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STS-107 apkalpe 2003. gada 16. janvari (Kenedija Kosmosa centrs, ASV), majot skatitajiem, atstj iepriek3éejas
sagatavoS$anas mitni celd uz pacelSanos: (prieksplanda no kreisas) pilots Viljams Makkals (William McCool) un
kuga komandieris Riks Hasbends (Rick Husband), viniem seko (otraja rinda no kreisds) misijas specialistes
Kalpana Cavla (Kalpana Chawla) un Lorela Klarka (Laurel Clark), vinim aizmuguré derigas kravas speciilists
Ilans Ramons (Zlan Ramon), derigas kravas komandieris Maikls Andersons (Michael Anderson) un misijas
specialists Deivids Brauns (David Browmn). NASA atteéls

Vaku 1. lpp.:
Meness ceturksnis, kas redzams virs Zemes horizonta, uznemts S75-707 misijas laika 2003. gada 26. janvari
ar digitalo kameru, kas atradas uz kosmoplana “Space Shuttle Columbia’. NASA attels
Sk. Starptautiskas Marsa biedribas pazinojumu J. Jaunberga tulkojuma.
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PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

MIERIGA SAULE — TRAUKSMES PILNS DARBS

1959. gada 31. decembri beidzas 67 valstu lielais pasakums — Starptautiskais geofiziskais gads, kas
bija sarikots Saules aktivitates maksimuma laika. Jau atkal visas pasaules zinatnieki gatavojas jaunam
kopiga darba posmam — Starptautiskajam mierigas Saules gadam. Vel ne tuvu nav apstradati SGG
iegttie noverojumi, bet pétnieku nemiera gars sauc vinus uz jauniem mekléjumiem — izdibinat Saules
ietekmi uz Zemes paradibam. Visa Zemes dziviba un ari pati Zeme nav iedomajama bez Saules, tipéc
Saules un Zemes attiecibas ir viena no mums vissvarigakajam zinatnes problémam. Péc plaSiem Saules
un Zemes paradibu novérojumiem aktivitates maksimuma laika radas doma turpinat kopigu darbu ari
tad, kad Saules virsma klas saméra mieriga, kad uz tas bus maz plankumu un reti notiks lieli
uzliesmojumi. Sados mierigos apstiklos, kad Zeme sanems mazu aktivo starojumu — ultravioleto un
rentgena staru, protonu un elektronu —, vieglak bus noteikt 3a starojuma ietekmi uz Zemes paradibam.

Rigas astronomi aktivi piedalijas SGG pasakumos. Baldones observatorija novéroja Saules radiostarojumu
1,5 m vilna garuma. Sadi novérojumi turpindsies ari Mierigas Saules gada. Sim noliikam ir uzbaveéts specials
radioteleskops, kas sastav no 80 m? lielas plakanas antenas, augstfrekvences kabelu sistémas un uztverosas
aparatiras. Sis dalas atgadina parasti teleskopa objektivu, cauruli un okuliru. Antena uztver Saules radiovilnus
un parvers tos elektriskas svarstibas, kabeli novada tas uztveroSaja aparatara, kur tas pastiprina un pieraksta.
Radioteleskopa uztverosa aparatira ievérojami atskiras no ikdiena lietojamiem radiouztveréjiem. Galvena atskiriba
ir jutibas zina, Sie uztveréji atskir signalus, kas ir 100-1000 reizu vajaki par aparataras iek3ejiem trokSnpiem, tapéc
meédz teikt, ka radioastronomi strada uz zinatnes un fantastikas robezas.

(Saisinati péc N. Cimabovicas, J. Tkaunicka raksta, 12-22. Ipp.)

Uz MARSU!

14. decembri, kad ASV kosmiska starpplanétu stacija “Mariner— 2 pagaja garam Venérai, noraidot
informaciju uz Zemi, PSRS automatiska starpplanétu stacija “Marss — 17 atradas no Zemes vairak neka
10 milj. km attaluma. Ar ASS “Marss— 17 notiek regulari radiosakaru seansi — lidojuma sakuma posma
ik péc divam, piecam diennaktim, vélak ar 15 diennaksu ilgu starplaiku. Jau pirma lidojuma ménesa
laika tika registréta spéciga Saules korpuskulu plasma, mikrometeoritu sadursmes, kas samazindjas,
stacijai attalinoties no Zemes.

(Saisinati pec 1. Tauvénas raksta, 22-25. Ipp.)

METEORI un KOSMISKIE LIDOJUMI

Bez lielajiem kermeniem — zvaigzném, planétam — kosmosa sastopam loti daudz siku, pat mikrosko-
pisku vielas dalinu. Sis sikas dalinas, ar milzigiem atrumiem haotiski jonodamas Visuma telpa, bieZi
iedrazas Zemes atmosféra, uzliesmodamas taja, ko cilvéki jau sirma senatné novéroja ka kritosas
zvaigznes un ko sauc par meteoriem, paSu vielas dalinu — par meteoru kermeni. Zemi sasnieguso
meteoru kermenu — “debess akmenu” — rapiga pétisana ne tikai paplasina masu zinaSanas par Visumu.
Tai ir loti liela nozime kosmonautika. Meteoru kermeni ir visai bistami kosmiskajiem kugiem, tapéc
zinatnieki rupigi péta visas varbutigas sadursmes ar meteoru kermeniem.

(Saisinati péec J. Jansona raksta, 27-30. lpp.)
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ZINATNES RITUMS

O1GErTs DUMBRAJS, Somijas Zindinu akademija

SAULES ENERGIJA UZ ZEMES

Energijas krajumi uz Zemes. Cilvéces
nodro$inasana ar pietiekamu energijas dau-
dzumu ir priekSnoteikums talakai civilizacijas
attistibai. PaSreizéjais vidéjais energijas paté-
ring pasaulé ir 2 kW uz cilvéku. Tacu ener-
gijas sadalijums ir loti nevienmeérigs: 100 W
tre$as pasaules valstis un 10 kW augsti attisti-
tas industrialajas valstis. Kopé&jais patéréjamais
energijas daudzums sasniedz 14 TW. Pieaugot
dzives limenim un cilvéku skaitam, energijas
patérin$ neapSaubami pieaugs. Jadoma, ka
tuvakajos 30 gados nepiecieSamais kopéjais
energijas daudzums varétu parsniegt ieprieks
minéto skaitli 2-3 reizes.

Principa uz Zemes esosie energijas krajumi
ir pietickami. Zeme sanem no Saules 5,4.10% J
energijas gada. Tam japieskaita no Zemes
iekSienes nakosais siltums, kas ir 10*' J gada.
Akmenoglu, dabiskas gazes un naftas krajumu
potenciala energija ir 10% J. Tradicionalajas
atomelektrostacijas, saskaldot smago elementu
kodolus, varétu iegat 10?'-10% J. Kodolsin-
tézes cela, sakauséjot deitérija kodolus, ie-
gustama energija ir milziga — 10°! J. Sintézei
izmantojot deitériju un tritiju, iegustamais
energijas daudzums ir mazaks — 5.10% J, kam
par iemeslu ir ierobeZotais litija daudzums uz
Zemes, kurs vajadzigs tritija radiSanai reaktora.
Tacu ari 8is pédéjais skaitlis ir desmit miljonu
reizu lielaks par pasreizéjo kopéjo energijas
patérinu...

Neraugoties uz Siem lielajiem energijas
krajumiem, ieziméjas nopietnas problémas.
Akmenoglu, dabiskas gazes un naftas sade-
dzinasana dod 90% no paSreiz patéréjamas
energijas daudzuma. Diemzél Sie energijas
avoti uz Zemes ir izvietoti loti nevienmerigi,

kas ir viens no politiska saspiléjuma céloniem
musdienu pasaulé. Paredzams, ka naftas un
gazes krajumi drizuma izsiks. Jaatceras, ka So
fosilo energijas avotu izmanto$ana palielina
oglekla dioksida koncentraciju atmostéra, kas
rada nevélamas klimata izmainas.

Jasecina, ka nakotnes energija, 54 varda
visplasakaja nozimé, var but tikai kodolener-
gija. Te jaakcenté, ka ir divi principiali dazadi
kodolenergijas iegtisanas celi: kodolskaldisana
un kodolsintéze. Kodolsintézes cels ir daudz
drosaks, tacu nesameérojami grataks.

Kodolenergijas fizikalie pamati. Kodo-
lu saites energija attieciba uz vienu nuklonu
ir atkariga no kodola masas. Briva nuklona
(kodoldalinas) masa ir nedaudz lielaka par
nuklona masu tad, ja tas ir saistits ar kodol-
spekiem, respektivi, atrodas kodola. Veidojo-
ties atomiem un kimiskiem elementiem, ma-
sa saskana ar Einsteina ekvivalences principu
E = m¢ parversas par saites energiju. Vidéji
smagu kodolu, pieméram, dzelzs (Fe), nikela
(N1, kriptona (Kr), masa attieciba uz nuklonu
skaitu tajos ir vismazaka, kas izskaidro to, ka
Sie elementi ir loti stabili. Kodolu saites ener-
gija AE attieciba uz nuklonu skaitu 4 kodola
ir atskiriga dazados kodolos (sk. 1. att.).

Var secinat, ka smago kodolu sadalisana
vieglakos fragmentos un vieglo kodolu sakau-
séSana smagakos kodolos atbrivo energiju.
Pirma ir ta saucama kodolskaldiSanas energija,
ko iegust parastajas atomelektrostacijas, otra —
kodolsintézes energija, ko iegus nakotnes re-
aktoros.

Kodolsintéze uz Saules. Kodolsintézes
procesa fizikalie pamati tika noskaidroti paga-
jusa gadsimta divdesmitajos gados, pétot Sau-
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les un zvaigznu izstaroto energiju. Nemot vera,
ka kop$ Zemes rasands pirms 4,5 miljardiem
gadu Saule nav zaudg&jusi savu starojuma spé-
ku, J.-B. Perrins un A. S. Edingtons 1919. ga-
da izteica domu, ka Saules starojums rodas
kodolenergijas atbrivosanas cela, tdenradim
parvérSoties hélija. So hipotézi 1923. gada
atbalstija ievérojamais atomfizikis E. Rezer-
fords. 1929. gada tam sekoja R. Atkinsona un
F. G. Houstermana postuléjums, ka zvaigZnu
energijas avots ir vieglu elementu sakusana
kodolsintézes reakcijas.

Uz Saules Cetri tdenraza atomi (katra svars
ir 1,008145 a.m.v.) sakust viena hélija atoma,
kura svars ir 4,00387 a.m.v. Masu starpiba
Am = 0,02871 a.m.v. = 4,708.10% g saskana
ar likumu AE =Amc = 206,72 MeV parversas
energija. Uz Saules viena sekundé apméram
600 miljonu tonnu udenraZa sakast 596 miljo-
nos tonnu hélija. Masu starpiba 4,3 miljoni
tonnu sekundé parvérsas energija, kuras bli-
vums, sasniedzot Zemi, ir 1,37 kW/m? (Saules
konstante). Si tdenraza kodolu saku$ana no-
tiek trijos posmos:

p+ p—*He—» D+e' +v

D+ p—°He+y
*Het+’He—"He+2p
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1. att. Kodolu saites energija attieciba uz vienu
nuklonu atkariba no kodola nuklonu skaita.
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Papildus atbrivotai energijai rodas pozitrons
', neitrino v un gamma kvants y. Isteniba uz
Saules notiekosie procesi ir sarezgitaki. Tie ir
ta saucamie CNO reakciju cikli, kurus 1938. gada
atklaja H. Béte un K. F. fon Veiczekers.

Kodolsinteéze uz Zemes. Uz Saules notie-
kosas reakcijas nevar istenot uz Zemes ener-
gijas ieguSanai kodolsintézes cela. Galveno-
kart tadel, ka $o reakciju Skérsgriezumi (var-
butibas) ir mazi, Zemes gravitacijas lauks ir
par vaju, lai tas saturétu kopa noteikta tilpu-
ma sintézes reagentus. Jameklé citas reakcijas
un citi celi.

No apmeéram 80 teorétiski iespéjamam sinté-
zes reakcijam tikai daZzas ir piemeérotas Zemes
apstakliem. Pozitivi ladeti kodoli ar ladiniem
Z,eun Z e atgriizas saskana ar Kulona liku-
mu. Potencidla energija U = Z,Z &*/(4me r) (Z,
un Z, ir kodolu ladinu skaitli, e ir elementarais
ladins, €, ir vakuuma dielektriska konstante,
rir attalums starp kodoliem) ir apgriezti pro-
porcionala attialumam starp kodoliem. Si li-
kumsakariba darbojas tikai lidz ta saucama-
jam kodola radiusam r,. Attalumos, kas maza-
ki par r,, sak dominét kodolspéki, kuri pie-
velk kodolus un tadéjadi rada apstaklus ko-
dolsintézes reakcijas norisei (sk. 2. att.).

U(r) ‘

-
|/

2. att. Kodolu mijiedarbibas potencials atkariba
no attaluma starp tiem. Pie maziem » Kulona po-
tenciala vieta darbojas kodolspéku potencials, kura
dél elektriskie atgrasanas speki tiek parvaréti un
kodoli pievelkas.
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Lai lidz Siem mazajiem attalumiem nokla-
tu, japarvar ta saucama Kulona barjera
(Z,Z,e)/(4ne r ), kas deitérija (D) un tritija
(T) sakuSanas gzvldijumﬁ (rAz 3,7.10 m) sa-
sniedz 0,4 MeV. So barjeras parvaréSanu kvan-
tu mehanika apraksta ta saucama tunelésanas
varbutiba (G. Gamovs, 1928. gads):

W~ expl-nZ, 7 .e/(ve h).
Te v ir kodolu relativais atrums, b ir Planka
konstante. No $is izteiksmes seko, ka kodol-
sintézes process reali iespéjams tikai vieglu
un atru kodolu gadijuma, kad tuneléSanas
varbutiba ir pietiekami liela. Zemes apstaklos
varétu tikt izmantotas Sadas reakcijas:

D+ D —*He (0.817) + n (2,450)

D+D —T (1,008 )+ p (3,024)

D + *He —»“He(3,670)+ p (14,681)

D+T — “He(3517)+ n (14,069) @

T+T — “He(1,259)+ 2n (10,068)

p+ "B — 3'He(8,664)

p+ °Li —» *He(2,210)+ “He(1,660)
Iekavas noraditi sintézé atbrivotas Ki-

nétiskas energijas lielumi MeV vienibas

(1 MeV = 1,602:10% ). So reakciju gkérs-

griezumi (varbuatibas) ir loti dazadi (sk. 3. att.).

107/ IIIIIH, T T 77T T 11113
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3. att. Dazadu sintézes reakciju Skérsgriezumi.

Var secinat, ka visizdevigaka ir sintézes
reakcija starp deitériju un tritiju, jo tas skeérs-
griezums ir vislielakais pie mazam sadursmju
energijam (atrumiem). Deitérijs ir smagais
udenraza izotops. Dabiskaja tdenradi ta dala
ir 0,015 molu %. Uz Zemes deitérija krajumi
praktiski ir neizsmelami. Smagais tritija izo-
tops daba praktiski nav sastopams. Tas ir
radioaktivs elements ar pussabruk3anas laiku
12,346 gadi. Par laimi, tritiju var viegli iegut,
bombardéjot litiju ar neitroniem:

Li+n— “He+T+n
Li+n— *He+T

Litija krajumi uz Zemes ir loti lieli, un tie
ir geografiski vienmeérigi sadaliti. Kodolsin-
tézes reaktora sienu var parklat ar litiju satu-
rosu savienojumu un $ada veida iegut reak-
cijai vajadzigo tritiju pasa reaktora.

Lai tiktu parvaréta Kulona barjera un vare-
tu sakties sintézes reakcija, deitérijam ar tritiju
jasaduras ar milzigiem atrumiem. To var pa-
nakt divos veidos: pirmais ir ta saucama iner-
ciala sintéze, otrais — sintéze plazma, ko satur
magnétiskais lauks.

Inerciala sintéze. Inercialas sintézes ga-
dijuma deitérija un tritija (D-T) maisijumu
apstaro ar loti spécigiem lazera stariem, lai
sasniegtu vajadzigo augsto temperaturu (sa-
dursmju atrumu). Sadi radito karsto plazmu
inerces spéki satur kopa tikai isu bridi. Lai
$aja laika spridi saktos sintézes reakcija, plaz-
mas blivumam jabut loti lielam. Tai jabat par
11 kartam blivakai neka magnétiskaja lauka
saturétai plazmai, jo tas saturéSanas laiks ir par
11 kartam mazaks. Vajadzigo lielo blivumu var
radit, saspiezot mazas lodites, kas satur D-T
degvielu, tas sfériski apstarojot ar lazera sta-
riem. Apstarojot plazma uz lodites virsmas
izgaro. Ablacijas spiediens ir tik liels, ka lodi-
tes ickSiené notiek spradziens (sk. 4. att.) un
sakas sintézes reakcija. Atbrivota energija atro
neitronu veida triecas pret reaktora sienu, kas
aptver loditi. Sis energijas iegu$anas veids
atgadina udenraza bumbas spradzienu, kura
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Lazerstarojums

Ablacya
Lazerstarojums

Ablacija 5

4. att. Ar D=T maisijumu pilditas lodites skérs-
griezums. Lodite tiek apstarota ar spécigiem lazera
stariem.

lazera staru vieta lieto miniataru atombumbu,
lai saspiestu degvielu un izraisitu sintézes reak-
ciju. Sa iemesla dél daudzi darbi inercialas
sintézes lauka ir slepeni, jo tie ir tieSi saistiti
ar jaunu kodolierocu attistiSanu. Raksta autors
kadas inercialai sintézei veltitas konferences
laika Amerikas Savienotajas Valstis bija lieci-
nieks faktam, kad amerikani atteicas aizdot
vacu zinatniekiem savu datorprogrammu, ar
ko tie varétu parbaudit savus sintézes rékinus,
aizbildinoties ar to, ka ar So programmu var
veikt ari dazadus militarus aprékinus.

Sintéze magnétiskaja lauka saturéta
plazma. Seit situacija ir pavisam citada. Paga-
jusa gadsimta piecdesmitajos gados sakas
méginajumi ar magnétiska lauka palidzibu
saturét noteikta tilpuma udenraza izotopus
augsta temperatara ta, lai saktos sintézes pro-
cess. Sada temperatira izotopi ir pilnigi joni-
zeéti. Runa ir par plazmu, kura kopuma ir
neitrala un kura ladétas dalinas, joni un elek-
troni, paklaujoties Lorenca spékiem, roté ap
noslégtam magnétiska lauka linijam. Sadu
plazmu var aprakstit, apvienojot elektrodi-
namikas un hidrodinamikas likumus. Radas
jauna fizikas nozare: magnetohidrodinamika.
Karstas plazmas saturéSanas laiks ir par 11
kartam lielaks neka inercialas sintézes gadi-
juma, tapéc plazmas blivums var but par 11
kartam mazaks. Nekads saspieSanas (spradzie-
na) mehanisms nav vajadzigs.

6

Sintézes reaktora darbibu var iztéloties
Sadi. Vispirms plazma jauzkarsé, pieméram,
ar augstfrekvences radiovilnu palidzibu, lidz
aizdedzinaSanas temperatarai. (Starp citu, au-
tora maizes darbs saistits ar jaudigu vilnu
generatoru (Zirotronu) attistisanu.) Si plazma
pietiekami ilgu laiku jasatur kopa, lai tieSam
saktos reakcija. Reaktors (parasti tas ir ta
saucamais tokamaks) sastav no vairakam to-
roidalam tilpném. Iekséja tilpné deg plazma.
Helija kodoli (alfa dalinas), kas rodas reakcija
(1), sadursmeés atdod savu 3,517 MeV lielo
kinétisko energiju deitérija un tritija kodoliem,
padarot tos vel atrakus. Kad alfa dalinu kine-
tiska energija klast nulle, tas parvér§as par
“pelniem” un tiek izvaditas arpus reaktora.
Energétiskajiem neitroniem, kas rodas reak-
cija (1), ir divi uzdevumi. Dala neitronu reagé
ar reaktora siena (to sauc par blanketu) esoso
litiju un razo tritiju. Lielaka neitronu dala savu
14,069 MeV lielo kinétisko energiju atdod
blanketam, to kars¢jot. Siltuma apmainas blo-
ka Sis siltums tiek parvérsts adens tvaikos,
kas savukart darbina turbinas (sk. 5. att. 50.
Ipp.).

Reaktora drosiba. Sakara ar sintézes reak-
tora drosibas jautajumu jaruna par divam pro-
blemam: 1) iespé&jama tritija noplade; 2) reak-
tora sienas materials klus radioaktivs neitronu
bombardésanas ietekmeé.

Tritija sabruksana (T — *He + ¢ + V¥ rodas
*He kodoli un antineitrino V.Tie nerada pro-
blému. *He nav radioaktivs, V mijiedarbiba ar
apkartéjo vidi ir nieciga. Elektronu vidéja
energija ir visai maza ~5,7 keV, to vidé&jais
brivais cel§ gaisa ir 1 mm, tdeni un audos
6 um, ko var salidzinat ar nedzivas adas slana
biezumu — 70 um. Cilvéka organisma tritija
biologiskais pusizvadi$anas laiks ir apméram
10 dienas. Aprékini rada, ka tritija noplade
kodolsintézes reaktora, kas razos 1 GW elek-
trisko jaudu, gada neparsniegs 2 g. Tas palie-
linas radioaktivitates devu uz cilvéku par
10 wSv (salidzinat ar pielaujamo dozu 300 pSv
gada). Reaktors tiek planots ta, lai avarijas
gadijuma kopéjais nopludusa tritija daudzums
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neparsniegtu 25 g, turklat noplade drikst no-
tikt tikai HTO molekulu veida.

Reaktora sienas materiala aktivacija rodas
radioaktivie atkritumi. AtSkiriba no kodol-
SkelSanas reaktoriem, kuros radioaktivi atkri-
tumi ar garu pussabrukSanas laiku tiek produ-
céti lielos vairumos, kodolsintézes reaktoros
radusies atkritumi ir sameéra nekaitigi. Reak-
tora sienas materialu var izvéléties tadu (pie-
meéram, vanadiju), ka taja inducéta radioakti-
vitate ir loti vaja.

Kodolsintézes pétijumu progress. Ir tris
svarigi lielumi, kas raksturo plazmu kodol-
sintézes reaktora. Tie ir: 1) plazmas tempera-
tara 7' (musdienu reaktoros ta sasniedz 200
miljonus gradus Celsija, tatad ir 10 reizes aug-
staka par temperataru Saules centrd); 2) plaz-
mas saturéSanas laiks T, kas var sasniegt vai-
rakas sekundes; 3) plazmas blivums 7 lidz
(2-3)-10" dal./cm? (dazas tukstoddalas grama
kubiskaja metra). Jo lielaki Sie lielumi, jo
labvéligaki apstakli sintézes reakcijas norisei.
Pétijumu progresu médz raksturot ar ta sau-
camo sintézes reizinajumu n-T- 7' (sk. 6. att. 50.
Ipp.). Redzams, ka pédéjo 30-40 gadu laika
sasniegts milzigs progress: esam tuvu tam
apgabalam, kura reakcijas pasnorises kritérijs
ir izpildits.

ITER. Pasreiz kodolsintézes pétnieki gata-
vojas svarigam notikumam. Tuvaka gada laika

tiks izlemts, kur tiks baveéts vislielakais reak-
tors pasaulé — Starptautiskais kodoltermiskais
eksperimentalais reaktors (ITER) (sk. 7. att.
51. Ipp.). Sa reaktora jauda sasniegs 1,5 GW,
plazmas degSanas laiks taja bus stundas ce-
turksnis.

Kodolsintézes pétijumu organizacija.
Kodolsintézes petijumi notiek centralizéti un
ir labi organizéti. Pieméram, Eiropa Sajos péti-
jumos iesaistiti 2 000 fiziku, kimiku un inZe-
nieru. Gada budZets ir 450 miljonu eiro (270 mil-
jonu latu). Pétijumi tiek veikti 20 Eiropas
valstis. Pétnieki apvienojusies ta saucamajas
ciacija EURATOM-University of Latvia tika no-
dibinata 2002. gada janvari. Latvijas zinatnieki
var lepoties ar to, ka aktivi piedalas darba,
kura cildenais meérkis ir nodrosinat cilvéci ar
neizsikstoSu energijas avotu.

Galavards. Tiem, kam 3aja raksta skarta
tematika izraisijusi lielaku interesi, varu ieteikt
izlasit divus rakstus, kurus esmu publicéjis
Latvijas zinatniskajos Zurnalos:

1. O. Dumbrajs. “Nuclear Fusion”. — RAU
Scientific Reports, Computer Modeling & New
Technologies, 1998, volume 2, pp. 50-50.

2. O. Dumbrajs. “Fusion Energy and its
Research in Latvia”. — Latvian Journal of
Physics and Technical Sciences 2002, No. 1,
pp. 3-106.

Interneta atrodamas daudzas kodolsintézes problemam veltitas publikacijas, pieméram:
bttp://www.iter.org, bttp://www fusion—eur.org, bttp://www.efda.org.

Izmantotie literaturas avoti:

1. U. Schumacher. “Fusions-Forschung—Eine-Einftibrung”. — Darmstadt: Wissenschaftliche

Buchgesellschaft, 1993.

2. “Die Energie der Sterne”. — European Fusion Development Agreement, 2001. &
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[ZMERITS PROKSIMAS DIAMETRS

2002. gada februari pirmo reizi izmerits
Saulei vistuvakas zvaigznes Proxima Centauri
jeb Centaura Proksimas lenkiskais diametrs.
Tas ir vienlidzigs tikai loka sekundes tukstos-
dalai, precizak, 0,700102+0,”00008. Par 3o
panakumu véstija 2002. gada 29. novembra
Eiropas Dienvidu observatorijas (ESO) zino-
jums presei. ESO Paranalas observatorija Cile,
izmantojot tikko uzstaditu interferometru, mé-
rijumus veikusi Damjéns Segransans (Damien
Segransan), Didjé Kelozs (Didier Queloz) no
Zenévas observatorijas, Pjérs Kervela (Pierre
Kervella) no ESO un Tjeri Forvels (Thierry
Forveille) no Kanadas—Francijas—Havaju tele-
skopa darbiniekiem.

Debess dienvidu puslodes zvaigzne Cen-
taura Proksima ar neapbrunotu aci nav saska-
tama, jo tas redzamais vizualais zvaigZnlie-
lums ir 11,3. Tacu Proksima (ta to turpmak
sauksim saisinati) nav vientula zvaigzne. Ta
ietilpst Centaura o triskar$a sistema, kuras
divas spozas komponentes lieliski redzamas.
A komponente, kuras redzamais spozums
atbilst vizualajam zvaigZznlielumam 0,1, ir vie-
na no spozakajam zvaigzném pie debess. Péc
virsmas temperataras un diametra ta ir pilniga
Saules lidziniece. B komponentei ir vizualais
zvaigznlielums 1,5, un ta ir nedaudz aukstaka
un mazika par Sauli. Sis sistémas treSo — C
komponenti 1915. gada atklaja skotu astro-
noms Roberts Inness, darbodamies Labas Ce-
ribas raga (Cape) observatorija Dienvidaf-
rika. R. Innesa uzmanibu piesaistija Sis vajas
zvaigznes loti atra kustiba pie debess sféras —
ap 3,79 gada, kas liecina par $is zvaigznes
sameéra nelielo attalumu no Saules. C kompo-
nente pie debess atrodas 2° talu no abam
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paréjam ciesi kopa esosajam komponentém.
Velak noskaidrojas, ka visas tris komponentes
telpa kustas viena virziena un ar vienadu
atrumu. Tapéc nacas secinat, ka visas tris
zvaigznes gravitacijas speks saista viena siste-
ma, lai gan C komponente atrodas tilu no
paréjam. C komponente aprinko ap abam
paréjam aptuveni miljons gados. Tiesi C kom-
ponente atrodas par dazam gaismas nedélam
tuvak Saulei neka pargjas Centaura oo kompo-
nentes, tapéc ta guvusi nosaukumu Proxima —
Vistuvaka. No astrometriska pavadona Hip-
parcos izdaritie mérfjumi rada, ka precizs
Proksimas attalums no Saules ir 4,22 gaismas
gadi (g. g.). Zinot Proksimas lenkisko dia-
metru un attalumu, var izrékinat tas radiusu
garuma vienibas. Proksimas radiuss ir vienads
ar 0,145 Saules radiusiem jeb 100 920 km.
Tas ir tikai 16 reizu lielaks par Zemes radiusu.

Proksima pieder pie M5,5 spektra klases
sarkanajiem punduriem. Tas virsmas tempe-
ratdra ir tikai 3000 K (Saulei — ap 6000 K),
un tapéc ta izskatas sarkana (sk. 1. att.). Prok-
sima ir uzskatama par zvaigznu pasaules pun-
duri, jo tas diametrs septinas reizes, bet star-
jauda ir 150 reizes mazaka neka Saulei. Herc-
Sprunga—Rasela (H-R) diagramma, kas attélo
sakaribu starp zvaigznu temperataru un star-
jaudu, Proksima atrodas labaja apakséja stari
(sk. 2. att. 49. Ipp.). Kopa ar citiem sarka-
najiem punduriem, no kuriem dala ir vel auk-
staki un mazaki, Proksima ienem H-R dia-
grammas galvenas secibas pasu lejasgalu. Gal-
vena seciba $kérso visu diagrammu. Galvena
seciba parstav dazadas masas un dazadu dia-
metru zvaigznes, kuras notiek ilgstoss kodol-
reakciju process, tdenradim parvérsoties he-
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1. att. Proksima ir auksta, sarkana zvaigzne. Tapéc ta izskatas spozaka tuvajos infrasarkanajos I
staros (0,9 um) attéla kreisaja pusé, kur bultinu rada uz Proksimu citu zvaigznu vida, bet vajaka
sarkanajos R staros (0,6 wm) — attéla labaja puse. Sie debess uznémumi ir iegati ar viena gada starpibu,
un labi pamanama Proksimas vietas maina starp citam zvaigzném. Ta notikusi tapéc, ka Proksima atri

kustas pie debess sféras. Attélu laukums ir 10x10 loka minates.

lija. Sajas kodolreakcijas izdalita energija no-
drosina zvaigznes spidésanai vajadzigo virs-
mas temperataru. Masu Galaktika sarkano
punduru ir daudz, daudz vairak neka citu tipu
zvaigznu. Tas pats attiecas uz Saulei tuvo
apkartni. Ja H-R diagramma iezimétu katru
Saules apkartnes zvaigzni, tad tiesi galvenas
secibas lejasgals butu stavgradam pilns zvaig-
znu, kameér augsgala atrastos tikai reta zvaig-
zne. Sarkano punduru daudzums, to bieza
sastopamiba Saules apkartné izraisa pastip-
rinatu interesi par tiem, véléSanos izzinat to
tizikalo dabu, balstoties uz novérojumos gu-
tiem parametriem.

Péc pasreizgjiem uzskatiem, sarkanos pun-
durus gan no masivakam un lielakam zvaig-
zném, gan no mazak masiviem un vél sika-
kiem objektiem liela méra norobeZo atskiribas
to masas un radiusa attieciba. Normalam
zvaigzném, pieméram, Saulei, viela ir ista
gazveida stavokli. So zvaigZnu izmeri ir stingri

ESO PR Photo

proporcionali masai, kamér sarkanie punduri
ir pamazi, salidzinot ar to masu, jo to viela
atrodas ciesi saspiesta jeb degeneréta stavokli.
Proksimas masa ir apméram viena septitdala
Saules masas. Tada masa ir tikko pietieckama,
lai zvaigzné saktos kodolreakcijas, kas uden-
radi parver§ hélija. Objektiem, kuru masa ir
ap pusi no Proksimas masas vai vél mazaka,
viela ir pilniba degeneréta, un to izméri nav
atkarigi no masas. Sajos objektos energiju
razojosas kodolreakcijas nemaz nevar iesak-
ties, un tdenraza parvérsanas hélija tajos ne-
notiek. Tie izstaro tikai savas vielas gravita-
cionalas saspie$anas energiju un ir tumsi,
tikko samanami. Tadé| tos dévé par brana-
jlem punduriem. Vél mazaka masa piemit
planétam, kuras tikai atstaro savu saimniek-
zvaigznu gaismu. Tacu sarkano punduru, bra-
no punduru un lielo Jupitera tipa planétu
radiusi ir aptuveni vienadi. Proksima ir 150
reizu masivaka par Jupiteru, bet tas diametrs
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ir tikai 1,5 reizes lielaks neka Jupiteram. Lai
precizétu robezas starp sarkanajiem un brana-
jlem punduriem, starp branajiem punduriem
un planétam, lai izzinatu un pilnigi izprastu
to fizikalas at8kiribas, nepiecieSams iegut péc
iesp€jas precizas zinas par to masu, radiusu
un starjaudu. Lidz $im jau ir izdevies sameéra
labi noteikt sarkano punduru masas un star-
jaudas sakaribu. Tagad karta pienakusi sarka-
no punduru masas un radiusa sakaribas no-
teikSanai. Attieciba uz brunajiem punduriem
liels darbs veicams nakotne.

Ka tad ir izdevies izmeérit zvaigznu pasau-
les pundurisa Proksimas radiusu, ja pasa laba-
kaja teleskopa ta redzama ka spidoSs punkts
(lidzigi jebkurai citai zvaigznei)? Zvaigznu
diametru mériSanai izmanto interferometru —
vacu izcelsmes ASV fizika Alberta Maikelsona
(1852-1931) izgudrotu iekartu. Lai cik ari batu
mazi zvaigznes lenkiskie izméri, tomér zvaig-
znes gaismas stari nenak no viena tas virsmas
punkta. Viens stars nak no zvaigznes diska
vienas malas, cits no otras malas. Teleskopa
abi stari veido kadu lenki viens pret otru. Sis
lenkis ir parak mazs, lai to varétu izmerit
parasta veida, bet pietiekami liels, lai stari
reizém sadurtos un apvienotos. Tad rodas no
diviem avotiem plastoSas gaismas interferen-
ces paradiba, kas dod iespéju lenki starp
stariem, tas ir, zvaigznes lenkisko diametru,
izmeérit. Savu ideju A. Maikelsons pirmo reizi
lika lieta 1920. gada, kad ar 6 metru inter-
ferometru, kas bija piemontéts 2,5 m diametra
teleskopam, izmérija Oriona o jeb Betelgeizes
lenkisko diametru 07,047. Noskaidrojas, ka
650 g. g. talajai Betelgeizei radiuss ir tik liels
ka Saules 500 radiusi! Astronomi tad uzzinaja
par $adu zvaigznu pasaules parmilzu esamibu.
Betelgeize ari ir sarkana zvaigzne ar zemu
virsmas temperataru, bet milziga virsmas lau-
kuma del ta izstaro daudzreiz vairak neka
Saule, un tas redzamais spozums mainas robe-
zas no 0,4 lidz 1,3 zvaigZpnlielumiem. Nav
brinums, ka tik spoZas zvaigznes saméra lielo
lenkisko diametru A. Maikelsons varéja izmeé-
rit ar savu péc muasdienu mérogiem niecigo
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iekartu. Tacu par vajo punduru siko diametru
noteikSanu tolaik nebija ne domas.

Gadi ir aizritéjusi, iespéjas pamazam augu-
Sas, tomér pundurzvaigznu diametru meérisana
lidz pat pédéjam laikam palika neiespéjama.
Tikai 20. gs. 90. gados ar interferometru, kas
bija pievienots Palomara kalna observatorijas
5 metru teleskopam ASV, tika izmériti dazi
sarkanie punduri. Tacu starp tiem nebija ne-
viena tik maza ka Proksima. Proksimas méri-
Sanai 2002. gada sakuma izmantoja divus no
Eiropas Dienvidu observatorijas Paranalas ob-
servatorijas Loti liela teleskopa 8,2 metru dia-
metra teleskopiem (Antii un Melipal), kas tika
apvienoti interferometra sistéma ar bazes ga-
rumu 1024 m (sk. 3. att. 49. lpp.). Lai pie-
méroti kombinétu divu teleskopu uztverto
zvaigznes gaismu, nacies izveidot 25 spogulu
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4. att. Ar Paranalas observatorijas Loti liela
teleskopa interferometru izmerito Cetru sarkano
pundurzvaigznu masas un radiusi. SalidzinaSanai
diagramma noradita ari Jupitera masas un radiusa
planéta (trijstiiris). Liknes atbilst divu dazada vecu-
ma zvaigznu teorétiskajiem modeliem (400 milj.
gadu vecam — partraukia likne, piecu miljardu
gadu vecam — nepartraukta likne).
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sistému. Visus spogulus bijis japielago un
janoregulé ar precizitati vismaz lidz vienai
milimetra takstosdalai. Spogulu sistémas gala
zvaigznes gaisma sasniedz ipasu ierici VINCI,
kura abi staru kali savstarpéji iedarbojas un
izveidojas interferences joslas.

Pie izméginajuma novérojumiem specia-
las interferometra laboratorijas darbinieki
varéjusi staties 2001. gada nogalé, vispirms
veicot dazu milzu un parmilzu zvaigznu dia-
metra mérijumus. Driz vini parliecinajusies,
ka jauna iekarta nodro8ina interferences at-
telu asumu, kas pielauj ari loti mazu zvaig-
znu disku meériSanu. Izmantotie teleskopi
izradijusies ari pietiekami jaudigi pavisam
vaju zvaigznu interferences ainas iegaSanai.
Tad D. Segransans ar kolégiem izmérijusi
diametrus Cetriem sarkanajiem punduriem:
GJ 205, GI 887, G 191un GJ 551. Ar burtiem
GJ apzimé zvaigznes “Tuvo zvaigznu kata-
loga”, ko 1969. gada publicéjusi vacu astro-
nomi Vihelms Glize (1915-1993) un Helmuts
Jareiss. Proksimas numurs $aja kataloga ir
GJ 551. levérojot minéto punduru attalumu
no mums, apréekinati to linearie radiusi (4. at-
téla paradita sakariba starp So zvaigZznu masu

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

un radiusu). Vismazakais radiuss un vismazaka
masa, izradas, piemit Proksimai, kura péc $im
ipaSibam, ka jau atziméjam, ir tuva robeZzai
starp istu zvaigzni un brano punduri. 4. attéla
redzams ari, ka paSreiz izstradatie teorétiskie
modeli visai labi saskan ar empiriskiem, noveé-
rotiem datiem.

Lai gan jau guti labi panakumi, liela inter-
ferometra laboratorijas darbinieki planojot vél
dazus uzlabojumus. Paredzéts, ka interfero-
metra sistéma ieslégs vél treSo 8,2 m tele-
skopu, ka ari saks lietot adaptivo optiku, kas
palidz noveérst atmosféras turbulences (vir-
mosanas) ietekmi uz attélu kvalitati.

Loti liela teleskopa interferometrs lidz $im
izmantots tikai optikas vilpu garumos, bet
2003. gada to paredzéts izmantot ari 10 pm
vilnu garuma vidéja infrasarkanaja diapazona,
ka ari sarkanajos un tuvajos infrasarkanajos
staros vienlaikus.

Ievérojot visus uzlabojumus, paredzéts iz-
mérit diametru desmitiem M spektra klases
sarkano punduru ar precizitati 1% vai pat 0,1%.
Pétnieki plano iespéjami driz meérit ari blavos
brunos pundurus, ka ari ieceréjusi ar 5a in-
terferometra palidzibu meklét citplanétas. &

PLANETAS DZIMST UN 1ZDZIVO ARI DUBULTZVAIGZNES

Kop$ pirmo citplanétu atklasanas astro-
nomus tirda jautajums par planétu tap$anas
un pastavésanas iespéjam dubultzvaigznés un
pat vairakkartigas zvaigznés (turpmakaja tek-
sta lietosim vardu “dubultzvaigzne”). Dubult-
zvaigznu atseviSkas komponentes kopa satur
gravitacijas jeb smaguma spéks. Sis spéks
vienlaikus iedarbojas ari uz komponensu ap-
zvaigznu diskiem. Lidz$iné€jie pétjjumi ir para-
dijusi, ka jaunas dubultzvaigznés, kur kompo-
nensu savstarpé€jais attalums ir mazaks par 50—
100 astronomiskajam vienibam (a. v.), ap-

zvaigznu diski ir stipri sapostiti, salidzinot ar
tada pasa vecuma vientulu zvaigznu diskiem.
Sapostitos un vairak vai mazak iztukSotos
apzvaigznu diskos planétu tapsana skiet maz
varbutiga vai pat neiespé&jama. Ja planétas
tomeér tur ir radusas, tad to attistiba dubult-
zvaigzné var tikt nopietni ietekméta. Pieme-
ram, dubultzvaigznes komponensu kopéjais
gravitacijas speks var iespaidot planétu orbi-
tas, var pat aizmest planétu prom no saim-
niekzvaigznes. Lai izpétitu dubultzvaigznu pla-
nétu tapSanas un attistibas gaitu, ka ari pasta-
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vésanas iespéjas, nepiecieSams savakt pietie-
kami plasu novérojumu materialu. Tagad, kad
planétas ir atrastas pie simta un vairak zvaig-
zném Saules apkartné, pastav lieliskas iespe-
jas sada materiala iegtsanai — jameklé iespé-
jamas komponentes citplanétu saimniekzvaig-
zném, kas pagaidam pazistamas ka vientulas.

Par $adu novérojumu veik$anu un jau sa-
sniegtiem rezultatiem 2002. gada decembri
ASV iznakosaja zurnala “Astrophysical Jour-
nal”vésta 18 astronomu grupa no Kalifornijas
Universitates, Livermuras Geofizikas un pla-
nétu fizikas instittta un Keka observatorijas
Havajas: Dz. PeiSens (J. Patience), R. Vaits
(R. White), A. Gézs (A. Ghez) un citi. Vinu
merkis ir bijis parbaudit iespéjamo dubulti-
gumu 11 tuvam (540 pc) un spozam (4. lidz
10. zvaigzplielums) zvaigzném, pie kuram ir
atklatas planétas. Zvaigznes vini bija izvéle-
jusies ta, lai to planétas parstavétu iespéjami
daudzveidigu parametru kopumu: aptvertu
tobrid zinamos orbitu pusasu garumus (0,05—
3,0 a. v.), minimalas masas Msini vértibas
(0,44-10 Jupitera masas) un dazadi izstieptas
orbitas (0,00 < e < 0,69).

Divu veidu — lielas iz8kirtspéjas un liela
lauka — noveérojumus pétnieki veica 1998. ga-
da nogalé un 2000. gada sakuma. Lielas iz-
Skirtspéjas novérojumus izdarija ar Keka pir-
mo 10 metru teleskopu un Lika observatorijas
3 metru teleskopu, lietojot adaptivo optiku
un novéroSanas metodi, kas balstds uz sim-
tiem loti isu (0,1 s) ekspoziciju. Tadéjadi no-
vérotdji ieguva izcili asus attélus un sasniedza
maksimali iespéjamo izskirtspéju: Keka pir-
majam teleskopam 0,”023, bet Lika observa-
torijas teleskopam — 0,”076. Sie novérojumi
palidzéja meklét zvaigznveida pavadonus pla-
nétu saimniekzvaigznu cie$a tuvuma. Lai tas va-
rétu meklét ari lielakos attalumos, ar Keka pirmo
teleskopu ieguva tieSos uznémumus caur Saur-
joslas filtriem, ta izvairoties no attélu pargais-
moSanas.

Iesp&jamas komponentes ap katru pétimo
zvaigzni kopuma tika meklétas laukuma ar
radiusu 0,715-10,70. Ta ka novérotas zvaig-
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znes vidéji atrodas 15 pc attaluma, tad var
lest, ka komponentes meklétas attaluma no
2,25 lidz 150 a. v. ap planétu saimniekzvaig-
zném. Tas ir pietickams attalums, jo visbiezak
sastopamais dubultzvaigznu komponensu sav-
starpé€jais attalums ir ap 30 a. v. Noveérotaja
laukuma ietverti ari apzvaigznu diski, kuru
radiuss vidéji ir ap 100 a. v. Teorétiskie sprie-
dumi rada, ka lidz 150 a. v. talas kompo-
nentes var ietekmét apzvaigznu diskus un
planétas.

No minétas astronomu grupas noverotajam
11 zvaigzném otra komponente atrasta trim:
HD 114762, Gulbja 16 un VeérSu Dzingja T.
Pirmo reizi otra komponente atrasta 40,6 pc
talajai zvaigznei HD 114762. 1zradas, ka HD
114762 ir dubultzvaigzne, kura ietilpst spoza
A komponente — karsta F9 spektra klases
zvaigzne un par 7,5 zvaigznlielumiem vajaka
B komponente — vélas M vai agras L spektra
klases zvaigzne. Attalums starp abam kompo-
nentém ir 3,726 jeb 130 a. v. A komponenti
pa visai izstieptu orbitu aprinko 10-11 Jupi-
tera masu vai pat vél masivaks pavadonis. Sis
pavadonis péc masas ir uz robezas starp pla-
nétu un brano punduri.

21,4 pc no mums tala Gulbja 16 zvaigzne
jau agrak bijusi zinama ka dubultzvaigzne, kura
A un B komponentes 3kir 39”. Tagad 3,43
attaluma no A komponentes atrasta tresa — par
5,3 zvaigznlielumiem vajaka C komponente.
Tatad Gulbja 16 ir triskar8a zvaigzne. Tas B
komponenti pa loti izstieptu orbitu (e= 0,69)
aprinko 1,5 Jupitera masas planéta.

