram 1000 gadiem) neka
kodola (nuklida) pamatstavoklis. Tantala gadi-
juma ilgdzivojosa izomeéra spins 9 ir ipasi liels,
ierosinaanas energija ir 73 keV un pussabruk-
Sanas periods parsniedz miljardu gadu par vismaz
sesam kartam (t. i., vairak neka miljons reizu).

Lidziga ir probléma ar '®°Ta un °Lu ilgdzi-
vojosa stavokla “priekslaicigu izdegSanu”. Tatad
80Ta ir stavoklis ar spinu 9 un pussabrukSanas
periodu >10" gadu, ka ari stavoklis ar spinu 1
un pussabruksanas periodu 9,3 stundas; tas,
péc energijas sakaribam, ir pamatstavoklis. Pé-
déjos gados sakti pétit Sai problémai atbilstosie
18Ta ierosinatie stavokli un gati daléji panakumi.

Vélreiz aplikojam 1. attélu. Lai *'Ta veido-
tos s-procesa ta vienkarsakaja forma, tam jaro-
das no "°Hf ta beta sabrukSana vai ari no 7°Ta,
tam satverot neitronu. Péc Hf un Ta kodolu
ipasibam nav iesp&jams ne viens, ne otrs, ja
nemam véra tikai un vienigi atbilstoso nuklidu
pamatstavoklus. Butisks cel$ uz risinajumu ir
8Hf izomeéra eksistence; ja tads ir, izdodas vei-
dot teorétisku prieksstatu, ka s-procesa rodas
neliels daudzums (0,012% no kopégja Ta dau-
dzuma) pétama Ta izotopa.

Kopsavilkums, secinajumi. Sa raksta la-
sitaji, domajams, piekritis, ka dazadu zinatnu dati,
aprakstot elementu sintézi kodolreakcijas
zvaigznés, tiek veiksmigi apvienoti. Lai salidzi-
natu rezultatus, japievieno ari péc iespéjas pla-
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§i dati par Zemes un visas Saules sistémas ki-
misko sastavu, ko masu raksta specifiskas ievir-
zes dé] ieskicéjam mazliet visparigakos vilcienos.

Ari kodolfizika, kas apvieno galvenokart
eksperimentalus un teorétiskus pétijumu rezul-
tatus tepat uz Zemes, daudz kas vél janoskaid-
ro. Tantala izotopa A=180 piemers ir viens no
gadijumiem, jo dazu sareZzgitu kodolu shému
pétnieciba prasa apjomigus mérijumus un datu
analizi, jo no “tiras” teorijas vajadzigo rezultatu
nevar izsecinat.

Elementu veido$anas rada, ka vairaku rela-
tivi neprecizu rezultitu salidzinasana dod labu
saskanu. Par ko liecina $ada situacija? Varbat par
to, ka musu konceptualie priekSstati ir saméra
tuvu realajai Dabas uzbavei?

Pielikums

20. gadsimta kodolfizikas pétijumi tika uz-
skatiti par visai aktualiem, tacu pédéja laika
daudzas fizikas macibu gramatas tos apluko virs-
puséji. Iespéjams, ka dalai lasitaju terminologijas
izpratné var palidzét autora paskaidrojumi.

»  Kimisko elementu tabula lidz maksligajiem
radioaktivajiem transurana elementiem sa-
tur elementus no udenraza lidz uranam
(Z=1 lidz 7=92).

»  Atoma numurs (Z) ir kimiska elementa kar-
tas numurs periodiskaja sistéma, tas sakrit
ar protonu skaitu attieciga elementa atomu
kodolos.

*  Masas skaitli katram elementam var but
vairaki, pieméram, daba ir GdenraZza izotopi
ar masas skaitliem 1 vai 2. Udenradis ar
masas skaitli 3 ir radioaktivs. Masas skaitlis
Airvienads ar Z+N, kur N— neitronu skaits
atomu kodolos.

* Protons— atoma kodola dalina ar pozitivu
elektrisko ladinu (+1).

* Neitrons — atoma kodola dalina ar nulles
elektrisko ladinu (0).

*  Nuklons — kopé€js apzimé&jums protoniem
un neitroniem. Erts apzimejums kodolfizika,
jo spéki, kas satur kopa kodola dalinas, ir
praktiski vienadi neatkarigi no to elektriska
ladina (+1 vai 0).

Izotopi— viena elementa dazadi paveidi ar
dazadiem masas skaitliem. Protonu skaits
viena kimiska elementa atoma kodolos ir
nemainigs; neitronu skaits atskiras.
Nuklidi — dazadu kimisko elementu visi
izotopi. Termins tiek lietots, lai “izotopu”
attiecinatu tikai uz viena elementa daza-
diem paveidiem. Nuklidu tabula — grafiks,
kam uz koordinatu asim ir Zun N. Kodol-
fizika reizém paraléli lieto terminus “nukli-
di”, “izotopi”, (atomu) kodoli; parasti tas
nerada parpratumus.

Kodola energijas limeni—ka jebkura ar kvan-
tu mehanikas likumiem aprakstama mikro-
pasaules sistéma, atoma kodols ir pamatli-
meni, respektivi — pamatstavokli vai ari ar
konkrétu energiju aprakstima ierosinata li-
meni (stavoklD). Ierosinatie limeni parasti
sabruk lidz kodola pamatlimenim. Ja spinu
starpiba ir relativi liela (parasti — lielaka neka
4 vienibas), sabruk3anas galvenais vai prak-
tiski vienigais virziens ir ta saucama beta
sabruksana uz kaiminu kodolu, kura atoma
numurs ir par 1 vienibu lielaks vai mazaks.
Elektronyolts (eV) un ta daudzkartni kiloelek-
tronvolts (keV), megaelektronvolts (MeV) —
energijas meérvienibas, ko lieto, aprakstot
atomu, kodolu, elementardalinu paradibas.
Spins — kvantu mehanika teorétiski definéts
mikrosistémas (mikrodalinas) kvantu skaitlis.
Nosactiti saistits ar sisteémas (dalinas) rotaciju.
No spinu vértibu starpibas ir atkarigas pareju
varbutibas — pussabruksanas periodi.
Kodola izomerie limeni — veésturiski izvei-
dojies nosacits apziméjums relativi ilgdzivojo-
Siem kodola energijas limeniem. Pieméra ar
180-tantalu redzam, ka loti reti izoméra pus-
periods var but ipasi liels. Literatara kodolfiziki
dazkart lieto “izomeéra” jedzienu ari limeniem
ar sekundes miljonas—miljardas dalas ilgiem
pusperiodiem, jo lielakajai dalai limenu ir vél
takstosiem reizu isaki pusperiodi.
Pussabruksanas periods (pusperiods) — laika
intervals, kura sabruk puse pastavoso atoma
kodolu, kas ir kada kodola paveida (nuklida)
pamatstavokli vai ari ierosinata stavokli.
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

JAUNI PIERADIJUMI LIELU STRUKTURU KLATBUTNEI

AGRINAJA VISUMA

Par agrino Visumu dévé Visumu, kads pa-
stavéja dazus miljardus gadu péc Liela Spra-
dziena. Paslaik Visuma pétnieki uzskata, ka
Lielais Spradziens noticis pirms 15 miljardiem
gadu (vél nesen So vecumu lésa ap 12 miljar-
diem gadu). 20. gadsimta nogalé pirmie milzu
teleskopi deva iespéju dzili ielakoties Visuma
dzilés, un astronomi bija loti parsteigti, ka, ar-
vien vairak iedzilinoties pasaules telpa, tatad
vienlaikus ari atkapjoties arvien senaka pagatné
uz Visuma jaunibas pusi, novérojamas tadas
pasas galaktiku telpiska sadalijjuma nevienmeri-
bas ka Lokalaja Visuma. Par to jau agrak stasti-
jam (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Galaktiku grupe-
sanas Visuma jauniba” — ZvD, 1999. g. vasa-
ra, 3—10. [pp.). Kops ta laika lielu telpisku struk-
taru klatbatne agrinaja Visuma ieziméjas arvien
skaidrak un parliecinosak (sk., piem., Z. Alksne.
“‘Agrina Visuma pirmatneéjo skiedru tikls”—
ZvD, 2001. g. rudens, 18-20. Ipp.). Tomeér
vél ir nepiecieSsams noskaidrot daudzus jauta-
jumus: precizét lielo struktaru tapSanas sakum-
laiku un mehanismu, turpmako to veidosanas
norisi, ka ari izzinat detalas atsevisku struktaru
uzbuavi, apjomu, masu.

So jautajumu risinasana tagad sekmigi tiek
izmantoti Eiropas Dienvidu observatorijas (EDO)
Cile izvietotas novéroSanas bazes — Paranalas
observatorijas — Loti liela teleskopa sastavdalas —
8,2 metru teleskopi. “ZvD”1999. gada vasaras
laidiena vél tikai véstijam par Paranalas obser-
vatorijas atklasanu un Cetru ieplanoto teleskopu
nosaukSanu mapucu cilts valoda. Bet nu jau ar
pilnu atdevi darbojas Antzi (Saules) teleskops
un Kuejen (Méness) teleskops. Soreiz pastas-
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tisim par diviem darbiem, kas veikti ar pétnie-
cibas iekartam, kuras uzstaditas Kuejen telesko-
pam. Sie darbi apliecinajusi lielu struktaru klat-
buatni pasa Visuma jauniba, kad Visuma vecums
bija tikai viena—divas desmitdalas tagadéja
vecuma.

Lai kertos pie agrina Visuma lielu struktaru
pétiSanas, astronomiem vispirms bija janoskaid-
ro, ka tas meklét, kadu novérosanas metodi
lietot. Visuma lielas struktaras sastav no ga-
laktikam, kas apvienojusas kopas un kopu ko-
pas, kédes, sienas, grédas. Domajams, ka Visu-
ma jauniba So lielo struktaru veidosanas ritéja
pakapeniski. Pirmatnéja gazé radas sabiezi-
najumi — neitrala ddenraza makoni, tajos iede-
gas pirmas zvaigznes, makoni partapa par pro-
togalaktikam. Zvaigznu starojuma ietekmeéts, So
protogalaktiku tdenradis saka izstarot gaismu
atseviskos vilnu garumos jeb spektra linijas, kas
spektra veido emisijas liniju sérijas. Viena no
tam ir Laimana sérija. TieSi Sis sérijas intensi-
vaka linija — Laimana alfa — izradijas izdeviga
pirmatnéjo, ar tdenradi bagato galaktiku mek-
lésanai. Laimana alfa linija normalos apstaklos
atrodas spektra ultravioletaja dala, kas nespéj
iziet cauri Zemes atmostérai. Tacu loti talu ob-
jektu spektros sarkanas nobides dé] Sis linijas
vilnu garums ir tik daudz palielinajies, ka ta
novérojama spektra zilaja, zalaja vai pat sar-
kanaja dala atkariba no objekta attaluma. Tapéc
loti talo protogalaktiku spektros Laimana alfa
linija ir labi novérojama un lieti noder 3o objek-
tu meklésanai.

Lai ar So metodi gutu sekmes, astronomiem
vel jaizvelas lietderigs virziens telpa jeb debess

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA RUDENS



apgabals. NepiecieSams atrast kadu pazimi,
signalu, kas noraditu iespé&jamu agrina Visuma
protogalaktiku koncentrésanas vietu. Par $adu
signalu var kalpot kads isti starjaudigs objekts,
kas labi pamanams milziga attaluma. Precizi
nosakot $ada objekta attalumu, var aprékinat,
kada vilnu garuma ta spektra bus redzama Lai-
mana alfa linija. Atliek parbaudit, vai $2 objekta
tuvuma atrodas vél citi tada pasa vilnu garuma
Laimana alfa linijas starotaji. Ja atrodas, turklat
palielinata skaita, salidzinot ar talaku apkartni,
tad ir atrasta protogalaktiku koncentracija —
agrina Visuma lielas struktiras sastavdala.

Ka signalus par izdevigu novérosanas virzie-
nu dazkart izmanto kvazarus, kas péc savas
butibas ir dazas galaktikas sastopami arkartigi
aktivi kodoli. Kvazari ir loti starjaudigi un labi
saskatami vistalakajos Visuma apgabalos, kadi
vien paslaik novérojumos sasniedzami. Tacu
neitralas gazes mekléjumus kvazara tuvuma
var padarit nesekmigus spécigais starojums, ko
rada kvazars. Gazes jonizacijas dé| adenraza
sadalijumu nevar objektivi novértét. Tapéc as-
tronomi cenSas sameklét citas pazimes, kas
noraditu uz varbutéju protogalaktiku pulce-
Sanas vietu.

EDO 2002. gada 11. marta zinojuma presei
véstits par loti talas galaktikas MS 1512— cB58
noveérojumiem un tas virziena atrastiem tuden-
raza makoniem — protogalaktikam. Novéroju-
mus izdarfjusi Sandra Savaglio, Nino Panagia un
Paolo Padovani, kuri strada Eiropas un ASV
astronomiskas pétniecibas iestadés. Galaktika
MS 1512— cB58atrodas 12 miljardus gaismas
gadu (g. g talu. Tik tala normala galaktika
parasti izskatitos ka loti vajs, ar pasreizéjiem
teleskopiem nenovérojams objekts. Tacu Soreiz
astronomiem ir palaiméjies, jo uz Sis galaktikas
starojumu ka gravitacijas léca darbojas masiva
galaktiku kopa MS 1512+306 (sk. att. 50. Ipp.).
Ta atrodas tiesi uz skata linijas puscela no ga-
laktikas MS 1512— cB58lidz mums (apméram
7 miljardus g. g. talu). Pateicoties galaktiku
kopas raditajam lécas efektam, pétamas ga-
laktikas spozums ir 50 reizu palielinats (par
gravitacijas lecam sk. Z. Alksne, A, Alksnis.

“Einsteina gredzeni pastav”— ZvD, 1999. g.
pavasaris, 3—6. Ipp.). Tomér galaktika MS
1512— cB58redzama tikai ka 20,6. zvaigZnlie-
luma spideklis (miljonus reizu vajaks neka ar
neapbrunotu aci saskatamie). Tacu minéta pét-
nieku grupa, izmantojot Kuejen teleskopu un
ultravioleto vizualo ESeljé spektrografu, ieguvusi
lielisku augstas dispersijas spektru (sk. 7. att.). Sis
spektrografs izradijies isti piemérots tapéc, ka
Laimana alfa linija apskatamas galaktikas
spektra ir novirzita uz zilo spektra dalu. Spektra
ta redzama ka plata absorbcijas linija. Ta ka
spektram ir izcila kvalitate, izdevies saskatit un
izmerit vel daudz Sauru Laimana alfa absorbcijas
liniju uz iso vilnu pusi no galaktikas platas
Laimana alfa linijas. Kur tas radusas? Lai gan
talas galaktikas starojums cela uz novérotaju
lielako tiesu parvietojas tuksa starpgalaktiku
telpa, tomeér tas vietam sava cela sastop uden-
raza makonus, kas absorbé galaktikas starojumu
(tapéc galaktikas spektra redzamas nevis
udenraza emisijas linijas, bet gan absorbcijas
linijas). Novértéjot makonu skaita sadalijumu
gar skata liniju, pieminéta pétnieku grupa atra-
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1. att. Galaktikas MS 1512— cB58 spektrs, kura
zilaja dala Laimana alfa linjja redzama ka plata
depresija (padzilinajums) 453 nm vilpu garuma
apkaimé. Isakajos vilnu garumos redzamas Sauras
Laimana alfa absorbcijas linijas (noraditas ar ver-
tikalam linijam), kas radusas atseviskos gar skata
liniju uz galaktiku izvietotos udenraza makonos.
Bultinas norada paSas galaktikas citu — smagaku —
elementu absorbcijas linijas. ESO PR foto
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da, ka galaktikas tuvuma to ir krietni vairak.
Vini secinaja, ka Sie makoni tomeér nav saistiti
ar pasu galaktiku. Drizak gan netalu no galak-
tikas gar skata liniju uz mums atrodas protoga-
laktikam lidzigu tdenraza makonu grupa. Tatad
galaktikas MS 71512 — ¢B58 tuvuma ir atrasta
protogalaktiku kopa, kuras vecums ir tikai ap-
méram tris miljardi gadu.

Vél vienu, visjaunako paslaik zinamo pro-
togalaktiku kopu ir izdevies atrast Niderlan-
des, Vacijas, Francijas un ASV astronomu gru-
pai, ko vada Dz. Milejs (George Miley). Par
vinu darbu véstija EDO 2002. gada 9. aprila
zinojums presei. Ka noradi uz varbutéju proto-
galaktiku pulcéSanas vietu pétnieki izman-
tojusi ipasu galaktiku tipu — radiogalaktikas.
Sadu galaktiku radiostarojums ir simt tikstosu
lidz desmit miljardu reizu spécigaks neka mu-
su Galaktikai. Domajams, ka spécigais radio-
starojums ir saistits ar melna cauruma klatbatni
5o galaktiku centra. Radiogalaktiku starojums
ir tik spécigs, ka labi pamanams pat attalu-
mos, par kuriem interes€jas agrina Visuma
pétnieki. Turklat radiogalaktikas pieder pie
agrina Visuma masivakajiem objektiem. Tapéc

Relativa intensitate

Vilpa garums (nm)

2. att. Desmit protogalaktiku spektri, kuros
aptuveni 620 nm vilnu garuma labi redzama
udenraza Laimana alfa emisijas linija. Visam 10
protogalaktikam $ai linijai ir gandriz vienads vilpa
garums, apliecinot to piederibu vienotai jaunai
galaktiku kopai radiogalaktikas 7N J1338 — 1942

tuvuma. ESO PR foto
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radas pamatotas aizdomas, ka tas varétu atras-
ties toposas galaktiku kopas serde.

Vadoties péc sadiem apsvérumiem, DZ. Mi-
leja grupa sakusi istenot plasu novérosanas
programmu ar meérki atklat protogalaktiku gru-
pésanas vietas radiogalaktiku tuvuma. Pagai-
dam vistalaka novérota ir radiogalaktika 7V
J1338— 1942, kas atrodas 13,5 miljardus g. g. atta-
luma. Tik talas tdenraza bagatas protogalak-
tikas izstaro Laimana alfa liniju, kas novirzita uz
spektra sarkano dalu. Ar Kuejen teleskopu vis-
pirms tika ieguts radiogalaktikas un tas apkart-
nes tiess attéls, lietojot Saurjoslas filtru, kas cen-
tréts uz attieciga vilnu garuma Laimana alfas
liniju. Saskana ar paredzéto $ai radiogalaktikai
tuvakaja apkartné tika atrasti 23 Laimana alfas
emisijas liniju starojosi objekti. Péc tam, izman-
tojot Kuejen teleskopa daudzobjektu spektro-
grafu, tika iegati visu So objektu spektri. Ka
piemeérs 2. attéla redzami desmit objektu spek-
tri. Spektru salidzinasana paradija, ka 20 no
ieprieks atrastajiem objektiem ari péc izvieto-
juma telpas dziluma pa skata liniju atrodas tiesa
radiogalaktikas tuvuma. Ta noskaidrojas, ka,
salidzinot ar talaku radiogalaktikas apkartni, tas
tuvuma noveérojams izteikti paaugstinats proto-
galaktiku telpiska sadalijuma blivums. Visa pro-
togalaktiku kopa projekcija uz debess sféru
aiznem 2,7x1,8 miljonus parseku (apméram
9x6 miljonus g. g.), bet pati radiogalaktika atro-
das tas viena mala (sk. 3. att.). Novertéts, ka
kopas masa ir 1000 triljonu (10*) Saules masu,
kas ir tuva muasdienu galaktikam bagato kopu
masai. Masiva radiogalaktika, iespé&jams, par-
veidosies par masivu eliptisko galaktiku, kadas
musdiends novérojamas galaktiku kopu ietva-
ros. Ta vairs neizstaros spécigu radiostaro-
jumu, jo 31 ipaSiba galaktikam piemit tikai
islaicigi.

Kluvis ari zinams, ka 2002. gada februari ir
izmeginats EDO Loti liela teleskopa tre3ais tele-
skops Melipal (Dienvidu Krusts) kopa ar
iekartu, kas speciali projektéta agrina Visuma
lielo struktiru novérosanai. Iekartas izgatavotaji
parliecinajusies, ka ar to varés novérot atse-
viskus spektrus vienlaikus simtiem galaktiku.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA RUDENS
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3. att. Kopai piederoSu protogalaktiku redza-
mais sadalijums radiogalaktikas 7N J1338 — 1942
apkartné. Radiogalaktika ieziméta ar kvadratu,
protogalaktikas ar aplocém, kuru diametrs atbilst
Laimana alfa linijas starojuma intensitatei.

Bus iespéjams telpiski kartét galaktiku veidotas
lielas struktaras, iespiezoties Visuma lidz 90%
no ta vecuma. Varés paskatities, kads izskatijas
Visums tikai 1,5 miljardus gadu péc Liela spra-

dziena. Tas izklausas pasakaini un vilino$i. Logs
uz agrino Visumu bus plasi atvérts!

Varétu $kist, ka agrina Visuma procesi ir
bezgala talu no musu dzives un to pétisana
mums ir nesvariga. Tomér allaz jaapzinas, ka,
tikai pateicoties So procesu kadreizéjai norisei,
pastav mums pazistama pasaule, pastavam mes
pasi. Lai taptu Saules sistéma, Zeme, dziviba
uz tas un cilvéce, liela daudzuma bija vajadzigi
visdazadakie kimiskie elementi. Savukart, lai
rastos kimisko elementu dazadiba, Visuma sa-
kumelementam tdenradim bija jaiziet gar$
parveidos$anas cel$ zvaigznu dzilés. Jo agrak
udenraza makonos iedegas pirmas zvaigznes
un aizmetu$as galaktikas saka grupéties, lai
savstarpéja mijiedarbiba attistitos, jo sekmigak
zvaigznu paaudzes varéja nomainit cita citu un
bagatinat Visuma kimisko elementu krajumu,
lidz iestajas bridis, kad zvaigznu apkartné varéja
sakt rasties planétas. Starp citu, Australijas zinat-
nieks Carlzs Lainvivers prito, ka vairaikums
Zemes tipa planétu radies jau pirms astoniem
miljardiem gadu, driz péc tam, kad zvaigZnu
tapS$anas atrums sasniedza maksimumu. Tada
gadijuma 4,5 miljardus gadu veca Zeme ir sa-
meéra veélu tapusi planéta un musu civilizacija
pieder pie pasam jaunakajam, ja vien citas
civilizacijas pastav. &

ve—

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

Kur var iegadaties gadalaiku izdevumu “ZvaigZpota Debess”?

“Zvaigznoto Debesi” visletak var iegadaties apgada “Mdacibu gramata” veikalos Riga,
LU galvenaja €ka Raina bulvari 19 (1. stava), Katrinas dambi 6/8, ka ari izdevniecibas
“Zinatne’ gramatnica Zinatgu akadémijas Augstceltné.

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

Visértak un létak — abonét. Uzzinas pa talr. 7 325 322.

Redakcijas kolegija
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ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJA AR VIDEJA IZMERA UN MAZIEM TELESKOPIEM

Vislielako gan publikas vai nespecialistu,
gan pasu astronomu interesi un uzmanibu ne-
apSaubami piesaista jauni arvien lielaka izméra
instrumenti, kas piedava vél nebijusas dazadu
kosmisko objektu astrofizikalo raksturlielumu
(spozumu, koordinatu, spektru u. c.) novérosa-
nas iespéjas. Tacu sadu nedaudzu ar rekord-
lielam dazadu parametru vértibam apveltitu
instrumentu paradi$ands nebut nemazina ari
mazaka izméra un lidz ar to ne tik maksimalu
iespéju teleskopu nozimi, kuri tapat var veikt
lielu un loti nozimigu darbu apjomu. Janem
veéra, ka pasaulé vidéja izméra un mazo tele-
skopu galveno spogulu kopéjais virsmas lau-
kums, kas savac kosmisko starojumu un lauj
to analizet, ir daudzas reizes lielaks ne tikai par
atsevisku vislielako teleskopu spogulu, bet pa-
gaidam ari par $o lielo teleskopu spogulu sum-
maro laukumu.

Nosaciti lielos teleskopus (par tadiem tiek
uzskatiti teleskopi, kuriem galvena spogula
diametrs ir > 5 m) var salidzinat ar jaunam
arvien jaudigakam pirmas formulas sacikSu ma-
Sinam, kas spéjigas uzstadit vél nesasniegtus
atruma rekordus, bet vidéja izmeéra (=2—4 m)
un mazos (< 2 m) teleskopus — ar mazakas
jaudas kravas masinam, kuras savukart var par-
vadat kopuma iespaidigus derigas, lai ari bri-
ziem diezgan vienveidigas kravas daudzumus.

Tade] astronomi visa pasaulé un to lielakas
koordingjosas un vadosas organizacijas — Starp-
tautiska astronomiska savieniba (SAS jeb ang-
liski IAU- International Astronomical Union)
un Eiropas Astronomiska biedriba (EAB jeb ang-
liski EAS — European Astronomical Society) —
vidéja izméra un mazo teleskopu potencu liet-
derigai izmantoSanai velta lielu uzmanibu. T3,
pieméram, SAS ir izveidota darba grupa “Uz
virszemes novérojumiem bdazétas astromet-
rijas attistiba nakotné” (angl. — The Future
Development of Ground-based Astrometry),
bet EAB — darba grupa “Videéja izméra telesko-
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pu darbiba 21. gadsimia” (angl. — The Opera-
tion of Medium Sized Telescopes in the 21st
Century) un sadarbibas organizacija OPTICON
(OPTical Infrared Coordination Network —
Optisko un infrasarkano novérojumu koordi-
nacijas tiklojums). Vienam no OPTICON izstra-
datajiem priekslikumiem ir pat ipass nosau-
kums — COMET (Coordinated Operation of
Medium-sized European Telescopes — Eiropas
vidéja lieluma teleskopu koordinéta darbiba),
kas ietver novéroSanas programmu un planu
saskanosanu, lai noveérstu pétijumu dublésanos
un veicinatu sadarbibu starp dazadam zinat-
nieku grupam.

Vidéja izméra un mazie teleskopi, apgadati
ar labiem fotometriem vai CCD matricam, var
dot loti nozimigu ieguldijumu daudzu svarigu,
galvenokart laika un darbietilpigu astrofizikalu
un astrometrisku programmu risinasana. Nozi-
migakie $adu novéro$anas programmu piemé-
ri: mainzvaigznu, it seviski — garperioda main-
zvaigznu, monitorings, t. i., to spoZuma mainu
liknu uznemsana, kas lauj noskaidrot ar $o mai-

V. Hersela
ekspluatacija 1987. gada.

teleskopa paviljons. Nodots

EAS attéls
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nigumu saistito célonu fizikas jautajumus,
zvaigznu dzimsanas apgabalu ilgstosi un detali-
z€ti noveérojumi, parnovu un pirmsparnovu sta-
dija esoSu zvaigznu novérojumi, lai izsekotu
spoZzuma un starojuma spektra mainam gan
pécuzliesmojuma perioda, gan, it ipasi, pirms-
uzliesmojuma stadija, zvaigznu aptumsumi ar
Meénesi, mazajam planétam (asteroidiem) un
planétu pavadoniem, kas lauj risinat ar So zvaig-
Znu diametru, atmosféru, daudzkartnibu utt.
saistitos jautajumus, rot€josu asteroidu spozuma
mainu liknu uznemsana, asteroidu un planétu
ménesu, pieméram, Jupitera Cetru lielako pa-
vadonu jeb Galileja satelitu kustibas (orbitu)
precizi mérijumi un to savstarpéjas aizklasanas
novérojumi, kas ir svarigi gan debess meha-
nikas problému, t. i., orbitu precizéSanai un
kosmisko lidojumu planosanai, gan perturbaciju
teorijas talakai attistibai, kométu novérojumi,
kuri lauj spriest gan par starpplanétu vides ne-
viendabibam, gan (péc spektrala sastava izmai-
nam) par kométas molekularo sastavu un uz-
buvi, kad, tuvojoties Saulei, atklajas un iztvaiko
dazadie komeétas vielas slani vai iegulas, un citi
jautajumi. Loti nozimigi ir ari tas, ka Sos novéro-
jumus var sasaistit ar daudzas observatorijas ie-
prieks veiktiem un uz astronomiskajam platém
fiksétajiem noveérojumiem, ta paverot iespéju
izsekot svarigu notikumu attistibai jeb vésturei.

Ipasi var atzimét ari ar maza izméra tele-
skopiem veiktos izluknovérojumus, kuri biezi

atklaj loti interesantus objektus, kas vélak klast
par lielo teleskopu detalizétu, galvenokart
spektroskopisku, pétijumu objektiem.

Ka vienu no labakajiem vidéja izméra un
mazo teleskopu izmantoSanas koordinacijas pa-
raugiem var minét ta saukto Izaka Natona tele-
skopu grupu (Isaac Newton Group of Telesco-
pes). Si grupa apvieno Lielbritanijas, Holandes
un Spanijas zinatniskos personalus, kas strada
ar tris starptautiski loti labi pazistamiem tele-
skopiem: Viljama HerSela (William Herschel)
4,2 m teleskopu, Izaka Nutona 2,54 m tele-
skopu un Dzekoba Kapteina (Jacobus Kap-
teyn) 1 m teleskopu (sk. attiecigos attélus
teksta un 51. Ipp.), kuri visi izvietoti 2350 km
augstuma virs juras limena Lapalmas obser-
vatorija Kanariju salas (Spanija).

Si grupa veic loti produktivu un daudzvei-
digu kosmisko objektu novérosanas un izpétes
darbu, novérojot zvaigzni KPD1930+2752. Ta
sastav gandriz tikai no heélija. Tas izmeéri ir ap-
méram 1/5 no Saules izmériem, bet masa —
ap 1/2 no Saules masas. Domajams, ka sakot-
néji ta ir bijusi loti lidziga Saulei, bet evolu-
cionéjot zaudéjusi lielu dalu no savas masas.
Sai zvaigznei atklats neredzams, tatad loti maza
izméra un loti nieciga spozuma pavadonis, ku-
ra masa ir vértéjama apmeéram ar Saules masu
un kurs aprinko zvaigzni 2 stundas un 17 mi-
natés ar atrumu ap 350 km/s. Sis pavadonis
var buat gan neitronu zvaigzne, gan, drizak,

I. Nutona teleskopa paviljons un teleskops. Nodots ekspluatacija 1984. gada.
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baltais punduris. Si ciesa dubultsistéma izraisa
loti lielu interesi, jo generé pietickami intensivu
gravitacijas starojumu, kurs, aiznesot savstar-
pé&jas rotacijas energiju, liek zvaigzném ap bari-
centru kustéties pa spiralisku orbitu, t. 1., arvien
vairak tuvoties, kas nakotné novedis pie So
zvaigznu saplasanas, izraisot grandiozu eks-
ploziju — parnovas uzliesmojumu. Aprékini lie-
cina, ka $adas cie$as dubultsistemas, aprinko-
Sanas periodam klastot mazakam par 2 stun-
dam, sapltsana var notikt apméram 200 miljo-
nu gadu laika.

Ka SAS, ta EAB attiecigo darba grupu pa-
stiprinatas uzmanibas loka ir ari astronomiskas
izglitibas jautajumi, nemot véra to, ka astrono-
mija ir loti pievilciga jauniem zinatkariem pra-
tiem. Tade] darba grupas tiek apsvértas daza-
das iespéjas, ka vairakus no Eiropas obser-
vatoriju mazajiem teleskopiem izmantot gan
skolas vecuma bérnu izglitosanai, gan pirms-
doktoranturas studentu sagatavos$anai. Ka viena
no tadam iespé&jam tiek minéta dazu mazo te-
leskopu robotizacija jeb automatizacija, lai, iz-
mantojot internetu, tos varétu padarit pieejamus
dazadu specifisku izglitibas programmu reali-
zé%anai. Saja gadijuma iespéjama Eiropas Savie-
nibas centralizéto lidzeklu piesaiste ar dazadu
§is savienibas finansétu ietvarprogrammu starp-
niecibu.

Japiebilst, ka mazo un vidgjo teleskopu ap-
gade ar modernam gaismas uztvérgjiekartam
un citu aparatiru un automatizacija padara tos
loti piemérotus ari plasa diapazona aktualu un
nozimigu pétniecisku projektu istenosanai, jo
paver iespéju vienas nakts laika izdarit ap 300—
1000 dazadu objektu vai lauku novérojumus.

Visa ieprieks teikta konteksta var atzimeét
ari Latvijas Universitates Astronomijas institata
Astrofizikas observatorijas (Baldones Riekstu-
kalna) astronomu lielo ka jau veikto, ta ari pas-
reiz veicamo un ieplanoto darbu oglekla zvaig-
Znu petfjumos, mainzvaigznu noverojumos, at-
seviSku kométu novérojumos u. c., kas saistiti
ar 1,2 m Smita sistémas teleskopa izmanto$anu
un vienmeér guvusi augstu starptautisku novér-
téjumu.
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Mazo teleskopu lielakas prieksrocibas ir to
lielie redzeslauki, letums un monitoringa iespé-
jas, t. i., iespé&jas veltit pat gadiem ilgus noveé-
roSanas laikus tikai viena objekta izpétei. Ka
pieméru attieciba uz lielo redzeslauku izman-
toSanu var minét, ka tada veida jau ir atklats
ap 200 000 jaunu mainzvaigznu. Domajams,
ka $adu zvaigZznu, kuras nav vajakas par 14",
skaits varétu sasniegt miljonu. Attieciba uz mo-
nitoringu $aja zina var atzimeét ne tikai jau pie-
minétos ilgperioda mainzvaigznu novérojumus,
bet ari ap dazadiem objektiem izveidojusos
akrécijas diskus, kuros redzamas izmainas, péc
ka var secinat par tur notiekoso procesu fiziku
ap desmit gadu ilgos laika periodos.

Nobeiguma japiebilst, ka mazie teleskopi,
prasmigi izvéloties un koordinéjot darbu, lauj
noveérojumu programmam piesaistit pietieckami
kvalificétas amatieru aprindas, kuras biezi vien
ir ieinteresetas nemt dalibu un dot ieguldjumu
nozimigu zinatnisku pétijumu projektu iste-
noSana.

No 84 neliela parskata, kura atspogulots tikai
nedaudz no maza un vidéja izméra teleskopu
izmantoSanas plasajam iespéjam, var redzét, ka
So teleskopu éra vél nebut netuvojas noslégu-
mam. Arvien jauni un jauni zinatniski uzdevu-
mi atklaj jaunas So instrumentu lietoSanas per-
spektivas. Uz to norada ari tas, ka turpinas sadu
teleskopu izgatavoSana ne tikai amatieru, bet
ari zinatnisku projektu vajadzibam. Par neat-
slabstoso uzmanibu liecina regulari rikotas starp-
tautiskas sanaksmes un apspriedes, par kuram
sikakas zinas var atrast raksta beigas uzraditajas
majaslapas.

Tiem, kam $aja raksta skarta tematika izrai-
sijusi lielaku interesi, var ieteikt nesen anglu
valoda iznakuSu gramatu “Astronomy with
Small Telescopes. Up to 5-inch, 125 mm”. 2nd
Edition, edited by S. F. Tonkin, Springer, Hei-
delberg, 2001, p. 158, cena — ap 30 USD, ka
ari majaslapas: htip://www.astro-opticon.org/,
bttp.//www.astro-opticon.org/medium.bhtml,
btp./www faukes-telescope.com/, bitp.//www.
ing.iac.es/PR/schools/un http://www.astro.ro/
wg.html. &
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IKEJA-ZANGA KOMETA
RIGAS UN RIEKSTUKALNA PAVASARA DEBESIS

“ZvaigZnotas Debess” pavasara laidiena 83. lpp. bija Jura Kaulina sagatavota aktuala zina:
C/2002 C1 (Ikeya—Zhang) kométa nak! Publicéjam Riga un Riekstukalna iegutos $is kométas
uznémumus, ko piedava astronomi-novérotaji Igors Abakumovs (Riga, LU Al Astronomiska
observatorija) un Andrejs Alksnis (Baldones Riekstukalns, LU Al Astrofizikas observatorija).

Tkeya—Zhang kométas attéli, ko uznémis 1. Abakumovs ar AFU-75 pavadonu novéroSanas kameru
pavadonu lazerlokacijas staciji Riga. Ekspozicija — 3 minutes, 2002. gada 20. marta 18" (péc pasaules
laika UT) Zivju zvaigznaja un 8. aprili 19"34™ (UD) uz Kasiopejas—Andromedas zvaigzndju robezas.

Filma izopanchrom-tip 29, jutiba = 3000 ed, kontrasta koeficients = 2,0. I. Abakumovs

Tkeja—Zanga kométa Cefeja zvaigznaja tuvu pie
Kasiopejas, Cefeja un Kirzakas zvaigznaju robez-
punkta. Uznémumu ar LU Astronomijas instittta
Baldones Riekstukalna Smita teleskopu 2002. gada
17./18. aprila nakti no plkst. 02.39 lidz 03.09 iegu-
vis A. Alksnis uz ORWO astronomiskas fotoplates
ZU21 ar filtru GG13 (zilaja gaisma). Ziemeli ir aug-
$a, austrumi — pa labi (spogujattéls). Uznémuma
iegtSanas laika kométa atradas 0,44 astronomiskas
vienibas jeb 65.10° km talu no Zemes. Ekspozicijas
laika teleskops vadits lidzi komeétas kustibai, tapéc
zvaigznes redzamas ka svitras. Teleskopa redzes
lauka atradas un attéla ir saskatama ap 2,5° gara
kométas astes dala. Mazliet uz dienvidiem no astes
vidusdalas, kur uz tas projicéjas divas spozakas
zvaigznes, manams vaju zvaigzniSu puduris. Ta ir
valéja zvaigznu kopa NGC 7380, kas atrodas ap 7000
gaismas gadu jeb ap 65.10°km talu no mums, tas
ir, miljardreiz talak neka komeéta. A. Alksnis
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TALAS ZEMES

JANIS KLETNIEKS

SAULES DIEVA CELOJUMS NAKTS STUNDAS

PAZEMES VALSTIBA

Senégiptiesu mitologiskajos ticéjumos Sau-
les dievs Ra dienas laika sava laiva slid pa
debesjumu, bet vakara iepeld pazeme, kur
nakts stundas turpina savu dievisko celojumu.
Saja diennakts kosmiskaja ritéjuma ar Saules
dievu notiek parvértibas, dzivibas un naves
mistérija, kas lidziga cilvéka dzivei vai norisém
dzivaja daba, kuru rada sezonas maina. Saules
dievs no ritiem piedzimst, pusdienas laika ie-
gast spécigako briedumu, bet pécpusdiena
pamazam zaudé savu spéku un vakara, nolai-
zoties pazemé, nomirst. Ritos Saule atkal, atdzi-
musi no jauna, turpina savu nerimtigo ikdienas
celojumu pie debesjuma.

