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a) Svinibas tika atklatas ar svecu iedegSanu (no kreisas). “ZvaigZnotdas
Debess” pirmas redakcijas kolégijas locekli Ilga Daube un Andrejs Alksnis
un pasreizéjais atbildigais redaktors Arturs Balklavs.

M. Gilla foto

b) Zinatnu akadémijas prezidents akad. Janis Strading, sveikdams Latvija
visilgak pastavoso popularzinatnisko izdevumu, atziméja, ka “Zvaigznota
Debess” ir nepiecieSama ne tikai astronomiem, bet ari visai Latvijas sabied-
ribai.

L. Vilka foto

¢) LU Mazaja aula bija izstadits arl vasara sanemtais astronomijas
entuziasta un amatiera Erika Svikera (Zviedrija) “Zvaigznotajai Debesij”
davinatais teleskops—refraktors “POLAREX”.

L Vilka foto

Sk. A. Balklava un I. Pundures rakstu
“Es redzeju zvaigZnu sietu...”.

Vaku 1. lpp.:
“Orbital Sciences” kompanijas piedavatais “Orbital Space Plane” variants. “Orbital Sciences® kompanijas attels
Sk. J. Jaunberga rakstu “Vieglais orbitalais pasaZieru transports”.
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"ZVAIGZNOTAJAI DEBESI)" -

45

45 GADI “ZVAIGZNOTAJA DEBESI”

1958 — 21. augusta “ZvaigZpotd Debess”
(“ZvD”), Latvijas PSR Zinatnu akadémijas Astrofizikas
laboratorijas ilustréts popularzinatnisks gadalaiku
izdevums, nodota salik§anai. Redakcijas kolégija:
Andrejs Alksnis (atb. redaktora vietnieks), Ilga
Daube, Janis Ikaunieks (atb. redaktors), Linards
Reizi1’1§ (sekretars) un Milda Zepe; Latvijas PSR
Zinatnu akadémijas izdevnieciba. Metiens 2000
eks., 52 Ipp.

1967 - atbildigais redaktors Janis Ikaunieks
apbalvots ar PSRS valsts augstiko atzinibas zimi —
Lenina ordeni par intensivu zinatnes propagan-
das darbu (79069. g. rudens, Nr. 45, 8. ipp.).

1969 — PSRS Zinatnu akadémijas Astronomi-
jas padomes priek3sédétajs PSRS ZA korespondeé-
tajloceklis Evalds Mustelis, apsveicot “ZvD” ar des-
mit gadu pastaveésanu, ar noZélu atzimé $a izde-
vuma krievu dublikata trakumu, kas liedz plasam
lasitaju pulkam iepazities ar unikalajiem materi-
aliem, seviSki par astronomijas vésturi (pavasa-
ris, Nr. 43, vaku 2. Ipp.).

Pret gadalaiku izdevumu, kas

1969 - ar rudens (45) laidienu atbildigais re-
daktors Arturs Balklavs (péc Jana Ikaunieka na-
ves 27.1V.1969).

1971 — Vissavienibas Zinibu biedribu rikotaja
konkursa pieskirts diploms “Zvaigznotas Debess’
1970. gada izlaidumu autoru kolektivam un
redakcijai (1972. g. vasara, Nr. 56, vaku 3. Ipp.).

1979 — ar vasaras (84) numuru “ZvD” redakci-
jas kolegija papildinata ar zinatniekiem arpus ZA
un LVU observatorijam: matematiki Andri Buiki, fi-
ziki Edgaru Silinu u. c. Pievienots saturs krievu un
anglu valoda, dotas zinas par autoriem (Pirmo rei-
zi “Zvaigznotaja Debesi”).

1981 — ar pavasari (91) pievienots krasu ieli-
kums (4 pp.).

1981 — PSRS Kosmonautikas federacija par
PSRS sasniegumu kosmiskas telpas pétijumos un
apguSana propagandu Edgaram Mikinam pie-
Skirusi Jurija Gagarina medalu — “ZvD” rakstu
autoram (1983./84. g., Nr. 102, vaku 3. Ipp.).

4

Britain’s best-selling astronomy magazine

of the
ROYAL ASTRONOMICAL SOCIETY

VOLUME 344 NUMBER 2 11 SEPTEMBER 2003

£% 5 Soucail and)
MG2016 112
%7 € B

R Fabbr Ry

358 Roclf Borena: Simulations of normal pirl galaics
385 ColinBor Ch

s
399 K Bekki, WL Couch, M.
of ultr-compact dvwarf galaxes inthe Fornax cluster
M.H. Fingerand C.A.

i ietal:Dis
andHD 102450

contimed o backcover

| astronomiskas biedribas zinatnis-
| kais zurnals “Monthly Notices of
| the Royal Astronomical Society’,

| zurnils “dstronomy Now” un cita
| zinatniska un popularzinatniska LEEEATAEEERESETEIES

simta 70. gados — vairak neka 270
astronomiskam iestadém 45 pa-
saules valstis), apmainai tiek sa-
nemts Lielbritanijas Karaliskas

celo uz ~80 zinatniskajam biblio-
tekam 43 valstis (pagajusa gad-

Martian Close Encounter
See the Red Planet like never before

no KembridZzas universitates (UK)
Astronomijas institdta Apvienotas
Karalistes — popularzinatniskais

= The Moons moons = Dobson interview

literatara.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2003./04. GADA ZIEMA



1983 — “Zvaigznotajai Debesij” pieskirta PSRS
Tautas saimniecibas sasniegumu izstades bronzas
medala (rudens, Nr. 101, vaku 3. Ipp.).

1986 — ar pavasari (111) “ZvD” kluvis parak-
stams zurndls.

1987 — télnieks Janis Strupulis, Latvijas As-
tronomijas biedribas (LAB) biedrs, izveidojis pie-
minas medalu Janim Ikauniekam (7987./88. g.
Nr. 118, vaku 3. Ipp.), kas 2002. gada iedibinata
ka LAB apbalvojums par ipasu ieguldijumu Latvi-
jas astronomijas attistiba un popularizésana.

1990 — ar vasaras (128) numuru sakas lasitaju
ikgadéjas aptaujas, ka iespaida “ZvD”iegust jaunas
nodalas lerosina, Jauta lasitajs, nakamajos gados tiek
rikoti lasitaju rosinati pasakumi — saieti, ekskursijas.

1991 — “ZvD” redakcijas kolégijas locekli ak-
tivi piedalas janvara “barikazu nedélas” notikumos
(rudens, Nr. 133, 57-59. Ipp.).

1991 — “ZvD” sak finansét Latvijas Zinatnes
padome, tacu nepietickama apjoma, radusies ne-

pieciesamiba meklét papildlidzeklus. Tos pagai-
dam izdodas atrast IZM, pateicoties atsaucigiem
ministriem (Andrim Piebalgam, Janim Vaivadam).

1993 — ar ziemas (142) numuru lidzeklu tau-
pibas noluka “ZvD” atsakas no krasu ielikuma.

1994 — rudens (145) un ziemas (146) numuri
izdoti izdoti ar Sorosa fonda — Latvija atbalstu; at-
jaunots krasu ielikums.

1994 — 25. novembri LZA kopsapulcé Arturs
Balklavs-Grinhofs ievéléts par Latvijas Zinatnu
akadémijas korespondétajlocekli astronomija
(1994./95. g., 146, 69. Ipp.).

1995 — ziemas (150) numuru apmaksa Latvi-
jas Zinatnu akadémija (prezidents akad. Talis Mil-
lers).

1996 — 27. un 28. junija ar Sorosa fonda — Lat-
vija materialu atbalstu notiek seminars astrono-
mijas, matematikas un informatikas skolotajiem un
“ZvD” lasitajiem. Seminara dalibnieki apmeklé Lat-
vijas observatorijas Baldones Riekstukalna un

1. Thurston H. EARLY ASTRONOMY. — Springer—Ver-
lag New York Inc., USA, 1994, 268 p.

2. Clark Stjuart. UNIVERSE in FOCUS. The Story of
the Hubble Telescope. — Barnes&Noble Books, New
York, 1997, 128 p.

3. Arnold HJP, Doherty P., Moore P. The PHOTO-
GRAPHIC ATLAS of the STARS. — Institute of Phy-
sics Publishing, USA, 1997, 220 p.

4. Peacock John A. COSMOLOGICAL PHYSICS. — Cam-
bridge University Press, UK, 1999, 682 p.

5. ASTRONOMY. — February, 2000. Popular Magazine,
USA.

6. Howel Steve B. HANDBOOK of CCD ASTRONO-
MY. - Planetary Science Institute, Arizona, Cam-
bridge University Press, USA, 2000, 164 p.

7. Prialnik Dina. An INDRODUCTION to the THEORY
of STELLAR STRUCTURE and EVOLUTION. -
Cambridge University Press, UK, 2000, 261 p.

8. Krolik Julian H. ACTIVE GALACTIC NUCLEL -
Princeton University Press, Princeton, New Jersey,
USA, 1999, 598 p.

9. Princeton University, Plasma Physics Laboratory.
INFORMATION BULLETIN: TFTR, 7/98; MRX, Sep-

Par “Zvaigznoto Debesi” no Jura A. BaloZa (ASV) sanemtas (1998-2003) gramatas (Zurnali)

tember, 1998; NCSX, May, 2000; NSTX, February,
2001. U. S. Department of Energy’s, Princeton Plas-
ma Physics Laboratory. FUELING the FUTURE
(CD-Rom).

10. Tonkin Stephen F. AstroFAQs. Questions Amateur
Astronomers Frequently Ask. — Patrick Moore’s Prac-
tical Astronomy Series, Springer—Verlag London Ltd,
GB, 2000, 102 p.

11. Unsold Albrecht, Baschek Bodo. The NEW COS-
MOS. An Introduction to Astronomy and Astro-
physics. 5" Edition. — Springer—Verlag, Berlin Heidel-
berg, Germany, 2001, 557 p.

12. Chaisson Eric J. COSMIC EVOLUTION. The Rise of
Complexity in Nature. — Harvard University Press,
Cambridge, Massachusetts, London, England, USA,
2001, 275 p.

13. Kitchin Chris. ILLUSTRATED DICTIONARY of
PRACTICAL ASTRONOMY. — University of Hert-
fordshire, Hatfield, UK, ISBN 1-85233-559-9, Sprin-
ger—Verlag London Ltd, 2002, 280 p.

14. Machholz Don. The OBSERVING GUIDE to the
MESSIER MARATHON. A Handbook and Atlas. —
Cambridge University Press, UK, 2002, 157 p.




Ventspils rajona Irbené, noklausias ZA un LU pro-
fesoru lekcijas, sanem ieteikumus un pienem Aici-
najumu par astronomijas macisanu skoldas un as-
tronomiska satura raidijumiem valsts radio un
televizija (1997. g. pavasaris, Nr. 155, 34—44.
ipp.).

1996 — ar rudeni (153) “ZvD” iznak samazi-
nata formata, ta tiek gatavota elektroniski, ko veic
apgads “Macibu gramata”. Vasaras (152) numurs
ir pédejais, ko augstspieduma tehnika izdod iz-
devnieciba “Zinatne”.

1996 — Rihardam Kulim, redakcijas kolegi-
jas loceklim, pieskirta Spidolas balva (1997. g. pa-
vasaris, Nr. 155, 17. Ipp.).

1997 — vasaras (156) laidiens ir pédéjais, kas
iznak ar Latvijas Zinatnu akadémijas Radioastro-
fizikas observatorijas (RO) emblému, ar rude-
ni (157) gadalaiku izdevumu izdod Latvijas Zinat-
nu akadémija un Latvijas Universitates (LU) As-
tronomijas institats, kas izveidots uz LU ieklautas
RO un LU Astronomiskas observatorijas bazes (ru-
dens, Nr. 157, 2=5. Ipp.).

1997 — 12. un 13. septembri grupa “ZvD” la-
sitaju kopa ar astronomijas skolotajiem apmekle
Etnokosmologijas centru un Molétu Astrono-
misko observatoriju (Lictuva), kur “ZvD” saieta
dalibniekus uznem pasaulé pazistamakais lietuvie-
Su astronoms profesors Vytautas Straizys. Lietuva

Erika Svikera (Zviedrija) davinajums

a) Teleskops — refraktors, POLAREX (MERIDIAN, D
102 mm, F 1500 mm) ar aprikojumu, ekvatoriala
montaza.

b) Parabolisks spogulis (14Y F/7) ar teleskopa sastav-
dalam.

¢) Gramatas:
1. Evans David S. ASTRONOMY. Teach
Books.— 1972, 209 pp.
2. Fredrick Laurence W., Baker Robert H. ASTRO-
NOMY — 19706, 559 pp.
3. Moore Patrick (ed.). PRACTICAL AMATEUR AS-
TRONOMY — 1975, 259 pp.
4. Muirden James. The AMATEUR ASTRONOMER’s
HANDBOOK — 1968, 355 pp.
5. Rohr Hans. Das FERNROHR fiir JEDERMANN —
1972, 265 pp.
6. Satterthwaite Gilbert E. ENCYCLOPEDIA of ASTRO-
NOMY - 1973, 537 pp.
7. Vehrenberg Hans und Blank Dieter. HANDBUCH
der STERNBILDER - 1973, 197 pp.
8. Howard N. E. STANDARD HANDBOOK for TELE-
SCOPE MAKING — 1959, 326 pp.
9. Ingalls Albert G. (ed.). AMATEUR TELESCOPE MA-
KING. Book One.— 1976, 510 pp.
10. Ingalls Albert G. (ed.). AMATEUR TELESCOPE MA-
KING. Book Two.— 1972, 650 pp.
11. Ingalls Albert G. (ed.). AMATEUR TELESCOPE MA-
KING. Book Three.— 1974, 646 pp.

Yourself

(2003) “Zvaigznotajai Debesij”

12. Muirden James. BEGINNER’s GUIDE to ASTRO-
NOMICAL TELESCOPE MAKING — 1975, 201 pp.

13. Thompson Allyn J. MAKING YOUR OWN TELE-
SCOPE - 1973, 211 pp.

14. Allen Richard Hinckley. STAR NAMES: Their Lore
and Meaning — Dover Publications, Inc., New York,
1963, xiv+563 pPp-

15. Mayall R. Newton and Mayall Margaret W. SUN-
DIALS: How to Know, Use, and Make Them.
Second Edition.— Sky Publishing Corporation, Cam-
bridge, Massachusetts, 1973, xvi+250 pp.

16. Waugh Albert E. SUNDIALS: Their Theory and
Construction.— Dover Publications, Inc., New York,
1973, xii+230 pp.

d) Zvaiginu Kartes:

1. Be¢vat Antonin. ATLAS BOREALIS 1950.0. Second
Edition.— Sky Publishing Corporation, Cambridge,
Massachusetts 02138, United States of America, 1972,
XXIV.

2. Bec¢vai Antonin. ATLAS ELIPTICALIS 1950.0. Se-
cond Edition.— Sky Publishing Corporation, Cam-
bridge, Massachusetts 02138, United States of Ame-
rica, 1974, XXXII.

3. CELESTIAL MAP Epoch 1973.50. — AN Astrogra-
phics Publications, 1972.

4. RYMDKARTA .~ AB Kartografiska Institutet, Stock-
holm, 1972.

5. STJARNKARTA. Star Map, the northern hemisphe-
re. — Palroy Publishing Company, Copenhagen.
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abas apmekléjuma vietas vérojama dzila ciena pret
tautas pagatni un tautas senajam zinaSanam
(1997./98. g., Nr. 158, 77-81. Ipp).

1997 — Martins Gills, “ZvD” redakcijas kole-
gijas jaunakais loceklis, kluvis par Latvijas Zinat-
nu akadémijas prémijas laureatu augstskolu stu-
dentiem (7998. g. pavasaris, Nr. 159, 62. Ipp.).

1998 — LU profesoram Agnim AndZanam,
“ZvD” atbildiga redaktora vietniekam, pieskirta Paula
Erdesa — viena no ievérojamakajiem XX gadsimta ma-
tematikiem — medala (vasara, Nr. 160, 24. Ipp.).

1998 — 21. un 22. augusta “ZvD” 1asit€1jiem ir
iespéja apmeklét igaunu observatorijas — Astro-
fizikas observatoriju Teraveré un veco Tartu
observatoriju. Klitiené iepazistoties ar observa-
torijam, pamanama Baltijas valstu atSkiriga attiek-
sme pret zinatni un astronomiju konkréti (7999.
g. pavasaris, Nr. 163, 85-88. Ipp.).

1998 — ar rudeni (161) “ZvD” iznak iepriek-
§¢ja formata. 23. septembri ZA Augstceltné no-
tiek LZA Fizikas un tehnisko zinatgu nodalas
sede, kas veltita zinatnes popularizacijas stavok-
la analizei Latvija un “ZvD” 40 gadu darba jubile-
jai (1999. g. pavasaris, Nr. 163, 74~84. Ipp.).