Darba autoru saskatita zvaigznveida kom-
ponente pie 15,6 pc talas Vérsa Dzingja T bija
zinama jau agrak. Péc jaunajiem mérijumiem,
B komponente — agras M spektra apaksklases
punduris — atrodas 2,785 attaluma no F7 spek-
tra klases A komponentes, kuru tikai 0,042
a. v. attaluma pa apli aprinko 3,64 Jupitera
masu planéta.

Novéroto objektu nelielais skaits nelauj
iegat statistiski nozimigus datus par dubult-
zvaigznu klatbutni planétu saimniekzvaigznu
kopuma. Tomér, balstoties uz pasu iegttajiem
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datiem, autori spriez, ka izpétitajas robezas
ap planétu saimniekzvaigzném 18% gadijumu
tam ir vismaz otra komponente. Lidzigus da-
tus ieguvusi Saules apkartnes apgabala G
spektra klases zvaigznu pétnieki. Var secinat,
ka dubultzvaigznu dala ir lidziga gan saim-
niekzvaigzném, gan parastajam zvaigzném. Si
lidziba dubultzvaigZznu sastopamiba liecina, ka
zvaigznveida pavadona klatbutne saimniek-
zvaigznei nenoliedz planétu, vismaz ne masi-
vo Jupitera tipa planétu, veido$anos un pasta-
vésanu. Tacu, kad apskatama darba autori
savus datus papildinaja ar K. Lomana
(K. Lubman) un R. Dzajavarhana (R. jaya-
wardbana) 2002. gada publicétajiem datiem,
kas ieguti, noveérojot 25 saimniekzvaigznes,
tad nacas atzit krietni mazaku dubultzvaigznu
dalu starp planétu saimniekzvaigzném — ap
10%. Ari 3o skaitli nevar uzskatit par galigu
un drosu.

Zinas par dubultzvaigZnu sistémam, kuras
pastav ari planétas, nemitigi papildinas. Nupat
pienaku$as zinas par vacu astronoma Arti

ARTURS BALKLAVS

Hacesa (Artie Halzes) un vina kolégu no ASV
atklajumu. Pie 3. lieluma zvaigznes Cefeja 7y
vini atradu$i gan planétu, gan otru kompo-
nenti. Ap K1 spektra klases A komponenti
pa nedaudz izstieptu orbitu 1,7 lidz 2,5 a. v.
attaluma kustas 1,8 Jupitera masu planéta. Bet
pa krietni talaku orbitu 12 lidz 30 a. v. atta-
luma no A komponentes rinko 0,4 Saules
masu M1 spektra klases B komponente, veik-
dama vienu apcelojumu aptuveni 70 gados.
Jamin ari zvaigzne Vedéja v, kurai 2002. gada
atklaja otru komponenti. St zvaigzne ir sla-
vena ar tris planétu klatbutni. Jaunatklata B
komponente atrodas 750 a. v. attaluma no A
komponentes. Dati par tik talu zvaigznveida
pavadonu klatbatni, protams, ir vairak neka
trucigi.

Pagaidam vismaz ir kluvis skaidrs, ka du-
bultas un vairakkartigas zvaigznu sistémas
planétas pastav. Tapéc tas turpmak tiks mek-
létas ari jau zinamajas $adu zvaigZnu sistémas.
Lidz $im citplanétu mekléSanas programmas
tika ieklautas tikai vientulas zvaigznes.

[ZCILI SPOZA 1 TIPA PARNOVA —
EFEKTIVA KOSMISKA NIKELA KAUSETAVA

Parnovu jeb supernovu — zvaigznu dzives
nosléguma stadiju — pétijumiem ir loti svariga
nozime zvaigZnu evolucijas teorijas pilnvei-
doSana, tadé]l katram novérotam parnovas
(turpmak — SN, kas ir saisinajums no anglu
varda — supemova un ir astronomija starp-
tautiski pienemts So zvaigZnu apzimé&jums)
uzliesmojumam un ta analizei tiek pievérsta
pastiprinata uzmaniba, jo gandriz vienmer $a-
du pétijumu gaita atklajas kadas jaunas deta-
las, kas lauj pilnigak izprast So noslépumaino
zvaigZnu katastrofalas bojaejas jeb “mirsanas”
procesu, kas izpauzas ka grandioza visu ga-
laktiku, kura atrodas SN, satricinosa eksplozija.

Par vienu $adu interesantu pétijumu “Zvaig-
zZnotaja Debesi’ jau diezgan bieZi pieminéta
zurnala “Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society” (MNRAS), ko varétu tulkot ka
“Karaliskas astronomiskas biedribas ikmeénesa
apskati”, lappusés nesen (sk. MNRAS, vol. 330,
No. 1, 11 October 2002, p. 91-96) ir zinojusi
grupa italu un amerikanu astronomu — S. Be-
netti (S. Benetti), D. Bran¢s (D. Branch) u. c.
Sis pétijums attiecas uz 1991. gada novérotu
ipatnéju Ib tipa SN, t. i., uz SN 1991D, kur
skaitlis norada uz gadu, kura SN uzliesmo-
jums ir pamanits, bet burts (3aja gadijuma D) —
uz minétaja gada atklatas SN kartas numuru,
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izmantojot alfabéta burtu numeraciju (D —
alfabéta ceturtais burts, kas nozimé, ka SN
1991D ir ceturta péc kartas 1991. gada atklata
SN). So SN atklaja grupa astronomu R. Remil-
larda (R. Remillard) vadiba uz kadas Seiferta
I tipa galaktikas PGC 84044 vaji izteikta spira-
les zara (sk. 1. un 2. att.).

Sakotnéji SN 1991D piesaistija astronomu
uzmanibu ar to, ka bija izcili spoza Ib tipa
SN, ka ari ar vairakam nomesta apvalka spek-
tra ipatnibam — vajas jonizéta hélija (He D
linijas un ari sameéra neliels nomesta apvalka
ieksejo slanu atrums. Ta, pieméram, novero-
jumu datu apstrade liecinaja, ka SN 1991D
absolutais zvaigznlielums maksimuma bridi
redzamajos jeb V staros (V joslas centralais
vilpu garums A = 5550 A) ir sasniedzis ap
20m,2 £ 0™ 3, kas, iespéjams, parspéj pat vis-
spozako lidz §im zinamo, t. i., Ia tipa SN
starjaudu, kura sasniedz vidéji ap —19™,7. Ari

N

.>

: o

SN 1991D

30"

1. att. SN 1991D attéls uz galaktikas PGC 84044
spirdles zara. Attéls ieguts ar Eiropas Dienvidu
observatorijas (ESO) 2,2 m teleskopu 1991. gada
17. aprili. Fotometriskie mérijumi veikti, izmantojot
galvenokart reperzvaigzni A, kurai ir precizi zi-
nams zvaigZznlielums V staros (16m41 + 0™ 4) un
galvenie krasu indeksi.
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nomesta apvalka izpleSanas atrums, kas apre-
kinats no spektra pietiekami labi identifi-
c€jamas, t. i., dzilas He I absorbcijas linijas
(A = 5876 A), bija tikai ap 5800 km/s un ir
ievérojami mazaks par ~ 10 000 km/s vai pat
13 500 km/s, ko parasti novéro tipisku vai
loti spécigu SN Ib uzliesmojumu gadijumos.

Visai liels, ka radija modelaprékini, izra-
dijas ari SN 1991D pirmsuzliesmojuma radi-
uss. Tas varéja but sasniedzis pat 10" cm, kas
ir vairak neka 6 a. v. (1 a. v. — astronomiska
vieniba = 1,5.10" cm) un nozimé, ka zvaigzne
pirms uzliesmojuma varéja bat uzblidusi talak
par Jupitera orbitu (salidzinajumam — Saules
radiuss ir 6,69-10'° cm).

Tacu vislielako parsteigumu sagadaja ra-
dioaktiva *Ni daudzuma aprékini, ko izdara,
interpretéjot SN spozuma liknes samazina-
Sanas raksturu, galvenokart, atrumu, péc mak-
simala spozuma fazes sasnieg8anas, t. i., $is
liknes kvazieksponencialo dalu. Sis uzliesmo-
juma sintezétais *Ni daudzums izradijas patie-
si neparasti liels — apméram 0,7 M_ (1 M_ —
Saules masa = 1,99.10% g), turklat neatkarigs
no uzliesmojuma nomesta apvalka masas M,
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2. att. SN 1991D absoluta spozuma likne V
staros salidzinajuma ar Ia tipa SN 71994D (gaisie
kvadratini).
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kas atkariba no aplakota modela varéja atras-
ties intervala 1,2 M < M < 2,5 M,. Tatad
astrofiziki ir sastapusies ar situaciju, kad ne-
daudz vairak par pusi vai gandriz 30% no
nomesta SN apvalka ir parvértusies radio-
aktivaja nikeli *Ni, kura starojums nodro$ina
SN pécspidésanu. Tas ir vairak neka 5-10
reizes lielaks par to *Ni daudzumu, kads lidz
§im ir konstatéts tipiskos Ib/c SN uzliesmo-
jumos. Tas ir loti interesanti no sekundaras,
t. i., ar zvaigznu darbibu saistitas, nukleosin-
téezes viedokla, kad kaut kados ipatné&jos pro-
cesos rodas tik izteikts kada viena kimiska
elementa ekscess, un motivé pétijumus par
dazadiem iespéjamiem modeliem, kuros $is
anomalijas jeb novirzes izpaustos ari attieciba
uz citiem par dzelzi smagakiem elementiem.

Lai rastu izskaidrojumu $im visai neparas-
tajam SN 71991D uzliesmojuma ipatnibam, ta
pétnieki ir konstruéjusi un analizéjusi dazadus
modelus un ka vispiemérotako uzskata nevis
izolétas lielas masas zvaigznes uzliesmojumu,
bet gan, ka $aja gadijuma SN eksplozija ir
notikusi ciesa dubultsistema, kas sastavéjusi
no balta pundura (b. p.) stadija nonakusas
centralas zvaigznes un ne seviski lielas masas
(<2 M) galvenokart no He sastavosas zvaig-
znes — hélija zvaigznes. Ka rada aprékini, $ada
sistéma masas parplades dél no He zvaigznes
uz b. p. var notikt gan b. p. uzliesmojums ka
Ia tipa SN, gan He zvaigznes uzliesmojums
vai nu ka Ib, vai Ic tipa SN, ko izraisa He
zvaigznes C-O kodola kolapss atkariba no ta,
vai He zvaigzne zaudé savu He atmosféru
daléji (Ib tipa gadijums) vai pilnigi (Ic tipa
gadijums).

Tas labi saskan ar lidz §im veiktajiem teo-
rétiskajiem pétijumiem par SNIb, ka ari Ic, II
un IIb tipa parnovu uzliesmojumu céloniem,
kuri rada, ka tos var izskaidrot ar masivu
zvaigznu kodolu kolapsu, kas izraisa inten-
sivu smago elementu sintézi un eksplozivu
lielas masas ar sintezétajiem elementiem pie-
satinata zvaigznu apvalka nomesanu (sikak
par Siem jautdjumiem var skatit raksta beigas
ievietotaja materiala — Pielikums).

Pielikums

Seviski neiedzilinoties SN un to uzliesmojumu
fizikas specifika un detalas, atgadinasim, ka tas
tiek sadalitas divos tipos — pirmaja un otraja, kurus
attiecigi apzimé ka I un II. Sie pamattipi péc
spektru ipatnibam savukart dalas vairakos apaks-
tipos, kurus apzimé ar alfabéta mazajiem burtiem,
pieméram, Ia, Ib, IIa utt.

I un II tipa SN ir at3kirigi ne tikai spektri, bet
ari spozuma mainas liknes. Turklat I tipa spoZuma
mainas likném ir loti raksturigs un nemainigs iz-
skats (sk. 3.a attélu), péc kura 8is SN ir viegli
identificéjamas, bet II tipam $is liknes veids ir visai
dazads, kas tatad aridzan lauj tas viegli klasificet
(sk. 3.b un 3.c attélus, kuros paraditas visbiezak
novérojamas II tipa SN spozuma mainas liknu
formas).

SN talaka Kklasifikacija apakstipos notiek péc
spektriem. T4, pieméram, Ia tipa SN spektros do-
miné nepartrauktais starojums, no linijam ir identi-
ficéjamas jonizéta kalcija (Ca), silicija (Si), magnija
(Mg) un dzelzs (Fe) linijas un pilnigi iztrakst tden-
raza (H) linijas. Liniju profilu mérijumi un aprékini
rada, ka spradziena generéta apvalka iek$éjo jeb
eksplodéjosai zvaigznei tuvako slanu izplesanas
notiek ar apméram 10 000 km/s lielu atrumu, bet
argjos slanos Sis atrums dubultojas, sasniedzot ap
20 000 km/s.

II tipa SN spektros turpreti dominé H Balmera
sérijas linijas, bet no citiem elementiem — neitrala
skabekla (O), natrija (Na) un Mg linijas, ka ari
jonizéta Ca un Fe linijas.

I tipa SN uzliesmo visas galaktikas, bet II tipa —
tikai spiraliskajas Sb un Sc tipa galaktikas un
galvenokart So galaktiku spiralu zaros. I tipa SN
uzliesmojumu biezums, kas attiecinats uz galak-
tikas masas vienibu, aug galaktiku klasifikacijas
secibas E — SO — Sb — Sc — Ir virziena, turklat no
E (eliptiska) tipa galaktikam lidz Ir (iregularajam)
galaktikam $is uzliesmojumu biezums pieaug gan-
driz 100 reizu. Ja I tipa SN uzliesmo E tipa (elip-
tiska) galaktika, tad Sie uzliesmojumi parsvara
notiek So galaktiku periférija. Savukart novérojumi
par II tipa SN uzliesmojumu biezumu rada, ka Sc
tipa galaktikas tas apméram divas reizes parsniedz
So uzliesmojumu biezumu Sb tipa galaktikas. Sva-
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3. att. a— raksturiga I tipa SN spoZuma mainas likne, b un ¢ — tas pats II tipa SN. Spozuma mainas
novérotas B staros un méritas zvaigZnlielumos. B ir saisinijums no anglu varda blue — zils (B joslas
centralais vilnpu garums A = 4350 A). Uz ordinatu ass atlikta zvaigzplielumu diference AB = B - B__, bet
uz abscisas — laiks (diennaktis) kops novérojumu sakuma. Péc spoZzuma maksimuma sasniegSanas I tipa
SN spozums sakuma 20-30 diennaksu laika strauji krit (par 2™-3™), bet péc tam samazinas lénak un loti
ligani (kvazieksponenciali), apméram par 0,016 diennakti. II tipa SN spoZzuma samazina$anas atrums ir
nedaudz mazaks — apméram 0,013 diennakti. Péc spozuma maksimuma sasniegSanas novérojamo
spidésanu izraisa gan dinamiskie procesi nomestaja apvalka (triecienvilni), gan bagatigi sintezéto smago
elementu radioaktivo izotopu, it ipasi, Ni un Co, sabruksana un $is sabruk3anas gaita generéto produktu,

t. i, B, o0 un y starojuma izraisita gazu masu jonizicija un pécspidésana.

rigi ir ari tas, ka katram galaktiku tipam pastav
tieSa sakariba starp galaktikds novérojamo SN uz-
liesmojumu biezumu un galaktikas integralo (ko-
pé€jo) spozumu. Vidéjais intervals starp diviem
sekojosiem dazada tipa SN uzliesmojumiem sta-
tistiski vidéja galaktika ir apméram 180 gadu.

Sie gan SN statistiskie pétijumi, gan modelap-
rekini lauj secinat, ka Ia tipa SN rodas, eksplodéjot,
t. i, saspragstot nelielas masas (viena lidz divas
Saules masas) un talu evolucionéjusam, respektivi,
vecam zvaigzném, kuram apvalka izdedzis pilnigi
viss H, bet II tipa SN rodas, uzliesmojot masivam
zvaigzném, kas So zvaigznu kodola gravitacijas
kolapsa dél nomet savu masivo apvalku, parver-
Soties par neitronu zvaigzném.

SN uzliesmojumu célonis ir zvaigznes kodola
kodoltermiska evolucija, kura, ka zinams, notiek,
$aja kodola pakapeniski izdegot vieglakajiem ele-
mentiem (H un He) un sintez&joties arvien smaga-
kiem elementiem (C, O u. c.). C-O kodoliem ir
raksturiga liela nestabilitate. Atkariba no So kodolu
masas 1 nestabilitate var izraisit $2 (C-O) kodola
kodoltermisku eksploziju un pilnigu zvaigznes sa-
spragsanu, kas notiek, ja blivums zvaigznes kodo-
la centra p_evolucijas gaita nesasniedz 9-10% g/cm?,
respektivi, p_ paliek < 9-10° g/cm’. Tas raksturigi
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mazas masas zvaigzném vai ari, ka jau pieminéts,
notiek zvaigznes kodola kolapss un $a kolapsa
izraisita apvalka nomeSana, kas savukart realizéjas,
ja p, > 9-10° g/cm’, un ir saistits ar masivu zvaig-
znu evoluciju. Tomér jauzsver, ka SN uzliesmojumu
teorija vél joprojam ir daudzi neskaidri jautajumi, t. i.,
ta ir talu no pilnigas pabeigtibas.

I tipa SN uzliesmojuma laika zvaigznes spo-
zums apmeéram 15 diennakSu laika pieaug par
vairak neka 17™ un ligani sasniedz spoZzuma mak-
simumu. Saja maksimuma zvaigzne paliek tikai
dazas diennaktis un tas absoluta starjauda B staros
sasniedz vidéji ap —19™,7, ja pienemam, ka Habla
konstante H, = 55 (km/s)/Mps. Saja laika SN izsta-
ro ap 4,5-10% ergi/s, kas 12.10° reizu parsniedz
Saules spozumu, bet visa uzliesmojuma laika izsta-
rotd energija sasniedz ap 4-10% ergus.

II tipa SN absolutais spozums maksimuma sa-
sniedz ap —17™,75, un tas starjauda ir ap 7,5.10*
ergi/s, kas ir aptuveni 6 reizes mazak neka attie-
cigo lielumu vertibas I tipa SN, bet visa uzlies-
mojuma laika II tipa SN izstarota energija sasniedz
ap 10* ergus. Tacu, ja nem veéra ari nomesta apval-
ka kinétisko energiju, tad gan I, gan II tipa SN
uzliesmojumos kopé&ja generéta energija var sa-
sniegt vai parsniegt 10°-10" ergu. &
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VISUMA PAATRINATAS IZPLESANAS IESPEJAMAIS CELONIS

Pagajusa gadsimta beigas kosmologiju sa-
tricindja vésts par loti talu (z = 1)' parnovu
(turpmak — SN) novérojumiem, kas it ka lieci-
naja par Visuma padtrinatu izpleSanos. Tas
radija nopietnas problémas Liela Spradziena
(LS) standartmodelim un ta atvasinajumiem,
t. i., tai kosmologijai, kas balstijas uz A. Frid-
mana pagajusa gadsimta 20. gados veiktajiem
visparigas relativitates teorijas (VRT) viena-
dojumu bez kosmologiskas konstantes A risi-
najumiem, jo viena no visacimredzamakajam
iespéjam, ka saskanot jaunos SN novérojumu
datus par So objektu paatrinato kustibu ar
Siem vienadojumiem, bija A, respektivi, anti-
gravitacijas speku, pastavésanas atziSana vai
pienemsana, kas tad ari varétu nodro§inat
Visuma paatrinatu izpleSanos. A, ka zinams,
savos vienadojumos ieviesa A. EinSteins, lai
pamatotu stacionara Visuma pastavésanu, jo
§is modelis taja laika, t. i., pirms spektralliniju
sarkands nobides atklasanas talo galaktiku
spektros, bija atzits par vienigi iesp&jamo un
pareizo.

SN, faktiski Ia tipa SN * jeb SN Ia, 3ajos
pétijumos kalpoja ka gaismas starojuma avotu
etaloni, t. i., ka savdabigas kosmiskas stan-
dartsveces, jo 5a tipa SN pastav loti noteikta
sakariba (m, 2), kur m ir zvaigznlielums jeb
spozums, kas raksturo zvaigznes, $aja gadi-
juma parnovas starjaudu, bet z ir jau ieprieks
pieminétais sarkanas nobides parametrs. Sva-
rigi ir ari tas, ka SN Ia ir viegli identificéjamas,
jo tam ir visai stingri definéta spoZuma mainas
likne (sk. 3.a. att. 16. [pp.), un tas, ka jaunie
astronomiskie instrumenti, kuru novéro$anas
laika ieverojama dala tiek veltita galaktiku
pétijumiem, lauj pamanit un noveérot daudz
SN uzliesmojumu.

SNka loti lielos kosmologiskos attalumos
saredzamu standartsveCu izmantoS$ana tatad
ir saistita ar to, ka spoZuma maksimuma SN Ila
atrodas dazas diennaktis un 3aja laika to star-

jauda ir visai noteikta — ap 4,5-10% ergi/s, kas
lauj noteikt tas absolato lielumu. Ta, pieme-
ram, ja pienemam, ka Habla konstantes H
vertiba ir H = 55 (km/s)/Mps, tad B staros
(joslas centralais A = 4350 A) SN Ia absolutais
lielums sasniedz —19™,7 un visa uzliesmojuma
laika ta izstaro ap 4-10% ergu. Zinot kosmiska
starojuma objekta absoluto lielumu M un ta
redzamo lielumu me, var viegli noteikt attalu-
mu 7 lidz $im objektam (parsekos), izmantojot
pazistamo sakaribu M =m + 5 — Slgr?

Sadas precizi zinamas kosmiska starojuma
avotu starjaudas jeb standartavoti lauj veikt
dazadu modelu pétijumus un, salidzinot iegu-
tos aprekinu rezultatus ar novérojumu datiem,
izdarit secinajumus par ta vai cita modela at-
bilstibu istenibai. Lidz $im, pieméram, SN la
novérojumu dati tika salidzinati ar teorétiskajos
aprekinos iegutajiem rezultatiem, kadi izrietéja
no homogénajiem un izotropajiem Visuma mode-
liem. Balstoties uz $o salidzinasanu, tika spriests
par apskatama modela parametriem, ka ari
izdaritas 3o parametru korekcijas.

Tacu, ka sava pétijuma “Lokals tuksums
un paatrindatais Visums” ir apskatijis Kioto
Universitates Jukavas Teorétiskas fizikas insti-
tata (Japana) lidzstradnieks K. Tomita®, ir loti
svarigi izanalizét jautajumu par Visuma homo-
genitates nosacijuma lietojamibu, jo Sis no-
sacijums, kas acimredzot ir spéka loti lielos,
t. i., kosmologiskos mérogos, mazakos attalu-
mos jeb lokalos, tacu pietiekami lielos méro-
gos var uzradit un, ka rada novérojumi’, ari
uzrada atkapes. Ta, pieméram, 20. gadsimta
beigas atklato Lielo Sienu veidojoSo galaktiku
blivums apmeéram piecas reizes parsniedz
galaktiku vidéjo blivumu Metagalaktika. Sis
sienas biezums, kas sasniedz 15 miljonus gais-
mas gadu, gandriz septinas reizes parsniedz
attalumu no musu Piena Cela galaktikas lidz
Andromédas miglajam utt. Tas principa lieci-
na, ka pienémumu jeb postulatu par Visuma
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homogenitati, kas ir visu Visuma standart-
modelu pamata, nevar izmantot bez attiecigas
novérojumu datu analizes un uz tas rezulta-
tiem balstitam skaidri iezimétam $is izmanto-
Sanas robezam vai nosacijumiem.

Galaktiku novérojumu dati, ka izradas, ari
ir visai atkarigi no mérogiem, ko aptver Sie
novérojumi, jeb no dziluma kosmiskaja telpa,
lidz kuram ar izmantotajiem instrumentiem
izdodas iespiesties. Ta, pieméram, R. DZova-
nelli (R. Giovanelli), D. Deila (D. Dale) un
citu astronomu 1998.-1999. gada veiktie pé-
tijumi it ka liecina, ka Visums ir viendabigs
jeb homogéns apgabala, ko ietver sféra ar
apméram 70b™' Mps radiusu (Habla kon-
stantes H | vértiba Sajos pétfjumos ir pienemta
100b (km/s)/Mps — sk. 3. piezimi raksta bei-
gas dotajos Papildindjumos). Tacu lidzigi sar-
kanas nobides pétijumi, ko taja pasa laika
posma ir veikusi S. Marinoni (C. Marinoni)
u. ¢. un kas aizsniedz lielakus kosmiskas
telpas dzilumus, liecina, ka apgabala ar apme-
ram (200-300)bh~' Mps radiusu galaktiku sada-
ljjums var but nehomogeéns, jo galaktiku skaita
blivums apgabala z < 0,1 jeb < 300b~" Mps ir
apmeéram 1,5 reizes mazaks neka apgabala,
kura z > 0,1. Ari pavisam nesen (2001. g.)
veiktie pétijumi rada, ka més acimredzot dzi-
vojam lokala pazeminata kosmiskas matérijas
blivuma jeb kosmiska tukSuma (angl. — void)
apgabala, kura radiuss ir apméram 250b~' Mps
un kuru aptver paaugstinata galaktiku blivuma
siena.

Balstoties uz siem novérojumu datiem, K. To-
mita, veicot attiecigus aprékinus, izdara loti
nozimigu secindjumu, proti, ka gadijuma, ja
Sis lokalais kosmiskais tukSums ir reals, t. i.,
patieSam eksisté pazeminata blivuma apga-
bals ar radiusu # < 200b™" Mps, kura atroda-
mies ari més, tad ari H , tapat ka blivuma
parametriem, ir jabat nehomogénai un patie-
sajam teorétiskajam sakaribam starp novéro-
jamiem lielumiem ir jabut atskirigam no tam,
kadas dod homogénie modeli, jo H | atSkiri-
bas dazada blivuma apgabalos lick vai lauj
izdarit korekcijas attalumu noteikSana lidz
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Sajos apgabalos esosajiem kosmiskajiem ob-
jektiem, tatad ari lidz SN Ia, kas tikusas izman-
totas novérojumos un kalpojusas secinajumam
par Visuma paatrinatu izpleSanos. Un, lai ari
lidz §im veiktajos novérojumos liela méroga
H  nehomogenitates nav konstatétas visai
lielo novérosanas kludu dél, veiktie aprékini
(sk. 4. piezimi Papildinajumos) liecina, ka jau
diezgan nelielas (ap 10%) H  atSkiribas (neho-
mogenitates) dazada blivuma apgabalos prin-
cipa lauj izskaidrot Visuma paatrinato izple-
Sanos bez A ievieSanas, t. i., lauj skaidrot
novérojamo Visuma paatrinato izpleSanos ar
lokalu tukSumu palidzibu, kuri, izradas, spélé
pozitivai A lidzigu lomu.

Papildinajumi

! Kosmologiskos pétijumos Visuma attistibas
perioda (epohas), ka ari, pienemot ta nestacio-
naritati (izpleSanos), attaluma raksturoSanai lidz
citiem kosmiskiem objektiem parasti lieto ta sauk-
to sarkanas nobides parametru z. Tas ir no tieSiem
mérijumiem aprékinams lielums un tiek definéts
kaz = (A - A)/A, kur 4 ir kosmiska starojuma
avota spektra registrétas spektrallinijas garums, bet
A, — tas padas (identificétas) linijas garums labo-
ratorijas apstaklos.

* Par parnovam sikaku informaciju var gut
autora $aja “ZvD” numura publicéta raksta “Tzcili
spoza I tipa parnova — efektiva kosmiska nikela
kausetava” pielikuma (15.-16. Ipp.).

? Lai noteiktu attalumu lidz loti taliem, ta sauk-
tos kosmologiskos attalumos esoSiem, objektiem,
loti biezi tiek izmantots Habla likums cz = H r,
kur ¢ ir gaismas izplatiSanas atrums (3.10" cm/s),
r —attalums no novérotaja uz Zemes lidz pétama-
jam kosmiskajam objektam, bet H - Habla kons-
tante, kuras dimensijas ir (km/s)/Mps (1 Mps —
megaparseks = 10° parseki, bet 1 parseks = 3,26
g. g. = 3,0857.10" cm), bet patiesa skaitliska veér-
tiba vél joprojam tiek diskutéta. Tas ari izskaidro
to, kapéc zinatniskos pétijumos kosmologisko atta-
lumu raksturoSanai prieksroka tiek dota z (pre-
cizi nosakamam lielumam) un nevis », kura vértiba
ir atkariga no H_ — ne seviski precizi zinama
lieluma. Sa pasa iemesla, t. i., ne seviski precizi
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zinamas H  dél, 31 konstante tiek izteikta ar bezdi-
mensionala parametra (koeficienta) b palidzibu
ka H_ = 100b (km/s-Mps), kas Jauj értak sasaistit
z ar attalumu, izsakot attalumu ar b starpniecibu.
Ta, pieméram, sarkanai nobidei z < 0,1 atbilst
r < 300b~' (Mps). Ja pienemam, ka Sobrid vistica-
miak noteikta H  vértiba ir apméram 75 km/s-Mps,
tad b = 0,75 utt.

4 Sikak var skatit K. Tomita. “A local void and
the accelerating Universe”, kas publicéts zurnala
“Monthly Notices of the Royal Astronomical Society”
(MNRAS) — vol. 326, No. 1, 1 September 2001, p.
287-292. Saja darbi K. Tomita ir pétijis (m, z) saka-
ribu kosmologiska modeli ar lokalu tukSumu un

paradijis, ka lokals tukSums ar radiusu #' < 200b™ Mps
un H "/H ' > 0,82 ir pietiekams nosacijums, lai SN
Ia paatrinato kustibu izskaidrotu bez kosmologiskas
konstantes palidzibas. Simboli I un II attiecas at-
bilstosi uz lokalo tukSumu un to aptveroso apga-
balu (matérijas blivumu p 3ajos apgabalos tatad
saista sakariba p' < p').

>Sk., pieméram, Z. Alksnes rakstus “Galaktiku
kopas un superkopas Visuma tukSumos un super-
tuksumos”, “Jaundkais par Visuma vislielakajam
struktitram un to sakartojumu” un “Liela méroga
struktiiras Visuma” — “ZvD”, attiecigi 1997. g. pava-
saris, nr. 155, 2—0. Ipp.; 1991. g. rudens, nr. 133, 7—
10. Ipp. un 1990. /91. g. ziema, nr. 130, 2-5. [pp. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA X JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA

Atklata talaka eksoplanéta. Tilaka lidz Sim zinama eksoplanéta, nosaukta par OGLE-
TR-56b, atrodas 30 reizu talak par lidz $im atklatajam citu zvaigznu planétam. Jupitera izméra
OGLE-TR-56b atrodas tikai 0,02 astronomisko vienibu attaluma no savas zvaigznes, un ari
§is attalums ir vismazakais zinamais attalums starp planétu un zvaigzni.

Lidz $im eksoplanétas tika meklétas, izmantojot radiala atruma metodi, kuras butiba ir
izmerit zvaigznes spektralliniju svarstiSanos Doplera efekta dél, ko izraisa neredzamas planétas
gravitacija. Jaunatklata eksoplanéta ir atrasta ar citu metodi, t. i., tieck meklétas planétas, kas
Skérso savu zvaigzni, tadéjadi izraisot nelielu spozuma samazinasanos.

Optisko gravitacijas lécu eksperimenta (7he Optical Gravitational Lensing Experiment —
OGLE) zvaigzne OGLE-TR-56 tika identificéta ka viena no 59 zvaigzném, kas regulari nedaudz
aptumsojas. Velik, izmantojot teleskopus Arizona un Cilé, tika konstatéts, ka lielaka dala no
OGLE zvaigzném ir dubultzvaigznes, kur vajaka zvaigzne aizklaj spozako. Paréjas zvaigznes,
kas netika identificétas ka dubultzvaigznes, tika pétitas ar 10 metru Keka I teleskopu Havaju
salas. Petot So zvaigznu spektru, konstatéja, ka ap OGLE-TR-56 rinko 0,9 Jupitera masu
planéta. Tomér ir nepieciesams savakt vairak datu, lai parliecinatos, vai ta patie$am ir planéta.

Ja izradisies, ka 81 metode darbojas, tad turpmak eksoplanétas bus vieglak atrast, jo $adi
nav nepiecieSami lielie teleskopi.

L Z.
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KOSMOSA PETISANA UN APGUSANA

MARTINS SUDARS

PAVADONU PALAISANAS SISTEMAS.
LIELGABALI NESEJRAKESU VIETA*

Visiem zinama kosmisko pavadonu palai-
Sanas metode ir ar neséjraketém vai daudz-
kart izmantojamiem kosmosa kugiem. Tacu
pastav ari palaiSanas iespéja tie$i no zemes —
pieméram, ar pietiekami lielu atrumu izsaujot
pavadoni ar lielgabalu. Izradas, ka tas ir ne
tikai reali, bet ari vienkarsi un 1éti, tomér nav
dzirdéts, ka $i metode butu plasi izmantota.

Lielgabali cilvécei jau pazistami no sense-
niem laikiem, tacu tiem ir bijis tikai militars
lietojums. Pirmas idejas par kosmisko izpéti,
izmantojot lielgabalu, mekléjamas Zila Verna
darba jau talaja 1805. gada, kur vins aprakstija
cilvéku lidojumu uz Ménesi. Uzreiz jamin, ka
Sada tipa pilotéjamas misijas jaatstaj vienigi
fantazija, jo cilvéks nespétu izturét starta parslo-
dzi, kas ir aptuveni no 1 000 lidz 18 000 G at-
kariba no stobra garuma, eksploziva ladina
un izSaujama Savina.

20. gadsimta sakuma ar dazadiem lielga-
baliem tika uzstaditi talsavibas un augstuma
rekordi. Velak 1918. gada ar Parizé novietotu
lielgabalu tika sasniegts 40 km augstums.

1920. gada dazi Kosmisko celojumu bied-
ribas (acimredzot toreiz tada bija, kas vienoja
kosmosa tikt griboSus entuziastus) biedri no-
lema atdzivinat Zila Verna ideju. Jau sesus
gadus velak vini konstruéja kalnos ierokamu
900 m garu lielgabalu, kas spétu aizSaut 1,2 m
diametra un 7 m garu ladinu uz Ménesi. Lai
samazinatu atmosféras radito gaisa pretestibu,
lielgabalu bija paredzéts ierakt kalnos 4 900 m

*Sk. ari A. Balklavs. “Vai ZMP tiks palaisti ar
lielgabaliem?”— ZvD, 1991. g. rudens, 32-36. Ipp.
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virs joras limena. Tomeér talak i ideja par
raséjamo deli netika, jo $ada lielgabala izbuve
tolaik bija loti sareZgits uzdevums.

Otra pasaules kara laika, kad Vacija tika
buvéti jau reaktivi kaujas lidaparati, ideja par
lielgabalu izmantoSanu kosmosa apgu$ana
noplaka ka neperspektiva, tomér to lietoSana
militaram vajadzibam turpinaja attistities. Ta
1944. gada Vacija 140 m gars lielgabals (V- 3)
spéja nogadat 140 kg smagu Savinu 165 km
attaluma.

Par kosmiskas izmanto$anas idejas atdzim-
Sanas gadu var uzskatit 1950. gadu, kad inZe-
nieris Bulls ierosinaja lielgabalus izmantot
atmosféras augséjo slanu pétijumiem. Jau
1961. gada vinam izdevas piesaistit 10 miljonu
USD lielus naudas lidzeklus no ASV un Kana-
das aizsardzibas ministrijam, lai uzsaktu pro-
jekta istenoSanu ar nosaukumu HARP (High

HARP 5" lielgabals.
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Altitude Research Project).

Projekta HARP ietvaros tika pielagots 16"
ASV armijas lielgabals 745, ko novietoja Bar-
badosa (sk. att. 52. [pp.). Lai uzlabotu $ausanas
parametrus, jau ta esoSais 20 m garais stobrs
tika pagarinats vél par 16 metriem. Lidz 1967.
gadam Bulls veica vairakus simtus Savienu,
kuros lidaparati (tie vairs nebija vienkarsi $a-
vini) sasniedza 180 km augstumu, lidojot
suborbitalas trajektorijas. Mazaka izméra un
zemak lidojosu pétniecisku Savinu izSausanas
vajadzibam tika uzbuaveti vel divi lielgabali —
ar 5" un 7" kalibru.

Neliels ieskats “kosmiskajos” aparatos, kas
tika palaisti ar Siem lielgabaliem.

Viena no lielakajam zinatnisko aparatu
sérijam bija nosaukta “Martlet” un sastavéja
no 4 paaudzém.

“Martlet— 1”bija pirmas paaudzes ekspe-
rimentals $avins (205 kg smags, 1,78 m gar3),
kuru izstradaja 1962. gada iz8auSanai no 145
16" lielgabala. Tas bija paredzets augsejo at-
mostéras slanu pétisanai un apgadats ar raid-
ierici datu noraidiSanai uz bazes staciju. Pa-

“Martlet — 1.

Pa kreisi — HARP 7" lielgabals.

Pa labi — “Martlet — 2” izméru uzska-
tams piemeérs.

rasti to iz§ava 80° lenki, un tas sasniedza
26 km augstumu.

Japiemin, ka no lielgabaliem izSaujama-
jiem ladiniem nebija parastas lodes forma, bet
gan aerodinamiska raketes forma ar stabili-
zatoriem, tadu no stobra to izstima disks
kalibra lieluma.

“Martlet — 2” uzdevums bija loti lidzigs,
taCu tas jau bija spéjigs sasniegt 180 km aug-
stumu un lidot pa suborbitalu trajektoriju. Tam
bija tris veidu modifikacijas, kas sava starpa
atSkiras tikai ar mérinstrumentiem un kon-
strukcijas izgatavoSanas materialiem. Lidz
1967. gadam tika veikti aptuveni 200 lido-
jumu, jo salidzinosi létas izmaksas (USD 3000
par $avienu) lava tos izmantot daudzu veidu
pétijumiem, ieskaitot ari meteorologiskos péti-
jumus un kimisku vielu astes radisanai aiz
sevis, kas palidz pétit atmosféras blivumu,
temperataru un spiedienu dazados augstu-
mos. Speciali §im Savinam tika pagarinats
stobrs (nu jau lielgabals kluva par L80), kas
lava palielinat $avina izSauSanas atrumu lidz
2 100 m/s.
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5" (pirmais no labas) un 7" lielgabalu 3avini.

Paraleli no 16" lielgabala iz8aujamajam
atmosféras zondém tika izstradata ari ipasa
“Martlet — 2” konfiguracija, kas bija paredzéta
izSauSanai no mazakajiem 5" un 7" lielga-
baliem. Si modifikacija lidoja tikai 12 reizes.

Nakamais solis attistiba ieziméjas ar “Martlet
— 3”7 un ta modifikacijam, kas jau bija krietni
komplicétikas neka iepriek3éjas. Siem $avi-
niem bija savi rake3dzingji un degviela, lai
palielinatu maksimalo lidojuma augstumu.
“Martlet— 3”jau bija spé&jigs nest 18 kg 500 km
augstuma, izturot sakuma paatrinajumu 12 000—
14 000 G.

“Martlet— 37 tresa modifikacija vélak tika
lietota projekta “Martlet — 4” ka pirma paka-

71.50°

50.375"

| INSERT.(a151 1040F)
PUSHER PLATE.(ALUM. 7075 TB)

Assembly Martlet 3A
in Sabot.

| OBTURATOR (POLYETHYLENE)

“Martlet— 3A™ gazu diski, cilindrveida raketes
turétajs un rakesveida forma pasam Savinam.
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pe. Tapat ka iepriekSéjam Savinam, ari $im
bija viena modifikacija, kas paredzéta izSau-
$anai no 5" un 7" stobriem.

Lai gan zinatnieki un inzenieri jau stradaja
pie ceturtas Sis markas versijas, tomeér tika
uzbuveéta ari viena jauna “Martlet — 2” konfi-
guracija (“Martlet— 2G— 17), kas spétu ievadit
orbita 2 kg smagu pavadoni. Sis joprojam ir
ideals mikropavadonu palaiSanas variants.
Tomér HARP programmu diemZzél slédza tikai
neilgi pirms testa lidojumu sakuma.

Bez lidojumiem palika ari visa nakamas
paaudzes “Martlet” sérija jeb “Martlet — 47,
kas tika veidots ka no 16" stobra iz§aujama
daudzpakapju neséjrakete, kura spétu orbita
ap zemi ievadit 90 kg smagu kravu, ka ari
veél smagakas kravas suborbitala trajektorija.
Sis lidaparats izméru un svara zina parspéja
visus iepriekse€jos, jo ta masa parsniedza ton-
nu un garums septinus metrus.

A- NOSE CONE

& --ravLoap

MARTLET 4

LAUNCH yEWicLEm

1) _—-STAGE 3

| MARTLET ac

j ATTITUDE CONTROL
MODULE JETTISONED
BEFORE STAGE 3

HULT) - §TAQR
GUN  LAUNCHED MCCRETS

IFRLAL COMFIGURATION GNITION
LrName mwn

DIAMETER 188 ineher -

WEIGKTS 3600 e “STAGE 2
PATLOAD © UP TO 700 84 MARTLET 48

Dapending oA cheicn ol
cashel merars wed gun

SPIN=-UP THRUSTERS

- STAGE 1
MARTLEY 44

" FLIP - OUT FINS

Sads bija ieplanots “Martlet — 4” pavadonu pa-
laiSanas Savins — rakete.
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[w'r- 1960 1B
FurL- 1620 LB(S0LID)

MARTLET 4 LIQUID FUEL(UPPER STAGES)

WT-1960 LB
FUEL-1620 LB

MARTLET 30
WT-287 LB ( IRST sTAGK)
L -& FUELL-240L8
1 e—— - WT = 71 L8 (SEcOND STAGE)
FUEL- 75LB

TOTAL WT 1100LB
MARTLET 261

u 'Jj

WT -135L8. ':5
E FUEL S4LB. =

“Martlet” 2., 3. un 4. paaudzes Savini un dazas
to modifikacijas.

T"MARTLET 3E FIBERGLASS

Pirms programmas HARP slégSanas tika
sakts darbs pie aparata GLO— 1B, kas nebija
sérijas “Martlet” sastavdala, kaut gan taja bija
planots izmantot loti daudz tehnologiju tiesi
no “Martlet” $aviniem. Sim aparatam bija pa-
redzets uzstadit vel spécigaku rakesdzinéju,
lai tas spétu celt 25 kg kravas lidz 425 km
augstam orbitam.

Mazakajiem 5" un 7" lielgabaliem bija iz-
veidota ipadi tiem paredzéta sérija. Tie bija
lidz metru gari un aptuveni 10 kg smagi rake-
tes formas ladini un spéja pusotra kilograma
derigas kravas pacelt lidz 76 km augstumam.

Diemzeél Vjetnamas laika HARP projektam
vairs netika pieskirti nepiecieSamie lidzekli,
Kanadas puse savukart pilnigi atteicas no
dalibas, tapéc projekts pieklusa un mazliet
vélak to partrauca pavisam. Inzenieris Bulls

>J'—!—-H9
/

Tadam vajadzéja izskatities GLO — 1B Savinam,
kas bija nakamas paaudzes projekts aiz “Martlet— 4”.

turpindja darbu ka artilérijas konsultants, tacu
nelegalu darfjumu dél Dievidafrikas Repub-
lika veélak nonaca apcietinajuma. Péc soda
izcieSanas vin$ parcelas uz dzivi Eiropa.

1988. gada par sava brunojuma uzlabosa-
nu izradija interesi Iraka, kurai izdevas sa-
meklét Bullu un slégt ar vinu ligumu par tris
lielgabalu izstradi. Sim projektam ar nosau-
kumu “Babilonas lielgabals” (Babylon Gun)
tomeér nebija nekada sakara ar pétijumiem,
bet gan ar kareivigam idejam, jo Huseinam
prata bija Kuveitas apSaudiSana. Japiemin, ka
1 000 mm resnais lielgabals (sk. att. 53. ipp.),
izmantojot devinas tonnas spragsto$a ladina,
butu spéjigs aizSaut tonnu smagu $avinu
1 000 km attaluma vai ari nogadat 200 kg
zema orbita ap Zemi. 1 kg kravas nogada-
Sanas izmaksas §ini gadijuma butu USD 600,
kas ir mazak, neka paSreiz izmaksa tadas
pasas kravas nogade ar gandriz jebkuru ne-
s¢jraketi. Péc Lica kara ANO lika demontét
tris gandriz pabeigtos lielgabalus.

Ap 30 paSu laiku ASV, Kalifornija, tika
sakta jauna programma ar nosaukumu SHARP
(Super High Altitude Research Project). Tas
vajadzibam uzbuvéja 82 m garu L tipa stobru,
no kuriem darba stobrs bija 47 m gar§ un ar
10 c¢m diametru (sk. att. 52. [pp.). Paréja dala
nepiecieSama vajadziga spiediena nodro§ina-
$anai. 1992. gada Sis lielgabals $ava 5 kg sma-
gus pétnieciskos aparitus ar atrumu 3 km/s
(ievadiSanai orbita $ads atrums ir parak mazs),
bet vélak tas tika nedaudz parveidots un
SauSanas atrums sasniedza 7 km/s, tomeér
pavadonus orbita ievadit neizdevas, lai gan
1 kg smagu Savinu bija paredzéts nogadat
160 km augsta orbita. Tapéc kops 1996. gada
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lielgabalu lielakoties izmanto hiperskanas lid-
aparatu modelu un dzingju izméginasanai, kur
tie devinkart parsniedz skanas atrumu.