Sie prieksstati nak no loti talas senatnes.
Pirms vairak neka 4,5 takstoSiem gadu Egiptes
Senas valsts laika celtajas piramidas uz faraonu
apbedijumu telpu sienam rakstitie hieroglifi,
t. s. “piramidu teksti”, vésta, ka miruSais vald-
nieks “devies, lai pievienotos dieviem, un Sau-
les laiva veic celojumu, lai atdzimiu un iegiitu
muiZigo dzivibu”. Ticiba atdzimSanai un muaZzi-
gajai pécnaves dzivei guva visparéju izplatibu
un radija kosmiskas religijas pirmmetus, kur
Saule kluva par galveno debess dievibu. Par-
mainas, kas bija vérojamas Saules ritéjuma un
apkartéja dzivaja daba — muaziga atgrieSanas un
atjaunosanas, sniedza cilvekiem, it ipasi vald-
niekiem, ceribu vinsaules dzivei. Faraoni un
vinu lidzgaitnieki tapéc jau dzives laika centas
iegtt dievu labveélibu dzivibas atdzim3anai péc
naves un, rapédamies par nakamo vinsaules
dzivi, noturéja lagsanas templos, ziedoja die-
viem un céla priekslaikus sev kapenes. Miruso
kermenus mumificéja, lai tadejadi saglabatu
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dveseli, kas spétu atdzimt muzigajai dzivei. Bez
kermena dvésele, dieviskas gaismas apspidéta,
nespétu mest énu un dievibas vinu neierau-
dzitu. Enas égiptieSu ticéjumos bija viena no
realas esamibas izpausmém (sk. 1. att.).

1. att. Jauna Saules dieva Hepri radiSanas
aina. Attéls no faraona Tutmosa III kapeném.

Seviski krasni Saules kults uzplauka Jaunas
valsts perioda (XVIII-XX valdnieku dinastijas),
kad tika uzbuveéti grandiozi templi un ierikotas
greznas kapenes, uz kuru sienam rakstija mito-
logiskos tekstus un ziméja simboliskus attélus
par norisém pazemes jeb pécnaves valstiba. Li-
dzigus tekstus un ziméjumus rakstija ari uz papi-
rusiem, kurus miruSajiem deva lidzi sarkofaga.
Sos kapenu vai papirusu tekstus kopa ar zimé-
jumiem pienemts saukt par “Miruso gramatu”.

gajos pécnaves dzives aprakstos sastopami
vairaki nematerialas dabas abstrakti jédzieni,
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kam bija liela nozime atdzimSanas procesa.
Viens no tiem bija Ba, ko ikonografija attéloja
ka putnu ar cilvéka galvu. Ba bija dvéseles
paveids, kas neredzama veida majoja katra
cilvéka sirdi un vadija vina ricibu dzives laika.
Péc naves, noturot ipaSas lagSanas, Ba atbri-
VOjas no mirusa kermena un uzturgjas ta tuvu-
ma vai kapenes telpas (sk. att. 52. un 53. [pp.).

Otrs dvéseles veids Ka bija it ka cilvéka
dubultnieks, kas piedzima reize ar vinu un ma-
joja vinam blakus, bet nebija vina. Ka labvéligi
ietekméja cilvéka dzivi. Ar savu Ka cilveks sa-
vienojas tikai mirSanas bridi un piedalijas turp-
makaja pécnaves dzivé. Hieroglifam Ka, ko
attéloja ka divas paceltas rokas, nav viennozi-
miga skaidrojuma. To interpreté dazadi. Je-
dzieniski Sis dvéseles veids vairak izprotams ka
liktenis vai laime.

Vel neskaidraks ir tresais ar dvéseli un garu
saistitais jeédziens — Hu (Kbuw). Ikonografija to
atteloja ka garkajainu ibisu ar cekulu uz galvas.
Sim vardam ir neskaidrs nojegums. Tomeér tam
bija vissvarigaka loma pécnaves dzivé un at-
dzim8anas procesa. Dazkart to izprot ka cilvé-
kam piemito3o dievisko garu.

Visi Sie tris abstraktie jédzieni nav cits no
cita stingri nodalami, jo ir saplastosi un neskaid-
ri. Vairakums égiptologu uzskata, ka tos nav
iespéjams logiski analizét un realistiski aplakot.
Seno égiptiesu ticiba pécnaves dzivei daudzu
gadsimtu gaita parveidojusies, un taja aizvien
uzslanojusies jauni elementi. Dvéseles varéja
dzivot virszeme, noklat pazemeé vai paradizé
un ari debesis pie zvaigznu dievibam. Ta bija
pirma cilvéces vésturé pazistama liktenmaciba
un ticiba kosmiskajiem dieviem.

Egiptiesu religiskajos priek3statos dvésele
piemita ari cilvéka vardam vai vina ikonografis-
kajam attélam. Vardam un attélam tapéc bija
magiska vara. Cilvéks, kas zindja dievu un deé-
monu vardus, varéja ieglt varu par tiem. Izni-
cinot cilvéka vardu vai attélu, tika iznicinata ari
ta dvesele, kas mita vinsaulé. Templu un ka-
penu ikonografija un hieroglifos tagad daudz-
viet redzam izpostitas sejas un vardus, ko vald-
nieki likusi iznicinat. Viens no tadiem nevéla-

miem cilvékiem, ko piemin vésture, bija Saules
kulta reformators faraons Amenhoteps IV jeb
Ehnatons, kura vardu un attélus pavéléja izni-
cinat nakamie XVIII dinastijas valdnieki.
“Miruso gramata” kosmiskie miti saplast ar
dveselu SkistiSanas un dzivibas atdzimSanas
ideju. Vistiesak tas atspogulots divos tekstos,
t. s. “Vartu gramata” un “Amduata’”. Tajos
sniegta loti dramatiska Saules dieva Ra celo-
juma aina nakts valstiba, kas faktiski bija vin-
saule jeb miruso valsts ar stingru laika un tel-
pisko iedalijumu, kur katra vieta valdija kads
no pazemes dieviem. Si valsts bija iekartota
lidzigi virszemei, kur ari katra pilsétvalsti valdija
savs valdnieks un bija savs dievu panteons.
Vinsaule sakas talit péc saulrieta, kad Saule
nolaidas aiz Manu kalniem un caur debess hori-
zonta vakarpuses vartiem iegaja pazemé Duata
valstiba. Tur valdija muZziba, kur laiks ar telpu
saplida transcendentala vieniba un abstrakcija.
Vinsaule beidzas lidz ar ritausmu, atdzimstoSajai
Saulei paradoties caur debess austrumdalas
vartiem aiz Bakheta kalniem (sk. 2. att.).

2. att. Saules kulta kosmologiskie aspekti: ¢us-
ka — laika plasma, Saules laiva — kustiba, Ozirisa
visuredzo$as acis — Saule un Meéness, svétais
skarabejs — jauna rita Saule Hepri.

Egiptiesi apglabaja savus aizgajéjus, vado-
ties no prieksrakstiem, ko sniedza “Miruso gra-
mata”. Ta noradija celu un deva pamacibas,
ka caur lagSanam un tikumisku dzivi parvarét
navi, kas dvéseli veda gaismas un muazigas dzi-
vibas valstiba. Sai ticibai bija dzil§ psihologiskais
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pamatojums — cilvékiem savas dzives laika bija
jalepazist noslépumaina aizkapa pasaule, kas
bija pilnigi svesa realajai ikdienas dzivei, un
jasaplust ar to, lai iemantotu muZzibas svétlaimi.
Saules dievs Ra savas parvértibas sniedza égip-
tieSiem milzigas iespé&jas. Vini varéja péc naves
piebiedroties Ra slavinataju saimei, klat par
Saules dieva laivas airétajiem, ta sargiem vai
ari dzivot muziba ‘paradizes laukos’, Saules
gaismas apspidétiem. Un tas viss norisinajas
Duata valstiba dieviska Ra — Ozirisa klatbatné,
kas bija naves uzvarétajs un kas deva cilvékiem
ceribu atdzimt no jauna.

Duata valstiba bija iracionala nakts pasaule.
Egiptiesi to iedalija divpadsmit dalas péc nakts
stundu skaita. Katru pazemes valsts apgabalu
un nakts stundas parvaldija ipaSas dievibas.
Katrai stundai bija savs zvaigznu dekans. Sajas
divpadsmit nakts stundas miruSo valsti nona-
kusas dveseles tika Skistitas. Tam bija jaiztur
bargu sogu klatbutné divpadsmit SkistiSanas
pakapes un kopa ar miruso Saules dievu javeic
atdzim3anas mistérija, kura bija apslépts naves,
muzigas dzivibas un svétlaimes noslépums.
Netaisnam, Jaunajam un bezdievigajam dvése-
lém bija jaiet boja. Tadéjadi “Miruso gramata”
atsedz divus Duata valstibas aspektus. Viens no
tiem ir kosmologiskais, kas parada Saules nakts
celojumu, un otrs — mirusa faraona vai vina

3. att. Pazemes nakts stundu kosmiska vizija.
Attela vidusdala apaksa — udens pulkstenis (Tut-
mosa III kapenes).
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lidzgaitnieku pardzim$ana muZzigajai dzivibai
(sk. 3. att.).

Kosmologiskais mits stasta, ka saulrieta Sau-
les dieva laiva kopa ar veco vakara Sauli Atumu
iepeld Duata valstiba, kur mirusa Saule partop
par Ra — Ozirisu, pazemes valsts lielo dievu.
Duatu attéloja hieroglifos ka apli ar zvaigzni
centra. Saules dieva laivai iebraucot pazemes
valsti, debess rietumu vartus atver dieviba
Upuats jeb “cela atverejs”. Vins novietojas lai-
vas priekSgala. Ikonografija to dazkart attéloja
ar vilka galvu, brunotu ar kara vali un loku. So
dievibu ipasi godaja Asjuta, ko grieki sauca par
Likopoli — vilku pilsétu. No Asjutas uz rietu-
miem Libijas tuksnesi virzijas liels karavanu cels
(sk. 4. att.).

I4
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4. att. Mirusa Saules dieva celojums pazemes
valstiba pirmaja nakts stunda.

Upuatam blakus stav dieviete Sia — liela
dieva Ozirisa dieviskas gudribas simbols, kas
atklaj cilvékiem miruso valsts noslépumus. Aiz
vinas seko Hatora — “laivas pavélniece’, die-
viete, kas vada laivu pazemes valsts rietum-
dalas apgabala. Laivas vida atrodas mirusais
Saules dievs Ra — Oziriss un aiz vina — dievs
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Hors ar vanaga galvu, gudribas dievs Tots, die-
visko vartu sargatajs Hu un dievibas pie laivas
stares airiem. Laivai pa priekSu virzas citu die-
vu procesija. Vispirms divas dievietes, kuru
galvas rotatas ar spalvam, — tas ir patiesibas un
kartibas dieves Maatas divas izpausmes, kas
simbolizé cilvéciskas ipasibas — labo un launo.
Tadas ipaSibas piemit gan svétlaimigo, gan
nosodamo cilvéku dvéselém, kuras nonak Dua-
ta valstiba. Pirms vinam iet dieviba ‘“tas, kas
ievaino”, jo vins ar dunci rokas pasarga miruso
Saules dievu no ienaidniekiem. Nakamas tris
figaras simbolizé Saules dieva tris dazadas iz-
pausmes. Pirmais ir eshatologiskais miruso pa-
saules valdnieks Oziriss (eshatologija — maciba
par cilvéku likteni, muzigo dzivibu, dvéselu
tiesu — senie priekSstati par daba esosiem pa-
sleptiem spékiem, par laba un launa principa
cinu, par gréciniekiem gaidamo sodu un tais-
nigajiem véléto atlidzibu péc naves). Nakamais
ir dievs Sehmets ar lauvas galvu — postosa un
iznicino$a spéka simbols — un vinam prieksa
dievs Hnums ar auna galvu jeb “Jielais spido-
Sais”— Saules gaisuma aspekts un cilveku raditajs.

Dieviba un sfinksa ar auna galvu égiptiesu
dievu panteona ir viens no neizprotamakajiem
teliem, kas rada brinumu, ari bijibu un svétumu,
kurs bieZi paraug ticiba. Jo saprotamais brinumu
vairs nerada.

Procesijas prieksgala attéloti Cetri pilari ar
cilvéku galvam — “pavéles, ko dod Ra”, kuri it
ka simbolizé visus Cetrus Saules dieva meta-
morfozes aspektus — Hepri, Ra, Atumu un Ozi-
risu. To prieksa vertikali sasléjusies ¢aska sim-
bolizé laika ritéjumu, bet pirms vinas solo “tas,
kas izmera stundas”.

Pazemes upes abos krastos, kur pirmaja
nakts stunda “Ra ieleja” peld Liela dieva Ra —
Ozirisa laiva, attéloti liksmojosi un ari nosku-
musi cilveki. Liksmojosas dvéseles Lielo dievu
apsveic un slavina, jo tas vinu pazist. Ari dievs
labas dvéseles sveicina, izdala ar paligiem tam
zemi, t. i., vietu pazemes Nilupes krastos, un at-
klaj atdzim$anas noslépumu. Lejpus vina laivas
attélota iespéjama atdzimsanas aina — rita saules
laiva ar skarabeju. Pirmo pazemes vartu sargi ir

divaini paviani, kas simbolizé kréslu. Labaja kras-
ta atrodas 12 kobras, kas splauj uguni, lai iz-
klidinatu tumsu, kura valda Duata valstiba.

“Ra ieleja” ir pirma vieta, kur “parske/ pie-
res” ienaidniekiem. Tikai tas, kurs, dzivam esot,
iemacijies noskaitit ipasu lagsanu un pildijis ritu-
alus, var iegut Liela dieva labvélibu un neskarts
drikst doties otraja Duata valsts dala, kur valda
dieviba Uerne. So apgabalu norobeZo robeZ-
stabs ar ragiem — “tas, kas norobezo ieleju”.

“‘Miruso gramatas” nodala “Amduata”jeb
“tas, kas Duata valstiba” tiek teikts: “Sis dievs
ieiet pazeme, rietosas Saules vartos. Vinam
Janoiet tals cefs, lidz kamer vins satiks miruso
pasaules dievus Ra ieleja. Seit vins saviem
pavadoniem izdala zemi. Seit vins dod pavéles
riapéties par mirusajiem, kas jaizpilda virs-
zemes ritudlos. Kas zinds sos ritudlus, tas
miruso valsti iepatiksies Lielajam dievam. Jo
tas vinam patiesi Joti patik!” (sk. 5. att.).

B o Sk T e e
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5. att. Otra nakts stunda. Saules dieva proce-
sijai pievienojas jaunas laivas.

Pirmaja nakts stunda Saules dieva procesija
patiesiba vél tikai forméjas un lénam iebrauc
pazemes Nilupé. Otraja stunda Saules dieva
laiva jau noslid dzilak. Uernes parraudziba no-
nak dvéseles, kuras nav bijusas naidigas Ra —
Ozirisam un kuras ar pienacigu godu piela-
gusas vinu un nesusas ziedojumus. Uerne vér-
$as ar naidu pret tiem, kas Sos pienakumus nav
pildijusi. Ozirisa nonavétaja Seta pieladzéjus
Uerne neielaiz talakaja Duata valsts dala un tos
iznicina.

Otraja nakts stunda, kuru sauc — “Gudrais,
kas aizsarga savu valdnieku”, Saules dieva
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procesijai pievienojas Cetras laivas ar jaunam
liktendievibam. Pirma pazemes upé peld Mé-
ness laiva ar gudribas dievu Totu, kuram priek-
§a nolikti divi Méness redzamie veidi — sirpitis
un pilnais disks. Nakamaja laiva, uz kuras uzra-
pojis skarabejs, atrodas dievietes Maatas varas
atributi, ko apsarga divi sargi. Maatas varas atri-
buti paredzéti atdzimSanas procesam, ar tiem
tiks nodro$inata taisniga dvéselu tiesa. Maata
ir likumu, taisnibas un kartibas dieviete. Tresaja
laiva atrodas par krokodilu parvérstais Oziriss,
kam jaiznicina launas dvéseles, bet ceturtaja —
maizes un labibas dievibas, kuras pabaros tais-
nigas dvéseles. Saules laivas priek3gala pievie-
nojusas divas cuskas — dievietes Izidas un Nef-
tidas simboli. Nilupes abos krastos tiek spriesta
taisniga tiesa un launas, Lielo dievu nepiela-
gusas dveseles paklautas iznicibai.

Tre$aja nakts stunda Ra — Ozirisa laiva ar
dievisko procesiju peld netraucéta plasaja pa-
zemes upé. So Duata valsts dalu sauc par Per-
tiju jeb ‘piekrastes dieva valsti”. Ta ir “ieleja
vienigajam valdniekam Ozirisam”. Tur mit
dveseles, kas pazist $is pazemes dalas noslé-
pumus un taja valdoso dievibu vardus. Lagsana
teic: “Kas zinds So dievibu vardus, tas tiks
piepulcinats gaisajam garam, ta kajas klis
stipras un tas netiks iznicindts. Vins izies kda
Ka, ka tas, kas elpo gaisu lidz savai stundai.”
Tresas stundas dievibu sauc — “Ids, kas atdala
dveseles”.

Pirmas tris nakts stundas ir tikai ceturta dala
no visa cela. Mirusa Saules dieva Ra — Ozirisa
celojuma tas ir paSas vieglakas, jo norit bez
skérsliem. Talakais cel$ jau ir apdraudétaks.
Ceturtaja nakts stunda pazemes valsts upe klast
sekla. Saules dieva laivu velk miruSo dvéseles,
kas mit Saja Duata valsts apgabala, kur valda
dieviba ar vanaga galvu — Sokars. Ta bija die-
viba — “tas, kas varens ar savu spéku’. Sokaru
ka galveno miruso dievu pieladza Lejaségiptes
pilséta Memfisa (sk. 6. att.).

Saja Duata valsts apgabala Saules dieva lai-
va nonak dzila pazemeé, kur valda necaurre-
dzama tumsa. Ta bija “apsiépta parvilksanas
vieta”. Lai parvarétu Sokara valsts tuksne$aino
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6. att. Ceturta nakts stunda. Saules dievs nonak
dzila pazemes valsts dala, kur valda noslépu-
maind miruso dieviba Sokars.

apvidu, Saules dievs partop par ¢uasku. No So-
kara valsts sakas noslepumainais cel$ uz Imhe-
tu — “svetlaimibas laukiem”. Uz turieni dodas
dvéseles, kas “parveidojusas”.

Caska bija ari laika simbols, ko sauca — “/4,
kas aptver pasauli”. Cuska peldéja pa pirmat-
néjo okeanu dieva Nuna valstiba, veidojot ipat-
néju izliekumu — debesjumu. Uz tas muguras
peldéja Saules dieva laiva.

Piektaja nakts stunda Saules dieva laiva
nonak visdzilakaja Duata valsts apgabala — “vie-
ta, kur dzimst dievi”. Ta ir Sokara tuksneSainas
valsts visnoslépumainaka vieta — ala, kura norit
magiskas darbibas, lai Saule varétu atdzimt no
jauna. Laiva virzas par kalnu, kas ir nakts de-
bess dieves Nutas mitne. Nutu dévéja par “die-
vu dzemdetaju”. Zem Nutas mitnes Sokara ala
caskveida mirusi Saule ieguva dzivinoSo spéku,
kas bija nepiecieSams pardzim3anai. Tacu lidz

7. att. Piekta nakts stunda. Mirusi Saule atgust
dzivinoSo spéku pazemes dieva Sokara valsti.
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tam bridim daudzam dvéselem vél bija jaiet
boja, parvarot Duata valsts talakos apgabalus
(sk. 7. att).

Sestaja nakts stunda Saules dievs, jau piepil-
dits ar dzivinoSo spéku, sasniedz Duata valsts
dalu, kur glabajas mirusais kermenis. To aptver
milziga ¢tska ar vairakam galvam. Seit notiek
mistiska dvéseles savienoSanas ar kermeni
(sk. 8. aitt.).

izplatits motivs. Ari faraonu galvas rotaja svéta
kobra, kas simboliski ar navéjoso indi iznicinaja
ienaidniekus. Kobra bija ari Lejaségiptes sim-
bols. Sparnotas kobras veida varéja parvésties
dievietes Izida un Neftida, aizsargajot Ozirisu
un Saules dievu Ra (sk. 9. att.).

i fi; AM&C

8. att. Sesta nakts stunda. Mirusa Saules dieva
dvéseles savieno$anas ar kermeni.

Attéla redzams, ka laivas prieksa séz die-
viba, kas roka tur ibisu jeb galveno dvéseli Hu,
kura palidz savieno$anas magija. Uz dvéseles
savieno$anu gaida ari daudzi citi procesijas da-
libnieki. Tomér tas nav iesp&jams visiem. Sestas
nakts stundas jeb pusnakts valsti mit briesmiga
cuska, kas aprij cilvéku énas. Iznikstot énai,
kermenis vairs nevar savienoties ar dveéseli. Ti-
kai Ra — Oziriss, kas ir visa laba daritajs, var pie-
laut mirusajam kermenim savienoties ar Hu, lai
tas atdzivotos. Pusnakts mistérijas ainas kape-
nés ziméja uz mumijas telpas dienvidu sienas.

Septitaja nakts stunda Saules dievs caur
“Ozirisa vartiem” nonak noslépumaina vieta,
kur vina celojumu aizkavé démons Apops —
milziga cuska, kas iemieso tumsu, haosu un
launumu. Tas ir Saules dieva galvenais ienaid-
nieks, un katru nakti vinu starpa notiek neze-
liga cina. Apops, gribédams aizkavét Saules
dieva talako celojumu, izdzer visu pazemes
upes adeni, atstajot danainu gultni. Laivas
priek3gals tad parveérSas par dievieti — kobru
Meritu Segeru, kas Saules dievu aizsarga. Sen-
égiptiesu mitos kobra ka dievu aizstave ir plasi

9. att. Septita nakts stunda. Saules dieva cina
ar démonu Apopu.

Saules dievam cina ar Apopu palidz dievie-
te Izida un Hekets, kurs§ simbolizé dieva radi-
taja magisko spéku. Ar magiskam burvibam un
noladéjumiem vini pieveic ienaidnieku. Apops
zaudé savu spéku un spiests norito upes tdeni
izsplaut. Tad cina metas citas zemakas dievibas,
kuras Apopu sasaista un sacért gabalos. Drau-
dogas briesmas lidz ar to ir noveérstas, un Saules
dievs var turpinat celojumu. So dramatisko ainu
kapenés attéloja uz miruso telpas ziemelsienas.
Tie, kas izprata So Duata valstibas attélu, varéja
klat par Saules dieva talakajiem pavadoniem
(sk. 10. att.).

Astotaja nakts stunda Saules dieva laiva
nonak Duata valsts dala, ko sauc par “dievu

mm @& %&?

10. att. Astota nakts stunda. Saules dievs at-
modina dvéseles pazemes valsts ziemeldala.
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sarkofagu”. So apgabalu sarga varti — “tie, kas
nomoda bez noguruma”. Saules dieva laivu
tauva velk pavadoni. Ta virzas gar klinSainu
krastmalu, kur alas gul miruso dvéseles. Dzirdot
Saules dieva balsi, alu varti atveras un tajas
iespid dieviska gaisma, atmodinot dvéseles.
Saules dievs izdala tam apgérbus, lai pievie-
notos procesijai. Péc tam alas atkal nogrimst
tumsa. Palikusas dvéseles no jauna iegrimst
miega. Bet Saules dievs mierigi turpina savu
celu. Ari astotas nakts stundas ainas attéloja
miruso telpas ziemeldala.

—
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11. att. Devita nakts stunda. Saules dieva celo-
jums pazemes upé miruso valsts austrumdala.

Devitas stundas pazemes apgabala vartus
sauc — “tie, kas sarga tidenus”, jo Saules dieva
laiva, ko airé airétaji, dtkdl nonak tdeniem ba-
gata pazemes upé. Si ir Nuna valsts. Nuna un
vina sieva Nauneta ir pirmais dievu paris, no
kuriem radusies citi dievi. Vini personificé aus-
trumdalas debess apgabalu, kur spid uzaususas
zvaigznu dievibas. Nuna valsti mit “aplaimotie,
kas aizstavejusi savu valdnieku”. Upes krastos
Saules dievu sveic mirusie un dievi, kas rapéjas
par labibas, koku un dzivnieku augsanu. Devi-
tas stundas notikumus attéloja miruso telpas
austrumdala (sk. 71. att.).

Desmita nakts stunda norit apgabala “ar
dzifo iideni un augstajiem krastiem”. Tur miti-
nas dveseles, kas ticéjusas debess dievei Thetai,
kura spéja dzemdinat Sauli. Kas nonaca lidz Sai
vietai, to “mirdzosa debess dzemdes no jau-

a”. Saules dieva laivai pa prieksu iet divgal-
vaina Cuaska, kas rotata ar Izidas un faraona

30

galvassegam. Si ¢tska nes vanagu — dieva Ho-
ra dvéseli. Tai jaiegust dieviska Ozirisa lielais
speks, kas peld priekséja laiva. Procesijai pa
priek3u iet brunota sardze, kas dievus aizsarga
no ienaidniekiem (sk. 12. att.).

12. att. Desmita nakts stunda. Saules dieva
dvésele divgalvainas Cuskas ieloka. Priekséja laiva
Oziriss Cuskas veida.

Vienpadsmitaja nakts stunda Saules dievs
nonak peédéja skistisanas vieta, kur tiek izni-
cinatas visu palikuSo ienaidnieku un nosodamo
grécinieku dveseles. Bargas un nezéligas dievi-
bas ar dunciem rokas stav pie bedrém, kuras
tiek sadedzinatas grécinieku galvas un énas.
Sarkofagu teksti teic: “Briesmigie asmeni sacir-
1is jusu kermenus, dveseles tiks iznideétas, jisu
énas samiditas, galvas sacirstas. Nekad jus

(1 ol R

13. att. Saules dieva procesija vienpadsmitaja
nakts stunda. Apakséja dala launo dvéselu izni-
cinasana.
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neredzés tie, kas dzivo uz zemes!” Atdzimsto$a
Saules dieva laivu pavadis tikai svétlaimigas
dvéseles, kas bus izcietusas o parbaudi. Jaunai
dzivibai tas tiks atdotas reizé ar Hepri pie-
dzimSanu — “kas to zinds, tas tiks labi apgadcdts
gaisajas debesis un ari virs zemes”. So prieks-
peédejo nakts stundu sauc — “zvaigznota valsti-
ba, kur Saules dievs ar savu paradisanos at-
gri# ienaidniekus”. Sis atdzim3anas ainas tika
paraditas kapenés sakralas telpas austrumdala
(sk. 13. att.).

Pedeéja, divpadsmitaja, nakts stunda pienak
“pirmatnéjas tumsas gals”. Saja Duata valsts
apgabala aiz vartiem — “tie, kas dava dzivibu
dieviem”, debess dieve Nuta dzemdina jauno
Saules dievu skarabeja Hepri veidola. Izbeidzas
mirusa Saules dieva Ra — Ozirisa nakts celojums
pazemes Duata valsti. Laiva ar lielo ¢asku —
“dievu dzivibu”— un liksmojoSiem pavado-
niem jau sasniegusi debess austrumu vartus. Pir-
matnéja tumsa paliek Oziriss, kas valdis aizka-
pa valsti lidz nakamajai naktij. Visu pasauli —
zemi, dabu un cilvékus — apstaro jauna Saules
dieva gaisma. — “Tikai tas, kas pazist noslépu-
mainds [nakts pasaules] ainas, tiks nodrosi-
nats ar gaiso garu. leejot Duata valsti, tas
vienmer iznaks dzivs. Ta tas patiesi notiek,

i
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14. att. Divpadsmita nakts stunda. Saules die-
va nakts celojuma pédéjais posms — uzaust jauna
rita Saule Hepri.

M”R”WWMW,

Jjo parbaudits miljoniem reizu,” teic kads no
“Miruso gramalas” tekstiem (sk. 14. att.).

Senais égiptieSu mits par Saules dieva celo-
jumu pazemes valsti atspogulo visvecakos
prieksstatus par Saules gaitu pie debesim un
ietver kosmiskas religijas liktenmacibas pirm-
metus, kas jaunaka perioda ienak apkartéjo
tautu religiskajas koncepcijas.

Kada jaunaka égiptieSu mitologiska versija
Saules kosmisko diennakts ritéjumu izteic vien-
kar$ak un daudz poétiskak — “7a [Saule] para-
das ka lotosa zieds, kas saullekta uzzied, bet
saulrieta zieds atkal saklaujas un paziid zem
Nilas iideniem.” 8
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Date: Thu, 08 Aug 2002 09:42:43 +0300 (EEST)

From: toro@latnet.lv
To: Astra <astra@latnet.lv>

Subject: Sveiciens no Tiho Brahes Hvenas salas

Esmu Lunda, Zviedrija, kur notiek starptautiska konference fizikas didaktika. Vakar bijam bezgala
skaista ekskursija uz Hvenas salu starp Daniju un Zviedriju. Ja pareizi saprotu, tad, ja Danijas kénins
Brahem nebutu piedavajis iespéju izveidot paSam savu “kéninvalsti” uz salas, observatorija butu pie

Rigas. ..

Interesanti, ka Danijas kénins atvelgjis faktiski 5% no saviem valsts ienakumiem, kas atbilst

mausdienu Apollo projektam ASV. Pari palicis nav gandriz nekas, jo kénina déls par zinatni neintereséjies

un licis pili demontét. Atrasts pagrabs, kur Tiho varétu bat sodijis nepaklausigos zemniekus, un neliela

akmens séta, kas apjoza pili, ka ari pazemé iebuvéta observatorija (nacas slépties no vé&jiem un

temperatiras mainam). Domdju, ka Tiho Brahi varéja te reprezentét iespaidigak, bet probléma jau ir
apstakli, ka sala pieder Zviedrijai, bet Brahe bija danis.
Uz salas ir 1200 velosipédu. Kaut més bijam 400 konferences dalibnieku, visi dabtjam pa velosipédam.

Tomass
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ATZINU CELI

AIVARS ZEMITIS

MATEMATISKAS TEHNOLOGIJAS —
NEATNEMAMA NAKOTNES TEHNOLOGIJU SASTAVDALA

Ievads. Pédéjos gados esam pieredzé&jusi
informacijas tehnologiju nepieredzéti strauju
attistibu. Dalgji tiesi ta ir novedusi art pie dau-
dzam neveiksmém, firmu izputéSanas un kri-
zém akciju tirgt. Neskatoties uz negativajiem
procesiem, nevar noliegt, ka informaciju tehno-
logijam tomer ir paredzama liela nakotne. Rak-
sta netiks skarti So pieminéto krizu ekonomis-
kie iemesli. Uzmaniba tiks pievérsta aspek-
tiem, kas, péc manam domam, ir bijusi nozi-
migi lidz Sim un spélés vél lielaku lomu infor-
maciju tehnologiju attistiba nakotné.

Domajot par nakotnes attistibas perspekti-
vam, loti svarigi butu apzinaties, kas ir infor-
macijas tehnologijas un kur butu jaliek uzsvari.
Raksta mérkis ir analizét informaciju tehnologiju
apaksnozari, kura Latvija lidz Sim, neskatoties
uz bagatajam tradicijam, kas uzkratas péedéja
pusgadsimta, ir atstata novarta. TieSi tapéc
Latvijai ir uzticéts 2002. gada septembiri Jurmala
organizét lielu Eiropas limena konferenci par
matematiskas tehnologijas jautdjumiem —
ECMI (The European Consortium for Matbe-
matics in Industry) kongresu. Japiebilst, ka Sis
bus pirmais §is organizacijas kongress bijusaja
Austrumu bloka.

Problémas. Runijot par matematiskajam
tehnologijam, Rietumos vérojama visai para-
doksala situacija.

No vienas puses, globalizacijas procesos
pieaugusi konkurences cina ekonomika spiez
firmas paaugstinat “intelekta” saturu razotaja
produkcija. Tikai tam, kurs varés piedavat jau-
na veida vai augstakas kvalitates produktus, ir
ceriba izdzivot konkurences cina. Matematisko
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tehnologiju izmanto$ana ir viens veids, ka pa-
augstinat “intelekta” saturu. Pirms kada laika
matematiskas tehnologijas tika izmantotas tikai
modernako razoSanas tehnologiju gadijuma
(kosmiskas, militaras), savukart Sodien mus-
dienu industrija modernu produktu razo$ana nav
iespéjama bez matematisko tehnologiju izman-
toSanas. Man ir nacies saskarties ar dazadam
industrijas nozarém, daudzas no tam matematis-
ka modelésana ir objektiva nepiecieSamiba.

No otras puses, konkrétie razotaji biezi ne-
maz nesaprot, ka reali nonakt lidz So mate-
matisko tehnologiju ievieSanai. Parasti tas tieck
saprasts ta, ka viena diena tiks iegadata dator-
programma, kas laus atrisinat visas (ar razoSanas
tehnologijas talaku attistiS8anu saistitas) problé-
mas. Pietiks tikai piespiest attiecigo pogu. Sadu
nekompetenci pats esmu novérojis firmas ar
pasaules vardu un tadé] secinu, ka daudzos
gadijumos visdazadakajos limenos pietrukst
zinaSanu un sapraSanas par to, kas ir mate-
matiskas tehnologijas un kads cels javeic, lai
tas izstradatu.

Ipasa prasiba péc tam rodas tiesi pedéjos
gados. Kapéc? Te varétu runat par firmam —
monopoliem, kas gadu desmitiem ir sekmigi
dzivojusas un ipasu konkurenci nav baudijusas.
Var minét konkrétu pieméru, kura novérotie
procesi drosi varétu but raksturigi daudzam
firmam. Tatad 90. gados firma, kas patiesiba
bija monopoluznémums sava nozaré, saka izjust
konkurences pastiprinasanos sakara ar globa-
lizacijas procesiem. Nelaimiga karta vienlaikus
no nelielas eksperimentétaju grupas pensija
aizgaja cilvéks ar lielu pieredzi un zinasanu
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bagazu. Te nu konstruéSanas un tehnologijas
grupu vaditajiem radas milziga probléma. Ka
lai rod iespéjas pietickami dzili izprast esosas
tehnologijas un ka lai nonak pie jaunam idejam
produkta uzlaboSanai. Atrast otru cilvéku ar
pietickamu praktisku pieredzi nebija iespé-
jams. Sai situacija vaditaji neredzéja citas iespé-
jas, ka meklét specialistus, kuri varétu nodar-
boties ar procesu teorétisko pamatu pétisSanu
un matematisko modeléSanu. Ka visai bieZi, ari
Saja firma neapzinajas isto situaciju un aktualas
zinatnes iespéjas. Firmas specialisti spéja runat
tikai par to, kas butu firmai vajadzigs. Vini ne-
bija gatavi arl nepiecieSamajiem praktiskajiem
eksperimentiem. Sados gadijumos ir grati no-
nakt pie savstarpéjas sapratnes. Tomér mate-
matiki modelétaji pieradija savas iespéjas. Pa-
teicoties vairaku ménesu intensivam darbam,
tika izpetiti fizikalie procesi. Tagad vini stastija
un macija Sis firmas konstruktoriem un tehno-
logiem, kas tad isti firmas produktos notiek un
kur slépjas gratibas 5o produktu pilnveidosanai.
Ar firmu izvérsas ilgstosa kooperacija un, kaut
ari konkréta firma sanéma atbildes tikai uz dalu
no saviem jautajumiem, projekts bija sekmigs.
Sis iestrades zinatniekiem pavéra celu jaunam,
lielam, valsts finansétam projektam.

Lai labak saprastu raduSos situaciju, nepie-
cieSams pieskarties vél daziem modeléSanas
aspektiem. Microsoft produktu uzvaras gajiens
pasaulé un So produktu plasa izplatiba ir at-
stajusi ietekmi ari uz musu prieksstatiem. Vai
meés to apzinamies vai ne, objektu orientéta
programmésana, kas ir priek$zimigi realizéta
Microsoft produktos, definé zinamus standartus
gariga darba produktiem. Darbojoties Windows
vidé, més esam pieradusi bidit un aizveért logus,
mainit fontus, nedomajot par to, kadas pro-
grammas aiz ta visa slépjas un kapeéc tas var
notikt. Sarezgitam objektam ir vienkarsa saskar-
ne (interfeiss), kas lietotajam lauj veikt vaja-
dzigas darbibas bez kadam zinasanam par ob-
jektu orientéto programmeésanu. No vienas pu-
ses, tas ir briniskigi, jo lauj darboties ar sarez-
gitam programmam plasam Jauzu lokam. No
otras puses, tas rada maldinosu prieksstatu, ka

viss ir vienkarSs un lidziga veida ir iespéjams
nonakt lidz jebkuras problémas atrisindjumam:
“Japajauta tikai datoram.” Varbut to ari varétu,
taCu netiek nemts vera, ka katrai zinatnes no-
zarei ir sava noteikta attistibas vésture un ari
noteikta attistibas pakape. Tadé] katra konkréta
gadijuma laiks un lidzekli, kas nepiecieSami, lai
programmu produktu iegatu, bus loti atskirigi.
Daudzos gadijumos industrija gaida, lai zinat-
nieki par mazu naudu viniem pasniegtu per-
fekti izstradatu zinatnisku programmataru ar
vienkardu interfeisu. Programmai faktiski vaja-
dzétu aizstat pasu zinatnieku un, protams, fir-
mai tas butu létak. Pasaulé daudz tiek darits
pie dazadu zinatnisko programmu pakesu iz-
stradasanas, tacu veél més esam loti talu no
situacijas, kad piedavatas paketes varés atrisinat
jebkuru radusos problému. Procesu daudzvei-
diba ir neierobezoti liela, un vienmér pastavés
situacija, kura neapmierinas standarta piené-
mumus, kas ir paketes pamata. Turklat, lai
lietotu sarezgitas paketes, attiecigajam darbi-
niekam jabut ari pietiekami augstam zinaSanu
limenim. Ir jamak iestadit objekta parametus
un jazina programmu paketes vajas un stipras
puses. Jasaprot, kas ir ticams un kas ne. Tatad
ir jabat augsta limena specialistam.