1999 — 28. aprili (Jana Ikaunieka 87. dzim-
$anas diend) LZA Fizikas un tehnisko zinatnu
nodalas sede “Par kartas skaitliem un laika (ga-
du) skaitisanu jeb Par tresas titkstosgades sdakui-
mu”. Sédé pienem lémumu ari par atbalstu ne-
mainigas laika joslas saglabaSanai (rudens, Nr. 165,
62., 66-88. Ipp.).

1999 — 27. maija Arturs Balklavs-Grinhofs
apbalvots ar LZA un a/s “Aldaris” 1999. gada Go-
da diplomu par nozimigu ieguldijumu astrono-
mijas attistiba un zinatnes popularizéSana Latvija
(rudens, Nr. 165, 65. ipp.).

1999 — 22. junija Andrejam Alksnim ZA Se-
nata sédé pasniegts Latvijas Zinatnu akadémijas
Goda doktora (Dr. astron. bh. c¢.) diploms astro-
nomija (rudens, Nr. 165, 63. ipp.).

1999 — vasaras (164) numura izsludinats kon-
kurss par interesantakajiem 11.VIII Saules aptum-

suma novérojumiem Latvija (53.-55. [pp.). Atsau-
ciba ir neceréti liela no dazadam vietam valsti
(1999./2000. g., Nr. 166, 52~57. Ipp.).

1999 — 23. septembri “ZvD” redakcijas kolé-
gijas locekli paraksta ATKLATO VESTULI par tre-
Sas tukstosgades sakumu (publicéta “Zindatnes
Vestnesi”, 11.X.1999.), kas nosutita Latvijas valsts
augstakajam amatpersonam, Radio, Televizijai un
daudziem lielakajiem plassazinas lidzekliem (7999./
2000. g., Nr. 166, krasu ielikuma 4. Ipp.).

1999 — ar ziemas (166) numuru “ZvD” jauna
nodala “Marss tuyplana”, kas veltita Marsa izpé-
tei un apguvei.

20002001 — “ZvD” (Nr. 16 7-174) izdoSanu pa-
pildus LZP un LU materiali atbalsta a/s “Aldaris”.

2000 — 12. augusta grupa “ZvD” interesentu
iepazistas ar Andrupenes (Kraslavas raj.) akme-
nu astronomu Edmundu TukiSu (2001. g. vasara,
Nr. 172, 80-83. Ipp.).

2000 — “ZvD” rudens (Nr. 169. un turpmdk)
numuram pielikuma Astronomiskais kalendars
nakamajam gadam (84. Ipp).

2001 — pavasara (171) laidienam pielikuma
Astronomiskais kalenddars 2001+ vasaras lai-
kam. Ar rudeni (173) “ZvD” divkarSots krasu ie-
likuma lappusu skaits (kopé&jais — 104 Ipp.).

2001 — oktobri-novembiri sarakste ar IZM “Par
“Zvaigznoto Debesi” Latvijas skolam” (2002. g. pa-
vasaris, Nv. 175, 62-066. ipp.).

2001/02 — (174) pirmoreiz pielikuma Plane-
tu redzamibas kompleksa diagramma gadam.

2002 — pavasara (175) pielikuma Janim Ikau-
niekam — 90 (Uzzina—hbronologija). 24. aprili Ja-
nim Ikauniekam un “ZvD” 175. laidienam veltita
LZA Fizikas un tehnisko zinatgu nodalas se-
de LU Vestures muzeja zalé (rudens, Nr. 177, 78—
86. Ipp.).

2003 — 23. septembri LU Mazaja aula “ZvD”
45. gadskartas svinibas. Redakcijas kolégija pie-
nem Aicinajumu Saeimai, valdibai un plassazi-
nas lidzekliem Par dabaszinatnu sasniegumu po-
pularizéesanu (sk. 11., 12. ipp.).

L P



ARTURS BALKLAVS, IRENA PUNDURE

ES REDZEJU Z VAIGZVNU SIETU...

Pagajusa rudens tuvoSanas rosinaja atkal
apcerét laika nepielidzamo pladumu un at-
skatities uz “Zvaigznotas Debess” (“ZvD”) 45
gadus ilgo mazu. Un, lai gan skaitlis 45 parasti
netiek saistits ar kaut ko seviski izcilu, tomér
ikdiena no decimalsistémas vienibas atvasi-
natas puses, proti, 5 itin bieza lietoSana lava
“ZvD" redakcijas kolégijai ieplanot nelielas
jubilejas svinibas un tas ari 23. septembri —
rudens ekvinokciju diena — istenot, pie reizes
atziméjot gan astronomiska rudens iestasanos,
gan “ZvD” kartéja, t. i, 2003. gada rudens,
laidiena un 2004. gada Astronomiska kalen-
dara iznaksanu.

Jubilejas svinibas notika Latvijas Univer-
sitates (LU) Mazaja aula un, neraugoties uz
darba dienas pécpusdienu un Sobrid tik izpla-
tito nevalu, aiznemtibu un rapém, dienisko
iztiku gadajot, bija pulcéjusi papravu zZurnala
lasitaju, sveicéju un interesentu pulku ne tikai
no Rigas, bet arl no Aizputes, Daugavpils,
Liepajas, Salacgrivas, Siguldas, ka prominen-
takas personas minot Latvijas Zinatnu aka-
démijas (LZA) prezidentu akad. J. Stradinu,
LU prorektoru prof. J. Kraminu, Daugavpils
Pedagogiskas universitates asoc. prof. A. Saliti,
bijuso izglitibas un zinatnes ministru J. Vaiva-
du, bijuso LU rektoru prof. J. Zaki, Saeimas
deputatu P. Simsonu, kur§ “ZvD” savas
simpatijas apliecinaja ari ka Kristigi demo-
kratiskas savienibas ZA nodalas, kuru vada
“ZvD> atbildigais redaktors, biedrs, un citus
(sk. att.).

Svinibas tika atklatas ar svecu iedegSanu,
uz ko tika aicinati “ZvD” pirmas redakcijas
kolégijas locekli Ilga Daube un Andrejs Alk-
snis un pasreizéjais atbildigais redaktors (sk.
att. vaku 2. Ipp.), kam sekoja atbildiga redak-
tora un LU Astronomijas institata direktora
LZA korespondétajlocekla Dr. phys. prof. Ar-
tura Balklava-Grinhofa uzruna:
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“Augsti godatie un cienijamie miisu sisdie-
nas nelielo svetku dalibnieki! Pasaule, kura
mes dzivojam, ir ne tikai [oti skaista, bet ari
Joti interesanti iekartota. Skaistums ir galve-
nokart makslas izpétes un jaunrades joma,
bet Sis pasaules iekartojums savukart ir tas,
kam pievers uzmanibu zindtne un “Zvaig-
Znota Debess” ka zindtnes atzinu skaidrotaja
un popularizétaja. Jau 45 gadus miisu merkis
ir bijis padarit Sis alzinas saprotamas tiem,
kuri ir ar zindtni maz saistiti, ka ari lai cil-
veki apzindtos, ka zindtne ir ta, kas apmie-
rina vinu materialas un liela meéra ari garigas
vajadzibas un prasibas péc komforta, padara
dzivi vieglaku un drosaku, un lidz ar to zind-
tu, ka vismaz ta vinu nodoklu daja, kas tiek
novirzita zindtnes finansésanai, tiek téréta
Joti lietderigi.

Uzdrosinos domat, ka gadijuma, ja
“ZvD” lasitaju butu vairak un vini biitu poli-
tiski aktivi, tad, ieguistot parstavibu Saeimad,
zindtnes budzets nebiitu tik nozélojams,
kadls tas ir patlaban. DiemZzeél [oti ierobeZotds
zZurndla reklameésands iespéjas nerada pa-
matu radikalai Zurnala lasitaju skaita pa-
lielinasanai.

Tacu virsuzdevums sim meérkim — apgais-
mot un izglitot — vienmer ir bijis ne mazak
svarigs, proti, piesaistit zindtnei jaunus speé-
kus, t. i., piesaistit jaunaini un, ka var spriest
péc musu rikotajam lasitaju aptaujam un
diezgan daudzam sarunam gan ar toposa-
Jiem studentiem, gan ar jau studejosajiem,
turklat ne tikai ar tiem, kas intereséjas par
astronomijas studiju iespéjam, vismaz sis virs-
uzdevums risinds pietiekami sekmigi. Uz to
nordda ari tas, ka péc visai ilga pilniga “tuk-
Suma’” perioda, kad par astronoma profesiju
Jaunatne neizradija gandriz nekadu interesi,
musu Institita ir paradijusies vairaki ne tikai
astronomiju studet, bet ari astronomija stra-
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dat gribosi jauniesi un ir sekmigi iesaistijusies
misu pétniecibas projektos.

Bet nu nedaudz un [oti selektivi pieskarsos
tam, kam sajos 45 gados “ZvD”, sekojot lasi-
taju interesem un velmem, ir pievérsusi pa-
stiprindtu uzmanibu, proti, mils aptverosas
materidaldas pasaules izcelsmei un evoliicijai,
var teikt ari — sis pasaules veésturei un lik-
tenim, respektivi, kosmologijai. Miisdienu kos-
mologi, t. i., fiziki kopa ar astronomiem, savu
sistemisko mikro- un makropasaules pétijumu
rezultata tiesi pedeja laika ir nondakusi pie
Jauniem [oti interesantiem secindjumiem par
Stm abam pasaulém un to kopsakaribam.

Vispirms jaatgadina, ka st pasaule, kura
ir dota misu sajitds un izpratnei, gan me-
rogu zind, proti, tas objektu izméru zind, gan
ari so objektu dazadiba ir parsteidzosi daudz-
veidiga. Ja sakam ar visniecigakajiem pasau-
les uzbiives pamatelementiem, pieméram, tda
sauktajam stigam jeb superstigam — patiesSam
fantastiski neparastiem veidojumiem, kuriem
ir tikai viena telpiska dimensija un kuru ga-
rums ir aptuveni viendds ar vismazako iespe-
Jamo izméru, ta saukto Planka garumu (kas

ievadvardus.

L. Vilka foto

“ZvD’ atbildigais redaktors Arturs Balklavs saka

ir viendads ar apméram 107° cm), un beidzam
ar to milzigo telpisko struktiiru, kuru spéj ap-
tert musdienu vismodernakie astronomiskie
instrumenti un kuru meés saucam par Meta-
galaktiku vai ari par Visumu, kas gan nav
seviski pareizi (un kuras izméri péc
visjaunakagiem datiem ir ap 13,7-10° g. g. jeb
1,37.10" cm), tad So abu skaitlu attieciba ir
ar kartu 10°*. Tas ir milzigs skaitlis— 1 ar 54
nullem. Sadus skaitlus médz dévét ari par
skaitliem—monstriem, un tas raksturo to patie-
si gruti aptveramo tikai mérogu diapazonu
vien, nemaz nerundjot par jau pieminéto ob-
Jektu un paradibu daudzveidibu, kas izai-
cina cilveku un ko vins ar savu pratu censas
izprast. Un rodas pamatoti jautajumi — vai
tas vispar ir iespéjams? Vai tas nav bezcerigi?

Izradas, ka tomér ne. Un st it ka paradok-
sala atzina izriet no ta, ka si pasaule nav un
ari nevar biit bezgala sarezgita, jo bezgaligi
sarezgita pasaule nav vietas sapratam ta vien-
karsa iemesla déel, ka tam tur nebiitu nekdadas
Jjégas but, jo tam tur nebutu ko darit. Tatad
tas, ka saprats vismaz uz Zemes pastav, ir
lieciba tam, ka pasaules Skietama daudzuvei-




diba un neaptveramiba patiesibd ari ir tikai
Skietama. Tas zindama méra iezimé jautd-
Jumu par zindines robezam, t. i., ka zindinei
ir dabiski noteiktas robezas taja nozimé, ka
agrak vai velak, lai ari drosi vien péc [oti un
Joti ilga, bet tomer galiga laika, materiala
pasaule var klit izzindta. Sada iespéja izraisa
visai dzilas filozofiskas pardomas, bet tas jau
ir cits temats. Sobrid més zinam tikai to, ka
vel esam arkartigi talu no St mérka. Bet Sie
Jautajumi vienmer ir bijusi “ZvD” daudzu
autoru uzmanibas loka.

Runajot par kosmologiju jau nedaudz de-
talizetak, ka aktualako momentu var minét
diezgan pamatigds izmainas miisu Rosmolo-
giskajos prieksstatos, respektivi, izmainas vel
nesen visai plasi akceptélaja un it ka jau kano-
nizélaja ta sauktaja Visuma standartmodeli,
kas pazistams ka Liela Spradziena (LS) kon-
cepcija jeb teorija. lemesls tam ir pagajusa gad-
simta nogalé izdaritais atklajums par Mela-
galaktikas padatrindto izplesanos. Sis atkldajums
balstas uz vismoderndko tebnologiju astrono-
misko instrumentu veiktajiem [oti talo parnovu
novérojumiem. Sis parnovas, kas kalpo ka gais-
mas standartavoti, Java precizét kosmisko attd-
lumu skalu un lidz ar to vienu no fundamen-
talajam dabas konstantém, ta saukto Habla

konstanti, kas raksturo gan Metagalaktikas iz-
plesanos, gan Melagalaktikas vecumau.

Lai izskaidrotu ST padtrindjuma céloni,
zindamad meérd ndacas atgriezties pie savulaik
atmestas idejas par kosmologisko konstanti
A. Einsteina formulétaja gravitacijas viend-
dojuma, ko vins ieviesa, lai varetu lidzsvarot
Sis pasas gravitdacijas izraisito kosmisko masu
savstarpéjo pievilksanos un tuvindasanos, res-
pektivi, neizbégamo kolapsu, bet kuru, ka zi-
nams, vins vélak atmeta sakara ar matema-
tika A. Fridmana atrastajiem ST gravitacijas
vienddojuma nestaciondrajiem risindju-
miem. Proti, Sobrid kosmologisko peétijumu
Jjoma situdcija ir tada, ka atkal ir ndcies pos-
tulet tumsas, neredzamas energijas klatbitni
un turklat sis energijas noteicoso lomu tajos
kosmiskajos procesos, kurus vada gravitacija,
Jo izradas, ka sis energijas apjoms veido ap-
méram 2/3 no visas Metagalaktika ietvertdas
masas—energijas bilances.

Nemot veéra to, ka astronomiskie noveéro-
Jjumi jau samera pasen, bet pédeja laika ar-
vien parliecinosak uzrdada ari vél nenoskaid-
rotas dabas, ta saukidas tumsas, masas esa-

Svinibu dalibnieki ieklausas LU etnomuzikologijas profesora Valza Muktupavela ieskata akustisko

paradibu un muzikas instrumentu simbolikas jautdjumos.
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M. Gilla (pa kreisi) un I. Vilka foto
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mibu, kuras apjoms savukart ir apméram tres-
daja no Metagalaktikas matérijas daudzuma,
lietojot gleznainus salidzindjumus, var teikt,
ka misdienu kosmologija liela méra no ie-
prieks pazistamas un jau diezgan labi izpéti-
tas gaismas kosmologijas, kuras pétijumu ob-
Jekti bija (un ir) taja vai cita elektromag-
nétiska spektra diapazona starojosi debess
kermeni vai citi kosmiski veidojumi, ir trans-
Sformejusies par tumsas kosmologiju, kuras
aktudalakie uzdevumi ir noskaidrot gan pa-
gaidam neredzamas kosmiskas masas fizi-
kalo dabu, gan precizet sis tumsas energijas
lielumu. Jaatzimé gan, ka abas sis fizikalds
realitates ir vairak vai mazak hipotétiskas,
lacu to klatbiitnes iespaids astronomiskajos
novérojumos ir neparprotami konstatets.

Si, piemeéram, ari bus viena no temam, kas
tiks atspogujota jau nakamaja “ZvD” laidiena,
un, protams, so pétijumu attistiba un rezullati
ari turpmak biis musu Zurndla pastiprindtas
uzmanibas centrd, tapat ka jautajumi par miui-
su pasaules daudzdimensionalitati, paraléla-
Jam pasaulem u. c., kas izriel no visaktudldaka-
Jiem pétijumiem mikropasaules joma.