Savukart 1995. gada Kina atklaja, ka ar
Bulla palidzibu ir uzbavéjusi lielu lielgabalu
(sk. att. 53. Ipp.). Ar kosmiskajiem pétijumiem,
tapat ka irakieSu lielgabalam, tam nebija ne-
kada sakara, iznemot, ka ar to varéja 40 kg
smagu $avinu uzsaut 300 km augstuma. Liel-
gabals bija projektéts, lai apSauditu Dienvid-
koreju un Taivanu.

Doma 3ada veida leti palaist pavadonus to-
meér pavisam neizdzisa un to noléma turpinat
Dzons Hanters (Jobn Hunter), kur§ 1996. gada
dibindja kompaniju ar nosaukumu “Zila Verna
lielgabals® (Jules Verne Launcher Company).
Kompinija strada pie lielgabala (sk. att. 52. pp.),
kas butu izmantojams komercidliem noltukiem.
Pirmais tika izgatavots neliels modelis loti mazu
savinu izméginasanai, kura testi noris joprojam,
tacu uzsakts darbs ari pie liela lielgabala.

Mazliet par pasu lielgabalu. Paredzams, ka
tas tiks ieurbts Alaskas kalnos (sk. att. 53. ipp.)
un spés izSaut lidz 5,5 t smagus pavadonus,
bet 3,3 tonnas smagus ievadit 185 km augsta
60° slipa orbita. Savina diametrs bas 1,7 m,
kas ir vairak neka jebkuram agrak uzbuvétam
lielgabalam, bet garums lidz 9 m. Pateicoties
garam stobram un daudzladinu sistémai, pa-
vadonim bus jaiztur tikai 1 000 G liela starta
parslodze. Tas ir daudz, bet mazak neka agrak
buvetiem lielgabaliem.

Daudzladinu sistéma darbojas ta, ka, $avi-
nam virzoties visu laiku uz augsu pa stobru,
aiz ta atkartoti tiek uzspridzinati jauni ladini,
kas pievienoti stobram no malas. Tadéjadi tiek
pastavigi uzturéts nemainigi liels spiediens un
ari daléji uz Savinu parnesta sadeguso gazu
straklas kinétiska energija. Savinam kustoties
stobra, tas raditu ievérojamu tur eso$a gaisa
spiedienu kustibai pretéja virziena. Lai $adu
nevélamu efektu novérstu, pirms $aviena stob-
ra tiks radits vakuums, bet stobra augsgals bus
aizverts. Tas atversies tikai loti neilgi pirms
savina izme$anas no stobra $ahtas. Ja savins
papildus tiek apgadats vél ar nelielu rakes-
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dzin€ju, tad ta masu iespéjams palielinat lidz
5,5 t vai ari palielinat ta orbitas augstumu.

Kade] sis lielgabals jau nedarbojas? Nepie-
tiekama finanséjuma del, kade] partraukti jau
daudzi iesaktie projekti. Lidz 1998. gadam
Hanteram neizdevas piesaistit kapitalu no
investoriem un vinam nekas cits neatlika, ka
projektu iesaldét. Tomér apnémiba DZ. Han-
teram nav zudusi un jacer, ka jau tuvakajos
gados atradisies kads investors, kurs riskés
sada projekta ieguldit savu naudu.

Tatad Sobrid vél vienigais lielgabals, kas
darbojas, ir SHARP lielgabals Kalifornija. Tur
stradajosie zinatnieki saka, ka pa$laik nav
planots veikt méginajumus ievadit Zemes or-
bita mikropavadoni. “Meés varétu ievadit orbita
ap Zemi aptuveni 200 gramu smagu pava-
doni, tacu paslaik pétijumiem izmantojam
lielakas masas savinus, turklat bitu nepie-
ciesams palielinat ari spiedienu, kas prasitu
nelielu lielgabala modificesanu, " ta kada zinu
lapa aptuveni pirms gada teica viens no zinat-
niekiem.

Sada pavadonu palai$anas tehnologija at-
zita par perspektivu tiesi tuvakajos gados, kad
vel nebus izstradati loti leti daudzkart izman-
tojami kosmosa kugi vai kaut kas pavisam
revolucionars. Savukart paslaik veikt salidzi-
nasanu, kas ir labaks un izdevigaks — lielga-
bals vai neséjrakete, nevar, jo katram ir sava
specifika. Lielgabali noteikti bus neaizstajami,
ja kosmosa bus janogada liels daudzums ne-
lielu buvkonstrukciju elementu kadas kosmis-
kas stacijas buvei vai daudzi mazi zinatniski
vai sakaru pavadoni$i. Nemot véra saméra
létas izmaksas (aptuveni 20 reizu létak neka
ar parastu neséjraketi), tos izdevigi lietot, ja
nogadajamo elementu skaits parsniedz 50-100
atkariba no masas, gabaritiem un citiem para-
metriem. Tapéc lielgabaliem paredzama na-
kotne kosmiskajos buvniecibas darbos, ka ari
degvielas apgades operacijas. Turklat ar liel-
gabalu pavadoni var loti precizi ievadit orbita
un jebkura gadijuma to var korigét ar nelielu
papildu rakesdzinéju.

Materiali no hitp.//www.astronautix.com. &
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“CONTOUR” misija beigusies. Pagajusa gada 17. un 20. decembri NASA
pédejo reizi méginaja sazinaties ar tas 2002. gada 3. julija palaisto kosmisko
kugi “CONTOUR” (Comet Nucleus Tour— Celojums uz kométas kodolu), tomeér
ari Sie méginajumi beidzas neveiksmigi, lidz ar to misija tika oficiali slégta.

“CONTOUR” mérkis bija pietuvoties vismaz divam kométam — Enkes kométai
2003. gada 12. novembri un Svasmana-Vahmana IIT kométai 2006. gada jalija,
taCu, ja misijas gaita paraditos vél kada kométa, tad “CONTOUR” butu gatavs
pétit ari 3adu kométu, pirms kosmiska kuga palaiSanas bija pazinojusi NASA.
“CONTOUR” pie kome- ~ Péc veiksmiga starta “CONTOUR” septinas nedélas atradas orbita ap Zemi un
tas makslinieka skati- 15. augusta tam vajadzéja ieslégt galvenos dzing€jos, lai ievirzitos orbita ap
juma. Sauli. Bridi, kad vajadzéja iedarbinat spécigo dzinéju, kosmiskais kugis atradas

NASA/JHUAPL/  tikai 225 km virs Indijas okeana, tik zemu Dzila kosmosa tikla antena (Deep
Kornelas Universitate — Space Network Antennae) nevaréja sekot “CONTOUR” dzinéja ieslégsanai, tacu
stundu vélak, kad kosmiskais kugis atradas sasniedzama attaluma, méginajumi
sazindties beidzas neveiksmigi. 24. augusta tika nofotograféta “CONTOUR”

atraSanas vieta, kur tika pamaniti tris atseviski objekti — kosmiska kuga dalas.

Lai gan $1 misija ir beigusies neveiksmigi, tomér uz “CONTOUR” izmantotas tehnologijas tiks lietotas
nakotnes misijas uz Merkuru, Marsu un Plutonu.

L Z.

Kosmoplans “Columbia” un Riga! “Columbia” tragédijas pieminai. Attéls (sk. vaku
3. Ipp.) fotograféts 1983. gada “Space Shuttle Columbia” kosmoplana lidojuma S75-9 laika
(28. novembris —8. decembris). PriekSplana ir kosmoplana astes dala un dzinéju noda-
lijums. Fona — Riga un tas apkartne. Lidojuma S75-9 laika “Space Shuttle” pirmo reizi
kravas telpas nodalijuma veda orbitalo laboratoriju “Spacelab”.

“Columbia” bija pirmais kosmoplans “Space Shuttle” programmas ietvaros. 1981. gada 12.—
14. aprili tas veica pirmo lidojumu S75-1. 2003. gada 16. janvara — 1. februara lidojums S7$-707
§im kosmoplanam bija pédéjais. NolaiSanas laika notika avarija, un kosmoplans atmosféras
blivajos slanos sadega. Visi septini apkalpes locekli (sk. vaku 2. Ipp.) gaja boja.

Sis attéls, ko atradu NASA attélu arhivu serveri, publicéts ka pieminas veltijums un parada
kaut nelielas saites ar musu zemi. (Sk. ari “ZvD” 1990./91. g. ziema (130), 71. Ipp.)

M. G.
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LATVIJAS UNIVERSITATES MACIBU SPEKI

JANIS JANSONS

LU PROFESORE ELZA KRAULINA (1920-2002)

Dr. phys. babil. Elza Kraulina ir pirma sie-
viete, kas aizstavéja doktora gradu fizika un
ieguva fizikas profesores zinatnisko nosauku-
mu Latvijas Valsts universitaté (LVU). Vinas —
izcilas zinatnieces — vards ir cie$i saistits ar
optiskas spektroskopijas attistibu Latvija. Patei-
coties neatlaidibai, 1967. gada vina nodibinaja
LVU Spektroskopijas problému laboratoriju
(SPL), kas 1994. gada izauga par LU Atomfizi-
kas un spektroskopijas institatu (ASD). Sogad
20. aprili apritéja 35 gadi, kop$ dibinata LU
SPL — pasaulé labi pazistama zinatniski pétnie-
ciska iestade, kas nodarbojas ar fundamenta-
liem pétijumiem lazeru un plazmas fizika. LU

Elza Lidija Vévere 1939. gada, absolvéjot N. Drau-
dzinas gimnaziju.

No absolventu fotoattélu albuma klases audzina-
tajai A. Jansonei; glabajas J. Jansona FVK
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ASI tagad ir ieguvis Eiropas zinatnes Ekselen-
ces centra nosaukumu.

Elza Lidija dzimusi 1920. gada 4. augusta
Sloka friziera Karla Vévera un majsaimnieces
Emmas, dzimuSas BiSofs, gimené. Driz vini par-
célas uz dzivi Riga. 1926. gada Elza saka maci-
ties Rigas pilsétas 36. pamatskola un no
1934. gada turpinaja izglitibu N. Draudzinas
gimnazija [1, 26. Ip). Piepelnijas ar privato sko-
lénu macisanu. Pirma klases audzinataja dzej-
niece Zinaida Lazda daudzam skolniecém, ari
Elzai Véverei, iemacija milét dailliterataru [2].
Vinai arf labi padevas eksaktas macibas. Fiziku
macija energiska skolotaja Alma Jansone, kas
vélak kluva ari par klases audzinataju (3, 4].
Vinas ietekmeé Elza Vévere péc gimnazijas pa-
beigSanas ka viena no labakajam skolniecém
1939. gada izskiras talak studét fiziku un rudeni
iestajas LU Matematikas un dabas zinatnu fakultaté.

Milestiba uz literataru Elzu Lidiju satuvinaja
ar rakstnieku un filozofu Karli Kraulinu. Neska-
toties uz ieveérojamo gadu starpibu, vini
1941. gada 15. februari salaulajas [5, 26. Ipl.
Vacu nacistu armijas iebrukums 1941. gada va-
saras sakuma partrauca Elzas studijas LU, jo
vina sekoja lidzi viram uz Krieviju. K. Krau-
lin§, kas bija komunistiski noskanots, brivpra-
tigi pieteicas dienét Padomju armija un kluva
par frontes korespondentu [6]. Lidz 1942. gada
janvarim E. Kraulina stradaja dazados lauku
darbos Kirova apgabala, no februara macijas
Latvijas Komunistiskas (bolSeviku) partijas
Centralas komitejas (LK(b)P CK) padomju un
partijas darbinieku kursos Kirovas pilséta.
Aprili E. Kraulinu uznéma Latvijas Lenina
Komunistiskas jaunatnes savieniba (LLKJS).
Péc kursu pabeigSanas julija vina saka stradat

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2003. GADA PAVASARIS



par instruktori Kalinina apgabala komjaunat-
nes komiteja, kur macija iedzivotajiem civilo
aizsardzibu. LK(b)P un LLK]JS 1943. gada mar-
ta E. Kraulinai uzdeva iesaistities partizanos
[1, 7. Ip.]. Vinu apmacija kara zinibas, ka ari
izdot pagrides laikrakstus. Péc tam apgadaja
ar parnésajamu laikrakstu iespieSanas iekartu
un ar lidmasinu un izpletni nogadaja LatvieSu
partizanu brigadé, kas darbojas Baltkrievija un
Latvija (3, 4, 6]. Vina izdeva un izplatija LLKJS
pagrides laikrakstu “Jaunais Latvietis” lidz
1944. gada janvarim, kad uzbrikosa Padomju
armija apvienojas ar partizanu brigadi. Tad
E. Kraulina no aprila saka macities Vissavie-
nibas Komunistiskas (bolSeviku) partijas
(VK(b)P) Maskavas Partijas darbinieku augst-
skola. Junija vina iestajas VK(b)P. Augusta
atgriezas padomju karaspéka okupétaja Lat-
vijas dala un septembri saka stradat par atbil-
digo sekretari LLKJS CK laikraksta “Padomju
Jaunatne” [1, 7., 26. Ipl.

Péc vacu karaspéka atkiap$anas no Rigas
un macibu sakSanas Latvijas Valsts universitaté
(LVU) 1945. gada janvari E. Kraulina turpindja
fizikas studijas Fizikas un matematikas fakultate
(FMF). 1947. gada to pabeidza ar izcilibu un
ieteikumu aspirantarai [1, 6. ip; 5, 20. ipl.
No 1945. gada augusta lidz 1949. gada mai-
jam vina stradadja par Speckorespondentu no-
dalas vaditaju LK(b)P CK laikraksta “Cina”
[1, 7. Ipl, jo tur vargja vairak laika atvélét
studijam. Lidztekus no 1945. gada septembra
lidz 1949. gada aprilim vina bija atbildiga par
izdevumu “Cinas Darbinieks”, kas iznaca reizi
meénesi un bija paredzéts visas republikas
avizniekiem [1, 7. Ippl.

E. Kraulinas vecaki un bralis, vacu kara-
spekam okupégjot Latviju, bija palikusi Riga.
Tévs mira 1942. gada februari. Brali 1944. ga-
da augusta aizveda uz Vaciju, kur vin$ péc kara
dzivoja britu okupacijas zona lidz 1948. ga-
dam, kad atgriezas padomju zona. Tur vinu
tiesaja un ieslodzija nometné Sibirija pie Irkut-
skas pilsetas [1, 7. /p). E. Kraulina rapéjas
par mati. Neskatoties uz lielo aiznemtibu ar
darbu un macibam, palidziba matei gratibas

tad nesagadaja, jo laikraksta redakcija vinai bija
laba alga. Studéjot vina vel ari sanéma teicam-
nieces stipendiju [5, 19. Ipl.

Tomeér E. Kraulinai ka fizikei izkoptais
analitiskais prats ilgi nelava paciest Stalina laika
sabiedriskas publicistikas veidu un gaisotni —
“naciondls péc formas, bet internaciondls péc
saturd’ ar “liela braja” — krievu vadosas lomas —
slavinaSanu. 1949. gada aprili vina iestajas
LVU FMF Eksperimentalas fizikas katedras
aspirantira un, pateicoties savam zinasanam
un socialajam stavoklim, ieguva iespé&ju turpi-
nat studijas Leningradas Valsts universitates
(tagad Sanktpéterburgas Universitate) Fizikas
fakultaté pie PSRS Zinatnu akadémijas (ZA)
korespondeétajlocekla fizikas profesora Sergeja
Frisa. E. Kraulinai nebija svesa turienes fizikas
skola, jo pirms kara vina bija klausijusies
lekcijas un kartojusi parbaudijumus LU pie
vecaka docenta Frica Gulbja, kas pats bija
ieguvis fizika izglitibu un stradajis Péterpils
Universitaté pirms Latvijas valsts dibinasanas
[7, 8]. Tur vinai gados vecakie fiziki pat varéja
paradit asistenta F. Gulbja darba telpu un vina
gatavotas pétniecibas iekartas [4]. No maija
E. Kraulina partrauca darbu laikraksta “Cina”
redakcija. Materiala zina tas bija arkartigi grats
solis, jo aspiranta stipendija bija nieciga. Bet
vinas neatlaidiba un ieguatais kara laika gratibu
parvaréSanas radijums, ka ari neparvarama
tieksme péc patiesibas, ko padomju laika bez
smagam sekam varéja istenot vienigi ek-
saktajas zinatneés, lava paciest nabadzibu vacu
karaspéka blokadi parcietusaja Leningrada un
vel ari atlicinat dalu no stipendijas, lai
palidzétu matei. Vira atbalsta nebija. Péckara
dokumentos ir minéts, ka vini tad jau bija
skirti [1].

Aspirantaras teorétisko dalu un zinatnu
kandidata darba eksperimentalo pétniecibu
E. Kraulina sekmigi pabeidza 1952. gada jan-
vara beigas. Atlika apkopot rezultatus, uzrak-
stit un aizstavét disertaciju. 1. februari vinu
pienéma darba LVU FMF par asistenti Eksperi-
mentalas fizikas katedra, ko vadija docents
L. Jansons [9]. No 1953. gada 1. septembra
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E. Kraulina kluva par vecako pasniedzéju. Dar-
ba sakuma posma vina loti biezi brauca ko-
mandeéjumos uz Leningradu pie disertacijas vadi-
taja profesora S. Frisa. Japiebilst, ka So brau-
cienu laika E. Kraulina parasti néma bezalgas
atvalinajumus un pati sedza cela izdevumus.
Parciestas kara gratibas un liela darba slodze
bija pasliktinajusi vinas veselibu un vairakkart
spieda partraukt darbu un arstéties [1, 7. Ipl.

1954. gada E. Kraulina sekmigi aizstavéja
disertaciju Leningradas Valsts universitaté par
otra veida sadursmju lomu dzivsudraba un
natrija tvaiku fluorescencé [10]. 1955. gada
12. augusta Fizikas fakultates padome vinai
pieskira fizikas un matematikas zinatnu kandi-
data gradu [1, 27. /p]. LVU vina izturéja kon-
kursu uz docenta vietu ar véléSanu rezultatu
23:0[1, 23. [pJun no 1955. gada 1. novem-
bra tika apstiprinata $aja amata. Docente E. Krau-
lina ir lasijusi lekcijas visparigaja fizika, lietis-
kaja optika un spektralanalizé, atomspektro-
skopija, vadijusi laboratorijas darbus, kursa
darbus, studentu pirmsdiploma prakses, dip-
lomdarbus un aspirantu disertacijas.

1956. gada 1. septembri docenti E. Krau-
linu ieceéla par LVU FMF dekani. Vina saka
aktivi iesaistit spéjigakos fakultates absolven-
tus aspirantaras studijas nozimigakajos PSRS
zinatnes centros: Leningradas Valsts univer-
sitaté, Leningradas Valsts optiskaja institata,
Igaunijas PSR Zinatnu akadémijas Tartu Fizi-
kas un astronomijas institita u. c¢. Vina ari
piedalijas sabiedriskaja darba: no 1953. lidz
1955. gadam bija FMF partijas pirmorganiza-
cijas sekretare, turpmak lidz 1964. gadam —
fakultates partijas biroja locekle, no 1973. lidz
1978. gadam — LVU partijas komitejas locekle,
bet no 1975. lidz 1978. gadam — LVU partijas
organizacijas sekretara vietniece. Vina bija ilg-
gadiga LVU Padomes locekle, PSRS ZA Spek-
troskopijas zinatniskas padomes locekle un
LPSR ZA Spektroskopijas zinatniskas padomes
priekssedétaja, PSRS Augstakas un vidéjas speci-
alas izglitibas ministrijas Plazmas fizikas meto-
diskas padomes locekle un LVU Izdevniecibas
padomes locekle [18].
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Pirma LVU fizikas un matematikas zinatnu
kandidate, docente Elza Kraulina 1955. gada.
Fotoattéels no LU arbiva

1958. gada 1. septembri docenti E. Krau-
linu iecéla ari par FMF Eksperimentalas kated-
ras vaditaju peksni muziba aizgajusa docenta
L. Jansona vietd. 1958. gada smagi saslimstot,
vinai nacas atteikties no FMF dekanes piena-
kumiem, sakot no 1959. gada 1. septembra
[1, 37. Ip). Pedagogija un it ipasi zinatne vinai
bija daudz tuviakas par administréSanu dekanata.

E. Kraulina vel docenta L. Jansona dzives
laika méginaja atjaunot fundamentalo zinatni
universitaté, jo, sakot ar 1946. gadu, kad no-
dibinaja LPSR ZA un tas institatus, visa valsts
budzeta finanséta zinatniska pétnieciba péc
PSRS parauga tika parcelta ZA. Bija sacies
“aukstais” kar§ starp Austrumu un Rietumu
politiskajiem un militarajiem blokiem. Zinatne
tika noskirta no augstakas izglitibas iestadem,
lai kalpotu militari rapnieciskajam kompleksam.
ZA instititos un rapniecibas uznémumu zinat-
niskajas laboratorijas ieviesa pastiprinatas slepe-
nibas rezimus. Daudzi Latvijas iedzivotaji, kas
studéja atklatajas augstskolas, kada bija LVU,
neatbilda slepenibas prasibam savas socialas
izcelsmes vai radu dél (apcietinajumi un izsuti-
jumi ka “tautas ienaidniekiem” vai “budziem”,
radu emigracija kara beigas uz Rietumu kapita-
listiskajam valstim u. c.). Vini péc studijam la-
bakaja gadijuma varéja klat par skolotajiem.
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LVU Fizikas un matematikas fakultates 1957. gada absolventu izlaidums. Diplométie fiziki un
matematiki ar macibu spékiem pie fakultates €kas ieejas Kronvalda bulvari 4. Pirmaja rinda no kreisas
pirmais — doc. Péteris Kunins, tresais — doc. Eduards Riekstins, vidi — prof. Arvids Lusis, tresa no
labas — fakultates dekane Elza Kraulina un pirmais no labas — doc. Ludvigs Jansons.

Fotoattels no J. Jansona FVK

Savukart valsts budZeta finanséjuma trakums
zinatnei augstskolas ievérojami pasliktinaja stu-
diju kvalitati. Tomer fiziku studéjoSo skaits LVU
strauji auga, 1958. gada sasniedzot jau 300 bei-
gusos. Ari Rigas, Daugavpils un Liepajas Peda-
gogiskajos institatos tika sagatavoti daudzi fiziki.

Docents L. Jansons jau 1949. gada izvirzija
divus galvenos studiju un zinatnes virzienus:
fizikalo optiku un cietvielu fiziku, ipasi izdalot
pusvaditaju fiziku ka radioelektronikas tuva-
kis nakotnes tehnologiju. So zinitnes virzienu
pétniecibai loti svariga bija optiska spektro-
skopija plasa vilna garumu diapazona, it ipasi
ultravioletaja dala. Docente E. Kraulina, iz-
mantojot savus plasos sakarus PSRS zinat-
niskajas iestadés, 1957. gada vérsas ar véstuli
pie PSRS ZA Fizikas un matematikas zinatnu
nodalas Spektroskopijas komisijas prieksse-

detaja profesora S. L. MandelStama, lai vins
atbalsta domu radit LVU Spektroskopijas zinat-
niski pétniecisko laboratoriju ar valsts budzeta
finanséjumu [11]. Tika sanemta pozitiva atbil-
de uz LVU rektora profesora J. Jurgena varda,
kura teikts, ka LVU FMF ir ieklauta ka viens
no témas “Atomu un molekulu spektroskopija
un 1as pielietojums vielu sastava un struktiras
analizer” izpilditajiem, ko PSRS ZA vadiba ir
ieklavusi svarigako padomju zinatnes probleé-
mu saraksta [12].

Pamatojoties uz So atbildi, 1957. gada bei-
gas tika nosutita izvérsta véstule PSRS Augsta-
kas izglitibas ministrijas Galvenas parvaldes
priekSniekam M. A. Prokofjevam ar ierosi-
najumu izveidot kopéju atomu (Kraulina),
molekulu (Hillers, Eiduss) un kristalu (Jan-
sons) spektroskopijas problému laboratoriju
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LVU pasparné, ka ari ar nepiecieSamas apara-
taras sarakstu par 475 150,- rubliem [13]. Tacu
ne Maskavas ministrija, ne ari LVU vadiba
nebija ieintereséta eksakto zinatnu attistiba
Universitaté. TieSi pretéji — jau 1951. gada
atlava atskirt no LVU Medicinas fakultati, dibi-
not Rigas Medicinas institatu. Tad likvidéja ari
astronomijas studijas un jau gatavoja visu
inZenierzinatnu un Kimijas fakultates atdali-
Sanos no LVU, lai atjaunotu Rigas Politehnisko
institatu. LVU vadiba bija tikai nomenklattras
“marksisti-leninisti-stalinisti”’, kas LPSR KP CK
un Valsts drosibas komitejas uzraudziba kon-
troléja, lai LVU kalpotu par galveno “jauno komu-
nisma célaju ideologisko kalvi”. Eksaktas zinatnes
stipri traucéja istenot $o vinu meérki. Tadel
E. Kraulinas pirmais méginajums neizdevas.
Parkapjot LVU marksisma-leninisma-stalinisma
filozofijas profesora E. Karpovica sarakstitas gra-
matas “Kiberneétika — viltuszindine” dogmas, Mas-
kavas Valsts universitates absolvents LVU matema-
tikas docents fizikas un matematikas zinatnu kan-
didats E. Arin§ ar kolégiem, palidzot Maskavas
draugiem, dabuja vienu no pirmajam padomju
elektroniskajam skaitloSanas masinam — datoru
“BESM-2. 1959. gada tika dibinats Universitates
skaitloSanas centrs (SC) — no LVU vadibas neatka-
riga zinatniskas pétniecibas struktarvieniba ar valsts
budzeta finanséjumu un iespéju stradat ligumdar-
bus [14]. Fizikas asistents Ilmars Vitols [15] pali-
dzéja to istenot, pats iegustot pieredzi, ka rikoties
padomju nomenklataras koridoros un kabinetos.
Ari docentes E. Kraulinas lolota atomu spektrosko-
pija ieguva lielu atbalstu — atrdarbigus un precizus
aprékinus, jo SC ietvaros saka darboties Erika An-
dréjeva-Andersona (1928-1997) vadita fizikas teoré-
tiku grupa. Pirms tam E. Andersons, vél budams
students, ar aritmometru “Feliks”, lietojot Lenin-
gradas teorétikes M. PetraSenas izstradato pusem-
pirisko metodi [106]; veica oscilatoru speka apreki-
nus vienkarsakiem atomiem, pieméram, natrijam.
Riga saka slepeniba buvét Pusvaditaju iericu
rapnicu. To uzzindja LVU fiziki. Asistents I. Vitols
kopa ar FMF jauno dekianu Ojaru Smitu (1930—
1993) izmantoja 0 apstakli un panica, ka 1960. ga-
da LVU dibina Pusvaditaju fizikas problému labo-
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ratoriju ar neatkarigu valsts finanséjumu un iespé&ju
stradat ligumdarbus, jo bija vajadzigi pusvaditaju
materialu specialisti un zinatniska palidziba topo-
$ajai rapnicai [17]. Fundamentala zinatne ar lielam
grutibam, bet tomér saka atgriezties Universitate.
So panakumu iespaida docente E. Krauli-
na turpinaja rapéties par spektroskopijas labo-
ratorijas izveidi. Vina to darija akadémiska
mierd un veida, vispirms gatavojot jaunos
specialistus un pakapeniski iegadajoties vai
pasiem buvéjot nepieciesamo eksperimentalo
aprikojumu, ka ari nepartraukti palidzot taut-
saimniecibas uznémumu daudzajam laborato-
rijam ieviest loti jutigo spektralanalizes metodi
vielu sastava noteik3anai [2]. 1963./64. ma-
cibu gada par pirmo docentes E. Kraulinas
aspirantu kluva Eksperimentalas fizikas ka-
tedras asistents Maris Jansons (1936-1997). No
1963. gada 1. oktobra vina partrauca vadit
katedru un kluva par vecako zinatnisko lidz-
stradnieci, jo saka citigi stradat doktora diser-
tacijas darbu. Decembri valdiba oficiali atlava
izveidot Spektroskopijas zinatniski pétniecisko
laboratoriju ar trim Stata vietam, bet bez finan-
séjuma aparaturas iegadei [18]. Sakuma ari
neviena no bagatajam Vissavienibas zinatnis-
kajam iestadém vai organizacijam negribéja
slégt saimnieciska rakstura ligumdarbus par
samaksu, jo laboratorija vél nebija pazistama
zinatniskajas aprindas. Tomér katru gadu auga
studentu skaits, kas izvéléjas spektroskopijas
specialitati jau no pirmajiem kursiem: A. Ube-
lis, J. Siling, A. Lezdins, M. Armanis u. c. [16].
Ar PSRS valdibas rikojumu Spektroskopijas
laboratorija 1967. gada 20. aprili ieguva prob-
lému laboratorijas statusu, t. i., daudz lielaku
neatkaribu un patstavibu LVU ietvaros.
E. Kraulina 12. septembri kluva par LVU SPL
vaditaju [1, 1. /p]. Jau nakamaja gada vinai
tomeér izdevas noslégt uz trim gadiem pirmo
zinatnisko ligumdarbu ar Leningradas Valsts
optiska institata (GOI — krievu val.) fizikas
un matematikas zinatnu doktora B. C. Nepo-
renta vadito zinatnieku kolektivu, kura galve-
nais specialists bija V. 1. Zaleskijs. Ar viniem
sadarbiba turpinajas ari vélak [16].
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Ligumdarba uzdevums bija sarezgits. Vajadzéja
izpétit seléna (Se) un telura (Te) ierosinatu atomu
metastabilos stavoklus, lai noskaidrotu to izmanto-
anas iespéjas fotodisociacijas lazeros. So atomu
tvaikus var iegut 300-500 °C temperatara. Lai
pétitu metastabilos Se un Te atomu stavoklus,
vajadzéja apgut augsto temperatiru impulsveida
fotolizes metodi, kas literatara vél nebija aprakstita.
Tika ieguti jauni dati par Se un Te atomu sadar-
bibu $ajos apstaklos ar to molekulam un inertas
gazes vides atomiem, ka ari to raksturlielumu
skaitliskas vértibas. Péc tam radas interese par citu
grati iztvaicéjamu atomu ierosinatajiem stavokliem,
pieméram, alvai (Sn) un svinam (Pb). Pirmo reizi
tika iegati dati par Sn un Pb atomu un kvarca
kivetes sieninu sadarbibu un tika atklata Se, Te,
Pb un Sn atomu ilgsto$a pécspidésana. Saja virzie-
na 1983. gada ligumdarba vaditajs A. Ubelis aizsta-
véja zinatnu kandidata disertaciju, J. Rupkus to pa-
veica 1984. un U. Bérzins — 1988. gada [16].

1971. gada tika noslégts liels ligumdarbs ar
LPSR Veselibas aizsardzibas ministriju par skenéjosi
integréjosa mikrospektrofotometra izstradi $tnu
pétniecibai. To vadija fizikis A. Armanis un radio-
elektronikis U. Jansons. Izgatavoja Cetras Sadas
iekartas, no kuram divas izmantoja muasu repub-
lika. Tas veicinaja véza slimibas skarto cilvéka
sunu izpéti. Visi citi ligumdarbi bija vieglaki, tur-
klat tiesi saistiti ar laboratorijas zinatnisko virzienu.
Pavisam SPL tika veikti apméram 30 ligumdarbu.
Tie deva lielu ieguldijumu ne tikai zinatnieku un
inzenieru izaugsmé, bet ari naudas lidzeklus truk-
stoSo laboratorijas iekartu un materialu iegadei.

Daudzus sarezgitus meéraparatus, iekartas un
ierices vajadzéja izstradat un izgatavot pasu spé-
kiem, jo tie nebija nopérkami. Tadas, pieméram,
bija augstfrekvences bezelektrodu lampinas (ABL)
atomu optiskai ierosmei, kuras var pildit ar apmeé-
ram 30 dazadiem kimiskiem elementiem, to izoto-
piem vai elementu maisijumiem. Galvenie no tiem:
Hg, Cd, Zn, Rb, He un H,. Ar pédéjiem diviem
elementiem, kuri ir loti caurspiedigi, izstradatas
ilglaicigi darbinamas lampinas (>1000 h). Izpétiti
visdazadakie lampinu raksturlielumi, pieméram,
optiska starojuma liniju spektri apgabala no infra-
sarkanas lidz vakuumultravioletai dalai ieskaitot,

linjju konturi, intensitates u. c¢. Par ABL izstradi
apstiprinati 16 izgudrojumi un 1993. gada SPL
lidzstradnieks A. Skudra Sanktpéterburga aizsta-
véja zinatnu kandidata disertaciju. Lidzstradnieks
J. Silins izstradaja portativus ABL baroSanas avotus.
Lampinas ar Sadiem barotajiem kalpo dazadas
zinatniskas pétniecibas iestadés un tautsaimnie-
cibas uznémumos ari citas valstis.

SPL Radioelektronikas grupa, ko vada U. Jan-
sons, izstradats fotonu skaititajs (FS) — nozimiga
meérierice loti vaju optisko starojumu registréSanai.
FS ir nepiecieSamas ne tikai fizika, bet ari astrono-
mija, kimija, geologija, biologija, medicina u. c.
Citam iestadém un uznémumiem izgatavoti 20
dazadi FS, apstiprinati 7 izgudrojumi. SPL izstra-
datas ABL un FS ir demonstréti daudzas dazadas
izstadés Riga, Tartu, Maskava, Bulgarija (1980),
Osaka, Japana (1980), Parizé (1981), Sanpaulu, Bra-
zilija (1983), Leipcigas gadatirga (1983, 1988) [16].

Pamatzinatné tika turpinata E. Kraulinas
zinatnu kandidata disertacijas téma par otra
veida atomu sadursmém metalu tvaiku mai-
sijumos, kad viena tipa atomi péc to ierosi-
najuma sadursmés nodod energiju cita tipa
atomiem. Tolaik ta bija maz izzinata téma, kad
E. Kraulina profesora S. Frisa vadiba saka
aspirantaras pétniecisko dalu. Disertacijas dar-
ba vina varéja izpétit tikai spektra redzamas
dalas atomu starojuma linijas, kas nebija gal-
venas. Truka ultravioletas dalas spektralo mér-
instrumentu. Pakapeniski E. Kraulina ar lidz-
stradniekiem gadaja nepiecieSamos instrumen-
tus. Profesora S. FriSa izstradatos monohro-
matorus iegadajas no Leningradas Valsts uni-
versitates Fizikas institata mehaniskajam darb-
nicam. Difrakcijas reZgus, kvarca lécas, spogu-
lus un Fabri-Pero interferometrus ultravio-
letajam spektra apgabalam pirka no GOL Si
zinatniska téma kluva ipasi aktuala 20. gs.
60. gados, kad pasaulé sika domat par laze-
riem zilajai, violetajai un ultravioletajai spektra
dalai. Izradijas, ka metalu tvaiku lazeri salidzi-
najuma ar citiem gazu lazeriem deva lielaku
starojuma jaudu, isaku vilpa garumu un ilg-
stoSu darbibas mazu. Zemu temperatiru plaz-
mas pétijumi intereséja daudzus, to skaita ari
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astrofizikus. Eksperimenti tika veikti ar ma-
zam atomu koncentracijam (10110 c¢m?) un
kinétiskam energijam (0,01-0,13 eV). Ipasi
jauzsver, ka docente E. Kraulina atomu mijie-
darbibas procesu pétisana jau no pasa sakuma
veicinaja daudzpusigu jeb kompleksu metozu
lietosanu: spektralas, polarizacijas, spektralo
liniju kontaru uznems$anas ar augstu izskirt-
spéju, ka ari teorétiskos aprékinus.

Tika atklats atomu ierosinajuma energijas par-
neses rezonanses efekts, ierosinato limenu asimet-
rija, kad vairak ierosinas augstikie atomu energijas
limeni; konstatétas ipatnibas atoma dazadam spek-
tralliniju sérijam, atoma stavokla orientacijas parne-
se; tika noteikti atomu absolatie efektivie Skeérs-
griezumi sensibilizacijas procesos, dzivsudraba
molekulu un papildgazes ietekme. Par veikumu
fizikas un matematikas zinatnu kandidata diser-
tacijas aizstavéja M. Jansons (1969), M. Armanis
(1970), O. Sametis (1970), N. Lezdins (1975), L. Kar-
taSeva (1977) un J. Spigulis (1979).

1970. gada E. Kraulina pabeidza fizikas un
matematikas zinatnu doktora darbu un naka-
maja gada sekmigi aizstavéja disertaciju Le-
ningradas Valsts universitate [19]. Maskava Aug-
staka atestacijas komisija zinatnu doktora gradu
apstiprindja 1972. gada 19. maija un profe-
sores zinatnisko nosaukumu - 1973. gada
3. oktobri [1, 1. /pl. Vina bija ne tikai pirma
tizike LVU, kas ieguva doktora zinatnisko gradu
un profesores nosaukumu, bet ari pirma zinat-
nu doktore optika Baltijas republikas [18].

Sensibilizétas fluorescences pétijumu rezultati
bija ieguti galvenokart eksperimentali. Teorétiskie
aprékini bija parak grati pétito atomu sarezgitibas
del. Lai varétu izmantot aprékinus, 70. gados saka
pétit sarmu metalu molekulu ierosinajuma parnesi
uz sarmu metalu atomiem, jo tiem ir tikai viens
elektrons aréja (valences) caula. Molekulas tika
ierosinatas ar lazera starojumu lidz rezonanses vai
pat augstakam limenim. Sarmu metalu tvaiku sta-
rojuma spektros novéroja molekulu fluorescenci
un atomu emisijas linijjas. Noteica ari energijas par-
neses efektivitati sadursmju cela un iesp&jamos
§a procesa modelus. Pétija ari otradu procesu. Tika
izpétita molekulu fotodisociacija un jonizacija, kad
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molekulu sadursmeés atbrivojas elektrons, ka ari
noteikti $o procesu raksturlielumi. Riga par Siem
pétijumiem fizikas un matematikas zinatnu kandi-
data disertacijas aizstavéja E. Kopeikina (1977),
S. Papernovs (1983), J. Klavins (1983) un S. Za-
grebins (1987), bet §is témas vaditajs M. Jansons
1985. gada Leningradas Valsts universitaté aizstavéja
zinatnu doktora disertaciju un 1988. gada kopa ar
§is universitates zinatnisko lidzstradnieku A. Klu-
Carevu uzrakstija gramatu [20].

SPL kopa ar FMF Eksperimentalas fizikas kated-
ras grupu, kuru vadija docents O. Smits, pétija lazera
starojuma ietekmi uz divatomu molekulam (Naz, K,
NaK, Se,, Te). Izpétija molekulu struktiras un mag-
nétiskas ipasibas, noteica ierosinato stavoklu pareju
varbutibas, dzives ilgumus, magnétisko momentu
lielumus, sadursmju konstantes u. ¢. Zinatnu kan-
didata disertacijas aizstavéja M. Tamanis (1987),
J. Harja ( 1989) un I. Klincare (1990). Sajos darbos
lielu palidzibu sniedza Leningradas Valsts univer-
sitates Visparigas fizikas katedras vaditajs N. Kali-
tejevskis. 1984. gada vins ari pienéma stazéties SPL
lidzstradnieku R. Ferberu. StazéSanas darbs bija sek-
migs, un R. Ferbers tur 1987. gada aizstavéja zinatnu
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Pirmas LVU fizikas un matematikas zinatnu
doktores Elzas Kraulinas sagaidiSana Rigas Centra-
laja dzelzcela stacija péc disertacijas aizstavésanas
Leningradas Valsts universitaté 1971. gada. Prieks-
plana no kreisas — doc. Maris Jansons, vec. zin.
lidzstr. Modests Armanis, vec. inZ. Boriss Pante-
lejevs, doc. Elza Kraulina, vec. meh. Arvids Zalc-
manis, vec. pasn. Alma Jansone, vec. inz. Uldis
Jansons.

Fotoattels no SPL vestures albumiem
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kandidata disertaciju. Pirms tam zinatnu doktore
M. Caika un zinatnu kandidats E. Kotlikovs kluva
zinatnu kandidata disertacijas vaditaji A. Brjuhovec-
kim, kas to sekmigi aizstaveja 1980. gada [16].

Pétniecisko darbu rezultati publicéti dau-
dzos zinatniskos zZurnalos visa pasaulé, ka ari,
sakot no 1968. gada, “Universitates Zinatnisko
Rakstu” 15 specialos krajumos, kurus visus
redigéja E. Kraulina. Pirms publicésanas par
rezultatiem tika zinots daudzas Vissavienibas
un starptautiskas konferencés, lai diskutétu un
korigétu slédzienus. SPL kluva populara ar
seminariem, kurus atkartoja ik péc 2-3 gadiem.
Dalibnieku skaitu ierobezoja lidz 15 un tajos
piedalijas zinatnieki atomu sadursmju, zemas
temperatiras plazmas un nelinearas optikas
tizika no dazadam pilsétam.

Kvalificétu zinatnieku sagatavoSana lielu at-
balstu sniedza LVU zinatnisko gradu aizstavésa-
nas padome fizikas apaksnozaré “ Optika’. No
1976. lidz 1979. gadam padomes priek3se-
detaja bija E. Kraulina, zinatniskais sekretars —
M. Jansons. Taja darbojas ari Leningradas zi-
natnu doktori M. Caika un E. Aleksandrovs.
Vini vienmeér atbrauca uz padomes sédem. Saja
padome zinatnu kandidata disertacijas aizsta-
véja 7 pétnieki no LPSR ZA, 6 no LVU, 3 no
Uzgorodas universitates, 2 no Novosibirskas,
bet pa vienam no Dnepropetrovskas, Petro-
zavodskas un Vilnas.

1969. gada kopa ar ZA teorétikiem Riga
tika noorganizéta 4. Vissavienibas elektronu un
atomu sadursmju fizikas konference un
1978. gada — 6. starptautiska atomfizikas kon-
ference. Kada no tas neformaliem sarikoju-
miem piedalijas Rigas Radio koris, kura viens
no dziedatajiem bija Evalds Grunte — Elzas Ve-
veres jaunibas draugs. Si tik$anas péc tik dau-
dziem gadiem kluva likteniga, jo vini péc tam
apprecéjas. Diemz€l privataja dzive laime ar viru
E. Grunti bija isa, jo vins péc daziem gadiem
peksni aizgaja muziba.

Profesore E. Kraulina juta, ka vina vairs
nespéj tik radosi un razigi vadit gan skaita,
gan kvalifikacijas zina izauguso SPL. Ari gadi
un parciestas slimibas lika sevi manit. Vinas

LVU Spektroskopijas probléemu laboratorijas
kolektivs 1978. gada. Izcinita 1. vieta socialistiskaja
sacensiba un sanemts LVU celojosais karogs. Séz
no labas: doc. Maris Jansons, vidii — prof. Elza
Kraulina.

Fotoattéls no SPL véstures albumiem

rakstura pamatipaSiba — visu censties darit
teicami —no 1979. gada 1. aprila lika atteik-
ties no laboratorijas vaditajas amata un noformét
pensiju. Tomér vina ka konsultante palika pus-
slodzé darba SPL. Laboratorijas vadibu parnéma
vinas skolnieks docents M. Jansons.

Citi SPL darbinieki ari piedalijas LVU fizikas
studiju gaita: lasija lekcijas; vadija specialos
laboratoriju, kursa un diplomdarbus; izdeva ma-
cibu lidzeklus, pieméram, S. Putnina — “Spek-
tralie aparati” (1984), J. Spigulis — “Optiskds
skiedras” (1987). Daudzpusigi tika izmantoti
sakari ar Sanktpéterburgas (tolaik Leningradas)
zinatniekiem. Pieméram, profesors S. FriSs pali-
dzé&ja gan zinatniskaja darba, gan ari studijas. Vins
jau 50. gados nolasija LVU vairakas paraug-
lekcijas visparigaja fizika. 1959. gada profe-
sors S. Friss kluva par aspirantiras vaditaju FMF
asistentam Valdim Révaldam, kas aizstavéja
fizikas un matematikas zinatnu kandidata gradu
1965. gada. Dr. phys. V. Révalds ir uzrakstijis
daudzus macibu lidzeklus optika.

Profesore E. Kraulina ka konsultante daudz
palidzéja gan SPL jaunajam vaditagjam docen-
tam M. Jansonam, gan jebkuram darbiniekam,
it ipasi redigejot vinu rakstus, izmantojot savu
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pieredzi zurnalistika. Vina atbalstija M. Jansona
centienus 90. gadu sakuma atjaunot cieSus
sakarus ar VarSavas Universitates Eksperimenta-
las fizikas institatu, kurus brivvalsts laikd no-
dibinaja un uzturéja LU Fizikas institata direk-
tors F. Gulbis [7], ka ari SPL partapSanu par LU
ASI 1994. gada. Ka atzina Dr. phys. A. Skudra,
stradajot kopa ar E. Kraulinu, bija drosibas izjuta,
ka jebkura gruta un atbildiga bridi vina naks
paliga, dodot padomu, mierinot vai kopigi meklé-
jot optimalu risinajumu un, ja bija vajadziba, tad
ari talit pati neSaubigi rikojas. Vina vienmer néma
véra kopgjas intereses, tas vertéjot augstak par
savéjam [2].