Virtuala pasaule. Virtualie eksperimenti
(eksperimenti ar matematiskiem modeliem),
kuri raksturojas ar értu parametru mainu un
parliecino$am rezultatu prezentéSanas iespe-
jam, ka ari ar komfortabliem darba apstakliem,
ir tie, uz ko virzisies pasaules lietiskas zinatnes.
Jau tagad notiek darbi pie projektiem, kas lautu
konstruét iekartas trisdimensiju telpa, lietojot
ipasas brilles. Tacu tas lidz $im bridim ir galve-
nokart geometriskas operacijas. Konstruétai
detalai vai iekartai ir javeic noteiktas funkcijas.
Lai konstatétu, ka virtuala iekarta varétu reali
darboties, ir javeic attiecigo procesu matema-
tiska modeléSana. Tas nozimé, ka virtuala vide
datoros, kas arvien vairak vizuali tuvinas reali-
tatei, nakotné bus japapildina ar fizikalam un
kimiskam ipaSibam, lai virtualaja pasaulé veik-
tiem eksperimentiem butu konkrétaks sakars
ar lidzigiem eksperimentiem realaja pasaulé.
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Jauna paaudze no mazam dienam jau ir augusi
saskarsmé ar virtualo realitati (video spéles),
tadeé] tai bus interesanti un nepiecieSami padarit
80 jauno pasauli arvien realaku.

Pie attélu virknu apstradasanas darbojas
daudzas firmas, un $aja nozaré pédéjos gados
ir sasniegti neticami rezultati. Datoru resursu
palielinasana novedusi pie ta, ka matematika
vistieSakaja veida ir ienakusi izklaides industrijas
intereSu loka. Nerunajot par video spélu in-
dustriju, interesantas parmainas notikusas ari
kino industrija. Arvien vairak aktriSu un aktieru
tiek aizstati ar virtualam personam [1]. Autori
apgalvo, ka matematika tiek lietota visos filmas
veidoSanas procesa posmos. Pirmie méginajumi
izmantot datorus filmu razoSana bija saistiti tiesi
ar datorgrafikas sasniegumiem. Ka ipasi revo-
lucionara jamin filma “Jurassic Park’ 1993. ga-
da, kad pirmo reizi datora radits personazs
“darbojas” viena pasaulé ar istiem aktieriem.
Turpmak filmu raditajiem arvien pieauga véle-
$anas modelét visu veidu dabiskos fenomenus.
Ja fenomenu var simulét, tad ir iesp&jams rea-
lizét un vadit procesus, kas realaja dzivé butu
parak bistami vai neiesp&jami. Filmas “ Titanic”
uznemsanai [1] sakuma bija paredzéts izveidot
pilna izméra kuga maketu, kurs tad beigas tik-
tu nogremdeéts. Tacu grati iedomaties par se-
kam, ja kadas klames dé| darga maketa grim-
Sanas skats neizdotos. Vizualo efektu un simu-
lacijas elastigums lava iz3kirties par virtuala kuga
nogremdésanu. Izmantojot vizualos efektus un
tdens simulésanu, filmu veidotajiem pavéras
pavisam jaunas iespéjas scénu veidosana.

Modelgjot procesus filmam, galvenais krité-
rijs ir vizualo efektu ticamiba. Attiecigajiem al-
goritmiem ir jabut péc iespéjas atriem. Atrumam
Saja gadijuma ir lielaka nozime neka faktam, cik
precizi procesu vai fenomenu més makam mo-
delét un simulét. Atskirigi tas ir razoSana.

Ja més gribam nonakt lidz virtualiem eks-
perimentiem ar ripniecisku nozimi, tad vel ir
ejams gars cels. Te jasaskaras ar skarbo realitati,
ka daudzus trisdimensiju procesus pietiekami
precizi var aprakstit tikai ar nelineariem par-
cialajiem diferencialvienadojumiem vai to sisté-
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mam. So vienadojumu risinasanai ir jalieto dis-
krétas risinasanas metodes, kas pirmam kartam
balstas uz modeléjama objekta diskretizaciju.
Jo sarezgitaka ir objekta geometriska uzbuve,
jo vairak diskretizacijas punktu ir jalieto. Prak-
tiskam problémam trisdimensiju gadijuma vai-
raki miljoni diskretizacijas punktu klast par mi-
nimalo nepiecieSamibu. Tas nozimé, ka $aja
gadijuma ir dariSana ar vienadojumu sistému
matricam, kuru izmérs ir ar kartu miljons reiz
miljons. Sada méroga problémas var atrisinat
tikai uz modernakajiem datoriem ar paraléla-
jlem procesoriem. Ari tad viena varianta apré-
kins (simulacija) var ilgt vairakas dienas vai ne-
deélas. Pie nosacijuma, ka skaitliskais atrisinajums
ir jaiegast daudzos punktos, ipasa probléma
ir arT atrisinajuma vizuala izvertésana, tapéc ir
jalieto specialas metodes un algoritmi [2]. Lai
veiktu procesu simulaciju un rezultatu muasdie-
nigu vizualizaciju, ir nepiecieSams atbilstoss
programmnodro$inajums. Sada programmno-
dro$inajuma izstradasana ir loti darga. Kada lek-
cija Kristofers Dzonsons (Christofer R. Jobn-
son) noradija, ka pie zinatniskas programmeé-
Sanas vides SCIRun (apraksts par SCIRun ir
atrodams [3)) izveidoSanas 50 programmétaju
stradaja piecus gadus bez partraukuma. Skaidrs,
ka tas ir milzigas investicijas, kas nepiecieSamas
tada darba finanséSanai, kur turklat nav garan-
tijas, ka nauda tiks atgata ar programmpro-
dukta licenc¢u pardosanu.

Ir ari citi vérojumi attieciba uz darbu firmas.
Daudzam lielam firmam Vacija pasam ir savas
zinatniski pétnieciskas grupas, tacu ne visas no
tam darba ritms un tempi ir akceptéjami. Esmu
redzéjis, ka pienakumu apjoms atseviskam dar-
biniekam klust arvien lielaks un nepaveica-
maks. Nav atvéléts pietickami daudz laika, lai
varétu iedzilinaties problematika, izstudét zi-
natnisko literataru. Vienkarsi tiek nemts kads
objekts (zinatnisks pétijums) un méginats to
formali lietot konkrétaja situacija. Izanalizét, vai
81 teorija pati nav kladaina un vai ta tieSam ir
lietojama, reali nav iespéjams. Tada veida tiek
producéti bezjédzigi rezultati, par kuriem tiek
ari diskutéts un tadéjadi zaudéts laiks, kura jau
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ta trakst. Nakas parliecinaties par teiciena pa-
reizibu, ka nabagais un skopais maksa dubulti.
Sis teiciens skar arf industrijas uznémumus, kuri
veic pavirSus savu produktu pétijumus. Ir pie-
dzivotas situacijas, kad firma vispar nevélas
uzklausit pétijumu rezultatus, kuri norada uz
produkta nepilnibu céloni, jo ieplanoto razo-
anas procesu vairs nav izdevigi apturét. Sados
gadijumos uz spéles liktas liclas naudas sum-
mas, daudzu cilvéku karjeras un vél vairak —
potencialas darbavietas. Bédigakais ir tas, ka
fiziski var ciest daudzi cilveki, kuri $os jaunos,
nepilnigos produktus lietos.

Zemaka limena tehnologiju modelésana.
Lieli cilvéku un datoru resursi ir vajadzigi ne
tikai tadas nozarés ka filmu razoSanas industrija
un musdienu modernas tehnologijas. Reala dzi-
ve sak izvirzit prasibas péc modelésanas un
procesu simuléSanas ari tekstilrapnieciba, parti-
kas industrija un citas. Protams, ir grati definét
robezu, kur sakas zemaka limena tehnologija.
Tekstilrapnieciba tiek izmantotas membranas
apgérbu razo$ana. Diez vai Seit var runat par
zema limena tehnologijam.

Izradas, nebija vienkarsi noskaidrot, ka-
dam ir jabut, pieméram, futbolista sporta krek-
lam, lai sportists sacensibu laika justos péc
iespéjas labak. Kadam radas ideja, ka krekla
materialam vajadzétu but slanainam. RaZotaji
bija spiesti konstatét, ka pirmajiem eksem-
plariem atseviskie slani nebija pareiza seciba.
Tikai tad, kad kads sportists nejausi uzvilka
kreklu uz kreiso pusi, vins konstatéja, ka krek-
la funkcionalas ipasibas ir kluvusas daudz laba-
kas. Tagad vadosas firmas, protams, zina, kada
seciba kadi materialu slani janovieto. Tacu pa-
mata 3i pieredze ir iegata eksperimentu cela.
Ir paredzams, ka matematiskie modeli un simu-
lacijas varétu but daudz efektivakas optimalu
apgérbu konstruésanai. Tacu $ai gadijuma ba-
tu vispirms nepieciesamas investicijas, lai attie-
cigos matematiskos modelus izstradatu, testétu
un raditu datorprogrammas lietotajam draudzi-
gu programmnodrosinajumu. Ari bagatajos Rie-
tumos firmas parasti nav gatavas investét ne-
piecieSamos lidzeklus. Kapeéc? Ideja pavisam

vienkar$a. Katra firma butu loti ieintereséta, ja
attieciga programma nonaktu tikai un vienigi tas
ipasuma. Tacu viena pati firma nav spé&jiga nest
finansialo slogu, kads nepiecieSams programmas
produkta izstradei. Savukart firmu apvienibas nav
ieinteresétas finansét sadu projektu, jo tad pro-
grammprodukts nonaktu ari konkurenta rokas.
Tad jau labak projektu nefinansét vispar. Publi-
kacijas rada, ka Kina tomeér rod iespéjas mate-
matiskai modelésanai tekstilrapnieciba.

Pamacosa ir pieredze, kas gata vairaku gadu
garuma tagadéja Fraunhofera Industrialas ma-
tematikas institata (/7WM, Kaizerslauterne,
Vicija). Sis ir pirmais lietiSko matematisko péti-
jumu institats Fraunhofera organizacija (31 orga-
nizacija tika dibinata 1949. gada sabombardétaja
Vacija, un tas uzdevums bija veicinat industrijas
uzplaukumu valst). 77WM nodibinajas 1995. ga-
da, un 2001. gada tas kluva par pilntiesigu
Fraunhofera organizacijas locekli. Galvenie
nosacijumi, lai ieklatu Fraunhofera sistéma, ir
augsts institata pétijumu zinatniskais limenis un
spéja paSiem nopelnit naudu ar projektiem.
Tomeér tiek stimuléts gat nevis pasatijumus
vispar, bet gan ievérot ari noteiktu proporciju
budzeta. Labvéligakie nosacijumi instititam un
ta attistibai ir tikai tad, ja tiek ievérota 3ada
proporcija: viena treSdala pamatfinanséjuma,
viena treSdala no sabiedriskajiem fondiem fi-
nanséto projektu un viena tredala industrijas
finanséto projektu. Tatad nav gluzi vienalga,
vai zinatniskais pétijums ir valsts vai ari indus-
trijas pasatits.

1995. gada pirmaja pusé neviena matema-
tiska institata vél nebija, ta¢u Kaizerslauternes
Universitaté darbojas zinatnieku grupa, kurai bija
ilgstosa pieredze sadarbiba ar industriju. Kai-
zerslauternes profesora H. Neuncerta (H. Neun-
zert) ideja, ka matematiki ari ir spé&jigi nopelnit
naudu ar industrijas pasatijumiem un veidot
savu institatu, daudziem likas apsaubama (jo
ipasi Fraunhofera organizacijas vadibai). Indus-
trijas projektu lielais ipatsvars budZzeta likas
nereals matematiska tipa institatam. Tade] jo
lielaks bija izaicinajums pieradit pretéjo. Lai
dotu realu iesp&ju domat par sada matematikas
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institita veido$anu un radiSanu, tie$i matema-
tikiem vajadzéja spét parliecinat rapniecibas
uznémumus par sadarbibas nepieciesamibu un
pieradit savas spéjas risinat praktiskas problé-
mas. Saja laika tad ari ka pirmie projekti tika
izciniti pasutijumi no trim firmam. Viena no tam
bija filtru razotaja, otra — sintétisko Skiedru
razotaja un tresa — programmnodrosinajuma
firma, kas specializéjas programmnodrosinajuma
izstradasanai metallieSanas nozarei. Sakti ka tris
atseviski un atskirigi projekti ar trim, ka $kita,
pilnigi nesavienojamam firmam, tie driz vien
atklaja neparedzétas kopsakaribas, kas lava iz-
stradat kompleksu, bet vienotu matematisko
tehnologiju materialu dizaina izstradasanai.

Talak apskatisim, kur atrodams kopsaucgjs
$im trim pilnigi atSkirigajam industrijas nozarém
un savstarp€ji nesaistitajam firmam.

Katras firmas galvena probléma ir kvalitates
uzlabosana un konkurences spé&jas palielina-
$ana. Aplukosim firmu, kas razo filtrus, bet fil-
tréSanas materialus nerazo, tos iepérk no citam
raZotajfirmam. Sajos filtros par filtréSanas mate-
rialiem lieto dazada tipa Skiedru materialus.
Pédeéja laika tekstilrapnieciba parsteidz ar pie-
davato materialu dazadibu. Ipasi plass ir neaus-
to materialu klasts. Tacu firmai tas dzivi neat-
vieglina. Jo lielaks piedavajums, jo grataka iz-
véle. Filtra razotajs nedrikst izvéléties filtréSanas
materialu tikai péc izskata vai létuma. Materi-
alam ir japilda noteiktas funkcijas, jo tas filtra
tiek iesaistits sarezgitos fizikalos un, iespéjams,
ari kimiskos procesos. Ka $ai gadijuma izveéle-
ties piemérotako materialu?

Faktiski nav citas iespéjas, ka vienigi attistit
teorétisku izpratni par procesiem, veidot pro-
cesa matematisko modeli un izmantot datora
palidzibu materiala izvélé. To ir viegli pateikt,
tacu ne tik vienkarsi realizét. Reali daudzas
firmas neapzinas, ka modelésanu isa laika var
veikt tikai tad, ja attiecigie procesi ir relativi
vienkarsi vai tos var pétit, izmantojot eksiste-
josas programmu paketes. Firmas meérkis bija
talejoss. Ta faktiski vélgjas iegat materialu
strukttras optimizacijas iesp&ju. Tatad péc ma-
teriala Skiedru struktaras gat priekSstatus par
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iekartas funkcionésanas kvalitati, kad materials
ir iemontéts attiecigaja iekarta. Ta nonakam pie
atzinas, ka Sai gadijuma butu javeic vairaku
limenu modelésana.

Modelu hierarhija. Lai noskaidrotu, ka
konkréta materiala struktdra ietekmé procesu,
ir jasak ar ta analizi mikroskopiska, tatad Skied-
ru, limeni. Ir jasaprot, ka materiala parametri:
porozitate, Skiedru radiuss, Skiedru Skeérsgrie-
zuma forma un orientacija, butiski ietekmé
plasmas, kas veidojas materiala, kad tas tiek
ekspluatéts. Aplukotaja gadijuma filtréjosajam
materialam cauri plast gaze, Skidrums vai ari
abu $o vielu maisijums. Lai noteiktu Skiedru
struktaru ietekmi uz plasmas raksturu un ipa-
§ibam, ir javeic Skidruma un gazes plusmas
modeléSana sarezgitas struktiras. Tiri matema-
tiski tas nozimé Navjé vai Navjé-Stoksa vie-
nadojumu risinasanu vienas vai vairaku fazu
gadijuma [6]. Sis matematiskas problémas risi-
nasana sarezgitos apgabalos vél joprojam ir liels
izaicinajums skaitliskas matematikas specialis-
tiem. Muasdienas ir metodes, ar kuram to prin-
cipa var veikt. Tacu praktisko problému nostad-
nu gadijuma ir nepartraukti jasaskaras ari ar lidz
Sim bridim neatrisinatiem Skeérsliem. Sis ir
piemers, kad praktiska nepieciesamiba stimulé
jaunu robezu sasniegSanu skaitliskaja matema-
tika. Nemot véra musdienu sasniegumus, ir
iespéjams modelét plusmas Skiedru materiala.
Tacu Seit janem véra svariga nianse. Gadijuma,
ja materiala biezums, salidzinot ar Skiedras radi-
usu, ir loti liels (materiala biezums ir vairaki
milimetri, bet atseviskas Skiedras radiuss ir mik-
rona robezas), to var veikt tikai mikroskopiska
materiala parauga. Atcerésimies, ka apgabala
diskretizacijai ir jasatur attiecigi tik daudz pun-
ktu, lai katru Skiedru varétu attélot pietiekami
precizi. Mums lidz $im nav iespé&jams tada vei-
da simulét procesus visa filtra biezuma, nemaz
nerunajot par visu ta augstumu.

Simulaciju veiksanai mikroskopiskaja parau-
ga bija nepiecieSams radit Navjé-Stoksa viena-
dojumu risinasanas programmu, kas efektivi var
darboties datoros ar daudziem paralélajiem
procesoriem. Tikai $ada veida ir iesp&jams
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veikt konkrétu procesu simulacijas. Jateic, ka
tieSi nepiecieSamiba péc paralélas programmas
Navje-Stoksa vienadojumu risinaSanai sareZgi-
tos trisdimensiju apgabalos bija saistosais ele-
ments praktiski sveSajam industrijas nozarém.
Mekléjot iespé&jas pétit plismas sareZgitos ap-
gabalos, tika apmierinatas visu tris ieprieks
minéto firmu intereses (katra no tam véléjas
veikt simulacijas ar citadiem nosacijumiem un
atskirigos apgabalos).

Vel par modelu hierarhiju. Masu firma neva-
réja apmierinaties ar zinaSanam par to, kas
notiek sika materiala parauga. Tai bija svarigi
saprast, ka reagés visa iekarta vai mezgls ko-
puma, ja tiks izmantots viens vai otrs filtréjoSais
materials. Tatad praktiska nozime izveidotajam
modelim un risinasanas metodei is konkrétas
firmas gadijuma bus tikai tad, ja varésim izdarit
pareju uz nakamo mérogu. Nakama limena
modeli (sauksim tos par makroskopiskajiem
modeliem) Skiedras vairs “neredz”. Tacu ari Seit
pastav netriviali jautajumi, ka iegtt makrosko-
pisko modeli un ka makroskopiska modela
parametri saistiti ar rezultatiem, kas ieguti,
veicot simulacijas ar Skiedru méroga modeli. Ari
Sie jautajumi ir aktuali masdienu zinatné. Var
izmantot ta saucamas homogenizacijas teorijas,
tacu probléma vél nav guvusi optimalu risina-
jumu. Tomeér ari pasreiz sasniegtie rezultati jau
dod iespéju konstruktoriem un tehnologiem
“leskatities” savas iekartas, kas eksperimentali
vél nav izdarams.

Materiala konstrué$ana. Lai varétu veikt
aprakstitas simulacijas, vél ir nepieciesams “ie-
dabut” datora skiedru strukturas. Neiedzilina-
simies 3ajas tehnologijas, tomér neaizmirsisim,
ka 8i ir zinatne pati par sevi. Galvenie soli ir
§adi. Pirmam kartam ir jagust priekSstats par
eksistéjosiem materialiem. Musdienas pieeja-
mas tehnologijas lauj ieskenét materiala trisdi-
mensiju struktaru datora. Iegutie attéli ciparu
forma gan parasti vél matematiski jaapstrada,
un tad izmaksas ir relativi dargas (vairaki tak-
sto$i EUR par vienu attélu). Tacu tehnologiem
un konstruktoriem interesé ne tikai izpétit, ka
darbojas eksistéjosie materiali, kurus més varam

ieskenét. Daudz nepiecieSamaka ir iespéja
veidot pasiem jaunus materialus un vienlaikus
pétit, ka attieciga struktara ietekmétu iekartas
darbibu. Ir jarada So struktaru matematiskais
modelis, lai, veicot pétijumus, varétu érti mainit
sarezgitas trisdimensiju struktiras. Cik zinams,
atSkiriba no austajiem materialiem neaustie
materiali péc savas butibas ir kaut kas nehomo-
géns. Tade] arl paraugs, ko meés izgriezisim no
materiala, katru reizi bas savadaks. Konstanti
var bat tikai ta statistiskie parametri. Sadu
materialu modelésanai tiek lietoti speciali var-
butiskas geometrijas modeli [5]. Lidzigi, ka
tas ir realajiem neaustajiem materialiem, Siem
modeliem raksturigi, ka katrs viena noteikta
virtuala materiala paraugs ir vizuali atskirigs no
otra. Ja ir pieejams noteikta materiala struk-
taras tipa matematiskais modelis, tad pasreizéja
varianta darbs pie materiala dizaina notiek péc

Sadas shémas:

1) lietojot varbutiskas geometrijas modelus, da-
tora tiek generéts virtuala materiala paraugs;

2) izmantojot paralélo programmu, tiek simu-
letas plasmas virtualaja materiala parauga;

3) pirmais un otrais solis tiek atkartots 7 reizes
(jo materials ir nehomogéns, bet ir jaiegust
priekstats par materialu kopuma). Seit slep-
jas jauna fundamentala probléma: ka panakt,
lai 72 batu iespé&jami mazs un tomeér iegutu
materialu reprezentéjoSus raksturojumus;

4) uz veikto simulaciju bazes iegust paramet-
rus makroskopiskajiem matematiskajiem
modeliem, kas lauj simulét iekartu vai mez-
glu kopuma;

5) atkariba no iegutajiem rezultatiem tiek izda-
ritas izmainas materiala struktiru rakstu-
1rojosajos parametros un procesu atkarto no
jauna. Ciklu turpina tik ilgi, lidz iekartas vai
mezgls uzrada vajadzigas ipaSibas.

Tada ir vienkarSota matematiskas tehno-
logijas shema, kura sekmigi tika lietota vairaku
produktu kvalitates uzlabosanai. Shémas vien-
karsiba viegli var maldinat nezinataju. Tas reali-
zacija prasija daudzu dazadu zinatnu nozaru
specialistu darbu. Sa projekta veiksana vairaku
gadu garuma intensivi bija iesaistiti ap 10 /7WM
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zinatnieku, ka ari studenti un doktorandi. Japie-
bilst, ka par So darbu kopuma 2001. gada ie-
guva Jozefa fon Fraunhofera prémiju, kuru kat-
ru gadu pieskir Fraunhofera sabiedriba par la-
bakajiem lietiskajiem peétijumiem [4]. Sa pro-
jekta noveSana lidz esosajai stadijai, kas vai-
nagojas ar Fraunhofera sabiedribas balvas izci-
niSanu, bija iespéjama, tikai pateicoties indus-
trijas firmu un valsts (Vacijas) atbalstam. Pama-
cosais ir tas, ka kopsakaribas var atrast tur, kur
tas netiek paredzétas.

Situacijas vértéjums. Sa raksta merkis bija
paradit, cik kompleksas un samezglotas ir mus-
dienu lietiskas problémas. Aplikotaja pieméra
ITWM veiktie lietiskie pétijumi, kas inicializéja
dazadas fundamentalas problémas vairakos zi-
natnu virzienos, faktiski ir matematiskas tehno-
logijas paraugs. Industriju, ka likums, interesé
problému risinajumi, kas ir apjomigi, darbietil-
pigi un ko industrija pati nevar atlauties ap-
maksat. Seit jauzsver, ka tas ir liels institata
kadreizéja nodalas vaditaja (tagad valdes locek-
la) dr. F.J. Pfreundta un jauna nodalas vaditaja
dr. K. Steinera sasniegums, ka tika izcinits pro-
jekta finanséjums un projekts tika novadits lidz
sekmigam rezultatam. Ari Vacijas apstaklos tada
projekta izstradaSana nebija likumsakariga. Tikai
darbinieku neatlaidiba un dazadu apstaklu veik-
smiga sakritiba lava iegut projekta finanséjumu.

Salidzinot Latviju un Vaciju, viena no bu-
tiskam atskirtbam ir industrijas limenis un no
ta izrietoSais pieprasijums péc lietiSkiem péti-
jumiem. Vacija Sis pieprasijums ir loti liels, lai
gan jateic, ka biezi prasibas nav izpildamas.
Praktiski pétijumi nav veicami ar to finansé-
jumu, ko firma butu gatava pieskirt. Savukart,
lai vispar nonaktu pie reala finanséjuma, vaira-
kiem cilveékiem no institata ir regulari (faktiski
nepartraukti) jabrauka pa Vacijas uznémumiem,
japiedalas dazadas starptautiskas un vietéjas
nozimes rapniecibas nozaru izstadeés un, rekla-
méjot institatu, jameklé iespéjamie sadarbibas
partneri. Skaidrs, ka Latvijas iekSiené daudz
vienkar§ak varétu apzinat uznémumus, kuriem
kadi noteikti pétijumi butu nepiecieSami. Vel
nav izdaritas attiecigas aptaujas. Tacu var pare-
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dzét, ka gadijuma, ja ari ir pieprasijums, tomér
témas varétu but vel lielaka meéra nesaistitas.
Tas nozimé, ka vienas struktarvienibas ietvaros
bus grati saglabat un uzturét specialistus “vi-
siem” dzives gadijumiem. /7WM prakse rada,
ka zinama limena specialisti var relativi isa
laika veikt parkvalificéSanos un but pietickami
kompetenti jaunas nozarés. Vai tas var apmie-
rinat pieredz&jusos zinatniekus un vai tas veici-
na jauna profesionala veidosanos? Seit viedokli
atskirsies.

Pieredze Vacija rada, ka loti bieZi projekti,
kas ir jau sagatavoti parakstiSanai, peksni no
uznémumu valdes puses tiek atsaukti. Janem
véra, ka projekta sagatavoSana vienmer ir saisti-
ta ar iestradi jaunas nozarés. Projekta atteikums
var ari nozimét, ka parkvalificéSanas bijusi velti-
ga. St bie7a virzienu maina klasiskam zinatnie-
kam nav pievilciga. Zinatne péc savas butibas
ir iedzilinaSanas kadas noteiktas jomas. Ja i
iedzilinaSanas nevar notikt, tad arf diez vai va-
ram runat par zinatni. Seit nu ari rodas jautajumi
par to, cik kultara un zinatne ir spéjiga pelnit
naudu. Cik tam ir jabut spéjigam pelnit?

Tiekoties ar firmu parstavjiem, ka Latvija,
ta Vacija ir dzirdéts secinajums, ka augstskolas
biezi ir parak atrautas no realas dzives. Tas
daudzos gadijumos drosi vien ta ari ir. Ilemesli
ir vairaki. Profesoram sava kvalifikacija ir jaap-
stiprina ar publikaciju palidzibu. Prasibas, kadas
ir izvirzamas pétijjumiem publikacijas raksti-
Sanali, ir savadakas neka pétijumiem, kuros ir
ieinteresétas firmas. Lidz ar to zinatniekam ir
jaiz8kiras: vai nu vin§ sadarbojas ar industriju,
vai strada pie publikacijam un veido savu
karjeru zinatnieku pasaulé. Ja firma tieSam ir
ieintereséta kados pétijumos, tad bieZi tai ir
vélésanas, lai Sie pétijjumi tiktu veikti konfi-
denciali un rezultati paliktu tikai firmas lieto-
Sana. Seit rodas liela pretruna, jo zinatniekam
ir svarigs vina vards. Nepubliceétiem rezultatiem
nav paliekoSas vértibas. Taja pasa laika, neie-
saistoties kontaktos ar firmam, augstskolas veik-
tie pétijumi var ties$am zaudét savu aktualitati.

Secinajumi. LietiSkie pétijumi javeic cita
organizatoriska forma. Ja atrastos zinatnieku
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grupa, kurai ir interese, vélésanas un iespéjas
piedalities lietisku pétijumu veiksana, tad tie
varétu apvienoties virtuala zinatniska institata.
Saja institata netiek maksata alga ka tada. Caur
So institaciju ir tikai iespé&jams nonakt pie lie-
tiSku pétijjumu pasutijjumiem (protams, ja ka-
dam tadi pétijumi tiesam ir nepiecieSami). Ja
tiek noslégts ligums, tad ari bus nauda. Ideja
nav jauna. Sads virtuals institats funkcioné Va-
cija kops 1999. gada. Runa ir par zinatnieku
tiklu, pie kura var pieklat interneta: http.//
www.science-consult.de/. Tikls pagaidam ap-
vieno vairak neka simt vaciski runajoso zinat-
nieku dazadas pasaules valstis. Tiek domats ari
par tikla internacionalizéSanu. Ir panakta vieno-
Sanas un uzsakta attiecigo lapu tulkoSana latvie-
Su valoda. Latviskais variants jau tagad ir piee-
jams adresé: bitp://www.science-consult.de/lv.
Vai iniciativa sekmigi attistisies, tas pirmam
kartam atkarigs no Latvijas zinatnieku aktivita-
tes, intereses un spéjas risinat lietiskas proble-
mas. Vacija tikls dzivo. Vai tas notiks ari Latvija,
to radis laiks. Tacu diez vai var gaidit pozitivus
rezultatus, ja Latvija nenotiks principiala valsts
finanséjuma palielinaSana zinatnei.
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Kad aplikojam evolticijas notikumu secibu, tad ieraugam likumsakaribu. Katrs solis ir
evoliicijas likne; visi soli kopa veido paatrinatu biologisko attistibu. Vairak neka puse visa
laika tika izmantota parejai no prokariotiem’ uz eikariotiem. Otra puse bija nepieciesama,
lai nonaktu lidz zivim. Turpmakajiem soliem nepieciesamais laiks aizvien samazindjas. 1a
ir padtrinatas kustibas sakariba — ka kritosam prieksmetam. Dzinéjspéks paliek nemandams,
bet atrums palielinds.

Katrs lielais evolticijas solis sakas lenam, bet, izmantojot uzkratos sasniegumaus, sak mainities
aizvien datrak, lidz sasniedz savu augsiako attistibu. Kad tas sasniedz galéjo, visaugstak at-
tistito stavokli, jauna attistibas, jauna dzivibas atvase atkarto iepriekséjo ciklu, izveidojot kadu
citu jaunu ipasibu, kas atkal noved pie nakama evoliicijas sola.

!Ir divi Sunu tipi. Vienkarsakas ir baktériju Sunas, tam nav kodola un citas sarezgitas strukturas;
dzivnieku un augu 3Sunas ir lielakas, sareZgitakas, tam ir kodols, kas norobeZots no paréjas Sunas ar
membranu. Vienkar$ikie organismi (baktérijas) ir prokarioti, sarezgitakie — eikarioti.

39



Atseviski biologiskas attistibas segmenti
lidzsvarojas, un to attistiba apsiajas, bel kopéja
plusma lidzsvaru nesasniedz. Tiesi otradi, tas
kustiba paatrinds no pakapiena uz pakapienu
tik atri, ka skiet — cilveka dominances laiks biis
draudosi iss. Izskatas, ka biologiskaja evoliicija
més esam pietuvojusies kritiskajam parejas
punktam. Vai nu lidzsinéjais evolticijas likums
vairs nav speka, vai ari mums prieksSa ir neiz-
begama un radikala evolticijas procesa maina.
Jebkura gadijuma mes atrodamies lielu noti-
kumu vida.

(William Day. “Genesis on Planet Earth” —

Yale University Press, 1984, ch. 28.)

Musdienu attistito tehnologiju, informacijas
bagatibas un patérina pre¢u masveida razoSa-
nas valstis cilvéku vairakumam vielmaina ar
apkartéjo vidi ir nodroginata. Sie sasniegumi
lauj mums iedros$inaties spert nakamo evola-
cijas soli — rast atbildes uz cilvéka esibas jégas
un laimigas, piepilditas dzives jautajumiem.
Seit més sastopamies ar zinamu problemu —
vidéjas zinasanas, kuras sabiedriba iedod indi-
vidam, ir daudz, daudz mazakas par tam, kadas
nepiecieSamas, lai saktu sevi saprast un izvei-
dotu savas dzives un tas jégas, savas vietas
pamatizpratnes un varétu rikoties, balstoties uz
realitati. Tehnologiskas sabiedribas sagatavo
tehnologisko procesu turpinatajus — individus,
specialistus noteikta razoSanas nozaré. Tikai
nedaudziem So augsti attistito sabiedribu indi-
vidiem izdodas iegut tik plasas zinasanas, kadas
nepiecieSamas, lai rastu atbildes uz cilvéces
lielajiem jautajumiem. So zinasanu nozares ir
matematika un kvantu fizika, astronomija un
kosmologija, biologija un evolucijas teorija, da-
torzinatnes un informacijas teorija un, visbei-
dzot, étika un filosofija. Péc vairaku desmitu
gadu darba musdienu pasaules zinatnieki spéj
uzrakstit pardomas par cilvéces lielajiem jau-
tajumiem, izpratnes par to, kas dzen mus uz
prieksu un liek rikoties, kas mums sagada gan-
darfjumu un piepildijumu un kas — cieSanas un
bojaeju. Sis izpratnes balstitas uz masdienu zi-
natnes pédéjiem sasniegumiem, vienkarsi sa-
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kot — uz realitati, uz istenibu. Méginasim dot
nelielu ieskatu minéto zinatnieku atzinas.

Viens no daba visizplatitakajiem procesiem
ir eksponenciala maina, izaugsme, kura katrs
nakamais solis izmanto uzkratos sasniegumus.
Saja procesa mainiga lieluma x(¢) mainas at-
rums dx/dt ir proporcionals pasreizéjai mainiga
lieluma vértibai x: dx/dt = o.x; nedaudz parvei-
dojot un integréjot pédéjo, iegustam Inx = o
potencgjot iegtstam: x = ¢, kur o — lielums,
kas raksturo pieauguma atrumu, bet iegtta for-
mula ir eksponentfunkcija, saskana ar kuru da-
ba notiek daudzi procesi.

Péc $a likuma mainas banka uz procentiem
nogulditas naudas summa, sadegSanas (ari spra-
dziena) procesa iesaistito molekulu skaits un
individu skaits populacija. Bet visi dabas pro-
cesi ir ierobezoti, jo ir ierobeZota tajos izman-
tota masa, energija un laiks. Pieméram, jebkura
spradziena jauda ir galiga, jo ir ierobeZots taja
izmantotas spragstvielas daudzums, jebkuras uz
procentiem nogulditas naudas daudzuma pie-
augums ir ierobeZots ar nogulditaja dzives laiku
vai, galéja gadijuma, ar visas pasaules zelta
krajumiem. Ari Zemes iedzivotaju skaita pieau-
gumu ierobezos daudzi faktori: pieejamie parti-
kas, izdzivo$anai nepiecieSamie izejmaterialu
un energijas krajumi, apkartéjas vides spéja
kompensét cilvéku raditas parmainas un visbei-
dzot izdzivoSanai kaitigas vai, visparigak, vairo-
Sanos ierobezojosas informacijas uzkrasanas, bet
vél lielaka méroga — pasreiz€jo dzivibas formu
pastavésanai atvélétais kosmologiskais laiks.
Nekavésimies pie tik liela méroga spriede-
léjumiem, bet palukosimies uz Zemes kompli-
cétibas veidosanas notikumiem un likumiem
un to, ko Sie likumi saka par masu nakotni.

Gramata “Neiespéjamiba” autors Dzons Ba-
rovs (J. D. Barrow. “Impossibility” — Vintage,
1999) dod informacijas apstrades atruma (bit/s)
pieauguma grafiku no pagajusa gadsimta saku-
ma lidz musdienam, sakot ar skaitamiem kauli-
niem un pirmajam skaitlo$anas masinam un
beidzot ar musdienu superdatoriem. Sapro-
tams, ka Sis informacijas apstrades atrums jaat-
tiecina pret ta izmaksu, pieméram, dolaros. Ja
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Skaitlosanas atrums, bit/s/1998. g.$
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1. att. SkaitloSanas atruma maina atkariba no laika.

eksponenciali mainigo lielumu attélojam loga-
ritmiska meéroga, tad iegustam taisni (sk. 1. att.).

Ka redzam, paslaik attistitajas tehnologis-
kajas sabiedribas informacijas apstrades atrums
pieaug 1000 reizu 20 gados (t. i., aptuveni 2
reizes 2 gados), un tas aizvien palielinas. Ja to
neierobezos izmaksas vai risinamo uzdevumu
vajadzibas, tad to noteikti ierobezos dabas liku-
mi un matérijas ipasibas, pieméram, skaitlosa-
nas atruma termodinamiska robeza. Ta ir
3.10°(bit/s)/W (sk. “Musdienu zindtne par
muzigu dzivibu”— ZvD, 2001. g. vasara, 35—
42, ipp.).

Liela méroga ta tas notiek ar visiem mums
zinamiem eksponencialajiem procesiem: saku-
ma pieaugums ir proporcionals pasam maini-
gajam lielumam, bet vélak pieaugumu iero-
bezo kadi fizikali faktori. Pieméram, gramata
“Evoliicijas trajektorija” autors Ricards Korens
(Richard L. Coren. “The Evolutionary Trajecto-
ry”— Gordon and Breach Publishers, Amster-
dam, 1998, p. 93) parada, ka tika atklati kimis-
kie elementi: sakuma pieaugums ir aptuveni
eksponencials, bet vélak, kad visi daba esosie
elementi jau atklati, tas apstajas. Tapat notiek

ar jebkuru spradzienu, kura izmantotas mateé-
rijas daudzums ir ierobezots. Tapat notiks ar
visiem mums zinamajiem Zemes procesiem. ..

Gramata “Evoliicijas trajektorija” autors sa-
kartojis evolacijas notikumus ta, ka to paradisa-
nas biezums atbilst izteiksmei Ig = 10,2 — 0,664,
kur ¢ — laiks no musu dienam lidz A-tajam
notikumam pagatné. Autora izvélétie evolucijas
notikumi un tiem atbilstosie laiki doti tabula.

Lai visi izvélétie notikumi grafika atrastos uz
taisnes, autors pédéjiem diviem notikumiem
atbilstoSos gadu skaitlus palielina par 133, par
drukasanas sakumu uzskatot 547 + 133 = 680 ga-
dus pirms musdienam, par skaitloSanas sakumu —
57 + 133 = 190 gadus®. Tas nozimé, ka autors
laika momentu “tagad” jeb musdienas parbida
uz prieksu (uz nakotni) par 133 gadiem. Ne-
skatoties uz patvaligu grafika veidoSanai iz-
mantoto evoltcijas notikumu izvéli un pédéjo

2 Par drukasanas sakumu tiek uzskatits 1455. gads,
kad vacu izgudrotajs Johans Gutenbergs izgata-
voja rakstammasinu ar kustigu lenti; par digitalas
skaitlo§anas sakumu — 1945. gads.
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Tabula. Globalo evolucijas notikumu attistiba

Nr. Notikuma nosaukums Laiks pirms musu dienam, gadi | Laika decimallogaritms
0 Lielais Spradziens 15,8.10° 10,20
1 Zemes sacietéSana 3,46.10° 9,54
2 Eikariotus veidojosa radiacija 0,76-10° 8,88
3 Ziditaji 166-10° 8,22
4 Hominoidi? 36,3.10? 7,56
5 | Hominidi* 7,9.10° 6,90
6 Homo’ 1,7.10° 6,24
7 Homo sapiens 0,38.10° 5,58
8 Homo s. sapiens 81.10° 4,92
9 | Civilizacija 18.10° 4,26

10 Rakstiba 3981 3,60

11 DrukiSana 680 2,83

12 Digitala skaitloSana 190 2,28

* Hominoidi — cilvékveidigas butnes, dzivnieks, kas atgadina cilvéku.
4 Hominidi — zoologiska suga Hominidae, kura ietilpst arheologiskos izrakumos atrastais un ari

pasreizéjais cilvéks.