Runajot par kosmologiju, nekadi nav ie-
spejams paiet garam ari tai zindines arzindi,
ko deve par antropo principu un kas pievers

uzmanibu tam, ka Visums nav kaut kRads
neaptverami milzigs inertas matérijas blakis,
kurs eksisté kops miizibas un muazigi, ka to
vel nesen apgalvoja un turpina apgalvot ma-
terialisti, bet, ka tas ir radies Saja LS un turklat
tik neparasti, ka visas fundamentalas fizika-
las konstantes ir it ka speciali sabalansétas
la, lai Saja Visuma varetu aizdegties zvaig-
znes, sintezeéties ogleklis, skabeklis un citi sma-
gie elementi, uz to pamata attistities dzivibas
olbaltumuvielas forma un — ka tas vainago-
Jjums — saprats. Sdada balansa realizésands
iespéja, ka rada aprekini, ir arkartigi mazvar-
biitiga, bet ta tomér ir notikusi, kas atkal no-
ved pie Joti aizraujosiem filozofiskiem eks-
kursiem jautdajuma par dzives jégu vispar, un
ari Sie jautajumi ir radusi iztirzajumu misu
zurnala lappuseés.

Ta ka visiem, kurus interesé zindtniskie
petijumi, to gaita un rezullati, daudzi no ku-
riem ir ikdiend, t. i., tiri praktiski Joti nozimigi,
nepieciesami, neaizvietojami utt., varu ieteikt
turpindt lasit “ZvD”, jo tému spektrs, ko Zurndls
aispogujo, ir Joti plass, un es ceru, ka sis ne-
lielais un diezgan specifiskais ieskats kosmo-
logija, kas ir tikai viena, t. i., nebiit ne vienigda
no Sim temam, nebiis nevienu nobaidijis, bet
varbiit pat pastiprindjis interesi par Zurndalu.

“ZvD” 45. gadskartas gada nozimigas dzives jubilejas ir ari “ZvD” redakcijas kolégijas locekliem
no pirma sastava: Dr. pbys. llgai Daubei un Dr. phys. Andrejam Alksnim, kuru sveic LU prorektors

prof. J. Kramins.

1. Vilka foto
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Zinatpu akadémijas prezidents akad. Janis Stra-
dins priecigs par “ZvD” jubilejas kruziti.
1. Vilka foto

Un, velreiz algrieZoties pie iesakuma teik-
14, ka pasaule, kura dzivojam, ir Joti skaista,
tomer jauzsver, ka sis skaistums pilnda méra
atklajas tikai tam un tikai tad, ja dzivojam
saskana ar tiem likumiem, kuri ir ielikti tas
esamibas pamatos. Tade] ne tikai o likumu
butibas skaidrojumi, kurus uzskatam par
“ZvD” galveno uzdevumu, bet ari noradijumi
uz sis saskanas traucéjumiem, so traucéjumu
iemesliem un iespejam tos novérst, ka krasains
pavediens visus sos gadus ir vijies un turpinds
vities cauri misu zurndla lappusém, jo mes
labi apzinamies st uzdevuma vitali nozimigo
lomu sabiedribas harmoniskas funkcionésa-
nas nodrosinasanai.

Nobeiguma uzskatu par savu vispatika-
mako piendkumu izteikt pateicibu zurndala
lasitajiem, kuru uzmundrinosas un rosinosas
vestules redakcijas kolegijai palidzejusas ne
viend vien paguruma un depresijas bridi, ka
ari Latvijas Zinatnu akademijas, Latvijas Zi-
natnes padomes un Latvijas Universitates va-
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dibai par mordlo un materidlo atbalstu, bez
kura ST zZurndla iznaksana joprojam nav do-
mdjama un, protams, musu autoriem, kuri
nebiit ne vieglo un laikietilpigo zindines popu-
larizacijas darbu dara par visai simbolisku
samaksu, un Zurndla redakcijas kolégijai,
kura savus piendakumus veic vispar bez jeb-
kada atalgojuma. Pateicos par uzmanibu!”

Svinigas sédes turpinajuma tas dalibnieki
noklausijas LU asociéta etnomuzikologijas
profesora Dr. art. Valza Muktupavela (sk. att.),
kur§ izradijas viena vecuma ar “ZvaigZnoto
Debesi”, koncertlekciju “Skana un mits”. llga
Daube sakara ar ievérojamu dzives jubileju
Soruden sanéma Latvijas Astronomijas biedri-
bas balvu — Jana Tkaunieka medalu, ko pa-
sniedza biedribas prezidents Ivars Smelds.
Zinatnu akadémijas prezidents akad. Janis
Strading (sk. att. vaku 2. Ipp.), sveikdams Lat-
vija visilgak pastavoSo popularzinatnisko iz-
devumu, atziméja, ka “ZvaigzZnota Debess” ir
nepiecieSsama ne tikai astronomiem, bet ari
visai Latvijas sabiedribai, un novéléja tikties
arl zurnala piecdesmitaja jubileja.

Pasakuma nobeiguma dala tika pazinoti
ari konkursa “Talas zvaigznes gaisma” rezul-
tati (sk. 12. Ipp.) un apbalvoti ar diplomiem
un “ZvD’ jubilejas krazitém §i konkursa un
Saules aptumsuma fotokonkursa uzvarétaji
(sk. “ZvD”, 2003. g. rudens (181), 68. Ipp.).

Tematiskaja izstadé ““ZvaigZnota Debess” —
Latvijas astronomijai’, kas bija skatama turpat,
varéja iepazities ar referativajiem izdevumiem
no Amerikas, Krievijas, Kinas, Vacijas, kuros
minéta ‘“ZvaigZnotd Debess”, u. c. ieguvumiem
un davinajumiem “ZvD” (sk. 2—4. Ipp.).

“Es redzeéju zvaigznu sietu, gaisa vidu li-
gojot. Dievin, tavu likuminu, ka zeméi neno-
krita!” (LD 33780, 1) — ar Sim tautas dzejas
rindam iesakas ielagums uz svinibam par
godu “ZvD” 45 gadu kartam. Dainas apdzie-
datais zvaigznu Sietin$ bija redzams uz “ZvD”
45. rudens laidiena vaka un rotaja ari jubilejas
krazites (sk. att.), kas “ZvD’” redakcijas kolé-
gijai kalpoja gan ka pateiciba, gan balva. &
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SAKARA AR “ZVAIGZNOTAS DEBESS 45. JUBILEJU

AICINAJUMS SAEIMAI, VALDIBAI UN PLASSAZINAS LIDZEKLIEM
Par dabaszinatpu sasniegumu popularizéSanu

Ir pilnigi skaidrs, ka cilvéces nakotne ir saistita ar kosmosu, ar ta neierobezoto un bagato resursu
arvien plasaku apgasanu. Butu loti skumii, ja Latvijas sabiedriba par kosmosu nezinatu neko vairak ka vien
to, ka tas ir pilns ar zvaigzném, kuras turklat vél nosakot cilvéku likteni, uz ko mus Sodien tik uzbazigi un
visaptverosi orienté plassazinas lidzeklos liberalpolitikas atbrivota astrologija un citada magija. Astrologija,
Kklastot par domasanas paveidu, kas nav pamatots ne uz faktiem, ne logiku, ne zinatni, atstdj postoSu
ietekmi uz cilvéka dzivi, jo cilvéks var sakt dzivot ne reala, bet iluzora pasaulé, zaudédams spéju adekvati
uztvert istenibu un veseligi domat, ta kladams par upuri dazadiem krapniekiem. Tas veicina to, ka daudzi
sak cerét tikai uz brinumu ta vieta, lai darbotos pasi. Par to neparprotami liecina pieaugosais ziléSanas
u. c. salonu skaits un ari to cilvéku skaits, kas So salonu pakalpojumus izmanto.

Arvien aktualaks klust jautajums, uz ko tiek orientéta un kada grib but Latvijas sabiedriba — radosa
vai patéréjosa un vegetéjosa. NepiecieSams atceréties, ka neviena sabiedriskas aktivitates forma nav tik
augliga un rentabla ka zinatne. Diemzél lidz $im Latvijas attistiba vairak ir tikusi virzita uz pakalpoju-
miem (bankas, sakari, tranzits, tarisms), nevis razoSanu. Pirmajai galvenokart nepiecieSama gatavu in-
strukciju iegaumésana un to kvalitativa izpilde, otras attistibas nepiecieSams priek3noteikums ir materi-
alas pasaules izpratnes, analitiskas un sintétiskas doma$anas ieaudzina$ana un izkopSana, bez kuras nav
iespéjama ne jaunu materialo, ne ari garigo vértibu radiSana. RazoSanas attistiba prasa veltit nopietnu
véribu to atzinu apgtsanai, ko mums dod dabaszinatnes — ne tikai materialas, bet liela méra ari garigas
pasaules izzina$anas un apzinaSanas pamats.

Ir neizbégami, ka, Sadam stavoklim saglabajoties un Latvijai pievienojoties Eiropas Savienibai, ak-
tivaka un spéjigaka jaunatnes dala atstas Latviju. Lai Sis process nebutu neatgriezenisks, lai Latvija
neizzustu zinatne, it seviski — fundamentala zinatne, un kad par “pielietojamo zinatni” var nosaukt
jebko, kam nav nekada sakara ne ar zinatni, ne ar sabiedriski derigu izmanto$anu, lai Latvijas augst-
skolas neklatu par firmam, kas maca jaunieSiem tikai sveSvalodas un citas apkalpotajiem nepiecieSa-
mas zinaSanas un talantigakos atlasa péc arzemju firmu pasutijuma, aicinam:

1) pievérst lielaku uzmanibu zinatnes un it ipaSi eksakto zinatnu sasniegumu popularizéSanai, kas
dod galveno ieguldijumu musdienu prasibam atbilstosas informativas sabiedribas veidoSana, un,
izkopjot analitisko un sintétisko domasanu, veicina istenibai atbilstoSu pasaules izpratni un, kas
nav mazak svarigi, aizrauj un orienté jaunatni eksakto zinatnu un tehnisko profesiju apguvei;

2) pieverst lielaku uzmanibu dabaszinatnu, tostar , lai skoléni un toposie
specialisti spétu orientéties arvien pieaugosas dazadas kvalitates informacijas guzma, kas loti biezi

astronomijas, macisanai

sniedz sagrozitu un izkroplotu priek3statu par apkartéjo pasauli, ko aktivi izmanto ari astrologijas,

magijas un citada okultisma parstavji
3) nepielaut, ka IZM ISEC gatavotajos materidlos parddas astronomijas un astrologijas elementu mis-

trojums, tadéjadi piesaistot nenobriedusu bérnu pratu uzmanibu nezinatniskai izpratnei par pasau-

li. Gadat, lai skolu bibliotékas butu pieejams popularzinatnisks gadalaiku izdevums ‘“ZvaigZnota

Debess”, kas sniedz zinatniski pamatotu un aktualu informaciju gan par sasniegumiem Visuma

izpratné, gan par Latvijas zinatnieku ieguldijumu dazados pétijumu virzienos.

Lai sekmigi popularizétu zinatnes sasniegumus un atzinas, dotu atzinumus par moderno tehnolo-
giju un organizatorisko panémienu izmanto$anas iespéjam Latvijas saimnieciskas konkurétspéjas cel-
Sanai, no zinatnes finanséSanai pieskirtajiem lidzekliem nepiecieSams iedalit noteiktu dalu popularzi-
natnisku gramatu un periodikas izdoSanai.
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Vai Latvija vél bus nacionala valsts ar fundamentalo zinatni un razoSanu ka galveno 3adas valsts
pamatu vai tikai teritorija, kura pieejami dazadi pakalpojumi (tai skaita azartspélu nami, intimklubi,
ziléSanas saloni u. tml.), atkarigs no jums — izglitibas un zinatnes politikas veidotajiem un plassazinas
lidzeklu vaditajiem un Zurnalistiem.

“Zvaigznotas Debess” (dib. 1958. g.) REDAKCIJAS KOLEGIJA:

LZA Dr. astron. b. c. Dr. phys. Andrejs Alksnis; Dr. habil. math. Agnis AndZans, atbildiga redak-
tora vietnieks; LZA koresp. loc. Dr. phys. Arturs Balklavs-Grinhofs, atbildigais redaktors; Karlis Ber-
zin8; Martins Gills; Dr. phil. Rihards Kilis; Irena Pundure, atbildiga sekretare; Dr. phys. Tomass
Romanovskis; Dr. phys. Leonids Roze; Dr. paed. Ilgonis Vilks.

Riga 2003. gada 23. septembri

Pateicamies Jums par ilggadgjo ieguldijumu, sniedzot informaciju gan par
modernas astronomijas svarigakajiem sasniegumiem un jaunakajiem
notikumiem, gan par observatorijam un ievérojamiem zinatniekiem, gan ari par
fizikas, matematikas, kimijas, biologijas, filozofijas, véstures un pasi ar Latvijas
zinatnes veésturi saistitiem jautaqjumiem. Nozimiga ir arl informacija par
astronomijas, fizikas un matematikas olimpiaZzu norisém, to uzdevumiem un
atrisinagjumiem. Sirsnigi sveicam autorus un redakcijas kolégiju izdevuma
»Zvaigznota Debess” 45 gadu jubileja! /

Izglitibas un zindtnes ministrs » / K.Sadurskis

ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥ 1ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA

Nosleédzies konkurss “Talds zvaigznes gaisma”. Konkursa Par labako popularzindtnisko pub-
likdaciju latviesu valoda 1999. gada 7zurijas komisija (“ZvD” atbildiga redaktora vietnieks A. Andzans —
priekSsédétajs, Latvijas Astronomijas biedribas Valdes locekle I. Pundure — sekretare, konkursa Nolikuma
izstradatajs J. Kaulind) 2003. gada 12. junija nolémusi par labakajam popularzinatniskajam publikacijam
saskana ar Nolikumu (publicéts ZvD, 1999. g. vasara (164), 84-85. Ipp.) atzit: Artura Balklava-Grinhofa
rakstus (kopskaita 23) par Saules—Zemes sakaru, astrofizikas, laikskaites u. c. aktualiem sabiedribu
izglitojosiem jautajumiem laikrakstos “Diena”, “Svétdienas Rits” un “Zindatnes Veéstnesis”, zurnalos “ZvD”
un “Laba Vests”un Dabas un vestures Ralenddara 2000, ka ari Gunara Ranka gramatu “ERsakid zindine
kultiiras vesturé” un pieskirt katram I vietas diplomu un 40% no balvu fonda; Natalijas Cimahovicas
rakstus (pavisam 11) par Saules aktivitati un Saules aptumsumu Valmieras rajona laikraksta “Liesma”
un pieskirt vinai I vietas diplomu un 20% no balvu fonda, bet Muditei Rudzitei un Marim Rudzitim
pieskirt atzinibas rakstus par piedaliSanos konkursa ar rakstiem (2) Zurnala “Vide un Laiks” par
Latvija retajam un apdraudétajam gliemju sugam.

Ta ka konkurss faktiski noslédzies iepriekséja tukstosgade, bet rezultati pasludinami 2003. gada
23. septembiri, t. i., “ZvaigZnotas Debess” 45. jubilejas pasakuma, Zurijas komisija nolémusi dot tam
nosaukumu “Talas zvaigznes gaisma’.

I P.
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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGINOTAJA DEBESI

PIRMA RADIOZVAIGZNE

Mierigas Saules tapat ka zvaigznu vairuma radiostarojums ir mazs un, izteikts temperataras vieni-
bas, ir tikai 10%-10° gradi. Turpreti lielo radiouzliesmojumu temperatara ir 10-100 taksto$ reizu liela-
ka. Tada uzliesmojuma energijas plisma sasniedz 10 w/m?* 1 Hz frekvences intervala. Tada uzlies-
mojuma Saule izstaro simtreiz vairak energijas neka parastos apstiaklos 10 gados.

Dzodrelbenkas (Anglija) radioastronomi jau 1960. gada ar lielo 76 m diametra radioteleskopu 240
MHz frekvencé saka novérot zvaigzni UV Ceti, kas pazistama ar saviem spécigajiem uzliesmojumiem
redzama gaisma. Vienlaikus piecas ASV ZMP novéroSanas stacijas sekoja zvaigznes spozuma mainai.
Apstradajot pirmas se$as noveérojumu sérijas, konstatéti 23 zvaigznes spozuma uzliesmojumi, kuru
laika vidéja radiostarojuma plusma bija 1,8-107. Turpreti vislielaka uzliesmojuma laika ar amplitadu
0,9 zvaigznu lielumi radiostarojums bija 92.10%, kas ilga 1 minati. Ja nem véra, ka UV Ceti attalums
no Zemes ir 5,44.10° a. v., tad starojums 1 a. v. attaluma bas 2,96.10" reizes lielaks. Nav Saubu, ka
patiesi pirmo reizi astronomijas vésturé izdevies uztvert kadas zvaigznes radiostarojumu.

(Saisinati péc J. Tkaunieka raksta 17. Ipp.)