E. Kraulina bija loti iejutiga un saprotosa.
Par citu lidzstradnieku neveiksmém nerajas
un nekad neko sliktu neteica. Atceros, ka
1963. gada pavasari, kad jau stradaju LVU
Pusvaditaju problému laboratorija un biju ap-
guvis vielu tvaicéSanu vakuuma, lai iegttu to
planas kartinas, docente E. Kraulina man pa-
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Profesore Elza Kraulina darba kabineta 1976. gada.
Fotoattéls no SPL véstures albumiem
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ladza uztvaicét noteikta biezuma aluminija
spogulus uz bieza stikla cilindra noslipétajam
plakanparalélajam galu virsmam. Rupigi ki-
miski notirju Sis virsmas, vél papildus tas tiriju
ar gazes izladi vakuuma un tad uztvaicéju
vispirms vienai pusei vajadziga biezuma spo-
guli. Kad atvéru vakuumtelpu, lai pagrieztu
otru cilindra galu pret tvaicétaju, ar Sausmam
ieraudziju, ka stikls ir saplaisajis. Laikam gazu
izlades vai tvaicéSanas gaita temperatiras gra-
dients biezajam stiklam bija par lielu un ta
ieksejie spraiguma speki sagrava struktaru. No
kauna nezinaju, kur déties, jo biezais stikla
cilindrs ar precizi noslipétajam galu virsmam
bija dargs. Beigu beigas, kad bédigs radiju
savu nedarbu docentei E. Kraulinai, vina ba-
riena vieta mani saka mierinat, teikdama, ka
ta varéja jebkuram gadities un no neveiksmém
nav pasargits neviens cilvéks pasaulé.

E. Kraulina bija apveltita ari ar smalku hu-
mora izjatu. Pieméram, profesors J. Spigulis
pastastija, ka kadas SPL darbinieka jubilejas
svinibas, kas ieilga, dalibnieki péksni ieverojusi
svesu apkopéju, mazgajot gridu. Paskatijusies
pulkstenos — jau agra rita stunda. Sakusi posties
majup. Tikai promejot atpazinusi “apkopéju” —
laboratorijas vaditaju profesori E. Kraulinu...

90. gadu otraja pusé profesores E. Krau-
linas darbosanos arvien vairak saka ierobeZot
veselibas pasliktinasanas. Seviski smagi vinu
ietekmeéja Saules uzliesmojumu raditas mag-
nétiskas vétras. To laika vina palika majas, pat
nebrauca uz savu iekopto darzu un vasarnicu
Gaujas stacijas apkartné. Tomeér vina aktivi
pretojas veselibas kaitém un iespéju robezas
sekoja lidzi notikumiem fiziku aprindas. Apbri-
nas verti ir E. Kraulinas ar lielu rapibu un
precizitati sakartotie SPL véstures tris albumi
ar fotoattéliem un nozimigako dokumentu kopi-
jam. Tos vina nodevusi glabasana LU Zinatnu
un tehnikas véstures muzejam.

2000. gada 11. augusta E. Kraulinai bija
insults, paralizéjot pusi kermena. Par vinu nepar-
traukti rapéjas kolegi, ipasi A. Skudra. Ar LU
fonda darbinieces D. Judinas gadibu vinu ievie-
toja Vaivaru Mediciniskas rehabilitacijas centra.
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Stavoklis nedaudz uzlabojas. Ta E. Kraulina
nodzivoja 2001. gadu, nezaudéjot optimismu.
Neilgi péc Ziemassvétkiem stavoklis paslikti-
najas, un vina tika ievietota slimnica. Bet tas
nepalidz&ja. 2002, gada 7. janvari parstaja puk-
stét profesores E. Kraulinas sirds. 12. janvari
Rigas Krematorija no vinas atvadijas daudzi skol-
nieki, kolégi un draugi, paturot gaisa piemina
vinas télu ka paraugu turpmakai dzivei.

Profesore E. Kraulina 1976. gada ir apbal-
vota ar Lenina ordeni, ar 6 medalam (no
1945. lidz 1979. gadam) un 4 LPSR Augstakas
Padomes Prezidija Goda rakstiem (no 1948. lidz
1971. gadam). PSRS Augstakas un specialas
vidéjas izglitibas ministrija 1975. gada vinai pie-
Skira goda zimi “Par teicamiem sasniegumiem
darba”. Vinai ir ari pieskirti daudzi atzinibas rak-
sti un diplomi par augstas kvalitates specialistu
sagatavoSanu, zinatnes popularizéSanu un izsta-
7u eksponatiem. E. Kraulina ir atstajusi vairak
neka 100 zinatnisku publikaciju, sagatavojusi
vismaz 10 fizikas un matematikas zinatnu kan-
didatus un neskaitamus skolniekus.

Pedéjos gados meés piedzivojam, ka diez-
gan daudzi fiziki, izmantojot savu bagato zinat-
nisko pagatni, ir aizgajusi darboties politika, bet
tur nav pratusi kartigi stradat valsts un tautas
laba. Turpretim profesore E. Kraulina darija tiesi
otradi — vina, izmantojot savu politisko pagatni,
atnaca uz fizikas zinatni un to razeni bagatinaja.
Lai Dievs dod, ka pasreizgjie fiziki un politiki
no profesores E. Kraulinas pieméra macitos!
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LATVIJAS MACIBSPEKI PASAULE

LeEoNIDS ROZE

VECAKAIS LATVIESU ASTRONOMS UN VINA ZVAIGZNE

(Nobeigums)

II

Karla Kaufmana augligo pedagoga, meto-
dika un gramatnieka darbibu dzimtaja pilséta
partrauc uzbrakoSo padomju militaro forme-
jumu meérktieciga tuvoSanas Latvijas galvaspil-
sétai. Rigu vind atstdj 1944. gada 6. oktobri
kopa ar Francu liceja kolégiem — inspektoru
Karli Baltinu, valodnieci Valeriju Bérzinu-Bal-
tinu un vinas dviném “padsmitniecém”. Ar
viniem kopa svesuma dodas ari licejista Gu-
nara Graudina mate, kas pécak klast par Kauf-
mana kundzi (Gunaram taja laika batu vaja-
dzejis atrasties abitarijas klase, bet vins jau
bija paklauts iesaukumam). Nav zinami tie
liklo¢i, pa kuriem grusto$aja Vacija virzijas
neliela latviesu béglu grupa, kameér atrada
pienemamu pajumti. Skolotajs vélak raksta:
“Es pats esmu bijis laimigs tai zind, ka visu
laiku kops Latvijas atstasanas esmu varejis
stradat madcisanas laukda. Kamer jis cinijaties
kaya lauka, es kapeleju Austrijas Alpos, no
vienas zemmniekmajas uz otru staigadams un
austriesu gimndzistiem algebru un trigono-
metriju macidams. Péec kaya pargaju par sko-
lotaju Eslingenes gimnazija pie Stutgartes, kur
sarakstiju vairakas gramatas latviesu skolam,
ka ari nobeidzu automebaniku, traktoristu
un maju krasosanas kursus. To tomér biju
veltigi darijis...™

Noprotams, ka darbs pie pieminétajam
skolu macibu gramatam iesakts jau 1945. ga-
da, vel paSam atrodoties Austrijas Alpos. Gra-
matas izdotas Eslingené pie Nekaras (Vacija),

“No K. Kaufmana 1989. gada 4. aprila véstules.
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kas, musuprat, tai laika ir kluvusi latviesu
bégliem par tadu ka vidéjas izglitibas “gal-
vaspilsétu”. Eslingenes latvieSu gimnazija, ko
pasi skoléni iesaukusi par “burgsali”, aizrit
Kaufmana turpmako gadu ikdiena. Bez $im
matematikas gramatam un to atkartotiem lai-
dieniem turpat apgada “Dzintarzeme” apra-

KARLIS KAUFMANIS

=VIENS =
DIVI=TRIS

ARITMETIKA TAUTSKOLAS T KLASEI

¥

APGADS
«#GRAMATU DRAUGS ~
H. RUDZITIS

CARLIS KAUEMANTS

MATMATIVA

———

LATVIESU TAUTSKOLAM

BBXLASES XURSY

KARLIS KAUFMANIS

 MATEMATIEA

LATVIESU TATTSKOLAM
4. KLASES XKURS ¢

K. Kaufmana Eslingenes darbibas posma iz-
laisto tautskolas matematikas gramatu paraugi un
gimnaziju kosmografijas macibu gramata.
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péta 1946. gada iznak gimnaziju astronomijas
kursa macibu gramata “Kosmografija’ divos
laidienos apméram 100 lappusu apjoma. Saja
gramata Kaufmanis bagatigi izmantojis savas
1939. gada Riga klaja nakusas popularzinat-
niskas gramatas materialus. Tomér jauna izde-
vuma struktara ir gimnazijas kursam atbilstosi
parstradata, ipasi nodalas, kas saistitas ar astro-
metriju. Vaku zimé&jis Egils Hermanovskis,
zimé&jumus raséjis Raimonds Rubulis.

Kad Vacija jausama parvietoto personu sta-
vokla (béglu statusa) izbeigSanas, Kaufmanis
uzrakstijis pavisam 190 veéstules dazadam
Amerikas koledzam un universitatém. No tam
sanémis 13 atbildes ar darba piedavajumiem.
Kaufmanis izvélejies Gustava Adolfa koledzu
Sv. Pétera pilséta (ASV). Varbut izveli ietek-
mejis tieSi koledzas nosaukums. Uz turieni
kopa ar dzivesbiedri un audzudélu parcélies
1949. gada un 13 gadus nostradajis par mate-
matikas un astronomijas pedagogu. Kad Kauf-
manis 1962. gada atstaja koledZu, bijusie au-
dzekni nodibinaja vina varda nosauktu sti-
pendiju.

Turpmakajos gados Kaufmanis saistas ar
Minesotas Universitati, kura zinibas apgust
pari par 50 000 studentu. Profesoram Kauf-

K. Kaufmanis (pa kreisi) un astronauts Dzordzs
Nelsons preses konferencé péc astronauta lekcijas
Minesotas Universitaté, atklajot prof. K. Kaufmana
varda nosaukto lekciju sériju.

manim te ik gadu jalasa divi astronomijas kur-
si — viens mazaka auditorija ar apméram 200
klausitajiem, otrs lielaka — ar apméram 500.
Vins noveértejis, ka 17 universitaté nostrada-
tajos gados, pieskaitot papildkursus un vasa-
ras semestrus, vina ievadu astronomija noklau-
sijusies apméram 300 000 studentu. Darbs ar
studentiem panémis visu laiku, tapéc pétnie-
cibai laika pari nav palicis. Péc profesora do-
mam, katra lekcija sava zina lidzinas nopiet-
nam priekSnesumam. Nav godigi, ja studen-
tiem jacie§ pedagoga slinkuma deél. Vins kad-
reiz atzinies: “Kaut ari esmu macijis 48 ga-
dus, mana skolotaja dzivé nav bijis nevienas
stundas, kurai es nebutu ieprieks gatavojies.
Nekad neesmu iegajis klasé, nezinot, ko tagad
teiksu un ko darisu. Ta ka tas nudien nav bijis
viegls darbs!”

Budams autors un lidzautors, Kaufmanis
piedalijies 20 astronomijas macibu gramatu
tapSana. Publicéjis virkni rakstu periodika.
Bijis vieslektors Ziemelaiovas Universitate,
Dreika Universitaté, Kanzasas Valsts koledza,
Mankata Valsts universitaté, Sentklodas Valsts
universitaté un Ziemeldakotas Universitate.
Apbalvots ar brivo makslu koledzas balvu
“Par izcilu pedagogisko darbu” un ar ASV
universitasu apvienoto balvu par teicamu kal-
posanu studentiem. Minesotas Universitate ir
vinu pagodinajusi, izveidojot ikgadéju Karla
Kaufmana lekciju ciklu. So sériju ka pirmais
ievadija astronauts DZzordzs Nelsons ar refera-
tu par saviem pétijumiem un redzéjumiem li-
dojumos izplatijuma. Sv. Paula pilsétas valde
kada pauguraina rajona visas ielas ir nosau-
kusi zvaigznaju vardos, bet pasu augstako ielu
par “Kaufmanis Way”. Zinas par profesoru
Kaufmani ir atrodamas izdevumos “American
Men of Science”un “Who is Who in America’.

AizieSana pensija no Minesotas Universi-
tates 1978. gada Karlim Kaufmanim bijusi
arkartigi gruta. Kad pédeéja lekcija bija beigu-
sies, vins ar rozu klépi rokas un skaistas

° 11 Rigas pilsétas gimnazija.
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studentes skupsta nospiedumu uz vaiga aiz-
gdjis uz savu kabinetu un raudajis. Licies, ka
tas ir beigas. Sirmais pensionars vélak véstulé
raksta, ka juties spéjigs darbu turpinat ari péc
68 gadu vecuma sasniegSanas. “Bel ir jau td,
ka laiks mums visiem uzliek savu zimogu —
vienam agrak, otram velak.™
I

Péc aizieSanas no aktiva akadémiska dar-
ba universitaté Kaufmanim vél paliek vina liela
kaisliba un muza aizrau$anas — vina stasts par
Betlémes zvaigzni. Mums bija doma par $a
saceréjuma publicéSanu “Zvaigznotdas Debess”
slejas jau talaja 1989. gada — vél padomju rezi-
ma apstaklos, bet jau atmodas gaisotné. Tele-
fonsaruna Kaufmanis piedavajumu nenoraidjija,
bet vienigi aizbildinajas, ka vinam neesot pie
rokas neviena $im nolakam piemérota manu-
skripta eksemplara. Tacu péc dazam dienam
izsatitaja véstulé vinam bija jau nedaudz citads
viedoklis: “Zeél, ka nevaru jums atruma saga-
tavot Betlemes zvaigznes manuskriptu. Miisu
sarunas laika man neiendca prata, ka par so
Jautdjumu jums jauku stastu varétu uzrakstit
Jusu pasu koleége Alksna kundze. Esmu dzir-
dejis, ka pirms vairakiem gadiem manu lekci-
Ju — vai tas atstastijumu — esot parraidijusi
“Amerikas Balss”. Varbiit, ka ta bija tikai ne-
parasta sagadisanas, ka dazus ménesus velak
sanemu no Rigas kada jusu laikraksta (lai-
kam “Cinas”) izgriezumu. Tani A. kundze
bija “sadevusi” kapitalistu astronomiem par
vinu neveiksmigajiem megindajumiem saglabt
Bibele aprakstito Ziemsvétku nakts brinumau.
Betlemes zvaigzne, vina saka, isteniba bijusi
nova, komeéta vai planétu konfigurdacija. Bet
tas tacu ir tiesi tas, ko apgalvo ari nonie-
cinatie “kapitalistu” astronomi! Ja neievéro so
tai laika obligato durienu kapitalistiem, A.
kundzes apceréjums, manuprat, bija labi uz-
rakstits...””

Musu atkartotam lagumam atsutit raksta
manuskriptu sekoja atruna: “..Leonid, B.

°No K. Kaufmana 1994. gada 8. janija véstules.
’No K. Kaufmana 1989. gada 4. aprija vestules.
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zvaigznes manuskriptu nevaru sagatavot. Lie-
ta ta, ka mana sieva Rita®, kas ir rebabili-
tacijas arste, ir nolémusi darbu izbeigt, un
mes esam izskirusies par parcelSanos uz Flo-
ridas pavalsti. Dzive tur siltaka un létaka, nav
Jjaperk divas kartas dranu vasarai un ziemai,
nav jarok sniegs un jaslidinas ledainos celos,
var skraidit apkart basam kdajam un vienda
krekla cauru gadu. Lai parceltos, Sejienes mda-
Ja jasagatavo pardosanai, jabalsina istabas,
Jaieliek jaunas gridsegas un jaizdara duciem
sikaku remontu. Bils ari jameéro paris reizu
3 000 km garais cels uz Floridu jaunas dzi-
vesvietas sameklesanai. Par rakstisanu Sada
situdcija nemaz nevaru domat. Bet pat ja
varétu, es ne labprat to daritu. Redziet, par
B. zvaigzni sarakstitas daudzas gramatas un
publicels simtiem rakstu. Labdakais, ko es vare-
tu izdarit, biitu atgremot to, ko agrakie pét-
nieki Sai jautdjuma teikusi, un, var biit, kadu
niecinu pielikt ari no savas puses. Tas viss,
bet tada situdcija es negribétu nondkt. Man
ir bijusi vairaku amerikanu apgadu piedava-
Jumi uzrakstit gramatu par so jautajumu, bet
mana atbilde arvien bijusi “né”. Pie ldas es
gribetu palikt ari turpmak.™

Ar to arl izbeidzas musu savstarpéja sarak-
ste par Betlémes zvaigznes apraksta ievieto-
Sanu “Zvaigznotas Debess” lappusés. Musu in-
teresi par So evangeliski astronomiska feno-
mena versiju profesora Kaufmana izklastijuma
atkal atjaunoja nejausi rokas nokluvis iss at-
stasts bijuso skolnieku atminu krajuma.'

Kaufmana lekcija konspektivi atspogulota
ta, ka Bibeles gudrie redzéjusi nevis istu
zvaigzni, bet gan Jupitera un Saturna satuvi-
nasanos, kura abas planétas kopa izskatijusas
ka viens neparasti spozs spideklis. Judu as-
trologi jau agrak bija paregojusi, ka Mesijas

8 K. Kaufmanis ir triskartigs atraitnis, ceturto
reizi lauliba stajies, jau budams pensionars,
1985. gada.

?No K. Kaufmana 1990. g. 106. februdra véstules.

19T Rigas pilsétas gimnazija 1916-1944, R.,
1998.
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atnakSana notiks tad, kad Saturns sastapsies
ar Jupiteru. Lidzigas debesu zimes savulaik
esot vestijudas par Mozus dzimSanu.

Zivs zZImé novérojama Jupitera un Saturna
konjunkcija notika 7. gada pirms musu éras,
kad isi pirms ritausmas is planétas iznira pie
apvarsna. Abas planétas tuvinajas viena otrai,
bet 29. maija aizsakas kustiba pretéja virziena,
un notika planétu attalinasanas. Jalija vida
savstarpéja attalinasanas apstajas un attalums
atkal pakapeniski saruka, lai septembra beigu
un oktobra sakuma naktis Zemi no jauna
apmirdzétu planétu divkarsais spozums.

3. oktobri konjunkcija sasniedza savu kul-
minaciju. Péc tam redzamais savstarpéjais atta-
lums mazliet palielinajas, kamér novembra vi-
du abas planétas atkal devas preti viena otrai
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Reklamas bukleta vaks popularajai loterijai.

un 4. decembri notika pédéja satik§anas, kam
sekoja neizbégama SkirSanas uz ilgiem lai-
kiem. Nakama gada sakuma Jupiteram un
Saturnam vél pievienojas Marss un grandioza
planétu parade izzuda, pasléepdamas tuvas
Saules spozaja gaisma.

Profesors K. Kaufmanis min, ka “gudrie
viri no austrumiem” bijusi babiloniesu astro-
logi, kuri ap 12. aprili 7. gada pirms musu
éras bija pamanijusi pie debesim gaidito isto
zimi — “judu aizgddna” Saturna tuvos$anos

valdnieku planétai” Jupiteram. 29. maija, kad
planétas sastapas pirmo reizi, gudrajiem vairs
nebija pamata Saubities, ka piedzimis ilgi
gaiditais jadu valdnieks. Gudrajiem nu bija
laiks doties uz Jeruzalemi. Tacu iesakas vis-
karstakais gadalaiks, tapéc vini gajienu pari
Mezopotamijas tuksnesim atlika uz vésakiem
rudens ménesiem. Drosi vien 3. oktobra otra
konjunkcija vinus pamudinaja nekavéjoties
doties cela. Jeruzalemé gudrie varéja nonakt
ap novembra vidu. Jaunpiedzimusa mekléjumi
vinus aizveda pie Héroda, kur$ izvaicaja par
spoza spidekla paradisanas laiku. No sarunas
noprotams, ka tobrid 81 paradiba nav bijusi
vérojama, jo — patiesi — tad planétas atradas
atstatu viena no otras. Tacu, kameér gudrie vél
kavéjas Jeruzaleme, planétas atkal sagaja ko-
pa, un 4. decembri — jau treso reizi viend un
taja pasa gada notika jauna konjunkcija. Tas
bija redzams dienvidu pusé, kur apméram
piecu judzu attaluma no Jeruzalemes atrodas
Betléme. Paris stundu gajiena attaluma cel$
pagriezas uz dienvidrietumiem, un péc paris
stundam ari planétas bija pagriezusas uz rie-
tumu pusi. Te attélotais pilnigi saskan ar Jaunas
Deribas vardiem: “Un redzi, zvaigzne, ko tie
bija redzejusi austrumu zemé, gdja tiem pa
prieksu un nostajas par namu, kura bija
berns.”

Jau vairak neka 1 200 reizu dazadam ame-
rikanu auditorijam izklastidams savu “stastu”,
lektors necenSoties parliecinat klausitajus, ka

" Mateja evangelifs, 2. nod., 9. pants.
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viss teiktais pilniba atbilst notikumiem, no ku-
riem mus 8kir vairak neka divi takstosi gadu.
Tomeér Ziemassvétku legenda daudzo gadsimtu
gaita nav zaudgjusi savu nozimibu, un tapéc
Ziemassvétku zvaigzne arvien vél izstaro to
pasu nedziestoSo un spozo gaismu, kas savu-
laik vedusi senatnes gudros uz Betlemi pielagt
jaundzimuSo Dieva Délu.

Interese par Betlémes zvaigznes fenome-
nu Kaufmanim radusies jau Latvijas Univer-
sitates laika. Kadam studentam péc iznaksanas
no eksamena paréjie prasijusi, kads bijis vina
jautajums. Students atbildéjis, ka vinam vaja-
dzéjis izskaidrot notikumu ar Betlémes zvaig-
zni. Dazi vérsusies pie Kaufmana, bet vinam
toreiz par to nav bijis nekadas nojégas...

Kaufmana stasts laika gaita neesot neko
daudz mainijies, kop$ vins to pirmo reizi
stastijis 1949. gada Gustava Adolfa sievieSu
kluba Ziemassvétku sarikojuma (Minesota).
Parasti ik gadu novembri, decembri un jan-
vari nakoties lekciju atkartot 30 lidz 60 reizu.
Parasti klausitaji véloties, lai So priekslasijumu
iekartojot svetdienas. Diemzél kalendara taja
laika svétdienu esot par maz. Par Betlemes
zvaigzni Kaufmanim nacies uzstaties ari dau-

dzos ASV televizijas un radio raidijumos. Tacu
pirmo Zurnala rakstu par o tému vins pub-
licéja Eslingenes dzives posma 1947. gada
necila parvietoto personu meénesraksta Zie-
massvétku numura.

Par Karli Kaufmani un vina “stastu” plasa
informacija ir bijusi presé dazados ASV un
Kanadas periodiskajos izdevumos.

Izmantodams savas astronomijas zinasanas
un orientésanos senikos pétijumos un Bibeles
tematika, kadu pavasari uzstajoties Kaufmana
lasijumu cikla Minesotas Universitaté, profe-
sors izklastijis savu versiju par Kristus krusta
siSanas datumu. So veésti partvérusas Amerikas
kontinenta nacionalas zinu agentaras, un Kar-
lis Kaufmanis uz bridi kluvis par valsts méroga
slavenibu. Vins atceras: “Septinos no rita, kad
es vel nebiju uzcelies, man zvanija no kadas
Nujorkas radiostacijas. Péc tam sekoja zvani
no Detroitas, Pitsburgas, Sentluisas. Telefons
neapklusa visu dienu, galvends zvanitdjas bija
radiostacijas — no Albukerkes, LosandZelosas,
pat Otavas. Todien es jutos gluzi ka prezidents
Karters — nu ka viens tiesam liels, izcils un
varens virs... Bet péc 24 stundam viss jau bija
beidzies... "

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

Kur var iegadaties gadalaiku izdevumu “ZvaigZnota Debess”?

“Zvaigznoto Debesi” vislétak var iegadaties apgada “Mdacibu gramata” veikalos Riga,
LU galvenaja éka Raina bulvari 19 (1. stava) un Katrinas dambi 6/8, ka ari izdevniecibas
“Zindtne® gramatnica Zinatgu akadeémijas 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

Visertak un létak — abonét. Uzzinas pa talr. 7325322.

Redakcijas kolegija
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TALAS ZEMES

JANIS KLETNIEKS

TUTANHAMONA KAPENES, SAULES DIEVS RA
UN “CILVECES IZNICINASANA”

(Nobeigums)

No 32 laika Ra svétkos Lejaségipté, galve-
nokart Heliopolé un citas vietas, tika upuréti
cilveki. Tas bija nezeéligs rituals, lai atvairitu
Saules dieva Ra pazusanu, jo égiptieSiem Saule
bija vinu dzivibas un eksistences pamats.

Kas gan bija noticis, ka Saules dievs Ra
tik bargi sodija égiptieSus? Legendarais stasts
par dieva zaimo$anu nekada veida nav reali
saistams ar Saules gaismas pazusanu. Si neda-
biska notikuma célonim jameklé citi iemesli.

No astronomija pazistamam paradibam,
kad Saule pilnigi zaudé savu spozumu, iespé-
jams vienigi pilnais Saules aptumsums, kura
laika Méness aizsedz Saules disku. Ka zinams,
Saules aptumsumi iespéjami jaunmeéness faze,
kad abiem debess kermeniem sakrit dekli-
nacijas. Senajiem égiptieSiem jauna Méness
sirpiSa paradiSanas péc Saules rieta debess
rietumpusé bija svarigs notikums. Ar So dienu
sakas jauns kalendarais ménesis. Ja pirms tam
diena bija aptums3ojusies Saule, tad tads noti-
kums ieguva arkartéju nozimi. Saules aptum-
So8anas katram bija saskatama ar acim. Cil-
veékiem tas radija satraukumu, bailes un Saus-
mas, $kita, ka Saule mirst. Lai gan pilnais jeb
totalais aptumsuma bridis ir neilgs, vidéji tikai
4 minates, tomeér viss aptumsuma process no
sakuma lidz beigam ilgst nedaudz ilgak par
2 stundam. Pilna Saules aptumsuma josla, kas
vidéji ir 100-150 km plata, novérojama ari
Meéness €nas strauja parvieto$anas no austru-
miem rietumu virziena. Tas varéja pastiprinat
ta jau dramatiski sakapinato Saules izzuSanas
izjutu, jo nebutiba aizgaja ari Saules éna.

Egiptiesi ticéja, ka, cilvekam zaudejot enu, tas
izzuda uz visiem laikiem. Tas pats varéja
notikt arf ar Sauli.

Pilns Saules aptumsums tomeér ir reta para-
diba. Astronomiskie pétijumi rada, ka laika
perioda no 2837. lidz 493. gadam p. m. &. Ni-
las ieleju Egipté skérsojusas 28 pilna Saules ap-
tumsuma joslas. Jaunas valsts 18. un 19. dinas-
tijas valdiSanas laika (1550-1196. g. p. m. €.)
notikusi tikai Cetri pilni Saules aptumsumi:
1553. gada 9. maija, 1478. gada 1. junija,
1338. gada 14. maija un 1258. gada 27. julija
p. m. & Bet lidz Jaunas valsts izveido$anai ap-
méram 1500 gadu ilga perioda (3000.-1550. g.
p.m. &) — tikai 12 aptumsumi (/. Meens, H. Muc-
ke. “The Canon of Solar Eclipses”). Saules ap-
tumsumi saistiti arf ar Méness aptumsumiem,
kas notiek pilnméness fazé, 15 dienas pirms
vai péc Saules aptumsuma. Ari 8is bija ar-
kartejs notikums.

Saules aptumsumu hieroglifos vispar tulko
ka “Debess aprij Saules disku”. Lagsanu tek-
stos sastopami izteicieni: “Nelauyj, lai Saules
disks kliist tumss”, “Nepielauj, ka debess norij
Meénesi” un tml. Sie piemeéri parida, ka égip-
tieSiem Saules un Méness aptumsoSanas para-
diba bija pazistama, tikai netika vél rasts astro-
nomiski pamatots skaidrojums.

Saules aptumsums nevar izskaidrot Tutan-
hamona un Seti I kapenés pieminéto legen-
das faktu, ka Saule nav bijusi redzama 3
dienas. Aptumsuma ilgums, ka pieminéjam,
nav liels. Tapéc bez astronomijas pétnieki
legendai skaidrojumu meklé ari citas dabaszi-
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natnu nozarés. Piemeérotas 3ai zina ir vulkano-
logija un okeanografija.

Grandiozi vulkanu izvirdumi augstu atmo-
sfera izsviez lielus pelnu un puteklu makonus,
kas uz ilgaku laiku tuvakaja vai talakaja ap-
kartné aizsedz Saules gaismu. 1815. gada, kad
Indonézija notika grandiozais Tambora vulkana
izvirdums, pelnu makoni aizsedza debesis 500
km attaluma un tris dienas tur valdija tumsa.
Ari labi pazistamais Krakatau vulkana izvirdums
1883. gada viena no Indonézijas salam izsvieda
30 km augstu atmosféra ap 20 km? vulkaniskas
masas. Krakatau vulkana izsviestie pelni 200 km
attaluma aizsedza Sauli gandriz diennakti un
ar tiem parklaja 300 takstoSus km? plasu teri-
toriju. 35 metrus augsti cunami vilni sasniedza
tuvéjo Javas salu un izpostija piekrastes pilsétas
un ciemus. Atmosfeéra izsviesto pelnu un putek-
lu makoni sasniedza pat Eiropu, kur ilgu laiku
saulrieta bija vérojama sarta debess nokrasa.
Vidéja gada temperatira uz planétas samazina-
jas gandriz par 1,5 °C un radija islaicigas kli-
mata mainas, ka ari parmainas augu valsti. Ari
20. gadsimta, grandiozaka izvirduma laika Kam-
Catka, vulkiana Bezimjannija pelni 1956. gada
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izplatijas 400 km talu 100-150 km plata josla.
Vulkanisko darbibu parasti pavada zemestrices.
Izvirduma laika atmosfeéra uzkrajas daudz elek-
trisko ladinu, kas savukart izraisa pérkona
negaisus un lietusgazes.

Egipte neietilpst aktiva vulkaniskas dar-
bibas zona. Piegulosaja Vidusjaras austrum-
dalas baseina tuvakais vulkans Etna atrodas
uz Sicilijas salas, ko senatné grieki sauca par
Trinakriju. Grieku filozofs Empedokls (ap
490.—430. g. p. m. €.) 54 vulkana virsotné
ierikoja sev majokli, lai pétitu pazemes uguns
stihijas célonus. Vina darbi nav saglabajusies,
bet kada Romas impérijas laika domataja poé-
ma vésta: “Lai neviens neaizraujas ar mani-
gajiem dzejnieku izdomajumiem. Vini rund,
ka tur atrodas pazemes dieva Vulkana mitek-
lis, kur vins no bezdibens izsplauj uguni un
kur tumsaja pazeme atskan gravieni no vina
darbosandas kalvé.” Tas patiesam jau bija reals
skatijums, ne vairs mitologiskais ka agrakajas
grieku teiksmas.

Aiz Sicilijas Tirénu jura atrodas mitologiska
pazemes dieva Vulkana sala un biezi darbo-
josais Stromboli vulkans, bet talak uz zieme-
liem Vezuvs, zem kura pelniem musu éras
79. gada tika apbeértas Pompejas, Herkulanas
un Stabijas pilsétas. Egejas juras dienviddala,
ap 110 km no Krétas salas un 700 km no Nilas
deltas Egipté, atrodas nelielais Santorinas arhi-
pelags. Arhipelagu veido piecu salu grupa, no
kuram lielaka ir Tiras sala. Arhipelags ir sena
vulkana virsotnes atliekas, kura lidz 20 km
plata kaldera jeb “katls” izveido 300 metrus
dzilu laganu. Vietam Tiras salas klin3ainie
krasti 200 metrus dzili stavus iesniedzas jura,
izveidojot lokveida lici. Kadreizéja vulkana
koniska virsotne gigantiska spradziena sabru-
kusi, atstajot salas vieta dzilu ieplaku ar lagu-
nu (sk. 5. att.).

Iepriekséja pusgadsimta veiktie zinatniskie
pétijumi atklajusi, ka Santorinas vulkaniska
darbiba $aja Vidusjuras rajona izraisijusi divas
grandiozas katastrofas. Zviedru un amerikanu
okeonografiskas ekspedicijas Egejas juras un
Vidusjaras austrumdala jaras nogulsnés kon-
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statéjusas divus vulkaniskas izcelsmes slanus.
Apakséjais bija veidojies apméram pirms 25
takstosiem gadu intensivas vulkaniskas darbi-
bas ietekmé, radot nogulsnes gandriz lidz
Sicilijas krastiem. Otrs, jaunakais, slanis attie-
cinams uz Santorinas vulkana izvirdumu, kas
noticis apméram 1400. gada p. m. &. Izvir-
dums, uzspragstot vulkana konusam, bija iz-
raisijis grandiozu katastrofu.

Vulkanologu pétijumi parada iespéjamo
ainu, kada varéja veidoties, spradziena sabru-
kot konusam. Gaisa tika izsviesta milziga, ap
80 km? liela, saspraguSo ieZu masa. Lavas
straumes parklajusas atlikuSo salas dalu ar 30
metrus biezu slani. Veicot arheologiskos izra-
kumus Tiras sala, tika atklats, ka vulkaniskie
iezi veido tris galvenos slanus, kas viens no
otra veidojusies atskirigos laika posmos. Katra
slana virséja karta bijusi pietickami ilgi paklauta
lietus un vé&ju izraisitajiem erozijas procesiem.
Vecakais un dzilak guloais lavas slanis saturéja
daudz dzelzs savienojumu un tapéc bija ie-
krasojies sarkaniga krasa. Augséjais slanis bija
visbiezakais, no 20 lidz 25 metriem. Zinatnieki
uzskata, ka Sie slani raduSies ar partrauku-
miem, vulkaniskiem izvirdumiem atkartojoties
10-20 gadus ilga laika posma. Kada apakséja
pelnu slani atrasta koka gabala radiometriska
analize uzradija, ka vulkaniska darbiba notikusi
pirms 3450 + 100 gadiem, t. i., laika posma
no 1550. lidz 1350. g. p. m. &.

Atmosfeéra tika izsviests milzigs daudzums
mineralas masas, pelnu un puteklu. Pat 500
km attaluma no kratera uz dienvidiem jaras
nogulsneés atklaja, ka zem apméram 80 cm
bieza nogulsnu slana saglabajusies lidz 2 cm
bieza vulkanisko mineralu kartina. Pelnu un
gazes makonis varéja sasniegt lidz 50 km
lielu augstumu un véju iespaida parvietoties
dienvidrietumu virziena, ka to uzrada no-
gulsnes jura. Tas norada, ka vulkaniskie pel-
ni, putekli un gazes varéja sasniegt Nilas
deltu un Egiptes ziemeldalu. Tumsie pelnu
makoni, iespéjams, blivi aizsedza debesis,
Saule nebija redzama vairakas dienas. Iz-
virdumus pavadija zemestrices, sajauktaja

atmosfera veidojas negaisi ar zibeno$anu un
pérkona dardiem, nolija skabais lietus, kas
iznicinaja dzivo dabu. Briesmigi, vairakus
desmitus metrus augsti cunami vilni parklaja
tuvéjas piekrastes, sagrava un izpostija ostas,
pilsétas un iznicindja kugus. Vulkana izvir-
dumu laika izraisitais spradziena troksnis
drosi vien talu atbalsojas visas Eirazijas ciet-
zemes dalas un atstaja pédas senajos mitos
un legendas (sk. 6. att.).

Senajiem griekiem ir vairaki mitologiskie
nostasti. Plasi pazistams Platona stastijums par
Atlantidu “Timeja’ un “Kritija” dialogos. Ta-
gad daudzi pétnieki atzist, ka iespéjamais
Atlantidas prototips ir Krétas sala, uz kuras
kadreiz uzplaukusi Minojas kultara, bet kura
peksni, ka vesta Platons — “viena Jauna die-
na, vienda launa nakti, nogrimusi jird, pazu-
da”. Si katastrofa télaini saistas ar Santorinas
vulkdna uzspragSanu, zemestricém un cuna-
mi vilpiem, kas iznicinaja So augsti attistito
civilizaciju Krétas sala.

Otru legendu sniedz vecaka grieku dzies-
minieka Hésioda poéma “7Teogonija”, kura
stastits par grandiozu dievu un titanu cinu.
Iespaidiga poémas aina viegli interpretéjama
ar vulkaniskiem izvirdumiem un zemestri-
cém. Zevs, ar zibens palidzibu uzveicis tita-
nus, kluva par teiksmaino sengrieku vareno
dievu.
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6. att. Vulkanisko pelnu izplatiba Vidusjuras
austrumdala. Slanu biezums raksturots cm. No-
gulsnes veidojusas ap 1400.-1300. g. p. m. &.
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TreSais stasts ir par “Deukaliona pliidiem’”,
kas bijusi pirmshomera laikmeta. Sajos plados
appladusi visa Attika un melni makoni ilgi
aizsegusi debesis, parversot dienu nakti. Deu-
kalions grieku mitologija bija Prometeja déls,
kas kopa ar sievu Pirru izglabas no lielajiem
pladiem, kuros Zevs iznicinaja cilvéci. Péc 9
dienu un 9 naksu peldéjuma Deukalions no-
naca Parnasa, kur upuréja Zevam un radija
jaunu cilvéku cilti. Deukalions apmetas Tesa-
lija — velakaja Hellada, kur Pirrai piedzima
deéls Hellens. No Helléna déliem un délu
deliem celusas cetras grieku ciltis — aioliesi,
doriesi, joniesi un ahajiesi.

Loti daudz zinu sniedz Bibeles Otra Mo-
zus gramata, kura stastits par Izra€la tautas
aizieSanu no Egiptes. Bibeles pétnieki uzska-
ta, ka Mozus izraélu laudis izvedis no Egiptes
ap 1500.-1250. g. p. m. &. Tatad apméram taja
pasa laika, kad noticis Santorinas izvirdums.
Bibelé loti télaini stastits, ka izraélu dievs Jahve
(Jehova) sodijis égiptiesus ar 10 mocibam. So
brinumaino sodibu skaita, kas piemekléja égip-
tieSus, ir ari tada ka Nilas tdens nokraso$anas
sarkana krasa, augu un dzivnieku bojaeja, ku-
kainu un sisenu briesmas, krusas un pérkona
negaisi (7—12. nod.). Visu Egiptes zemi par-
klajusi melni putekli ka krasns sodréji un izrai-
sijusi cilvékiem un lopiem strutojosus augonus
(9. nod., 9.). Zemi tris dienas bija parklajusi
bieza tumsa (10. nod., 22.).

Amerikanu profesors DZons Bennets, ieve-
rojamais Kipras jeb Minojas kultiras pétnieks,
uzskata, ka égiptieSu sodibas var viegli izskaidrot
ar to, ka lidz Egiptei nonakusas Santorinas vul-
kana indigas gazes un pelnu makoni, kas saturéja
dzelzs un séra savienojumus. Sarkanigie pelni
nokrasoja Nilas tdeni. Gazes un putekli saindéja
augu valsti, dzivniekus un cilvékus. Debess tika
aizsegta ar tumsiem pelnu un puteklu makoniem.
Izraéla tautai atstajot Egipti, diena tas cela bija
redzams tumss makonu stabs, bet nakti — uguns
stabs (13. nod., 22.). Lai $ada gandriz 800 km
liela attaluma redzétu ugunigo Santorinas izvir-
dumu, uguns stabam vajadzéja sasniegt vismaz
50 km lielu augstumu.
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Legendaras pilsétas Ugaritas atklasana Siri-
ja 20. gs. divdesmito gadu beigas deva baga-
tigu kilraksta mala plaksniSu klastu, to starpa
arl aprakstu par gigantiskiem joras vilniem,
no kuru postijumiem cietusi Ugaritas pilséta.
Iespéjams, ka tur stastits par cunami vilniem,
kuru célonis bija Santorinas izvirdums.

Ka redzams, daudzos mitos ar lielaku vai
mazaku iztéli tiek stastits par dabas katastro-
fam, kas piemekléjusas apkartéjas tautas. Vis-
ciesak Santorinas vulkana izvirdums saistits
ar Kreétas—-Minojas kultaras bojaeju. Notikumi
Kréta, kas pieminéti daudzos mitos un legen-
das, atspogulo realus notikumus. Anglu arhe-
ologa Artura Evansa un citu zinatnieku peéti-
jumi apstiprina, ka viens no sends Minojas
kultaras bojaejas céloniem ir zemestrices un
cunami vilni. Hronologiski Sie notikumi sakrit
ar Santorinas vulkana izvirdumu.

Santorinas vulkans péc divpadsmit gadsim-
tiem, t. i., 197. vai 198. gada p. m. €. no jauna
atmodas, bet ta postijumi vairs nebija lieli. Ari
masu éras 46. un 60. gada, ki to piemin ro-
miesu filozofs un literats Seneka savos trakta-
tos par dabu, notikusi Santorinas izvirdumi. San-
torinas vulkana darbiba laiku pa laikam akti-
vizéjusies ari pédejos gadsimtos. Viens no pé-
déjiem izvirdumiem notika 1956. gada, kad iz-
pladusi lava paplasindja esosas nelielas salinas.

Vel viena veésturiski pamatota epizode le-
genda ir par cilveku bégsanu uz kalniem. Kad
19. gs. beigas Elamarna atklaja faraona Ehn-
atona dibinatas Akhetatenas pilsétas drupas,
tur tika atrasta faraona kancelejas diplomatiska
sarakste ar sveSzemju valdniekiem. Sie teksti
tagad nosaukti par “Amarnas savaksti”. Tajos
labi atspogulojas Egiptes toreizéjais stavoklis.
Egiptes valsts savas iekarotajas zemés pardzi-
voja smagu krizi. Spaidigas nodevas un citi
apstakli bija ta pasliktinajusi dzivi, ka daudzi
pilsétnieki pameta savas majvietas un paslépas
aizaugusajos kalnos, kur tos nevaréja atrast. Ar
laiku kalnos noslanojas politiski sociala lauzu
grupa, ta sauktie hapiri. Hapiri nodibinaja savas
kopienas un nepaklavas égiptieSiem, bet mek-
l&ja aizsardzibu pie vinu pretiniekiem. Tiek pie-
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minéts, ka faraons Amenhoteps II atvedis no
Sirijas 3600 hapirus ka gusteknus. Faraona
Amenhotepa III valdiSanas beigu posma hapiri
jau bija apvienojusies ka varens pretspéks. Vinu
vadoni nodibinaja savienibu ar Mitanijas un Ba-
bilonas valdniekiem. Tutanhamona priekstecim
Ehnatonam bija jasaista ievérojams pretspéks,
lai iekarotas teritorijas pasargatu no ienaidnie-
kiem. Tutanhamona kapenu véstijums par lau-
zu (hapiru) bégsanu kalnos ir patiess vésturisks
stasts.

Tikpat patiesa var bat valdnieku Tutanhamo-
na un Seti I kapenés atstata zina, kas sniedz se-

naja pasaulé vésturiski ticamu katastrofas ainu,
kad boja gaja Minojas kultara, bet Egipté — radija
Sausmas, ka Saules dievs Ra pazud, aiziet debesis
un atsakas rapéties par cilvékiem, kuri gadsim-
tiem ilgi bija vinu pielagusi un godinajusi. Ie-
spéjams, ka ar 3o briesmigo katastrofu, kas liela
meéra skara Lejaségipti un iekarotas pilsétas Sirija
un Palestina, saistita faraona Ehnatona laika veikta
religijas reforma, aizstdjot veco cilvéka veida
Saules dievu Amonu-Ra ar jauno, laudim lab-
veligako Atonu, ko epigrafija attéloja ka Saules
disku, kas izstaro starus, glastot ar savam plauk-
stam cilvekus un dzivo dabu. W&

UGUNS I1ZPOSTIJIS STROMLO KALNA OBSERVATORIJU

Meza ugunsgréku un stipra véja raditais ugunsviesulis, kas
§a gada 18. janvari uzbruka Australijas galvaspilsétai Kanberai,
nopostijis ari pasaules klases astronomijas centru — Stromlo kalna
(Mount Stromlo) observatoriju, kas meza ieloka atrodas pilsétas
nomalé (sk. att. 56. [pp.). Liesmas iznicinati visi pieci teleskopi,
tostarp 1,9 m diametra teleskops, 1,3 m diametra Lielais Mel-
burnas teleskops — veésturisks 1808. gada instruments, kas sava
laika atvests uz Stromlo kalnu, pirms desmit gadiem parveidots
un modernizéts un 20. gs. 90. gados sekmigi izmantots tumso debess

kermenu — brano punduru un citu objektu — meklésanai MACHO

programmas ietvaros.