> Homo — suga, kuras musdienu parstavji Homo sapiens sapiens esam meés. Suga Homo eksisté jau

aptuveni 2.10° gadu.

notikumu datumu izmainu, lai tie ari atrastos
uz kopéjas taisnes, izvélétais evolucijas atté-
lojums lauj izdarit dazus secinajumus:

1) globala evolucijas notikumu attistiba, Skiet,
notiek veél straujak neka péc eksponentes. Ja
nedaudz parveidojam Korena izveidoto for-
mulu Ig ¢ = 10,2 — 0,66k, iegistam uzskata-
maku priekSstatu par evoltcijas notikumu mai-
nu: 0,60k = 1g (¢/0. Ka redzam, pedéja iz-
teiksme piedava izpratni, saskana ar kuru evo-
lacijas notikumu skaits ir tiesi proporcionals
divu laiku attiecibas logaritmam: pirmais laiks
¢, ir Liela Spradziena laiks 15,8 miljardus gadu
pirms musu dienam, ta logaritms ir 10,2, bet
otrs laiks ir ¢ kas atlicis lidz formula ieliktajam
“tagad”. Ja tuvojamies Sim laika momentam
“tagad”, t. i., kad 1 << 1, tad notikumu skaits
f—oo (sk. 2. alt.);

2) ja notikumu skaits & pieaug par 1, t. i.,
iestajas nakamais notikums, tad lgs samazinas
par 0,66 un laiks #samazinas 10°% = 4,57 rei-
zes. Citiem vardiem, tas nozimé, ka katrs naka-
mais laika intervals starp notikumu un laika
momentu “tagad” ir 4,57 reizes mazaks par
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ieprieksejo. Sis likums strada lidzsinéja evola-
cijas gaita un, iespéjams, “stradas” vél neilgu
laiku. Pietuvojoties formula izvélétajam mo-
mentam ¢ = 0 (“tagad”), kas ir 2133. gada,
redzam, ka pasreiz€jie evolucijas likumi radikali
mainisies. Visticamak, tas notiks tadel, ka paradi-
sies dazadi eso3o procesu atrumu ierobeZojosi
fizikali apstakli — Zemes resursu ierobeZotais
apjoms, Zemes biosféras ierobezota spéja uz-
nemt, kompensét cilvéku raditas parmainas, ta-
déjadi realais notikumu attistibas temps palé-
ninasies. To rada jau faktiskais pédé&jo divu noti-
kumu laiks, kuru “Evoliicijas trajektorijas” autoram
nacas mainit, parnesot laika momentu “tagad”;

3) ievietojot formula notikumu numurus 13
un 14, redzam, ka nakamie lielie evolucijas
notikumi sagaidami 2091. un 2124. gada.

Formali saskana ar Korena formulu 2133. ga-
da evolucijas notikumu skaits tiecas uz bez-
galibu. Ka jau min&jam, notikumu skaitu iero-
bezos reali fizikali procesi. Bet galveno tomér
varam ieraudzit: laika intervals starp notiku-
miem turpinas samazinaties un nakamo paau-
dzu dzive rités ka paatrinata filma.
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Notikumu skaits k = 1,52 Ig(ty/t)

14 Nakotnes notikums 2124.

13 Nakotnes notikums 2091. g,

12 Dig. skaitlosana

11 Drukasana

10 Rakstiba

9

8

7

6

5

4

3

2

1

o —+——+—+—+—+——+—+—+—+—+—+—T1—
15,8.10° 0,76.10° 36,3.10% 1,7.10° 81.10° 3981 680 190 42 9

Laiks pirms “tagad”, gadi

2. att. Pietuvojoties momentam 7 = 0, evolucijas likumi radikali mainisies, t. i., notikumu skaits k —> oo,

Kadi tad bus tuvakie notikumi? Anglu firma
“British Telecommunications” strada nakotnes
prognozéetaju grupa “Btexact Technologies”,
ielakosimies tas iespéjamo notikumu prog-
nozes.

2002.-2005. gads

70-10° Eiropas datoru pieslégti internetam

Tarisms kosmosa

Cilveku klonésana, genétiskas inzenierijas sakums

Gréksudze maksligas inteligences priesterim

Datori pasi raksta savas programmas

2005.—2010. gads

Roboti ar nervu sistému

Visiem jaunajiem auto globalas pozicionésanas
sistémas

Pirmas elektroniskas dzivibas formas

Ekspertsistémas parspéj cilvéku maciSanas un
logiskas spéjas

Ar balsi vadami majsaimniecibas aparati

Azija apsteidz ASV interneta lieto$ana

No AIDS gada mirst 1,7 milj. cilvéku

Viens miljards interneta lietotaju

Kosmosa kugus apkalpo roboti

Kari udens del

Globals platjoslu tikls, kura izmanto gaismas
vadus

Globala elektroniska nauda

Svarigs notikums génu inZenierija

Valdibas netiek gala ar terorismu

Pasaules energijas patérins palielinds 1,5 reizes

(salidzinot ar 1993. gadu)
2010.-2020. gads

Maksligais intelekts iegust doktora gradu

Daudzas valstis policijas darbs privats

Datori vairs nav masinas, bet klast par kolégiem

Biologiska vai sintétiska maksliga sirds

Dzivnieku un augu genétiska parveidosana

Cilvéka pasa audu izmanto$ana rezerves organu
audzésanai

Maksliga nervu sistéma robotiem

Augsti kvalificéti skolotaji lasa lekcijas studentiem
interneta

Apvienotaja Karalisté mazak neka 20% cilvéku
nodarbinati pre¢u razosana

25% Apvienotaja Karalisté stradajoso vismaz 2
dienas nedéla strada pie datora

95% attistito valstu iedzivotju prot stradat ar datoru

2020.-2030. gads

Elektronisko majdzivnieku ir vairak neka bio-
logisko

Elektroniskajai dzivibas formai pieskirtas pamat-
tiesibas

Inteligenta aparatara visas dzives jomas

Domu nolasiSana un ievadiSana datora

Globalas epidémijas sakara ar masveida celo-
Sanu un parapdzivotibu

Globals bads, ko rada apkartéjas vides izpos-
tiSana

Masveida informacijas sistému sabrukums
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Cilvéka muza ilgums sasniedz 100 gadus

Datori veido sapnus

Emociju vadibas ierices

Elektroniska atminas uzlaboSana

Geénu inZenierija izveido jaunas augu un dziv-
nieku formas

Garu dimanta Skiedru izgatavoSana

Dazu celu izmanto$anai japasuta laika intervals

Regulari kosmiskie celojumi uz Marsu

2020.-2050. gads

MaciSanos aizstaj interfeiss, kas nodro8ina pieeju
datoram

Saules baterijas kosmiskaja telpa

Energijas ieguSanai izmanto kodolu sintézi

60% pasaules iedzivotaju dzivo pilsétas

3,5 miljardiem cilvéku ierobeZots udens patérins

Attistitajas valstis ir vairak robotu neka cilvéku

Emociju parvade un konversija

Cilvéka pieredzes ierakstiSana

100 miljonu datoru savienoti paraléli kopéja
sistéma

Noziedznieku emociju vadiSanai lieto mikro-
shémas

Razotnes kosmosa

Cilvéku iemidzinaSana kosmiska celojuma laika

Nelielas sadzas izméra baze uz Méness

Pasaulé 1 miljards auto

Maksligi smadzenu implanti

Izprasti cilvéka izturéSanas genétiskie, fiziolo-
giskie un kimiskie pamati

Cilveka inteligences uzlabo3ana ar aréju iekartu
palidzibu

Emociju vadibas iekartas

Sakaru sistémas iegust apzinu un atsakas sadar-
boties ar cilvékiem

Cilveki pieklast tiklam tiesi, klast par globalas
informacijas sistémas sastavdalu

Fatala klimata nestabilitate

Globals elektromagnétisko sakaru sabrukums

Roboti fizikali un mentali parspéj cilvekus

Domu nolasiSana ievadiSanai datora, datora tie-
$a saite ar smadzeném

2050.-2100. gads

Pasaules iedzivotdju skaits sasniedz 10 miljardus

Politiskais formalisms rada jaunu Tumsas laik-
metu

Vesela paaudze neprot efektivi lasit, rakstit, do-
mat un stradat

Gajusi boja 10% pasaules mezu

50% pasaules aramzemes ir sala

Génu inzenierija rada naidigu superrasi

Iespéjama celosana laika

Sasniegta nemirstiba, cilvéku apzina parvietojas
skaitlotaju vide

Ja no $§im prognozém piepildisies kaut vai
puse, to saturs un paradiSanas temps lauj mums
ieraudzit, kas ir svarigakais Sodien un kas atskirs
tos, kuri spés jaunos notikumus un procesus
veidot, no tiem, kas tos spés (ne vienmer)
lietot. Tas ir zinasanas.

Cilvéce ir ka milzigs kugis, uz kura klaja
un kajités drudzaini rosas miljardiem cilvéku.
Viniem nav laika un vajadzibas ieraudzit, sa-
prast un uzzinat savu nakotni, jo vini ir aiz-
nemti ar ikdienas vajadzibu piepildisanu. Un
tikai nedaudzi stav uz komandtiltina, redz da-
lu no noieta cela, redz un veido nakotni. Un
tikai no mums ir atkarigs, starp kuriem més
basim. &

“Zvaigznotds Debess” 2002. gada vasaras laidiena J. Jansona raksta “LVU vecakajam pasniedzéjam
Valerianam Smelingam — 100” pamanita klida paraksta aifréSana citétajos dokumentos (24,
25. Ipp.). Par Fizikas un matematikas fakultates dekanu nekad nav bijis E. Krogeris, bet gan
matematikis Ernests Kronbergs, kur§ 1958. gada augstskolu reorganizacijas sakara pargaja darba
uz Rigas Politehnisko institatu. Tagad E. Kronbergs ir pensiongjies.

44

Leonids Roze
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA RUDENS



SKOLA

PAR NEATLIEKAMIEM PASAKUMIEM
DABASZINATNU MACISANAI VIDUSSKOLAS

Latvijas Fizikas biedribas rezoliicija

Latvijas augstskolas sagatavo inZenierus un
dabas zinatnu specialistus ne tikai sekmigam
darbam Latvija, bet ari konkurences apstakliem
ES un pasaules darba tirga. Si uzdevuma sek-
miga risinaSana augstskolas ir liela méra atka-
riga no skolénu sagatavotibas vidusskola dabas
zinatnu priek$metos. So priek$metu: matema-
tikas, fizikas, astronomijas, kimijas un biologijas
macisana vidusskolas nosaka skolénu interesi
par Siem priekSmetiem, un to zinaSanas biezi
ir pamats turpmako studiju izvélei.

Ka vidusskolas skoléni ir apguvusi dabas
zinatnu priekSmetus, liela meéra liecina vidus-
skolu absolventu izlaiduma eksamenu prieks-
metu izvéle. Si izvéle rada, ka, pieméram,
2001. gada janija skoléni vismazak ir izvéléju-
Sies kartot eksamenu fizika — tikai 427 (2,2%),
kimija 513 (2,6%), biologija 542 (2,8%) un
matematika 5340 (27%). Tas liecina, ka vidus-
skolu absolventiem Sie priekSmeti sagada grati-
bas un ir apgati nepietieckami. Taja pasa laika,
ka rada iepriekséjo gadu statistika, no visiem
vidusskolu absolventiem, kas turpina macities
augstskolas, vairak neka puse iestajas augstskolas,
kuras studiju programmu apgusanai ir nepie-
cieSamas priekszinasanas dabas zinatnu prieks-
metos, ko maca vidusskola. Nepietieckamas sko-
lenu priekszinaSanas dabas zinatnu priekSmetos
samazina reflektantu konkursu, rada gratibas
studiju programmu apgisSand un pazemina
jauno specialistu sagatavotibas limeni.

Lai uzlabotu un veicinatu dabas zinatgu
priekSmetu, ipasi fizikas un kimijas, apgu-
s$anu vidusskolas, nepiecieSams steidzigi
veikt neatliekamus pasakumus.

1. Jauzlabo materialas bazes (aparatura,
materiali) kvalitate eksperimentu demon-

stréjumiem un laboratorijas darbiem (pe-
de€jos desmit gados esosa aparatira skolas
ir novecojusi, nolietojusies, materiali izlie-
toti, bet no jauna praktiski nekas nav
papildinats).

2. Jaorganizé skolotaju kvalifikacijas
cel$anas kursi, papildinot to zinasanas ar
jaunako zinatniski tehnisko informaciju.

3. Nepielaut macibu stundu skaita sa-
mazinasanu eksaktajos priekSmetos.

Sados apstaklos jo nepamatotaka un par-
steidziga ir IZM aktivitate, ar kadu Izglitibas sa-
tura un eksaminacijas centrs (direktors M. Kras-
tind) censas panakt macibu stundu skaita sama-
zinasanu dabas zinatnu priekSmetos vidusskola.
Tiek veidoti jauni standarti un programmas,
kuras tiek samazinats macibu priekSmeta satura
apjoms atbilstosi paredzétajam mazakajam maci-
bu stundu skaitam. Tas parada, ka tiek planota
meérktieciga skolénu zinasanu limena pazemi-
naSana dabas zinatnu priekSmetos. Visiem
skaidrs, ka tapéc samazinasies vidusskolu absol-
ventu véléSanas un iespéja studét inZenier-
zinatnes, dabas zinatnes un medicinu, kur ne-
pieciesamas priekSzinasanas matematika, fizi-
ka, kimija un biologija. Tadéjadi samazinasies
musu augstskolu absolventu konkurétspéja ES
darba tirga. Nav saprotams, kam tas ir izdevigi,
bet tikai ne Latvijas attiecigo studiju program-
mu absolventiem.

Taja pasa laika ir zinams, ka humanitaro zi-
natnu specialistu pieprasijums ES darba tirgt
samazinas, bet pieaug vakancu skaits inzenie-
riem, matematikiem, fizikiem, kimikiem,
biologiem u. ¢. eksakto nozaru parstavjiem.

Rezoliicija pienemta Latvijas Fizikas biedribas
7. konferencé Daugavpili 2002. gada 8. junija.
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Rarris Ozors

NATURALIE LOGARITMI UN NEVIENADIBU PIERADISANA
(Nobeigums)

Nevienadibas, kas satur kapinasanas darbibu. Tagad aplukosim nevienadibas, kuras
satur kapinasanas darbibu. Lasitajs varétu iebilst, ka kapinaSanu saturéja jau aplukotas nevienadibas,
tacu tam (un lielai dalai matematika un olimpiazu uzdevumos sastopamam nevienadibam) piemit
kada no ipasibam:

1) kapinasana notiek konstanta pakapé (t. i. — neatkariga no citiem lielumiem);

2) kapinatajs ir atkarigs tikai no citu nevienadiba ietilpstosu lielumu skaita.

Tapéc tagad aplukosim tadas nevienadibas, kuras satur kapinasanu, bet kapinatajs ir nezinams
mainigais.

1. piemeérs. Pienemsim, ka @ > 0 un b > 0. Aplakosim skaitli 4 = a’+b* un méginasim
atrast tadu peéc iespéjas lielaku €, ka Va,b >0 a”+b“ > C . (Paradisim ari, ka eit zime >
nav piemeérota.)

Risinajums. Ja vismaz viens no skaitliem aun bir 21, tad A > 1, jo skaitlis, kas > 1, celts
pozitiva pakapé, ari bas =1 (viens no saskaitamajiem) un, pozitivu skaitli celot pozitiva pakapeé,
arf ieglsim pozitivu skaitli (otrs saskaitamais). Tapéc tiesam A > 1. Taja pasa laika, npemot a =1
un b =¢, kur € > 0 — péc patikas mazs skaitlis, iegastam, ka A = 1+¢& — péc patikas tuvs skaitlim 1.
Tapéc C'< 1. Tagad atliek gadijums, kad 0 < @< 1 un 0 < b< 1. Skaidrs, ka skaitli @’ un & ari
atrodas starp 0 un 1, tapéc més varam apgalvot, ka to summa ir > 0. Vai 5o “rezultatu” varam
uzlabot? Varétu likties, ka nav grati nonakt pie rezultata, izmantojot logaritmus. Proti, ta ka muasu
riciba ir vienadibas, kuras naturalais logaritms novértéts ar x” veida lielumiem, tad Sos lielumus
varétu noveértét ar logaritmiem; lielumu A = a’+* — ar logaritmu summu. Péc tam varétu pariet
uz vienu logaritmu, ko atkal varétu novertét ar kadu funkciju, ta nonakot lidz kadam rezultatam.
Tomér, rékinot péc $ada plana, man nav izdevies iegut novértéjumu.

Uzdevumu negaiditi viegli var atrisinat, nevis salidzinot logaritmisku funkciju ar linearu, ka
to darfjam sakuma, bet gan salidzinot pakapes funkciju ar linearu. Vispirms uzskatamibas dél

1 1
veiksim substitaciju, aizstdjot @ un bar 1/a un 1/b, iegustot A =—=+—; a,b>1.
a  4b
Uzzimeésim funkcijas p = % grafiku (n > 1) un AY
novilksim ta pieskari punkta x = 1. Pieskares vienado- y= fx
x —_—
jumsiry = +1 un funkcijas grafiks ir izliekts, tapec |
pieskare atrodas virs grafika un skaitlim x > 1 rakstam:
-1 X
x <X 41 Tagad varam novertét A: >
1
1 N 11 N 1 b L_a b L4
tla b a-1 1 b—1+1 a+b-1 a+b-1 a+b a+b

a
Tatad ari $adam a un b vértibam 4> 1.
2. piemérs. Pieradisim visparigaku apgalvojumu: pozitiviem skaitliem a,, a,, ..., a izpildas
nevienadiba: @, +a,” +..+a," >1 (*).
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Risinajums. Spriedisim tapat ka ieprieks. Ja kads no skaitliem a ir 2 1, tad summa > 1,
tapéc varam aplikot gadijumu, kad 0 < a, < 1. Aizstasim a, ar 1/4, kur 4, > 1. Uzrakstisim

1 1 1
sz/A_l+A{/A_2+.,.+A\]/A_n;

jauno izteiksmi un novértésim to péc iepriekséja parauga: A4 =

A> L + ! Fo+ ! ;
(A -D/A,+1 (A, -1/ A, +1 (A, -1)/ A +1
AZ A5 An Al .
A> + .+ + ;
A +A,—1 A +A, -1 A +A4 -1 A +A4 -1
A A. A A A A
A> C I EAI LA LY 2 + E +.o+
A +A, A +A, A +A, A +A A +.+A A +..+A,
An Al

+ + =1, ko ari vajadzéja pieradit.
A+ +A A +..+A4,
Var pieradit, ka nevienadibu (*) nevar “uzlabot”, palielinot skaitli 1.
Pieradijums. Ieviesisim funkciju f(a,,a,,...a,) = a,"* +a,” + ...+ a,” . Lai pieraditu, ka
skaitli 1 nevar palielinat, pietiek pieradit, ka katram 7 > 2 un katram skaitlim € > 0 var atrast
tadus skaitlus a, a,, ..., a , ka fla, a, ..., a ) < 1+ € (gadijumu, kad 7 = 2, jau aplukojam).

n

InlnNV 1
Apliakosim vispirms gadijumu 7 = 3. Tad izvélésimies a, = rllrllv ,a, =1, a; = e kur
n
N— pietickami liels skaitlis, lai butu definéts a,. Viegli parliecinaties, ka:
fla,,a,,a,) = Inln +1+ un lim f(a,,a,,a,) =1, tapéc prasitais pieradits.

InN InN N
Gadijums 72> 3. Visus Sos gadijumus var pieradit, papildinot skaitlu virkni a,, a,, a, ar citiem
N

skaitliem. Sim noltkam ieviesisim apziméumu NAk =N M kur labas puses izteiksme satur
tiesi & + 1 burtu “N’. Pieméram, NANO = N, NA1 = NV, NA(k+ 1) = N Izvélésimies k> 1
_ InlnN 1 1 1

un aplakosim skaitlus = ,a, =1, = ,a, = ey s =,
P AT TN T S TN N T NG - D) “ N

1 NAx 1 \nvax 1
Ta ka [—j ' :( jly :N’ tad, izrékinot funkciju f'no Siem skaitliem,

NA(x+1) N
iegasim f(a,,d,,...,d,;) Inln®V 1, 1, 1 _lvhiV k&
iegusim a,,d, )= 1, .1 _ L
g 1,4, k43 InN N ~ T — -

111£r30 f(a,, a,,..a,. ) =1,kas arl bija japierada.

3. piemérs. Aplukosim olimpiades uzdevumu (ASV, 1977). Zinams, ka 0 <a < b <c <d.
Pieradit, ka a®h°c’d® < b°c’da’ .

Gramata [1] Sis uzdevums tika risinats $adi: vispirms tika izmantotas vairakkartigas substitacijas,
lai noisinatos mainigie, ta samazinot to skaitu. Péc tam pakapeniski tika pieradita palikusi
nevienadiba, analiz€jot dazadus gadijumus. Sads risinajums, protams, noved pie uzdevuma
atrisinajuma, tomeér tam ir vairaki trakumi. Pirmkart, $ads risinajums ir neparskatams un ne ar ko
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neizcelas (ta varétu risinat daudzas nevienadibas — minimizét nezinamo skaitu un péc tam analizét
iespéjamos gadijumus). Otrkart, Sadu risinajumu butu grati lietot, ja palielinatos nevienadiba
ietilpstoso nezinamo skaits. Treskart, no $ada risinajuma grati iegat papildu informaciju par
nevienadibu, pieméram, kadiem nosacijumiem jaizpildas, lai pastavétu vienadiba. Paradisim, ka
§im uzdevumam eksisté vienkarSs un uzskatams atrisinajums.

Ir vilinosi risinat So uzdevumu, izmantojot logaritmus, jo musu riciba jau ir noteiktu panémienu
kopums un esam aplukojusi nevienadibas ar pakapém. Tomeér ir kads butisks Skérslis: mums
noteikti bus jaizmanto nosacijums a < b < ¢ <d. Ar $adu situaciju $aja raksta sastopamies pirmoreiz.
Lai to izmantotu, pastav vairaki varianti. Viens no tiem — veikt substitacijas (ka gramata [1D.
Otrs saistits ar geometriju

Risinajums. Risinasim uzdevumu nevis Cetriem, bet uzreiz 7 lielumiem. Vispirms uzzimésim
koordinatu asis un atliksim skaitlus x;, x,, ..., x . Uzzimésim ari funkcijas y = Inx grafiku.

Ziméjuma iekrasota daudzstira laukums ir nenegativs. To
var izteikt ar vairaku trapecu laukumu palidzibu:

y S y=Inx
Inx, + Inx Inx, +Inx
= 1 20 _xl)+;(x3—xz)+...+
2 2
Inx . +lnx Inx, +Inx >
¢ DR TR (i, )= PRI —x )20, ’
> 2 X1 X2 .o Xp1 Xp

Ar 30 nevienadibu veiksim ekvivalentus parveidojumus:

(x, —x JInx,x, +(x; —x, )nx,x; +..+(x, — Jnx, x, —(x, —x, Jlnx,x, 20.

nl

Potencéjot iegastam:

1
Ap—X X3—X; L
(26,20, )27 (oe,005 )57 (6, )T —————— =1,
(2,2, )™

X2 ge X2 X3 40 X3 Xn ne Xn X1 e X1
’xl -xz . ‘XZ x3 . . xn—l ‘xrl . ‘xn ‘xl >1

X, Xy Xy ooxy T Xypq Xyq X, x, "
‘xl xz Xz 'XS ‘xn—l ! ‘xn ! 'xn ﬂxl !

Pédéjas nevienadibas kreisa puse ir liels dalskaitlis, kas satur ari a“ veida reizinatajus, kur
a=x, X, ..., x.Varievérot, ka, ja i=1, 2, ..., n, tad x atbilstoSais reizinatajs paradas skaititaja
un saucéja tiesi vienu reizi. Tas nozimé, ka tie visi saisinas. Iegastam:

X1

> 1, jeb a2, e, 2 o, o™ ™ | kas ard bija japierada.

Japiebilst, ka geometriska interpretacija lauj atbildét uz jautajumu, kad pastav vienadiba. Vienadiba
pastav tad, kad S= 0, un tas notiek tad, kad daudzsturis ir degeneréjies par punktu (visi x; ir vienadi)
vai nogriezni (skaitlus x, var sadalit divas grupas ta, lai katra grupa esosie skaitli ir vienadi).

Piezime. Protams, logaritmiskas funkcijas vieta var nemt patvaligu izliektu funkciju. Analogiski
nonakam pie teorémas:

Jaa, be R, a < b un funkcija f intervala [a; b] ir izliekta, tad skaitliem x , x , ...,
x,, kuri apmierina nevienadibas a <x, <x,<... <x <b, ir speka nev1enad‘ba-

j(x X, ) oA, x4 ) 2 flx ) tf(x )ox o4l )ox,  Hix )x .

Ja funku a j(x) ir 1ehektd tdd nev1endd1bu var attiecinat uz funku]u ﬂx) kas tdd bus izliekta.
Ievietojot to nevienadiba, pie katra saskaitama bus minuszime. Pareizinot nevienadibu ar —1,
radisies ta pati nevienadiba, tikai ar zimi “ <”. Pie $adas nevienadibas, izdarot lidzigus apsvérumus,
1977. gada nonaca skoléni Vija Ignatovica (39. vsk., 11. kl.) un Eduards Zvirbulis (Rigas 1. vsk.,
10. kL).
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Dvinu teleskopu Keck I un Keck II paviljons tuvplana.

Apaksa pa kreisi— Kaltehas Tehnologiska institita observatorija Havaju salas (ASV) Mauna
Kea kalna virsotné. Attéla priekSplana nedaudz pa kreisi redzams abu 9,8 m diametra teleskopu
Keck Iun Keck II paviljons ar lielajiem sfériskajiem kupoliem. Blakus redzamaja cilindriskaja
paviljona atrodas 8 m diametra spogula Subaru teleskops.

Apaksa pa labi — viens no Mauna Kea kalna observatorijas Keck teleskopiem ar 9,8 m
diametra fasetspoguli.

W. M. Keck observatorijas attéli
Sk. A. Balklava rakstu “Kvazari un fundamentalds konstantes”.




Loti talas galaktikas MS 1512-cB58 attéls (norada bulta), kuru pastiprinajusi tam apkart
redzama galaktiku kopa MS 75712+36, darbodamas ka gravitacijas léca. Attéls iegtts ar
kosmisko Habla teleskopu. ESO PR foto

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu “Jauni pievadijumi lielu struktiru klatbitnei agrinaja Visuma’.
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Viljama Her3ela teleskops. Nodots ekspluatacija 1987. gada.
Apaksa — Dz. Kapteina teleskopa paviljons un teleskops. Nodots ekspluatacija 1984. gada.
EAS atteli
Sk. A. Balklava rakstu “Astronomija ar vidéja izméra un maziem teleskopiem”.




1. Augstas gudribas dievs Tots sarga miruso
dvéseles Ba un Hu.

2. Faraona atdzimSanas aina miru$o valstiba.
Pa kreisi — dieviete Neftida, pa labi — 1zida.

3. Lielais naves dievs Oziriss spriez dvéselu
tiesu. Aiz vina pa kreisi séZ Sekmets — dievs ar
lauvas galvu, haosa un nekartibas raditajs.

4. Sparnotas dievietes 1zida (pa labi) un Neftida
(pa kreisi) sargd mirusa faraona mumiju. Apakséja
dala ainas no miruSo valsts. Davanas tiek sniegtas
dievietém Hatorai un Maatai.

1~4. — Dendera, Izidas templis

5. Dievietes Izida un Neftida godina jaundzimu-
S0 Sauli. Centra altaris — tets, virs kura dzivibas sim-
bols — krusts ar Saules disku paceltajas rokas. Malgjie
paviani — ausmas démoni. Ani papiruss

Sk. J. Kletnieka rakstu “Saules dieva celojums
naklts stunddas pazemes valstiba”.
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6. Dievietes Izida un Neftida godina miruso
faraonu. Apakséja dala miruso valsts dievibas —
Sokars (ar vanaga galvw), Anubiss (ar Sakala gal-
vu) un Sekmets (ar lauvas galvw).

Dendera, Izidas templis

7. Saules laiva ar taisnibas dieves Maatas atri-
buatiem un mirusa faraona sirdi.

Ramzesa VI kapenes

8. Milestibas dieviete Hatora sniedz faraonam
lotosa ziedu. Abidosa, Ozirisa templis

9. Saules dievs Ra—Hnums ar savu Ka.

Ramzesa VI kapenes

10. Faraona mumija uz apbedijuma laizas kape-

nés. Virs mirusa kermena lidinas Ba — dvesele.

Sk. J. Kletnieka rakstu “Saules dieva celojums
naklts stunddas pazemes valstiba”.
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WIS e LAB 2002. gada iedibinata balva — Jana

Ikaunieka medala (autors makslinieks LZA
National Space Development Agency of Japan | Goda loceklis J. Strupulis, K. Salmina foto),
Presents the ko sanéma Andrejs Alksnis, un LU zinatnu
oo Ak, CHward prorektora Atzinibas raksts Zentai Alksnei, ko
: t sanéma ari citi lasitaju nominétie autori.

Sk. I. Pundures rakstu “Jana Ikaunieka un

19th Dec. 2001 “Zvaigznotas Debess” daudzinasana’.

In recognition of your outstanding support for the SLR tracking of

LRE (Laser Ranging Equipment) in the initial acquisition.

Signed at NASDA HQ.

NASDA (Japana) balva LU Astronomijas
institata ZMP lazerlokacijas observatorijai Riga.
K. Salmina foto

Sk. K. Lapuskas rakstu “NASDA atziniba
Universitdtes astronomiem”.
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15. aprili “ZvD” atbildigais redaktors Arturs Balklavs iepazistinaja ar ekspoziciju LU Véstures muzeja.

Foto no “ZvD” arbiva
LZA FTZN sédes laika LU Vestures muzeja zalé Ilga Daube (otraja rinda vidii) — Jana Ikaunieka
lidzgaitniece, no vinas pa labi Ikaunieka skolniece Rota Saveljeva (Gutmane) Aizputes gimnazija,

blakus pa kreisi — astronomijas vésturnieks Janis Klétnieks. 1. Vilka foto
Apaksa pa labi — 24. aprili Andrejs Alksnis atceréjas Observatorijas dibinasanas sakumu
Riekstukalna. L. Vilka foto

Sk. I. Pundures rakstu “Jana Ikaunieka
un “Zvaigznotas Debess” daudzindsana’.




Méness (21. marta) un Oriona miglaja (17. martd) fotouznémumi ar Riekstukalna teleskopu.
Autoru foto
Sk. M. Eibvalda, J. Karklina rakstu “Dubultteleskopa otra elpa”.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA RUDENS




Nobeiguma atzimésim vél dazus faktus. AY
Nevienadibas no logaritma grafika var iegit uzreiz
vairakiem mainigajiem. y=Le)
Novilksim pieskari punkta a. Tas vienadojumu apzi- |_—y=Inx
mésim ar Z(x). Ta ka funkcijas y = Inx grafiks ir izliekts,

tad tas atrodas zem pieskares un Vx >0 Inx < L(x).
To attiecinot uz skaitliem x, x,, ..., x, iegGstam

1 2 "

Inx, < I(x), Inx, <L(x), ..., Inx < I(x). X
Talak var parliecinaties, ka / i 4 X L ”
xX—a X 1 2 n
L(x) = +lna=—+Ina-1.
a

Saskaitot nevienadibas un ievietojot L(x) vienadojumu, iegtstam:

X, X, +o X

Inx x,..x, < ~+n(lna-1)-

a
So nevienadibu var uzskatit par galarezultatu, tomér to var uzlabot. Skaidrs, ka a var bat jebkurs
pozitivs skaitlis un ka, to mainot, mainas ari labas puses izteiksmes vértiba. Apzimésim to ar f{a) un
meklésim tadu a, lai f{la) klatu minimala (tad nevienadiba klas iespéjami preciza). Tad:
S N , S n )
f(a)==+n(lna-1), kur S=in Sfla)=——+—.f(a)=0 = S:na;ﬂ=; .
a i=1 a a

Tatad nevienadiba klast maksimali preciza, kad a ir vienads ar mainigo vidéjo aritmeétisko.
Ievietojot a vértibu nevienadiba, iegustam:

S S X, tXx,+...+x,
+nin——-n=n+nln—-n, Inxx,.x, <nln ,
/n n n n

X, +X,+...+X
Ing/x,x,..x, <ln—1—2 LA

Si nevienadiba vairs neprasz? komentarus.

Izmantojot 3o nevienadibu iegtisanas panémienu, lasitajs var pieradit $adu apgalvojumu: ja
0 < a< b, tad kaut kadu nenegativu skaitlu x,, x,, ..., x, vidéjais a-tas pakapes liclums nav
lielaks par vidéjo b+tas pakapes lielumu (par skaitlu 4-tas pakapes lielumu skatit raksta sakumu).

Visbeidzot aplukosim vél vienu pamacosu uzdevumu.

4. piemers. Dots, ka x, x,, .., x — kaut Radi pozitivi skaitli. Ar S, apzimesim tadas
skaitlu kopas videjo geometrisko, kuru iegist, no skaitliem x,, x,, ..., X, izsvitrojot skaitli x,

proti, S, =m3lx,x,..x,/x, . Pieradit, ka x* +x,” +...+x," >1.

Risinajums. Apzimésim izteiksmes vértibu ar A. Ja kaut viens no skaitliem x; ir 2 1, tad
A> 1. Paliek gadijums, kad visi x, < 1. Tad arf visi S, < 1. Veiksim substitacijas: x,= 1/a,un
S =1/s. Tad visi a,> 1 un s,> 1. Talak:

Inx x,..x, <

A= ! + ! +...+ ! > ! + L +..+ !
sa,  %a, T %fa,  Ca,-VD/s;+1 (a,-1/s,+1 7 (a,-1)/s, +1’
S S S S S K
A> ! + : ot L >—1 4+ 4 41
a,+s,-1 a,+s,-1 a,+s,-1 a +s, a,+s, a,+s,
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Izdarisim substitacijas @, = b,"" . legtsim:
bb,..b, /b, . bb,..b, /b, - bb,..b,
- - - .
b"" +bb,.b,/b b +bb,.b,/b, b, +bb,.b,/b,
Varétu likties, ka esam nonakusi strupcela: iegata sarezgita izteiksme un nav skaidrs, ko ar
to darft. Pareizinasim #-tas dalas skaititaju un saucéju ar b;
bb,..b, N bb,..b, - bb,..b,
n n n .
b"+bb,.b, b +bb,. b, b, +bb,..b,
Ka redzam, $adu izteiksmi var normét (palielinot visus b, k reizu, izteiksmes vértiba nemainas,
tapéc varam pienemt, ka b b,...b = 1). leglstam:
1 1
——t ..t —
b"+1 b +1 b," +1

un b,"b," b, =1.

1 1 1
Veicot substitaciju b,” = ¢, , iegtsim: A > + +ot ,kur ¢ic,..c, =1.
c,+1 ¢, +1 c,+1
Varétu likties, ka atkal esam strupcela: iegata izteiksme, par kuras noveértéjumu no apaksas
meés vél neko nezinam, turklat jaatrod labs novértéjums. Tomér to atrast nav grati. Aplukosim
A4, A A A,

: +...+ u
A +A, A, + A A, +4, A,+A

1 1 1 1
+ +..+ + >1
A /A +1 A/ A+ A, /A +1 A /A +1
Veicot substitticijas ¢, = A/A, (i <n) un ¢, = A /A, ieglisim nevienadibu:
1 1 1 A A .- A A
+ +ot >1, kur ¢,c,..c, =1,jo ¢,¢,..c, =———— el
c,+1 ¢, +1 c, +1 Ay Ay A A
Tatad esam novértéjusi pédeéjo izteiksmi, no kurienes 4 > 1, kas bija japierada.
Nevienadibas 7 > 0 = Inx < n(X/x - 1) precizitates novertéSana. Lidz $im izmantojam
50 nevienadibu dazadam » vértibam, neintereséjoties par to, cik ta ir preciza. Paradisim, ka var
izpétit to, ka mainas Sis nevienadibas precizitate atkariba no 7 vértibas.
. o _1-1/x" x" -1
Patvaligiem pozitiviem skaitliem @, bun x rakstam ————— < Inx < PR
a

jau agrak ieguto nevienadibu:

>1.

To var uzrakstit ka:

Pareizinot abas puses ar a-b.x“, iegtstam:

b(x* -1 <alx™ —x*), bx* —b<ax*"’ —ax®, (a+b)x" <ax“" +b,

(a+b)x* —Ca+b)<ax +b—(Ca+b), (a+b)(x* -1)<a(x“" -1).

Apzimésim ¢ = a + b. levérojot, ka a < ¢, un izdalot abas puses ar a.c, iegtustam:

a c

0<a<c:>xa 1ch 1untﬁpéc O<a<c=a({fx -1 >c(Ix-1).

St nevienadiba izsaka to, ka, izteiksmé 72( Z/; —1) liekot lielaku 7, iegtst mazaku vértibu —
tatad tuvaku Inx vértibai.

Nupat izdaritie aprékini izsaka faktu, ka eksisté nevienadiba X, kas ir nevienadiba starp divam
funkcijam. Nevienadiba X satur konstanti, kuru mainot, mainas nevienadibas precizitate. Lai
noskaidrotu, ka mainas X precizitate, var izmantot pasu nevienadibu X.