VAI MIKROORGANISMI CELO STARP PLANETAM

1907. gada zviedru kimikis Nobela prémijas laureats Svante Areniuss izteica hipotézi, ka dziviba
uz Zemes nav izveidojusies no nedzivas matérijas, bet gan parnesta no kadas citas planétas. Nesen
K. Sagans (Kalifornijas universitate) apskatija 3is hipotézes iespéjamibu modernas astronomijas sa-
sniegumu gaisma. Mikroorganismus arpus planétas robezam, péc vina domam, var izsviest elektrosta-
tiski spéki. Saulei lidzigas zvaigznes starojums spéj aiznest talak starpzvaigznu telpa dalinas, kuru
izmeri ir 0,2-0,6 p. Tadi izméri ir sporam un virusiem. Tacu celojuma mikroorganismiem draud bries-
mas: centralas zvaigznes ultravioletais starojums un saméra auksto pundurzvaigZnu nepietiekamais
gaismas spiediens, bet karstam un masivam zvaigzném nav planétu sistému. Tatad, secina Sagans,
dzivibas izplatisanai kosmosa var kalpot tikai AO-G5 spektra klasu zvaigznes.

(Saisinati pec A. Alksnes raksta 24-25. Ipp.)

GALILEO GALILEJS — “DEBESS KOLUMBS”

Sava laika slavenakais zinatnieks Galileo Galilejs piedzima 1564. gada 15. februari Toskanas her-
cogistes pilséta Piza. Bérnibu Galilejs pavadija Piza un Florencé, guadams izglitibu gan majas, gan
klostera skola. Vinam macija literataru, muziku, gleznoSanu, atstajot novarta ar matematiku saistitas
zinatnes, jo Galileja tévs velgjas, lai deéls studé medicinu. Tacu Galilejs 25 gadu vecuma kluva par
matematikas profesoru Pizas universitaté, kur vins saka savas zinatnieka gaitas, kas izradijas tik veik-
smigas, ka vél tagad pieminam vina darbus ar vislielako atzinibu. Galileja parsteidzosie atklajumi sa-
gadaja vinam gan draugus, gan ienaidniekus. Piekritéji salidzinaja vina atklajumus debesis ar lielajiem
geografiskajiem atklajumiem un sveica vinu ka “debess Kolumbu”. Atradas ari daudz Aristotela maci-
bas aizstavju, kas visiem spékiem centas noniecinat Galileja sasniegumus.

(Saisinati pec Z. Alksnes raksta 28-33. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

GALEJT AUKSTIE PUNDURI

Pirms raksturot galéji aukstos pundurus,
starp kuriem ir gan istenas zvaigznes, gan de-
bess kermeni, kas nav varéjusi klat par zvaig-
zném, isi pakavésimies pie zvaigznu klasifi-
kacijas pamatiem un véstures.

Harvardas zvaigZznu Kklasifikacijas sis-
téma. Italu astronoms A. Seki (4. Secchi;
1818-1878) jautdja sev: “Vai tiesam zvaig-
Znu spektri ir tikpat dazZadi, cik daudz ir
zvaigZnu?” Salidzinajis ap 4000 zvaigZnu
spektrus, vins tos iedalija Cetros tipos, lie-
kot pamatus spektru klasifikacijai. Detalizé-
tu zvaigznu spektru klasifikaciju izstradaja un
praksé ieviesa Harvarda observatorijas dar-
binieki E. Pikeringa (1846-1919) vadiba.
1890. gada vini izdeva vairak neka 10 000
spozako zvaigznu spektru katalogu, kura
spektri bija sakartoti 16 klasés, apziméjot tas
ar alfabéta lielajiem burtiem no A lidz Q (iz-
nemot J). Darbu turpinot, 20. gs. sakuma da-
zas klases nacas atmest, citas parstatit vie-
tam, lidz izveidojas seciba: O, B, A, F, G, K,
M ar atzariem R, N un S tas gala. Kad 1918.—
1924. gada Harvarda observatorija laida klaja
jaunu 350 000 zvaigznu spektru katalogu, ta-
ja bija ieviests katras spektra klases dalijums
10 apaksklasés, kuras apziméja ar cipariem
no 0 lidz 9. Harvarda observatorija izstrada-
to zvaigznu klasifikacijas sistému bez par-
mainam lietoja visu 20. gs., un ta nav zau-
déjusi nozimi ari tagad.

Zvaigznu spektru dazadibu rada to virsmas
temperataras atskiribas, kas nosaka elektronu
stavokli atomu aréjas Caulas. Viskarstako
(10 000-50 000 K) O un B spektra klases
zvaigZnu spektros parsvara ir jonizétu gazu —
skabekla, slapekla, hélija linijas. A klases
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zvaigznu temperatira ir ap 8000-10 000 K,
un to spektros pastav jonizétu metalu (kalci-
ja, magnija, dzelzs) linijas. Ap 7500 K karsto
F klases zvaigZnu spektros blakus jonizéto
metalu linijam paradas neitralo metalu lini-
jas. G un K klases zvaigznu temperatara ir
tikai 4000-6500 K, to spektros galvenokart
redzamas neitralo metalu linijas. Vélo jeb auk-
stako K klases zvaigznu un visu M klases
zvaigznu spektros vienlaikus ar neitralu me-
talu linijam ir redzamas ari pavisam cita rak-
stura iezimes — kimisko savienojumu jeb mo-
lekulu (TiO, ZrO, VO u. c¢.) absorbcijas jos-
las. So zvaigZnu temperatira (ap 3000 K) ir
pietieckami zema, lai to atmosféra molekulas
varétu eksistét. Molekulu absorbcijas joslu
klatbutne ir tipiska visu auksto zvaigznu spek-
tra ipatniba.

Zvaigznu virsmas temperatara nosaka ari
to krasu, kas mainas no zaigojosi zilganas vis-
karstakajam zvaigzném lidz blazmaini sarka-
nai visaukstakajam zvaigzném. Zvaigznu kra-
sas atskiribu lielisks piemeérs ir Oriona zvaig-
znaja jostas tris zilgani mirdzosas karstas
zvaigznes, virs kuram kvélo sarkaniga auk-
sta Betelgeize. Zvaigznu krasu plasi izmanto
zinatniskos pétijumos, defingjot to ka spozu-
ma starpibu divos izvélétos vilna garumos.

Blakus temperatarai zvaigznu spektru iz-
skatu ietekmé ari citi parametri. Viens no tiem
ir atmosféras kimiskais sastavs. Auksto zvaig-
znu atmosferas atkariba no skabekla vai og-
lekla atomu parsvara to sastava, veidojas at-
Skirigas molekulas. Spektros attiecigi paradas
dazadas absorbcijas joslas, un tapéc paraléli
M spektra klasei ir nacies ieviest R, N un S
klases.
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Vel svarigaks parametrs ir zvaigznu star-
jauda (patiesais spozums). Sakot veidot zvaig-
znu klasifikaciju, astronomiem nebija ne jaus-
mas par zvaigznu starjaudas atskiribam. Ti-
kai uzkrajoties zvaigznu paralaksu meériju-
miem, kas precizi raksturo zvaigznes attalu-
mu no mums, radas priekSstats par zvaigznu
dazadibu ari 8ai zina. Izradijas, ka no divam
zvaigzném, kuru redzamais spozums ir lidzigs,
viena var izstarot milzigu daudzumu energi-
jas laika vieniba un atrasties loti talu, kamér
otras starojuma jauda var but gluZi nieciga,
jo tas attalums no mums ir neliels.

Péc starjaudas zvaigznes iedala tris galve-
najos tipos: parmilzi, milzi un punduri. Sie no-
saukumi atspogulo ari atSkiribas zvaigznu li-
nearos izméros. Punduri, atbilsto8i nosauku-
mam, parstav zvaigznu pasaules mazakos ker-
menus. Masu zvaigzne — Saule — ir G spektra
klases dzeltenais punduris, kuram piemit meé-
rena temperatra, mérena starjauda un meérens
diametrs. Aukstie sarkanie M spektra klases
punduri, salidzinot ar Sauli, ir siki (radiuss ap
desmitdalu Saules radiusa) un tiem ir pavisam
nieciga starjauda (no Saules starjaudas piecam
takstosdalam lidz vienai simtdalai). Ar sarka-
no punduri, kuru sauc par Centaura Proksi-
mu, lasitaji jau varéja iepazities “ZvD” 2003.
gada pavasara numura 8.—11. Ipp. muasu rak-
sta “Izmerits Proksimas diametrs”. Proksima
pieder pie M5,5 spektra klases zvaigzném, un
tas virsmas temperatara ir ap 3000 K. Tas star-
jauda ir 150 reizu mazaka neka Saulei, bet di-
ametrs septinreiz mazaks. Proksima ir tik sika
zvaigzne, ka to 3ai zina var salidzinat ar Jupi-
teru, Saules sistémas planétu. Proksimas di-
ametrs ir tikai pusotras reizes lielaks par Jupi-
tera diametru, tacu tas masa 150 reizu par-
sniedz Jupitera masu. Te nu esam nonakusi
pie vél viena svariga zvaigznu parametra — ma-
sas. M spektra klases punduri ir ne tikai auk-
sti, siki, blavi, bet ari mazmasivi, salidzinot ar
citam zvaigzném. Zinot to visu, astronomus ar-
vien ir tirdijis jautajums, vai tik nepastav vel
aukstakas, vél mazakas, vél mazmasivakas
zvaigznes, lidz patieSsam tadas izdevas atklat.

Galgji auksto punduru atklasana.
20. gs. 90. gados citu péc cita atklaja arkar-
tigi sarkanus spideklus, kam piemit agrak ne-
redzéti spektri. Tie Skita tik divaini, ka vie-
nam no pirmajiem pat deva vardu KELU-1,
jo KELU nozimé sarkans seno Ciles iedzivo-
taju mapucu cilts indianu valoda. So salto ob-
jektu spektri ir gluzi atskirigi no M spektra
klases punduru spektriem: titana oksida TiO
un vanadija oksida VO absorbcijas joslas ir
vajas vai to pavisam nav, toties labi redza-
mas CaH, CrH, FeH u. c. hidridu absorbcijas
joslas. Dazu jaunatklato spideklu spektra val-
da metana (CH)) un udens (H,0) absorbcijas
joslas. Arkartigi sarkana krasa un redzamas
spektru ipatnibas liecindja, ka jaunatrastie ob-
jekti ir vel aukstaki par M spektra klases pun-
duriem. Tie guva galéji auksto punduru ap-
ziméjumu. Galéji aukstiem punduriem piemit
ari galéji zema starjauda. Tos pat Saules tu-
vaja apkartné ir grati atrast.

Talka naca 90. gadu beigas veiktie tris pla-
Sie un dzilie debess apskati DENIS un 2MASS
tuvajos infrasarkanos staros un SDSS optiskajos
staros (sk. A. Alksnis. “DENIS programmas
merki un panakumi”. — ZvD, 2000. g. pava-
saris, 16-18. ipp.). Loti lielam debess spidek-
lu skaitam izmérot spozumu vairakos vilnu
garumos, pétnieki uzzinaja to krasu un varé-
ja starp tiem atlasit visvissarkanakos — pasus
ticamakos galéji auksto punduru kandidatus.
Ar milzu teleskopiem iegustot to spektrus, bija
iesp&jams parbaudit kandidatu piederibu pie
galgji aukstiem punduriem. Ta izdevas atri
vien atklat desmitus galéji auksto punduru,
ka ari daudzus agrak nezinamus visvélako M
spektra apaksklasu pundurus.

Aukstie un galéji aukstie punduri, ka jau
zemas starjaudas objekti, mekléjami Saules
apkartné. Visparigi, jo debess objekts ir tu-
vak mums, jo tas redzams atrak parvietoja-
mies starp zvaigzném pie debess jeb, astro-
nomu valoda, jo lielaka ir ta ipatnéja kusti-
ba. Proksima, kas atrodas 4,2 gaismas gadu
(g. g talu, kustas ar atrumu 3,8 loka sekun-
des gada, bet 6 g. g. talas Barnarda zvaig-

15



znes ipatnéja kustiba ir pat 10 loka sekundes
gada. Visas lidz 30 g. g. attalumam zinamas
zvaigznes kustas pie debess ar lenkisko atru-
mu vismaz 0,2 loka sekundes gada. Si tuvo
zvaigznu ipasiba paver vél vienu iespéju auk-
sto un gal&ji auksto punduru meklésanai. Pé-
déjos gados to aktivi izmanto astronomi, ku-
ru riciba ir, pirmkart, astrometriskiem meéri-
jumiem derigu fotouznémumu uzkrajumi, kas
iegati 10 un vairak gadu laika, un, otrkart, ir
labas automatizétas koordinatu mérisanas masi-
nas. Ta, pieméram, vacu astronoms R. D. Solcs
(Ralf-Dieter Scholz) un vina kolégi apstrada
ar Australija uzstadita Apvienotas Karalistes
Smita tipa teleskopu uznemtas fotoplates un
gust labus panakumus. Vini atlasa debess ob-
jektus, kas vienlaikus ir gan uzkritosi sarka-
ni, gan strauji maina savu stavokli starp zvaig-
zném. Sai galéji auksto punduru kandidatu
atlasei talak seko spektru parbaude. Spriezot
péc publikaciju biruma, ari § metode nes ba-
gatigus auglus.

Izmantojot fotometrisko un astrometrisko
metodi, astronomi ir atklajusi un turpina at-
klat arvien jaunus galéji aukstus pundurus.
Jau 20. gs. beigas zinamo galéji auksto pun-
duru skaits bija tik liels, ka nacas domat par
to klasificéSanu.

Péc 100 gadiem nak klat jaunas spek-
tra klases — L un T. Harvarda observatorija
izstradata zvaigznu klasifikacijas sistéma ne-
bija paredzéta zvaigzném, kas aukstakas par
M spektra klases punduriem. Jaunu spektra
klasu ievieSanu uzsaka infrasarkana 2MASS
debess apskata veic&ji D. Kirkpatriks (Davy
Kirkpatrick), N. Rids (NVeill Reid) un vél asto-
ni vinu kolégi no dazadam ASV observatori-
jam. Péc tradicijas spektra klases nacas apzi-
meét ar latinu alfabéta lielajiem burtiem. Lik-
tos, ka burtu izvélé nav gratibu, jo 3a raksta
sakuma minétaja spektra klasu seciba izman-
tots nedaudz burtu. Tacu laika gaita dala no
brivajiem burtiem ir jau izmantota dazadiem
citiem astronomiskiem apziméjumiem. Pieme-
ram, ar C apzimé zvaigznes, kuru atmosféra
ir daudz oglekla, bet D ietilpst balto pundu-
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ru apziméjuma, E — eliptisko galaktiku apzi-
méjuma, savukart H ir visparpienemts uden-
raza apziméjums, Q — kvazaru apziméjums
utt. Apspriedusi visas iespéjas, D. Kirkpatriks
ar kolégiem noléma divam jaunajam spektra
klasém dot apzimé&jumus L un T. Savu ierosi-
najumu vini publicgja 1999. gada zurnala “The
Astrophysical Journal”, vienlaikus siki izklas-
tot L spektra klases apaksklasu klasifikacijas
kritérijus spektra dala no 6000 lidz 10 000 A.

Tatad spektru klasifikacijas sistéma apaks-
klasei M9 tagad seko apaksklases LO-L9. Pie
§im apaksklasém piederoso punduru virsmas
temperatara ir robezas no 2000 K lidz pat
1300 K. Gar L apaksklasu secibu TiO un VO
absorbcijas joslas klust arvien vajakas, lidz pa-
visam izzad un vienlaikus paradas dazadas
hidridu absorbcijas joslas, lidz tas ir dominé-
josas. Temperaturai gar secibu kritoties, pa-
radas ari neitralo metalu: kalija K I, rubidija
Rb I un cézija Cs I absorbcijas linijas, un tas
klast arvien spécigakas (1. att.).

Tajos gados, kad D. Kirkpatriks un vina ko-
legi keéras pie L un T klasu ievieSanas, viniem
bija zinami vairaki desmiti L punduru, bet ti-
kai viens T punduris. Ta spektrs tik loti atski-
ras no L klases punduru spektriem (2. att.),
ka nebija ne mazako $aubu par atseviskas kla-
ses nepieciesamibu, tacu izstradat apaksklasu
TO-T9 klasifikacijas kritérijus tolaik nebija ie-
spéjams. Zinamo T punduru skaitam pieau-
got, §is robs pamazam ir aizpildits. TO-T9 pun-
duru temperatira ir no 1200 K lidz 800 K. To
spektros ir redzamas Sauras metalu Rb I un
Sc 1 linijas, vajas hidridu absorbcijas joslas, bet
spécigas tdens un metana CH, absorbcijas jos-
las, it seviski spektra infrasarkanaja dala.
T spektra klases pundurus pat médz dévét par
metana punduriem.