Nopostita ari obser-
vatorijas galvena éka,
darbnicas un astonas darbinieku dzivojamas ékas. Darbnicas gajis
boja tikko izgatavotais modernais augstas tehnologijas spek-
trografs, kas bijis paredzéts vienam no “Gemini” observatorijas
8,1 m diametra teleskopiem Havaju salas. Izdegusi bibliotéka ar
vertigiem manuskriptiem, gramatam un zurnaliem. Liesmas tiesi
nav skaruSas eéku, kura atrodas datorcentrs un datu baze.

Australijas Nacionalas universitates (ANU) vadiba, kurai pa-
klauta Stromlo kalna observatorija, ka ari observatorijas vadiba
un zinatnieki esot gatavi pielikt visas pules, lai drizuma atjaunotu
izpostitas iestades zinatniskas iespéjas, kaut gan teleskopu atjau-
nosanas lietderigums $aja vieta ir apSaubams izaugusas galvas-
pilsétas radita gaismas piesarnojuma dé]. Astronomiskiem nové-

Mount Stromlo 1,9 m teleskopa
tornis péc ugunsgréka.

rojumiem piemérotaka vieta ir Saidingspringsas observatorija,

Stromlo kalna 1,9 m teleskops
pirms ugunsgréka.

kur ari ir uzstaditi ANU teleskopi (sk. ari A. Alksnis. “Australijas
observatorijas”. — ZvD, 1990./1991. g. ziema, 43—44. ipp.).

A. A
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dzas 2. vsk., 10. kl.), M. Simirilidi (Rigas 88. vsk.,
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UZDEVUMI 9.-10. KLASU SKOLENIEM

1. uzdevums. Eksperiments “Neparastas
svarstibas”

Elastigai atsperei piekar nelielu atsvaru,
nostiepj to un atlaiz — sakas atsvara svarstibas.
Svarstibas notiek vertikali. Bet, ja uzmanigi
paveéro, atspere kopa ar atsvaru kaut nedaudz
svarstas ari horizontalaja plakné. Palielinot at-
svara masu, aizvien izteiktak kluost redzams,
ka atsvars svarstas parmainus te vertikali, te
horizontali. Turpinot palielinat atsvara masu,
svarstibu rakstura nekas vairs nemainas.

Izskaidrot eksperimentu!

Atrisinajums.

“Neparastas svarstibas” ir iespéjams kvali-
tativi izskaidrot ka parametriski ierosinatas

46

svarstibas. Par parametriski ierosinatam sauc
svarstibas, kas ierosinas, periodiski izmainot
kadu no svarstibu sistémas parametriem. Pie-
meéram, atrodoties uz Supolém, més periodiski
mainam kermena masas centra attalumu lidz
Supolu iekares punktam un ierosinam para-
metriskas svarstibas. Sapolu gadijuma tas svar-
stibu pusperioda laika més veicam vienu pil-
nu pietupsanis un iztaisno$anas ciklu. Tas
nozimé, ka parametriski ierosinato svarstibu
periods ir divkart lielaks par svarstibu sistémas
parametra izmainas periodu. Pienemsim, ka
elastigas atsperes garums neizstiepta stavokli
ir I Piekarot tai atsvaru, ta izstiepsies par
garumu x,, kur kx, = mg, bet k— atsperes
izstiepuma elastibas koeficients. Tada gadiju-
ma atsperes garums [ atkariba no piekarta
atsvara masas mainisies saskana ar sakaribu:

L=1+—.

Rezultata iegustam, ka, ja piekarta atsvara
masa ir pietiekami liela, ta svarstibu periods

. L L
horizontala virziena 2w |—
8

. s e n
svarstibu periodu vertikala virziena 27, ,Z un

klast vienads ar

ir iespéjama So svarstibu savstarpéja para-
metriska ierosinasanas. Pieméram, ta ka atsva-
ra kustibas horizontala virziena atruma kvad-
rats viena pusperioda laika veic pilnu svar-
stibu ciklu, tad horizontalo svarstibu dél izrai-
sitais centrbédzes spéks veiks pilnu svarstibu
viena vertikalo svarstibu pusperioda laika, tas
ir, izpildisies nosacijums, kur$ nepiecieSams
parametrisko svarstibu ierosinaSanai vertikala
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virziena. Lidziga veida, aplakojot svarstibu
horizontala virziena, var redzét, ka tas ietek-
meé svarsta garuma periodiskas izmainas, ko
ierosina svarstibas horizontala virziena.

2. uzdevums. ‘Piezvani man”

Zvana torni, augstuma # virs zemes, ir
iekarts zvans, kuru katrs var iezvanit, kad vien
vélas. Zvana augstums virs zemes ir daudz
lielaks par cilvéka augumu. Paraléli zemes
virsmai puas véj§ ar atrumu ». Skanas atrums
nekustiga gaisa ir ¢. Cik liela attalluma L no
torna zvanu dzirdes visskalak?

Atrisinajums.

Novérotajs skanu dzirdeés bridi, kad ta sa-
sniegs zemi. Tas notiks péc laika spriza H/c.
Saja laika horizontala virziena skanas vilna
spiediena pulsacijas tiks parnestas attaluma
Hu/c. Saja attaluma no zvanu torna tad ari bus
novérojams maksimalais skanas stiprums.

3. uzdevums. “Skrots ledn”

Trauka udeni peld ledus gabals ar taja iesa-
lusu svina skroti. Udens un ledus temperatara
ir 0 °C. Ledus gabala masa ir M, skrots masa
m. Kads minimalais siltuma daudzums ir va-
jadzigs, lai ledus gabals ar skroti saktu grimt?

Atrisinajums.

Ledus gabals saks grimt bridi, kad ta iz-
spiesta udens tilpums klus vienads ar pasa
ledus gabala tilpumu. Saja bridi vidéjais ledus
gabala blivums bus vienads ar tdens blivumu.
Ledus gabalam kustot talak, tilpuma relativa
dala, ko aiznems svina skrots, pieaugs un
ledus gabala vidéjais blivums klas lielaks par
udens blivumu un tas nogrims. Kritiskais pel-
désanas nosacijums tada gadijuma ir:

!

m
pug —+ :M1g+mg’

ps pl

no kurienes peldosa ledus gabala masa ir:

Ta ka sakotnéja ledus gabala masa ir
M > M,;, jo ledus gabals udeni peld, tad le-
dus izkauséS$anai nepiecieSamais siltuma dau-
dzums ir Q = (M - M,).

4. uzdevums. “Kustigais mans”

Kads punkts ar atrumu v =1 m/s kustas
perpendikulari lécas galvenajai optiskajai asij
un 3kérso asi attiluma a = 60 cm no lécas.
Lécas fokusa attalums ir F= 4 cm. Ar cik lielu
atrumu v, parvietojas punkta attéls uz ekrana?

B
Joxo \F b
A
C
Atrisinajums.

Apskatisim attaluma v At | ko punkts noiet
laika Az attélu léca. Ja punkts kustas attaluma
OA = a no lécas, tad attéls atradisies attaluma
OD = bno tas, kur batrodam no lécas viena-
dojuma:

1 1 1
—t—=—
a b F
No lidzigiem trijstariem OAB un OCD ie-
gustam:
vAtr v At
a b’
kur v, ir attéla parvietoSanas atrums. Izsakot
b no lécas vienadojuma, iegtstam:

-v=0,07 m/s.

vy =
a—-F

5. uzdevums. “Sniegs kiist!”

Braucéjs kamanas noslidinas pa kalna no-
gazi, nobrauc horizontali attalumu Z = 40 m
un apstajas. Braucéja un kamanu kopéja masa
ir m =80 kg. Nogaze ar horizontu veido lenki
o= 30°. Sniega temperattra nobrauciena laika
ir t =0 °C, kamanu berzes koeficients ar
sniegu ir L =0,02. Viss darbs, kas ir pastradats
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pret pretestibas spekiem, tiek patéréts sniega
izkausésanai. Cik daudz sniega izkusa zem
kamanam, tam nobraucot no kalna?

1

Atrisinajums.

Uzdevumu atrisindm, izmantojot energetis-
ko metodi. Pienemsim, ka pa nogazi veiktais
attalums ir vienads ar / Saja posma smaguma
speka nogazei paralélas komponentes veiktais
darbs mg/sino. kalpo kamanu kinétiskas

energijas radiSanai nogazes beigas un
darba berzes spéka pretestibas parvarésanai
wmgl cos ov. Savukart kamanu kinétiska ener-
gija, kura tai piemit nogazes beigas, tiek pateé-
réta pretestibas spéka parvaréSanai posma ar
garumu L. Tatad:

mUZ

2
No energijas nezadamibas likuma seko:
mglsin o0 = WwmglL + wmglcos o,
no kurienes:

=umglL.

I
sin ol — L cos ol

Ta ka pretestibas spéku darbibas ietekmé
siltuma ir pargajusi visa sakotnéja kamaninu
potenciala energija, kas tai piemita, braucienu
uzsakot:

mgL sin o

Q =mglsing = 8ESE
sin oL — L cos o

Tad izkauséta sniega masu m atrodam,
dalot berzes dé| izdalito siltuma daudzumu
Q ar sniega ipatnéjo kuSanas siltumu T =
= 3,4.10°J/kg. legustamm =2 g.

6. uzdevums. “DroSinatajs”

Tikla vara vada ir ieslégts drosinatajs ar svi-
na vadu. Vara vada skérsgriezuma laukums ir

S =2 mm’ drosinataja svina vada Skérsgrie-
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zuma laukums § =0,2 mm?. Issavienojuma lai-
ka ukla plast I = 30 A stipra strava, pirms issa-
vienojuma visu vadu temperatara bija =20 °C.
Noteikt, neievérojot siltuma zudumus: a) cik
ilga laika péc issavienojuma izkusis droSinataja
svina vads; b) par cik gradiem taja pasa laika
sakarsis tikla vara vads?

Atrisinajums.

Svina vada izkausé$anai nepiecieSamo lai-
ku aprékinam péc formulas:

YsL 2
— 17t =cATp LS, +Tp LS,

N
kur p_ir svina blivums, y — svina ipatnéja pre-
testlba ATir vienada ar svina kuSanas tempe-

ratuaras un sakotne as temperaturas starplbu
(rps +cpsAT)S

Yl

Ievietojot skaitliskas vértibas, iegtustam
1t =015 sek.

Vara vads $aja laika sasils par AT, gradiem:

2
¥, (1, +p AT)ST
CoPuSYs

Ievietojot fizikalo konstansu skaitliskas
vértibas, iegtstam, ka vara vads sasils par 0,17
gradiem.

t=

A T(Ju -

UZDEVUMI 11.-12. KLASU SKOLENIEM

1.~4. uzdevums.
Jarisina 9.-10. klasu komplekta 1.—4. uzde-
vums.

5. uzdevums. ‘Bezsvara stavoklis”

Horizontalu plaksni, kuras svars ir P, gaisa
notur zem tas vertikali augSup vérstas N udens
straklas. Straklas nak no vienadam sprauslam,
kuru atvéruma diametri ir S. Stroklu atrums
sprauslu izejas ir v. Atsitoties pret plaksni,
strukla izSkist horizontali uz visam pusém.
Kada augstuma virs sprauslam gaisa noturas
plaksne?

Atrisinajums.

Udens straklai kustoties augsup, tas kusti-
bas atrums samazinasies un augstuma b klus
vienads ar:
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3. att. Paranalas observatorijas

Loti liela teleskopa interferometra
uzbuves shéma. Redzams, ka gais-
mas kali no diviem teleskopiem tiek
kombineéti kopa. Interferometra la-
boratorija novietota VINCI iekarta,
kura veidojas interferences aina, at-
rodas staru kopiga fokusa.

ESO PR Photo

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu
“Izmerits Proksimas diametrs”.

3000

Interferometric Laboratory (VINCI

2. att. HercSprunga—Rasela
diagrammu, kas atspogulo sa-
karibu starp zvaigznu tempe-
rataru un starjaudu, pa dia-
gonali skérso josla, ko deve
par galveno secibu. Ta aptver
visas zvaigznes, kuras rit
udenraza parvérSanas heélija.
Vijos un aukstos M spektra
klases sarkanos pundurus, ku-
ru skaits ir loti liels, parstav
galvenas secibas pats lejas-
gals. Uz galvenas secibas at-
ziméta ari Saules vieta.

ESO PR Photo
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5. att. Kodolsintézes reaktora principiala shéma. 2
®TFR
Pa labi — 6. att. Sintézes reizinajums atkariba
no plazmas temperataras. Attéla uzraditi pasaules - 1970
svarigako reaktoru saisinajumi. Pieméram, JE7 0 D-T Exp
apzimé tokamaku Anglija, kura pilnais nosaukums | omze| 1965
ir Joint European Torus. Augséja labéja stari vards 0.1 1 10 100
“ignition” nozimé aizdedzinasanu, bet “reactor Central lon temperature Tj (keV)

conditions” — to apgabalu, kura reaktors var darboties pats par sevi, t. i., stavokli, kad plazmas sakot-
néjas karséSanas avoti ir atslégti un reaktora sarazotd energija parsniedz tam pievadito energiju.

B Mitglicdsstaaten B mit europdischer
Fusionsforschung
assoziierte Lander

8. att. Kodolsintézes pétijumu geografija Eiropa. Ar sarkaniem punktiniem atzimétas laboratorijas—
asociacijas. Karte sastadita pagajusa gadsimta beigas, kad Latvijai vél nebija savas asociacijas.
Sk. O. Dumbraja rakstu “Saules energija uz Zemes”.
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International Thermonuclear Experimental Reactor (ITER)

Utilization of fusion energy is one of the most attractive options for a future long-term energy source
which responds to a common demand of mankind.

The International Thermonuclear Experimental Reactor (ITER) project is an international collaboration
by four parties-Japan,USA,European Union (EU) and Russia Federation (RF)- poolmg their resources
and expertise toward the practical realization of fusion energy.

Fusion research is now proceeding towards the next step, the demonstration of reactor engineering.

Conceptual Drawing of ITER

Radiation

shielding wall

Poloidal field coil

Superconducting magnet

Central solenoid

Superconducting magnet Cryostat
Thermal insulation
barrier to keep
superconducting
magnet at ultra low
temperature

Blanket

Heat generation and
tritium production

Vacuum vessel

Toroidal field coil

Superconducting magnet

Divertor

Particle exhaust of
helium produced, etc.
and heat exhaust

0
scale:m | | 1 |
Main Parameters
Target of ITER Fusion Output 1.5GW
- Burn Time 1000s.
Controlled ignited plasma and extended plasma burn Plasma Current 21MA
Demonstration of engineering technologies required for utilization of fusion energy Toroidal field 5.7 T

7. att. Starptautiskais projekts I7ER.

Sk. O. Dumbraja rakstu “Saules energija uz Zemes”.
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DZona Hantera lielgabala projekts.

Augsa pa kreisi — saviens no Barba-
dosa novietota HARP 167 lielgabala
seSdesmitajos gados.

Pa kreisi — SHARP lielgabals.

Atteli no btp.//www.astronautix.com

Sk. M. Sudara rakstu “Pavadonu
istemas. Lielgabali neséj-
rakesu vietda”.
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Lateral chambers, electricallyg
ignited by passage of shell

Iraka 1988. gada izstradatais lielgabals ar
1000 mm kalibru. ; \ Fi‘.é?"‘);} "}-‘
Pa labi—90. gados Kina izstradatais lielgabals, e by ‘ S ,f';:?,-'.;_’&‘?"& i
ko paredzgja izmantot militariem mérkiem. § ' ek
Atteli no bttp.//www.astronautix.com
Sk. M. Sudara rakstu “Pavadonu palaisanas
sistemas. Lielgabali neséjrakesu vieta”.

THEMIS Temperature
THEMIS Temperature and Visible Image

R

£5 NI/
Dienvidu polaras cepures siltumattéls (pa krei-
si) un Valles Marineris kanjona dalas infrasarkana
spektrala karte. NASA/JPL/ASU
Sk. J. Jaunberga rakstu “Infrasarkanais Marss”.
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Pa kreisi — bijusi Zentenes mui-
zas pils. Kops 1938. gada 3aja ¢ka
atrodas Zentenes pamatskola.

Pa labi — Latvijas Televizijas Zur-
naliste Mirdza Tupina gatavo siZetu
“Panoramai’.
Apaksa — dalibnieku kopbilde uz
pils kapnéem.
K. Salmina foto |
Sk. M. Gilla, M. Krastina rakstu
“Astronomijas elpa Zentenes muizas
pils miiros”.

el o S S
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Halo Andrupené 2002. gada 31. decembra pécpusdiena.
Redzama halo raksturiga varaviksnes krasu pareja.

Apaksa: Latvijas Universitates (LU) galvenas ékas kopskats.
LU Astronomijas institata Astronomiskas observatorijas tornis
(pa labi). Jau vairakus gadus uz ta ir novietotas mobila
telefona antenas. Lai ari tas pedégja laika ir kluvuSas kom-
paktakas, tas tomeér nav pats labakais rotajums. Nenoliedzot
mobilo sakaru lietderibu, fotografiju autors rosina novertét,
vai tomeér antenas nevarétu atrasties vietas, kur mazak bojatu
ékas fasadi. M. Gilla foto




Stromlo kalna observatorijas (Australija) 1,9 metru (pa kreisi) un 1,3 metru (pa labi) teleskopu

torni 1989. gada 12. decembri.
A. Alksna foto

Sk. A. Alksna rakstu “Uguns izpostijis Stromlo kalna observatoriju’”.
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Trihinelozes ekstensitate (saslimuso procen-
tualais skaits pret izmeklétajiem) dazadu sugu
dzivniekiem un cilvekiem laika no 1976. gada
lidz 2000. gadam Latvija.

Pa kreisi — trihinellas spirale (preparats —
svaiga lapsas gala).

Sk. M. Docenko rakstu “Tribineloze un
Saules aktivitate”.
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v, =v* —2gh .

Udens masas daudzums, kas laika vieniba
izplast cauri struklas skérsgriezuma lauku-
mam, ir vienads ar pSy. N udens struklam
atsitoties pret plaksni, kustibas daudzums
laika vieniba mainisies par lielumu:

pNSvv, = PNSvyv* —2gh .

So kustibas daudzuma izmainu nodro$ina
speks, kas no plaksnes puses darbojas uz
udens straklam. Saskana ar treSo Nutona liku-
mu tads pats, bet tikai pretéji vérsts spéks
darbojas no struklu puses uz plaksni. Spéku
balansa nosacijums dod:

PNSv\Jv? —2gh =P .

No Sejienes atrodam mekléto plaksnes
pacelsanas augstumu:

2
h= L v* - r
2g Np Sv

6. uzdevams. “Trisstiira cikls”

Zimé&juma attélots idealas vienatomu gazes
cikls. B punkta gazes tilpums ir V, = 0,5 V.
un spiediens p, = 2 p. Noteikt 32 cikla liet-
deribas koeficientu n! Salidzinat to ar maksi-
mali iespéjamo lietderibas koeficientu tadam
ciklam, kura silditaja un dzesétaja temperatira
ir tikpat liela ka 3a cikla maksimala un mini-
mala temperatara!

Atrisinajums.

Cikla posma AB gazes spiediens pieaug izo-
horiski, procesa sanemot siltuma daudzumu:

3 3 3
E Nky (TB - TC) = E (.pBVB - pCVB) = ZPCV()

p
A
B
Ps
Pc A c
\%
v, v,

Cikla posma BC viena dala sistéma siltuma
daudzumu sanem, bet otra — atdod. Saja cikla
posma sanemto siltuma daudzumu varam ap-
rékinat, izmantojot pirmo termodinamikas
vienadojumu:

80 =dE + pdV = d(ipv)+ pdv =
5 3
=| =2 pav +2vd,
(ZP +2 PJ.

Procesa BC vienadojums izsakams forma:
2p¢
p=3pc—
Ve
ko, ievietojot sanemta siltuma daudzuma iz-
teiksmeé, iegustam:

80 = gpccﬂ/—

v,

8pc

c

_[15Pc _8pc v v
2 V. '

Redzam, ka kritiskais tilpums V|, pie kura
sanemtais tilpuma daudzums klast vienads ar
nulli, ir: 15

Vi / Ve =—.
T

JaVv <V, , tad gaze izpleSoties siltumu
sanem, jaV >V, —siltumu atdod. Lidz ar to
summarais sanemtais siltuma daudzums ciklis-
kaja procesa ir:

15

v
16 {151% _SpCVJ 97

Vdv =

3
= pc Vo + dv==—p V.
L Deve ch 2 v, i lcve
%
Ta ka procesa veiktais darbs ir vienads ar
trijstara laukumu:

1 1
E(pB _Pc)(vc _VB):ZPCVC’

lietderibas koeficientu atrodam ka lietderiga
darba un sanemta siltuma daudzuma attiecibu:

1 97 16
ZPCVC — PV =

64 97
Lai atbildétu uz otro jautajumu, atradisim
minimalo un maksimalo temperatiru procesa
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laika. Ir skaidrs, ka minimala temperatara ir
gazes stavokli A. Lai atrastu maksimalo tem-
peraturas vértibu, atradisim pV maksimalo
vértibu, gazei veicot procesu BC, kuru ap-
raksta vienadojums:

2pc

v

p=3pc—
g

v

VZ

vai szﬁpcv—%

c
Atvasinot doto izteiksmi péc V, iegtstam:
d Vv
L (pV)=0,ja =,
av Ve 4
Maksimala temperataras vértiba bus:
T = 9 Ve
max ~ s M
— R

Minimalo temperataru, kas atbilst gazes sta-
voklim punkta A, atrodam ka:

T _bc Vg _1pcVe

min M _2 M :
—R — R
i i

Tadéjadi lietderibas koeficients siltuma
masinai, kas darbojas saskana ar Karno ciklu
ar dzesétaja temperataru, kura vienada ar 7',
un silditaja temperataru, kas vienada ar 7,
ir vienads ar 1—é =é, kas ir 3,36 reizes

9 9
lielaks neka dota cikla lietderibas koeficients.

7. uzdevums. “Tris uzildadétas lodites”
Tris vienadas nelielas metala lodites tuksa
telpa novietotas vienadmalu trijstara virsot-

OLIMPIADES REZULTATI

nés. Lodites péc kartas vienu reizi savieno ar
attalu vaditaju, kura potencialu notur nemai-
nigu. Péc tam vienas lodites ladins, izradas,
ir g, bet otras lodites 1adins ir g, Cik liels ir
tresas lodites ladins?

Atrisinajums.

Pieslédzot lodites vaditdjam ar nemainigu
potencialu, uz tam turpinasies ladina uzkra-
Sanas lidz tam bridim, kameér lodites un attala
vaditaja potenciali izlidzinasies. Pieslédzot
pirmo loditi, tas potencialu nosaka tikai uz
tas uzkratais ladins. Rezultata iegastam

q1

¢= R kur Cir lodites kapacitate. Piesledzot

otro loditi, tas potencialu nosaka ladins, kurs
ir uzkrats uz lodites, ka ari pirmas lodites
radita elektriska lauka potencials.

q

Rezultata ¢ = q?z + 71 , kur L — vienad-

malu trijstdra malas garums.

Pieslédzot treso loditi, tas potencialu no-
teiks gan uz tas uzkratais elektriskais ladins,
gan abu paréjo lodiSu raditie elektriska lauka
potenciali.

e n 91t 49> .
C L

Ta ka q, =q1(1—i) un (pzqc—l,tad seko

(p:

43 =491 — 41

e

242 =

Uzdevums Atzime,% (%) Uzdevums Atzime,% (%)
“Neparastas svarstibas’ 5,5 (16,4) “Dro$inatays’ 17,3 (86,5)
“Piezvani man’ 36,0 (91,9) “Bezsvara stavoklis’ 10,0 (86,6)
“Skrots ledit’ 27,2 (77,5) “Trisstiira cikls” 10,8 (44,4)
“Kustigais mans’ 45,2 (97,0) “Tris uzladetas lodites” 9,5 (80,0)
“Sniegs Rist’ 18,9 (85,0

Noraditi uzdevumu risinasanas rezultati (procentos), iekavas — laureatu rezultati (procentos). AN
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KARLIS BERZING

AR KOSMOLOGIJU UZ TU:

RELATIVITATES TEORIJA UN VISUMA GEOMETRIJA

(3. turpindajums)

KLASISKA VAI RELATIVITATES TEORIJA

Kaut ari meés skaidri zinam, ka EinSteina
relativitates teorija ir precizaka par Nutona jeb
klasiskas fizikas vienadojumiem, tomér ta ir
ari daudz sareZgitaka. No skolas fizikas kursa
ir zinams, ka gadijuma, ja kermenu atrumi v
nav daudz mazaki par gaismas atrumu c¢
(v ~ o), tad ir janem veéra relativistisko efektu
ietekme (sk. 9. att.).

Saja nelielaja nodala apskatisim tos iero-
bezojumus, kas nosaka, vai uzdevuma atri-
sinasanai ir jalieto Einsteina jeb relativitates
teorijas vienadojumi vai ari varam lietot daudz
vienkarsakos Nitona jeb klasiskas fizikas liku-
mus. Jaatceras, ka Nutona fizikas vienadojumi
ir relativitates teorijas specialgadijums vidéju
masu un atrumu gadjuma.

Varam uzrakstit loti vienkarSus nosactjumus,
kas sniedz atbildi uz izvirzito jautajumu, —
Nutona fizikas vienadojumus var lietot, ja

v
—<<1 (28)
c

un MG 1
— <1, 2
RE 29

kur v, M un R ir attiecigi aplukojama fizikala
objekta atrums, masa un izméri, bet lielumi
¢ = 2,9979.-10" cm-s™! ir gaismas atrums un
G = 6,6720-10° cm?.g.s? ir gravitacijas kon-
stante. Ar pirmo nosacijumu (28), kura ir runa
par atrumu, it ka visi esam pazistami, tacu otra
dala (29) loti biezi tiek vispar aizmirsta, bet
tiesi ta ir Joti svariga kosmologija. Parrakstisim
to sfériskam telpas apgabalam R, kura sakon-
centréta masa ir 4/3npR>:

4nG

3c?

Par vidéjo Visuma blivumu ilustrativi pie-
nemot p = 10~% g.cm~? un ievietojot (30) visas

pR2 << 1. (30)

zinamas veértibas, més iegustam, ka Nutona
fizika lietojama tikai kosmologiskos attalumos,
kas ir daudz mazaki par 6 000 Mpc. Panemot
dazus procentus (pieméram, 3%) no 52 lielu-
ma, varam secinat, ka Nutona fiziku kosmo-
logija varam drosi lietot, ja aplukojamas kos-
mologiskas struktiras ir mazakas par apméram
200 Mpc, tacu lielakiem mérogiem relativistiskie
efekti pakapeniski klast véra nemami. Fizikali
tas nozimé, ka pat teorétiski nav iespé&jams
izmérit lielus kosmologiskus attalumus viena
panémiena ar “kosmiskas mérlentes” palidzibu
(pat pienemot, ka ta nepartraktu sava svara del.
Butiba, runajot par vislielakajiem attalumiem
Visuma, zud Nutona attaluma jédziena jéga, jo
relativistiski nevienmeérigi deformétos pats atta-
luma meéra etalons. SalidzinaSanai atcerésimies,
ka lielakas Sobrid Visuma atklatas struktaras
nedaudz parsniedz 100 Mpc.

kin

v/c

9. att. Kustiba eso$a kermena kinétiskas ener-
gijas £, pieaugums atkariba no atruma v, kas iz-
teikts gaismas atruma c¢ vienibas. Ar partraukto
liniju attélots klasiskas Nutona fizikas vienadojuma
rezultats, bet ar biezo nepartraukto liniju attélota
E, izmaina EinSteina teorijas gadfjuma. Kustibas
atrumam v tiecoties uz ¢, bezgaligi pieaug kermena
masa un lidz ar to ari ta kinétiska energija, ka ari
impulss, tadéjadi kermena relativiskais atrums nevar
parsniegt c.
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IepriekSminéto sarezgijumu dél visas lidz
sim veiktas kosmologiskas simulacijas aplako
Visuma telpu, kuras izméri neparsniedz paris
simtus Mpc. Tiesa, aprékinos tiek izmantoti
periodiski telpas robeznosacijumi, tadéjadi
modelé&jot bezgaligi lielu (kaut ari periodiski
ierobezota tilpuma) telpu. Ka periodisku robez-
nosacijumu pieméru varam iztéloties papira
lenti, kuras galus meés sastiprinam kopa. Par-
vietojoties pa 3o lenti tas gareniskaja virziena,
més atrodamies it ka uz bezgaligas virsmas,
kaut ari periodiski atgriezamies sakuma sta-
vokli.

Liela dala kosmologisko aprékinu ir veicami
klasiskas Nuatona teorijas ietvaros. Relativistiskie
vienadojumi padara aprékinus tik sareZzgitus un
laikietilpigus, ka pie tagadéjam datortehnikas
jaudam tie mums vel nav pa spékam. Tatad
pagaidam neviens vél nav dzivé realizéjis rela-
tivistisku Visuma modelu struktiras aprékinus.

Paraugoties vélreiz uz nosacijumu (29),
redzam, ka ne tikai lielos attalumos, bet ari

lokalos liela blivuma apgabalos janem vera
relativistiskie efekti. Pieméram, gaismas stara
noliekSanas Saules tuvuma vai, protams, visi
efekti, kas saistiti ar melnajiem caurumiem.
Relativistiskie efekti ir noteicosie ari kosmo-
logiskas gravitacijas lécu radiSana, kas veidojas,
attalu galaktiku vai kvazaru starojumam lastot
galaktiku kopu gravitacijas lauka. Ari agrinaja
Visuma attistibas stadija loti lielu lomu spéléja
relativistiskie efekti. Tatad EinSteina teorija ja-
nem véra visdazadako atrumu, masu un atta-
lumu apgabalos, ja neizpildas jebkurs no
nosacijumiem (28) vai (29).

Relativitates teorijas rezultati stipri atSkirsies
no klasiskas fizikas paredzéjumiem ne tikai pie
loti lieliem kermenu atrumiem (salidzinamiem
ar o), bet arf lielu masu M, ka ari loti lielu
attalumu Z gadijumos. Tad noteikti ir jaizmanto
relativitates teorija. Savukart Nuatona fizika ir
lietojama nelielu atrumu (v << ¢), nelielu masu
un mérenu kosmologisku attalumu gadijuma.

(Nobeigums sekos)

LATVIJAS SKOLENI ASTRONOMISKAJA EIROPA

Eiropas Dienvidu observatorija (ESO) kopa ar Eiropas Astronomiskas izglitibas
asociaciju (EAAS) 2002. gada rikoja un vasaras sakuma izsludinaja Eiropas skolénu
sacensibu astronomija pasaules timekla (Web) ietvaros. So pasakumu atbalstija

Eiropas Savieniba.

V4

Sa konkursa pilnais nosaukums ir “Noker zvaigznil... un atkldj visus tds nosle-
pumus” vai vienkarsi “Noker zvaigzni!”. Vardam zvaigzne te ir paplaSinata nozime,
jo konkursa dalibnieki par savu zvaigzni varéja izvéléties jebkadu debess kermeni,
sakot no Saules sistémas mazajiem kermeniem lidz pat galaktikam, ari kadu zvaig-
znaju. Viniem ka detektiviem bija jasamekle, cik vien iesp&ams, daudz zinu par
izvéléeto objektu. Par 3o objektu un veikto pétijumu bija jasagatavo zinojums HIML

forma ar tekstu un attéliem un janosata uz ESO lidz 2002. gada 1. novembrim.
Konkursa daliba bija paredzéta grupam lidz Cetram personam, bez skoléniem grupa varéja piedalities

ari skolotajs.

Konkursa rikotaji izveértéja iesniegtos konkursa darbus un no 174 ka noteikumiem atbilstoSus atzina
134. Tie visi esot bijusi loti labi un liecinajusi par to autoru veikto lielo darbu.

Patikami konstatét, ka starp 134 darbiem astoni ir no Latvijas skolam — pieci no Rigas un tris no
Auces. Vispar konkursa parstavétas 20 valstis (iekavas pienemto darbu skaits): Apvienota Karaliste
(13), Austrija (9), Belgija (3), Bulgarija (30), Danija (4), Francija (18), Italija (8), Krievija (1), Latvija (8),
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Lietuva (1), Luksemburga (3), Niderlande (3), Polija (1), Portugile (6), Somija (1), Spanija (6), Sveice
(2), Ungarija (1), Vacija (10) un Zviedrija (0).

Konkursa godalgas izSkira loterija — katram pienemtajam konkursa darbam deva loterijas numuru
un notika izloze, kurai varéja sekot interneta. Diemzél Seit Latvijas skoléniem nelaiméjas. Brauciens
uz Paranalas observatoriju Cilé (1. godalga), uz ESO Galveno mitni Garhinga (2. godalga) un paréjas
godalgas tika citu valstu skoléniem.

Gandriz visus konkursa darbus var apskatit interneta konkursa “Noker zvaigzni!” majaslapa biip:/
Jwww.eso.org/outreach/eduoff/catchastar.

A A,

Informacija skolotajiem, skoléniem un ikvienam interesentam
par iespéjam iegut un papildinat savas zinaSanas astronomija

e No oktobra lidz maijam Latvijas Astronomijas biedribas sanaksmeés var noklausities profesionalu
astronomu un amatieru stastijumus un uzzinat astronomijas jaunumus. Sanaksmes notiek ménesa
pirmaja treSdiena Latvijas Universitaté (LU) Riga, Raina bulvari 19, 415. telpa (LU Vestures muzeja
zalé). Sakums plkst. 18.10. Ieeja briva. Informacija interneta: bttp.//www.astr.lu.lv/LAB/index.btm.

e No oktobra sakuma lidz marta beigam treSdienu vakaros, ja debesis nav apmakusas, var doties uz
LU Astronomisko torni Riga, Raina bulv. 19, kur notiek debess spideklu demonstréjumi ar
teleskopu. Sapulcésanas LU vestibila plkst. 20.00. Bez iepriek3éjas pieteikSanas. Ieejas maksa
skoléniem Ls 0,30, pieauguSajiem Ls 0,50.

e Macibu gada laika katra méneSa otraja un ceturtaja pirmdiena LU Astronomijas institata (AD Riga,
Raina bulv. 19, 404. telpa darbojas JaunieSu astronomijas klubs. Sakums plkst. 18.00. Pieteikties
pa e-pastu: jakiits@navigators.ly vai mob. talr. 9890710.

e Darbdienas laika no plkst.16.00 lidz 19.00 Tehniskas jaunrades nama jaunie$u astronomijas
centra Riga, Annas iela 2, 19. telpa 5.-9. klasu skoléni var apgut astronomijas pamatjautajumus un
iemacities veikt novérojumus. Nodarbibas notiek 1-2 reizes nedéla. Pieteikties pa talr. 7374093.

e 9.-12. kla8u skoléni savas zinaSanas astronomija var parbaudit Rigas pilsétas Atklataja astronomijas
olimpiadé, kas notiks 2003. gada 25., 26. aprili, bet 5.-8. klaSu skoléni — Rigas pilsétas Atklataja
astronomijas konkursa, kas parcelts uz 2003. gada oktobri. Informacija pa talruni 7374093.

e Visa macibu gada laika var doties ekskursijas uz LU Astronomijas institatu (talr. 7034580) un
Al Astronomisko observatoriju (talr. 7611984) Riga un Astrofizikas observatoriju Baldones
Riekstukalna (talr. 7932863), F. Candera kosmonautikas muzeju (talr. 7614113) un Ventspils
Starptautisko radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbené (talr. 3681541). Visur ieprieks
japiesakas. Ieeja par ziedojumiem.

e No 8. lidz 11. augustam var piedalities astronomijas vasaras nometné “Ergla Ni”, kas Sogad
notiks Jurkalné, Ventspils rajona, iesaistoties novérojumu projektos, konkursos, ekskursijas u. c.
izglitojoSos pasakumos. Informacija interneta: http.//www.astr.lu.lv/LAB/index.hbtm .

e Informaciju par astronomiju latvieSu valoda var atrast interneta lappusés: hip./www.astr.lu.lv, bitp.//
www.liis.l/astron/, bitp://www.iclub.lv/kosmoss/index.btml, btip.//www.astro.lv/, biip./www.liis.lu/astro/.

e No Latvijas viens skolotdjs un Cetri skoléni vecuma no 14 lidz 18 gadiem var pieteikties Astro-
nomijas vasaras skola Bulgarija, kas notiks no 29. junija lidz 8. julijam. Sikaka informacija hitp:/
Jwww.geocities.com/astroschool2003/.

e Skolotaji var pieteikties Saksijas akademijas talakizglitibas kursos “17. skolu astronomijas dienas’,
kas notiks Vacija no 14. lidz 16. julijam, kontaktpersona Hernn Trommer, e-pasts: ralf.trommer@salf.
smk.sachsen.de.

ASA vaditaja Iveta Murane, e-pasts: murane@rsdc.lv
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

INFRASARKANAIS MARSS

Robotu redzi neierobezo biologiskas evo-
lacijas lenie tempi un dzivnieku acu slapjas
fotokimijas nianses. Par spiti génu inZenierijas
solitajiem brinumiem, musu siltas acis nekad
nesajutis infrasarkanos starus, ko absorbé ude-
ni un olbaltumvielas saturosas radzenes. Su-
perauksti, termoelektriski dzeséti pusvaditaju
kristali turpreti ir apzinati pielagojami tiesi
tadiem uzdevumiem ka Marsa robotu infrasar-
kana redze.

Infrasarkano sensoru jutibas un kvalitates
attistiba ir salidzinama vienigi ar datoru jaudas
dubultosanos ik 18 ménesus jeb ta saucamo
Mura (angl. — Moore) likumu. Militaro pétiju-
mu raditd infrasarkano detektoru tehnologija
gust arvien plasakus panakumus brivaja tirgu,
klastot arvien letaka un pieejamaka ari as-
tronomiem un planetologiem.

Robotu medibas Marsa nakti. Lidzigi ka
uz Zemes ari uz Marsa nakti daudz kas izska-
tas savadi. Vienmulie, rasganiem putekliem
klatie akmeni infrasarkanajos staros mirdz
visas varaviksnes krasas. Dazadi minerali die-
na uzkrato siltuma energiju izstaro ar rakstu-
rigiem infrasarkanas gaismas vilna garumiem

talaja infrasarkanaja diapazona. Marsa atsta-
rota Saules gaisma tuvaja infrasarkanaja dia-
pazona satur ieziem atbilstoSus spektrosko-
piskus “pirkstu nospiedumus”. Marsa izpétes
robotiem, kam galvenais uzdevums ir nepa-
rastu mineralu medibas, infrasarkana redze ir
tikpat svariga ka sunim oza. Muasdienu ro-
botiem katra misijas mintte uz Marsa virsmas
maksa vairakus tukstoSus dolaru, tapéc jo
svarigi ir atri identificét interesantus akmenus
un netérét laiku neciliem bazalta vai andezita
paraugiem.

Infrasarkana redze ir vél svarigaka,veicot
novérojumus no Marsa orbitas. Infrasarkana
spektroskopija ir galvenais panémiens mine-
ralu identificéSanai no Marsa pavadoniem un
tadéjadi sniedz globalu priekSstatu par Marsa
virsmas sastavu un resursiem.

Marsa stindzino$ais aukstums. Siltum-
staru intensitate un kvéles “krasa” ir vienigais
veids, ki no attaluma izmérit Marsa virsmas
temperataru. Atbilde gan visiem ir labi zina-
ma: uz Marsa valda necilvécigs aukstums ar
vidéjo temperataru —60 °C. Tomeér ir svarigi
noskaidrot, tiesi cik auksti ir, pieméram, Hel-

Infrasarkanais Marss nakti.
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las baseina vai Ziemelu polaraja lidzenuma.
Marsa pétnieki, kurus interesé tadi meteo-
rologiski notikumi ka puteklu vétras vai sar-
mas veido$anas, rapigi seko laika zinam no
Marsa pavadoniem. Iedzilinoties Marsa dabas
norisés un pierodot pie tas kontrastiem, ari
temperattras skala izradas visai relativa. Auk-
stuma gal€jais atskaites punkts “marsieSiem”
ir =125 °C, jo $aja temperatQra Marsa atmo-
stéras spiediena sasalst oglekla dioksids. Ta
ir Marsa polaras nakts temperatara, kad par
zvaigznu gaismas apmirdzéto ziemas puslo-
des polaro cepuri stindzinosa aukstuma lénam
kristalizéjas sausa ledus slanis. Oglskabas ga-
zes sasalSana ir tas termodinamiskais buferis,
kas nosaka polaraja ziema valdoso — 125 °C
temperatru. Lidzsvara temperatira varétu
kristies vienigi lidz ar atmosfeéras spiedienu,
bet ziema, par laimi, ir pietickami isa, un
polaras cepures nepaspé€j uzkrat vairak par
ceturto dalu no atmosféras oglskabas gazes
resursiem.

Tacu es uzdrikstos apgalvot, ka Marss pie-
nacigi ekipétam cilvékam nemaz neliktos
auksts. Marsa retinatais gaiss ir lielisks izola-
tors, kas astronautus pasargatu no atdziSanas,

Terra Meridiani nogulumieZi: infrasarkanais
uzpémums diena.

gluzi tapat ka Marsa klintim tas lauj saglabat
diena uzkrito siltumu vél ilgi péc pusnakts.
Infrasarkano attelu (sk. att. 53. Ipp.) paraditie
Marsa temperatiras kontrasti nes labas véstis
inZenieriem, kuri doma par Marsa bazu un
ekipéjuma termisko dizainu. Ja dabiskie Marsa
iezi saulé sasilst lidz 0 °C un retumis pat
augstak, tad nebus parak gruti konstruét her-
métiskas lecektis, kuras temperatira pa dienu
turétos ap 20 °C un kuras nakti no atdziSanas
aizsargatu siltumu neizstarojosa, metalizéta
pléve. Marss no termiska viedokla ir vieglak
apdzivojams neka Zemes dienvidpols, kur
Zemes bliva atmosféra atri atnem siltumu
visam, kas nav termodinamiska lidzsvara ar
vidi.

Marsa kolonizacijas entuziasti nav vienigie,
kas ar interesi véro Mars Odyssey iegutos
infrasarkanos attélus. Istie ieguvéji no infra-
sarkano kameru datiem ir “intelektuali”, kurus
vairak motivé planétu dabas izpratne un ku-
riem Marss ir tikai viens kédites posms pla-
nétu izzinas cela. Sie zinatnieki planetologi
Marsa infrasarkanajos attélos meklé pazistamu
mineralu spektralos “pirkstu nospiedumus”,
kas liecinatu par Marsa virsmas mineralogisko
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Night IR

gy

Slavenais “Marsa sejas” rajons infrasarkanajos staros.

sastavu. Par spiti visur esoso puteklu kartinai,
infrasarkanas fotografijas teicami parada iezus
dazadas dédésanas stadijas, slanainus klinsu
masivus kanjonu nogazés un parsteidzosi
augstvertigas dzelzsrudas iegulas neliela ra-
jona netalu no ekvatora.

Sis “hematita rajons” ir apstiprinits ka viens
no svarigakajiem mérkiem nakamajiem Marsa
virsmas robotiem — MER mobiliem (angl. —
Mars Exploration Rovers). Ja viens no MER
mobiliem tiesam tiks témets uz divaino he-
matita lauku, iegutie dati bus loti interesanti.
Nevar gan cerét uz aizraujo$am ainavam, jo
minétais rajons ir lidzens un vienmuls. Tacu
MER instrumentiem darba netruks. Infrasar-
kana minikamera (mini7ES, no angl. — Ther-
mal Emission Spectrometer, termiskas emisijas
spektrometrs) iegts apvidus infrasarkanas fo-
tografijas no kajamgajéja perspektivas, un in-
teresantikie hematita paraugi tiks analizéti
tuvplana. Dzelzi saturo$o mineralu kimisko

Saites:

dabu noteiks ar ipasu Mesbauera spektro-
metru. Varbut jau 2004. gada pavasari varés
drosi apgalvot, ka savadais “hematita apga-
bals” ir radies senas udenstilpes vieta. Sads
atklajums vedinatu uzdot nakamo jautajumu —
vai hematita kristalizéSanas uz Marsa ir bijusi
saistita ar baktériju aktivitati, ka tas novérots
uz Zemes? Kas zina, varbat Marsa dzelzsrudas
paraugi bus pirma krava, ko uz Zemi atgadas
paraugu ieguves roboti.

Negaiditais hematita atklajums lieliski pie-
rada, cik ciesi planétu izpéte ir saistita ar
sensoru tehnologijas straujo izaugsmi. Neviens
neplanoja uz Marsa ieraudzit hematitu, vismaz
ne tik koncentréta veida. Daudzi ceréja atrast
kalkakmens vai dolomita iegulas, tacu vinu
ceribas nav piepildijusas. Interesanti, kadus
parsteigumus Marss glaba tiem, kas turp sttis
nopietnu pétniecisku aparatiaru un cilvéku
apkalpes, nevis tikai divas necilas izskirtspé&jas
infrasarkanas fotokameras.

Mars Global Surveyor termiskas emisijas spektrometrs: http://tes.asu.edu/
Mars Odyssey siltumstaru fotokamera: http://mars. jpl.nasa.gov/odyssey/technology/themis.html

Mars Exploration Rovers mini-TES kamera:

hittp.//mars jpl.nasa.gov/mer/mission/spacecraft_instru_minites.btml
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MARSA BIEDRIBA SERO PAR “COLUMBIA” TRAGEDIJU

MARSA BIEDRIBAS PAZINOJUMS

Marsa biedribas biedri séro par “Columbia”
un tas septinu apkalpes loceklu bojaeju. Laik-
meta, kad cilvéku dosanas kosmosa ir ikdie-
niska un piesaista tikai pavirSu preses uz-
manibu, $adas katastrofas atgadina par astro-
nautu varonibu un kosmisko lidojumu risku.