Literatiira:

1 3apybexHble MaTeMaTHueckue onmmnumansl. — “Hayka”, 1987;

2) 3amaun Beecoro3HbIX Maremarndeckux onmMmnua. — “Hayka”, 1988. w
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

SASALUSO DUBLU PLANETA MARSS

Marsa pétnieki un vinu lidzjutéji reizéem
nostalgiski atceras 1999. gada decembri ava-
réjuso Mars Polar Lander un spriez, ko gan Sis
mazais un neveiksmigais robots butu atklajis.
Pats galvenais MPL meérkis bija parliecinaties
par gaistoso vielu — tdens ledus un sasalusa
oglekla dioksida klatbutni dienvidpola apkai-
mes augsné. Tikai divus gadus vélak ir sanemta
skaidra un parliecinosa atbilde. Mars Odyssey
pavadona neitronu detektori paveica to, ko
MPL nekad nebutu spéjis — mums beidzot ir
preciza Marsa muziga sasaluma virsslana karte!
Meérot kosmisko staru ierosinato, loti vajo neit-
ronu starojumu no Marsa, Mars Odyssey vairaku
ménesu laika noteica, cik stipri dazados Marsa
rajonos augsné esosais tdens ledus maskeé So
neitronu starojumu. Jo vairak ledus, jo mazak
atro neitronu — princips ir vienkarss un praksé
parbaudits gan uz Zemes, gan ar Lunar Pros-
pector pavadoni Méness orbita 1998. gada.
Mars Odyssey iegtita neitronu starojuma karte
tatad vienlaikus ir ari ledus izplatibas karte Mar-
sa augsnes virséja slani lidz viena metra dzilu-
mam (sk. att. vaku 3. Ipp.). Spriezot péc §is kar-
tes, plasajos polarajos lidzenumos augsne satur
lidz pat 50% ledus péc tilpuma! Ja Sadu apvidu
atkausetu, tas parverstos dublaina purva.

Marsa entuziastu kopienu parnémuso sajus-
mu gan nevajag saprast ka parsteigumu — par
Marsa muzigo sasalumu principa bija zinams
sen, un ta teorétiskie modeli ir izradijusies vis-
notal pareizi un istenibai atbilsto$i. Marsa ledus
stabilitate atkariba no gaisa spiediena un tem-
perattras ir precizi aprékinama — ar Viking
projektu saistitie zinatnieki jau 70. gados izskait-
loja, ka tdens ledus Marsa augsné ir termo-

Muziga sasaluma daléji izdzéstie krateri Dien-
vidu polaraja lidzenuma.

MSSS/NASA atteéls

dinamiski stabils virs 30. ziemelu platuma un zem
30. dienvidu platuma grada. Ap Siem 30. pla-
tuma gradiem ieziméjas ari vizualas atskiribas.
Ekvatorialas joslas triecienkrateri ir loti lidzigi
Méness krateriem, bet méreno un it ipasi pola-
ro rajonu krateru formas ir izpladusas un ne-
asas, dazkart to apkartné redzami trieciena
atstati pusskidru dublu izmesi. Ledus plusta-
miba, kas tik uzskatami novérojama Sladonos
uz Zemes, lidzigi izpauZzas ari Marsa apvida.
Vai sasaluSie Marsa dubli ir tik plastiski, ka
tie sp¢j pilniba sadziedét meteoritu triecienu
atstatas rétas? Muziga sasaluma ledus ar laiku
izdz&$ mazos kraterus (sk . att.), bet maz ticams,
vai ar to vien var izskaidrot lielo krateru tra-
kumu Ziemelu polaraja lidzenuma. Skiet, ka
senatné Marsa zemienés ledus ir bijis tira veida
un turklat pietickami bieza slani, lai lielo aste-
roidu triecieni $ajos rajonos neatstatu pédas. So
masivo ledaju liktena atsifréSana ir centralais
jautajums Marsa pagatnes un tagadnes péti-
jumos. Mana iecienita hipotéze paredz, ka ne-
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Krateri ar dublu izmeSiem.
MSSS/NASA atteli

senais Mars Odyssey atklajums parada tikai “leduskalna
virsotni”. Marsa udens, visticamak, nekur nav pazudis, bet
gan, vulkanismam un Marsa dzilu karstumam izsikstot, ir
iestcies dzilak Marsa ieZos.

Teskatities vairakus kilometrus Marsa dzilés nebus viegli.
Nakamgad uz Marsu dosies Eiropas Kosmiskas agenttras
Mars Express pavadonis, starp kura daudzajiem instrumen-
tiem bus ari radars dzilo gruntsidenu meklésanai. Citi pro-
jekti paredz seismisko zondésanu vai radiozondé$anu no
Marsa virsmas, un talaka nakotné uz Marsa ir gaidami ari
urbSanas darbi. Katrs nakamais solis ir iespéjams, balstoties
uz agrak iegutajiem datiem. Tie$i tapeéc Mars Odyssey mu-
7iga sasaluma karte ir ilgi gaidita atsléga Marsa talakajai
izpétei.

Saites:
Mars Odyssey: btip://mars.jpl.nasa.gov/odyssey/
Mars Global Surveyor: btip.//mars jpl.nasa.gov/mgs/ 8
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AMATIERIEM

MARTINS EIHVALDS, JURiS KARKLINS

DUBULTTELESKOPA OTRA ELPA

Ne reizi vien ‘ZvaigZnotaja Debesi” ir rakstits
par Baldones observatoriju Riekstkalna. Soreiz ru-
na bus par dubultteleskopa paviljonu (sk. 1. att.),
kurs$ nodots Latvijas Astronomijas biedribas ri-
ciba un kura atrodas divi Kasegréna sistémas
teleskopi ar galvena spogula diametru 55 cm
un fokusa attalumu 7,5 m (sk. 2. att.). Daudzi
no jums jau noteikti Seit ir bijusi. Vairakus gadus
nepietieckamo lidzeklu dé] te netika veikti ne-
kadi novérojumi un aktivitates, iznemot gadi-
jumus, kad kads pa retam uz dazam minatém
ielukojas okulara. Neizmantojot Sos teleskopus
un neieverojot pareizus to uzturédanas apstak-
lus, gadu garuma ir sabojajusies teleskopa opti-
ka, ka ari daudzas mehaniskas un elektriskas
dalas. Aptuveni pirms diviem gadiem tika atjau-
nota viena teleskopa gida optika (13 c¢cm re-
fraktors ar fokusa attalumu 1,9 m), uz kuras
puteklu un mitruma iespaida bija izveidojies

1. att. Viens no dubultteleskopa kupoliem.
Visi attéli — autoru foto

gandriz necaurredzams slanis, bet pasas cau-
rules iekSiené bija pamanijusies iemitinaties
zirnekli. Péc optikas tirisanas attéla kvalitate bija
apmierinosa. Vélak tika atjaunoti teleskopa
sekoSanas un korekcijas mehanismi. Tatad pas-
reiz ir iesp&jams veikt vizualus un fotografiskus
novérojumus un pat diezgan ilgas ekspozicijas.

2. att. Martin$ Eihvalds (pa kreisi) un Juris
Karklins pie 55 cm teleskopa.
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Diemzél otra gida un abu galveno telesko-
pu tehniskais stavoklis pagaidam ir visai bédigs.
Teleskopu spoguliem ir vajadzigs jauns alumi-
nija parklajums, daudzam mehaniskajam dalam
nepiecieSams remonts un restauracija, bet no-
vecojusas elektroierices ir jamaina pret muas-
dienigam, ka ari nakotné janodrosina teleskopu
pareizas uzturéSanas apstakli. Ta ka par du-
bultteleskopu atbildiga amatieru astronomijas
centra finansialo stavokli var pielidzinat ie-
priekSminétajam teleskopu tehniskajam sta-
voklim, tad pagaidam planots pilniba atjaunot
tikai vienu teleskopu. Ari pasai €kai ir vaja-
dzigs remonts, ka ari jasakopj infrastruktara.
Tas viss prasis lielako dalu no kopéja finan-
sé¢juma. Nepietickama finanséjuma dél kavéjas
ari planotie darbi un nenotiek aktivitates, kas
varétu veicinat finansu piesaistiS$anu. Varétu pat
izteikties sadi: “Nav par ko nopirkt lapstu, lai
varétu izrakt naudu.” Paslaik galvena nodarbe
ir finansu, sadarbibas partneru, ka ari jebkuras
citas palidzibas meklésana, kas varétu veicinat
observatorijas attistibu jauna kvalitaté. Lai at-
rastu sadarbibas partnerus arzemeés, observa-
torijas limenim jaatbilst Eiropas standartiem.

Ko meés varétu iegit no §a projekta pozi-
tiva risinajuma gadijuma un kapéc tas viss ir
vajadzigs? Vispirms ta varétu but laba astrono-
mijas propaganda. Daudzi no jums jau noteikti
zina, ka procentuali liels skaits Latvijas iedzi-
votaju vispar neatSkir astronomiju no astro-
logijas, par ko musdienas butu jakaunas at-
tistitas pasaules prieksa, jo ta domat batu pie-
laujams tikai 17. vai 18. gadsimta. Tatad Sini
projekta ir japaredz iespéja plasai publikai, it
seviski — jaunajai paaudzei, iepazities ar zvaig-
znoto debesi un teleskopu uzbuvi popularzi-
natniska limeni, kas lautu nakotné novérst ne-
pareizos priekSstatus par astronomiju, ka ari
janodrosina arzemju taristu piesaiste.

Ari astronomijas amatieru kustiba Latvija ir
visai nieciga. Cilvéku, kas nodarbojas ar praktis-
kiem debess novérojumiem, ir maz, kaut gan
interesentu ir saméra daudz. Dala no tiem ne-
var atlauties iegadaties teleskopu astronomis-
kiem novérojumiem, labakaja gadijuma iega-
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dajas mazu, bet mazam instrumentam ir iero-
bezotas tehniskas iespéjas, tadé] lielaka dala
interesantu debess objektu paliek neievérota.
Trukst ari pieredzes apmainas astronomijas
amatieru starpa. Tapéc daudzi interesenti un
amatieri zaudé interesi par astronomiju vispar.
Situaciju varétu glabt, radot iespéju astrono-
mijas amatieriem veikt novérojumus ar miné-
tajiem teleskopiem. Tas satuvinatu jau eso3os
amatierus un interesentus, ka ari pavairotu no-
pietno amatieru skaitu, bet nakotné varétu vei-
doties sadarbiba ari ar citu valstu amatieriem.
Visbeidzot — ar teleskopiem varétu veikt
profesionalus novérojumus un, sadarbojoties ar
arzemju astronomiskajam organizacijam, iesaisti-
ties starptautiskas novérojumu programmas. Ta
varétu but fotometrija, kas jau agrak bija viens
no galvenajiem pétijumu virzieniem Baldoneé,
spektroskopija, mazo planétu novérosana utt.
Sadarbojoties ar arzemju partneriem, meés vare-
tu rast jaunas idejas, priekslikumus un iespéjas,
ka attistit amatieru astronomiju Latvija talak. Ja
ari jums ir kads priekslikums vai iespéja sniegt kadu
palidzibu, priecasimies sadarboties. Ja nepiecie-
Sams, sniegsim papildu informaciju. Tikai kopa
stradajot, ir iespéjams gat kadus panakumus.
Sa gada 10. marta péc ilga partraukuma
tika veikti pirmie fotouznémumi ar Riekstu-
kalna dubultfotometra teleskopu. Ar teleskopa
gidu tika uznemts Jupiters un Saturns. Taja pasa
nakti tika fotograféta ari zvaigznu kopa Sile
(M44) (sk. 3. att.). Lai to izdaritu, teleskopam

3. att. Sile.
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tika pierikota fotokamera ar objektivu 7— 52
(D =10 cm, F =50 cm) un fotoaparatu “Kijev— 6
ar 6x6 cm formata filmu “Fujicolor Prof 400”.
Ekspozicija ilga 28 minutes pie gida palieli-
najuma 195 reizes. Sads palielinajums nepie-
cieSams, lai gidétu 50 cm fokusa fotokameru.
Apmeéram ik péc 3 minatém jaizdara neliela
korekcija, lai kompensétu mehanisma perio-
disko kladu.

Lai uznemtu planétas, bija jaizgatavo oku-
lara kamera. Sim nolikam autori izmantoja si-
metriskos okularus ar fokusa attalumu 14 mm
un 10 mm, ka ari foto starpgredzenus ar vitni
39 mm un 42 mm, lai varétu mainit okulara
kameras palielinajumu un izmantot fotoaparatu
“Zenit”. Lai varétu iegat normalu (3-5 mm
lielu) Jupitera un Saturna attélu uz filmas, bija
nepieciesams liels relativais fokuss (20-30). Ta
ka gida fokusa attalums bija 195 cm, tad bija
jaizvelas 11-16 reizu liels okulara kameras pa-
lielinajums. 15. marta izdevas nofotografét Ju-
piteru ar sarkano plankumu un vél dazam deta-
lam (sk. 4. att.). Ariuz Saturna fotografija bija
manama makonu josla. Pie isakas ekspozicijas
uz planétam var saskatit vairak detalu, tacu
attéls ir tumsaks.

17. marta bija pédéjais laiks, kad varéja
uzpemt Oriona miglaju (sk. att. 56. lpp.), jo bija
jauns Méness un debesis bija pietiekami tum-
Sas. Uznémums tika izdarits ar objektivu 7— 52

4. att. Jupiters (pa
kreisi) un Saturns.

uz 6x6 cm formata
filmas “Fujicolor
Professional 400”.
Ekspozicija ilga 22
minates. Péc tam
tika uznemts arf
Jupiters un Saturns
ar 130 mm refrak-
toru uz “Fujicolor
Superia 400" filmas, tacu rezultati bija nedaudz
sliktaki neka iepriekséjo reizi, jo planétas atra-
das zemak un bija manama gaisa virmosana.

21. marta tika uznemts Méness (sk. att. 56. [pp.).
130 mm refraktoram tika pievienots divkartigs
telekonverters K— 1, kur§ paredzéts fotoapa-
ratam “Zenit’. Ekvivalentais fokuss — 390 cm,
ekspozicija — 0,5-1 sekunde. Péc tam ar oku-
lara kameru 11 reizu palielinajuma tika uzgem-
ta terminatora josla Skaidribas jaras rajona. Péc
tam, kad bija izdaritas divas 5 un 6 sekundes
garas ekspozicijas, paradijas makoni. Iz3kirtspéja
bija diezgan laba, seviski ar telekonverteru.

9. aprili tika fotograféta Saule (sk. 5. att.).
Sim nolikam 130 mm refraktoram priek3a tika
piestiprinats specials Saules filtrs ar aluminizétu

5. att. Saule.
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lavsana plévi un izgatavots parejas mezgls ar
okulara kameru, kura var ievietot papildu gais-
mas filtrus. Tika izmantots 14 mm simetriskais
okulars un 6x6 cm formata fotokamera ar filmu
“Fujicolor Prof 400”. Filtrs ir diezgan tumss,
tapéc bija nepiecieSama 0,5-2 sekunzu eks-
pozicija.

Tuvakaja nakotné péc 55 cm reflektora spo-
gula atjaunoSanas ir planots izgatavot specialu
sekundaro mezglu, lai varétu uzstadit 6x6 cm
formata fotokameru un fotografét tiesaja fo-
kusa ar fokusa attalumu 2,5 m. Planétas varés
uznemt caur telekonverteru Kasegréna fokusa,
kura fokusa attalums ir 7,5 m. W&

SORUDEN ATCERAMIES ¥ SORUDEN ATCERAMIES ¥ SORUDEN ATCERAMIES

Pirms 425 gadiem — 1577. gada 9. novembiri driz péc pusnakts Riga paradijusies spoZa kométa,
kas bijusi redzama gandriz tris méneSus. To aprakstijis un zimeéjis Rigas arsts un astrologs Zaharijs
Stopijs (Zacharias Stopius, ap 1535.-1593. vai 1594. gaduw), kurs tolaik uzturéjas Vilna. Vina 1578. gada
rokraksta iesieta gramata “Judicium astrologicum’ ar kométas aprakstu un tas astrologisko traktéjumu
veltita Kurzemes hercoga Gotharda Ketlera (1517-1587) sievai hercogienei Annai, dzimuSai Meék-
lenburgas princesei.

Stopijs kométu novérojis divus ménedus — no 1577. gada 14. novembra lidz 1578. gada 12. janvarim
“ar matemadtiskiem instrumentiem, uzcitigi un pec labakas sirdsapzinas’. Sakuma kométa atradusies
MeZaZa zvaigznaja, bet novembra pédéjas dienas ta jau bijusi Udensvira zvaigznaja. Saja laika kométa
bijusi visspozaka un ar visgarako asti, kad tas garums sasniedzis 33°. 21. decembri kométa iegajusi
zodiaka Zivju zimé, bet 1578. gada 12. janvari, kad Stopijs kométu novéroja pédéjo reizi, ta atradusies
Pegaza zvaigznaja. Kométas astes gals bijis svina peléks, bet tuvak galvai aste bijusi liesmojosi sarkana.

Stopija darba astronomisko novérojumu apraksts aiznem tikai vienu astoto dalu no visa rokraksta.
Paréjais ir astrologisks pratojums par komeétas ipasibam un tas ietekmi. Vin3 attélo visdazadakas nelaimes
un postu, kadu kométa var nest cilvekiem. (Sikak sk. J. Kletnicka gramatu “Nak kométa” — Riga,
Zinatne, 1986, 68—76. Ipp.).

Pirms 80 gadiem — dibinata Latvijas Universitates Astronomiska observatorija. 1922. gada
18. oktobri Latvijas Augstskolas padome noléma pastavoSo astronomijas kabinetu pardévét par
Astronomisko observatoriju. Taja pirmais observatorijas direktors (1922-1944) Alfreds Zaggers (1878
1956) vispirms iekartoja preciza laika dienestu. Astronomijas kabinets Rigas Politehnikuma pastavéja
kop§ 1879. gada, tacu astronomiski pétijumi Rigas Politehnikuma sakas jau 1874. gada vasara, kad
profesors Aleksandrs Beks (A. Beck, 1847-1926) novéroja lielu komeétu (sk. L. Rozes rakstu “LU
Astronomiskas observatorijas sakumi” — ZvD, 1997./98. g. ziema, 69. Ipp. un M. Dirika rakstu
“P. Stuckas Latvijas Valsts universitdtes Astronomiska observatorija 50 gados”— Astronomiskais kalenddrs
1972, 99. Ipp.).

Kops 1997. gada 1. julija Latvijas Universitates sastava darbojas Astronomijas institats (LU AD),
kura apvienojas LU Astronomiska observatorija un LZA Radioastrofizikas observatorija. Jauna institata
direktors ir agrakais LZA RO direktors (1969-1997) LZA korespondétajloceklis Dr. phys. Arturs Balklavs-
Grinhofs (sk. A. Balklava rakstu “LZA RO turpindjums — LU AI” — ZvD, 1997. g. rudens, 2. Ipp.).

1. D.
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Limeniski: 5. Astronoms, kur§ 1905. gada atklaja Jupitera pavadoni Elaru. 6. Zvaigzne Valzivs
zvaigznaja. 9. ASV astronauts, kurs lidojis kosmosa 1989. gada. 12. Astronoms, kurs 1908. gada atklaja
Jupitera pavadoni Pasifi. 13. Saturna pavadonis. 14. Urana pavadonis. 17. Saules hromosféras
veidojums. 18. ASV meteorologisko ZMP sérija. 20. Viena no mazajam planétam. 21. Vacu astronoms
(1908-1982), kura varda nosaukta viena no mazajam planétam. 25. Saturna pavadonis. 26. Debess
dienvidu puslodes zvaigznajs. 27. Valsts Azija, kosmonauta R. Sarmas dzimtene. 30. Urana pavadonis.
31. Krievu astronoms, mazas planétas Riga atklajéjs. 32. Kalnu virsotnes.

Stateniski: 1. Jupitera pavadonis. 2. J. Gagarina izsaukuma signals kosmiska lidojuma laika.
3. Izcils vacu izcelsmes anglu astronoms (1738-1822), zvaigznu astronomijas pamatlicéjs. 4. Neptina
pavadonis. 7. Nakotnes paregotaja grieku un romiesu mitologija. 8. ASV kosmiskas nesejraketes augséja
pakape. 10. Sengrieku astronoms un matematikis, pasaules pirma zvaigznu kataloga sastaditajs.
11. Anglu astronoms, vairaku Jupitera pavadonu atklajejs. 15. Viena no mazajam planétam. 16. Gaisa
gari germanu mitologija. 19. LatvieSu astronoms (1923-1993), kura varda nosaukta viena no mazajaim
planétam. 22. Pazistama krievu astronomu dinastija (tévs, déls, mazdéls). 23. Ierices kuga atruma
meérisanai. 24. Amerikanu ASS sérija. 28. Krievijas pilotéjamo kosmosa kugu sérija. 29. Anglu
astronoms (1819-1892), izskaitlojis Neptina orbitu un koordinatas.

Sastadijis Ollerts Zibens
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KOSMOSA TEMA MAKSLA

Jants TORGANS

ZVAIGZNES UN ZEME — EIROPAS KULTURAS KONTEKSTA”

Viens no butiskiem Lucijas Garutas nopel-
niem latviesu kultara un vinas makslas nozi-
miga raksturzime — augsts étiskais slieksnis,
lielo, neparejoso vértibu izpratne un prasijums
péc tam. PaSas par sevi tis nav muzikalas
kategorijas, un Garttas spéks un svars ir jo
lielaks taja apstakli, ka ari vinas muzika (ne
tikai dzive, dzeja, pedagogija un cilvéciskajas
saskarsmeés) 81 augsta méraukla, nezadosa, ide-
ala uzturéjums ieausts tik dabiski, organiski un
neparprotami. Lield méra tas balstas mak-sli-
nieces latviskuma, dro$ajas dzimtas kultaras
saknés, gimenes, pedagogu un kolégu pozitiva
pienesuma. Tacu taja visa, protams, ir ari kadas
universalas aprises, kads visparcilvécisks pa-
toss, kada parlaiciga stiga. Ielukoties Saja kon-
teksta, kas varétu padzilinat un paplasinat prieks-
statu par Lucijas Garutas tieSo devumu, ir 52
apskata noluks un merkis.

Trapigs un sava ietilpiba gandriz arhetipisks
ir jedzieniskais paris zvaigznes un zeme, kas
Garatas gara gaitu pavada praktiski visa tas
rituma: no Frica Bardas miniataras vinas dzies-
ma (1929) lidz Silvijas Stumbres monografijas
nosaukumam (1969) un Imanta Zemzara esej-
pardomu virsraksta parfrazéjumam (“Zeme un
zvaigznes”, 1987). Vistiesak, protams, §i bind-
ra opozicija izteicas darbos, kuru centra ir kon-
kréti sizetiskie motivi vai personazi, kas ne-
pastarpinati saskaras ar zvaigZznu un zemes
savietojamibas problému jau vielas, siZeta
limeni.

” Referats Lucijas Garutas simtgadei veltitaja
konferenceé 16.V.2002. Jazepa Vitola Latvijas Muzi-
kas akadémija
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Lucija Garuta péc koncerta 1940. gada.
Hlustracijas no S. Stumbres “Zvaigznes un zeme.
Liicija Garita dzives un dailrades gaita”. —

Riga, “Liesma”, 1969

F. Bardas loti kompaktaja aforistiskaja dze-
joli ir noteikta saturiska antinomija, pretmetiba:
zvaigznes un zeme postuléti ka polari jegumi,
tapat ka paralélie pretstati — ciesanas, sapes
un gaviles, prieks un visbeidzot cietummnieks
esmu un valdinieks — Sie paralélie pretstati
iezimé galéjos dveseles stavoklus, liktens lem-
tas zvaigznu stundas un Sauribu, ierobeZotibu,
neparvaramibu. Butiba tas ir romantiskas kon-
cepcijas variants, kur ideala nesasniedzamibas
apzina nedzes ta pievilcibu, valdzinajumu. Un
vel dzilaka un stipraka atspere $im problem-
uzstadijumam ir cilvéka un cilvéces muzsenas
ilgas péc laimes.

Lidzigi motivi — bieZi vien ikdieniSkaka,
pieticigaka aréja pauduma — plasi sastopami
gan cittautu, gan latvieSu tautas jaunradé, gan
ari latvieSu literatara. Ta, pieméram, Spriditis,
kas dodas pasaulé laimi meklét. Patiesiba Si
vienkarsa formula ietver ari kategorijas pasauili
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apgiit, iepazit, izpétit, savu speku un vajumu
apzinat, stiprakam un gudrakam kint. Ta tas
ir pasaka(s), ta Annas Brigaderes luga (1904,
teatri — 1903). Karla Skalbes pasaka “Ka es
braucu Ziemelmeitas litkoties” (1904) vél spé-
cigak un striktak ieziméts étiskais uzstadijums:
kas ir patiesas veértibas, ka dzivé rast piepil-
dijumu, lai debesis nebutu tik zemas, ka aiz
tam var karoti aizbazt. Sudrabu Edzus “Dullais
Dautka”(1900) sava velmeé izrauties no pieras-
ta, Saura, pelécigi spiedosa iet vél talak... Visi
Sie — un daudzi citi — darbi uz 20. gadsimta
slieksna veido 3o ipaso gaidu, ilgu, augstu cen-
tienu atmosféru, un tapéc Garatas dziesma —
apzinati vai neapzinati — nav atsevisks, nejauss
komponistes Zests. N¢, ta tieSi rezoné kultaras
centieniem, idealiem un varbut ari ilazijam
latvieSu sabiedriba, ko maksliniece iepazist no
bérna kajas.

Un tomér minétajos darbos vél trakst kadas
svarigas nianses, kada iz8kiro$a Garutas pasau-
les un makslas vaibsta. Te vairak ir cits akcentu
izlikums, citi smagumpunkti un citi psihologis-
kie dzenuli — tuvak Franca Suberta “Celinie-
kam” un Johana Volfganga Gétes daudzajiem
celiniekiem ( “Gajeja dziesma nakti”), Gustava
Malera vanderzelliem un Zana Pola “Zénibas
gadu” atvadu noskanam un daudzu, daudzu
citu radniecigu makslasdarbu un varonu pa-
saulsuztverei.

Lidot! Bt brivam ka putnam! Bet Gara-
tai vajag vairak! Lidot! Bat brivam ka putnam
debesis, atrauties no zemes ikdienibas, rapém
un sapém. Saja komponistei butiskaja un ne-
piecieSamaja téma koncentréjas ari citi, jau mi-
nétie motivi un linijjas — muZzsenas ilgas péc
ideala, nepiecieSamiba garigi pilnveidoties, but
augstak, talak! (studiju gadu “Variaciju” rak-
sturiga remarka) ne tik daudz telpiska, ka vis-
pariga, filozofiska, universala izpratné.

Divus gadus péc dziesmas “Zvaigznes un
zeme” paradas izvérstais monologs “Nakotnes
cilveks” (1931), kura sava zina saskatims mégi-
najums parvarét zvaigZnu un zemes antino-
miju, rast starpposmu, parejas lidzekli, pretru-
nas izlidzinajumu: no makslinieces viedokla un

jau ar vinas pasas tekstualo izteiksmi tas kon-
centré&jas atslegas varda “lidot”:

“Jel ticiet man:

ta diena naks,

kad lidot debess telpa

mes tapat spesim

ka tagad par okeana vilniem traukt.”

Te atkal ieziméjas plasa kultarslana kon-
teksts, zinams sagatavojums komponistes kon-
ceptualajam nostadném, kuras realizéjas gadu
gaita tados lieldarbos ka opera “Sidrabotais
putns” (1938, jauna red. 1960), kantate “Vins
lido” (1961) un dziesma “Kaija briniska”
(1963, solobalsij, versija sieviesu korim, versija
viru korim).

Viens no spilgtiem un plasi pazistamiem $a
konteksta veidotajiem — Ninas monologs Antona
Cehova luga “Kaija” (1896, latv. 1908, latv. te-
atri 1911). “Kalab gan cilveki nelido ka put-
ni!” — §is Ninas saldragtais izsauciens 20. gad-
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Lucijas Garutas vokalas miniataras “Zvaigznes
un zeme” nosu teksts.
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simta sakuma atkal un atkal mulsinaja cilvéku
pratus. IepriekSminétie pasaules apguves, se-
vis izzinas un pilnveides saturiskie meti te kon-
centréjas ka smailé, ka stara, ka brinumskeépa,
ja — ka burvju varda. Lugas konteksta mono-
logs, protams, ir principials vismaz taja zina, ka
iezimeé velmju, mekléjumu, raditgribas un —
provincialisma, Sauribas un savtiguma pretstavi.
Interesanti, ka tada pati cina par savu patibu,
par varésanu spét vairak un pacelties augstak
(visadas nozimeés) rezoné trisceturtdalgadsimtu
velak Ricarda Baha pazistamaja stasta “Kaija
varda DzZonatans Livingstons” (1970), kura
fantastiska darbiba atveidota loti realistiski, tve-
rami. Tas ir stasts par neglito piléenu kaiju sa-
biedriba (zimigi, ka titulvaronim ir cilvéeka
vards), par lidoSanas ka idejas (atklasmes, pro-
gresa, bet visvairak slapju péc idedla idejas) un
pasaules izjatas nemitigu pilnveidosanu (gandriz
ka Raina “Augstaka ideja’). Muziku videé stastam
ipasu piesitienu pieskir gimenes legenda par
autora sencu sakném Eizenahas Bahu dzimta un
pasa Johana Sebastiana péctecos.

Un te es nevaru atturéties no diezgan uzkri-
to$a un taja pasa laika gluzi unikala jedzieniska
savérpuma: Ninas monologa sakums “Kalab
gan cilvéki nelido” no A. Cehova “Kaijas”,
Garutas “Nakotnes cilveka” teksts ar kodolu
“kad lidot ... spesim”un rindinu “vifpi un kai-
Jjas tevi sveic”, vinas kantates “Vins lido” nosau-
kums un dziesmas tituls “Kaija briniska”, kura
apspéléts kosmonautes Valentinas TereSkovas
radioétera signalvards Kaija, visbeidzot R. Baha
“Kaija DZonatans Livingstons”. Si, bez Saubam,
ir vienkar$i maza stikla pérlisu spéle, tacu ta
ari skar butiskas nojautas, gaidas un ilgas, kas
virmo 20. gadsimta sikuma inteligences ap-
rindas un atdzimst kosmosa éras ritausma — péc
1961. gada.

20. gadsimta sakums ir ari daudzu lidaparatu
baves laiks, kas 1903. gada 17. decembiri vai-
nagojas ar bralu Orvila un Vilbura Raitu lidoju-
mu, kuriem sekoja vesela virkne citu entuzi-
astu. Avidcijas éra bija sakusies. Interesanti, ka
pats vards célies no latinu avis — putns, tatad
burtiskojuma varétu teikt putnosana, nevis
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visparigako lidosana, nerunajot par oficialo —
lidosana gaisa telpa ar lidaparatiem, kas sma-
gaki par gaisu. Aviacijas attistiba bija strauja,
vetraina, un nevar aizmirst ari tas énas puses.
Ta, pieméram, praktiski Pirma pasaules kara
otraja diena vacu lidmasinas bombardéja (/id-
masinas — bombardéja) Liepaju. Francu lido-
taju pirma transatlantiska lidojuma tragédija dzili
ietekméja komponisti un, iespéjams, bija nozi-
migs impulss operas “Sidrabotais putns” tap-
Sanai. Japiebilst, ka Gartta piedzivoja gan Jurija
Gagarina triumfu, gan vina navi joprojam ne-
skaidros apstak]os.

Vel viens svarigs stimuls lidojuma sféras
aktualizéSanai sabiedribas apzina 20. gadsimta
sakuma bija §is témas ienakSana tolaik tikko
dzimusaja kinomaksla. Tas klasikis Zorzs Mel-
jess, starp citu, apméram 4000 () filmu autors,
1902. gada radija “Celojumu uz Ménesi” péc
Zila Verna romanu “No Zemes uz Ménesi”
(1865) un “Apkart Ménesim” (1869) motiviem,
izmantojot ari gluzi svaigo Herberta Velsa gra-
matu “Pirmie cilveki uz Méness” (1901). Pavi-
sam driz sekoja Mario Kazerini filma “Cefojums
uz Méness centru” (1905) un DZona Emer-
sona “Celojums uz Meénesi” (1917). Péc tam
§i téma vairs nepazid no kinematografistu uz-
manibas loka.

Atgriezoties pie zvaigzZnu un zemes arhe-
tipa Eiropas muzika pagajiba, var nodalit divas
atskirigas tendences. Viena no tam saistita ar
zvaigzni ka simbolu, otra — ar tiesu vélmi atrau-
ties no Zemes, lidot, apgut citas pasaules vai
vismaz Ménesi.

Zvaigzne — debesu reprezentants, no-
slépums un vilinajums. Zvaigzne ka sim-
bols, ki debesu reprezentants parasti iezimé
neikdienisko, idealo un biezak paradas autoru
iecerés vai komentaros, ne pasa nosu teksta.
Ta, pieméram, Ludviga van Béthovena skol-
nieks Karls Cerni sakara ar L. Béthovena mi
minora stigu kvarteta op. 59. nr. 2 otro dalu
Molto adagio vésta, ka §1 muzikas doma iekri-
tusi komponistam apzina, kad vins véries zvaig-
Znotajas debesis un domajis par sféru harmo-
niju. Daudzkart atziméts, ka L. Béthovena

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA RUDENS



1802. gada piezimju gramatina ir ieraksts: “Mo-
rales likums miisos un zvaigznota debess par
mums! Kants!” Te ir dariSana ar Imanuela Kanta
“Tira prata kritikas” nosléegumu: “Divas lietas
piepilda miisu dvéseles, ikreiz no jauna par-
steidzot un radot svétsvinibu, bijibu. Un tas
pacelas jo augstak, jo biezak un neatlaidigdak
masu prats nodarbojas ar tam. 1as ir— zvaig-
Znota debess par mums un mordles likums
miisos.” L. Béthovens, ka zinams, islaicigi stu-
déja Bonnas universitates filozofijas fakultate,
vina personiskaja bibliotéka bija I. Kanta darbi,
pieméram, “Visparigda dabas vesture un debess
teorija” (1755). Acimredzot klasiskas filozofijas
atzinas, ipasi I. Kanta veikums, dzili iespaidoja
jatigo jaunekli, bet zvaigznotas debess téls
varéja raisit ari poétiski jasmigas muzikalas aso-
ciacijas ka minétaja kvarteta.

Interesanti, ka Roberta Simana L. Bétho-
vena fondam sacerétas Do mazora Fantazijas
(op. 17) tresa dala sakotnéji bija nosaukta
“ZvaigZnu vainags”, kaut ari galigaja versija 5a
virsraksta nav. Arf te R. Simanis drizak vésta
par augsto, cildeno, debeskigo, nevis astrono-

misko vai vizuali tveramo. Diezgan skaidri lidzi-
ga nostadne izpauZzas Riharda Vagnera Volframa
dziesma célajai Vakarzvaigznei (“O, du mein
holder Abendstern”) — Venérai, kas Volframa
skatijuma ir tala, cildena, ideala — atSkiriba no
Tanheizera, kuram Venéra ir reala, taustama, ieka-
rojama. Zvaigznes téls Seit joprojam ir simbols,
zime: aicinajumam, vilinajumam, valdzinajumam.
Tadu to redz un izprot ari Aleksandrs Skrja-
bins — viens no Garatas milakajiem komponis-
tiem. Vistiesak un neparprotamak — Ceturitaja
klaviersonaté (1903), kurai plasi pazistams
komponista komentars, kas iezimé vilinoso
zvaigzni. Ta sakotné&ji vél slépta viegla un mir-
gulojosa migla, bet otraja dala ir lidojuma, paci-
lajosas, nevaldamas kustibas mérkis. Parvare-
Sanas, atbrivosanas, gribas akts te tikpat svarigs
ka pats zvaigznes simbols — ka gaismas iemie-
sojums. Ceturtaja sondté konkrétak un lako-
niskak sakopoti téli, kas plasi parstavéti ari 7re-
saja simfonija (1904) un “Ekstdazes poema”
(1907) ar raksturigajam remarkam Allegro volan-
do, Prestissimo volando, Leggierissimo volando.
(Nobeigums sekos)

SORUDEN ATCERAMIES ¥ SORUDEN ATCERAMIES ¥ SORUDEN ATCERAMIES

Pirms 100 gadiem — 1902. gada 6. novembri Jaunlaicenes pagasta Majorskola dzimis Sergejs
Slaucitajs, latvieSu izcelsmes Argentinas astronoms. Latvijas Universitaté 1931. gada ieguvis matematikas
magistra gradu (mag. math.), péc tam Virtemberga (Vacija) — doktora gradu (Dr:. rer. nat.). Kops 1935. gada
bijis LU docétajs astronomija. 1944. gada emigréjis uz Vaciju, kur stradajis Vacijas Jaras observatorija
(1944-1948) un bijis ari arkartas profesors Baltijas Universitaté Hamburga un Pineberga (1946-1948),
bet no 1949. gada — Laplatas Universitates profesors, meridianastronomijas dalas un laika dienesta vaditajs
(no 1952. gada), ka ari La Leona observatorijas (Dienvidpatagonija) direktors (no 1950. gada).

Stradajis galvenokart meridionalaja astrometrija. Riga veicis pétijumus Baltijas Geodézijas komisijas
programmas ietvaros. Noteicis LU Astronomiskas observatorijas geografisko garumu, izmantojot
Bamberga pasazinstrumentu ar bezpersonigo mikrometru. Noteicis ari LU Astronomiskas observatorijas
geografisko platumu ar vairakim metodém, izmantojot dazadus parnesamos instrumentus, un ari
noskaidrojis, cik mérjjumu nepieciesams, lai noteiktu vietas geografisko platumu ar pareizibu lidz
vienai loka sekundei. Minétie darbi publicéti LU Astronomiskas observatorijas Rakstu Krajumos Nr. 2,
Helsinki, 1933 un Nr. 4., Riga, 1940. Kopigi ar profesoru A. Libertu (1888-1938) sarakstijis macibu
gramatu “Kosmografija vidusskolam” (1936, 1940).

Argentina S. Slaucitajs publicgjis tris zvaigznu poziciju katalogus un darbus par novérosanas
metodém, meridianinstrumentu konstansu noteikSanu u. c¢. Miris 1982. gada 23. septembri.