Galeji auksto punduru meklétaji un pét-
nieki vél arvien turpina precizét spektralas
klasifikacijas kritérijus dazados spektra apga-
balos, ka ari fotometriskos kritérijus — krasas
indeksus, kas ir atrak un vieglak nosakami.
Tacu, izmantojot krasas indeksus, ipasas gra-
tibas sagada pareja no vélajam L apakskla-
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1. att. M un L klases punduru optiskais (0,7—
1,0 wm) spektrs. Salidzinot ar M spektra klases
punduri, L klases punduru spektros titana un va-
nadija oksidu (TiO, VO) absorbcijas joslas klast
vdjas un izzad, bet paridas un pienemas spéka
hidridu (CrH, FeH) absorbcijas joslas, ari metalu
atomu liniju intensitaté redzamas parmainas,
piem., pieaug K I linijas intensitate. Pec Ap].

2.5 T T T T

sém uz agrajam T apaksklasém. Temperatu-
rai kritoties gar secibu, zvaigznes krasai va-
jadzétu vienmerigi klat arvien sarkanakai, bet
ta nenotiek — agro T apaksklaSu punduri nav
tik sarkani ka L punduri. So paridibu astro-
nomi saista ar apstakli, ka tik zema tempera-
tara atmosféra pastavosie kimiskie savieno-
jumi parvérsas cieta forma, veidojot tadu ka
graudainu puteklainu miglu. Iespéjams, ka ga-
1&ji auksto punduru atmosféras pastav nevien-
dabigi puteklu makoni, kas var iesaistities me-
teorologiskas aktivitatés, mazliet lidzigas Sau-
les sistémas planétas novérojamam aktivita-
tém. Japanu astronomi Takasi Cudzi (7aka-
shi Tsuji) un Tadasi Nakadzima (Tadashi Na-
kajima) 2003. gada sikuma zurnala “The As-
trophysical Journal” pauda domu, ka L pun-
duru atmosféru augséjos slanos peld daudz
planu puteklu makonu, kas padara So pun-
duru krasu seviski sarkanu, kameér T pundu-
ru izteikti aukstajas atmosféras makoni vare-
tu atrasties krietni zemak un tapéc mazak
ietekmeét spidekla krasu. Lai sniegtu uzskata-
mu priekSstatu par galgji aukstajiem L un T
punduriem, piedavajam att€lu (sk. 1. ait. 49. ipp.),
kura tie ir salidzinati ar citiem objektiem.
Daudzi gal€ji aukstie punduri ir neiz-
devusas zvaigznes jeb briunie punduri. Vi-
sas zvaigznes izstaro paSu saraZoto energiju.
Ik dienas baudam dalu no Saules sarazotas
energijas gaismas un siltuma veida. Zvaigznu
energijas avots ir to iekSiené ritodas ko-
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doltermiskas reakcijas, tacu tas var dar-
boties tikai tad, ja debess kermena masa
parsniedz note1ktu minimalo masas ro-
bezu, kas, péc jaunakajam teorétiku ap-

2. att. L un T spektra klases punduru
tuvais infrasarkanais spektrs (1,8-2,2 um).
T spektra klases pundura spektra redzama
loti spéciga CH, absorbcijas josla, kamér
L spektra klases pundura spektra ta nemaz

1.8 2 2.2 2.4
Vilpu garums, pm

nav manama. Pec ApJ.
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lésém, ir 0,072-0,075 Saules masas (viena tak-
stosdala Saules masas ir aptuveni viena Jupi-
tera masa). Kad dalai L un T klases galéji auk-
stu punduru izdevas noteikt masu, izradijas,
ka ta ir zem Sis robeZzas. Masas nieciguma dé|
So punduru centra temperatara un spiediens
ir par zemiem, lai varétu sakties energijas ra-
zoSana, udenradi parverSot helija, ka tas no-
tiek istenas zvaigznés. Nepietiekamas masas
objektu, kas nav spéjis klat par istenu zvaig-
zni, médz saukt par neizdevuSos zvaigzni
(“vanckarzvaigzni”). Sie debess kermeni to-
meér izstaro nedaudz energijas, kas atbrivo-
jas, to vielai miljoniem gadu garuma léni bli-
véjoties. Starojuma jauda ir tik nieciga, ka
“vanckarzvaigznes” tikai tumsi gail un tapéc
guvusas brano punduru nosaukumu. Branie
punduri attistibas gaita klast arvien mazaki
un tumsaki, lidz top pilnigi nepamanami.
Domajams, ka, sakot ar spektra apakskla-
si L4, visi vai gandriz visi gal&ji aukstie pun-
duri pieder pie briano punduru kopuma. Ari
starp véliem M un agriem L punduriem ga-
das pa dazam branam pundurim, kameér to
vairakums tomeér ir istenas zvaigznes. Pastav
viena svariga pazime, kas palidz noteikt M,
L vai T spektra klases objekta piederibu pie
branajiem punduriem, masu nezinot. Ta ir li-
tija linijas klatbutne to spektra. Litija “degsa-

nas” temperatura ir zemaka par udenraza
“degSanas” temperataru. Tapéc zvaigznés li-
tijs ir pilnigi izlietots. Turpreti brunajos pun-
duros pat litija “deg8ana” nenotiek, un tas ir
saglabajies. Galéji auksta objekta spektra at-
rasta litija linija drosi apliecina ta piederibu
pie brunajiem punduriem.

Galéji auksto punduru masas noteiksana
ir sarezgits uzdevums. Nakas izmantot brino
punduru attistibas teorétiskos modelus, tomér
ieprieks nepiecieSams uzzinat varbuatiga bra-
na pundura temperataru un vecumu. Tempe-
ratara ir viegli nosakama no objekta krasas vai
spektra mérijumiem. Daudz grutak ir izzinat
objekta vecumu. Labu risinajumu sniedz ga-
dijumi, kad “sveramais” objekts pastav pari
ar zvaigzni, kuras vecums ir zinams. Vienu
§adu pari ir izdevies atklat jau minétajam
R. D. Solcam kopa ar M. Makkorinu (Mark
McCaughrean), N. Lodjé (Nicolas Lodien) un
B. Kulbrotu (Bjoern Kublbrodf). Par savu
veiksmi vini stastija 2003. gada sakuma Eiro-
pas Dienvidu observatorijas (EDO) zinojuma
presei. Mekléjot objektus, kam ir liela ipat-
néja kustiba, R. D. Solca grupa pamanija pa-
visam vaju un arkartigi sarkanu spidekli, ku-
ra ipatné€ja kustiba ir neparasti liela — 4,7 lo-
ka sekundes gada. Spektra uznémums (3. att.)
apliecinaja objekta piederibu pie spektra kla-
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ses T2,5. Ta temperatara iz-
radijas vienlidziga 1200 K.
Péc tam R. D. Solca grupa
atklaja, ka tiesi tada pati ipat-
néja kustiba piemit 7 loka se-
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3. att. Brana pudura Indi-
ana €B tuvais infrasarkanais
spektrs, kura redzamas spécigas
tdens (H,0), metana (CH) un
Nal oglekla monoksida (CO) joslas,
ka arf kalija K T un natrija Na I
atomu linijas. Spektra izskats
apliecina Indiana €B piederibu
pie T2,5 apaksklases pundu-

1
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kunzu attalai zvaigznei Indiana € (epsilon).
Nebija Saubu, ka K spektra klases oranZzais
punduris un T spektra klases arkartigi sarka-
nais punduris ietilpst dubultsistéema Indiana
eAun B (4. att.). Ta ka Indiana €A ir apmé-
ram 1,3 miljardus gadu veca, tad tikpat veca
varétu but arf komponente Indiana €B. Zi-
not komponentes Indiana €B temperatiru un
vecumu, varéja izmantot brano punduru te-
orétisko modelu tiklu un noteikt, ka ta masa
ir vienlidziga 40-60 Jupitera masam. Tatad

SSss I
epoch 1997.774

©

2MASS Ks
epoch 1999.855

4. att. Dubultzvaigzne, kura ietilpst K spektra
klases komponente Indiana €4 (spoza zvaigzne
attéla labaja pusé) un branais punduris Indiana
€B (kreisaja puse, apvilkts ar apliti). Augséjais at-
tels ieguts sarkana gaisma, apaks$éjais — tuvajos
infrasarkanajos staros. Apakséja attéla branais pun-
duris ir daudz spozaks neka augséja, salidzinot
ar apkartéjam zvaigzném, jo tas ir loti auksts ob-
jekts. ESO PR Photo

jaunatklatais T klases objekts ir istens branais
punduris, turklat Saulei vistuvakais paslaik zi-
namais, jo ta attalums ir tikai 11,8 g. g. Cik
brino punduru Saules apkartné pavisam va-
rétu bat? R. D. Solca grupa noveértéjusi, ka
lidz 12,5 g. g. no Saules varétu pastavét kadi
simts branie punduri! Ta ka pagaidam atrasts
tikai viens no tiem, tad vél prieksa liels darbs,
kameér noskaidrosies to istenais skaits. Var-
but kads branais punduris atrodas tik tuvu,
ka tas var ietekmét Saules sistémas Oorta ko-
métu makona kermenus, novirzot tos uz sis-
témas centru un kada bridi radot kometu lie-
tu uz Zemes?

Saules apkartne tomér nav cerigaka vieta
brino punduru meklé$anai. Ta ka Seit atro-
das tikai vecas, sen tapusas zvaigznes, tad ari
tuvéjie branie punduri, neapSaubami, ir pa-
visam veci, paguvusi iztérét visu savu sabli-
vésanas energiju un kluvusi pavisam vaji.

[stas zelta raktuves brano punduru mek-
letajiem ir jaunu zvaigznu tapSanas vietas ga-
zes un puteklu makonos (pieméram, Hame-
leona, Vedéja, Oriona zvaigznaja) vai valéjas
zvaigznu kopas — jaunu zvaigznu koncentra-
cijas vietas (pieméram, Sietina, Perseja Alfa
kopa, Oriona Trapecé). Tur branie punduri
vél atrodas sarauSanas agra fazeé. Tie ir pra-
vaki, siltaki un krietni spozaki. Vieniga ne-
laime, ka jaunu zvaigznu apgabali atrodas
simtiem g. g. talu no mums un tur meklé&ja-
mie brunie punduri ir redzami ka loti vaji spi-
dekli. Sis gratibas lauj parvarét milzigie tele-
skopi uz Zemes virsmas, ka ari Habla kos-
miskais teleskops.

Seviski labi sasniegumi ir guti, mekléjot bra-
nos pundurus Oriona zvaigznija jaunu zvaig-
Znu tapSanas apgabala Trapeces kopa (sk. 2.
att. 49. Ipp.). Trapeces kopa atrodas 1200 g. g.
talu, taja ietilpst vairak par takstoti zvaigznu,
kuru vecums neparsniedz vienu miljonu ga-
du. Si zvaigZnu kopa savu nosaukumu ir ie-
guvusi tapéc, ka tas viskarstakas un visspo-
7akas zvaigznes pie debess veido trapeci. Saja
apgabala jau 2000.—2001. gada atrasts vairak
par simts brano punduru kandidatu, turklat
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dazam no tiem masa varétu but tikai ap 10
Jupitera masas. Potsdamas Astrofizikas insti-
tata astronomi M. Makkorins, H. Cinnekers
(Zinnecker), M. Andersens (Andersen), G. Mi-
uss (Meeus) un N. Lodjé 2002. gada nogalé
EDO izdevuma “The Messenger” véstija, ka,
izmantojot EDO 8,2 m teleskopu ANTU, vi-
niem izdevies Trapeces apgabala atrast pat
tadus objektus, kuru masa ir ap piecam Jupi-
tera masam. Vini doma, ka, novéro$anas lai-
ku stipri pagarinot, Trapecé izdotos atrast vél
mazakas masas objektus. ASV astronomi
A. Barrovs (A. Burrows), D. Sadarkis (D. Su-
darky) un Dz. Lanains (/. Lunine) 2003. gada
aprili naca klaja ar teorétiskiem spriedumiem
par ipasi mazmasivu (251 Jupitera masas) un
seviski aukstu (800-130 K) brano punduru
pastavesanu. Vini paredz, ka to atmosféras va-
rétu peldét tdens makoni, bet spektros domi-
nétu H,O, CH, un NH, molekulu absorbcijas
joslas. Lai gan Skietami lidzigi planétam, Sie
objekti tomeér butu jaieklauj kopiga punduru
klasifikacijas sistéma. Tapéc A. Barrovs ar ko-
legiem paredz, ka zvaigznu spektru klasifika-
cijas sistéma tiks papildinata ar vél vienu vai
divam klasem, kas sekos aiz T klases.
Iepazistoties ar galéji aukstiem punduriem
veltitam publikacijam, nakas sastapties ar di-
véjadu pieeju. Vieni pétnieki meklé aukstos
pundurus (galvenokart zvaigznu lauka objek-
tus tuvaka vai talaka Saules apkartné), klasifi-
cé tos péc spektra klases, bet péc tam liko
saskatit tadas pazimes, kas noraditu uz to pie-
deribu pie bronajiem punduriem. Citi pétnie-
ki meklé tiesi branos pundurus (parasti zvaig-
znu veidosanas apgabalos un zvaigznu kopas)
un daudz nerGpéjas par to spektru klasifikaci-
ju. Visi $ie pétijumi tomér ved uz vienu mérki
— izprast galéji auksto punduru dabu.
Briuno punduru izcelsme. Pédéjo gadu
pétijumi ir paradijusi, ka branajiem pundu-
riem un planétam ir radniecigas iezimes: to
masas intervali daléji sedzas, atmosféras no-
vérojami lidzigi procesi, ka vieniem, ta ot-
riem temperattra un starjauda ar laiku kritas.
Kas tad isti ir branie punduri — zvaigznu ra-
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dinieki vai gigantiskas planétas, vai varbut no
Siem abiem pilnigi atskirigi debess kermeni.

Zvaigznes rodas, aukstiem, retinatiem mo-
lekularo gazu un puteklu makoniem gravita-
cijas spéka ietekmé saraujoties, sadaloties
fragmentos un sagrastot dazadas masas zvaig-
znu iediglos. Zvaigznu tap$anas procesa ap
tam veidojas rot&josi diski, no kuriem viela
turpina nosésties uz zvaigznes, kas atrodas
diska centra. Diski ir novéroti ap daudzam
jaunam zvaigzném, tos dévé par apzvaigznu
diskiem. ApzvaigZznu diski ir planétu rasanas
vieta, tipéc tos sauc ari par pirmsplanétu dis-
kiem. Disku viela sabiezinds un salip atse-
viskos planétu iediglos. Planétu rasanos vei-
cina ari gravitacija, kuras ietekmeé iediglu viela
turpina papildinaties. Tatad jaunas zvaigznes
rodas ar diskiem ap tam, bet planétas rodas
Sajos diskos.

Ka rodas brunie punduri? Vieni no pirma-
jlem, kas mekléja atbildi uz So jautajumu, ir
EDO parstavis J. Alvess (J. Alves) un ASV as-
tronomi C. Lada (Charles Lada), E. Lada (Eli-
zabeth Lada) un A. MinCs (August Muench).
Par sava darba rezultatiem vini stastija EDO
preses zinojuma 2001. gada vida. Izmantojot
EDO 3,5 m jaunas tehnologijas teleskopu,
J. Alvesa grupa mérija Oriona miglaja Trape-
ces brano punduru starojumu tuvajos infra-
sarkanajos staros (vilnu garums ap 2 pm) un
atklaja, ka vairak neka pusei no tiem piemit
paaugstinats starojums, salidzinot ar jaunu
brano punduru normalu starojumu. Lai gatu
sapratigu skaidrojumu §im faktam, nacas pie-
nemt, ka liekais starojums rodas karstu pu-
teklu diskos ap Siem brunajiem punduriem
(5. att.). Atklajot ap branajiem punduriem ta-
dus pasus diskus, kadi ir zinaimi ap Trapeces
jaunajam zvaigzném, $i pétnieku grupa uz-
skatija par pieraditu, ka abu veidu objekti ro-
das radniecigos procesos. Ja branie punduri
veidotos citu zvaigznu diskos lidzigi plané-
tam, ap tiem nebutu iesp&jams rasties diskiem.

Turpmak brano punduru novérojumi tu-
vajos infrasarkanajos staros veikti kada des-
mita jaunu zvaigznu kopu, kas péc sava ve-
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cuma gan lidzinas Trapeces kopai, gan ir ve-
cakas. Novérojumi rada, ka, kopu vecumam
pieaugot, disku klatbttnes pazimes branajos
punduros strauji samazinas. Varétu domat, ka
briunie punduri rodas disku ietverti, bet loti
atri tos zaudé. Tomér iespé&jams ari cits skaid-
rojums — branajam pundurim paSam atdzies-
tot, ari diska viela klast aukstaka un tapéc
nav vairs pamanama tuvajos infrasarkanajos
staros. Skaidribu varétu ieviest izvérsti nove-
rojumi vidéjos infrasarkanajos staros (vilnu ga-
rums ap 10 pm).