Musu sendi ir parvaréjusi daudz grutibu,
apgustot un iepazistot masu planétu Zemi.
Nakotnes lielakie atklajumi un piedzivojumi
cilvékus sagaida Saules sistéma. Planétu ap-
guve var apvienot cilvéci kopigas interesés
Visuma izpratnes varda.

Ilans Ramons, Izraélas pirmais astronauts
un “Columbia” pédéja lidojuma apkalpes lo-
ceklis, bija Marsa biedribas biedrs. Lai vina
drosme un pasaizliedziba kalpo par pieméru
vina valsts un citu valstu jaunatnei!

“Columbia” apkalpe, tapat ka “Challenger” un “Apollo 1” apkalpes pirms tam, atdeva
savas dzivibas par Saules sistémas kolonizaciju. Turpmakie ménesi kosmosa apgusanas
centieniem bius nopietns parbaudijums, jo daudzi politiki centisies izmantot “Columbia”
tragédiju ka ieganstu pilotéjamo lidojumu izbeigsanai. Més to nedrikstam pielaut.

“Columbia” pédéja lidojuma ST7S - 107 ap-
kalpe (sk. vaku 2. [pp.).

Associated Press foto

Meés apnemamies turpinat to cinu, kura gaja boja “Columbia” apkalpe:

kuga komandieris - Riks Hasbends (Rick D. Husband);

pilots - Viljams Makkals (William C. McCool),
derigas kravas komandieris - Maikls Andersons (Michael P. Anderson),
misijas specialisti - Deivids Brauns (David M. Brown);

- Kalpana Cavla (Kalpana Chawla),
- Lorela Klarka (Laurel Clark),
derigas kravas specialists - Ilans Ramons (Ilan Ramon).

Cilveki uz Zemes reizém stada kokus zaudétu draugu un radinieku pieminai. Lai i skumja
diena ir lieciniece musu solijjumam neatslabt musu centienos un gadat par to, lai “Columbia”
apkalpes pieminai tiktu iestaditi septini koki uz Marsa.

Tulkojis Janis Jaunbergs
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AMATIERIEM

MARTINS GILLS, MARIS KRASTINS

ASTRONOMIJAS ELPA ZENTENES MUIZAS PILS MUROS

“Ergla” nometne ik gadu ir viens no gal-
venajiem pasakumiem gan astronomijas inte-
resentiem, gan profesionaliem astronomiem,
un taja valdosa optimistiska atmosféra piera-
da, ka astronomija musu valsti nav iznikusi.
Par to varéja parliecinaties ari Cetrpadsmitas
nometnes dalibnieki (sk. att. 54. Ipp.).

Nometne “Ergla mi”notika no 2002. gada
9. lidz 12. augustam Zentené, skaista Kurze-
mes vietd, no kuras netalu savas bérnibas
dienas bija pavadijis Ernests Birznieks-Upitis,
bet cita virziena ir sasniedzama Abavas sen-
leja. Dala dalibnieku nometnes vietu bija ap-
guvusi jau agrak un majup devas nedaudz
vélak, bet pamata norises laiks ka vienmeér
bija saskanots ar Perseidu meteoru plasmas
maksimumu. Gandriz vai neticami, bet uz
dazam dienam dalibnieku riciba bija nodota
vesela pils — vela klasicisma stila celta Zente-
nes muizas €ka (buvéta 19. gs. pirmaja puse,
sk. att. 54. Ipp.). 64 nometnes dalibniekiem

Nometnes dalibnieki sapulcéjusies kopigam

dienas aktivitatém.
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bija lieliska iespéja izvérsties ar saviem projek-
tiem, smeloties iedvesmu no vésturiskas bu-
ves un krasna muizas parka, kura starp visai
eksotiskiem kokiem aug ari Latvija lielaka ive.

Regulara édindaSana un labi sadziviskie
apstakli radija optimala komforta sajutu. No-
metnes vaditaja Iveta Murane bija ipa8i para-
péjusies gan par dzivo$anas un stradasanas
apstakliem, gan ari nometnes saturisko pusi.
Organizatoriskaja darba vinai palidzéja Inga
Zaceste, Dmitrijs Docenko un Maris Krastins.
Viesmiligu uznems$anu nodro$inaja Zentenes
pamatskolas direktore Marite Smelte, vietéjie
skolotaji un skolas tehniskie darbinieki. No-
metnes organizatori ir pateicigi ari Rigas pilse-
tas Skolu valdei un Tehniskas jaunrades na-
mam par sniegto moralo, materialo un orga-
nizatorisko atbalstu.

No zinatniski izglitojosas nometnes pro-
grammas ka galvenie pasakumi jamin Perse-
idu meteoru un debess objektu novérojumi,
dienas un nakts novérojumu projektu izstrade
un prezentacija, ka ari lekcijas un konkursi.
Kaut ari naktis laiku pa laikam debesis aizkla-
ja lielaki vai mazaki makoni, novéroSanas ap-
stakli bija gandriz ideali — netraucéja ne mak-
sligais apgaismojums, ne Méness. Diemzeél
Perseidu plusmas aktivitate nebija parak liela.
9. augusta vakara daZiem nometnes dalib-
niekiem izdevas noveérot Starptautisko kosmis-
ko staciju (ISS), bet velak katru nakti tika
pamaniti ari “Iridium” pavadonu uzplaik-
snijumi.

Viena no visaizraujoSakajam atrakcijam
bija spéle “Mémais sovs”. Debesis vérstie Zesti
un plasi izplestas rokas daudziem nometnes
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Azarts ar astronomisku pieskanu ir parnémis
dalibniekus — komandas spélé “Kosmopolu”.

dalibniekiem atri vien palidzé&ja atsifrét astro-
nomiskus terminus un paradibas. Ne mazak
saistoss pasakums bija spéle “Kosmopols”un
2002. gada popularas televizijas spéles “No
pusvarda” adaptacija astronomiskaja vide.
Nometnes nosléguma notika ari tradicionalas
teleskopa jaukSanas atrumsacensibas. Jauni
rekordi gan netika uzstaditi.

Pirmo reizi nometnes dalibniekiem bija
iespéja nodemonstrét savas radosas spéjas,
veidojot sienasavizes. Dazi jaunieSi pievérsa
uzmanibu makslinieciskajam noformé&jumam,
citiem svarigaks likas saturs, bet vienojoss mo-
tivs visiem bija nometnes gaitas atspoguloSana.

Zvaigznaja modelis no koka blukiem.

Rit spéle “No pusvarda”. Dalibnieku vida
Dr. hab. phys. Juris Zagars un Janis Kauling.

Bagatiga iztéle palidzé&ja ari projektu izstrade.
Ka originalakie risinajumi jamin no blukiem
izveidotie zvaigznaju modeli un skolas galda
pielagosana Saules pulkstena pamatnei.

Nometnes izglitojoso dalu papildinaja dau-
dzi saistosi vieslektoru priekslasijumi, ko vare-
ja noklausities lielaja pils vestibila. Galvenais
notikums neapSaubami bija Latvijas Univer-
sitites asociéta profesora, habilitéta fizikas
doktora Jura Zagara stastfjums par arpusze-
mes civilizaciju identificéSanu. Savukart fizi-
kas doktors Maris Abele sniedza ieskatu par
lidz Sim praktiski nezinamam lazertalmeéru
izmanto$anas iespéjam mazo planétu pétiju-
mos. No dienas svelmes nometnes dalibnieki
varéja patverties, ieklausoties ari M. Krastina
parskata par laika apstaklu prognozésanu un
haosa teoriju.

10. augusta nometné viesojas Latvijas TV
“Panoramas”filméSanas grupa (sk. att. 54. Ipp.).
SiZets tika paradits tas paSas dienas vakara.
Skola televizora nebija, tadél dazi nometnes
dalibnieki “Panoramu” devas noskatities pie
vietéjo maju iedzivotajiem. Zurnaliste Mirdza
Tupina isuma iepazistinaja ar galvenajam akti-
vitaitém, uzsverot, ka nometne ir viena no
retajam iesp€jam apgut astronomiju.

Nometnes laika bija divas ekskursijas pa
apkartni. 10. augusta nometnes dalibnieki
devas uz Rindzeli aplukot muizas kompleksu.
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Lauku maju makets Pastarina muzeja.

Taja ir daléji saglabajusas vésturiskas celtnes
un parks. Muizas €kas Sobrid ir izvietots Rin-
dzeles Narkomanu rehabilitacijas centrs. Ta-
lak cel$ veda caur jauku meZzu lidz Vaskara
ezeram. Péc noskaloSanas remdenaja ezera
udeni visi celotaji devas atpakal uz pili.

11. augusta dienas ekskursija bija saistita
ar vietéjam kultaras vertibam. Sakuma tika
apmekléts Pastarina muzejs, kas ierikots Er-
nesta Birznieka-Upisa majas “Bisniekos”. Se-
jlenes bérnibas gaitas rakstnieks ir atspogu-
lojis gramata “Pastarina dienasgramarta” un
vairakos stastos. Muzejs iepazistina ar E. Birz-
nieka-UpiSa dzimtas veésturi un skaistakajam
apkartnes vietam — Rijnieku kalnu, dizliepam,
krustcelém. Viens no visatraktivakajiem eks-
ponatiem ir briva daba novietotais lauku sétas
makets, kas veidots tiesi péc “Pastarina die-
nasgramatas” aprakstiem.

Bridi pavadijusi dizliepu ieleja, nometnes
dalibnieki devas aplukot Dzirciema luteranu
baznicu. No 1875. lidz 1879. gadam celtais
dievnams sen nav ticis atjaunots. Torni redza-
mas zibens spériena izraisitas degsanas pédas,
bet jumta seguma bojajumu dél stipri cietusi
baznicas griesti. Tomér atjaunoSanas darbi jau
ir ieplanoti. Baznicai ir paredzéts uzlikt jaunu
jumtu, ka ari restaurét koka kanceli, kas izro-
tata ar bagatigiem kokgriezumiem, kurus pas-
laik sedz baltas krasas slanis.
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Pastarina muzeja aplukojama keramikas moza-
ika ar E. Birznieka-UpiSa laika Dzirciema apkar-
tnes karti.

Visu attelu autors — Kalvis Salmins

Kopuma jauzteic dalibnieku liela interese
par radoSajam aktivitatem. Ar lielu aizrautibu
tika zimeti plakati, veidotas sienasavizes, ka
ari sagatavota un iekartota meteoru novero-
jumu vieta. Nometnes organizatori ir ganda-
riti, ka Soreiz izdevis sistematizéta meteoru
noveérosana, kas nebija izdevusies iepriek3ejos
gados.

Astronomijas nometne ir piemérota ne
tikai vizualiem nakts novérojumiem, bet ari
fotografisku eksperimentu veikSanai. Ari die-
nas laika foto interesentiem ir iespéja apmai-
nities ar pieredzi un informaciju par dazadam
interesantam fotografésanas niansém.

“Ergla” nometnés ir bijusas dazadas pasa-
kumu programmas un piedzivoti dazadi sadzi-
viskie apstakli. Ir nomainijusas aptuveni tris
dalibnieku paaudzes, tomér tam visam ir ko-
pigs neviltots astronomiskas izzinas moments.
“Zvaigznota Debess” regulari atspogulo Latvi-
jas astronomijas norises, un verigaks lasitajs bus
pamanijis, ka astronomijas ka zinatnes attistibas
likne nebut nevirzas augsup, tomér tadi pa-
sakumi ka astronomijas nometnes vies tikai
optimismu. Tiksimies nometné “Ergla ni”/ &
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MARTINS GILLS

PROJEKTU KOPA “SAC DIENU AR SAULI!”

aules aptumsums
2003.gada 31.maijs

Lai ari ik gadu notiek paris Saules aptum-
sumu, tikai reto no tiem ir iespéjams noveérot
tepat, Latvija. 2003. gada 31. maija bus viena
no $adam iespéjam, turklat aptumsums bus
itin ieverojams — ta faze bus 0,85. Saja reize
pilnu Saules aptumsumu uz Zemes noverot
nevarés, jo tas bus gredzenveida. Ipasi varés
priecaties Skotijas, Islandes un Grenlandes
iedzivotaji, kuriem pie horizonta esosa Saule
izskatisies ka spozs gredzens. Aptumsums
notiks agri no rita. Riga tas saksies 5"31™
(nepilnu stundu péc saullékta), maksimala
faze tiks sasniegta 6"30™, bet aptumsums beig-
sies 7"32™,

Aptuveni tadu paSu fazi ka Riga varés
novérot ari Lietuva, Igaunija, Somija, Polija,
Krievijas Kaliningradas apgabala, Baltkrievija,
Cehija un Vacija. Vizuali Méness saks aizklat
Sauli no augséjas labas puses, ies pari tai pa
augsejo pusi, maksimalas fazes laika veidojot
sirpi ar “ragiem augSup”, un noies no Saules
kreisaja pusé.

Aptumsums notiks tiesam interesanta laika —
31. maijs ir sestdiena, un parasti maija pédéjas
dienas ir jau loti siltas. Tadél Zurnala “Zvaig-
Znota Debess” veidotaji aicina ikvienu veikt
$§a aptumsuma noveérojumus.

Aptumsuma laika Saulei bus $ads novie-
tojums (dati Rigai):

Laiks | Augstums | Azimuts

5h3qm 4°45 55°57" | sakums

6"30m | 11°38 67°35 | maksimala faze
7h32m | 19°43 79°55" | noslégums

Novérojumu vieta jaizvélas ta, lai no tas batu
redzama visa aptumsuma gaita. Lai batu vieglak
ieplanot pasakuma norises vietu, var apméram
tris nedelas ieprieks novertét, kur atrodas Saule.
Protams, ta katra konkréta debess punkta ir
redzama tikai divreiz gada, tomér tas var but
noderigi. 4. maija Saule lec 5"30™ péc 45 mi-
natem (6"15™) Saulei bus tads pats augstums virs
horizonta, kads aptumsuma diena. Savukart azimuts
gan ir cits — 31. maija Saule bus talak uz austru-
miem par mazliet vairak neka 10 gridiem (da-
7us gradus talak uz austrumu pusi no tas vietas,
kur 4. maija lec Saule).

Ipass projekts noveérotdjiem: méginat ap-
tumsuma laika novérot Venéru. Tas spozums
bus —3,9™. Ta atradisies 21 grada attaluma pa
labi ieslipi augSup (t. i., maksimalas fazes
laika gandriz tie$i dienvidu virziena ap 18°
augstuma virs horizonta). Ja bus skaidrs laiks,
tad pastav iespéja to ieraudzit ari ar neapbru-
notu aci. Butiski varétu palidzét tieva, Saura,
iekSpusé melna caurule.

UZMANIBU! Nekada gadijuma uz Sauli
tas daléja aptumsuma laika nedrikst rau-
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dzities ar talskati, binokli vai teleskopu!
Ari ar neapbrunotu aci nedrikst ilgstos$i
skatities uz Sauli — tas apliiko$anai ir jaiz-
manto ipasi tumss filtrs. Visdrosakais vari-
ants ir izmantot teleskopu, talskati vai binokli,
lai ar to projicétu attélu uz balta ekrana (lai
batu labaka redzamiba, ekranu ir ieteicams
norobezot no tieSajiem Saules stariem).
Plasaka informacija par projektu kopu, no-
vérojumiem, papildu materiali un noderigas
interneta adreses ir 31. maija Saules aptumsu-
ma majaslapa http://www.astr.lu.lv/sa2003/.

PROJEKTI

“Kopigi noverojumi”

Noorganizéjiet kolektivu Saules aptumsu-
ma novérosanu, iesaistot taja ari cilvékus, kas
lidz Sim par astronomiju ir intereséjusies mini-
mali vai ari tai vispar nebija pievérsusi uzma-
nibu! Geografiski tas var notikt dazadas vie-
tas. Pirms pasakuma vietéja presé vai masu
sazinas lidzeklos vélams izzinot par plano-
tajam aktivitatém, bet pasakuma laika var
pieaicinat medijus atspogulot notiekoso.

No Saules aptumsuma majaslapas ir lejup-
ieladéjami noderigi materiali, kurus var izdru-
kat un pavairot. Ja internets nav pieejams,
kopéjamos materialus varam nosutit pa pastu.
Rakstiet!

“Fotokonkurss”

Briva vala radoSajam domas lidojumam.
Katrs Saules aptumsumu var redzeét citadi un
atskirigos apstaklos. Saule var but gan ar
“robu” tuvplana, gan blakus kadam interesan-
tam dabas veidojumam, arhitektaras piemi-
neklim vai vienkar$i makonim. Koku lapotnes
éna var veidoties mazi sirpji, savdabigs var
but atspulgs modernas ékas stiklota siena utt.
Izvéle autora zina. Fotograféjiet aptumsumul

Gaidisim kolektivo novérojumu rezultatus
un interesantus fotouznémumus. Labakie re-
zultati tiks publicéti interneta lapas, Zurnala
“ZvaigzZnota Debess” un dazos citos preses
izdevumos. To autori sanems diplomus vai
atzinibas rakstus.

Adreséjiet (ar noradi Saules aptumsums):

“ZvaigZnotajai Debesij”

Raina bulvari 19

Riga, LV-1586

vai e-pasts: sa2003@e-apollo.lv.

Sutijumos neaizmirstiet pierakstit: vardu,
uzvardu, vecumu, nodarbosanos, novérojumu
vietu, savu adresi un talruna numuru.

Aptumsums noteikti bus! Vienigais, par ko
nevaram but pilnigi drosi, vai Sauli neaizklas
makoni. Gatavosimies novérojumiem, busim
optimisti!

Ziemas numura publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski: 1. Elara. 4. Fraunhofers. 8. Vegeners. 9. Despina. 11. Nils. 12. Katedra. 13. Kavi. 16. Kon-
ference. 17. Micars. 20. Ekerts. 21. Alfas. 24. Apsida. 25. Betelgeize. 27. Doss. 29. Hikutas. 30. Vats.
32. Landsat. 33. Parenago. 34. Astronautes. 35. Enifs.

Stateniski: 1. Ekvinokcija. 2. Argelanders. 3. Auns. 4. Firmanents. 5. Nadirs. 6. Eridana. 7. Svari.
10. Hercs. 14. Cefeida. 15. Hidalgo. 18. Stereoskops. 19. Aldebarans. 22. Ledus. 23. Himalaji. 26. Sietla.

27. Delta. 28. Sanét. 31. Zeme.
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KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski: 7. Krievu kosmonauts (1927), kura varda nosaukts krateris uz Méness. 9. Neparastas,
divainas. 11. ASV miljardieris, pasaulé pirmais kosmosa tarists. 12. Anglu fizikis un sabiedriskais
darbinieks (1901-1971). 13. Zodiaka zvaigznajs. 14. Skotu fizikis un kimikis (1728-1799), oglskabas
gazes atklajejs. 16. Ligt par naudu. 17. Viensunis. 21. ASV zinatnieks (1904-1968), izstradajis karsta
Visuma rasanas teoriju. 22. ASV kosmisko neséjrakeSu sérija. 23. Neptuna pavadonis. 25. Elektriskas
izlades veids, kas saistas ar elektriski uzladéta vaditaja spidéSanu. 28. Saules sistémas planéta, ari kara
dievs romieSu mitologija. 29. Organisks radikalis. 30. Iedomats loks uz Zemes virsmas. 33. Urdana
pavadonis. 35. Urana pavadonis. 36. Jupitera pavadonis. 37. TrojieSu grupas maza planéta. 38. Kalcija
un titana silikats, sféns.

Stateniski: 1. Balti vai varavikSnaini gredzeni ap Sauli un Ménesi. 2. Amerikanu astronoms (1906—
1997), Plutona atklajéjs. 3. Ar zvaigzném saistitas. 4. Debess sféras lielais rinkis. 5. 1898. gada
atklata maza planéta. 6. Gazes un puteklu apvalks ap komeétas kodolu. 8. Urdana pavadonis. 10. Zvaigzne
Zaka zvaigznaja. 15. Debess kermenis, kuru daZzi dévé par desmito planétu. 18. Amerikanu automatisko
starpplanétu staciju sérija. 19. Namibija nokritis meteorits (gen.). 20. Saurs gaismas dalinu kulis.
24. Zvaigzne Skorpiona zvaigznaja. 25. Jupitera pavadonis. 26. Gadalaiks. 27. Starot, laistities.
31. Zvaigzne Jaunavas zvaigzndja. 32. Vacu filozofs (1724-1804), izvirzijis savu Saules sistémas rasanas
teoriju. 34. Kimiskais elements, nemetals, kura dazadas modifikacijas klaj dazu planétu pavadonu
virsmu. 36. Krievu automatisko Méness pavadonu sérija.

Sastadijis Ollerts Zibens

1 2 3 4 5 6
‘7 8 9 10 ‘
11 12 13 ‘
14 15 ‘ 16 ‘ 17 [18 ‘
19 20
21 22 ‘
‘23 24 25 ‘
26 27
28 ‘ 29 ‘ 30 ‘
31 32
‘33 34 35 36 ‘
‘37 38 ‘

71



SAULE UN MEs

MARIANNA DOCENKO

TRIHINELOZE UN SAULES AKTIVITATE

Joprojam daudzu zinatnieku pétijumu lo-
ka ir tada dabas paradiba ka Saules aktivitates
ietekme uz dazadiem daba norisoSiem proce-
siem. Saules aktivitates ciklu izraisosie faktori
pagaidam nav lidz galam noskaidroti, tacu
pastav daZzi $a cikla norises modeli. To pasu
var teikt ari par Saules aktivitates ietekmi uz
Zemi un Zemes biosféru un geosféru. 19. gad-
simta beigas un 20. gadsimta sikuma tika
izstradati pamati par Saules aktivitates ietekmi
uz dziviem organismiem, kaut gan tas tika
novérots jau sen. Krievu zinatnieks A. Cizev-
skis, salidzinot cilvéku saslimstibas intensitati
ar Saules aktivitates ciklu, konstatéja likumsa-
karibas slimibas attistiba un izplatiba. Vins ari
aprakstija Saules 11 gadu cikla struktaru. Visu
ciklu A. Cizevskis sadalija Cetras dalas jeb peri-
odos. Pirma perioda garums ir 3 gadi, otra —
2 gadi, tre$a — 3 gadi un ceturta perioda ga-
rums ari ir 3 gadi. Protams, 3is sadalijjums nav
pilnigi precizs un robezas var svarstities, jo
Sajos periodos mainas ari Saules aktivitate.
Pirmais ir minimalas Saules aktivitates periods,
otrais — pieaugosas aktivitates posms, kad bie-
zak var noverot Saules plankumus, kuru lau-
kumi palielinas, treSais — maksimalas Saules
aktivitates periods un ceturtais — Saules akti-
vitates kriSanas, kad Saules plankumu skaits
un laukumi samazinas.

Vislielakais saslimuSo cilvéku skaits parasti
novérojams otraja un ceturtaja Saules aktivi-
tates perioda, kad notiek daudzu fizisko pro-
cesu straujas mainas. Savukart dazadu slimibu
epidémijas seko cita citai noteikta seciba, kas
ir saistits ar dabiskiem un socialiem faktoriem.
XX gadsimta 30. gados krievu mikrobiologs
S. Velhovers salidzinaja difterijas ierosinataja
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virulenci (agresivitati) ar Saules aktivitates 11
gadu ciklu. Ierosinataja virulence mainijas
atkariba no Saules aktivitates cikla, turklat
izmainas bija novérojamas dazas dienas pirms
Saules plankumu paradiSanas Saules fotosféra.
To nosauca par CiZevska—Velhovera efektu.
Matematiski apstradajot rezultatus, zinatnieks
izveidoja polinomu, kuru atrisinot, varéja
prognozét Saules aktivitates uzliesmojumus.
Toreiz vél pilniba nebija skaidrs, kadas Saules
energijas sastavdalas izraisa parmainas mikro-
organismu Ipasibas, aizdomas bija par isvilnu
starojumu. Sodienas literatara var atrast eks-
perimentalus datus par dazadu elektromag-
nétisko lauku ietekmi uz dziviem organis-
miem. Pieméram, stafilokoki, kas ir apstradati
ar zemfrekvencu elektromagnétiskiem lau-
kiem, ir 300 reizu izturigaki neka tie, kuri nav
atradusies 3o lauku iedarbiba. Apstradajot
pelu tifa ierosinataju ar mainigiem magné-
tiskiem laukiem, lidzigi ka magnétiskas vétras
laika mikroorganismu agresivitate pieaug 3 rei-
zes. Virusi magnétisko vétru iespaida maina
sava apvalka uzbtvi un parveidojas par citu tipu,
pret kuru parslimojusa organisma antivielas nav
izveidotas, tadéjadi izraisot saslim$anu. Kontr-
paraleli Saules aktivitatei mainas siekalu un
asins baktericidas ipaSibas, notiek parmainas
kunga sulu sastava. Ari augliba ir atkariga no
elektromagnétiskajiem laukiem.

Paraléli Saules aktivitates mainam notiek
meteorologiskas mainas. Druzinins un Hamja-
nova sava grimata apraksta atmosféras spie-
diena, nokriSnu daudzuma, temperatiras un
daudzu citu fizikalu parametru mainas paraléli
vai kontrparaléli Saules aktivitates ciklam. Ari
dzivnieku daudzums ir atkarigs no Saules 11
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gadu cikla. Tatad, mainoties Saules aktivitatei,
mainas ari daudzi citi parametri, kas kopuma
ietekmé Zemi un uz tas norisoSos procesus.
Daudzi fizikalie procesi ir cie$i saistiti ar
starpplanétu magnétisko lauku struktaru. Di-
vu vai Cetru sektoru esamiba izraisa regularas
parmainas virséja geosféra. So mainu periodi
ir 67, 1314 un apméram 27 dienas ilgi. Kad
Zeme 8kérso sektoru robeZas, péc neilga laika
notiek magneétiskas vétras, mainas atmosféras
elektriskais lauks, pastiprinds negaisu veido-
$anas. Mainas ari fotokimiskie procesi uz Ze-
mes. Rezonanse starp lielajam planétam (Jupi-
ters, Saturns, Urans) un Sauli veido kosmisko
ritmu, kas regulé ari Saules aktivitati. Tas viss
kompleksi iedarbojas uz dziviem organismiem.
Trihineloze ir cilvéku un dzivnieku parazi-
tara slimiba, ko izraisa velteniskie tarpi. Tie

3 ned. pie -15°C

——— Ry

Galas kombinats Galas produkti

un gala

|
ATKRITUMI
}

Kapuru inkapsulicija

imunitate¥attistiba

ir vidéji 3 mm gari un 0,07 mm plati paraziti,
kam dzives cikls noris bez izejas arvide, viena
saimnieka. Paraziti ar termiski vaji apstradatu
galu noklust saimniekorganisma kungi (sk.
att.). Tur ménesa laika matite atrazo loti sikus
kapurus. Kapuri ieurbjas zarnu barkstinas,
Cetras reizes maina savu apvalku un noklast
asinsvados un limfvados. Ar asinim tie tiek
iznésati pa visu organismu un paliek Skérs-
svitrotaja muskulatara, kur péc daziem méne-
Siem sev apkart sak veidot kapsulu (sk. att.
56. Ipp.). Atrodoties muskulatara, kapuri razo
toksiskas vielas, kas izraisa alergisku reakciju.
Stipras invazijas gadijuma slimniekam var ie-
staties nave. Slimiba pasreiz aktuala visas Bal-
tijas valstis.

Saja gadijuma tika veikta Saules aktivitates
11 gadu cikla un cuku saslimstibas ar trihi-

Termiski neapstradata partika, kuru apeda
cilveks

[

tests
3.-4. slim.nedg|d

piedzim§ana

Trihinellu dzives cikls.
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nelozi salidzinasana. Salidzinasanai tiek iz-
mantoti Valsts Veterinarmedicinas diagnostikas
centra un Sabiedribas veselibas agenttras dati
par meza cuku un cilvéku invadétibu ar tri-
hinelozi Latvija no 1976. gada lidz 2000. ga-
dam. Salidzinot Saules aktivitates 11 gadu
ciklu (Volfa skaitlos) ar trihinelozes invade-
tibas intensitati cilvékiem un meZa cakam,
tika ieguti interesanti rezultati (sk. att. 56.
Ipp.). Gados, kad notiek Saules aktivitates
straujas mainas, invadétiba ar So parazitu ir
lielaka. Maksimalas Saules aktivitates gados
novéro invadétibas ekstensitates samazinasa-
nos. Minimalas Saules aktivitates gados inva-
detiba var mainities, bet kopuma ir mazaka
neka Saules aktivitates straujas mainas laika.
Sie rezultati atbilst jau esosajiem daudzu zinat-
nieku novérojumiem par slimibas intensitates
saistibu ar Saules aktivitates 11 gadu ciklu.
Si atkariba ir saistita ar daudzu fizikali kimisko
procesu mainam uz Zemes Saules aktivitates
cikla laika. Tacu blakus dabiskajai regulacijai
pastav ari socialas sakaribas. Pédéjos gados
samazinas noSauto meza cuku galas analizu
skaits. Paraleli tam krasi pieauga saslimuso
cilvéku skaits (no 0,2% lidz 3,2%) — no da-
ziem saslimusiem cilvékiem pirms 1991. ga-
da lidz 91 invadétajam 2000. gada. Tatad var
izdarit secinajumu: trihinelozes intensitate ir

atkariga no Saules aktivitates, bet Sis slimibas
izplatiba starp dzivniekiem un cilvékiem ir
atkariga no cilveku darbibas, profilaktiskiem
pasakumiem un citiem socialiem faktoriem.
Saule dod energiju procesa realizacijai, bet
procesa virziens ir atkarigs no situacijas no-
teikta Zemes regiona. Trihinelozes izplatibai
pastav tendence koncentréties laika posma
ar strauji mainigo Saules aktivitati. Diemzél
pagaidam novérosanas laiks ir parak neliels,
lai izdaritu droSus secinajumus, tapéc butu
ieteicams turpinat novéroSanu ari nakotng,
lai spétu prognozét procesa attistibu un no-
teiktu ietekméjosus fizikalus faktorus, kas
palielina parazitisko tarpu izturibu un dzivot-
SpEju.
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Ka abonét “ZVAIGZNOTO DEBESI”?
Popularzinatnisko gadalaiku izdevumu var abonét tris veidos:
* abonéSanas centrd “Diena” Riga un ta filialés;
» apgada “Macibu gramata” Riga, Katrinas dambi 6/8, personigi vai ari

* Latvijas Pasta nodalas, ieskaitot naudu “Macibu gramatai”, reg. Nr. LV
50003107501, konta PNS 1000096214 ar noradi “Par Zurnalu “Zvaigznota Debess””,
atziméjot piegades periodu, pasutamo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot precizu
un salasamu piegades adresi.

Abonésanas cena 2003. gadam Ls 4 (piclikuma — Astronomiskais kalen-
dars 2004. gadam), vienam numuram — Ls 1.
Uzzinas pa talruni 7325322.
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ATSKATOTIES PAGATNE

MARTINS GILLS

2000. GADA PROBLEMA UN LIELA VILSANAS

Péc trijiem gadiem raugoties uz plasi svinéto
simbolisko gadskaitlu mainu no “1999” uz “2000”,
jasecina, ka tolaik domingja visaptveross prieks
un liksmiba par jaunas tukstosgades sakumu
(protams, lai ari zinatniski korektak 3o faktu
bija svinét gadu vélak). Reti kur$ sevi uzturéja
satraukumu par tam dramajam prognozém, ko
liela dala masu informacijas lidzeklu un pro-
fesionala periodika izvirzija saistiba ar datoru
nekorektu funkcionéSanu péc 2000. gada sa-
kuma - busot neskaitamas tehnisko iekartu
avarijas, finansiala rakstura problémas un ie-
stasies visparéja ekonomiska krize. Pareizi vien
bija, ka izbaudijam jauna gada atnakSanu, nevis
gaidijam visu nelaimju sakumu. Un kur§ gan
varéja iedomaties, ka informacijas tehnologiju
(IT) industrijas krize Rietumos izveidojas uzné-
mumu akciju spekulaciju dél un ka ievéroja-
mus zaudéjumus pasaules ekonomikai nodaris
terorisms, nevis gadskaitli datoros. Faktiski
jasecina, ka par ta saucamo 2000. gada jeb Y2K
problému pretstata paris iepriek3&jiem gadiem
pasa 2000. gada praktiski nedzirdéja vairs ne-
maz. Un tam bija ar savi iemesli — nekadu
nopietnu Y2K problémas izraisitu incidentu
nebija. Vai visa lidz tam spéji izvérsta piesar-
dzibas propaganda bija kadu tirgzinibu specia-
listu sakurinata kampana ar tuksu biedéSanu
vai ari IT specialisti paguva noveérst visus iespé-
jamos draudus? Jasecina, ka gan pirma, gan
otra atbilde butiba ir pareiza. Viss ir atkarigs,
ka més uz to raugamies.

Skiet, ka ir verts atgadinat, kada isti ir (bija)
Y2K problémas butiba. Ta slépjas fakta, ka dau-
dzos datoros un datorprogrammas bija tradicija
pierakstit gada skaitli tikai ar pédéjiem diviem
cipariem. Tadéjadi 1971. gads tika pierakstits

ka 71, 1999. — ka 99, bet 2000. butu pierak-
stams ka 00. Bet ka $ada gadijuma atskirt
pierakstitu 1900. gadu no 2000. vai 1800. gada?
Daudzos gadijumos tas varbut nav nepiecie-
Sams, bet dazos bija skaidri saprotams, ka
konkrétas programmas saks nepareizi apréeki-
nat cilvéku vecumu, procentu likmes, precu
deriguma terminus utt. Tam iemesls bija gan
sadziviska tradicija atmest vienado skaitla dalu,
gan ari pirmo datoru vajadzibam praktizéta
pieraksta simbolu ekonomija — katrs ietaupitais
bits un baits bija no svaral Otra savdabiga
iezime — neviens ta ipasi pat nedomaja par
to, ka datorprogramma spés dzivot 15, 20 vai
pat vairak gadu — programmeésanas nozare tacu
mainas oti strauji! Lai arf datoru un programm-
inZenierijas metodes So gadu laika butiski bija
attistfjudas, dala organizaciju turpinaja uzturét
savulaik izveidoto programmatiru. Ipa$a uzma-
nibas loka nonaca seno un stabilo banku un
apdrosinasanas sabiedribu programmatiira. Saja
sfera kladas nav pielaujamas, tade] lielas un
konservativas organizacijas nesteidz mainit to, kas
ar lielam pulém ir izveidots un strada pareizi.
Tas pats jasaka par sféru, par ko vienkarSie
iedzivotaji var tikai nojaust, — militaro nozari,
kodolenergetiku u. c. Sie un daudzi citi maziki
iemesli darbojas ka katalizators masveida propa-
gandai par briestosu katastrofu.

Patiesi, Y2K problémas sekas tika progno-
zétas loti plasa amplitada. Pirmkart, ta bija
personalo datoru sféra, kur problémas varéja
bat, sakot no nelielam neértibam lidz pat kla-
dainai gramatvedibas datu apstradei. Ja da-
torsistéma tehniski atbalstitu kadus uznémuma
darbus, tad Sadu problému risinaSana var prasit
ievérojamu roku darbu. Daudz problematiska-
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kas tika prognozétas situacijas ar elektroener-
gijas padeves traucéjumiem, telefonu sakaru
parravumiem vai masveida finansiala rakstura
kladam. Tas viss bija pietiekami ietekmigi, un
argumenti bija parliecinosi, lai I'T nozare patie-
Sam saktu veikt atbilstosus darbus draudu no-
vérsanai. Ipass atbalsts bija arf no daudzu valstu
valdibu puses, kuras veltija lidzeklus $o proble-
mu apzinaSanai un risinaSanai. Faktiski saga-
tavoSanas darbi sastavéja no triju veidu dar-
biem — riskanto sistému analize un testé$ana,
konstatéto problému novérsana un alternativo
planu izstrade (t. i, ko darit, ja tomér neve-
lamais ir noticis).

Runajot par to, kas reali notika, daudzi to
apzimeé ar frazi “liela vilsanas”. Nebija ne minas
no tam katastrofam, kas tika prognozétas. Mek-
l&jot salidzinajumus, dazi pat atceréjas astrono-
misko objektu — Kohouteka kométu, kas ar
neapbrunotu aci bija novérojama no 1973. gada
novembra lidz 1974. gada janvarim, bet nebut
nebija tik ievérojama, lai ta atbilstu ieprieks
astronomu izdaudzinatajam “gadsimta komeé-
tas” nosaukumam. Pédéjos gados laiku pa
laikam datorvirusi nodara daudz lielakus trau-
céjumus un informacijas bojajumus, neka tas
bija Y2K problémas konteksta. Pastav novérte-
jums, ka pa visu pasauli kopuma Y2K proble-
mas noversanas kampana tika iegulditi lidzekli
500 miljardu dolaru apjoma. Tomér daudzi
vélgjas redzét kadu uzskataimu un nebistamu
piemeéru, ka, luk, ir organizacija, kas véléjas
ietaupit lidzeklus, praktiski neko nedarija Y2K
problémas novérsanas laba un tagad piedzivo
lielas problémas. Bet tas nenotika. Masu sazi-
nas lidzekliem bija jaiztiek bez lieliem kliedzo-
Siem virsrakstiem par So tému. Dazos gadijumos
budZzeta organizacijam tika izvirzitas apsudzibas
par parlieku lielu lidzeklu térinu problémas
risinasanai, ka ari daudziem biznesa konsul-
tantiem bija jauzklausa dusmu pilni parmetumi
par nevajadzigas panikas izplatiSanu un tade-
jadi guto finansialo labumu.

Faktiski nav daudz tadu notikumu, kurus
varétu nosaukt ka Y2K problémas izraisitus: ka-
da policijas datubazé bija nepareizi pieregistréti
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aizdomas turamo dzim$anas datumi, vairakas
vietas uz dazam stundam bija radusas lokala
meéroga komunikacijas problémas; nepareizi re-
gistréti personas dati kadas nekritiska rakstura
datubazes; virkné bankomatu esot bijusas pro-
blémas ar naudas iznemsanu; kadam ASV Aiz-
sardzibas departamenta kosmiskajam spiego-

Sanas pavadonim uz dazam stundam bija ko-

munikacijas problémas u. c.

Problémas analizes un testéSanas etapa
labu laiku pirms paSa kritiska gadu parejas
datuma tika konstatéta virkne saméra nopiet-
nu problému. Plasi pieejamas informacijas
par konstatétajam probléemam praktiski nav,
jo ne visi vélas publiski informét par nepil-
nibam, lai ari tas jau sen ir atrisinatas. Tomeér
no atrasto problému saraksta ir atziméjamas
dazas, kas bija vérojamas ASV.

— Virkne liftu Nujorka nebutu stradajusi péc
1999. gada 31. decembra, jo tajos butu
informacija, ka tiem tehniska apkope nav
veikta jau 99 gadus.

— Kada Kalifornijas pilséta biroju éka noblo-
kétos elektronisko durvju atsléegu sistéma,
kas neiedarbotos pat trauksmes signala ga-
djjuma.

— Teksasas Stata Lubokas cietuma modelétaja
laika parejas bridi atsledzas virkne cietuma
kameru durvju.

— “Boeing”konstatéja, ka 750 vinu razotajam
lidmasinam bija dazadas Y2K problémas;
50 lidmasinas nespétu korekti lidot.

— Problémas piedzivotu ari vairaki nelaimes
gadijumu registracijas centri (911 telefona
linija), kreditkarSu sistémas utt.

Jateic, ka Sis problémas risinasana deva ari
virkni papildu rezultatu. Viens no galvenajiem
ieguvumiem bija tas, ka tika rapigi parbaudits
liels skaits dazadu datorprogrammu un specia-
listi atklaja un novérsa ne vienu vien butisku
problému, kas varétu paradities ne tikai 2000. ga-
da sakuma gaisma. Virkné gadijumu notika
programmatiras vai aparatiras nomaina. Labs
ieguvums bija noveértéjums, cik stipri més pa-
laujamies uz kadu konkrétu datorsistému izvei-
doSanu un kadas var but negativas sekas. Ikvie-
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na gadijuma jabut alternativai iespé&jai veikt to
pasu uzdevumu. Musdienas ne mazakus zau-
déjumus var radit apzinati “urku” (hakeru)
uzbrukumi interneta. lespéjams, alternativie
risinajumi var prasit lielaka apjoma darbu, bet
dzivibu nodrosinosas sféras datorsistému izman-
tosanas dél nedrikst rasties strupcel$ vai kata-
strofa.

Lai ari jasecina, ka draudi ir pagajusi secen
bez lieliem sarezgijumiem, tas nebut nenozimeé,
ka lidziga rakstura problémas, ja kads skaititajs

NaTALA CIMAHOVICA

ir izgajis visu diapazonu un sak skaitit no jauna,
ir uz muziem atrisinatas. Viena no tadam pro-
blemam varétu piemeklét loti daudzus operétaj-
sistemas “UNIXlietotajus 2038. gada, ja vien vini
lidz tam laikam nebus pargajusi uz 64 bitu siste-
mu. “UNIX”operétajsistemas pulkstenis nonaks 0
porzicija un saks visu skaitit no jauna. 35 gadi — tas
ir daudz, un neviens vél nezina, kadas dator-
programmas tiks lietotas. Tomeér viens gan ir janem
vera — nekad nevajag domat, ka péc 10 vai vairak
gadiem viss bus pavisam citadi. &

ZODIAKS — NO MEZOPOTAMIJAS LIDZ LATVIJAI

Astronomiskais pavasaris Sogad sakas 21. mar-
ta plkst. 2"59™ kad Saule nonak Auna zimé,
respektivi, viena no ekliptikas — Saules cela
un debess ekvatora abiem krustpunktiem. Sai
diena Saule visa zemeslodé lec tiesi austru-
mos un riet attiecigi tiesi rietumos. Diena un
nakts Sai datuma ir vienada garuma. No $§a
debess punkta tad ari skaita ekliptikas 12
vienada garuma nogrieZznus — ta saucamo
zodiaka zimju valdijuma apgabalus. Kad Saule
vai Méness projicéjas uz kadu no Siem apga-
baliem, tad saka, ka Saule vai Méness ir attie-
cigaja zodiaka zimé (sk. 2. un 5. att. 98. un
101. Ipp.). Ari planétu stavokli médza noteikt
attieciba pret zodiaka zimém.

Zodiaka zimju pirmsakums ir ekliptikas josla
noveérojamie zvaigznaji. Sai josla senlaikus at-
ziméts planétu gada cel3. Sis debess iedalijums
kops seno babiloniesu laikiem ir loti iecienits,
jo cilvéku iztéle saista muasu iluzoro eksistenci
ar Skietami stabilo zvaigZnu pasauli.

Ekliptikas josla novérojami 13 zvaigznaji
(sk. att.)— Auns (Aries), Versis (Taurus), Dvini
(Gemini), Vézis (Cancer), Lauva (Leo), Jaunava

Sleja pa kreisi — 13 Zodiaka zvaigznaju zimeé-
jumi polu astronoma Jana Hevelija zvaigZnu atlan-
ta, kas izdots 1690. gada.
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(Virgo), Svari (Libra), Skorpions (Scorpius),
Strélnieks (Sagittarius), Mezazis (Capricor-
nus), Udensvirs (Aquarius), Zivis (Pisces) un
Cuasknesis (Ophiuchus). Tomér, kad apméram
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pirmaja gadu tukstoti pirms musu éras senie
Austrumu zintnieki veidoja talaika astronomi-
jas pamatsistému, vini zodiaka zimju loku
sadalija 12 dalas atbilsto$i gada daljumam 12
méneSos. Lidz ar to Cuasknesis $aja sistéma
neietilpa. Turklat minétie zvaigznaji aiznem
pie ekliptikas dazada garuma intervalus. Ta-
péc zvaigznaju nosaukumi tikai aptuveni at-
bilst zodiaka zimju loka vienadajiem interva-
liem. Tomer §adi izveidota sistéma bija stabila
un érta un astrologija to lieto vél Sobaltdien.

Klejojoso spideklu — planétu — parvietosanas
ekliptikas josla ir stingri noteikta, to ir iespéjams
precizi apréekinat ilgam laikam uz prieksu. So
parvietojumu likumibas senlaikus bija labi iz-
zinatas un tika izmantotas gan dabas paradibu,
gan valdnieku dinastiju liktenu prognozés.

So debesu un zemes notikumu sasaisti
tomer nevar definét ka primitivu manticibu.
Cilvékam allaz ir gribéjies rast savai eksis-
tencei kadu stabilu atbalstu, un tam nolakam
lieti der talo debesu dievibu stingri noteiktas
gaitas. Si vajadziba ir tik dzila, ka, izplatoties
astronomiskajam pamatzinaSanam, tam lidzi
naca ari astrologisko ticéjumu apraksti.