L. D.
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ATSKATOTIES PAGATNE

NaTALGA CIMAHOVICA

HELIOBIOLOGIJAS LIKLOCI

Aleksandrs CiZevskis
Ma—Tuan—Lins
Kad vejs par debesim nes lesa putekfus
Un Saule asins krasu iegtist tajos,
Ma—Tuan—Lins uz templi dodas kluss
Un vero disku tumsos makonklajos.
Ja, atkal plankums tur ir pamanams,
Tads robains, melnigsnéjs un neizprotams, —
Uz bridi liekas: pilu bars peld rams,
Pa vidu mate, apkart mazas, protams.
Kas notiek spidekli? Ko pauz St zime mums?
Sie Jautajumi nomdc Tuan—Linu.
Vins saprot — liels ir Saules noslepums,
Un jut — vel ilgi nespés pateikt: zinu.
Un sava celle iet vins noguris,
Kur papiros tad atziméts tiek siki:
Tai gada, ménesi bij’ savads Saules disks —
Ar plankumiem, kas melni bij’ un siki.
Un tikai muza beigas, vecs un bikls,
Vins sapratis, sos rakstus parskirstijis:
ligst gadus vienpadsmit ikkatrs cikls,
Kad Saules ezers piJu pilns ir bijis.
Atdzejojis Juris Birzvalks
Nupat atziméjam ‘“Zvaigznotas Debess”
175. laidienu. Simt septindesmit piecas reizes
kops 1958. gada rudens esam bijusi visi kopa —
autori, sastaditaji un lasitaji — Visuma plaSumos
un sevi. Jo Sai laika posma, strauji ienakot jaunai
informacijai, arf mainijjusies cilvéku gariga pasau-
le. Kosmonautika ir kluvusi par Zemes civili-
zacijas sastavdalu un vadijusi cilvéci arvien dzila-
ka izpratné par saistibu ar arpuszemes norisém.
Soreiz izsekosim heliobiologijas aizsakumiem.
Par So temu “ZvaigzZnotaja Debesi” publi-
céti vairaki raksti (Sk. ZvD, 1965. g. rudens,
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A. Cizevskis 1939. gada.

19606. g. ziema, 1967. g. pavasaris, 1968. g. va-
sara, 1973./74. g. ziema), tatu ne jau visu
esam drikstéjusi atklat. Soreiz iepazistinam ar
heliobiologijas pamatlicéja Aleksandra CiZevska
atraitnes Ninas CiZevskas-Engelhardtes atminu
fragmentiem. Veél, nu jau pagajusa gadsimtena,
vida astronomu un biologu sadarbiba tika uz-
skatita par zinatnisku hobiju. Tacu, cilvékam
nonakot kosmiskajas orbitas, organisma ekspo-
zicija kosmiskajai videi neizbégami kluva par
pétijumu objektu. Lidz ar to “pilsonu tiesibas”
ieguva agrakie sporadiskie pétijumi par dzivas
dabas procesu korelaciju ar Saules aktivitates
cikliem.

Ar Radioastrofizikas observatorijas pamat-
licéja Jana Ikaunieka talaika drosmigo lemumu
1964. gada sakas musu sadarbiba ar Krievijas
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Generalis Leonids Cizevskis ar delu Aleksandru
1914. gada.

heliobiologiem. Jo Krievija bija dzivojis izcilais
zinatnieks Aleksandrs CiZevskis (26.1.1897.—
20.X11.1964.), kurs visu savu muzu bija veltijis
dzivas dabas un fizikalas apkartnes saiSu pétiju-
miem. Saules plankumu loma Zemes dzivé bija
vina muza vadlinija — no agras jaunibas lidz
pédéjam dienam. Un vél péc tam...
Aleksandrs CiZevskis bija cara armijas ge-
nerala déls. Gimeneé bija senas kultaras tradi-
cijas, zéns guva loti labu audzinasanu, kura
ietilpa ari seno valodu apgusana. Tapéc vins
jau bérniba iepazina téva lielisko bibliotéku ar
daudziem seniem foliantiem. Vins intereséjas
ari par astronomiju, noveroja Saules plankumus.

Kad sakas Pirmais pasaules kars, jauneklis
par visu vari centas noklat fronté, tomér tur
driz tika ievainots un tévs aizliedza vinam tur-
pinat armijas gaitas, liekot visus spékus veltit
macibam. Aleksandrs Cizevskis apgatas lasam-
vielas ietekmé studéja arheologiju, bet klausijas
ari dabaszinatqu un astronomijas lekcijas.

Generalis Leonids Cizevskis bija fronte. Déls
rapigi sekoja frontes linijas izmainam un pa-
manija, ka karadarbibas aktivizé$anas biezi no-
tiek vienlaikus ar Saules plankumu paradi$anos.
Sis vérojums bija nopietnas intereses sikums.

Senajos rakstos vins atrada plasu informa-
ciju par vésturiskajos laikmetos notikusajam
kataklizmam — milzigam lipigo slimibu epi-
démijam un postosiem kariem. Apstradajot o
materialu, Aleksandram Cizevskim izdevas kon-
statét, ka sabiedribas kardinalas perturbacijas
grupéjas ap Saules plankumu maksimumu
epoham. Sis atzinas ving apkopoja divas mono-
grafijas: par epidémiju cikliem — ‘Gnudemuuec-
Kue xaractpogvl u nepuoouueckas 0esresib-
Hocts Dosmya” (“Epidémiskas katastrofas un
Saules periodiska darbiba’~ Maskava, 1930.)
un par sabiedrisko procesu ritumu Saules cikla —
‘@usuueckue GakTopvl UCTOPUUECKOSO Npo-
yecca” (“Vesturiska procesa fizikalie faktori’™
Kaluga, 1924.). Vinam izdevas §is gramatas
publicét. Vel bija 20. gadi, Krievijas proletariata
diktatara bija aiznemta galvenokart ar eko-
nomiskam un politiskam problémam. Liela sma-
dzenu skaloSana vél nebija sakusies.

Aleksandrs Cizevskis mekléja atbildi uz jau-
tajumu kapec?. Vins secinaja, ka Saules akti-
vitates darbigais faktors uz Zemes varétu but
Saules starojuma ietekmeé jonizétas atmosféras
gaisa molekulas. Izveidojis specialu jonizacijas
iekartu, vins veica daudzus eksperimentus ar
dazadiem dziviem organismiem un guva atzinu,
ka gaisa negativie aerojoni ir loti svarigs dzivibai
nepieciesams faktors. Eksperimentus vins saka
jau Kaluga, gratajos kara un péckara gados, bet
velak turpinaja Maskava. Rezultati bija daudz-
solosi, ar plasiem, praktiskiem, lauksaimnieciba
vajadzigiem secinajumiem, tacu tiesi tapéc sa-
ka veidoties zemudens akmeni.
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A. Cizevskis Maskava cietuma laboratorija 1944. gada.

Zinatnieks paSaizliedzigi nodevas savam
darbam un nepamanija, ka daZzi vinam apkart
esosie darboni gaidit gaidija, lai vins pierakstitu
tos pie aktiva darba veicéjiem un dalitos iespé-
jamos materialajos labumos. Bet CiZevskis ne-
saprata, ka vins ir “apzimogots”. Vinam bija tris
lieli greki — vina izcelsme, plasie kontakti ar
arzemju zinatniekiem un — Saule, spriedumi
par Saules aktivitates iespéjamo lomu sabied-
riskajos procesos. Un tas tai laika, kad par sa-
biedribas vienigo virzitajspéku tika atzita tikai
un vienigi Skiru cina un proletariata ideologija.
Tapéc galu gala 1942. gada profesors Cizevskis
atradas cietuma. Apcietinasanas laika vina ver-
tiga, no téva mantota biblioteka pa dzivokla logu
tika izsviesta smagas kravas masinas kaste...

Un te nu sakas gadijumu virkne. Cizevskim
atrodoties Maskavas cietuma, tur izraisijas kada
infekcijas epidémija. Un CiZevska lietpratigie
padomi Java epidémiju apturét. Tapéc cietuma
administracija darija maksimalo, kas bija tas
spékos, — iekartoja profesoram laboratoriju zi-
natniskam darbam. A. Cizevskim bija aizsakts
vél viens pétijumu virziens — asins eritrocitu
elektrisko ipasibu pétijumi. Darbs te ritéja sek-
migi — neviena netraucéts un guvis iespeju
izraudzities no ieslodzito vidus augsti kvalifi-
cétus paligus, Cizevskis pat ladza pagarinat
vinam apcietinajuma terminu, lai pabeigtu ie-
sakto eksperimentu sériju.

Tomer vinu gaidija tals cel$ — izsutijums uz
ziemeliem. Un te vina dzivé notika loti sva-
rigs pagrieziens — nakamais gadijums. Par to
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stastija vina otra sieva Nina CiZevska-En-
gelhardte (vina pirma sieva veikli iz8kiras no
vina talit péc apcietinaSanas), kura ari piede-
réja tam kontingentam, ko vajadzé&ja represét.
“Kadu dienu, kad no darba briva bridi sildija-
mies apkurindta vagonind, nomeitné atveda
Jaunu apcietindato grupu. Tiem atlava iet uz
musu vagoninu apsildities. Atndacéju vidii es
uzreiz pamaniju kadu gara auguma sirmu
viru ar mazu akademika cepuriti galva. No-
domaju pie sevis, ka tas nu gan sejienes ap-
staklus neizturés. Kad atndceji iegaja vago-
ninad, tie, ka jau inteligentiem laudim kldajas,
stadijas prieksa. Savstarpéja iepazisands no-
tika, ka jau krievu sabiedriba tolaik bija pie-
rasts, nosaucot savu vardu un téva vardu.
Kad es sarokojos ar sirmo viru un nosaucu
sevi — Nina Vadimouvna, vins teica, ka esot
pazinis kadu Vadimu Apolonovicu. Es biju
satriekla — tas tacu bija mans tévs!”

Izradijas, ka Aleksandrs CiZevskis studenta
gados bija viesojies Vadima Engelhardta mui-
7a, taCu, saprotams, nebija pievérsis uzmani-
bu pusaugu meitenei, kas darbojas ap zirgiem
un suniem. Ari vina nepievérsa uzmanibu téva
sarunu biedram.

A. Cizevskis Gulaga nometné Spaska, Kara-
gandas apgabala, 1949. gada.
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A. Cizevskis Maskava 1960. gada.

Tagad abi seno dzimtu parstavji saka turée-
ties kopa. Draudziba parauga milestiba, un
péc atbrivoSanas vini apprecéjas. Bet tur,
nometné, bez Ninas Engelhardtes profesors
butu tieSam aizgajis boja, jo bija praktiskai dzi-
vei galigi nepiemeérots. Toties Nina Engelgardte
téva muiza bija macijusies ne vien jat un francu
valodu, bet ari stradat lauku darbus, tadéjadi
gustot stipru veselibu. Un nometnes apstaklos
loti svariga bija vinas prasme stradat smalkus
rokdarbus. Tas noderéja, pelnot maizi sev un
draugam, izSujot sedzinas sargu sievam. Sma-
gajos apstaklos profesors veldzéja savu garu,
gleznojot péc atminas savas dzimtenes krasno
dabu (sk. vaku 4. [pp.) un rakstot ari dzejas,
tostarp ari péc seno hroniku atskanam.

Savienibai ar Ninu Engelhardti bija izSkirosa
nozime Aleksandra CiZevska zinatniska darba
saglabasanai. Péc apcietinajuma gadiem, dzivo-
jot Maskava, vinu mazais vienistabas dzivoklitis
bija ta vieta, kur pulcéjas biostéras pétnieki no
visas valsts. Un veélak, kad profesora vairs ne-
bija, Nina CiZevska-Engelhardte allaZ laipni uz-
néma Sis nozares interesentus. Vina labi par-
zindja vira darbu, zinaja, kuros vakos atrodas
mekléjamie materiali. Vina ari rapigi saskiroja
visu A. Cizevska garigo mantojumu, pati ieséja
vakos, iepakoja kastés un nodeva PSRS Zinat-
nu akadémijas arhivam.

Vina ari iznesa uz saviem pleciem pédéjo
uzbrukumu heliobiologijas idejam. Tas notika
1964. gada 22. decembri — A. CiZevska mirsti-
go atlieku kremacijas diena. Tiesi taja diena
naca klaja zurnala “Iaprutinas xusne” karte-
jais numurs, kura bija publicéts kengu raksts
par Saules aktivitates ietekmes iespéju uz Ze-
mes norisém. Saprotams, ka raksta vadlinija bija
ideologiska, kategoriski noraidot domu par kos-
misko speku lomu sabiedriskajas paradibas. Sai
kritiskaja situacija loti raksturiga bija Saules pét-
nieku sadaliSanas divas nometnés — vieni nobijas
no varenas kompartijas un pazinoja, ka ar So
virzienu nav janodarbojas. Turpreti bija ari dros-
migie, kuri noléma aizstavét zinatnes tiesibas
uz patiesibas mekléjumiem. Ievérojami Saules
pétnieki — Krimas Astrofizikas observatorijas
direktors akadémikis A. Severnijs un is obser-
vatorijas prominenti lidzstradnieki E. Dubovs un
B. Vladimirskis — nosttija nopietnu véstuli PSRS
Komunistiskas partijas Centralajai komitejai. Vai-
raki zinatnieki, tai skaita ari Latvijas parstavij,
devas uz zurnala “Ilapruiinas xu3ns” redak-
ciju, pauda savu saSutumu par redakcijas pat-
valu un radija A. Cizevska daudzo publikaciju
sarakstu un arzemju akadémiju diplomus. Vis-
varena ideologija bija spiesta piekapties. PSRS

Nina Cizevska-Engelhardte A. Cizevska lasiju-
mos 1968. gada.
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Zinatnu akadémijas Zinatnes un tehnikas vés-
tures institata speciali izveidota komisija izvér-
téja situaciju, un 1965. gada marta numura
zurnals bija spiests ievietot savas publikacijas
atsaukumu.

Bet savilnota zinatniska sabiedriba mekléja
iespeju konsolideties. Sai situacija loti nozimigs
bija Latvijas Zinatnu akadémijas lemums sa-
saukt Riga Vissavienibas seminaru par Saules—
biosféras problému. Semindrs notika 1965. gada
decembiri. Ta organizacijas komitejas prieksse-
detajs bija ievérojamais latviesu medikis pro-
fesors Kristaps Rudyitis, kurs allaZ ne vien sava
zinatniskaja darba, bet ari praktiskaja darbiba
vertéja situaciju no Saules ietekmes viedokla,
ta biezi noklustot VDK uzmanibas un darbibas
loka. Tomér profesors K. Rudzitis seminara dar-
bu krajuma prieksvarda atlavas teikt, ka ari sa-
biedrisko paradibu atkaribai no kosmiskajiem
spekiem jaklast par pétijumu objektu. Ka par
brinumu, $o kecerigo teikumu cenzira neiz-
Svitroja.

Rigas seminars, batiba pirma konference
par Saules aktivitates ietekmi uz Zemes bio-
sferu, kluva par to faktoru, kas it ka parava vala
maisu, kur bija paslépusies daudzie Padomju
Savieniba veiktie pétijumi $ai joma. Cits péc cita
tika organizéti seminari un apspriedes dazadas
pilsétas. Tapat ar N. Cizevskas-Engelhardtes
aktivu lidzdalibu notika A. CiZevskim veltitie
lasijumi. Vairaki zinatniskie institati saka nodar-
boties ar So problému.

Saules pétnieki Latvija pievérsas pamatjau-
tajumam — kuri ir tie geofizikalie faktori, kas
nodod dzivajiem organismiem no talas Saules
nakoso korpuskulu energiju. Par visparatzitam
tai laika bija divas paradibas — Zemes magné-
tiska lauka variacijas un atmosféras spiediena
krasas mainas. Tomeér statistisks pétijums para-
dija, ka neviens no faktoriem atseviski nekorelée
pietiekami nozimigi ar jutigako biosféras kom-
ponenti — sirds un asinsvadu slimibu saasina-
jumiem. Tomér Sie negadijumi médz koncen-
tréties apmeéram triju dienu intervalos, kad Sau-
le pavérsusi pret mums lielas plankumu gru-
pas. Tas it ka apstiprina heliobiologu pasu
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Profesors Kristaps Rudzitis iepazistas ar Radio-
astrofizikas observatorijas jaunakajiem pétijumiem
Saules fizikas joma 1965. gada. Paskaidrojumus
sniedz N. Cimahovica.

Visi foto no N. Cimahovicas pers. arbiva

sakotnéjo pienémumu, ka Zemes dzivibu ie-
tekmé kaut kadi atmosférai caurspiedigi sta-
rojumi, kas nak tie$i no Saules plankumiem.
Tomeér nu jau gandriz simt gadu laika nekadus
nepazistamus starus nav izdevies atrast. Nacas
secinat, ka plankumi ir tikai indikatori tiem
laikposmiem, kad Saules aktivie apgabali, kuri
generé gan isvilnu, gan korpuskularo radiaciju,
pavérsti pret Zemi. Tad musu planétas atmo-
sféra notiek dazadas arkartéjas paradibas —
magnétiskas un jonosféras vétras, krasas at-
mosfeéras gaisa masu cirkulacijas mainas, kuru
dé] mainas ari procesu norise dzivaja daba.
Mainas ari biokimiskas reakcijas, kas nosaka
cilvéka nervu sistémas darbibu. Pieméram,
plasi zinama autokatastrofu saistiba ar laika
mainam. Mazak zinams, ka infraskanas vilni,
kas tiek generéti polarblazmu rajonos, sasnie-
dzot Zemi, rada savadas izjutas cilvékos. Par
to stasta ziemelos izsutitie: “Mes zinajam, ka
augsa ir kavi ari tad, kad debess bija ap-
makusies.” Tas atskan Annas Brigaderes dzejas
rindas:

Ziemelu viesuli piita,

Dega sarkani kavi,

Latvija Kalpaku stita

Karot ar postu un navi.
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Jo ari Latvijas valsts dzima paaugstinatas
Saules aktivitates laika. Sis sakaribas ir aplakojis
ari profesors Janis Stradins (Jana Stradina runa
“Literattiras un Makslas” vakara 1989. gada
28. februari. Publiceta “ILM” 1989. gada 1. ap-
rili.). Vin§ uzsver, ka vésturei ir paSai savi
likumi, tacu var domat, ka Saule uzbango cilvée-
ku kaislibas tad, kad sabiedriba ir radikalam
parmainam sagatavota, kad tam ir sociali céloni,
kad plasas aprindas ir novestas lidz galéjai ro-
bezai, viegli ierosinamas eksplozijai.

Pétijumi par Saules aktivitates ietekmi uz
Zemes dzivas dabas noriseém laika gaita ieguva
zinatné “pilsona tiesibas”. Tie izvértusies divos
galvenajos virzienos — statistisku korelaciju mek-
léjumi un aréjas vides fizikalo faktoru ietekme
uz biologiskam sistémam. Pirmais virziens ir iste-

ILze Loze

STARP DEBESI UN ZEMI

Ieskatu par iespéjamo vissenako debess
kermenu atveidojumu Latvijas teritorija sniedz
tematiska gravéjumu grupa, kas atrodama uz
kaula trisstarveida plaksnites. Ta ir vairak neka
7000 gadu veca un atrasta arheologisko izra-
kumu laika Zvidzes apmetné mezolitam pie-
derosaja kulttras slani. Si unikala apmetne atro-
das Lubana klanu tie$a tuvuma, uz dienvid-
rietumiem no Lubana ezera paSreizéjas
akvatorijas.

Mezolitam, kuru kadreiz sauca ari par vidéjo
akmens laikmetu, Baltijas juras baseina zemés,
tostarp ari Latvija, ir bijusi raksturigi gravéjumi
uz kaula un raga rikiem, kas izpilditi t. s. punkt-
veida tehnika — puantilisma.

Zvidzes apmetnes kaula plaksnites grave-
jumu grupas centra atrodas cilvéka figtara, kas
attélota puspagrieziena ar saliektu un uz aug-
Su paceltu labo kaju, ka ari uz saniem nostiep-
tam rokam (sk. att.). Sa cilveka figiras kon-
taras iezimé siki punktveida iedzilinajumi, kas

niba tiri ilustrativs, jo par Saules aktivitates lomu
musu dzivé Sodien jau vairs neSaubamies. To-
ties masu aizvien dzilak izprasta saistiba ar kos-
misko telpu liek risinat ari arvien nopietnakas
problémas fizikalo lauku iedarbibas joma. Sie
uzdevumi saslédzas ar modernas civilizacijas
uzdotajam miklam — kas notiek ar cilvéku ar-
vien pieaugosa elektromagnétiska starojuma,
smoga, radioaktivitates, infraskanas un troksna
ietekme? Skiet, ka dabas paradibu loma it ka
nonivel€jas. Tomeér, no otras puses, novajinatiem
organismiem $ada vidé ir samazinata adaptacijas
spéja, jo ne par velti ir pavisam vienkarsi pama-
nams, ka atmosféras spiediena krasas mainas
atbalsojas sirds un asinsvadu slimibu joma. Saules
aktivitati tagad uztveram ka vienu no dabas spé-
kiem, kas neizbégami mus saista ar Visumu.

gravéti ar krama urbi. Ari galva attélota visai
shematiski ar vienu punktveida liniju.

Zem attélotas personas shematiskas figtras
atrodas tris punktveida horizontalas linijas, no
kuram augséja ir papildinata ar pamisus izvie-
totiem punktveida iedzilinajumiem.

Trisliniju punktveida horizontalas rindas at-
rodas ari virs attélota cilvéka galvas. Ari Seit
viena punktveida linija, Soreiz gan pédéja, ir
papildinata ar pamiSus izvietotajiem punktvei-
da iedzilinajumiem.

Gravéjums liek domat, ka butne attélota
starp divam plakném kada telpa, $aja gadijuma,
iespéjams, starp zemi un debesi. Tapéc ari var
pienemt, ka perpendikulari pret “debess velvi”
izvietotas divas dazada garuma punktveida li-
nijas un divi punkti starp tam atveido kadu
noteiktu debess kermenu rindu.

Cilvéka figtras gravéjums, attélojot to kus-
tiba, iesp&jams, norada, ka tas varétu but izpil-
dijis kadu ritualu — Zestu vai pat dejas solus.
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Tematiska gravéjumu grupa ar cilvéku centra.
Zvidzes mezolita apmetne, Madonas rajons, OS-
upes pagasts.

Tas, ka butne attélota telpa — starp zemi un
debesi —, liecina par 8is personas svarigumu
attiecigas mezolita kopienas dzivé. Tatad Si
persona varéja but burvis vai zintnieks, kura
vara par cilvékiem bija neierobeZzota.
Arheoastronomi ir jau rakstijusi par to, ka
tieSi mezolits ir tas laiks, kad Zeme un Saules
sistéma ieguva pasreizéjo izskatu. Ir noradits,
ka tieSi Saja laika Méness un visas planétas sika
kustéties pa kosmiskajam orbitam savadak, ne-
ki tas bija agrak. So uzskatu pamato ar tézi par
globalu katastrofu, kas izmainija Zemes klimatu
un ka de] vélo ledus laikmetu (pleistocénu)
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nomainija pécledus laikmets (holocéns). So
dabas katastrofu apraksta saistiba ar Zemes
saskarSanos ar kadu lielu kosmisku kermeni
(iespé&jams, kométu), kuru Visuma bija izsvie-
dusi kada Saules sistémas planéta vulkaniska
izvirduma laika. Ar So saskarsmi saista ari trie-
ciena kraterus un kadas kométas stiklveida ga-
balu sakusumus (tektitus) dazadas vietas uz
Zemes.

Ir atzits, ka mezolits ir laikmets, kad laika
skaitiSanai saka izmantot astronomiskus nove-
rojumus.

Etnoarheologiskie dati liecina, ka pirmatné-
jas tautibas lieliski orientéjas debess kermenu
kustiba. Pieméram, Australijas aborigéni pavasara
iestasanos vienmer ir saistijusi ar laiku, kad Ple-
jades tiesi vakara paradas pie debessjuma. Sau-
les, Méness un galveno zvaigznu kustibas tika
atzimétas ar lieliem svétkiem.

Specialaja zinatniskaja literatara var atrast
norades par to, ka astronomisko zinasanu uz-
plaukuma laiks ir bijis raksturigs tiesi mednieku—
zvejnieku—savaceju kopienam mezolita. Tas,
protams, saprotams globala méroga. Ka med-
nieks, ta zvejnieks, dodoties cela, vadijas péc
zvaigzném. NeapS$aubami, orientéSanas bez
zvaigznu kustibu zinaSanam nebija iespé&jama.

Punktveida gravéjumi uz ikdiena un ritua-
los lietotajiem kaula un raga rikiem var nozi-
mét daudz vairak, neka musdienu cilvéks spéj
iedomaties.

Punktveida gravéjumi, kurus saista ar debess
kermeniem, ir raksturigi ari neolitam, kuru sauc
par vélo akmens laikmetu. Arheologiskaja mate-
ridla var atrast daudz pieméru, kur arheoastronomi
spéj kombinét dazadu punktu savienojumus, lai
pieraditu Plejazu vai kadu citu debess kermenu
izvietojumu noteikta laika cikla. Ta, pieméram,
duarienveida punktu grupa mala vérpjamas varp-
stas spicé ir interpretéta ka Veza, Dvinu, Lauvas
un Svaru zvaigznajiem piederosa. Debesu ker-
menu apziméjumi sakotnéji bija punktveida, tikai
sakot ar 3.—2. gadu takstoti pirms Kristus dzim-
Sanas Prieksazija zvaigznaju zodikalajiem sim-
boliem izvéléjas specialas zimes, kuras att€loja
dazadu formu zvaigZnu vai sajiga ratu veida. o
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E-VESTULE NO HAMBURGAS

Date: Mon, 22 Apr 2002 16:58:17 +0200
From: Tomass Romanouvskis toro@tup.desy.de
To: Irena Pundure astra@latnet.lv

Subject: Zvaigzhbnju ripa

Sveika, Irena!

Es sestdien (20. aprili— I. P.) braucu veselus 500 km, lai apskatitu sensacionalo arheologisko
atradumu — zvaigZnu ripu — 3600 gadu vecu. Tai ir kriminala vésture: 1997. gada to atrada ar
metalu detektoru avantaristi, kas gribéja pardot. Vinus nokéra vacu policija $ogad Sveicé, un tagad
divas nedélas varéja to apskatit. Tas ir pirmais Visuma vizualais modelis ar praktisku nozimi. Uz
ripas (domajams, tas bijis karavadona vairogs) ir Saule (vai pilnméness), Méness sirpis un Sietins.
Ideja varétu but tada, ka tad, kad rudeni Méness klust sirpjveidigs un pie horizonta paradas Sietins,
tad ir rudens — s€jas laiks. Pie apmales redzama debess laiva, kura laikam attélo Saules diennakts
kustibu. Tas man Skiet loti saistosi, jo latvieSu tautas dziesmas tacu ari Saule brauc laiva pa nakti.

Pievienoju bildi (sk. attélu vaku 2. Ipp.). Homéra “Ilidda” ari var atrast lidziga vairoga aprakstu
ar Méness un Sietina sizetu. Homéra “fliddas”18. dziedajuma ir $adas rindas par lidzigu vairogu
(ja pareizi saprotu, tad Homeéra “Zlidada”ir tapusi 800 gadus péc nupat atrastas ripas izgatavosanas):

Vairogu lielu un stipru vins kaldinat saka pa prieksu,

Prasmigi greznodams visu un apuvilkdams mirdzosu malu,

Gludenu, trisreiz visapkart, tai piekardams sudraba siksnu.

Piecas sim vairogam plaksnes vins salika citu uz citas,

Pedeja veidodams briniskas gleznas ar sevisku prasmi.

Debesi, zemi un jiru vins téloja vairoga vidii,

Heliju nenogurstoso un blakus tam Meénesi pilno,

Bariem tur spigoja zvaigznes, kas debesis vainago nakti:

Plejadas, Hiddas spozas un diZa Oriona stari,

Lacmate liela, ko tauta meédz devet par Vezuma ratiem,

Virzas ta debesu juma un véro Orionu spilgto,

Vienai tik vinai nav gremdeties lauts Okedana vilnos.

Divas mirstigo pilsétas krasnas vins téloja talak...
(Riga, LVI, 1961. A. Giezena tulk. no grieku val.)

Iedomajies, tas tacu rakstits veselus 800 gadus velak, kad tika izgatavots atrastais vairogs.
Tas nozimé, ka tie bija |oti izplatiti. Man |oti patik ari ta Saules laiva. Tas tacu savukart apdziedats
latvieSu tautas dziesmas:

Menestinis ta vaicaja: kur, Saulite, nakti guli?

Sak’ Saulite raudadama: vaj es ari nakti gulu?

Dienu teku zalu birzi, nakti zelta laivina. LD 33860

Saulit’ velu vakara seézas zelta laivina,
Rita agri uzlekdama, atstaj laivu ligojot. LD 33878; 2

Tas sasaista bronzas laikmeta kultaras Eiropa. Man liekas, ka zvaigznu ripa pasreiz ir lielakais
atradums arheoastronomija. Ta doma ari citi. Zvaigznu ripa tagad atrodas Halles Aizvéstures valsts
muzeja (bij. Austrumvacija, 150 km no Berlines). Tu vari apskatit angliski aprakstu ari
www.archlsa.de/sternen/.

Sirsnigi Tomass
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JANA IKAUNIEKA JUBILEJA

ARTURS BALKLAVS

JANIS IKAUNIEKS — ZINATNES POPULARIZETAJS

Tualit aiz zinatnes un modernas astronomis-
kas observatorijas celtniecibas Latvija, kas, pro-
tams, bija galvenie Jana Ikaunieka dzives un
darba aicinajumi, ir jamin zinatnes populari-
z€%ana un zinatnes sasniegumu propaganda.
Janis Tkaunieks loti labi apzinajas ka zinatnes
popularizésanas nozimi vispar, ta ari zinatnieka
pienakumu saprotama veida informét sabied-
ribu par to, kur, ka un kapéc tiek teréti lieli
tas intelektudlie, materialie un finansialie resursi.

It seviski tas, vinaprat, attiecas uz astrono-
miem, nemot vérd astronomijas ipaSo vietu
zinatnes sistéma ka $is sistémas vainagojumu
un sabiedribas lielum lielas dalas visai nepil-
nigos un biezi vien pat aplamos prieksstatus
par astronomisko pétijumu nozimi ne tikai kos-
miskas pasaules un taja notiekoSo procesu
izpratné, bet ari praktisku vajadzibu nodrosina-
§ana tadas nozarés ka, pieméram, laika die-
nests, geodézija, fizika, kodoltermiska sintéze
u. c., kas seviski uzskatami atklajas, sakoties
kosmiskas telpas praktiskai apgtasanai.

Astronomisko zina$anu, sasniegumu un at-
klajumu popularizésana bez galvenas, t. i., tiri
izglitojosas, misijas Janis Ikaunieks saskatija vél
divas iespéjas — ieinteresét un piesaistit astro-
nomijai jaunatni un, celot $is zinatnes nozares
popularitati, iegat lielaku atbalstu un lidzeklus
pétijumiem.

So stratégisko izpratni, kura, manuprat, ari
Sodien ir saglabajusi savu vértibu un aktualitati,
Janis Ikaunieks loti konsekventi un neatlaidigi
centas ieaudzinat, var pat teikt, iepotét visiem
vina paklautiba stradajosajiem, sakot no zinat-
niska lidzstradnieka un inZeniera un beidzot ar
laborantu un tehniki. It ipasi §i neatlaidiba, pro-
tams, bija vérsta uz zinatniskajiem lidzstradnie-
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IKAUNIEKAM

=

Popularzinatniska gadalaiku izdevuma

“ZVAIGZNOTA
DEBESS”

175.

laidiens

J. Ikauniekam un “ZvaigZnotajai Debesij” vel-
tita seSu lappusu prospekta priek3éja lappuse.

kiem, kuriem savos darba planos blakus pare-
dzamajiem zinatnisko pétijumu uzdevumiem un
sagaidamajiem rezultatiem vajadzéja ierakstit ari
ar zinatnes popularizéSanu saistitos pienaku-
mus — ieplanot publiskas lekcijas vai popular-
zinatniskas publikacijas, vai, vél labak, abas divas.
Janis Ikaunieks uzskatija, ja zinatniskais lidz-
stradnieks neprot saprotami un saistosi izstastit
par saviem pétijumiem — kas ar tiem saistits,
kada tiem ir nozime, ki tie saistas ar citiem
pétijumiem un lielakam probléemam, kadu la-
bumu tie var dot, tad acimredzot vinam paSam
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kaut kas loti butisks nav skaidrs un lidz ar to
vin$ nevar pretendét uz atzinibu un augstaku
atalgojumu. Ja vins kaut kadu motivu dé] negrib
par to citiem pastastit, tad vin$ ir japiespiez,
izmantojot arf administracijas riciba esosos netie-
$as ietekmésanas lidzeklus. So savu nostaju Janis
Ikaunieks ar panakumiem realizéja, jo visi vina
skolnieki to beigu beigas akceptéja vai bija
spiesti akceptét. Uzskatu, ka tas bija viens no
visai svarigiem faktoriem, kadél péc Tresas at-
modas, kad atjaunotas republikas valdibu de-
struktivas zinatnes politikas dé] masu valsti sabru-
ka vairaki starptautiski pazistami institati, la-
boratorijas un zinatniskas skolas, astronomija to-
meér izdzivoja un Ventspils Starptautiskais radio-
astronomijas centrs pat bija viena no pirmajam
no jauna organizétajam zinatniskajam iestadem
pécpadomju Latvija. Domaju, ka ari Sodien
viens no visai butiskiem iemesliem, kadel Latvija
zinatne vél joprojam ir Joti slikta, var teikt, pabér-
na stavokli un ar zemu sabiedrisku reitingu, ir
nepietieckami novértétais un vaji izvérstais zi-
natnes popularizésanas darbs, un $aja zina patie-
sam liela ir ari pasu zinatnieku vaina. Esmu par-
liecinats, ja batu dzivs Janis Ikaunieks, situacija
batu ne tikai savadaka, bet ari labaka.

Vélreiz ierosinu Latvijas Zinatnu akadémiju
un tas zinatnu nodalas, ka ari Latvijas Zinatnes
padomi apsvért iespéjas atjaunot akadémiska,
starptautiski plasi pazistamajam Zurnalam “Na-
ture” lidziga popularzinatniska zurnala izdo-
Sanu, kads bija “Atklajums”. Ta butu patiesi
efektiva un talredziga investicija nakotnei, kas
ne tikai informétu sabiedribu par zinatné notie-
koo, tas problémam, sasniegumiem un atkla-
jumiem un to, ka Sie sasniegumi ietekmé musu
dzives kvalitati un attistibu, ta celot zinatnes
prestizu, kalpotu latviskas zinatniskas termi-
nologijas saglabaSanai un izkopsanai, kas Sobrid
pamesta novarta un apdraud valodas pilnver-
tigu funkcionésanu, bet, galvenais, kalpotu jau-
natnes piesaistis$anai zinatnei, bez ka zinatnei
Latvija vispar nav nakotnes. Pasreiz Latvija izna-
kosie nedaudzie $ada profila zurnali vairak vei-
cina sabiedribas izglitosanu, kas, protams, ari ir
loti svarigi, bet mazak veicina izcili gudru cilve-

ku atrazoSanu, kas nav mazak svarigi, bet ir vél
svarigak, ja ne pats svarigakais. Varbut $ada zur-
nala organizé$anu varétu veikt uz pasreiz iz-
nakosa “Tebnikas Apskata” bazes un “ZvD” ar
“Astronomisko Kalendaru” varétu but sada zur-
nala gadalaiku pielikums. Ir nepiecieSams rast
lidzeklus un pardomat to efektivu koncentraciju
53 uzdevuma péc iespéjas atrakai atrisinasanai.

Tacu Janis Ikaunieks ne tikai aicinaja un
spieda iesaistities zinatnes popularizésanas dar-
ba savus kolégus, bet ari pats radija izcilu pie-
meéru. Vins neatteica, bet labprat uzstajas ar
referatiem un lekcijam visdazadakajas audito-
rijas — skolas, kultdras namos, organizacijas un
iestades, vins piedalijas jautajumu un atbilzu
vakaros, uzrunaja klausitajus pa radio un tele-
vizija, izmantojot jebkuru iespéju, lai stastitu par
astronomiju un zinatni vispar. Vina nolasito un
registréto lekciju skaits parsniedza 600, bet
Saubos, vai visas bija uzskaititas, jo specialaja
zurnala, kas ZA Astrofizikas laboratorija bija
iekartots darbinieku aktivitasu uzskaitei zinat-
nes popularizésanas joma un no kurienes smé-
1as oficialus datus, atskaites rakstot, nereti ierak-
sti tika izdariti péc lielakas vai mazakas laika
distances, kad viena otra uzstaSanas vai publi-
kacija presé jau varéja but aizmirsusies.

Janis Ikaunieks bija spidoss orators. Vina
uzstaSanas bija gan interesantas, jo vienmér
tajas tika ietvertas jaunakas zinatnes atzinas,
gan saistosas, gan klausitajiem labi uztveramas

ks

N. Cimahovica stasta par radioastronomijas
aizsakumiem J. Ikaunieka vadiba. 1. Vilka foto
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un saprotamas, gan idejiski asas, aizstavot ma-
terialistisko pasaules uzskatu, par kura parstavi
vins sevi péc savas pilnas parliecibas uzskatija.
Liels ir ari Jana Ikaunieka dazados popular-
zinatniskos izdevumos, zurnalos u. c. iespiesto
rakstu skaits, bet ari tas diemzél nav lidz galam
apzinats. Visai pilnigs Jana Ikaunieka spalvai
piederoso ka zinatnisko, ta popularzinatnisko
publikaciju saraksts ir atrodams “Zvaigznotas
Debess” (“ZvD") 1969. gada rudens numura 9.—
16. lappusé. Taja uzskaitita Jana Ikaunieka 41
zinatniska publikacija, tostarp vairakas mono-
grafijas, un 121 popularzinatnisks raksts bet, ka
jau teicu, nav parliecibas, ka $i bibliografija ir
izsmelosa. Viena no Jana Tkaunieka monogra-
fijam, kas sarakstita kopa ar Zentu Alksni, péc
vina naves tika tulkota un izdota angliski.
Precizi varam nosaukt nosaukt vienigi “ZvD’
publicéto rakstu skaitu, t. i., “ZvD” pirmajos 44
numuros, kuri iznaca Jana Ikaunieka laika un
kuriem vins bija ari atbildigais redaktors, ir pub-
licéti 42 vina raksti, respektivi, vidéji gandriz
katra numura bija kads Jana Ikaunieka raksts.
Lielu ieguldijumu Janis Tkaunieks ir devis
popularzinatniskas literattras joma, sarakstot
piecas popularzinatniskas gramatas, no kuram
Cetras ir publicétas. Tas ir $aja izstade” redzamas:
“Debess spideklu pasaulé’ (iznakusi 1953. gada),
“Bezgaliga Visuma talés” (publicéta gadu ve-
lak), “Zvaigznotais Visums® (izdota 1958. ga-
da) un 10 gadus velak kopa ar Viktoru Veldri
sarakstita “ Kosmologija. Antipasaule. Kvarki’.
Neizdota, manuskripta palikusi Jana Ikaunieka
sarakstita gramata “Kas ir bezgaliba’.
Iepazistoties ar Jana Ikaunieka gramatam,
redzam, ka tas sarakstitas, sekojot noteiktai lo-
giskai sistémai, ejot no vienkarsaka uz sarez-
gitako. T4, pirma gramata — “Debess spidekiu
pasaule” — veltita popularam, ja ta varétu teike,
tuva kosmosa aprakstam — Saules sistémas uz-
bavei un Piena Cela pasaulei, nedaudz skarot
ari astrofizikas un kosmogonijas jautajumus.