Tadu darbu ir veikusi septini Vacijas as-
tronomi (D. Apai, I. Pascucciu. c.) kopa ar
Ciles astronomu M. Ster¢iku (M. Sterzik), iz-
mantojot EDO 3,6 m teleskopu. Vini parlie-
cinajas, ka ap Saulei tuviem braniem pundu-
riem, kuru vecums mérams simtos miljonu ga-
du, nav kaut cik nozimiga puteklu daudzu-
ma. To diski varétu but izkliedéti telpa jau
pirmajos 100 miljonos pastavésanas gadu. Tur-
preti, novérojot jaunu bruno punduri Cha
HA2, kas apziméjumu guvis atbilsto$i atrasa-
nas vietai 500 g. g. talaja Cha I zvaigznu vei-
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5. att. Jaunu brano punduru izvietojums Ori-
ona Trapecé. Aplisi norada branos pundurus, kam
nav diska, bet dubultaplisi — diska ietvertos bra-
nos pundurus. ESO PR Photo

doSanas makoni Hameleona zvaigznaja un
kam vecums ir tikai 2—4 miljoni gadu, guts
skaidrs apliecinajums puteklu diska klatbat-
nei. Vel vairak, novérotajiem pat ir izdevies
uzbuavét diska modeli (sk. 3. att. 49. Ipp.). Pa-
rasti jaunu zvaigznu diski liesmo, jo tiem ir
loti karsts virsmas slanis, kura esamibu ap-
liecina attiecigo objektu spektra redzama spé-
ciga silikatu emisija pie 9,7 um vilnu garu-
ma. Tacu Cha HAZ2 spektra §is detalas pilni-
ba trakst. Tapéc domajams, ka Cha HAZ2 ap-
tver sameérd plakans un blivs disks bez sa-
karséta argja slana. Ta pilnigi negaiditi atkla-
jas, ka disku uzbuve ap mazas masas zvaig-
zném un braniem punduriem ir atSkiriga. Lai
pilnigak izpétitu brino punduru diskus, mi-
néta darba autori iesaka tos noveérot talajos
infrasarkanajos staros vai pat mm vilnu di-
apazona, kas butu veicams ar Atakamas lielo
milimetrvilnu interferometru (sk. A. Balklavs.
“ALMA — jauna gadsimta instruments”. —
ZvD, 2002. g. pav., 19-23. Ipp.). Ta ka §i ie-
karta bus loti jutiga un spés iegut loti asus
brano punduru attélus, tad iespéjams, ka va-
rés pat pamanit planétu veidoSanas iezimes
diskos ap tiem. Pagaidam jautajums par pla-
nétu tapSanu un pastavésanu pie brunajiem
punduriem ir pilnigi migla tits.

Kapéc brano punduru masa ir tik Joti ma-
za, ja gazes un puteklu makonos to rasanas
ir lidziga ka zvaigzném? Pastav divas iespé-
jas, ka varétu tapt loti mazmasivi objekti.
Pirmkart, neatkarigi cits no cita vienlaikus ma-
koni veidojas zvaigznu masas objekti, ka ari
daudzi sikaki un pavisam siki objekti, kuriem
visiem tomér piemit masas augsanu veicino-
§i diski. Otrkart, makoni veidojas ligzdas, ku-
ras top nestabilas vairakkartigas objektu aiz-
metnu sistémas. Sadas sistémas masivakie lo-
cekli vargakos, mazak masivos loceklus iz-
met, izstumj no ligzdas. IzmeSanas laika maz-
masivo loceklu diski noberzas nost, liedzot
iespéjas kaut nedaudz pieaudzét masu. Kat-
ram no Siem procesiem jaiedarbojas savadak
uz brano punduru novérojamam ipatnibam.
Otra procesa simulacija rada, ka aizmetqu iz-
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stum3anas gadijuma brano punduru dubulti-
gums varétu paradities retik neka 5% gadiju-
mu, turklat sistémas locekliem jabut ciesakiem
par 10 astronomiskam vienibam (a. v.).
2003. gada ir publiceti divi darbi, kas veltiti
brano punduru dubultiguma pétjjumiem, iz-
mantojot Habla kosmisko teleskopu. Dz. Gi-
ziss (J. Gizis) ar kolégiem zurnala “The Astro-
nomical Journal” junija laidiena slejas vésta,
ka, analizéjot 82 tuvus vélus M un L klases
pundurus, dubultigums atrasts 15£5% no tiem
un to orbitu lields pusasis atrodas intervala

starp 1,6 un 10 a. v. E. Martins (E. Martin) ar
kolégiem pétijusi brano punduru dubultigu-
mu Sietina kopa. Zurnala “The Astrophysical
Journal” septembra laidiena lasams, ka ari vi-
ni novertéjusi 15% dubultigumu, pastavot lo-
ceklu atdalfjumam no septinam lidz 12 a. v.
Noveérotais lielais dubultiguma procents ir
pretruna ar teorétiskiem spriedumiem par ie-
sp€jamo mazo dubultigumu brino punduru
aizmetnu izmeSanas gadijuma. Statistikai to-
meér pagaidam datu ir pamaz, un ta ir nedro-
Sa galigiem spriedumiem. &

JAUNUMIISUMA X JAUNUMIISUMA X JAUNUMIISUMA X JAUNUMI ISUMA

“Galileo” misija beigusies. Péc astonu gadu atraSanas Jupitera sistéma 21. septembri kosmiskais
aparats “Galileo” tika ievadits Jupitera atmosféra un nogremdeéts. Lai gan “Galileo” misija tika pagarinata
tris reizes, ceturto reizi to pagarinat nevaréja, jo vairiakas svarigas dalas vairs nefunkcionéja. “Galileo”
tika palaists 1989. gada, ap Jupiteru tas aprinkojis 34 reizes. Laika, kad “Galileo” uzturéjies Jupitera
sistéma, tas sniedzis apjomigu informaciju par Jupitera pavadoniem, mérijis Jupitera atmosféru, nolaizot
taja zondi, ka ari pirmais atklajis, ka asteroidiem var but ari pavadoni.

“Smart 1” dodas uz Ménesi. 27. septembri 23"14™ péc pasaules laika rakete “Ariane-5” pacéla
Eiropas Kosmosa agenturas (ESA) kosmisko kugi “Smart 1”kopa ar vél diviem pavadoniem. 42 minttes
péc veiksmiga starta visi tris pavadoni tika atvienoti no raketes. Divi pavadoni tika ievaditi geostacionaras
orbitas, bet “Smart 17 uzsika celojumu uz Ménesi. Sis ir ESA pirmais kosmiskais kugis, kas dodas uz
Meénesi. “Smart 1” dzinéjspéka sistéma sastav tikai no viena jonu dzinéja, kas piepildits ar 82 kg ksenona
gazes, ar $adu dzinéju “Smart 1” var sasniegt atrumu lidz pat 16 000 km/h. Tiesa gan, “Smart 17,
pirms ieies orbita ap Ménesi 2005. gada marta, veiks vairakus aprinkojumus ap Zemi un ap Ménesi.
No orbitas tas iegus datus par Méness kimisko sastavu, kas laus pétit selenofizikalos procesus un
Méness evoluciju.

“Rosetta” petis Curjumova—Gerasimenko kométu. Eiropas Kosmosa agentiras (ESA) kosmis-
kajam aparatam “Rosetta” tika izraudzits mérkis Curjumova-Gerasimenko (Churyumov—Gerasimenko)
isperioda kometa, kas atklata 1969. gada, tas kodols ir 3,2x4,8 km. Planots, ka “Rosetta” pacels 2004.
gada februari un komeétu tas sasniegs 2014. gada. Péc sakotnéjiem planiem “Rosetta” bija japalaiz jau
2003. gada janvari un tam jadodas uz Virtanena (Wirtanen) komeétu, bet, ta ka 2002. gada nogalé
raketei “Ariane”, kurai bija japace] “Rosseta’, tika atklatas nepilnibas, tad ESA atlika kosmiska aparata
startu uz vélaku laiku un izraudzijas citu komeétu.

Otro reizi ierauga Hermesu. Zemei tuvo asteroidu Hermesu atklaja 1937. gada, un kop$ atklasanas
briza tas ne reizi netika redzéts. 15. oktobri péc 66 gadu partraukuma LONEOS (Lowell Observatory
Near-Earth—Object Search — Lovella Zemei tuvo objektu meklesanas observatorija Ziemelarizona, ASV)
60 cm teleskopa pamanija relativi spozu (14. zvaigznlieluma) objektu. Asteroids tika identificets ka 1-2 km
lielais Hermess, kur$ ap Sauli aprinko divu gadu laika.

I Z.
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JAUNUMI

ARTURS BALKLAVS

BEGOSS MELNAIS CAURUMS

Saméra nesen zurnala “Astronomy and
Astrophysics” interesantu rakstu ar intrigéjo-
Su nosaukumu — “Bégoss melnais caurums
GRO J1655-40" — public&jusi starptautiska
septinu astronomu grupa, kuras sastava ir gan
francuzis, gan argentiniesi, gan meksikanis un
vaciesi (sk. AGA, vol. 395, No. 2, November
1V, 2002, p. 595-599). Taja zinots par Sis gru-
pas pétijumiem, kas balstiti uz objekta GRO
J1655-40 novérojumiem, kuri izdariti ar Habla
kosmisko teleskopu.

Sakotnéji objekts GRO J1655-40, kas at-
rodas Strélnieka zvaigznaja (ta galaktiskais ga-
rums un platums (sk. att. 52. Ipp.) ir attiecigi
1 = 345°,0 un b = +2°2), piesaistija astrofizi-
ku uzmanibu ar to, ka tas izradijas intensivs
kosmiska rentgenstarojuma avots. Tadel iz-
vertas ta kompleksi novérojumi, kuri paradi-
ja, ka Sis objekts faktiski ir dubultzvaigznu
sistéma, kuras sastava ietilpst melnais caurums
(m. c.), kas, protams, vél vairak stimuléja $a
objekta turpmakus pétijumus.

Secindjums par m. ¢ ka vienu no sistémas
komponentém seko no iegito novérojumu
datu interpretacijas. Pirmkart, viena no $is sis-
témas komponentém nebija redzama, t. i., nav
optiski novérojama, bet péc dubultsistémas
parametriem izriet, ka tas masa ir ap 5 Mg
(precizak, M_ = (5,4 = 0,3)M, kur M —
Saules masa = 1,989.10% kg), t. i., krietni lie-
laka neka iespéjamai (un ari optiski nenove-
rojamai) neitronu zvaigznei, kuras visbiezak
izveidojas parnovu spradzienos. Otrkart, ka
jau atziméts, ar $o neredzamo komponenti
saistams sistéma generétais un novérojamais
rentgenstarojums, ko péc Sobrid jau visai la-

bi aprobétajiem un visparpienemtajiem mo-
deliem var skaidrot ar intensivajiem dinamis-
kajiem procesiem, kuri rit akrécijas vielas dis-
kos ap m. ¢. So akrécéjoso vielu piegada ot-
ra sistémas komponente — donorzvaigzne —,
kura optiskaja diapazona ir labi novérojama
un kuru péc Siem novérojumu datiem var kla-
sificet ka F3-F6 spektralas klases submilzi ar
masu M, = (1,45 + 0,35)M,. Donorzvaig-
znes redzamais lielums m,, = 17,12 (V — vi-
sible — redzams, A, = 5500 A).

Sistémas fotometriskie un spektralie no-
veérojumi ir lavusi noteikt tas orbitas paramet-
rus un aprékinat sistémas radialas un ipatné-
jas kustibas atrumus. Tie liecina, ka GRO
J1655-40 atrodas ap 3 kps attaluma no Ga-
laktikas centra (kps — kiloparseks, 1 ps — par-
seks = 3,085678-10'° m = 3,26 g. g), t. i., kriet-
ni tuvak 8im centram neka Saules sistéma,
kurai o attalumu verté ap 10 kps.

Tacu loti neparastus rezultatus deva GRO
J1655-40 galaktocentriskas orbitas apréekini.
Izradijas, ka GRO J1655-40 aprinko Galakti-
kas centru pa visai izstieptu eliptisku orbitu
(orbitas ekscentricitate e = 0,34 + 0,05) un ar
loti lielu atrumu v = (112 + 18) km/s. GRO
J1655-40 orbitas plakne ir paraléla (sakrit)
ar Galaktikas plakni, t. i., $i orbita nekur ne-
pacelas augstak par apméram 150 ps virs Ga-
laktikas plaknes.

Sie petijumi lauj izteikt secinajumu, ka
GRO J1655-40 ir izveidojies sameéra reti no-
vérojama notikuma, kuru var restaurét $adi:
lielas masas zvaigznei evoluciongjot, ir iesta-
jies tas kolapss, kas izraisijis §is zvaigznes uz-
liesmojumu ka parnovai. Tacu §is uzliesmo-
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jums nav bijis simetrisks, ka tas ir lielaka vai-
ruma $adu gadijumu, bet nesimetrisks, un ta
rezultata uzliesmojusi zvaigzne ir sanémusi va-
renu virzitu impulsu (gradienw), kur$ pieski-
ris zvaigznei (un lidz ar to visai dubultsisté-
mai, jo sistéma ir pietiekami cieSa) papildu
atrumu un mainijis tas sakotngji rinkveidigo
(tapat ka Saulei un citam Galaktikas diska
zvaigzném) orbitu uz izteikti eliptisku. Line-
ara momenta novertéjums Sai sistémai ir (538
+ 100) Mgkm/s, kas ir salidzinams ar tiem,
kadus uzrada izolétas neitronu zvaigznes un
milisekunzu pulsari, kuri ari ir raduSies ana-
logos aktos, t. i., parnovu nesimetriskos uz-
liesmojumos. Tatad viss Sobrid par GRO
J1655-40 zinamais diezgan parliecinosi lie-
cina, ka GRO J1655-40, iespé&jams, ir pirmais
m. c., kas lidzigi jau pieminétajam neitronu
zvaigzném un milisekunzu pulsariem nové-
rojams, loti atri bégam projam no savas dzim-
Sanas vietas.

Tiem, kuriem ir lielaka interese par m. ¢. du-
bultsistémas, varam piedavat s5adu informaciju.
Lidz 8im ir atklatas 17 dubultsistemas, kuru nove-
rojumu datus interpretéjot, var izdarit komponen3u
masu noveértéjumu un, balstoties uz ta, izvirzit se-
cindjumu, ka sistéma satur m. c¢. Saskana ar 3o-
brid pienemto Sadu sistému iespé&jamo veidosa-
nas un evoltcijas scenariju m. ¢. tajas rodas, ja
vismaz viena no komponentém jau sakotnéji ir
pietiekami masiva, t. i., ir ar masu M = (20—25)M®
un sistémas orbitalais periods ir robezas no 1 lidz
10 gadiem. Pie mazakiem periodiem, t. i., kad sis-
téma ir cieSaka, ir liela varbutiba notikt abu sisté-
mas komponensu saplasanai, kura rodas viena
masiva zvaigzne, kas evolucionéjot var beigties
ar izoléta m. c. izveido$anos. Pie lielakiem peri-
odiem savukart ir apgratinata masas parplade, kas
ir galvenais dubultsistému evoltcijas virzitajs.

Sadas sistémas, t. i., sistémas ar lielas sikot-
néjas masas komponentém, ka rada to modelu te-
orétiski pétijumi, rit vairaki specifiski procesi, no
kuriem galvenais ir tas, ka izveidojas kopigs pie-
tiekami blivs apvalks, proti, sistémai ir kopéja ap-
valka faze. Rinkojot ada kopéja apvalka, ievéro-
jami mainas gan komponensu, gan sistémas pa-
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rametri, pieméram, pieaug vienas un samazinas
otras sistémas komponentes masa, kas atstaj ie-
spaidu uz to evolucijas gaitu, paatrinot vienas
komponentes evolaciju un m. c. veidosanos; ber-
zes dél, ko rada kustiba pietickami bliva apval-
ka, samazinas savstarpéjas aprinkosanas periods,
t. i., komponentes tuvojas viena otrai; masas par-
plade, kas notiek pa spiraliskam orbitam, saska-
na ar kustibas daudzuma momenta nezadamibas
likumu, $ai masai nonakot (nokritot) uz m. c., pa-
lielina ta rotacijas atrumu utt.

Atskirigi ir scenariji, péc kuriem veidojas du-
bultsistémas ar mazas masas m. c¢., kuru dau-
dzums, péc dazu pétnieku vértéjuma, muasu Ga-
laktika varétu sasniegt vairakus takstoSus. Te maz-
varbutiga ir kopéja apvalka faze, un m. ¢. saturo-
Sas dubultsistémas var rasties vai nu triskarsas sis-
témas, kuras treSa — mazas masas komponente —
tiek sagustita un ievirzita cieSa orbita, saplustot
divam pietieckami masivam sakotnéjam kompo-
nentém, vai ari mazas masas komponentei izvei-
dojoties (piedzimstot) masiva apvalka, kas pali-
cis pari, kad Sada apvalka centra ir bijusi masiva
serde, kurai evoluciongjot, ir kolapségjies m. c.