PriekSstats par zodiaka zimém no Austru-
miem cauri Griekijai nokluva Eiropa un velak
atrada sev vietu ari drukatajos kalendaros. Riga,
Misina biblioteka, glabajas vacu 16. gs.
kalendari, kuros atrodam ari zodiaka zimes
katrai dienai un planétu ietekmes astrologiskos
aprakstus. So vésturisko materialu ir pétijis
Latvijas matematikis Izaks Rabinovi¢s (1911—
1977) un par to varam lasit masu Astronomiska
kalendara 1960. gada izdevuma.

Latvija zodiaka zimes Sobrid redzam ik uz
sola, visvairak popkultara, ipasi — dazadas
rotaslietas, arhitekttras rotajumos, uz gramatu
vakiem. Zodiaka zimes pat obligata karta tiek
macitas skolas, pieméram, krievu skolas lat-
vieSu valodas stundas acimredzot ka latviesu
kultaras sastavdala (sk. ZvD, 2002. g. pava-
saris, 62. Ipp.). Bet latvieSu gara pasaules pa-
matos — dainas un citos folkloras materialos —
zinas par zodiaku nav atrodamas! Loti plasi
zodiaka zimes Latvija pédéja laika lieto darz-
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kopiba. Nemtas no kalendariem, tas bieZi
aizvieto Méness fazu tradicionalas norades.
Kadel? Bet pagaidam atgriezisimies senajos
Austrumos.

Zodiaka zvaigznaju apli pazina visas sena-
jas Austrumu valstis. Ir zinami zodiaka zvaig-
znaju atteli Senaja Egipté, Babilonija, Kina un
citviet. Sie atteli nav vienadi, atSkiras arf zvaig-
znaju nosaukumi. Bet laika gaita, pastavot
galvenokart tirdznieciskiem sakariem, veidojas
vienots priekSstats par zodiaka loku. Mums
pazistamo zvaigznaju veidolu un ari nosauku-
mus esam sanémusi no Senas Griekijas lidz
ar tiem piedzejotajiem skaistajiem mitiem. Ari
nosaukums “Codlokoc” (zodiakos) nak no
grieku valodas un nozimé dzivnieku loku.

Sai vienkar$otaja shéma uzmanibu saista
divi fakti. Pirmkart, $ai “dzivnieku loka” tikai
septini parstav dzivnieku valsti: Lauva, Zivis,
Vézis, Skorpions, Auns, Veérsis un MeZzazis.
Kadas laikmetu parvértibas radas Jaunava, Sva-
ri, Dvini, Strélnieks un Udensvirs? Otrkart,
kade] zodiaka zvaigznaji vispar ieguva savus
raksturigos nosaukumus? To figuras tacu ne-
but nav tik izteiktas ka, pieméram, Lielajiem
un Mazajiem Greizajiem Ratiem, Orionam, Sie-
tinam. Acimredzot zodiaka zvaigznaju nosau-
kumi mekléjami talo laikmetu dzives ipatnibas
un cilvéku sabiedribas mentalajos prieksstatos.

Jautajums par zodiaka zvaigznaju nosau-
kumiem savulaik ir pétits Krievijas Zinatnu
akadémijas Dabaszinatnu un tehnikas véstu-
res instituta. Interesantus secinajumus Sai sa-
kara ir izdarijis 32 institata lidzstradnieks Alek-
sandrs Gursteins. Vina skatijums ir netradi-
cionals. Par pamatu vind némis nevis plasi
izplatito uzskatu par cilvéku garigo prieks-
statu veidoSanos atkariba no debesu zimém,
bet gan uzsvéris cilvéku intelekta visparéjo
attistibu un sava pasaules skatijuma atspulga
mekléjumu debesis. Ka redzésim talak, sads
pasaules skatjjums, kur apkartéjas dzives un
dabas norisém pievieno debesu spideklu gai-
tas, atrodams ari latvieSu folklora.

A. Gursteins ir rekonstrugjis zvaigznotas
debess izskatu, kads tas bija paleolita nogalé
apméram 6 000 gadus pirms musu éras saku-
ma, un 3is ainas mainas daudzu gadsimtu
ilguma Zemes rotacijas ass precesijas del. Vins
uzskata, ka noteikti debess apgabali ir tikusi
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izcelti ne jau spozo zvaigznu konfiguracijas
del, bet gan mekléjot stabilaja debess raksta
piesaisti Cetriem gadalaikiem — ziemas un
vasaras saulstavjiem un pavasara un rudens
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ekvinokcijam. Un zvaigznaju nosaukumu sa-
kotne ir mekléjama senajos mitos un pasaules
uzskatu parmainas. Sadu informaciju satur
senie indoeiropie$u miti. Zinas par tiem atro-
damas senajos alu ziméjumos, sakralajas figa-
rinas un verbalaja mantojuma.

Sais avotos ietvertas zinas liecina, ka jau
daudzus gadu tukstoSus pirms musu éras cil-
veki ir mekléjusi savas esibas pirmsakumu.
Un péc analogijas ar atseviska individa rasa-
nos genétiska izcelsme tika piedavata ari visai
pasaulei. Viens no $as domas atvasinajumiem
ir saméra nesenais Bibeles (radies apméram
pirmaja gadu takstoti pirms musu éras) stasts
par Adamu un Ievu. Bet ievérojami senaks
(5 0007 000 gadu p.m.&.) bija priek3stats par
Dviniem, kuru incests bija visa eso$a sakotne.

Kosmiskais dualisms atrodams daudzu tautu
senajos mitos. Sis mits darbojas pavasari,
dabai atdzimstot, un 3o gadalaiku ieziméja
noteikta debess apgabala paradiSanas virs
apvarsna ritos pirms Saules lékta, pirms dzi-
vibas cikla gada sikuma. Gada iedalijuma
nakamais posms bija Saules dieva maksimalas
varas laiks vasara, péc tam gaismas un siltuma
samazinasanas rudeni un tad — dzivibas sa-
stingums ziema.

Vasaras pilnbrieds bija dzivibas un razibas
uzplaukuma laiks. To no paleolita lidz pat agri-
nas zemkopibas laikam (8 000.-6 000. g.p.m.€.)
personificéja dzemdéjosas sievietes téls. Sakralas
figurinas, kas veidotas 3ai laikmeta un bija sasto-
pamas gandriz katra majokli, attélo grutas sie-
vietes un dzemdétajas. Ne vésts no nakamo
laikmetu slaidajam skaistuléem. Attiecigais apga-
bals tikai vélak ieguva Jaunavas nosaukumu.
Bet vél ilgi Jaunavu attéloja ar auglibas zimi —
varpu kuskiti — roka. Rudeni, kad Saule bija
spiesta doties uz pazemes valsti, pie ta bija vai-
nojams Strélnieks, kas dzivibas galveno dievibu
sasava. Bet ziema, kad Saule stav zemu, ta atro-
das apakszemes udenu valstiba, kur valda Zivis.

Zemes rotacijas ass precesijas dél (pre-
cesijas periods ir 26 000 gadu) ap 5 000.—
6 000. g.p.m.é. gadalaiku fenologiska iestasa-
nas vairs tik labi nesakrita ar zvaigZnu iezi-
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meéto laukumu paradisanos pie apvarsna. Pa-
kapeniski radas vajadziba péc astronomiskas
korekcijas. To $ai véstures posma jau realizéja
varena priesteru karta, kas templos nodarbo-
jas ar astronomiskiem novérojumiem. Tie ie-
viesa jaunus astronomiskos markierus un
pieskanoja to nosaukumus saviem sakralajiem
simboliem, kas atradas templos. Sim laikme-
tam pieder varenie Egiptes un Babilonijas templi
ar vérsu figaram, jo Veérsis tika atzits par augli-
bas devéju. Vasaras valdijuma maksimumu per-
sonificéja Lauva — varenais valdnieks. Bet, kad
Saulei rudeni iedze] Skorpions, ta sak savu
celojumu uz ziemu — uz Udensvira valstibu.
Kartéja zvaigznu laukumu un gadalaiku
savstarpéja neatbilstiba péc 2000. gada p.m.é.
stimuléja atkal jaunu zvaigznotas debess ieda-

lijumu un jaunu télu mekléjumus. Soreiz, at-
bilstosi ta laikmeta uzskatiem, dzivibas pirm-
sakuma dominéja Auns, tad, Saules gaitai
parliecoties uz leju, Vezis. Kad notiek dienas
garuma lidzsvaroSanas, debesis paradas Svari.
Un ziemu iezimé MeZazis, kas senajos cilnos
attélots ka butne ar zivs asti, tatad atkal adens
valstibas parstavis.

Zimigo markieru nomaina nebut nenozi-
méja to izzu$anu no mitologiskas aprites.
Zvaigznaju nobide precesijas dél dazu paau-
dzu laika bija gluzi nemanama. Tapéc, sena-
kajiem mitiem saglabajoties, tiem klat naca
jaunie. Saglabajas ari iepriekséjos laikos radu-
Sies zvaigznaju nosaukumi.

Seno nosaukumu saglabasanas ir rakstu-
riga ari vietu un udenu nosaukumiem, ta
parstav cilvéku sabiedribas tieksmi péc stabili-
tates. Lidz ar to senajos nosaukumos sagla-
bajas veésturiska informacija, ko plasi lieto vés-
tures pétnieki.

Tapat ieprieksejas epohas izdalitie debess
apgabali neatstaja tiem iedalitas “dzivesvie-
tas”, bet nakamas epohas markieri novietojas
to starpa. Saprotams, tiem palikusas vietas
laiku gaita saruka arvien mazakas, tapéc zodi-
aka zvaigznajus raksturo ievérojama atskiriba
ienemto laukumu zina.

Tomér astronomiskiem un astrologiskiem
rékiniem bija nepiecieSama zinama kartiba,
zinatnei attistoties, vairs nepietika ar aptuve-
nam noradém. Tapéc apméram 1 000 gadus
p.m.¢é. zodiaka zvaigznaju secibu arvien bie-
zak aizvietoja ar 3o zvaigznaju projekciju uz
ekliptikas plaknes, vélak sadalot to vienmé-
1igos intervalos. Sis ekliptikas iedalas apziméja
ar simboliem — zodiaka zimém -, kas sagla-
bajusas lidz musdienam. Minétais process
ritéja mijiedarbiba ar 12 méneSu kalendara
veido§anos, un mums nu ir gada daljjums 12
zodiaka zimés. Precesijas dé| gan atkal ir
radusies neatbilstiba starp gadalaiku main-
punktiem un zodiaka zimém, tacu pagaidam
nekas te mainits netiek. Sikak par to rakstits
“Zvaigznolas Debess” 1992. gada pavasara
numurd, 27-33. Ipp.
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16. gs. francu izdevuma attelots debess sféras
iedalijums ar Zemi centra péc senaka grieku ma-
nuskripta. Ekliptikas josla iedalita 12 dalas.

Seno Austrumu astronomiju Eiropa “sané-
ma” ar Senas Griekijas starpniecibu. Ari zvaig-
znaju, tostarp zodiaka zvaigznaju, attéli nona-
ca Eiropa no Griekijas lidz ar skaistam teikam.
Un — kopa ar Austrumu gudro izstradatajam
astrologiskajam prognozém. Lidz ar kalendaru
un drukas izplatiSanos Sie ticéjumi, balstoties
uz rakstita un drukata varda autoritati, izpla-
tijas visa Eiropa. Cauri Vacijai tie, ka jau mine-
jam, nokluva ari Latvija un Sodien atrodami
vai visos kalendara tipa izdevumos.

Nu atgriezamies pie jautajuma — kapéc lat-
viesu folklora nav pasiem savu zinu par zodi-
aka zvaigznajiem? Vai latvie$i nebutu vérojusi
zvaigznoto debesi? Sads secinajums butu gauZi
aplams. LatvieSiem pirmskalendara laikmeta ari
bija nepiecieSamiba péc gadalaiku iezimeém.
Un ari Seit tas tika meklétas zvaigznés. Turklat
pédejos gados Latvija vairakviet apsekoti ipat-
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néji akmenu kravumi, kuriem var bat kalen-
dara nozime. Ari tiem ir atrasta zinama saistiba
ar debess spideklu celiem.

Tomeér debess novérojumu rezultati Latvija
neizbégami nevaréja but identiski astronomis-
kajai ainai, kada bija Austrumu zemés. Tam
par iemeslu bija (un vél tagad ir!) citads debess
izskats un atskirigie novérojumu apstakli.

Tiecoties uz dienvidu geografiskajiem pla-
tumiem, naktis redzamas daudz ko$akas neka
pie mums. Tur nav ziemelzemju balto naksu.
Nav ari garo vakara un rita kréslas periodu,
kad apvar$na tuvuma esoSos zvaigznajus gruti
identificét. Ari zodiaka loks te redzams nepil-
nigi. Turklat laiks biezi ir apmacies, lidz ar
to nav iespéjami regulari debess novérojumi.
Tomer latviesu folklora atrodama sameéra pla-
Sa informacija par senaja Latvija novérotajam
zvaigznotas debess paradibam.

Si astronomiska informacija atspogulo sen-
latvieSu cilSu pasaules uztveri. Tas pamata bija
Latvijas skaistas dabas ainas. Tapéc ari zvaig-
znota debess tika uztverta ka dala no dabas
kopsakaribas. Sadu izpratni atrodam Latvijas
astronomijas vésturnieka Jana Klétnieka pub-
likacijas. Musu Astronomiska kalendara
1985. gada izdevuma Janis Klétnieks atsifréjis
daudzus latviesu folkloras zvaigznu télus.

Tapat ka daudzam citam tautam, ari latvie-

Siem sastopama debess spideklu personifika-
cija: cilveku dzivé piedalas Saule, Méness,
Saules meitas un Dieva déli, ka ari raksturi-
gakie pola apkartnes zvaigznaji. Jau grutak
atSifréjama astronomiska informacija, kas ie-
tverta dainas aprakstitajos “darzos”. Tie ir
“‘abelu darzs”, “‘apinu darzs”, “zelta lazdu
kramins”un “zelta karklu kriomins”. Atraiso-
ties no primitivas shémas, péc kuras zvaig-
znaju nosaukumi atvasinati no zvaigznu kon-
tiguracijas izskata, secinam, ka Seit jamekle
péc zemes paradibu atspogulojuma debesis.
Ari latvie$i izmantoja noteiktus zvaigznotas
debess apgabalus ka markierus gadalaiku
mainai.

Pavasari, kad zied abeles, no ritiem varéja
vérot ‘“abelu darzu” — zvaigznu grupu, ko
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grieki nosaukusi par Perseja zvaigznaju. Vasa-
ras beigas pie debesim uzléca zvaigznajs, ko
senie latvie$i sauca par “apinu darzu”. Kadu
zvaigznaju atrodam 8$ai vieta? J. Klétnieks rak-
sta: “Pirma gadu tuikstosa beigds pirms miuisu
eras rudens ekvinokcija no ritiem uzléca jau-
navas zvaigzndja spozZaka zvaigzne Spika jeb
Varpa, kas sengrieku izpratné simbolizéja ba-
gatu razu. Sis zvaigznes lekts tapéc véstija par
vasaras darbu beigam un par drizu ziemas
iestasanos. Laika rituma Spikas heliakalais
lekts precesijas ietekmé iestajas arvien velak,
un misu éras 3-5. gs. to jau pilnigi nomai-
nija blakus esosa Lauvas zvaigznaja zvaig-
znes. Zem Lauvas atrodas Hidras zvaigzndjs
ar Joti izkliedétam zvaigznem — tas ka izsti-
dzejis apinis stiepjas pa debessjumu. Skiet, ka
abu So zvaigzndju apgabalu senie latviesi biis
saukusi par “apinu darzu”!” Atbilstosi tam ir
tautas dziesma:

Man dziesminu tris pirini

Apinisu darzing;

Pa vienaji izdziedaju,

Svesu mati klausidama.

Bet vasaras priekSvéstnesis ir debess apga-
bals, kuru raksturoja ka “zelta lazdu krimi-
nu’”, kas zied jau februara beigas un marta.
Sai laika:

Bij man dziesmu vacelite

Smalka lazdu krimind;

Kad gribéju, tad dziedaju,

Labas vien lasidama.

Musu éras sakuma lazdu krima zvaigzna-
jam atbilda Andromeédas, Trijstara un Auna
zvaigznaju zvaigznes, ka ari zvaigznes no Zivju
zvaigznaja austrumdalas un Valzivs augsdalas,
tapat Plejades un Hiades. Nakamais pavasara
zvaigznajs ir ‘“zelta karklu kriimins”, kas re-
dzams vakaros, dazreiz kopa ar Venéru:

Saules meita mazgajas

Zelta karklu kriimind;

Dieva deéli liikojas

Ar peleku mételiti.

Musu klimatiskajos apstaklos $is apgabals
paradas gadalaika, kad zied pupoli, tas ir,
marta otraja pusé un aprila sakuma. Tapéc

“zelta karklu kriimins” attiecinams uz debess
apgabalu, kur atrodas Plejades jeb Sietins un
Hiades — zvaigznu grupas, kas neliela apga-
bala koncentré daudz siku, saméra spozu
zvaigzniSu un péc izskata tieSam atgadina
pupolu zaru.

Bet vasaras un ziemas saulstavji latviesu
tautasdziesmas fikséti ar skaidri iezimétam
zvaigznu konfiguracijam — pirms apméram
3 000 gadiem vasaras saulgriezu nakti ap 1,5
stundam pirms Saules lékta uzausa Oriona
zvaigznajs ar savu spozako zvaigzni Betel-
geizi.

Nevienam tada darza,

Ka tam musu Janisam:

Zelta séta, vara varti,

Sidrabina atsledzina.

Pasa darza vidina

Tris sidraba avotini,

Vienda dzéra raibas gouis,

Otra béri kumelini,

TreSaja avota

Mila Laima mazgajas.

Ar “Jana darzu” saprotams Oriona zvaig-
Znajs.

Bet Ziemassvétkus ieziméja spozais Anta-
ress — Skorpiona zvaigznaja sarkana zvaigzne.
No 2000. gada p.m.é. lidz apméram mausu
éras 500. gadam Skorpiona zvaigznajs Latvija
bija redzams tuvu horizontam, un Antaress
kulminegja tikai 11° augstuma. Tapéc ari tau-
tasdziesma:

Sen dzirdeju, nu redzeéju

Ziemas svetku kumelinu:

Lidz zemiti krépes vilka,

Ar basam kajinam.

Jo kumelina krépes velkas pie pasa hori-
zonta.

Tatad ari latvieSu dziveszina ietvertas
zvaigznotas debes norises. Tas atpazistamas,
izprotot Latvijas dabas paradibas un latvieSu
mentalitati. ZvaigZnotas debess ainas te ir
gluZi citadas neka senaja Babilona un Egipte,
jo atskiriga ir gan daba, gan pasaules uztvere.
Ir vajadzigi vel talaki latvieSu folkloras pétiju-
mi, lai izprastu atsevisko fragmentu kopsa-
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karu, latvieSu seno kosmologiju. Ka jau miné-  vieSu mentalitaté. Sodien ticiba zodiaka zi-
jam 54 raksta sakuma, latvieSiem Austrumu  mém nav tikai skaista rotala, bet batiba man-
zodiaks ienaca vélu, lidz ar drukatajiem ka- ticiba, kas nevis tuvina Rietumu kultarai, bet
lendariem, un neienéma nozimigu vietu lat-  gan ievelk subkultara. &

Date: Sat, 7 Dec 2002 13:56:15 +0200 (GMT+02:00)
From: Nauris - <nauriskb@one.lv>

To: “astra@acad.latnet.lv” <astra@acad.latnet.lv>
Subject: Jautajums

Sveicinati!

Man ir kada neskaidriba astronomija. Ceru, ka atbildésiet.

Ka zinams, laika nesakritibas gravitacijas teorija eksperimentali tika parbauditas §adi: uz Zemes
novietoja vienu atompulksteni, orbita — otru, abus, protams, sinhronizéjot. Péc laika konstatéja, ka
orbita esosais pulkstenis steidzas. Bet ka tad var realizeties dvigu paradokss (par gaismas atrumam
tuvu kustibw), ja orbita esosais pulkstenis parvietojas ar lielaku atrumu neka uz Zemes esosais, bet
tomeér steidzas, nevis atpalika?

Ar cienu Nauris

Date: Sun, 15 Dec 2002 07:45:01 +0200
From: Karlis Berzins <kberzins@Qacad.latnet.lv>
To: Nauris - <nauriskb@one.lv>

Subject: Re: Jautajums

Labdien, Nauri!

Ir divi relativistiski efekti, kas janem véra attieciba uz laika rit¢jumu: 1) kermena kustiba un
2) gravitacija. Jusu pieminétais eksperiments ir Sads.

Dotas divas laboratorijas ar sinhroniem pulksteniem, kur viena atrodas tuvak, bet otra talak no
gravitativa kermena (8aja gadijuma — Zemes), abas atrodas nekustigi. Tadéjadi PIRMAIS pulkstenis
ATPALIKS attieciba pret otru. Tas ir ta saucamais gravitativas sarkanas nobides efekts. Jo lielaka atskiriba
starp abu laboratoriju gravitaciju lauku intensitatem, jo efekts ir lielaks.

Otrs eksperiments, kad divi kermeni parvietojas attieciba viens pret otru. Pieméram, laika atSkiribas
ir eksperimentali fiksétas ari parlidojumos ar lidmaSinu no Eiropas uz Ameriku, tadéjadi OTRS (t. i.,
kustigais) pulkstenis pavisam nedaudz ir ATPALICIS (laika nobides vértiba ir atkariga no lidmasinas
lidojuma atruma). Tatad kustiba esoSie pulksteni iet léenak (noveco$ana notiek lénak). Uz &1 principa
tad ari ir balstits dvinu paradokss. Zemes apstiklos $is efekts dominé par pirmo. Tacu reala kosmiska
lidojuma, kur kosmosa kugis lidos cauri dazada stipruma gravitacijas laukiem, nedrikst aizmirst ari par
gravitacijas ietekmi uz laika ritéjumu!

Atliek tikai vel piebilst, ka abi Sie efekti ir eksperimentali novéroti un abi ir pilniba saskanigi ar
visparigo relativitates teoriju.

Visu labu, Karlis
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GRIBI - NOTICI, NEGRIBI - NE

ARTURS MIKELSONS

DZIVIBA UN DAUDZDIMENSIJU TELPA

1. IZPRATNE PAR DZIVIBU

Reizém prata ieSaujas doma: “Ar ko tad
isti atSkiras dzivas butnes no nedzivam, pie-
méram, pele no akmens, kadas pazimes rak-
sturo 3o loti iso vardu — dziviba?”

Vecaka paaudze atcerésies filozofijas stun-
das citéto definéjumu, ka dziviba esot olbal-
tumvielu eksistéSanas forma. Tik iss definé-
jums nav izsmelo$s un parasti maz ko dod
izpratnei. Liekas, ka izsmelosaku atbildi uz
S0 jautajumu ir devis Li Smolins sava gramata
“Dziviba kosmosa”. “Dziviba ir: 1) pasorga-
nizéjosa sistéma, kura 2) neatrodas termo-
dinamiska lidzsvara, 3) ir atdalita jeb noro-
bezota no apkartejas vides, 4) raksturojas ar
energijas un matérijas apmainu ar apkartéjo
vidi un 5) liela laika intervala saglaba stabilu
konfiguraciju, 6) sistéma visus procesus vada
iekseja programma, kas ir spéjiga reproducet
ka sistemu, ta ari tas programmau, 7) sistému
stabilizeé atgriezeniskas saites.” (Lee Smolin.
“Ihe Life of the Cosmos” — London, 1997).

Sim Li Smolina dzivibas definéjumam, ne-
skatoties uz ta pilnibu, tomér jasniedz daZzi
paskaidrojumi.

Vispirms japiekrit, ka jebkur$ dzivs orga-
nisms ir viena liela un sarezgita dazadu Sa-
ninu un $tnigu grupu summa jeb sistéma.
Katrai Saninu grupai ir savs uzdevums: mus-
kuli, smadzenes, ada, acis utt. Visas $is Suninu
grupas ir apvienotas un savstarpéji saistitas
vienota kopéja sistema.

Si sistéma neatrodas termodinamiska lidz-
svara. Tas nozimeé, ka jebkura dziva butne
nevar eksistét bez energijas patérina un masas
apmainas ar apkartéjo vidi. Dziva butne atski-

ras no nedzivas ar augstu sakartotibas pakapi.
Termodinamika ir specials jédziens “entropi-
ja”, kas raksturo So sakartotibas pakapi. Ne-
dziva daba, ja ta atrodas termodinamiska lidz-
svara ar apkartéjo vidi, entropija var tikai augt.
Tas nozimé, ka sakartotibas pakape taja var
tikai samazinaties. Turpretim dziva daba en-
tropija samazinas, jo viss dzivais neatrodas
termodinamiska lidzsvara ar apkartéjo vidi.

TreSais un ceturtais noteikums ir faktiski
otra punkta sekas. Dzivam butném jabut no-
robezotam no apkartéjas vides, lai varétu regulét
apmainu, jo tikai tada veida var saglabat un
palielinat savu sakartotibas pakapi. Dzivniekiem
ta ir ada un apmatojums, augiem — mizas, ple-
ves u. C.

Lai izprastu jédzienu “liela laika inter-
vala...”, atcerésimies, ka daba lielaka dala
procesu notiek cikliski. Elektroni atomos roté
apkart kodoliem, Zeme, rot&jot apkart savai
asij, izraisa dienas un nakts mainu, rotéjot
apkart Saulei — vasaras un ziemas mainu utt.
Sirdsdarbiba veselam cilvékam ir 60 sitienu
minuté. Acimredzot Seit var meklét pirmavotu
galvenajai laika mérvienibai — sekundei. Pirms
5 000 gadiem Sumeriem bija skaitiSanas siste-
ma ar bazi 60. Tapéc minaté ir 60 sekundes
un stunda ir 60 minates. Cilvéks ka dziva
butne saglaba stabilu konfiguriaciju laika pe-
rioda, kas atbilst vairakiem miljardiem sirds
pukstu, tas ir, sekunzu. Lai tas ta batu, dzivam
butném ir izveidotas (ieprogrammétas) ta sau-
camas atgriezeniskas saites. Auksta laika mums
veidojas zosada, karsta laika més svistam,
skrienot sirds sak pukstét biezak utt.

Dzivam butném jédziens par iekséjo pro-
grammu un spéju to reproducét ir viens no
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svarigakajiem. Augstas sakartotibas saglaba-
Sana un tas palielinaSanas var notikt tikai
kustiba, kustiba pa dziva buatné ieprogram-
métu celu. Si programma ir ielikta dzivas
butnes katra Sunina. Ne tikai mates apauglota,
bet ikkatra Sana. Pateicoties $ai ipasibai, pé-
déjos gados tika sekmigi veikti eksperimenti
ar klonésanu.

Pédéjais punkts par atgriezenisko saiti no-
zimé, ka, lidzko signali no dzivnieka manu
organiem nonak ta smadzenés, tie tiek tur
nekavéjoties izanalizéti un ka reakcija atsevis-
kam Suninu grupam (pieméram, muskuliem)
tiek sutita pavéle, kas korigé 53 dzivnieka
ricibu. Bérns jut, ka adata ir asa vai uguns ir
parak karsta, jo izraisa sapes. Roka tiek at-
rauta un smadzenés tiek ierakstits signals;
sakartotibas pakape sistéma ir palielinajusies.

Uzmanigi parlasot Li Smolina dzivibas de-
finiciju, var secinat, ka $is definicijas vairaki
punkti atbilst ne tikai cilvékiem, zvériem vai
augiem, bet ari visai zemeslodei. Ir zinams,
pieméram, ka Zemes, tas atmosféras un hid-
rosféras kimiskais sastavs un temperatara vai-
raku miljonu gadu (ciklu) gaita saglabajas ne-
mainiga. Zeme nepartraukti sanem no Saules
energiju, tas ir, notick masas un energijas
apmaina. Tur nepartraukti notiek sakartotibas
pakapes palielinasanas. Dzivnieku un augu
valstiba ir tikai atseviskas Sunigu grupas Ze-
mes organisma, Lielas dzives sastavdalas. Ze-
mes klimatu, atmosféras un okeanu udenu
kimisko sastavu un temperattru regulé atgrie-
zeniskas saites un genétiskas programmas,
kuras ir ierakstitas biosféras organismos. Vél
vairak. Musdienu zinatnieku atzina pavid do-
ma, ka par Lielo dzivi var uzskatit visu plaso
Kosmosu, kura dzivi un gaitu regulé un vada
Lielais saprats — striktas likumsakaribas, sakot
ar mikropasauli un beidzot ar zvaigznu ko-
pam. Mes — cilveki apzinigie (homo sa-
piens) — esam tikai nelielas Stuninas, §is Lielas
apzinas sastavdala.

Runajot par atgriezenisko saiti, vél janem
veéra, ka tas efektivitate ir liela méra atkariga
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no informacijas izplatiSanas atruma. Starp bri-
di, kad manu organi ievéro dzivibai bistamo
situaciju, un organisma reakciju nedrikst paiet
ilgs laiks. Stirna, ieraugot lauvu, skrien projam
péc sekundes dalam. Bet ka buatu ar “Lielo
dzivi”? Galaktikas vidéjais izmérs ir simt tak-
stoSu gaismas gadu. Tas nozimé, ka gaisma
no vienas galaktikas dziva organisma malas
lidz otrai var noklat tikai péc 100 000 gadiem.
Vai ir iespéjams nosutit informaciju ar lie-
laku atrumu? Atbildi (hipotézu limeni) uz o
jautajumu meés atradisim raksta otraja dala.

2. INFORMACIJAS IZPLATISANAS
[ESPEJAS DAUDZDIMENSJU TELPA

Izpratne par telpu un dimensijam. No
skolas laikiem atceramies, ka jebkurai figurai
vai kermenim ir garums (x), augstums (x,)
un platums (). Lenki starp virzieniem x, x,
un x; (koordinatu asim) ir 90 gradus lieli (90°).
Més dzivojam trisdimensiju telpa (x,, x,, x).
Dazas skolas matematikas skolotaji stasta, ka
teorétiski var iedomaties ari vairaku, tas ir,
jebkuru, (7)) dimensiju telpu, kurai ir nevis
tris, bet jebkur§ skaits “»” virzienu, turklat
lenkis starp visiem 7 virzieniem ir 90°.

Zinatnieki 1€§, pieméram, ka, lai izveidotu
vienotu vienadojumu sistému, ar kuras pali-
dzibu varétu aprakstit un sasaistit visas jau
zinamas mehanikas un elektrodinamikas pa-
radibas, nepieciesams iedomaties, ka 7= 11.
Tas nozimeé, ka vienpadsmit dimensiju sisté-
ma ir nevis vienkars$i matematisks panémiens,
bet reali eksistéjosa sistéma, kura meés visi dzi-
vojam.

Pirmie zinatnieki, kuri nopietni saka no-
darboties ar ceturtas dimensijas pétisanu, bija
Minkovskis, Rimans un Lobacevskis. Tika pa-
radits, ka tris dimensiju telpa var but “ieliek-
ta” ceturtds dimensijas virziena, var nepar-
traukti izplesties vai sarauties un pat saverp-
ties. Driz vien tas viss tika eksperimentali
apstiprinats un, seviski astrofizikiem, kluva
par ikdienu.
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1916. gada A. Einsteins, apkopojot prieks-
status par daudzdimensiju telpu un izmantojot
laiku ka ceturto dimensiju, radija visparigas
relativitates teorijas pamatus. Japiebilst, ka, lai
laikam butu metrisks garuma meérs, A. Ein-
Steins laiku pareizindja ar gaismas atrumu:

x,= rc

Lai butu vieglak geometriski interpretét jeb
izteloties jebkuru dimensiju, kas ir lielaka par
3, iedomasimies, ka meés esam “atsviedusi”
musu redlas pasaules (sk. 1. zim.) pirmo
dimensiju un gribam apskatities, kada izskatas
pasaule, kas sastav no otrds — x,, tre§as — x,
un, pieméram, piektas dimensijas — x_. Vek-
tori x,, x, un x_ Seit ir savstarpéji perpen-
dikulari un veido Dekarta koordinatu sistému.
Tada pasaulé meés varam but tikai projekcijas
jeb énas uz plaknes (x, x), lidzigi atteéliem
uz televizora ekrana. Toties tagad més varam
redzeét, ka plakne (x,, x) tieSam var ieliekties
ass x, virziena, tapat ka ieliecas udens virsma
nelielos dikos, kad pa udeni skraidelé garkaju
odi.

Pie x, = 0 jebkur§ punkts “p” telpa (x,,
x, x) atrodas uz telpas (x,, x, x) virsmas.
Paskaidrosim So apgalvojumu sikak, jo tas ir
loti svarigi, lai saprastu velak teikto.

Ja més apskatam taisno liniju ox,, (sk. 1.
zim.), tad varam redzét, ka jebkur§ punkts
uz §is linijas (viendimensiju sistémas) robe-
Zojas ar divu dimensiju sistému — plakni (x,,
x,), tapat ka jebkur$ punkts uz plaknes (x,

X3

X2

X
5 1. zim.

x,) robezojas ar telpu (x,, x,, x). Turpinot $o
analogiju, més noniakam pie minéta secina-
juma, ka jebkur§ punkts » dimensiju sistéma
pie x ., = 0 atrodas uz robeZas ar sistému
x,,, jeb uz sistémas x virsmas.

Tatad jebkur$ punkts telpa (x,, x,, x) pie
x;= 0 atrodas uz telpas (x, x, x) virsmas,
bet pie x_ # 0 tas ir virs virsmas un atrodas
piektas dimensijas virziena jeb “vinpasaulé”.

Tatad robeza ir it ka izsméréta pa visu
telpu, bet “vinpasaule” atrodas tepat, blakus,
milimetra attaluma no jebkura punkta musu
trisdimensiju telpa. Tur, “vinpasaulé”, nav un
nevar but neka materiala, nav ne masas, ne
energijas. Kaut kada attaluma tur var but cita
trisdimensiju sistéma ar masu, energiju un
varbut pat ar dzivam butném. Musu trisdi-
mensiju sistéma ir tikai viena maza “lapa”
daudzdimensiju pasaules gramata, un katrai
“lapai” ir virsma.

Kas notiek ar virsmu starp divam vidém
ar atskirigu blivumu? Ta vilnojas. Sis jautajums
ir siki pétits sakara ar virsmas vilnu izplati-
Sanos Skidras videés: ezeros, jura, okeana,
§kidros metalos u. c. Atkariba no spékiem,
kas izraisa virsmas vilno$anos, tos sauc par
gravitacijas vai kapilariem vilpiem.

Gravitacijas vilni. ledomasimies, ka kaut
kada baseina udens limenis pa kreisi no starp-
sienas (sk. 2. zim.) ir b, bet pa labi — b,
Laika momenta = 0 starpsiena tiek iznemta,
un x virziena sak izplatities vilnis, kam saku-

A h i O A

]

ho | _1 Oo
|
|
1

hy | | 01
|

0 i X

2. zim.
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ma amplitada ir (h,— b,). Daba tadi vilni vei-
dojas, pieméram, kad notiek zemudens vulka-
na izvirdumi.

Tos sauc par cunami. Tadu vilpu izplati-
$anas atrums ir (dzilos tdenos b >> 1):

gh
C=\2r m/s. (D

Seit g = 9,81 m/s* — brivas krisanas paatri-
ndjums, A — vilpa garums.

Izteiksme (1) savulaik tika ieguta teoré-
tiski, pienemot, ka gaisa blivums ir daudzreiz
mazaks par tadens blivumu. Eksperimenti So
izteiksmi apstiprinaja.

Kapilarie vilgi. Més jau minéjam, ka pa
udens virsmu var staigat garkaju odi. Tas ir
izskaidrojams ar to, ka udenim, tapat ka visam
citam 8kidram vielam, ir ta saucamais virsmas
spraigums, kas cenSas samazinat virsmu, it ka
uz virsmas atrodas gumijas pléve. Ja divi skid-
rumi ar dazadiem virsmas spraiguma koefi-
cientiem ©, un o, (sk. 2. zim.) atrodas viena
trauka, tad, iznemot starpsienu, veidojas vilnis,
kurs izplatisies lielaka o virziena, tas ir, Saja
gadijuma pa kreisi (sk. 2. zim.). Tada vilna
izplatisanas atrums, ka rada apréekini, ir:

2 —
C2= [ n((s}(: G,) ’ 2)

Seit p — 8kidras vides blivums, A — vilna garums.

Ari 3o vilnu atrums vel ir atkarigs no skid-
ras vielas apjoma (dziluma). Izteiksme (2)
sakrit ar eksperimentiem, ja Skidruma apjoms
ir liels un virsma plakana.

Rezultata analize. No izteiksmes (1) viegli
redzeét, ka pie lieliem vilnu garumiem (A—eo)
gravitacijas vilnpa izplatiS8anas atrums C'tiecas
uz bezgalibu. No izteiksmes (2) seko, ka pie
maziem A un p un lieliem G virsmas vilni var
izplatities ar loti lieliem atrumiem, ari liela-
kiem par gaismas atrumu.

Seit janem vera, ka, gravitacijas un kapi-
lariem vilpiem izplatoties, viela kustas pa
noslégtam trajektorijam. Gravitacijas vilna ga-
dijuma tie ir apli, kuru radiusi 7 strauji sama-
zinas, palielinoties dzilumam, tas ir, attalumam
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Z Nno virsmas:
= ’,()anz/A. (3)

Ta ka pati viela vilpa izplatiSanas virziena
neizplatas, augSminétais apgalvojums neruna
pretim Einsteina relativitates teorijas principiem,
ka vielas maksimalais atrums nevar parsniegt
gaismas atrumu. Klusaja okeana, pieméram, vil-
na izplatiSanas atrums biezi parsniedz 200 m/s,
turpreti maksimalais tdens atrums virpulos pa-
rasti ir tikai dazi metri sekunde.

No Einsteina vienadojuma:
8nGT,
— i €]
seko, ka musu trisdimensiju telpa lielo masu
tuvuma ieliecas kopa ar gravitacijas lauka
spéka linijam un ekvipotencialam plakném.
Tas sava laika tika pieradits ari eksperimentali,
apliecinot vispargjas relativitates teorijas trium-
fu. Seit japiebilst, ka gravitacijas speku darbi-
bas ietekmé telpa ieliecas nevis x, x, vai x,
ass virziena, bet gan augstikas (pieméram,
piektas) dimensijas virziena.

Telpa ieliecas tapat, ka ieliecas udens vir-
sma zem odu kajinam. Tas nozime, ka trisdi-
mensiju telpu, tapat ka udens virsmu, var
raksturot ar virsmas spraiguma koeficientu G,.

Virsmas spraigums savukart rada spéku,
kas pretojas telpas deformacijai.

Trisdimensiju telpas efektivo virsmas sprai-
guma koeficientu ¢ var noteikt, izmantojot
Einsteina vienadojuma atrisinajumu, kuru iegu-
va Svarcilds taja pa$a 1916. gada (sk. A. Mi-

kelsona rakstu “ZvD”, 2002. g. vasara,):

2M,c* _2p,c,

%= 4r? - 3 ’ ®

kur M, p un r, — Visuma masa, blivums un
radiuss, ¢ — gaismas atrums.

Péc absolutas vértibas telpas virsmas sprai-
gums ir loti liels, 6 = 3.10' . Tas ir par 18
kartam lielaks neka adenim. Vidéjais Visuma
blivums p  ir zinams. Tevietojot izteiksme (2)
6=0,= 310" N/m, p =p = 10* kg/m’ un
6, = 0, iegisim C, = 7.10' m/s. Tas ir apmeé-
ram 10" reizu lielaks par gaismas atrumu.
Musu galaktiku, pieméram, tas Skérsos 0,1

R,=05g,R=
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sekundé. Ja meés pienemam, ka Galaktika ir
sava veida “dziva butne”, tad atgriezeniskas
saites pastavesanai ir nepiecieSamie noteikumi.
Virsmas spraiguma vilniem ir pietickami liels
atrums, lai tadas butnes atseviSkas sastavdalas
varétu sameéra operativi sazinaties.

Analiz&jot izteiksmi (5), var izdarit negai-
ditu secinajumu. Telpas energija, kas ir aku-
muléta virsmas spraiguma, divas reizes par-
sniedz masas energiju, kura atrodas 3aja telpa.
Tikai viena tre$a dala no matérijas ir masa.
Divas treSdalas ir telpas virsmas spraiguma
energija. Un tiesi tik daudz matérijas, péc
astrofiziku domam, atrodas ta saucamaja “mel-
naja” masa.

Seit nepieciesams butisks paskaidrojums.
Einsteins no pasa sakuma apgalvoja, ka gra-
vitacijas lauks nav tads pats ka Faradeja un
Maksvela elektromagnétiskais lauks. Par gra-
vitacijas lauku vins vienkarsi pasludinaja vie-
nadojuma (3) kreiso dalu, kas faktiski ir ten-
zors, kur§ raksturo deformétas Rimana laik-
telpas geometriju. Jebkura provmasa deforméta
telpa sak kustéties momentani, it ka gravitacijas
lauka atrums butu bezgaligs. Ka starpnieks
starp provmasu un gravitéjoSo masu Seit ir
telpas deformacija. Turpreti virsmas vilni (2)
izplatas no vienas vietas uz otru ar loti lielu,
tomér ne ar bezgaligu, atrumu. Gravitacijas
lauku rada ka galvena masa, ta ari provmasa.
Savstarpéja mijiedarbiba starp divam masam
siakas péc tam, kad provmasas raditais telpas
virsmas vilnis ir sasniedzis galveno masu, un
otradi. No Sejienes seko, ka gravitacijas lauks
izplatds nevis ar gaismas atrumu un nevis ar
bezgaligi lielu atrumu, bet gan ar atrumu, kads
nosakams no izteiksmes (2).

Viens no EinSteina visparigas relativitates
teorijas pretiniekiem, Krievijas akadeémikis
A. Logunovs izveidoja jaunu, ta saucamo rela-
tivistisko gravitacijas teoriju (A. Logunovs. “Re-
lativistiska gravitacijas teorija un _jaunie prieks-

*) A. Jlocynos. “‘Pensmugucmckas meopus epa-
sumayuy u Hogvle NpedCmasieHus. 0 NPOCMpancmee-
spemenu’”. — M., H30. MT'Y, 1986. a.

stati par telplaiku”. — M., MVU izdevnieciba,
1986. g., krievu val)*, kura pienéma, ka gra-
vitacijas lauks ir lidzigs elektromagnétiskajam
laukam un izplatas ar gaismas atrumu ta sau-
camaja Minkovska plakanaja telpa, nevis Ri-
mana telpa, ka pienéma Einsteins, un ka ta spins
vienads ar 2. Ka viens no A. Logunova teorijas
secindjumiem ir, ka tadu veidojumu ka melnie
caurumi nevar but principa. Nemot véra, ka
nesen amerikanu zinatnieki ar Habla teleskopa
palidzibu atklaja, ka musu galaktika apméram
7 000 g. g. attaluma no Saules sistémas atrodas
dubultzvaigzne, kuras viena komponente ir mel-
nais caurums, tad var uzskatit, ka A. Logunova
teorija kaut kas nav pareizi.

Secinajumi.

1. Daudzdimensiju sistéma nav vienkarsi
matematisks panémiens dazadu jautajumu
risinasanai, bet ir reali eksistéjosas pasaules
telpas, kura mes visi dzivojam, apraksts.

2. Masa, energija un més, dzivas butnes,
var eksistét tikai trisdimensiju telpa. Cita, aug-
stako dimensiju telpa, to nav.

3. Musu trisdimensiju telpu var raksturot
ar efektivo virsmas spraiguma koeficientu,
turklat tas virsmas spraiguma spéki censas
telpas deformaciju samazinat, tas ir, darbojas
preti gravitacijas spékiem.

4. Gar trisdimensiju telpas virsmu var iz-
platities virsmas spraiguma izraisitie virsmas
vilni ar atrumu, kas ir daudzreiz lielaks par
gaismas atrumu. Sos virsmas vilnus var uzska-
tit par gravitacijas lauka izplatiSanas vilniem
un to atrumu — par gravitacijas lauka izpla-
tiSanas atrumu.

5. Gravitacijas lauka izplatiS$anas atrums
var nodrosinat atgriezenisko saiSu darbibu
dzivam butném, kuram ir kosmiskie izmeéri.

6. Gravitacijas lauka spéka linijas ir it ka
iesaldétas trisdimensiju telpa un izlokas kopa
ar telpu.

7. Telpas virsmas spraiguma koeficients ir
loti liels, tapéc telpas manamu deformaciju
gravitacijas spéki var veikt tikai loti masivu
kermenu tuvuma. &
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IEROSINA LASITAJS

IRENA PUNDURE

JA! — ASTRONOMIJAT SKOLAS

““ZvaigZnota Debess” ir lielisks Zurnals.
Nespeju noticét, ka neesmu to pamanijusi ag-
rak. Paldies!” — raksta Kristine Adgere, stu-
dente no Rigas, un ievérojusi, ka cilveki tik
maz zina par pasauli, kura vini dzivo, tas
raSanos, daudzi nezina pat, ka rodas ik dienas
redzamas paradibas, tipéc pati pieslienas uz-
skatam par obligatu astronomijas macisanu
vidusskolas.

Sniedzam nelielu ieskatu lasitaju atbildés
aptauvja par “Zvaigznotas Debess” 2001. gada
laidieniem (sk. diagrammas).