Y Tematiska izstade “Janim Ikaunieckam — 90,
“Zvaigznota Debess” — 175" LU Véstures muzeja
zalé 2002. gada marta—janija.
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ZA FTZN sédé LAB prezidents I. Smelds pa-
sniedza A. Alksnim — ilggadéjam astronomijas po-
pularizétajam — biedribas iedibinato Jana Ikau-

nieka medalu. 1. Vilka foto
Otraja gramata — “Bezgaliga Visuma tales’,
ko pats autors nosaucis par popularzinatnisku
apceréjumu, lai gan saturs ieturéts klasiskas
astronomijas gara un iepazistina lasitajus gal-
venokart ar Visuma morfologiju, t. i., ar daza-
diem kosmiskas pasaules objektiem un struk-
tarveidojumiem, astrofizikas dala ir ievérojami
pieaugusi un saistiba ar kosmologijas problé-
mam skarti ari filozofiski jautajumi. Ir pat speci-
ala nodala — “Burzuaziska kosmologija’.
TreSaja gramata — “ZvaigzZnotais Visums”,
kura ari nosaukta par popularzinatnisku apce-
réjumu, debess mehanikas, astrofizikas un filo-
zofijas jautajumi, ka ari dazadi kvantitativi kos-
misko objektu raksturojumi aiznem lielako dalu,
bet ceturta gramata — “Kosmologija. Antipa-
saule. Kvark?”, kura pieteikta ka Visuma uzbu-
ves populars apraksts, jau pilnigi veltita mak-
ropasaules fizikai, t. i., Visuma izcelsmes jeb
kosmologijas jautajumiem, uz kuriem atbildes
mekléjamas ari mikropasaules dzilés, un Siem
jautajumiem tuvam filozofiskam problémam,
pédéjas izgaismojot tolaik par vienigi pareizo
pasludinata, ta saukta, dialektiska materialisma
gard. Kopéjas pasaules uzbuves un attistibas
ainas rekonstruésana, sakot no elementardali-
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nam un beidzot ar Visumu, bija viena no Jana
Ikaunieka lielakajam aizrautibam, un vins veérigi
sekoja visam jaunajam, kas Sajas jomas paradijas.

Manuskripta pabeigtais darbs — “Kas ir bez-
galiba’, cik atceros, savukart jau pilnigi bija
veltits ar Visuma uzbuvi un evoluciju saistita-
jiem filozofiskajiem jautajumiem.

Ar Sodienas zinasanam bagatinatam acim
parskatot $is gramatas, protams, uzmanibu var
piesaistit ari jau ieprieks atzimétie autora cen-
tieni visu skaidrot no ta briza valdo$as mark-
sistiski leniniskas ideologijas uzspiesta, defor-
méta un primitivizéta materialistiska pasaules
uzskata pozicijam un tadél blakus visnotal ko-
rektai zinatniskai informacijai var atrast ari tadas
rindkopas ka, pieméram, “.. A. Einsteins —
relativitates teorijas radildajs, kurs, iegrimis
idealisma un mistikas vara, raksta par galigo
un aprobezoto Visumu, par kosmisko religio-
zitati un pedejos 30 gados nav spéjis veikt
nevienu zindtnisku peétijumu. Metafiziskais
domasanas veids nelauj burzuaziskajiem zi-
nainiekiem cinities pret valdosas skiras reak-
cionaro ideologiju” (“ Bezgaliga Visuma tales”,
9. Ipp.) u. c. tam lidzigus. Apzinoties, ka Janis
Ikaunieks tomér bija zinatnieks ar skaidri izteik-
tu uz realitates adekvatu atspogulojumu ten-
détu domasanu, tas liela méra jauzskata ka
tolaik neizbégama nodeva, ka noteiktu meslu
maksasana, lai bolSeviku iedibinatas politikas
apstaklos istenotu savu otro mérki — uzceltu
Latvija modernu observatoriju, kur latviesi, lidz-
gi ka citas pietickamu intelektualas attistibas
pakapi sasniegusas nacijas (un Janis Ikaunieks
bija parliecinats, ka latviesi pieder pie tadam
nacijam), varétu nodarboties ar objektivu kos-
misku patiesibu noskaidrosanu. Esmu pilnigi
parliecinats, ka bez $adas lojalitates izradisanas
nebutu nedz Astrofizikas observatorijas Baldo-
nes Riekstukalna, nedz radioastronomijas Irbe-
né, bet bez ta diez vai kads batu ar mieru prog-
nozet iespéjamo $abriza astronomijas stavokli
Latvijas Universitaté un lidz ar to Latvija vispar.

Janis Ikaunieks nebija ne parcilvéks, ne
Rembo un, kur nevaréja ar speku, lietoja viltibu
un ielaidas kompromisos, lai sasniegtu, vina-

prat, galveno — padaritu sabiedribai pieejamus
un saprotamus zinatnes sasniegumus un veici-
natu zinatnes uzplaukumu ka patiesu sabied-
ribas attistibas priek$noteikumu un dzinéjspé-
ku. Neaizmirsisim, ka daudziem no mums, se-
viski vecakas paaudzes parstavjiem, ari prin-
cipa var parmest zinamu meslu maksajumus,
lidzigus kompromisus, jo ilgus gadus, piemé-
ram, nésajam gan padomju pases, gan stra-
dajam padomju varai.

Apskatot Jana Ikaunieka zinatnes popula-
rizé3anas darbibu, nevar paiet garam ari vina
ieguldijumam jaunu izdevumu organizéSana.
Ta, 1953. gada ar vina iniciativu saka iznakt
“Astronomiskais Kalendars”, bet 1958. gada
“ZvaigzZnota Debess”. Janis Ikaunieks bija abu
So izdevumu atbildigais redaktors lidz pat savai
naves dienai 1969. gada 27. aprili. Abi Sie izde-
vumi, pateicoties Latvijas Zinatnes padomes,
Latvijas Universitates un Latvijas Zinatnu aka-
démijas moralajam un finansialajam atbalstam,
turpina iznakt, tiesa gan, “Astronomiskais Ka-
lendars” ir zaudgjis savu kadreizéjo patstavibu
un paslaik tiek publicéts ka “Zvaigznotas De-
bess” pielikums, tacu tas nav sliktakais variants.

Janis Ikaunieks aktivi darbojas Zurnala “Zi-
natne un Tebnika’” redakcijas kolégija, bija Re-
publikas Zinibu nama metodiskas padomes un
Latvijas Komunistiskas partijas CK Republika-
niskas ateistu padomes priekssedétajs.

Janis Tkaunieks bija ari Vissavienibas Astro-
nomijas un geodézijas biedribas Latvijas nodalas
dibinasanas iniciators un pirmais priekssédétajs
no 1947. lidz 1961. gadam. No 1960. lidz 1965. ga-
dam vins bija Vissavienibas Astronomijas un geo-
dézijas biedribas Centralas padomes loceklis,
bet Latvijas nodalas padomé vins darbojas visu
laiku lidz pat savam Sis zemes gaitu beigam.
Darbs $ajas organizacijas liela méra bija saistits
ar astronomijas un zindtnes sasniegumu popu-
larizéSanu. Ar to vistieSakaja veida bija saistits
ari darbs Rigas planetarija, kura viens no orga-
nizéSanas iniciatoriem atkal bija Janis Ikaunieks.

Jana Ikaunieka aktivitates un ieguldijumu
zinatnes sasniegumu popularizésana un propa-
ganda augstu novértéja PSKP un Padomju val-
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diba, 1967. gada apbalvojot vinu ar valsts aug-
stako atzinibas zimi — Lenina ordeni. Sobrid 3o
apbalvojumu var vértét dazadi, bet viens gan
ir nenoliedzams — tads zinatniskas neizglitoti-
bas, varda pilna nozimé, tumsonibas limenis,
kads tagad vérojams satriecosi liela Latvijas
sabiedribas dala, Jana Ikaunieka laika nebija.

Janis Tkaunieks ir devis neapSaubami loti no-
zimigu ieguldijumu zinatnes atzinu propaganda
un zinatniskas domasanas popularizésana. Tas
ir vina liels un neapstridams nopelns, un tas ari
izskaidro, kadé] mums ir pamats vinu vél Sodien
pieminét un godinat ka vienu no Latvijas ie-
vérojamakajiem §is jomas parstaviiem. &

LZA FIZIKAS UN TEHNISKO ZINATNU NODALAS

SEDES LEMUMS

PROTOKOLS Nr. 3
Riga, 2002. gada 24. aprili

Latvijas zinatnieki veér§ uzmanibu par satrau-
cosu mistikas, dazadu magiju un manticibas
izplatiSanos. Viens no butiskakajiem faktoriem,
kas veicina So procesu, ir izglitibas sistéma
veiktas haotiskas reformas, kad priekSroku dod
galvenokart gatavu instrukciju iegaumésanai un
to kvalitativai izpildei, nevis materialas pasau-
les izpratnei, analitiskai un sintétiskai pieejai un
domasanas ieaudzinasanai un izkop8anai. Sta-
vokla uzlabosanai ir nepiecieSams veltit nopiet-
nu véribu to atzinu apgusanai, ko mums dod
dabaszinatnes — ne tikai materialas, bet liela
meéra ari garigas pasaules izzinasana. Jaatjauno
lidzsvars sakuma un vidéjas izglitibas sistéma,
palielinot dabaszinatnu bloka, tatad ari astro-
nomijas ipatsvaru, jo citadi apstaklos, kad ek-
sakta informacija netiek novertéta izglitibas sis-
téma un 3i attiecksme rod savu atspogulojumu
ari plassazinas lidzeklos, Latvijas sabiedribas
lielakajai dalai draud briesmas pasaules zinatné
un tehnologijas notieko$os procesus pat nesa-
prast. Saja zina gan simptomatisks, gan bie-
déjoss ir kaut vai tads fakts, ka valsts popu-
larakajos preses izdevumos regulari tiek publi-
cétas dazadas astrologiskas blénas, bet zinat-
niska satura raksti ieklast ar gratibam vai neie-
klast nemaz.

Lai mainitu garigo situaciju Latvija, partraucot
tas turpmaku grim$anu misticisma un ar to ne-
izbégami saistita atpaliciba, aicinam:
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LZA Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas
priekssédetajs akadémikis J. Ekmanis atklaj deba-
tes par sédes léemuma projektu. L. Vilka foto

Izglitibas un zinatnes ministrijai (IZM):

— pieverst lielaku uzmanibu dabaszinatnu, t. sk.
astronomijas, macisanai, lai skoléni un toposie
specialisti spétu orientéties arvien pieaugosas
dazadas kvalitates informacijas apjoma;
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Latvijas Universitates rektors profesors 1. La-
cis atbalsta “Zvaigznotdas Debess” atbildiga redak-
tora sagatavoto aicinajuma projektu IZM un plas-

sazinas lidzekliem. 1. Vilka foto

— gadat, lai skolu bibliotekas butu pieejams
popularzinatnisks gadalaiku izdevums “ Zvaig-

IRENA PUNDURE

Znotd Debess”, 7urnals “Terra” un citi popu-
larzinatniski izdevumi, kas sniedz visaktualako
informaciju gan par sasniegumiem Visuma iz-
pratné pasaulé, gan par Latvijas zinatnieku ie-
guldijumu dazados pétijumu virzienos;

— noverst, ka IZM Izglitibas satura un eksa-

minacijas centra gatavotajos materialos para-

das astronomijas un astrologijas elementu

mistrojums.

Valsts Radio un televizijas padomei pro-
grammas vairak ietvert zinatnieku sagatavotus
raidijumus zinatnes atzinu un sasniegumu po-
pularizéSanai, tai skaita par astronomiskajam
paradibam, lai sabiedriba velti nesatrauktos par
parastam debess paradibam, Saules sistémas
planétu stavokliem vai Méness fazém, ka tas
notiek paslaik.

PlaSsazinas lidzeklos nepiecieSams aktivak
popularizét zinatnes, it ipasi Latvijas zinatnieku,
sasniegumus. Sabiedriba, nezinot zinatnes
skaidrojumus, tiecas ticét jebkurai televizija,
radio, preses izdevuma vai interneta publicétai
un bieZi vien nepietickami izvértétai gadijuma
informacijai.

Fizikas un tehnisko zinatnu
nodalas priekssedétajs
Zinatniska sekretare

J. Ekmanis
E. Tjunina

JANA TKAUNIEKA UN “ZVAIGZNOTAS DEBESS” DAUDZINASANA

Ozolu meza — tur tevi daudzina,
Tur tevi daudzina, kronisus pinot.
Izl 1T 7127

PriekSdarbi. Gatavojot “Zvaigznotas De-
bess” (“ZvD”) 2002. gada pavasara numuru — ga-
dalaiku izdevuma 175. laidienu —, pagajusa gada
decembri tika noskaidrots redakcijas kolégijas
viedoklis par Jana Ikaunieka devindesmitgades
svinibam aprila beigas. Pavasara numura ari zur-
nala lasitaji tika aicinati izteikt savus ierosinajumus.
Apkopojot sanemtos priekslikumus, tika sastadits
$o svinibu pasakumu programmas projekts.

Latvijas Astronomijas biedribas (LAB) biedrs
makslinieks Janis Strupulis atcerégjas, ka 1987. ga-
da toreizgjais biedribas priekssédétajs Matiss
Dirikis vinam pasutijis daudz Ikaunieka medalu.
Ta ka nebija zinu, ka 15 gadu laika §i balva
batu tikusi izmantota (un medalas bija), tad
LAB Valde 2002. gada 25. februara sédé ap-
stiprinaja Nolikumu par Jana Ikaunieka me-
dalas pieskirsanu un péc LAB Valdes locekla
A. Balklava-Grinhofa ieteikuma pirmo Tkau-
nieka medalu noléma pieskirt Andrejam Alk-
snim (sk. att. 54. Ipp.) — aktivam astronomijas
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popularizétijam un “ZvD” redakcijas kolégijas
loceklim visus 175 laidienus (Dr. phys. A. Alk-
snis Zalaja Ceturtdiena bija ari viesis Latvijas
Radio raidijuma “Karlis Streips dod vardu”).

LU Veéstures muzeja zalé (Riga, Raina bulv. 19)
ar muzeja vadibas laipnu atlauju un padomiem
Klusas nedélas laika tika iekartota un péc Liel-
dienam (lidz Janiem) bija skatama tematiska
izstade “Janim Ikauniekam — 90 un “Zvaig-
Znota Debess”— 175" (sk. att. 55. [pp.). Ekspo-
zicija stendos un vitrinas bija aplikojami Jana
Ikaunieka zinatniskie darbi latvieSu, anglu un
krievu valoda, fotomirkli no vina maza — darba,
atputa un apliecinajumi par vina darbigo dzivi,
kas bija veltita astronomijas attistibai Latvija,
Riga un Maskava izdoti diplomi, atestati, Goda
raksti, apliecibas u. c. materiali, ka ari Ikaunieka
popularzinatniskas gramatas, Astronomiskie
kalendari un “Zvaigznotas Debess” daudzie
numuri.

Ikaunieka devindesmitgadei un “Zvaigzno-
las Debess” jubilejas numuram Martins Gills
izveidoja ilustréta prospekta (sk. att. 78. ipp.)
maketu, kura lappusités tika ievietota gan Jana
Ikaunieka muaZza hronologija, gan koncentréta
informacija par “ZvaigZnoto Debesi”, ipasi par
175. laidienu.

20. aprili tika izsutits redakcijas kolégijas
sagatavots Pazinojums plassazinas lidzekliem
“Par Jani Ikaunieku un “Zvaigznoto Debesi””
(publicéts “Izglitiba un Kultira”3.V.2002. un
“Zindatnes Veéstnesi” 6.V.2002.).

Sestdiena, 20. aprili, Baldones Riekstukalna
Cakli stradaja talcinieki no Astronomijas instittta
un Latvijas Astronomijas biedribas. M. Gilla foto
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Svinibas. Svinibu pasakumos aprila pédéja
nedeéla bija iespéja piedalities visiem, kas bija
izteikusi veélesanos (sk. “Aptauja “ZvD— 175""—
ZvD, 2002. g. pavasaris, 11., 12. Ipp.).

24. aprila pécpusdiena notika Janim Ikau-
niekam veltita Latvijas Zinatnu akadémijas (ZA)
Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas (FTZN)
izbraukuma séde. Par sédes vietu ZA FTZN
bija izvéleéjusies LU Vestures muzeja zali, kur
atradas tematiska ekspozicija.

Sédes dalibnieki, kur bez nodalas locekliem
bija ari izdevniecibas “Zindatne” direktore I. Jan-
sone, apgada “Macibu gramata” parstavii G. Kuz-
mane un J. Kuzmanis, “ZvD” rakstu autori 1. Lo-
ze, A. Mikelsons, G. Rankis u. c. (sk. att. 55. ipp.),
lasitaji no Aizputes, Liepajas, Rigas, Salacgrivas
(no sazinas lidzekliem — “Zinatnes Vestnesa”
redaktore Z. Kipere, Latvijas Radio Zurnaliste
B. Saberte), noklausijas tris Ikaunieka darba-
biedru lasijumus: pirmo — par Jani Ikaunieku
ka astrofizikas aizsacéju Latvija — Dr. phys.
A. Alksnis, otro — par Jani Ikaunieku ka radio-
astronomijas aizsacéju Latvija — Dr. phys. N. Ci-
mahovica un treSo — par Jani Tkaunieku ka
zinatnes popularizétaju — Dr. phys. A. Balklavs-
Grinhofs (sk. 78-82. Ipp. saja numura). Inte-
resantus faktus par Jani Ikaunieku Latvijas Uni-
versitaté un Latvijas Valsts universitaté atceréjas
astronomijas vésturnieks J. Klétnieks, starp citu
pieminédams vinam piemito$o apsviedigumu
un aspratibu (pieméram, parstavédams repub-
likas ateistus bolSeviku laikos, uz jautajumu
“Vai Dievs ir?” Ikaunieks bez minstinasanas
atbildéjis: “Protams, ka ir, savadak nebutu tik
nikna cina pret vinu!”).

Péc lasijumiem sédes vaditajs akadémikis
J. Ekmanis aicinaja apspriest LZA korespon-
detajlocekla A. Balklava-Grinhofa sagatavoto
nodalas sédes lemuma projektu. Ta (sk. 82—
83. Ipp. Saja nodala) apsprieSana piedalijas ZA
akademiki A. Silins, LU rektors I. Lacis u. c.

Ar ziediem sédes nobeiguma dala tika iz-
teikta atziniba gan pirma laidiena redakcijas
kolégijas parstavei Ilgai Daubei, gan sakara ar
zurnala 175. numura iznakSanu “Zvaigznotas
Debess” lasitaju nominétajiem popularakajiem
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JANIM
IKAUNIEKAM
90

“Zvaigznolds Debess” atbildigie redaktori: Janis
Ikaunieks (pirmajiem 44 laidieniem) un Arturs Balk-
lavs — ar 45. numuru lidz 175. un... I. Vilka foto

autoriem. Latvijas Universitates rektors profe-
sors 1. Lacis nolasija LU rikojumu par Atzinibas
rakstu (pirmajiem trim arf prémiju) pieskirSanu:
Andrejam Alksnim — par ilggadéju ieguldiju-
mu zurnala “ZvD” redakcijas kolégijas darba

(lasitaju ieveribu iemantojis ar rakstiem par jau-
numiem astronomija u. c.); Arturam Balkla-
vam-Grinhofam — par ilggadéju ieguldijumu
zurnala “ZvD”izdoSanas nodro$inasana un re-
dakcijas kolégijas vadisanu (lasitaju ievéribu ie-
mantojis ar apskata rakstiem par astrofiziku, kos-
mologiju, Latvijas astronomiju u. ¢.); Zentai Alk-
snei (sk. att. 54. [pp.) — “ZvD” rakstu autorei
kops zurnala pirma laidiena (lasitaju ievériba
paslaik iemantota ar rakstiem par citplanétam
un par galaktiku pasauli); llgonim Vilkam —
par aktivu darbibu zurnala “ZvD” veidoSana un
autoru piesaistisana (lasitaju ievériba iemantota
ar rakstiem par Saules sistémas planétam un
sasniegumiem kosmosa); Martinam Gillam —
par aktivu darbibu zurnala “ZvD”veidoSana un
izdomu dazadu pasakumu un konkursu riko-
Sana (lasitaju ievériba iemantota ar rakstiem par
kosmiskajiem lidojumiem u. c.); Janim Jaun-
bergam — par ipasu ieguldijumu Zurnala “ZvD”
satura bagatinasana — Starptautiskas Marsa bied-
ribas ietvaros popularizédams Latvijas Marsa
biedribu, publicgjis un no Sinsinati Universitates
(ASV) gadajis interesantus materialus, kopa ar
M. Gillu katra “ZvD” numura rikojis konkursus
par Marsa izpéti un apguvi un apbalvojis uz-
varétajus (lasitaju ievériba iemantota ar rakstu
sérijam par Marsw); Irenai Pundurei — par
ilggadéju un iniciativas bagatu darbu Zurnala
redakcijas kolegija (lasitaju ievéribu izpelni-
jusies ar rakstu sériju par latvisko dievestibu un
kristietibu). Velak jaunakais sédes dalibnieks
Ziemelvalstu gimnazijas 9. klases skolnieks Janis

27. aprili Riekstukalna Jana Ikaunieka atdusas vieta un pie atminu ugunskura.

I Pundures foto
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Svétku sveces 24. aprili Riga un
27. aprili Riekstukalna (pa labi).

1. Vilka (augsa), 1. Pundures foto

Blums izteica gandarfjumu par apbalvoto izvéli
un bija apmierinats, ka citi “ZvD” lasitaji bija
vertéjusi lidzigi vinam.

Skaistu velti redakcijas kolégija sanéma no
“ZvaigzZnotdas Debess” lasitajas un rakstu autores
Elitas Viliamas — pa$as makslinieces ilustrétu
pasaku gramatu.

Neizpalika ari neliela ugunoSana (sk. att.,
sveces aizdedza Karlis Bérzins — jaunakais “ZvD”
redakcijas kolégija — un Janis Blams, Vineta
Straupe, Inga Zaceste — JaunieSu astronomijas
kluba parstavjD), ka ari svétku kafija.

Péc paris dienam — sestdien, 27. aprila pirms-
pusdiena — no Zinatnu akadémijas Augstcelt-
nes Riga ar LAB apmaksatu autobusu devamies
uz Baldones Riekstukalnu, kur aizgajusa gad-
simta piecdesmito gadu beigas Janis Tkaunieks
saka istenot savu sapni par modernu observa-
toriju Latvija ar optisko un radioastronomisko
novérojumu iespéjam... Péc pieminas briza (sk. ait.)
un ziedu nolikSanas “ZvaigzZnotdas Debess” dibi-
nataja fizikas-matematikas zinatnu doktora Jana
Ikaunieka atdusas vieta (27. aprilis bija ari vina
naves diena pirms 33 gadiem), péc iepazisanas
ar lielo Smidtu Oskara Paupera vadiba telesko-
pa paviljona piekalné iekdram atminu uguns-
kuru ar desinam un bérzu sulu piedevas. Ari
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Riekstukalna svétku sveces iededza jaunakas
paaudzes astronomijas interesenti — Krista un
Sintija (sk. att.), Janis un Péteris. Atminas par
Jana Ikaunieka skolotaja gaitu sakumu Aizpute
dalijas Ikaunieka skolniece Rota Saveljeva. Ilga
Daube, kura ar Tkaunieku pirmoreiz bija sasta-
pusies uz ielas Liepaja, uz kurieni astronomu
mekléjumos Latvijas Zinatnu akadémijai bija
devies Ikaunieks, atceréjas, ka igauni, kas vien-
laikus, tacu labveligakos apstaklos saka bavet
observatoriju Teraveré, apbrinoja latvieSus par
to nepratigo drosmi un uznémibu pilnigi bez
infrastruktaras — celiem, elektribas — meZa vida
(valsts mezam apkart bija kolhoza zeme) celt
observatoriju, uz ko bija sp&jigs un gatavs Ikau-
nieks. Tespaidos par Tkaunieku ka kolégi ZA
Fizikas institata dalijas ari Artars Mikelsons u. c.

Vairakums pasakuma dalibnieku Riekstu-
kalna bija pirmoreiz. Izmetusi likumu pie Liliju
ezera, devamies atcela. “Divas briniskigas die-
nas” — atgriezies Riga, atzinigi vértéja “ZvD”
lasitajs Arnolds Fugalickis, kas abas lasitajiem
piedavatas dienas aprila pédéja nedéla bija
meérojis talu celu no Liepajas.

Pateicamies Latvijas Universitatei, Latvijas
Astronomijas biedribai, ZA Fizikas un tehnisko
zinatgu nodalai par pasakumu atbalstu. &
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HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJAS INSTITUTS 2001. GADA

(Nobeigums)

PiedaliSanas programmas. Dala AT darbi-
nieku M. Abeles un I. Smelda vadiba piedalas
ari LZP programmas Fundamentalie un pie-
lietojamie pétijumi, bazeti uz novérojumu ie-
spejam ar Venispils Starptautiska radioastrono-
mijas centra radioteleskopiem un to izman-
tosanu kosmiskas informdcijas uztversanai un
parraidei izstradasana, ko vada LZA istenais
loceklis, Dr. babil. phys. J. Ekmanis.

M. Abeles vaditas, $aja programma ieklau-
tas apakSprogrammas Radioteleskopu RT— 32
un RT— 16 atstarojoso virsmu un uzvadisa-
nas precizitates pétijumi dazados ekspluata-
cijas apstaklos izstradasanas gaita (LZP finan-
séjums 2001. gada bija Ls 2938) veikti R7T— 32
uzvadiSanas precizitates pétijumi Saules noveé-
rosanai Baltijas un Ziemelvalstu radioastrono-
mijas vasaras skolas laika.

Abu VSRC antenu atstarojoSo virsmu, no
kuru izgatavosanas precizitates ir atkarigs an-
tenu virsmas izmantoSanas lietderibas koefi-
cients, mérisanai tika izgatavots paralaktisks
talmeérs, kas 14.09.2001. un 25.11.2001 izman-
tots RT— 32 galvena spogula uzmeérjjumiem.

Ir izmerits ari sekundara spogula stavoklis
attieciba pret galveno spoguli. Nemot véra, ka
meérisanas precizitate saskana ar talméra kalib-
réSanas datiem ir + 2 mm, var piegemt, ka
galvena spogula virsmas izgatavo$anas preci-
zitate nav mazaka par + 2,5 mm. Ar Sadu
virsmas precizitati radioteleskopu var izmantot
noverojumiem 12,2 GHz diapazona bez ie-
vérojamas virsmas izmanto$anas koeficienta
samazinasanas. Lai noteiktu realo energijas sada-
ljjumu un teleskopa izmantosanas koeficientu,

ir nepiecieSams izmeérit ari sekundara spogula
virsmu un tas orientaciju.

Savukart, izstradajot I. Smelda vadito apaks-
programmu Radioastronomisko metozu pie-
lietojums kosmisko objektu pétijumos (LZP
finanséjums 2001. gada bija Ls 3110), ir izdarita
2001. gada ar VSRC radioteleskopu RT-32veikto
lielas bazes interferometrijas radionovérojumu
92 cm diapazona pirmapstrade. Konstatétas
Saules aktivo apgabalu interferences ainas pa-
zimes. Izdarits secinajums, ka, lai iegttu rezul-
tatus, kuri batu talak zinatniski izmantojami,
jaturpina darbs pie radioteleskopa jutibas uzla-
bosanas attiecigaja vilnu garuma diapazona,
pirmam kartam uzlabojot un modernizéjot ap-
starotaju.

Starptautiskie pétijumu projekti. Al lidz-
stradnieki 2001. gada ir stradajusi ari pie
vairakiem (20) starpinstitatu un starptautiskiem
pétijumu projektiem, kuru finanséSana tapat ka
iepriekséja gada notika uz iekséjo resursu re-
kina. Tie bija $adi (ickavas doti sadarbibas
partneri un atbildigie par projektu izpildi
AD: Lazerteleskopa modernizacija (Somijas
Geodeézijas institata Metsahovi observatorija,
M. Abele, A. Pavénis); Novu noverojumi galak-
tika M31 un apgabald ap to (MVUSAIL A. Alk-
snis); CGCS elektroniska versijas sagatavosana
atbilstosi Strasburgas (Francija) Astronomisko
datu centra (CDS) standartiem (Krievijas ZA
Astronomijas institats, A. Alksnis); Parnovu ap-
valku matematiska modelésana (Pielietojamas
matematikas institats Maskava, Dr. phys. E. Gras-
bergs); Satelitu lazerlokdacijas programma
(Lazerteleskopu uzstadisana un moderniza-
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cija) (Lvovas Nacionala universitate un UZzgo-
rodas Valsts universitate (Ukraina), K. Lapuska,
M. Abele); Satelitu lazerlokacijas programmas,
tai skaita projekti “ERS— 1 + ERS— 2 Mission”
(Distancionalas zondesanas satelitu borta al-
timetru kalibrésana, izmantojot lazerlokdcijas
mérijumus, un navigdcijas nodrosindjums)
un projekts “CHAMP Mission” (Zemei tuva
magnétiska un gravitacijas lauka izpete (Geo-
JSorschungsZentrum Potsdam (Vacija), K. La-
puska); Laika mérisanas un satelitu lazerlo-
kacijas programmas (Technische Hochschule
Deggendorf (Vacija), K. Lapuska); Satelitu
lazerlokacijas programma (NASA Goddard
Space Flight Center (ASV), K. Lapuska); Sate-
litu lazerlokacijas, globalas vietosanas siste-
mas un gravimetrijas programmas (Somijas
Geodézijas institats, K. Lapuska); Sadarbiba
satelitu lazerlokacija (Lazerteleskopu uzsta-
disana un modernizacija) (Al¢evskas Me-
talurgijas institats (Ukraina), K. Lapuska); Sa-
telitu lazerlokacija lietoto pikosekunzu laika
intervalu meritaju izveidosana un parbatude.
Elektronikas mezglu izstrade signalu analizei
un apstradei (EDI, K. Lapuska); Globalas
vietosanas sistemas programmas EUREF , IGS
(OKO, K. Lapuska); Valists geodéziskas koordi-
natu sistemas nullpunkta uzturésanda Glo-
balaja geodezisko koordindtu sistéma un FEi-
ropas sistéema EUREF (Latvijas Republikas
Valsts zemes dienests, K. Lapuska); Saules ko-
rondla magnetografésana ar radiometodém
(Florences Universitate (Italija), Dr. phys. B. Rja-
bovs); SAA ar korondlo strimeri magnétiskda
lauka analize, izmantojot Mees Solar Ob-
servatory magnetografisko novérojumu
materialus (Montanas Stata Universitate (ASV),
B. Rjabovs); Saules vainaga pétnieciba ar ra-
dioastronomijas metodéem (Krievijas ZA Spe-
ciala astrofizikala observatorija (RATAN— 600),
ASV Nacionala radioastronomiska observatorija
un Nobeijamas Radioobservatorija (Japana),
B. Rjabovs); StarpzvaigZnu gazes-puteklu ma-
konu B1, B5, TMC— 1, 1379 radionovérojumu
analize un interpretacija (Krievijas ZA Astro-
kosmiskais centrs, I. Smelds); OH/IR vélo spektra

88

klasu zvaigznu noverojumi optiskaja un radio-
diapazona (MVUSAL 1. Smelds); VSRC RT— 32
iespéju noskaidrosana (Zemas frekvences in-
terferometrijas observatoriju tikls, I. Smelds);
Astronomijas mdacibu metodikas izstrade
programma “Astrononry in New Millennium”.
Dalibvalstis: Latvija, Portugdle, Somija, Spa-
nija, Vacija (Eiropas Savienibas programma
SOCRATES — COMENIUS Action 3.1, 1. Vilks).

AT lidzstradnieki ar referatiem un zinoju-
miem uzstajusies vairakas zinatniskas sanaksmeés
un konferencés (8), ka ari piecu konferencu
materialos ir publicétas nolasito referatu tézes.

Daliba macibu darba u. c. aktivitates.
Spraigs ir bijis ari macibu darbs. J. Zagars un
L. Vilks ir lasijusi lekciju kursu “ Astronomija un
astrofizika” LU Fizikas un matematikas fakul-
tates fizikas specialitates studentiem un “levads
astronomij@’ — Liepajas Pedagogijas akadémija
matematikas un informatikas specialitates stu-
dentiem.

Dazados astronomijas speckursos pienemti
7 bakalaura un magistra eksameni (A. Balklavs,
B. Rjabovs un I. Smelds).

Izstradatas vairakas LU magistrantaras kursu
programmas astronomija fizikas specialitates stu-
dentiem: Zvaigznu astronomija, Mainzvaig-
znesun Noverojumu tebnika un metodes astro-
nomija (A. Alksnis), Vispariga astrofizika, levads
radioastronomija, Radioastronomijas instru-
menti un metodes un Interferometrija un at-
telu sintéze radioastronomija (A. Balklavs),
Zvaigznu iekseja uzbrive un evolticija (U. Dzér-
vitis) un ZvaigZnu spektroskopija (1. Eglitis).

Pie promocijas darbu “Digitalo multispek-
tralo astronomisko un satelitattelu matema-
tiska analize”un “Zemes maksligo pavadonu
lazerlokdcijas teleskopu vadibas un datu uz-
krasanas sistemas” izstradém stradajusi Al pét-
nieki V. Laposka, K. Salmins.

2001. gada par LZA korespondétajlocekli
ievelets Al vadoSais pétnieks M. Abele, bet LZA
Fridriha Candera balva astronomija par vienotas
tematikas zinatnisku darbu kopumu “Zemes
maksligo pavadonu redzama kustiba” tika pie-
Skirta bijusajam Al vadoSajam pétniekam, tagad
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LU asociétajam profesoram un Ventspils Augst-
skolas prorektoram J. Zagaram.

Tapat ka iepriekseja gada var atzimet lidz-
dalibu starptautiskajas organizacijas ka Starp-
tautiskaja Astronomu savieniba (AU, M. Abele,
A. Alksnis, A. Balklavs, K. Lapuska, I. Smelds,
L. Vilks), Eiropas Astronomu biedriba (ZAS; A. Alk-
snis, A. Balklavs, I. Eglitis, B. Rjabovs, I. Smelds,
J. Zagars), Starptautiskaja amatieru profesionalu
fotoelektriskas fotometrijas biedriba (1 A. P.P. P;
A. Balklavs), Eiropas Astronomijas izglitibas aso-
Eirazijas Astronomijas biedriba (A. Alksnis, I. Eglitis,
I. Smelds), Klusa Okeana Astronomijas biedriba
(1. Eglitis), ka ari Latvijas Astronomu biedriba,
darbu LZP ekspertu komisija (A. Balklavs),
VSRC Starptautiskaja konsultativaja padomé
(A. Balklavs), darbu zinatnisko zurnalu “Latvijas
Zinatnu Akademijas Vestis” un starptautisko
zurnalu “Baltic Astronom)” un “Astronomical
and Astrophysical Transactions” redakcijas ko-
legijas (attiecigi A. Balklavs un I. Smelds), darbu
popularzinatnisko zurnalu “Zvaigznota Debess”
un “Terra’ redakcijas kolégijas (attiecigi A. Alk-
snis, A. Balklavs, 1. Pundure, 1. Vilks un I. Vilks).

Parskata perioda 40 apmeklétaju grupas
iepazistinatas ar Al Astrofizikas observatoriju
Baldones Riekstukalna: Smita teleskopu, vei-
camajiem zvaigznu pétijumiem un astrono-
miskajiem novérojumiem. Lekcijas — ekskur-
sijas, kuras piedalijusies 888 interesenti (gal-
venokart skoléni, studenti, pasniedz€&ji un ar-
zemju viesi no ASV, Vacijas), izskaidrota astro-
nomijas un eksakto zinatqu nozime modernas
tehnologijas un informativas sabiedribas attistibas
nodroginasanai (A. Alksnis, I. Eglitis, O. Paupers).

40 grupas (1100 personu) iepazistinatas ar
Al Astronomisko observatoriju vai apmekle-
jusas zvaigznotas debess demonstréjumus LU
Astronomiskaja torni Riga (I. Vilks, D. Docenko,
I. Pundure, 1. Smelds).

Joprojam loti liels ir AI ieguldijums VSRC
darbiba un attistiba (M. Abele, B. Rjabovs,
I. Smelds un J. Zagars).

Apgada “Norden” ir iznakusi “Zindtnes un
tebnologijas vardnica”, kura astronomijas un
kosmonautikas skirklus ir izstradajis I. Vilks, bet
kompaktdiska formata sagatavota un iznakusi
ilustréta enciklopédija “Vizuala astronomija”,
kura ari tapusi ar I. Vilka lidzdalibu.

Savu darbu un veikumu konta AT atkal var
ierakstit “ZvaigzZnotas Debess” 2001. gada Cet-
ru laidienu, ka ari “Astronomiskais kalendars
2002 sagatavoSanu un izdoSanu. Ka “Zvaig-
Znotaja Debest”, ta ari citos izdevumos Al dar-
binieki public&jusi ap 50 popularzinatnisku rak-
stu, piedalijusies 10 radio un televizijas raidi-
jumos par astronomijas jautajumiem un sniegusi
intervijas laikrakstiem, organizéjusi Rigas 28. at-
klato skolénu astronomijas olimpiadi, darbojusies
Latvijas skolénu zinatniskas konferences un Bal-
tijas valstu skolénu zinatniskas konferences
Zurijas utt.

2001. gada LU Al, kuru var uzskatit par
Latvija veikto astronomisko pétijumu bazes in-
stitGtu, zinatniskas pétniecibas un citus darbus
veica ap 20 darbinieku, starp tiem 13 zinatnu
doktoru, no kuriem 10 stradaja pamatdarba, bet
3 — ka blakus darba.