Sie teorétiskajos pétijumos gitie prieksstati vi-
sai labi lauj izskaidrot vairakas realas dubultsisté-
mas ar m. c¢., no kuram visvairak pétita ir GRS
1915+105 — musu Galaktika novérojams intensi-
vu (ap 7-10% ergi/s) rentgenstarojumu emit&joss
mikrokvazars. Sis dubultsistémas m. ¢. masu ver-
t€ap M= (14 £ 9M, kas ir viena no liela-
kajam lidz §im noveértétajam dubultsistému m. c.
masu vertibam. AprinkoSanas periods $ai sistémai
ir (33,5 + 1,5) dienas, bet masas parpludes atru-
mam, kuras akrécija spétu nodrosinat paradito rent-
genstarojuma spozumu (starjaudu), ir jabut vismaz
3.107 M,/gada. Tas nozimé, ka GRS 1915+105 vél
joprojam atrodas spécigas masas parneses faze, ku-
ras gaita sakotnéji masiva sekundara (donora) kom-
ponente ar masu ap 6 My ir zaudéjusi ap 4 Mg,
kas veicinajis m. ¢. masas pieaugumu lidz Sobrid
vert€jamam apmeram 11 M.

Lidzigi var izskaidrot ari pazistama Gulbja
zvaigznaja novérojama un daudz pétita rentgen-
starojuma avota C)g X—1 ipasibas, kas aridzan tiek
saistitas ar m. ¢. pastavésanu $aja dubultsistéma,
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kura satur masivu sekundaro O spektralas klases
komponenti (HDE 226868), kam aprinko$anas pe-
riods ir tikai 5,6 dienas, un ta sauktie ultraspozie,
kosmiska rentgenstarojuma avoti, t. i., avoti, kuru
starjauda rentgenstaru diapazona ir = 10 ergi/s un
kurus sakotnéji atklaja Siem novérojumiem palais-
tais satelits “Einstein”, bet velak liela skaita sateliti
ROSATun “Chandra” (sikaku informaciju par Siem

NaTALJA CIMAHOVICA

teorétisko pétijumu rezultatiem var gat F. Podsiad-
lovska, S. Reppeporta un Z. Hena (Ph. Podsiad-
lowski, S. Rappaport, Z. Han) raksta “On the for-
mation and evolution of black hole binaries’ (“Par
melnos caurumus saturosu dubultsistemu veidosa-
nos un evoliiciju”), kas publicéts zurnala “Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society”, vol. 341,
No. 2, 11 May 2003, p. 385-404). &

KOSMISKIE STARI NO GALAKTIKU KOPAM

“..Varbiit galaktiku vidil
pulse zvaigzZnustropa mdte,
kura spietu aizmuziba
dasni palaidusi pati
un Sie zvaigznu pulki visi
tikai vinas atstaroti?...*”
(Milda Udre, 1967)

Lidztekus gaismai un radiovilniem infor-
maciju par Visuma struktaru sniedz ari kos-
miskie stari. Pastav uzskats, ka primarie kos-
miskie stari galvenokart ir protoni ar energiju
> 10*" eV. To integrala plusma pie Zemes
virsmas ir 1 dalina/cm?®sec, bet kopigais ener-
gijas blivums Galaktikas méroga ir ap 1 eV/cm?.
Saules uzliesmojumu reizés sanemam islaicigu
energijas papildu plasmu lidz 10° eV.

Kosmiskos starus pie Zemes uzrada 3o
staru saskeltie atmosferas atomu kodolu daza-
die fragmenti un dazadas elementardalinas,
kas rodas lavinveidigaja $kel$anas procesa. Sie
procesi ir pazistami jau kop§ 1938. gada.
Tagad to konstaté$anai veido lielus elemen-
tardalinu registracijas kompleksus, kas parklaj
kvadratkilometriem lielas platibas. Ja primara
atnakusi kosmiska dalina ir apveltita ar lielu
energiju, tad plasa ir ari tas izraisita sekundaro
dalinu kaskade. Ipasi lielus notikumus sauc
par plasam atmosféras Saltim jeb isak — par
Saltim. RaduSos dalinu skaits tajas sasniedz
vairakus miljonus vai pat miljardus.

Sai raksta sniegsim informaciju par rezul-
tatiem, kurus guvusi Krievijas pétnieki, iz-
mantojot datus par 3altim, kas registrétas ar
unikalu ierici — Jakutskas iekartu, kuras lau-
kums ir 20 km?

1988. gada Jakutskas Kosmofizikalo pétiju-
mu un aeronomijas institata lidzstradnieks
A. Gluskovs zinoja, ka Saltu primarajam dali-
nam nepiemit, ka lidz $im tika domats, izo-
trops sadalijums telpa, bet tas, domajams, nak
no kadam ipasam Visuma vietam. Tie varétu
but diskréti arpusgalaktiskie objekti, kas ge-
neré neitralas dalinas. Iespéjams, ka tie ir
kvazari. Velakos gados ari citi autori zinoja
par korelaciju starp Saltu atnakSanas virzie-
niem un Supergalaktikas plakni. (“Zvaigzno-
taja Debesi” lietots termins “Vietéjo galaktiku
superkopa’, anglu vardnicas ir “Local Galactic
Supercluster”.) Tas vietas pie debess sféras,
no kurienes sanemti lielaki Saltu grupé&jumi,
Krievijas autoru pétijuma sauc pa klasteriem.
Tatad Saltu klasteru sadalijumam piemit arpus-
galaktikas struktiras pazimes. Sadu uzskatu
apstiprina Jakutskas Kosmofizikas un aerono-
mijas institata lidzstradnieka A. Gluskova un
M. Pravdina nesenais pétijums** par 3altu
klasteru koncentraciju dazas noteiktas Super-
galaktikas vietas.

Pétijuma pamata ir Jakutskas lielas Saltu
registracijas iekartas dati par 36 825 Saltim
primaro dalinu intervala (1,3-4)-10"eV. Sie
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dati uzradija vairaku 3altu izcelsmes vietu
koncentraciju. Bija nemtas visas Saltis, kas
savstarpéji grupéjas < 3° lenkiska attaluma.
Vel talaka So grupéjumu matematiska apstradeé
tika ieguti integrali mezgli, kurus tad ari no-
sauca par klasteriem. Tos attéloja uz debess
sféras kartes galaktiskajas koordinatas. Tad ari
izradijas, ka klasteri izvietoti pa lielakai dalai
vietéjo galaktiku superkopu diska josla. Masu
Galaktikas diska rajona to blivums ir mazaks,
kas liecina, ka Galaktikas diska viela absorbé
arpusgalaktisko starojumu.

Saltu sadalijuma statistiski ticamie maksi-
mumi, kas attéloti galaktiskajas koordinatas,
izvietoti saméra Saura arpusgalaktikas josla.
Tadeéjadi guts apstiprinajums priekSstatam par
Visuma struktiras $tnaino dabu, kas jau
aplikots Z. Alksnes un A. Alksna rakstos —
ZvD, 1990./91. g. ziema, 1997. g. pavasaris,
2001. g. rudens.

* No Latvijas Astronomijas biedribas biedres
Mildas Udres-Zaikovas (1907-1994) dzejojuma
“Zvaigznu giganti” (1967). Dzejniece 1941.-1957. g.
pavadijusi izsutijuma Krasnojarskas apgabala.

** A. B. I'mymko, M. U. IIpaBnun. Ilucema B
AK, 2002, . 28, Ne 5, ctp. 341-347. “ITouck ucrou-
HHUKOB KOCMHUYECKHX Jyueii ¢ sneprusimu (1-40)-10"7
9B no ganubM SIKyTckoit ycranosku UCAJI”.

2969 3altu klasteru sadalijums metagalaktis-
kajas koordinatas. Ar bultipam (1, 2, 3) noraditi
statistiski ticami maksimumi. Nepartraukta likne
ir izotropo primaro kosmisko staru sadalijums.

Saltu grupas veidojo3o starojumu, péc
A. Gluskova un M. Pravdina secindjuma, ge-
neré neitralas dalinas, pretéja gadijuma, mijie-
darbojoties ar Galaktikas un Metagalaktikas
magnétiskajiem laukiem, Sis primaras dalinas
bitu izotropi izkliedétas telpa. Saltu skaits
pieaug, analizéjot lielaku energiju intervalus.
Ta energijas intervalam (1,3-4)-10"eV piede-
ro3as dalinas generé 0,08 no visam registré-
tajam Saltim, bet = 10"eV intervala tadas ir
jau gandriz visas.

Pargjas Saltis, kas neietilpst koncentréto
virzienu klasteros, ir izvietotas uz debess sfé-
ras gandriz izotropi, kas liecina par to izcelsmi
no ladétam dalinam. Tomér pédéjos gados
vairaku autoru darbos atrodamas norades, ka
ari 3o Saltu sadalijuma ir pamanama koncen-
tracija un ta ir Galaktikas centra tuvuma. &

eve—

(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
“Zindine’ gramatnica Zinatnu akademijas Augstceltne.

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 “Janaséeta’ (Elizabetes iela 83/85), Rériha gramatu veikals

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

Redakcijas kolegija
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

MARTINS SUDARS

SUBORBITALI KOSMISKIE LIDOJUMI — TEPAT ZVIEDRIJA

Ja ir nepieciesams veikt eksperimentus bez-
svara stavokli vai pétit Zemes atmosféras aug-
§¢jos slanus, nav obligati jaizmanto “Space
Shuttle” vai IIS. Ja eksperimentalais bloks ir ar
nelieliem gabaritiem un masu un bezsvara sta-
voklis nav nepiecieSams ilgak par 10-14 mi-
natém, 50 bloku iesp&jams uzstadit uz nelie-
lam suborbitalam raketém, ko palaiz tepat kai-
minos — Zviedrija. Rakesu palaiSanas un vadi-
bas centrs atrodas paSos Zviedrijas ziemelos
aiz polara loka aptuveni 41 km uz austrumiem
no Kirtnas — pilsétas, kas ir ne vien loti po-
pulars galameérkis taristiem, bet ari Zviedrijas
kosmosa fizikas centrs. Pie Kiranas atrodas gan
ESRANGE (European Sounding Rocket Range)
centrs, no kura palaiz suborbitalas raketes un
stratosferas gaisa balonus, gan IRF (Institutet
JSor rymdfysik — Zviedrijas Kosmosa fizikas in-
stitats), gan EISCAT (European Incoberent
SCATter) 32 m radioteleskopa antena, gan veél
vairakas mazakas radio antenu stacijas saka-
riem ar ZMP (sk. att. 50.
un 51. Ipp.).

Sa raksta autoram
pasam bija iespé&ja pabut
gan ESRANGE, gan EIS-
CAT centros, gan ari IRF
institata. Tomér visspilg-
takie iespaidi palika tiesi
no ESRANGE centra, kur
bija iespéja iepazities
gan ar apkartni, gan star-

PalaiSanas un vadibas
centra.
M. Sudara foto

ta iekartu un ari vadibas centru.

ESRANGE centrs ir Zviedrijas kosmosa iz-
pétes centrs, kas ir SSC (Swedish Space Cor-
poration) struktara. ESRANGE centram ir tris
galvenas darbibas jomas:

* suborbitalo rakesu (Sounding rockets)
montazas, palaiSanas, vadibas un nolaiza-
ma bloka savakSanas operacijas;

® stratosférisko balonu palaiSana un ekspe-
rimentala bloka nogadasana atpakal;

® citas jomas, kas balstas uz bazé esosas Ze-
mes aparatiras izmanto$anu.

Jaatzimé, ka ESRANGE centrs nav militaru
struktiru paklautiba esos$a institacija, bet gan
civila rakeSu baze, kas paredzéta zinatniskiem
meérkiem. Tomeér ESRANGE klienti var but ari
militaras organizacijas. ESRANGEklienti ir gan
IRF instituts, gan ESA, gan NASA, gan CNES
(Centre National d'Etudes Spatiales — Fran-
cijas Kosmiska agenttra), gan Deutsch Aero-
space un daudz citu mazaku institatu.




Skats uz palaiSanas angira konstrukciju, kur
tiek nostiprinatas un palaistas neliela izméra ra-
ketes.

M. Sudara foto

Kas tad ir §is “Sounding rockets” (jeb turp-
mak teksta — vienkarsi “raketes”)? Tas, sali-
dzinot ar neséjraketém, ir neliela izméra ra-
ketes, parasti ar cieta kurinama rakesdziné-
ju, kas suborbitala lidojuma laika spéj sasniegt
aptuveni 260-700 km augstumu atkariba no
raketes tipa. Korpusa augséja dala tam ir no-
vietota deriga krava (jeb eksperimentu mo-
duli), zemak — apkalpoSanas modulis (elek-
triska energija, raketes vadiba), savukart zem
ta parasti novieto izpletna konteineru, lai ra-
ketes priekséja dala ar eksperimentu apara-
taru varétu léni nolaisties uz Zemes.

Pasreiz ESRANGE centra tiek izmantotas
sadu tipu raketes:
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* mikrogravitacijas apstaklu nodrosinasanai —
“Maxus”, “Maser’;

* kosmosa un atmosféras augséjo slanu pe-
tjumiem — “Hygrosond”, NLTE, “Hygro-
sonde-2";

* citiem zinatnes un ari izglitibas mérkiem —
“Rexus”. Uz 8is raketes iespé€ja uzstadit sa-
vu eksperimenta iekartu ir arf IRF institata
studentiem.

Raketes tiek palaistas turpat ESRANGE cen-
tra teritorija aptuveni 1 km attaluma no gal-
venas vadibas un personila uzturé$anas ékas.
PalaiSanai paredzétas divu tipu konstrukcijas.
Viena no tam atgadina konusveida celtni. Taja
samonté un no tas tiek palaistas nelielu iz-
méru (aptuveni 3-5 m) raketes, pieméram,
“Maser”. Pati montiza notiek cita éka aptu-
veni 100 m no palai$anas iekartas, kur to pa

Kadas vecakas “Maxus” raketes modifikacijas
pilna izméra modelis pie ESRANGE galvenas ékas.
M. Sudara foto
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apsildimiem koridoriem nogada un uzstada
palaiSanas celtné, kas ari ir apsildama. Tas
nepieciesams tadél, ka ziema vidéji tempe-
ratara ir =20 °C lidz —-25°C, bet daZreiz pat
pazeminas lidz —40°C. Bez apsildes raketes
sagatavo$ana startam nebutu iespéjama ter-
miskas sarau$anas del. Butu liela defektu ra-
Sanas iespéjamiba. Rakete ari tiek palaista, at-
rodoties telpa. Vienigi atver ékas augsa un
apaksa esosas lukas, lai dzinéja gazes varétu
izplast un neuzspridzinatu éku (sk. att. 28.,
29. un 50. Ipp.).

Lielaku izméru raketes, kas var sasniegt
15 m garumu, palaiZ no turpat blakus eso3as
starta iekartas, kas péc sava izskata atgadina
miniataru lielo neséjrake$u palaiSanas iekar-
tu. Rakete tiek samontéta blakus esosaja mon-
tazas angara un parvietota pardesmit metrus
talak uz starta vietu.

At8kiriba no lielajam pavadonu palaiSanas
sistemam Sim raketém nav striktu palaiSanas
logu. Kad viss ir sagatavots, tad ari tiek dota
atlauja startét. Turklat pétijumu iekartam ir ja-
but uzstaditam tikai diennakti pirms starta, kas
lauj veikt ari biologiskus eksperimentus. Pro-
tams, raketes starts var ari tikt atlikts, kas vis-
biezak notiek startam nepiemérotu laikapstak-
lu dél (sk. att. 50. ipp.).

Lidojuma laika péc rakeSpakapju atdali-
Sanas, kad iestajas bezsvara stavoklis, tiek
veikti eksperimenti, kurus vada no Zemes.
Bezsvara stavokla ilgums “Maser” raketei —
lidz 6 minatéem, “Maxus”— lidz 14 minGtém.
Ilgums nav liels, toties ir iesp&jams iegut kva-
litativaku bezsvara stavokli neka uz “Space
Shuttle”, IIS vai cita pilotéjama kosmosa ku-
ga, jo tur mikroparslodzes rada ne vien ma-
nevréSanas dzingji, bet ari cilvéku parvieto-
Sanas kosmosa kuga iekSpusé. Komunikaci-
jas ar derigo kravu nodroSina satelitantenas,
kas novietotas uz centram lidzas eso$a aptu-
veni 150 m augsta paugura pusotra kilomet-
ra attaluma no rakeSu starta iekartam.