Lasitajaprat, interesantakie raksti (au-
tori). Arl Soreiz lasitaju vertéjums iedalams
atseviski par interesantakajiem rakstiem un
par rakstu sérijam. No rakstu s€rijam vis-
lielako lasitaju ievéribu atkal izpelnijusies:
Z. Alksne un A. Alksnis — par citplanétam
un par galaktikam (67%), I. Vilks — par kos-
miskajiem lidojumiem (57%) un J. Jaun-
bergs — par Marsu (43%). Visbiezak lasitaju
nosauktie raksti: J. Abolins — “Zinatne, di-
nozauri un evoliicija: ka kosmiskie speki
ietekme dzivi uz Zemes” (38%), 7. Alksne
un A. Alksnis — “Habla kosmiska telesko-
pa pirma desmitgade” (24%), starp pie-
minétajiem seSiem A. Balklava rakstiem —
“Kosmologisko gamma staru uzliesmo-
Jumu miklas minot” (19%) — pavisam no-
minéti 38 raksti, 21 autors, no kuriem, apko-
pojot aptaujas dalibnieku vértéjumus, par pa-
Siem popularakajiem autoriem 2001. ga-
da uzskatami: Zenta Alksne, Arturs Bal-
klavs un Ilgonis Vilks.

Labaka popularzinatniska publikacija
2001. gada. Pie labakajam popularzinatniska-
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(LASITAJU APTAUJAS’2001 APKOPOJUMS)

Astronomija:
95% | Ja
] 5% Ne
Ticibas maciba:
52%] Ja

38% Ne
:| 10% Nav viedokla

I |
0 50 100 %

Vai Juis esat par astronomijas (ka materialas
pasaules uzskata pamatu) un ticibas macibas (ka
garigas pasaules uzskata pamatu) maciSanu sko-
las?

Skolnieks Kristians Starmanis (Kuldiga): “Balsto-
ties uz savu viedokli, domaju, ka skoleéniem saisto-
Saka butu astronomija, jo jaunatne ir atsvesind-
Jusies no Dieva, tacu varbiit es maldos un ticibas
mdciba varétu tikt ieklauta skolu programmas.”
Skolnieks Janis Blums (Riga): “Manuprat, astrono-
mija nav nepieciesama ikdienas dzivé un pieras-
taja darba, bet ticiba gan ir nepieciesama, jo bez
ticibas cilveki nekliis garigaki un neiegiis Dieva
atbalstu.” Skolnieks Armands Gulbis (Riga): “Astro-
nomija butu vairak vajadziga par miiziku! (Astro-
nomija un muzika bija obligati macibu priekSmeti
viduslaiku universitatés. — 1. P.) Bet ticiba miis ir
novedusi ne pie viena kara vien...” Pensionéts
elektroatsledznieks Mudis Mucenieks (Riga): “Tici-
bas ir mistika un maldi, atavisms.” Pensionéta
agronome Inta MeZzaraupe (Viesite): “Astronomijas
atklajumi aptver arvien plasaku izzinas loku, un
ar laiku to biis nepieciesami zindat visiem cilvekiem.
(..) Cilveks, kas netic Dievam, var Rlit bistams
sabiedribai un ari pats sev (pasnaviba, atkaribas,
netikumiba).”
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48% Amatieriem

14% Jauniesu astronomijas
kluba

86% Jaunumi

Kosmosa pétnieciba un
apgusana

81%

62% Marss tuvplana

19% Skola

Zinatnes ritums

L \
100 %

Kuras izdevuma nodalas patika vislabak?
Aptaujas dalibnieki papildus nosaukusi vél citas
zurnala nodalas, visbiezak minéta “Atzipu celi”
(24%).

jam publikacijam 2001. gada lasitaji nosaukusi
12 rakstus. Neraugoties uz to, ka interesan-
tako rakstu vidu Jana Abolina raksts “Zinatne,
dinozauri un evoliicija: ...” ir guvis vislielako
lasitaju ieveribu, $ai sadala tas popularitates
zina ierindojas (17%) aiz rakstiem “4# kos-
mologiju uz tu:...” (25%, autors Karlis Bér-
zind) un “Kosmiskie lidojumi: gandriz ka
ikdiena” (25%, autors Ilgonis Vilks).

DaZi lasitaju ierosinajumi, piezimes.
“Kopuma esmu apmierindts ar “ZvaigzZnoto
Debesi”. Veletos, lai biitu vairak konkursu.
Raksti ir interesanti, tomeér gandriz vienmeér
izlasu tikai rakstus, kas atrodami pirms kra-
saina pielikuma, jo tie saista vairak. Vispar
saistosaki Skiet raksti, kas vesta par Visuma
dzivi arpus Saules sistemas, 1. i., galaktikam,
supernovam utt. Veletos sagaidit kadu rakstu
par visu laiku vai misdienu (ipasi) izcildaka-
Jiem astronomiem, fizikiem,” — iesaka skol-
nieks Kristians Starmanis no Kuldigas.

“Lasitajus piesaista optimisms un energija.
Es zinu, ka Latvija ar zindtni ir slikti, bet
zélabas un gausands nepalidzes!!! Ari kars ar
astrologiju ir astronomu necienigs. (..) Katra
raksta autoram vajag padomadt: vai tautai sis
raksts intereses? Politiki un citi Latvijas “zindt-

Gadalaika astr iskd.
33% paradibas

nes ienaidnieki” “ZvD” tik un ta nelasa. Velu
komercialus pandkumus!!/!” — ta Janis Jaun-
bergs, toreiz vél organiskas kimijas students
(paslaik jau kimijas zinatnu doktors) no Sin-
sinati Universitates ASV.

Piekritam: kar§ ar astrologiju ir ne tikai
astronomu necienigs, bet, ka rada pieredze,
ari bezjedzigs, tapéc astronomi parasti izvairas
no bezcerigam tiksanas reizém masu sazinas
lidzeklos (un nevis karo). Bet uzskatam, ka
nedrikst nelikties ne zinis par to, uz ko virza
jaunatni macibu programmas skolas, situacija,
kad astronomija nav vienlidzigas tiesibas, res-
pektivi, astronomija nav obligatas izglitibas
standarta. Tas nozimé vienaldzigi noraudzi-
ties, ka arf nakamo paaudzi paredz vél vienai
atkaribai no ziléSanas saloniem un manticibai,
jo pat LU Akadémiskas gramatnicas plauktus
(Basteja bulvari 12, Riga) “rota” “Maza man-
ticibas rokasgramata’ un daudzas citas “pér-
les” no $is sérijas (bet nav “ZvaigZnotas De-
bess”). Skolotadji parak biezi sak jaukt astro-
nomiju ar astrologiju, nerunajot jau par zurna-
listiem, kas visparzinamu patiesibu, ka Saule
ir zvaigzne, nevis planéta (ka tas pienemts
pie astrologiem), jau uzskata tikai par atse-
visku interesantu viedokli. Arsts (neirologs)
Karlis Skrastins no Césim raksta: “Briesmigi,
ka dzirdu radioZurnalisti diskusija par as-
trologiju jautajam (izklausijas nopietni), kas
tad ap ko rinko...”

E Skoléni
E Studenti
@ Skolotaji
33% ‘ Pensionari
29% ‘ Citi interesenti
|

o

50 %

Zinas par aptaujas dalibniekiem (% no dalib-
nieku skaita). Citu interesentu vida arsts, celtnieks,
majsaimniece, dazada profila stradnieks u. c.
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“Un tadel ir jamacas un jamdca astrono-
mija, un tadel ir jamdca un jamdcas ticibas
madciba, lai apkart notiekoso varétu uztvert pec
iespéjas precizak un asredzigaks britu miisu
skats uz apkartéjo pasauli,”— parliecinats lau-
cinieks (ka vins sevi apziméjis) Edvins Rude
no Zebrenes pagasta Dobeles rajona.

Ar “Zvaigznotas Debess” 2003. gada abo-
nementu “Aptaujas’2001” dalibniekiem izlo-
7€, kas notika 2002. gada 13. marta redakcijas
kolégijas sedé, sveicam laimé&jusos: Valdi Ci-

KONKURSS “ILasi un verte”

¥ KONKURSS “Lasiun vérte”

ruli — celtnieku no Sarkanu pagasta (Mado-
nas raj.), Armandu Gulbi — skolnieku no
Rigas, Kristianu Starmani — skolnieku no
Kuldigas.

Paldies visiem, kas atsaukusies aptaujail
Jasu ierosinajumi, piezimes noderés redakci-
jas kolegijai turpmakaja darba. Paldies par
apsveikumiem, laba véléjumiem “Zvaigzno-
tajai Debesij” un lai jums ari Dieva paligs jusu
ikdienas gaitas! W&

¥ KONKURSS “Iasiun verte”

Jauns zvaigznajs. ASV rentgena staru kosmosa observatorijas “Chandra” astro-

nomi atklajusi zvaigzndju, kuru aptver noslepumains elektronu makonis. lespejams,
ka sa makona ladins ir izmainijis zvaigzndja planétu veidosanas principus, uzskata
ASV Nacionalas aeronautikas un kosmosa parvaldes (NASA) pétnieki. Péec vinu
domam, zvaigzndaja RCW=-38 diametrs ir aptuveni pieci gaismas gadi un to veido
zvaigznes, kuras veidojusas pirms nepilna miljona gadu. RCW-38 atrodas aptuveni
6 000 gaismas gadu attaluma no Zemes un ir viens no tuvakagiem veidojumiem
Saules sistemai.

Lidz Sim zindatnieki domaja, ka zvaigznajus aptver makoni no karstas gazes, bet
ne no uzladetam dalinam.”

Si ir publikacija pilsétas vakara avizé “Rigas Balss” (2002. gada 20. decembri).
Gaidam jusu komentarus lidz Jurgiem, interesantakais(-ie) tiks publicéts(-i) “Zvaig-
Znotaja Debesi”.

Redakcijas kolegija
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JAUTA LASITAJS

Cik planétu pavadonu ir Saules sistema un Ra tos sauc?
Vladislavs Sudniks no Jekabpils

1997.-2000. gada atklati 30 jauni Jupitera, Saturna un Urana pavadoni, tadéjadi planétu
un to pavadonu kopskaits sasniedzis apalu lielumu — simtu (9 planétas + 91 pavadonis).

Tabula. Jaunatklatie planétu pavadoni

_ Nosaukums vai| Diametrs,| Aprinko$anas| Orbitas liela Orbitas Vidéjais

Planéta o, L . o .
apzimé&jums km periods, d pusass, milj. km| ekscentricitate] spozums, m

Jupiters| S/2000 J1 8 130 7,330 0,204 21,0

$/2000 J11 4 284 12,416 0,208 22,4

S/2000 J3 5 573 19,896 0,233 21,8

S/2000 J5 4 595 20,345 0,239 222

S/2000 J7 7 595 20,494 0,127 21,2

$/2000 J10 4 679 22,290 0,198 22,5

S/2000 J9 5 687 22,439 0,189 21,9

S/2000 J4 3 701 22,738 0,323 22,8

$/2000 J6 4 720 23,187 0,315 22,5

S/2000 J2 5 763 24,085 0,267 21,8

S/2000 J8 5 774 24,384 0,575 21,7

S/1999 J1 9 793 24,683 0,107 20,7

Saturns| S/2000 S5 14 449 11,368 0,333 22,0

S/2000 S6 10 453 11,465 0,319 22,6

S/2000 S2 19 687 15,197 0,365 21,3

S/2000 S8 6 731 15,676 0,270 23,6

S/2000 S11 26 784 16,404 0,478 20,5

S/2000 S10 9 860 17,452 0,469 23,0

S/2000 S3 32 869 17,826 0,275 20,1

S/2000 S4 13 926 18,241 0,536 22,1

S/2000 S9 6 940 18,486 0,221 23,8

S/2000 S12 7 1038 19,747 0,120 23,9

S/2000 S7 7 1068 20,144 0,446 23,9

S/2000 S1 17 1314 23,117 0,334 21,7

Urans $/1986 U10 40 0,638 0,076 0 3/4

Kalibans 80 579 7,169 0,082 22,3

Stefano 20 677 7,942 0,146 24,1

Sikoraksa 160 1283 12,214 0,509 21,0

Prospero 30 1993 16,113 0,327 23,2

Seteboss 30 2202 18,205 0,494 23,3

(Péc zurnala “Zemja i Vselennaja’ materialiem)
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1999.—2000. gada Jupiteram atklati 12 jauni pavadoni, lidz ar to planétas pavadonu skaits
sasniedzis 28. Jaunie pavadoni ir pavisam siki, to diametrs neparsniedz 10 km, un tie visi
kustas pa ievérojami izstieptam orbitam. Siem pavadoniem vél nav nosaukumu, tikai pagaidu
apziméjumi.

Tomer rekordu pavadonu skaita zina izdevies paturét Saturnam, kuram 2000. gada ari
atklati 12 jauni pavadoni, un tagad to kopéjais skaits ir 30. To diametrs ir 5-32 km, un tiem,
tapat ka Jupitera jaunajiem pavadoniem, ir liela orbitu ekscentricitate un ari orbitas slipums
attieciba pret planétas ekvatoru.

1997.-1999. gada sesi jauni pavadoni atklati Uranam. Cetriem no tiem pieskirti Sekspira
lugas “Vetra” varonu vardi: Kalibans, Stefano, Sikoraksa, Prospero; piektais nodévéts varda
Seteboss. Sestajam pavadonim, kurs tika atklats vecajos “Voyager—2”uznémumos, ir pagaidu
apziméjums. Sie pavadoni ir lielaki — to diametrs ir 20-160 km (sk. tabulu). Tagad Uranam
zinams 21 pavadonis.

Vairakums jauno pavadonu atklati ar virszemes teleskopiem. Ir skaidrs, ka, attistoties
teleskopu tehnikai, tiks atklati arvien jauni pavadoni. Varbut astronomiem pienacis laiks precizét
pavadona definiciju un saukt par pavadoniem tikai tos debess kermenus, kas rinko ap planétam
un kam vidéjais izmérs parsniedz 10 km?

Ilgonis Vilks

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA X JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA

Jupiteram zinami jau 40 pavadoni. Pagijusa gada novembri Starptautiska Astronomijas savieniba
(International Astronomical Union) deva vardus 11 Jupitera pavadoniem, kas lidz $im tika apzimeéti ar
simboliem (visi ie pavadoni tika atklati jau pirms 2001. gada). Cetri no pavadoniem ir bijusi novéroti
agrak, turklat pavadoni, kam dots vards Temisto (Themisto), jau 1975. gada pamanija Carlzs Kovals
(Charles Kowal) ka mazu punktinu fotografija. Objekts, nosaukts S/1975],, vairs netika pamanits lidz
pat 2000. gadam. Izraudzitie vardi ir romieSu dieva Jupitera milakas, ka ari Jupitera milako bérnu un
mazbérnu vardi:

$/1999J, Kalhirhe (Calbirrboe); $/2000], Megaklite (Megaclite);
§/1975], (8/2000] ) Temisto (Themisto); S/2000], Taigete (Taygete);
$/2000], Kalike (Kalyke); $/2000],, Caldene (Chaldene).
5/2000], Jokaste (Zocaste);

S/ZOOOJ4 Erinome (Erinome);

$/2000J, Harpalike (Harpalyke); Jupitera fona redzami divi ta pava-
$/2000], Iskone (Iscone); doni Jo un Eiropa.

S/2000], Praksidike (Praxidike); NASA/JPL

Jupitera 40. pavadoni, kas Sobrid apziméts ka S/2002],, atklaja pagajusa gada 31. oktobri Skots Separds
ar Mauna Kea (Mauna Kea) kalna 2,2 metru teleskopu. Jaunatklata pavadona diametrs ir novértéts no
3 lidz 4 kilometriem, un vienu aprinkojumu ap Jupiteru tas veic 748,5 dienas. S/2002], atrodas vidéji
23,8 miljonu kilometru attaluma no Jupitera, t. i., ta orbita atrodas starp 1908. gada atklato Pasifi (Pasiphae)
un 2000. gada atklato Megakliti, ko ari atklaja Separda komanda. Japiebilst, ka is ir jau 23. pavadonis,
kuru atklajis Skots Separds.

L Z.
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Ari Neptunam atklati tris jauni pavadoni. Lidz ar to Neptanam Sobrid zinami 11 pavadoni.
Visus tris 25. zvaigznlieluma pavadonus atklaja Metja Holmans (Matthew Holman, Harvardas—Smitsona
astrofizikas centrs) un Dz. Dz. Kavelarss (/. /. Kavelaars, Kanadas Nacionalo pétijumu padome),
izmantojot 4 metru Blanko (Blanko) teleskopu Cile un 3,6 metru teleskopu Havaju salas. Lai atrastu
pavadonus, Holmans un Kavelarss Neptana apkartné vairakkart fotograféja debesis, mekléjot starp
ekspozicija izstieptajam zvaigzném punktveida objektus.

“Cassini” tuvojas Saturnam. Sis, viens no pirmajiem ar “Cassini”iegutajiem
Saturna attéliem, tika uznemts 2002. gada 21. oktobri. Kosmiska aparata tehniska
stavokla parbaudes laika “Cassini” Saurlenka kamera fokuséja Saturnu caur
dazadiem filtriem, vélak §i attélu sérija tika sakombinéta kopa ta, lai izveidotos
attels, kads buatu redzams ar teleskopu. Attéla labi saskatama Kasini sprauga,
ka ari Saturna mesta éna uz gredzena. 53 attéla kvalitite norada, ka ar “Cassini’
kameram viss atkal ir kartiba, jo iepriekséjais Saturna attéls, kurs tika uznemts
2001. gada junija, bija izpladis.

Attéla iegusanas bridi “Cassini” atradas 285 milj. km attaluma no Saturna,
un, lidojot ar atrumu 5,2 km sekundé, planots, ka tas Saturnu sasniegs
2004. gada julija.

4

Saturna attéls, uznemts
ar “Cassini”. NASA/JPL

“Galileo” misija beigsies 2003. gada 23. septembri. 2002. gada 5. no-
vembri “Galileo” 160 km augstuma parlidoja nelielo Jupitera pavadoni Amalteju,
kas atrodas puscela starp Jupiteru un Jo, tomér pusstundu vélak “Galileo’
“izsledzas”, partraucot jebkadus pétijumus. DiemZel jau pavadona parlidojuma
laika “Galileo” kameras nefunkcionéja, jo kosmiska aparata ierobeZotie resursi
tika koncentréti, lai noteiktu Amaltejas gravitacijas lauka ietekmi uz kosmisko
aparitu. Sie mérfjumi lautu noteikt Amaltejas masu un novértét tis blivumu.
Péc pavadona parlidojuma “Galileo” izlidoja caur Jupitera gredzenu, kas satur
“Galileo” pie Jupitera. puteklus, kuri meteoritu veida nonak uz Amaltejas; izmantojot puteklu detektoru,

NASA/JPL kosmiskais aparats registréja 3o puteklu izméru un kustibu.
Apméram stundu péc Amaltejas parlidojuma “Galileo” atradas 71 400 km
virs Jupitera makoniem, tik tuvu Jupiteram tas vél nekad nav bijis. Sada parli-
dojuma radiacija ir pat divreiz stiprika, kada sanemta 33 iepriek$éjos Jupitera sistémas parlidojumos. Sis
parlidojums iezimé 13 gadu misijas beigas. Sobrid “Galileo” jau ir ievadits pedéja orbita, kas beigsies
2003. gada 23. septembri, “Galileo” ietriecoties Jupitera.

Novembra beigas NASA pazinoja, ka ir izdevies atjaunot normalu “Galileo” darbibu, iznemot ierakstu
ierici, kas atsakas parraidit datus uz Zemi. Domajams, ka Jupitera parlidojuma laika radiacija bus
sabojajusi gaismas izstarojoso diodi vai optisko tranzistoru elektriskaja shéma, kas regulé ierakstu iekartu.
I Z.

3
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Juris Kauring
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Pavasara ekvinokcija 2003. gada bus 21. mar-
ta plkst. 3"00™. Saja bridi Saule atradisies
pavasara punkta, ieies Auna zodiaka zimé
(V) un skérsos debess sféras ekvatoru, par-
ejot no dienvidu puslodes uz ziemelu pus-
lodi. Sis ir astronomiska pavasara sakuma
bridis, senlatvieSiem liela diena — Lieldienas.

Pareja uz vasaras laiku notiks nakti no 29.
uz 30. martu.

Vasaras saulgriezi un astronomiska pava-
sara beigas Sogad bus 21. junija plkst. 22"10™.
Tad Saule ieies Véza zodiaka zimeé (S9), tai
bus maksimala deklinacija, kas noteiks to, ka
nakts no 21. uz 22. juniju bus visisaka visa
2003. gada un 21. junija diena visgaraka.

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

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

Maija otraja pusé un junija naktis ir tik
gaiSas, ka redzamas tikai paSas spozakas zvaig-
znes. Ka orientieri 3aja laika var kalpot Spika
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(Jaunavas o) un Arkturs (VérSu Dzinéja o).
Austrumu, dienvidaustrumu pusé tad jau labi
redzami spozie vasaras zvaigznaji: Lira, Gulbis
un Erglis. Par debess dzilu objektu novérosanu
nav pat ko domat.

Ar teleskopiem apméram lidz maija vidum
var aplikot $adus debess dzilu objektus: vale-
jas zvaigznu kopas M44 un M67 Véza zvaig-
zndja; galaktikas M65, M66, M95, M96 un
M105 Lauvas zvaigznaja. Daudz galaktiku at-
rodas ari Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znajos. Tomer to realai apskatei nepiecieSami
diezgan lieli teleskopi.

Debess sféra kopa ar planétam 2003. gada
pavasari paradita 1. attéla.

Pavasara vakari ir loti labvéligi augosa
Méness novéroSanai. Tad var ieraudzit ari
pavisam Sauru (jaunu) Méness sirpi. 2. aprili
var cerét ieraudzit 22 stundas, 3. aprili — 46
stundas un 2. maija apméram 31 stundu vecu
(jaunu) Ménesi.

PLANETAS

22. marta Merkurs atradisies augséja kon-
junkcija ar Sauli (aiz tas). Tapéc tas pavasara
un aprila sikuma nebus novérojams.

16. aprili Merkurs nonaks maksimalaja
austrumu elongacija (20°). Tapéc aprila vida
(apméram no 5. lidz 25. aprilim) to varés
diezgan labi novérot driz péc Saules rieta ze-
mu pie horizonta rietumu, ziemelrietumu pu-
sé. Saja laika ta spozums bus apméram +0™.
So periodu var uzskatit par pasu izdevigiko
Merkura novéroSanai visa 2003. gada.

7. maija tas jau nonaks apakséja konjunk-
cija ar Sauli (starp Zemi un to). Tapéc maija
tas nebus redzams.
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22.05.2003.-22.06.2003.

1. att. Ekliptika un planétas 2003. gada pavasari.

3. junija Merkurs atradisies maksimalaja
rietumu elongacija (24°). Tomér ari junija tas
praktiski nebus novérojams, jo léks gandriz
reizé ar Sauli un bus loti gaiSs.

2. aprili plkst. 22" Méness paies garam 4°
uz leju, 2. maija plkst. 7 3° uz leju un 29. mai-
ja plkst. 5" 2° uz augsu no Merkura.

2003. gada pavasaris bus loti nelabveligs
Venéras redzamibai. Pavasara sakuma tas rietu-
mu elongacija bus liela — 38°. SpoZums attiecigi
bus —4™,0. Tomér Venéra praktiski nebas no-

veérojama, jo léks tikai isu bridi pirms Saules.

Elongacija visu laiku samazinasies — ari
veélak to nevarés noverot.

29. marta plkst. 12" Méness paies garim
5° uz leju, 28. aprili plkst. 20" 3° uz leju un
29. maija plkst. 7" aizklas Venéru.

Lidz 21. aprilim Marss atradisies Strélnie-
ka zvaigznaja un bus redzams ritos, neilgu
laiku pirms Saules lékta. Ta spozums pava-
sara sakuma bus +0™ 7, ka ari bas mazs re-
dzamais lenkiskais diametrs — 7.
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Péc tam lidz 9. junijam Marss atradisies
Mezaza zvaigznaja. Ta novéroSanas apstakli
bus lidzigi ka ieprieks, vienigi spozums pa-
lielinasies visai strauji (aprila beigas — +0™,0,
maija beigas — —-0™,06).

Pavasara beigas Marss bas redzams Udens-
vira zvaigznaja nakts otraja puseé. Ta spozums
tad bus jau —1™,2 un lenkiskais diametrs — 15”.

25. marta plkst. 20" Méness paies garam
3° uz leju, 23. aprili plkst. 10" 3° uz leju,
21. maija plkst. 23" 3° uz leju un 19. junija
plkst. 9" 2° uz leju no Marsa.

Pavasara sakuma un aprila pirmaja pusé
Jupiters bus loti labi redzams visu nakti. Ta
spozums tad bas —2"4. Saja laika un visu
pavasari tas atradisies VéZza zvaigznaja.

Aprila otraja pusé un maija pirmaja pusé
to varés labi novérot nakts lielako dalu, izne-
mot rita stundas. Maija otraja pusé un junija
Jupiters bus redzams nakts pirmaja pusé rie-
tumu, ziemelrietumu pusé. Ta redzamais spo-
zums samazinasies lidz —1™ 8.

11. aprili plkst. 11" Méness paies garam
4° uz augdu, 8. maija plkst. 21" 4° uz augsu
un 5. junija plkst. 9" 4° uz augsu no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2003. gada pavasari paradita 3. attéla.

Pavasara sakuma un aprili Saturns bus
labi redzams nakts pirmaja pusé. Ta spozums
Saja laika bus +0™1, un tas atradisies Versa

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
ZImes.

© — Saule — sikuma punkts 21. marta plkst. 0",
beigu punkts 22. junija plkst. 0" (3ie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

Y _ Merkurs ? — Veneéra
d — Marss U Jupiters
h — Saturns & - Urans
L — Neptans [P — Plutons
1 — 26. aprilis 15% 2 — 20. maijs 10"
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zvaigznaja. Maija tas bas novérojams vakaros,
rietumu, ziemelrietumu pusé. Maija otraja
pusé Saturns atradisies Oriona zvaigznaja, bet
jonija sakuma paries uz Dvinu zvaigznaju.

24. janija Saturns atradisies konjunkcija ar
Sauli, tapéc junija tas nebus novérojams.

8. aprili plkst. 1" Méness paies garam 2,5°
uz augSu, 5. maija plkst. 12" 3° uz augsu un
2. janija plkst. 0" 3° uz augSu no Saturna.

Pavasara sakuma un aprili Urans praktiski
nebus novérojams. Péc tam maija to varés
meéginat ieraudzit ritos zemu pie horizonta
dienvidaustrumu puseé.

Junija Urans bus redzams nakts otraja pu-
sé ka +5™,8 spozuma spideklis. Tomér nove-
rosanu stipri apgratinas loti gai§as naktis un
nelielais augstums virs horizonta.

Visu S0 laiku Urans atradisies Udensvira
zvaigznaja.

29. marta plkst. 10" Méness paies garam
5° uz leju, 25. aprili plkst. 19" 5° uz leju,
23. maija plkst. 2" 5° uz leju un 19. junija
plkst. 11" 5° uz leju no Urana.

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

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2003. GADA PAVASARIS
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2003. gada pavasari. Jo (J), Eiropa (E), Ganimeéds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2003. gada pavasari opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus divas mazas

planétas — Vesta (4) un Viktorija (12).

Vesta:

Datums 000 3,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
21. 03. 12047™ | +8°28 1,296 2,274 5,9
31.03. | 1238 | +9 38 1,281 2,265 59
10. 04. | 1229 | +10 31 1,292 2,255 6,0
20. 04. | 1221 | +10 59 1,327 2,247 6,2
30. 04. 12 15 | +11 01 1,382 2,238 6,4
10. 05. 12 12 | +10 37 1,454 2,230 6,6
20. 05. 12 12 +9 51 1,539 2,222 6,8
30. 05. 12 15 +8 46 1,633 2,214 6,9

9. 06. 1220 | +7 26 1,734 2,207 7,1
19. 06. 12 28 | +5 54 1,838 2,200 7,2

Viktorija:

Datums 00 82000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
30. 05. 17"24™ | —17°3% 0,949 1,948 9,1

4. 06. 17 20 | =16 50 0,931 1,938 8,9

9. 06. 17 15 | 16 08 0,917 1,929 8,8

14. 06. 17 10 | =15 27 0,910 1,920 8,8

19. 06. 17 06 | =14 49 0,907 1,911 8,9

24.06. | 1702 | -14 14 0,911 1,902 8,0
APTUMSUMI

Pilns Méness aptumsums 16. maija.

Sis aptumsums pamata bas novérojams
rietumu puslodé — Rietumeiropa, Afrikas rie-
tumos, Amerikas kontinenta. Latvija bus re-
dzams tikai pats aptumsuma sakums:
pusénas aptumsuma sakums— 4"05™,

daléja aptumsuma sakums - 5"03™,
Saule lec (Riga) — 5h05m,
Méness riet (Riga) — 5h13m,
pilna aptumsuma sakums — — 6"14™,

Gredzenveida Saules aptumsums
31. maija.

Sis aptumsums bus redzams Islande, Gren-
lande, paSos Skotijas ziemelos. Daléju fazi
varés noverot Eiropas ziemelos, Azijas zie-
melos, Ziemelu Ledus okeana. Latvija bus labi
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novérojama aptumsuma daléja faze. Liela bus
Saules diska aptumsota dala — 0,85 (sk. 4. att.).
Ta norise (Riga) bus $ada:

aptumsuma sakums — 5h31m
maksimala faze (0,85) - 6"30™,
aptumsuma beigas — 7h32m,

4. att. Saules izskats maksimalas fazes bridi
Riga 2003. gada 31. maija 6"30™.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2003. GADA PAVASARIS



MENESS

Méness perigeja un apogeja.
Perigeja: 17. aprili plkst. 8" 15. maija plkst. 18"
13. junija plkst. 3".

Apogeja: 4. aprili plkst. 8" 1. maija plkst. 11"

28. maija plkst. 16"

Meéness ieieSana zodiaka zimeés (sk. 5. ait.).
22. marta 17"33™ Strélnieka (xX")
24. marta 20"49™ Mezazi (Vo)
27. marta 2"51™ Udensvira (3%)
29. marta 11"26™ Zivis ()

31. marta 23"05™ Auna (Y)
3. aprili 11"20™ Versi ()
0. aprili 0"24™ Dvinos (IL)
8. aprili 12"36™ Vezi (I5)

10. aprili 21'54™ Lauva (§)

13. aprili 3"07™ Jaunava (Ih)

15. aprili 4"42™ Svaros (&)

17. aprili 4"16™ Skorpiona (M)

19. aprili 3"52™ Strélnieka

21. aprili 5"21™ MeZzazi

23. aprili 9"58™ Udensvira

25. aprili 18"03™ Zivis

28. aprili 4"55™ Auna

30. aprili 17"27™ Versi
3. maija 6"28™ Dvinos
5. maija 18"42™ Vezi
8. maija 4"47™ Lauva

10. maija 11"31™ Jaunava

12. maija 14"43™ Svaros

14. maija 15"14™ Skorpiona

16. maija 14"43™ Strélnieka

5. att. Méness kustiba zodiaka zimeés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-

nakts.

® Jauns Meéness: 1. aprili 22"19™; 1. maija
15M157; 31. maija 7"20".

) Pirmais ceturksnis: 10. aprili 2"40™; 9. maija
14"53™; 7. junija 23"28™.

O Pilns Méness: 16. aprili 22"36™; 16. maija
6"36™; 14. junija 14M16™,

@€ Peédéjais ceturksnis: 25. marta 3"51™; 23. aprili
15"18™ 23. maija 3"31™; 21. jonija 17°45™.

18. maija 15"04™ MeZzazi
20. maija 18"01™ Udensvira
23. maija 0"42™ Zivis
25. maija 10"59™ Auna
27. maija 23"33™ Versi
30. maija 12"32™ Dvinos
2. janija 0"28™ Vezi
4. jonija 10"25™ Lauva
0. janija 17"51™ Jaunava
8. junija 22"30™ Svaros
11. junija 0"39™ Skorpiona
13. junija 1"13™ Strélnieka
15. junija 1"39™ MeZzazi
17. junija 3"42™ Udensvira
19. junija 8"57™ Zivis
21. janija 18°06™ Auna

METEORI

Pavasaros ir noveérojamas tris véra nema-
mas plasmas.

1. Liridas. Plusmas aktivitates periods ir
laika no 16. lidz 25. aprilim. 2003. gada mak-
simums gaidams 23. aprili plkst. 1%, kad plas-
mas intensitate var bat apméram 15-20 mete-
oru stunda.
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2. ® Puppidas. Si plisma novérojama lai- 3. M Akvaridas. Plasmas aktivitates periods
ka no 15. lidz 28. aprilim. 2003. gada maksi- ir no no 19. aprila lidz 28. maijam. 2003. gada
mums gaidams 24. aprili plkst. 6". Intensitaite  maksimums gaidams 6. maija plkst. 14"30™. Tas
ir mainiga un reizém var sasniegt 40 meteoru  intensitate var sasniegt pat 60 meteoru stunda.
stunda, tomeér ta daudz labak novérojama  Tomeér reali novérojamais meteoru skaits pie
dienvidu puslodé. mums ir daudz mazaks, jo ari $i plusma labak

novérojama dienvidu platuma grados. &

Tabula. SpoZako zvaigZznu aizklasana ar Meénesi

Datums | Zvaigzne Spozums Aizklagana Atklasana Meness Mefless
augstums faze
10. IV Dvinu 57 5m0 1h 34m 2 14m 20° 49%
18. IV Svaru ol 5,1 03 19 04 26 15 97
18. IV Zuben Elgenubi 27 03 27 04 33 15 97
12. VI Svaru ol 5,1 00 38 01 43 10 90
12. VI Zuben Elgenubi 27 00 45 01 50 10 90

Laiki rékinati Rigai, citur Latvija +5 min, tapéc novérojumi ir jasak laikus. Novérojumus
ieteicams veikt ar binokli vai ar nelielu teleskopu. Zvaigznes aizklaSana cilvékam Skiet
momentana. Neviena spoza planéta pavasari aizklata netiek.

7. maija no 8"3™ (Saules h=21°) lidz 13"30™ (Saules h =50°) Merkurs paries pari Saules
diskam. Uz spoza Saules diska Merkurs izskatisies ka oti mazs melns aplitis, tapéc praktiski
novérojums bus veicams, projicéjot uz papira lielu Saules attélu vai ari liela palielinajuma
caur filtru skatoties teleskopa. Merkura parieSana pari Saules diska malai ilgs aptuveni 4
minttes. Sada paradiba ir diezgan reta, lidz 2012. gada beigam Latvija novérojama Merkura
parieSana pari Saules diskam vairs nenotiks.

Tabulu sastadijis Aivis Meijers

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA X JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA

Maza planéta, kas rinko Zemes orbitas iekSpuse. Sa gada 10. februari atklita mazi planéta
2003 CP20, kuras orbita pilniba atrodas Zemes orbitas iekspusé, lidzigi ka Merkuram un Venérai. Sis
debess kermenis atklats ar “Linear” automatiskas debess sekosanas teleskopu. “Linear” (Linkoln Near
Earth Asteroid Research) ir Masacusetsas Tehnologiska institata Linkolna laboratorijas pétijumu
programma “Linkolna Zemei tuvo asteroidu pétisana”, kas izmanto savulaik Zemes maksligo pavadonu
orbitu noteik3anai izveidoto tehniku, lai atklatu un registrétu Zemei tuvos dabiskos Saules sistémas
kermenus — asteroidus, kas varétu apdraudét Zemi. Verté, ka 2003 CP20 ir klin3u blukis dazu kilometru
diametra; ta orbitas plakne ir 25° lenki noliekta pret Zemes orbitas plakni, tapéc tas nevar nonakt loti
tuvu Zemei.

A.A.
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PIRMO REIZI ’ZVAIGZNOTA]A DEBESI”

Marianna Docenko — veterinara eksperte Partikas un veterinara
dienesta Rigas pilsétas parvaldé. Beigusi Latvijas Lauksaimniecibas uni-
versitates Veterindrmedicinas fakultati (1996) un Latvijas Universitates
Biologijas fakultates magistrataru (2002). Patik dzivnieki un darbs ar
viniem. Par “ZvaigZnoto Debesi” uzzinajusi biblioteka, meklgjot literataru

par Saules ietekmi uz Zemi.

Olgerts Dumbrajs — Latvijas Zinatnu akade-
mijas arzemju loceklis (fizika, 2001). Kop$ 1993. ga-
da Somijas Zinatnu akadémijas specialais zinat-
niskais lidzstradnieks, viesprofesors Fukui Universitaté (Japana, 2002,
2003). Beidzis Latvijas Valsts universitati teorétiskas fizikas specialitaté
(1965), macijies aspirantara Maskavas Valsts universitate (1968-1971).
Stradajis kodolpétniecibas instititos Dubna (Krievija, 1971-1977), Cirihé
un Zenéva (Sveice), Parizé (Francija) un Karlsraé (Vacija), Helsinku
Universitaté (Somija), Orhusas Universitaté (Danija), Karlsraes un Hambur-

gas Universitatés (Vacija). Starptautiska kodoltermiska eksperimentala reaktora (I7ER) elektronu—
ciklotronu vilnu sistémas attistibas programmas koordinéSanas komitejas loceklis, Eiropas
Komisijas Kodolsintézes programmas loceklis, INTAS programmas “Mainigu frekvencu augstu
energiju mikrovilnu generatori” koordinators. Vairak neka 200 zinatnisku publikaciju un 3 Vacijas

patentu autors.

Interneta ir pieejami “ZvaigZpotas Debess” laidienu satura raditaji un vaku atteli:
bitp://www.astr.lu.lvy/zvd/saturs.btm
Ja velaties iegadaties iepriek3éjo gadu (1980-1990) laidienus, dariet to zinamu pa talruni 7 034 580
(Irenai Pundurei) vai péc adresem: e-pasts: astra@latnet.lv; Raina bulv. 19, Riga, LV-1586.
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M. I'nase COAHIIE u MbI Tpuxnneaaés u coaneunas aktuBHOCTs. M. Aoyenvo OTASAABIBASICDH nHa
ITPOIIAOE 2000 roa u 60abIoe pasouaposarue (o npodaeme Y2K). M. I'ussc 3oamak — ot Meccomoramurm
Ao Aatsun. H. Humaxosuy XOUEIID IIOBEPHb, HE XOUYEIIDb — HET ’Kusap 1 MHOTOMEpHOE IPOCT-
pauctso. A. Muxeacone ITIPEAAATAET UUTATEAD Acrporomun B IIKOAe — Aal (umozu onpoca uumamenet sa
2001 200). H. TTyndype CIIPAINMBAET UMTATEAD Croabko cryrankos y maaner 8 CoAHeYHOII crucreme
n Kak nx HaseBaror? M. Buake U. 3avecne 3SBE3AHOE HEBO Becnoii 2003 roaa. [O. Kayaumnvu
Tpunosmenue: 3€3pH0e He60 1 BeuHBI KAACHAAPH APEBHHUX AATHIIIEH

104 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2003. GADA PAVASARIS



“Columbia” tragédijas pieminai. Attéls fotograféts 1983. gada no kosmoplana “Columbia”, kas Sogad

1. februari avaréja. PriekSplana ir kosmoplana astes dala un dzinéju nodaljjums, fona ir Zeme — Riga, Rigas
jaras licis un Daugava. NASA attéls
Sk. M. Gilla rakstu “Kosmoplans “Columbia” un Riga!”.

1ZZINI PASAULI KOPA AR ZURNALU TERRA!
terra:

SAISTOS| PAR DABASZINATNEM UN TEHNOLOGLIAM Cenals 1,10

ir vienigais plasa profila
popularzinatniskais zurnals Latvija.
Ta devize ir:
“Saistosi par dabaszinatném
un tehnologijam”.

Latvijas Universitates un
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One of the potential U.S_ launch sites
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Is Alaska. From there, a new generation of
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Tabula. SenlatvieSu laikskaites sistema — miuZzigais kalendars.
(Margers Grins un Mara Grina “Latviesu gads, gadskarta un godi”. Linkolna, 1983)

G A b

SAVAITES | SE SEJAS, | SIENA, |RUDENS SVINAMI
DIENAS (ZIEDU) | (LAPU) LATKI
LAIKS LAIKS SAVAITE
Pirmdiena . 1| sEregr 1 1
Otrdiena 2 2 (?
Treddiena 3

Ceturtdienal _

Piektdiena -
Sestdiena ’

Septitdiena & ’ ’
Pussygte | |

AT oV
Trmdiena
Otrdiena
Treddiena

ol 4
turtdie
Ceturtdiena| . s v
,

SAVAITE

Pigktvakars_ |

I SAVAITE
T
\Db wmm.u Ny

| Svetvakars _ |
Svéta diena

i

v
=x=

Piektdiena
Sestdiena
Septitdiena
Pussvste _
SYETDIENA
Pirmdiena
Otrdiena
Tresdiena
Ceturtdiena
Piektdiena
Sestdiena
Septitdiena
|Pussvate .
SYEYDIENA Svéta diena
Pirmdiena
Otrdiena
Treddiena i iz
Femrtdiena _ > < 1| Piektvakars |
2

11 BAVAITE

111 BAVAITE

Piektdfena |
Sestdiena

1V SAVAITE

Septitdiena HY g ) el '
{Pus 3 A Sverakaxs_ |
SYETDIENA Svéta diena
Tradiena
Dtrdiena
Tresdiena
Ceturtdiena|
jektdiena q .
Sestdiena 42
Septitdiena ;

V SAVAITE

Pyssvate | TS S aqfanutusid bogumsas] a4 a4
SVETDIENA . MICELT 45}“!1)”45 45 | METENT 45

Paskaidrojumi.

Sérsnu laika: @ — Pavasara punkts (ekvinokcija) — astronomiska pavasara sakums ap 21. martu, Saule
maina deklinaciju (§), t. i., Saules 3kietamais cel$ starp stavzvaigzném (ekliptika) Skérso debess ekvatoru
(8 = 0 no dienvid- (S) uz ziemelpuslodi (N) (sk. pielikuma otraja puse), diena ar nakti ir vienada garuma.

S€jas laikﬁ:@ — Saules vasaras stavéSanas punkts — astronomiskas vasaras sakums ap 22. juniju, Saules
§ ir ap +23V°N, ziemelpuslodé diena ir visgaraka, nakts — visisaka.

Velu laika(2) — Rudens ekvinokcija — astronomiska rudens sakums ap 23. septembri, Saule maina & no
N uz S, diena ar nakti visos Zemes punktos ir vienada garuma.

Ziemassvétkos:@ — Ziemas Saulstavis — astronomiskas ziemas sakums ap 22. decembri, Saules & ir ap
-23Y2°S, mums tad ir visisaka diena un visgaraka nakts.

Lieldienas: (4.) — diena garaja gada; Piektvakars — Ceturtdienas vakars.

Astronomiskie gadalaiki nav pilnigi vienada garuma (89-94 dienas), tacu senlatvieSu laikskaites sistéma ar
astonu laiku vienado garumu (45 dienas x 8 = 360 dienas) gadskartu svinibu vieta gadu rituma nenojuka, jo
Lieldienas un Ziemassvétkus svingja vairakas dienas (5 vai 6) arpus kartas. Ta masu senciem varéja but maZigais
kalendars, kura dienas nosaukums un notikumi nemaina savu vietu gadu no gada.

L. P.

Litldienas é‘f @ Mlk(ill

Pavasara punkts q}y Rudens punkrs
)
40

Zilema

= 2.
s
X
Ziemas saulgrie?
Ziemassvetki

yete?

Guntas Jakobsones ilustrdcija

Gada sadalijums laikos — latviska gadskarta.
Gadalaiku iesakumi: Meteni, l_]SiI,li, Maras, Martini (Apkalibas).
Gadalaiku svétes: Lieldienas, Jani, Mikeli (Apjumibas), Ziemassvetki.

Gada posmi starp svinibam senlatviesu gadskarta saukti par laikiem, kuru nosaukumi atvasinati no dabas
vérojumiem vai daramiem darbiem: pieméram, S€jas (ari Ziedu) laiks, Siena (ari Lapuw) laiks, Rudens (ari
Miezu) laiks. Tapat ka Senaja Egipté ar zodiaka joslas zvaigznaju (sk. pielikuma otraja pusé) nosaukumiem
saskangja ta laika dzives sadalijums galvenajos periodos gada: 1) Nilas pludu laiks, ko varéja simbolizét MeZazis
(fantastiska butne pusazis, puszivs ka pareja no sausa laika perioda uz lietaino), Udensvirs, Zivis; 2) lauku
darbu laiks — Auns (varéja laist ganibas aitu barus), Versis (sakas lauku apstradasana), Dvini vai loti vecos
zodiakos sastopamas divas kazinas (dzivnieku pieaugums); 3) razas ievakSanas laiks — labibas plavéja Jaunava
ar varpu roka. Turpmakaja ménesi bija dienas un nakts vienadiba, ko simbolizéja Svari. Saules Skietama cela
virziena mainu varéja apzimét ar Vézi, resp., zvaigznajs, kas vakaros péc Saules rieta pirmais paradas austrumos
virs apvar$na, ir nodergjis par gada iedalijumu un attiecigu darbu posmu noraditaju. (A. Zaggers. “Vispariga
astronomija”, Riga, 1940)
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