Informaciju par LU Al var gat ari interneta
majaslapa: bttp.//www.astr.lu.lv/, bitp.//wwuw.
lza.lv/inst/in06.htm. &

Vasaras numura publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski:

7. BortinZenieri. 8. Blende. 9. Ekran. 10. Bleks. 12. Osaka. 13. Biela. 17. Gibsons.

18. Kvadrants. 20. Serebrovs. 22. Eridana. 25. Gauss. 26. Limbs. 27. Diass. 30. Krava. 31. Rainis.

32. Kapustinjaras.
Stateniski:

1. Pollukss. 2. Atons. 3. Anderss. 4. TereSskova. 5. Hidra. 6. Francija. 11. Leitena.

14. Latents. 15. Indra. 16. Adara. 19. Sveikarts. 21. Eksaktas. 23. Dzilinas. 24. Oberons. 28. Salut.

29. Aizas.
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LeoNiDs Roze

LU ASTRONOMISKAJAI OBSERVATORIJAI — 80

Nozimigakie notikumi, kas sekmejusi
vai ietekmé&jusi LU Astronomiskas
observatorijas izveidoSanos un attistibu

1862. Rigas Politehnikuma darbibas sakums.

1869. Pabeigta Politehnikuma ékas pirmas kar-
tas celtnieciba ar observatorijas vajadzi-
bam projektétu instrumentu torni.

1873.-1899. Politehnikuma strada Aleksandrs
Beks (1847-1926), docents, no 1874. ga-
da profesors télotaja geometrija un geo-
dézija. Radijis nadirinstrumentus, ar ku-
riem atkartoti noteicis Politehnikuma geo-
grafisko platumu (1890, 1892, 1894).

Kada vizuala informacija par astronomiju Rigas
Politehniskaja institata (nav zinams laiks un vieta).

1874. (ap Janiem) Politehnikuma observatorija
izdariti precizi kométas meérijumi (ka-
lendara zina).

1879. Pirma zinatniska publikacija par astrono-
miskiem novérojumiem 1879. gada 31. jan-
vari Politehnikuma torni (autors A. Beks,
zurnals “Astronomische Nachrichten”
Kile).

1879. Krievijas kara topografiska korpusa virs-
nieki I. Pomerancevs un S. Rilke astro-
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1922. gadu uzskata par Latvijas Universitates
Astronomiskds observatorijas dibinasanas gadu,
kad iepriekseja gada izveidotais astronomiskais
kabinets pardéveéts par observatoriju. Savukart ari
astronomiskais kabinets nebija radies pilnigi tuksa
vieta no neka, jo neatkarigas Latvijas pirma aug-
staka macibu iestade 1919. gada bija dibinata uz
agraka Rigas Politebniska institiita bazes, kura
pirmsakumos vel 19. gs. Politebnikuma laika zi-
nama loma bija ieradita ari astronomijai: speciali
uzceltaja éka (tagad LU galvenaja éka Raina bul-
vari 19) bija tornis astronomiska instrumenta
novietosanai un mdcibu spéku interesu loka bija ari
astronomiskas probléemas.

Observatorijas izveidoSanos labi raksturo kads
saglabadjies teksts ar virsrakstu “Parskats par Lat-
vijas Universitates Astronomiskas observatorijas
darbibu no dibinasanas lidz 1924. gada rudens
semestrim”. Iespejams, ka sa parskata sastaditajs
ir velakais LU docents un Laplatas Universitdtes
profesors Sergejs Slaucitdjs (1902-1982). Zino-
Jums satur nozimigu informdciju par Latvijas briv-
valsts pirmo gadu astronomijas stavokli un at-
tistibu. Sniedzam seit pilnu parskata tekstu, sagla-
bajot ta laika valodas stilu, bet ievérojot miisdienu
pareizrakstibas normas.

1920. gada rudens semestri par lektoru sfe-
riskaja trigonometrija un praktiskaja astrono-
mija Augstskolas organizacijas padome ievél
Alfredu Zaggeru. Macibas lidzeklu, it seviski
instrumentu, ka ari atsevisku telpu astronomijas
pasniegSanai nav. Praktiskie darbi ievada prak-
tiskaja astronomija tapéc notiek rudens se-
mestri jurskolas pagaidu telpas Nikolaja iela 1a
(tagad Krisjana Valdemara iela— L. R.), kur
lieto jurskolai piederoSos macibu lidzeklus.
1921. gada pavasara semestri praktiskie darbi
notiek turpat, jo Universitatei vél nav savu
instrumentu. Lektors Zaggers 1920./1921. ma-
cibu gada lasa sférisko trigonometriju un ievadu
praktiskaja astronomija.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2002. GADA RUDENS



nomisku novérojumu cela ar telegrafisku
sakaru palidzibu nosaka Vilnas un Rigas
geografisko garumu starpibu.

1885. Krievijas kara topografiska korpusa virs-
nieki Mioncinskis un Polanovskis nosaka
Rigas un Térbatas garumu starpibu.

1919. 8. februari publicéts padomju valdibas
dekréts par Latvijas Augstskolas dibi-
nasanu. 28. septembri atklata Latvijas
Augstskola, vélak Latvijas Universitate.

1921. Izveidots astronomiskais kabinets.

1921. gada rudens semestri izdodas iegut
atseviskas telpas: auditoriju, divas blakus telpas,
talskata torni, kura agrak Rigas Politehnikuma
laika bija uzstaditi dazi astronomiski instrumenti,
kas kara laika aizvesti uz Krieviju.

Lai varétu iekartot macibu nolukiem un ari
valsts vajadzibam nepiecieSamo laika dienestu,
1921. gada sakuma tiek pienemts par hrono-
metristu Ernsts Lipps un vasara sutits uz Vaciju
pie C. Rieflera partaisit astronomiskos pulkste-
nus Denker 34 un Knoblich 2004, ka ari atvest

Astronomiskas observatorijas parzina kabinets (20. gs. 20. gadu sakums).

Observatorijas auditorija.

laika dienestam pasutito un astronomiska kabi-
neta vajadzibam ierikojama Rieflertipa A2 as-
tronomisko pulksteni ar vajadzigiem kontak-
tiem un paligaparatiem laika signalu dosanai.
1921. gada rudens semestri tiek nodibinats
astronomiskais kabinets. Kabineta parzinasanu
uzdod A. Zaggeram. Par subasistentu pie astro-
nomijas katedras tiek ieveléts Leonids Slaucitajs.
Firmai G. Heyde Drézdené pasuta lielaku pasaz-
instrumentu. Iegadajas gramatas, vairakus ma-
zus papildinstrumentus, nopérk firmas Heyde
110 mm paralaktisko refraktoru ar pulkstena me-
hanismu un uzstada torni. legadajas mazu pasaz-
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1922. 18. oktobri astronomiskais kabinets par-
deéveéts par LU Astronomisko observato-
riju, apstiprinot Alfredu Zaggeru (1878—
1956) parzina amata.

1927. Riga notiek Baltijas Geodézijas komisijas
sanaksme.

1929. Baltijas geodézijas programmas ietvaros

Latvijas astronomi nosaka Rigas un Talli-

nas geografisko garumu starpibu (no-

verotdjs S. Slaucitajs).

Izveidota Astronomijas katedra, vaditajs

profesors Fricis Blumbahs (1864-1949).

1946. F. Blumbahs ievéléts par LPSR Zinatnu
akadémijas goda locekli.

1951. Likvidéta Astronomijas katedra un astro-
nomijas specialitate Universitate.

1951. Regularus astronomiskus novérojumus
uzsak observatorijas laika dienests, ie-
klaudamies PSRS vienota laika dienesta
sastava.

1957. LU Laika dienests apstiprinats par Starp-
tautiska geofiziska gada (SGG 1957-
1958) dalibnieku: pieskirtas zinatnisko
lidzstradnieku Stata vietas, lidzekli apara-
taras iegadei un kapitalai celtniecibai.

1944

Firmas G. Heyde pasazinstruments LU vecas
¢kas pagalma (tagad $aja vieta atrodas LU Liela
aula), ar kuru 1960. gada pec Horebova-Talkota
metodes novérojumu cela noteikts Riekstukalna
observatorijas geografiskais platums.
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instrumentu. Praktiskiem darbiem paliené no
dazadam iestadém universalinstrumentu, teodo-
litu un dazus sikakus macibu lidzeklus. Praktiskie
darbi jau notiek Universitates telpas. Uz vecas
ékas jumta no jauna uzbuve stabu instrumentu
uzstadiSanai praktiskiem darbiem tani pasa vie-
ta, kur pirms kara atradas Rigas “nullpunkts”.

1921./1922. macibu gada A. Zaggers lasa
ievadu astronomija, praktisko astronomiju un
sferisko trigonometriju ar praktiskajiem darbiem
minétos priekSmetos. Astronomiskos pulkste-
nus pagaidam uzstada auditorijas blakus telpas
un iekarto laika dienestu.

1923. gada sakuma no Aizsardzibas ministrijas
tiek palienéts mazs radioaparats pareizo laika sig-
nalu uztverSanai, un, no ta laika sakot, astrono-
miskos pulkstenus salidzina ar Parizes, Nauenas
radio laika signaliem. Vasaras sakuma astrono-
miskos pulkstenus, kuri lidz Sim atradas neap-
kurinama un stipram temperataras mainam padota
istaba, parvieto parzina kabineta. Iegadati dazi
mazaki instrumenti: sekstanti, prizmu rinkis, hro-
nometri, limenu parbauditajs, Repsolda spogula
instruments, atlasi, gramatas un citi macibu lidzekli.
Uzstada un elektriski savieno ar pulksteniem fir-
mas Fuess hronografu laika atziméSanai.

1922. gada vasara lektors A. Zaggers tiek
komandeéts zinatniska noluka uz Vaciju. Oktobri
uzstada firmas 7elefisnken audio uztvérgju ar zem-
perioda pastiprinataju laika signalu uztverSanai.
Decembri sanem un pagaidam kabineta uzstada
galveno vidéja laika astronomisko pulksteni.

Péc Matematikas—dabaszinatnu fakultates
priekslikuma Latvijas Universitates Padome
1922. gada 18. oktobri nolemj pardévét Latvi-
jas Universitates astronomisko kabinetu par
Latvijas Universitates Astronomisko observato-
riju, atstajot par parzini lidzsingjo kabineta par-
zini A. Zaggeru. Matematikas—dabaszinatnu fa-
kultate ievel lektoru A. Zaggeru par praktiskas
astronomijas docentu, par kadu to apstiprina
izglitibas ministrs ar 1923. gada 1. janvari.

1923. gada februari sanem lielo Heyde pasaz-
instrumentu ar objektiva diametru 110 mm. Li-
dzeklu trakuma dé] instrumentu pagaidam uzsta-
da uz atseviska pamata Universitates vecas €kas
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Par SGG veicamo pasakumu vaditaju
Universitaté apstiprinits Karlis Steins
(1911-1983).

1957. LVU Fizikas un matematikas fakultate
izveidota Zemes maksligo pavadonu
novéroSanas stacija, vaditajs Valerians
Smeélings (1902-1979). Velak ZMP no-
véro$anas stacija pievienota Astronomis-
kajai observatorijai.

Viens no firmas C. Riefler A2 tipa astrono-
miskajiem svarsta pulksteniem.

pagalma. Pagraba telpas uzbuvé atsevisku no
gridas izolétu lielu pamatu galveno astronomisko
pulkstenu piestiprinasanai. Ar slikti vadosam sie-
nam minétais pamats ieslégts atseviska istaba.

1923. gada pavasari laika dienesta vajadzi-
bam uzstada slégtafeles, akumulatoru baterijas,
stravas izlidzinataju un izdara plasaku elektrisko
vadu montazu, ko veic J. Grinbaums.

1923. gada vasaras sakuma par subasistentu
pie astronomijas katedras tiek ievéléts Leo
Kokle. Janija ménesi sanem firmas Hildebrant
lielo universalinstrumentu un uzstada uz atse-
viska pamata. 1923. gada vasara ar to tiek ne-
partraukti izdariti novérojumi Observatorijas
platuma noteiksanai.

legadajas azimutali uzstadamu talskati ar ob-
jektiva caurméru 100 mm. Galvenos astronomis-
kos pulkstenus novieto pulkstenu telpas pagraba.
Septembri sanem Observatorijai davato Kopenha-
genas firmas Radiofon Utzon Buch radiouztve-
réja aparatu. 1923. gada novembra beigas atstaj
dienestu Leo Kokle. Vina vieta decembra sakuma
par subasistentu tiek ievéléts Rostislavs Likais.

1924. gada iesakta sarakstiSanas ar visam
ievérojamakajam pasaules astronomiskajam ob-
servatorijam publikaciju apmainai. 1924. gada
aprili uz Fiziskas geografijas un geonomijas insti-
tatu pariet subasistents Leonids Slaucitajs. Vina
vieta par subasistentu ievél Sergeju Slaucitaju.

1924. gada pavasari tiek izdariti méginajumi
automatiski atzimet Parizes ziniskos bezdrats
laika signalus uz hronografa lentes blakus viete-
ja astronomiska pulkstena sekunzu atzimeém,
lai pie signalu uztverSanas atsvabinatos no per-
sonigam kludam. Radiouztvéréja iekarta tiek
attiecigi papildinata. Vasara talakus méginaju-
mus stipri kavé atmosféras elektriskie traucé-
jumi, tade] talakie darbi jaatliek uz rudeni.

Observatorijai izdodas praktiskiem darbiem
iegadaties firmas Kern lielaku universalinstru-
mentu un firmas Sartorius vidéju augstuma
rinki, ka ari velak tas paSas firmas pasazin-
strumentu ar 50 mm objektivu. Ar minétiem
instrumentiem tiek talin izdariti novérojumi.

Vasara Observatorijas parzinis docents
A. Zaggers tieck komandéts uz astronomiski
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1969. PSRS Ministru Padome ieskaitijusi LVU
Astronomisko observatoriju zinatnisko
iestazu saraksta.

Hipp sistémas hronogrifs astronomisku nové-
rojumu un laika signalu atzimé$anai uz papira
lentes ar tintes un spalvu palidzibu.

1997. 1. julija izveidots LU Astronomijas insti-
tats, apvienojot LU Astronomisko obser-
vatoriju ar Latvijas Zinatnu akadémijas
Radioastrofizikas observatoriju.

geodeézisko konferenci Helsinkos, kura tiek
lemts par saskanotu Skandinavijas un Baltijas
valstu astronomisku un geodézisku darbu izpil-
disanu tuvakos gados.

Rudens sakuma tiek pabeigti pulkstena tel-
pu izolésanas darbi pret mitrumu. Observatorija
sanem firmas Riefler galveno astronomisko
zvaigznu laika pulksteni un uzstada pagraba
pulkstenu telpas.

Laika dienests stipri paplasinas. Pareiza laika
pieprasijumi liela méra pieaug. Katra pilna stun-
da no Observatorijas automatiski dod laika sig-
nalus, kurus caur telefona centrali ir iespéjams
noklausities ne tik vien Riga jebkura telefona
aparata, bet ar talsatiksmes palidzibu ari katra
telefona stacija visa Latvija. Biezi jurniecibas
vajadzibam, ka ari citiem mérkiem péc piepra-
sijuma jadod atseviski pareiza laika zinojumi.
Saskana ar Universitates Padomes lemumu Jar-
niecibas departamentam ir atlauts pulkstenu
subcentrali jurskolas telpas Pardaugava ar elek-
triskiem vadiem savienot ar Observatorijas
pulksteniem. Notiek méginajumi minéto pulk-
stenu sinhronizésana.

Observatorijas biblioteka manami pieaug ar
lielaka skaita pasutitam arzemju observatoriju
publikacijam. Lai gan saméra ar studéjoso skaitu,
kas piedalas praktiskos darbos, instrumentu dau-
dzums veél ir stipri nepietiekoss, tomeér §ini gada
izdodas jau plasak nostadit praktiskos darbus.

Pateicoties Matematikas un dabas zinatnu
fakultates dekanu profesora E. Lejnieka un do-
centa N. Maltas energiskai ricibai, gadajot Ob-
servatorijai nepieciesamos kreditus, Astrono-
miskai observatorijai ir izdevies nedaudzos pa-
stavesanas gados iegadaties par izdevigam ce-
nam vera nemamu instrumentu un macibu li-
dzeklu skaitu. Kaut ari to nevar skaitit par pie-
tiekamu, tomeér ar to palidzibu ir jau iesp&jams
daudzmaz stradat.

Ar sadu atzinumu parskats par Universilates astronomisko struktiirvienibu ari beidzas.
Parskata pedeja lappuse (Seit pedejas tris rindkopas) uzrakstita no iepriekséja teksta atskiriga
manieré — visai sarezgitiem, griiti izprotamiem paligteikumiem. Mums ndcas gludinat valodu,
lai uzrakstitais Rltatu lasitajam saprotams. leprieks teiktais vedina domat, ka dokumentam ir

bijusi vismaz divi autori.
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Japiebilst, ka par Seit lasama zinojuma logisku turpindajumu varétu noderét iepriekséeja
“Zvaigznotas Debess” laidiena (2002. gada vasara, 84—89. Ipp.) rodamais A. Balklava raksts
“Dazas lappuses no LU Astronomiskis observatorijas véstures”, kas bdazéts uz A. Zaggera
apmeram 10 gadus vélak klaja nakusu, tam pasam objektam veltitu publikaciju. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

NASDA ATZINIBA UNIVERSITATES ASTRONOMIEM

Starp vairak neka 20 satelitiem, lidz kuriem attalumus telpa regulari méri LU Astronomijas
institata starptautiska lazerlokacijas dienesta observatorija, ir ari vairaki Japanas Nacionalas
kosmisko pétijumu agentaras (NASDA) izveidotie sateliti. Tapat ka ASV, Krievijas un Eiropas
kosmiskas agentaras, ari NASDA rupigi seko dazado observatoriju darba kvalitatei, mérijumu
daudzumam un to precizitatei.

LU Astronomijas institata satelitu lazerlokacijas observatorija jau agrak (un vairakkart) ir
sanémusi atzinibas un pateicibas rakstus no Eiropas Kosmiskas agenttras (ESA), Nacionalas
aeronautikas un kosmosa agentaras (NASA), Krievijas Kosmosa agenttras Misiju vadibas centra
(MCC), ASV Juras spéku pétnieciskas laboratorijas (NRL) par ieguldijumu attiecigo zinatnisko
programmu realizacija un par sistematisku un precizu darbu.

Skaisti izveidota atzinibas zime tagad sanemta ari no NASDA (sk. att. 54. [pp.) par aktivu
observatorijas atbalstu Japanas satelitu programmu realizacijai, iegustot precizus attalumu méri-
jumus lidz Siem satelitiem. Viens no Siem satelitiem ar apziméjumu “LRE” ir seviski “ciets
rieksts” un nav tik vienkarsi “nomérams”, kas saistits ar ta loti eliptisko orbitu un lielo attalumu
no Zemes. Observatorijas specialistiem bus krietni vien japastrada, lai to nakotné varétu
sistematiski novérot.

LU Astronomijas institata (AD) Cetru specialistu mazais kolektivs (Dr. phys. K. Lapuska —
vaditajs, V. Laposka, I. Abakumovs, A. Pavénis) ir gandarits par Japanas kolégu augsto noveér-
téjumu savam darbam.

Ja musu darbu tikpat augstu vértétu ari Latvijas Izglitibas un zinatnes ministrija un Latvijas
Zinatnes padome, rezultati butu vél iespaidigaki un starptautiska atziniba vél lielaka. Bet tas
diemzél ir tikai zinatnieku “zilais sapnis”.

Kazimirs Lapuska,
LU AI Satelitu lazerlokdcijas, globalas pozicionéSamas sistémas
un Precizad laika dienesta vaditdjs

Pamanita kluda “ZvD” vasaras numura (76. [pp.) KRUSTVARDU MIKLA:
ciparam 9 jabut 4. kolonnas 4. rinda. Atvainojamies autoram un lasitajiem.
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ZVAIGZNOTA DEBESS 2002. GADA RUDENI

Sogad rudens ekvinokcijas bridis bas 23. sep-
tembri plkst. 7"56™. Saule ieies Svaru zodiaka
zimé (L), un saksies astronomiskais rudens. Vel
Saule paries no debess sféras ziemelu puslo-
des uz dienvidu puslodi, un dienas klus isakas
par naktim.

Savukart ziemas saulgriezi 2002. gada bus
22. decembri plkst. 3"15™. Saule icies Mezaza
zodiaka zimé (Yo), beigsies astronomiskais ru-
dens un saksies astronomiska ziema.

Pareja no vasaras laika uz joslas laiku notiks
nakt no 26. uz 27. oktobri.

Rudenos Latvija skaidru naksu ir maz. Ru-
dens zvaigznaji nav bagati spozam zvaigzném.
Tomér rudens zvaigznotas debess vérosana
parasti atstaj lielu iespaidu, it ipasi tad, ja ne-
traucé pilsétu ugunis un Méness gaisma. Ogl-
melnajas debesis tad ir redzamas praktiski visas
vajas zvaigznes. Loti skaidri izdalas Piena Cela
josla. Vel 8is laiks ir labveligs ari debess dzilu
objektu novérojumiem.

Izteikti spozu zvaigznu rudens zvaigznajos
ir loti maz. Dienvidu Zivs spozaka zvaigzne
Fomalhauts Latvija pat kulminacija ir redzama
loti zemu pie horizonta (ne vairak ka 3°). Ta-
péc par labako orientieri rudens debesis uzska-
tams Pegaza un Andromedas Cetrsturis, jo citos
zvaigznajos (Trijstari, Udensvira, Zivis, Auna un
Valzivi) spozu zvaigznu ir veél mazak.

No debess dzilu objektiem jamin pat ar
neapbrunotu aci redzamais, slavenais Andro-
medas miglajs (M31) Andromedas zvaigznaja.
Lidzigs miglajs (galaktika) M33 ar binokli saska-
tams Trijstara zvaigznaja. Spoza lodveida zvaig-
7nu kopa M2 aplikojama Udensvira zvaigznaja
un lidziga M15 — Pegaza zvaigznaja.

Rudens otraja pusé péc pusnakts labi redza-
mi kluast skaistie ziemas zvaigznaji — Orions,
Versis, Dvini, Vedéjs, Lielais Suns, Mazais Suns.

Saules $kietamais cel$ 2002. gada rudeni
kopa ar planétam paradits 1. attéla.
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27. septembri Merkurs atradisies apakséja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Tapéc
rudens sakuma tas nebus redzams. Tomér jau
13. oktobri Merkurs nonaks maksimalaja
rietumu elongacija (18°). Tapéc apméram no
8. lidz 25. oktobrim to varés novérot no ritiem
neilgi pirms Saules lékta zemu pie horizonta
dienvidaustrumu pusé. Merkura spozums $aja
laika bus apméram —0™,7.

14. novembri Merkurs nonaks augséja kon-
junkcija ar Sauli, tapéc novembri tas nebus
redzams.

Pasas rudens beigas Merkura austrumu elon-
gacija sasniegs 19°. Tomér Merkura novérosana
talit péc Saules rieta bas problematiska.

5. oktobri plkst. 12" Méness paies garam
5° uz augsu, 4. novembri plkst. 11" 2° uz aug-
Su un 5. decembri plkst. 5" aizklas Merkuru.

31. oktobri Venéra nonaks apakséja kon-
junkcija (starp Zemi un Sauli). Tapéc rudens
pirmaja pusé ta nebus redzama.

Tomeér jau ap novembra vidu ta klas nove-
rojama ritos neilgi pirms Saules lekta zemu pie
horizonta dienvidaustrumu pusé. Venéras spo-
zums bus —4™ 4.

Decembri Venéra bus labi redzama vairakas
stundas pirms Saules lékta dienvidaustrumu,
dienvidu pusé. Tas spoZzums pieaugs lidz —4™,0.

8. oktobri plkst. 13" Méness paies garam
10° uz augsu, 4. novembri plkst. 8" 8° uz augsu
un 1. decembri plkst. 16" 1,5° uz augSu no
Venéras.

Rudens sakuma un lidz 6. oktobrim Marss
atradisies Lauvas zvaigznaja. Saja laika un visu
oktobri tas bus novérojams ritos loti zemu pie
horizonta austrumu pusé. Ta spozums oktobra
sakuma bas +1™,8.

Oktobra lielako dalu, visu novembri un lidz
decembra vidum Marss atradisies Jaunavas
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1. att. Ekliptika um planétas 2002. gada rudeni.

zvaigznaja. Péc tam tas bus novérojams Svaru
Zvaigznaja.

Novembri un decembri Marss bus redzams
jau vairakas stundas pirms Saules lékta dienvid-
austrumu pusé. Redzamais spozums gan lidz
rudens beigdm pieaugs maz — +1™6. Decembri
ka labs orientieris Marsa atraSanai bus loti spoza
Venéra — ta visu $o laiku atradisies maza len-
kiskaja attaluma no Marsa.

5. oktobri plkst. 4" Méness paies garam 4°
uz augsu, 2. novembri plkst. 19" 4° uz augsu

un 1. decembiri plkst. 12" 3° uz augsu no Marsa.

Rudens pirmaja pusé Jupiters bus labi no-
vérojams nakts otraja pusé ka —2™,0 spozuma
spideklis.

Decembii tas bus loti labi novérojams nakts
lielako dalu, iznemot vakara stundas. Jupitera
redzamais spozums sasniegs —2",4 un lenkis-
kais diametrs 43”.

Visu $o laiku tas atradisies Véza zvaigznaja.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2002. gada rudeni paradita 2. attéla.
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2. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2002. gada rudeni. Jo (), Eiropa (E), Ganiméds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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2. oktobri plkst. 10" Méness paies garam 4°
uz augsu, 29. oktobri plkst. 23" 4° uz augsu un
26. novembiri plkst. 9" 5° uz augsu no Jupitera.

Rudens pirmaja pusé Saturns bus labi nove-
rojams gandriz visu nakti, iznemot vakara stundas.

17. decemburi Saturns atradisies opozicija ar
Sauli. Tapéc novembra otraja pusé un decembri
tas bus loti labi redzams visu nakti ka —-0™,5 spo-
zuma spideklis.

Gandriz lidz novembra beigam Saturns atra-
disies Oriona zvaigznaja, tuvu robezai ar Veérsa
un Dvinu zvaigznajiem. Péc tam tas atradisies
Vérsa zvaigznaja.

29. septembri plkst. 6" Méness paies garim
3° uz augdu, 26. oktobri plkst. 13" 3° uz augsu,

3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

© — Saule — sakuma punkts 23. septembri plkst.
0", beigu punkts 22. decembiri plkst. 0" (Sie mo-
menti attiecas ari uz planétam; simbolu novie-
tojums atbilst sakuma punktam).

Q — Merkurs ? — Venera
& — Marss - Jupiters
h — Saturns — Urans

L _ Neptans [P — Plutons

1 — 6. oktobris 22" 2 — 10. oktobris 10"
3 — 21. novembris 9"

MAZAS PLANETAS

270°

22. novembri plkst. 14" 3° uz augsu un 19. de-
cembri plkst. 16" 3° uz augSu no Saturna.

Rudens sakuma un oktobri Urans bus labi
novérojams nakts pirmaja pusé ka +5™8 spozuma
objekts. Novembri un decembri ta redzamibas
ilgums vakaros un spozums arvien samazinasies.

Visu 30 laiku Urans atradisies MeZaza zvaig-
znaja, un ta atraSanai nepiecieSams vismaz bi-
noklis un zvaigznu karte.

16. oktobri plkst. 1" Méness paies garam
4° uz leju, 12. novembri plkst. 7" 5° uz leju
un 9. decembiri plkst. 16" 5° uz leju no Urana.

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

1802

!
RV

2002. gada rudeni opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus seSas mazas planétas —
Cerera (1), Vesta (4), Irisa (7), Eunomija (15), Melpomene (18) un Massalija (20).

Eunomija

Datums 000 B.ooo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
23.09. | 22'51™ | +12°36 1,255 2,220 8,1
3.10. 22 44 | +11 55 1,279 2,209 8,2
13.10. 22 39 | +11 07 1,324 2,199 8,4
23.10. 22 37 | +10 22 1,387 2,189 8,0
2.11. 2239 | +9 40 1,465 2,181 8,8
12.11. 22 44 | +9 23 1,555 2,174 8,9
2211. | 2251 | 49 15 1,653 2,168 9,1
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Cerera

Datums 00 Booo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
23.00. 1h2m | —8e3¢ 1,980 2,942 7,7
3.10. 105 | -9 24 1,960 2,938 7,6
13.10. 056 | —10 00 1,967 2,933 7,6
23.10. 048 | —10 20 2,003 2,927 7,8
2.11. 0 41 -10 22 2,063 2,922 8,0
12.11. 036 | -10 04 2,146 2,917 8,2
22.11. 033 | 928 2,247 2,911 8,3
2.12. 0 32 -8 38 2,362 2,905 8,5
12.12. 034 | —734 2,487 2,899 8,6
22.12. 038 | —620 2,617 2,892 8,8
Vesta
Datums 000 Blooo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
23.09. 10M05™ | +14°50° 3,239 2,446 8,3
3.10. 10 22 | +13 31 3,156 2,437 8,3
13.10. 10 39 | +12 10 3,063 2,428 8,3
23.10. 10 56 | +10 50 2,961 2,419 8,2
2.11. 11 12 | +9 32 2,851 2,409 8,2
12.11. 1128 | +8 16 2,733 2,400 8.1
22.11. 11 43 +7 05 2,609 2,390 8,0
212. | 1157 | +6 00 2,479 2,380 7.9
12.12. 12 11 +5 04 2,346 2,370 7.8
22.12. 1223 | +4 17 2,210 2,360 7,7
Irisa
Datums 0000 Bjooo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
23.09. | 21M8"| —2043 1,123 2,039 8,2
3.10. | 21 44 | -3 28 1,168 2,016 8.4
13.10. | 2145 | —4 02 1,227 1,994 8,6
23.10. 2149 | —420 1,298 1,973 8,7
211, | 2156 | —4 21 1,377 1,954 8,9
12.11. 22 06 | —4 05 1,462 1,935 9,1
Melpomene
Datums 00 Booo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
23.00. 0M41m | —8°42’ 0,817 1,808 7.8
3.10. 035 | -10 55 0,817 1,802 7,8
13.10. 029 | 12 39 0,837 1,799 8,0
23.10. 024 | —13 42 0,877 1,797 8,3
2.11. 023 | -14 02 0,933 1,797 8,6
12.11. 024 | —13 41 1,004 1,799 8,8
22.11. 029 | —12 46 1,085 1,803 9,1
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Massalija

Datums 000 Blooo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
2211 sho5m | +22017° 1,155 2,102 9,0
2.12. 516 | +22 04 1,116 2,094 8,7
12.12. 505 +21 47 1,103 2,087 8,5
22.12. 455 +21 31 1,115 2,081 8,8
6. novembri 3"02™ Strélnieka
MENESS 8. novembri 4"59™ Mezazi
10. novembri 10"27™ Udensvira
Meéness perigeja: 6. oktobri plkst. 17" 12. novembri 19"42™ Zivis
4. novembri plkst. 3" 2. decembri plkst. 11" 15. novembri 7"38™ Auna
un apogeja: 20. oktobri plkst. 7" 17. novembri 20"24™ Versi
16. novembri plkst. 13" 14. decembri plkst. 0", 20. novembri 8"25™ Dvinos
Meéness ieieSana zodiaka zimés (sk. 4. ait.). 22. novembri 18"48™ Vezi
24. septembri 8"55™ Versi (%) 25. novembri 3"00™ Lauva
26. septembri 21"27™ Dvinos (II) 27. novembri 8"42™ Jaunava
29. septembri 8"02™ Vezi (I95) 29. novembri 11"55™ Svaros
1. oktobri 14"59™ Lauva (&) 1. decembri 13"16™ Skorpiona
3. oktobri 17"53™ Jaunava (1)) 3. decembri 13"59™ Strélnieka
5. oktobri 17"52™ Svaros (%) 5. decembri 15"39™ Mezazi
7. oktobri 16"58" Skorpiona (M) 7. decembri 19"54™ Udensvira
9. oktobri 17"21™ Strélnieka (x") 10. decembri 3"46™ Zivis
11. oktobri 2045™ Mezazi (Vo) 12. decembri 14"58™ Auna
14. oktobri 3"52™ Udensvira (22) 15. decembri 3"43™ Versi
16. oktobri 14"07™ Zivis (3) 17. decembri 15"43™ Dvinos
19. oktobri 2"14™ Auna (V) 20. decembri 1"30™ Vezi
21. oktobri 14"S7™ Vérsi
24. oktobri 3"17™ Dvinos
26. oktobri 14"10™ Vézi
28. oktobri 21"20™ Lauva
31. oktobri 2"00™ Jaunava
2. novembri 3"29™ Svaros
4. novembri 3"11™ Skorpiona

4. att. Méness kustiba zodiaka zimeés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena diennakts.
® Jauns Meéness: 6. oktobri 14"17™;

4. novembri 22"34™; 4. decembri 9"34™,

) Pirmais ceturksnis: 13. oktobri 8"33™;

11.

O Pilns Méness: 21. oktobri 10"20™,

20.

€ Pedejais ceturksnis: 29. septembri 20"03™;
29. oktobri 7"28™; 27. novembri 17"46™.

novembri 22"52™; 11. decembri 17"48™.

novembri 3"34™; 19. decembri 21"10™.
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Tabula. ZvaigZnu un planétu aizklaSana ar Ménesi

Datums | Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana Meness M?ness
augstums faze
27.11. Lauvas M 3ms 3h 52m 4h41m 45° 56%
10.12. Udensvira T 4.0 21 36 22 16 5 42
18.12. Vérsa ® 4,9 4 22 5 20 15 97
19.12. Versa 132 49 19 35 20 32 35 99
20.12. Dvinu € 3,0 18 40 19 35 20 99
21.12, Dvinu ¥ 3,6 19 46 20 43 20 95

Laiki rékinati Rigai ar precizitati 30 s, citur Latvija #5 min, tapéc novérojumi jasak savlaikus. Bez
binokla novérojumi bus problematiski vai pat neiespéjami. Zvaigznu aizklaSanas Skiet momentanas.

APTUMSUMI

Pusénas Méness aptumsums 20. no-
vembri.

Sis aptumsums bus redzams Eiropa, Afrika,
Ziemelamerika, Dienvidamerika. Ta maksimala
faze bus 0,886, un tikai tas tuvuma varés manit
nelielu vienas Méness malas satumsumu. Lat-
vija aptumsuma norise bus $ada:
pusénas aptumsuma sakums — 1"32™;

METEORI

1. Drakonidas. Plusmas aktivitites peri-
ods ir laika no 6. lidz 10. oktobrim. Maksimumi
2002. gada gaidami 9. oktobri plkst. 0"30™ un
no 6"15™ lidz 9"30™. Plasmas intensitati ir grati
prognozét, tomér ir viedoklis, ka iesp&jami
brizi, kad ta var sasniegt vairakus simtus mete-
oru stunda.

2. Orionidas. Plusmas aktivitates periods
ir laika no 2. oktobra lidz 7. novembrim.
Maksimums 2002. gada gaidams 21. oktobri
plkst. 18", kad stundas laika var bat novérojami
lidz 20 meteoru.
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Tabulu sastadijis Aivis Meijers

maksimala faze (0,886) — 3"47™,
pusénas aptumsuma beigas — 6"01™,
Pilns Saules aptumsums 4. decembri.
Sa aptumsuma pilnas fazes josla skérsos
Afrikas dienvidus, Indijas okeanu un Australijas
dienvidus. Ka dalgjs tas bus novérojams Afrika,
Indijas okeana, Antarktida, Australija. Latvija ne-
bus novérojams.

3. Leonidas. Sis plasmas aktivitates periods
ir no 14. lidz 21. novembrim. 2002. gada maksi-
mumi gaidami 17. novembri plkst. 22" 19. no-
vembri plkst. 6" un 12"36™. Plasmas aktivitati
ir grati prognozét, tomeér ir iespé&jami brizi ar lielu
meteoru intensitati (vairaki simti meteoru stun-
da) vai pat meteoru lietus!

4. Geminidas. Pieskaitima pie pasam akti-
vakajam plasmam. Novérojama laika no 7. lidz
17. decembrim. Sogad maksimums gaidams
14. decembri plkst. 12" kad plasmas intensitate
var sasniegt 120 meteoru stunda. &
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PIRMO REIZI "ZVAIGZVNOTA]A DEBESI”

Martins Balodis — Dr. habil. phys. (1999), LU Cietvielu fizikas institata
Radiacijas fizikas laboratorijas vadosais pétnieks. Beidzis Latvijas Valsts universitati
tizikas specialitaté (1959), Leningradas Valsts universitaté ieguvis fizikas un
matematikas zinatnu kandidata gradu (1967), Dr. phys. (1991). Veicis eks-
perimentalas kodolfizikas un atomu kodolu strukturas pétijumus viena no Latvijas
ZA Fizikas institata laboratorijam, kas darbojas (1961-1999) pie Salaspils atom-
reaktora (apturéts 19.V1.1999.).

Martin$ Eihvalds — beidzis Rigas 9. vidusskolu (1995). Astronomija
interesé kop$ bérnibas, it ipasi kosmologija un viss, kas saistits ar relativitati.
Nesen radusies doma studét astronomiju arpus Latvijas. Paslaik aktivi darbojas
amatierobservatorijas projekta realizéSana Baldones Riekstukalna, nodarbojas = /
ar debess fotografésanu un novérosanu. Strada par menedzeri tirdznieciba. 1)

LN~

Juris Karklins — beidzis Rigas Elektromehanisko tehnikumu rapnicu elektro-
iekartu specialitaté (1984). 1988. gada sicis nodarboties ar amatierteleskopu
buvi, uzbuvéjis 10 teleskopus, no tiem lielakais ir 25 cm Maksutova—Nuatona
sistémas reflektors. Vairaki citi projekti ir iesakti. Interesé kosmologija un
radioastronomija.

Janis Torgans — Dr. habil. art. (1993, Riga), Latvijas
Muzikas akadémijas profesors (1989). Absolvéjis Jaz. Vitola Latvijas Valsts kon-
servatorijas muzikologijas nodalu prof. Lijas Krasinskas klasé (1971). Jaz. Vitola
Latvijas Valsts konservatorijas macibspéks kops 1967. gada. Beidzis neklatiené
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Ledus izplatibas karte Marsa augsnes virsslani lidz 1 metra dzilumam. Ziemelu polaros apgabalus klaj
NASA/JPL attéls

sausd ledus sniegs, jo tur Sobrid ir ziema.
Sk. J. Jaunberga rakstu “Sasaluso dublu planeta Marss”.
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