Derigas kravas nolaisanas notiek uz saus-
zemes — reti apdzivota teritorija uz ziemeliem
no ESRANGE centra. Prieksrocibas eksperi-

mentu modula nolai$anai uz sauszemes ir ta
viegla atraSana un savakSana. Lai gan nolai-
Sanas teritorija ir reti apdzivota, taja dzivo la-
pi, kuri par startu ieprieks tiek bridinati. To-
mér reizém rodas problémas, jo starts laik-
apstaklu deél var tikt atlikts pat vairakas die-
nas, tacu vietéjie iedzivotaji nevar gaidit visu
o laiku, galvenais nodarbosanas veids tur dzi-
vojosajiem lapiem ir medibas.

NolaiSanas fazé kravas bremzésanu uzsak
ar maza izmeéra izpletni, kas domats tikai
bremzé$anai un atruma samazinasanai. Péc
tam tiek atverts lielais izpletnis, kas nodrosi-
na lénu eksperimentu modula nolaisanos. Péc
atraSanas tas ar helikopteru tiek nogadats at-
pakal uz ESRANGE centru, kur tiek veikta eks-
perimentu datu analize (sk. att. 51. Ipp.).

Pavisam nedaudz par dazam no ESRAN-
GE palaistam raketém.

“Maser”. Neliela izmeéra rakete, paredzéta
pétijumu veiksanai mikrogravitacijas apstak-
los. Spej sasniegt 260 km augstumu un no-
drosinat bezsvara stavokli vismaz 6 minates.
Ta ir uzbuvéta uz divpakapju “Skylark 77 ra-
kesdzinéju bloka. Pirmo pakapi, kas attista
gandriz 18 t vilkmi, nomet jau péc 3,7 se-
kundém, otra, kuras vilkme ir aptuveni 8 t,
strada vel 39 sekundes. Tipiska derigas kra-

vas masa ir 330-340 kg.
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“Maxus” ir Swedish Space Corporation un
vacu Astrium kopprojekts pétijumiem mikro-
gravitacijas apstaklos. Programma tika uzsakta
1989. gada un 3Saja laika ir bijusas vairakas
“Maxus” rakesu modifikacijas. Ta ir viena no
lielakajam raketém, kas tiek palaista no ES-
RANGE centra. Spéj sasniegt lidz pat 700 km
augstumu, nodro§inat 16 minutes (pie mak-
simalas derigas kravas masas mazak — 12 mi-
nutes) bezsvara stavokli, bet derigas kravas
masa sasniedz 720 kg. Deriga krava sastav
no 6-8 eksperimentu moduliem (sk. att. 29.,
30. un 50. ipp.).

“Rexus”, kas ir parbuvéta “Orion” rakete,
sakuma bija domata jaunas izpletna izme3a-
nas sistémas izméginasanai, bet tagad tiek lie-
tota izglitibas mérkiem. Ta ir iespéja kosmo-
sa fizikas studentiem sagatavot un veikt eks-
perimentus bezsvara stavokli. Parasti $adu

JANIS JAUNBERGS

eksperimentu sagatavo 12-14 studentu liela
grupa. Kopéja pacelsanas masa — 520 kg, no
tiem — 103 kg derigas kravas masa. Raketes
garums — 2,8 m (sk. att. 22. Ipp.).

“Hygrosonde-2" ir rakete, kas paredzéta
tiesi atmosferas augséjo slanu pétijumiem. Tas
uzdevums — iegut datus un salidzinat tos ar
zviedru ZMP “Odin” iegutajiem datiem. Bua-
véta uz vienpakapes raketes “Orion”. Spéj sa-
sniegt 95 km augstumu. So raketi un lidzigas
meteorologiskas raketes izstradaja NASA.

“Hygrosond” paredzéta atmosféras mitru-
ma noteik3anai augséjos atmosféras slanos
17-70 km augstuma. Raketes konfiguracija loti
lidziga “Hygrosonde-2".

Noderigas interneta adreses:
Swedish Space Corporation — bttp.//www.ssc.se;
Sounding Rockets — htip.//www.ssc.se/ssd/sond/:
ESRANGE — btip.//wwuw.ssc.se/esrange/. W

VIEGLAIS ORBITALAIS PASAZIERU TRANSPORTS

Kosmisko lidojumu vésturnieks DzZims
Obergs sava nesenaja gramata “Star Crossed
Orbits” raksta, ka visi amerikanu pilotéjamo
lidojumu projekti esot bijusi politiski atkarigi
no PSRS kosmiskajam ambicijam. Skiet, ka
lidziga situacija saglabasies pat 20 gadus péc
PSRS sabrukuma. Amerikanu pilotéjamie li-
dojumi péc “Columbia” turpinasies, pateico-
ties Starptautiskas orbitalas stacijas projektam.
Orbitalas stacijas apgade un orbitas uzturé-
Sana nav iedomajama bez “Shuitle”, bet or-
bitala stacija savukart dod jegu “Shuttle” prog-
rammai, tapéc Sie projekti ir ciesi saistiti.

Krievijas lidzdaliba orbitalaja stacija 90. ga-
dos amerikaniem izmaksaja loti dargi. Krie-
vijas Kosmiskas agenturas regularie tuksie so-
lijumi par modulu piegadi Starptautiskajai or-
bitalajai stacijai nekad netiks lidz galam pie-
pilditi, par spiti milzigajiem maksajumiem
Krievijai no citu NASA programmu, taja skai-
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ta planétu zondu, budzetiem. Krievijas nepil-
dito solijumu dél stacijas bavnieciba ir gadiem
atpalikusi no sakotnéja plana, stacijas nodro-
§ina8anai un orbitas uzturé$anai nepieciesa-
mi daudzi lieki “Shuttle” reisi.

Publikai mazak zinams par stacijas apga-
des probléemam, ko izraisija startiem no
Baikonuras nepiecie$amais 51,6 graidu orbi-
tas slipums pret ekvatoru. Optimalais “Shu-
tle” orbitas slipums péc starta no Floridas ir
28,4 gradi, jo starts tieSi austrumu virziena (90
gradu azimutd) maksimali izmanto Zemes
griesanos, dodot papildu impulsu kosmiska-
jam lidojumam. Palaisana no Floridas 51,6 gra-
du orbita par piecim tonnam samazina “Shul-
tle” kravnesibu. Lai cik mazs ari butu tala-
kais Krievijas ieguldijums orbitalaja stacija, par
neérto orbitu naksies maksat ar samazinato
kravu apjomu. Orbitas probléma saglabatos
pat tad, ja Krievija negaiditu politisku apsvé-
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rumu deél atkabinatu savus “Zvezda”un “Zar-
Jja”modulus, kuru vadibas kodi joprojam pie-
der tikai krieviem, kaut ari “Zvezda” modu-
lis ir buvets par NASA naudu un formali pie-
der amerikaniem.

Krieviem orbitalas stacijas projekta tomér
ir lielaka loma neka tikai “Zvezda”un “Zar-
Jja” kriptografisko atslégu glabasana. Bez Krie-
vijas apzinigi finansétajiem un buvétajiem “So-
Juz”un “Progres”kugiem orbitala stacija pas-
laik butu pamesta liktena vara un dreifétu bez
apkalpes. Partraukums “Shuttle” planotajos li-
dojumos uz staciju ilgs vismaz pusotru gadu,
skaitot no pédéja STS-1713 reisa 2002. gada
nogalé. Septinas tonnas smagie “Progres”kugi
katra lidojuma laika ar saviem dzinéjiem pa-
cel stacijas orbitu par vairakiem kilometriem,
ka ari piegada stacijas iemitniekiem partiku
un tdeni, no kura elektrolitiski tiek razots ska-
beklis. Orbitas dilsana par apméram 100 met-
riem diena atmosféras augséjo slanu pretes-
tibas dél ir galvenais ilgtermina drauds staci-
jas pastavésanai, un ar nelielajiem “Progres”
degvielas krajumiem stacijas krisanu atmosfe-
ra var aizkavét, nevis novérst. Stacijas orbitas
uzturéSanai bus nepiecieSami “Shuttle” lidoju-
mi ne veélak ka 2004. gada. Uz Krievijas pas-
reizéjo centienu fona “Shuttle”lidojumu atsak-
$ana amerikaniem ir politiski nepiecieSsama.

Par pilotéjamo lidojumu politisko svarigu-
mu jau sen prato arl kiniesi. Desmit gadus
péc Krievijas “Sojuz” raséjumu un detalu ie-
pirkSanas, ka ari juhangujanu (kinieSu kos-
monautu) treniniem Krievija slepeniba titais
projekts “027”ir vainagojies ar modificéta “So-
Jjuz” varianta razo$anu, ko Kina sauc par
“Shenzhou” jeb “dievisko kugi”. Cetri bezpi-
lota starti 1999., 2001. un 2002. gada bija veik-
smigi, tie demonstréja ne tikai 7,8 tonnas sma-
¢a kuga bortsistému darbibu, bet ari seko$a-
nas un lidojuma vadibas koordinaciju, ka ari
CZ-2F neséjraketes pietiekamu drosibu. Ki-
nas centieni klat par treSo naciju vésturé ar
patstavigu pilotéjamo kosmisko lidojumu
programmu Sogad sasniedza kulminaciju, kad
15. oktobri 21 stundu ilga “Shenzhou—5" li-

dojuma laika juhangujans Jangs Livejs veica
14 orbitas ap Zemi. Lidojuma laika vins$ izme-
ginaja militaras izlukoSanas fotokameras, vei-
ca dazus eksperimentus un beigas veiksmigi
piezeméjas Kinas ziemelrietumu tuksnesi.
Kinas pilotéjamo lidojumu planos pagai-
dam neietilpst daliba Starptautiskas orbitalas
stacijas projekta, lai ari “Shenzhbou”ir tads pats
sakabinasanas mezgls ka “Sojuz” un lidoju-
mi uz orbitalo staciju ir tehniski iespé&jami.
Starptautisku projektu vieta tiek runats par mi-
niataru, pasu kinie$u buvétu orbitalo staciju.
Tomeér $adas stacijas pasludinatie mérki buti-
ba sakrit ar Starptautiskas orbitalas stacijas
mérkiem. Jau agraka kosmisko staciju piere-
dze norada, ka kiniesi savu interesi par Ze-
mes civilajiem vai militarajiem novérojumiem
var létak un kvalitativak apmierinat ar auto-
matiskiem pavadoniem, nevis pilotéjamam
kapsulam. Kosmiskas medicinas datus vieg-
lak iegtt no amerikanu zinatniskajam publi-

Kinas CZ-2F rakete ar “Shenzhou” kugi.
Astronautix.com attéls

31



kacijam 3aja joma, bet orbitalas razo$anas va-
jadzibam var iznomat Starptautiskas orbitalas
stacijas subsidétos pakalpojumus. Kiniesu kos-
monautikas primarais mérkis drizak ir politisks,
bet “Shenzbou” praktiskd nozime ir pavisam
citada neka oficialie apgalvojumi par Zemes
novérosanu vai mediciniskiem atklajumiem.
Kops “Apollo” programmas beigam kos-
mosa entuziasti biezi jauta: “Ka iespéjams, ka
amerikani nespéj sasniegt Ménesi, ja jau vini
sasniedza Menesi 1969. gada?”Ta ir parodi-
ja par analogiem Zurnalistu jautajumiem, pie-
méram, par amerikanu auto vajo konkurét-
spéju pasaules tirga. Salidzindjuma ar lielo un
smago amerikanu “Space Shuttle” kiniesu
“Shenzbou” ir ka viegls sporta auto, ko ar
standarta raketi, pieméram, “Ariane 5” vai
“Proton” varétu ievadit augsta orbita ap Zemi.
Nebutu parsteigums, ja pirmie taristi aplido-
tu cilpu ap Ménesi ar kinieSu “Shenzbou’, kas
palaists ar krievu “Proton” neséjraketi! Tada
lidojuma kopéjas izmaksas batu zem 200 mil-
joniem dolaru, un pasaulé ir apméram tak-
stotis cilveku ar atbilstosam finan3u iespéjam.
Maz ticams, ka savu pirmo lidojumu ap-
kart Ménesim kiniesi kadam pardos, jo ta pro-
pagandas veértiba talu parsniedz iespéjamo
pelnu. Péc “Apollo” projekta beigam ameri-

Cetras “Orbital Space Plane” koncepcijas — vie-
na no tam ir “Apollo” lidziga kapsula.
NASA ziméjums
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kanu astronautiem vairs nav pieejamas aug-
stas energijas orbitas. Kosmiska tarisma fir-
mas pagaidam koncentréjas uz létiem, subor-
bitaliem islaiciga bezsvara piedzivojumiem,
nevis orbitaliem lidojumiem. KinieSu “Shen-
zhou” un krievu “Sojuz” tatad ienem unika-
lu niSu, jo tie ir vienigie cilvéces riciba eso-
Sie kugi lidojumiem talak par 1000 km no
Zemes virsmas. Tie ari ir vislétakie un drosa-
kie transportlidzekli satiksmei starp Zemi un
orbitalajam stacijam. Te beidzot ir redzama
“Shenzhou” praktiska nozime: ta transporta
pakalpojumus varétu pardot amerikaniem, ja
“Shuttle” nedrosibas dé] naktos to ekspluatét
vienigi ka kravas kugi automatiska rezima.

Gruti iedomaties, ka amerikanu astronauti
varétu lidot Kina razotas kosmiskajas kapsu-
las, tacu globalizacijas uzvaras gajiens atnes ne
tadus vien parsteigumus. Kina razo ne vien
vairakumu no ASV pirktajam patérina precém,
bet ari spragstvielas un citus municijas elemen-
tus amerikanu armijas vajadzibam.

Viegla orbitala pasaZzieru transporta nepie-
cieSamibu atzist ari NASA, un $im nolakam pé-
déjos 15 gados kopuma jau ir iztéréti 5 miljar-
di dolaru. Protams, tas nenozimé, ka panakts
progress. Kosmiskas “glabsanas laivas” CRV jeb
X=-38 projekts tika oficiali partraukts, lai “ie-
taupitu lidzeklus”. Ta vieta, lai pabeigtu X-38
un to pielagotu palaiSanai uz orbitalo staciju
ar komercialajam “Atlas 57 vai “Delta 4” ne-
séjraketém, nupat tika uzsakta jauna, 9 lidz 13
miljardus (1) dolaru darga “Orbital Space Pla-
ne” (“Orbitala kosmoplana”) programma. Dro-
§i, ka ta izpildis savu galveno mérki — nodro-
Sinat darbavietas NASA lidzstradniekiem. Sprie-
Zot péc lidzigu projektu véstures, jauna kos-
moplana (sk. att. vaku 1. [pp.) radiSanas var-
butibu diemzél var pielidzinat nullei.

Varbit taisniba ir tiem nostalgiskajiem ve-
cakas paaudzes inzenieriem, kas vélas izvilkt
dienas gaisma “Apollo” raséjumus un atgriez-
ties pie veco, labo, konisko “Apollo” kapsu-
lu izmanto$anas. Tris “Apollo” kugi apciemo-
ja “Skylab” orbitalo staciju 1973. gada, un ta-
pat varétu lidot ari uz Starptautisko orbitalo
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staciju. No tehniska viedokla “Apollo” kon-
strukcija bija nevainojama — viegla un izturi-
ga, stabila bremzéSanas faze, viegli vadama
un sameéra léta. Pretéji kosmoplaniem, “4pol-
lo” kapsula bija avarijas situacija momentani
katapultéjama prom no neséjraketes. Ja “Apol-
lo” tipa kapsula tiktu izmantota musdienas,
ta drosi vien buatu lielaka, un tas iekSiené se-
§i vai septini astronauti batu izvietoti divos
stavos. Ja ari galvenie konstrukcijas elementi
atgadinatu veco “Apollo”, izpildijums butu
moderns, ar viegliem, stipriem kompozitma-
teridliem un musdienigu vadibas sistemu.
Politiski §kérsli “Apollo” atdzivinasanai sa-
kas jau ar jaunas “Orbitala kosmoplana” prog-
rammas nosaukumu — NASA acimredzot ir va-
jadzigs skaists, elegants, aerodinamiskas for-
mas kugis, nevis strupa, “primitiva” kapsula.
Otrkart, kapsula ir parak léta un nevar attais-
not jaunas “Orbital Space Plane” programmas
izmaksas. Pats galvenais apsvérums tomer ir
saistits ar ticibu tehnologiskajam progresam.
Aerokosmiskas tehnologijas attistiba ir funda-
mentalais attaisnojums NASA pastavésanai, ta-
péc jaunajam kugim ir jabut modernam, ne-
vis jaatgadina gandriz 40 gadus veca, vien-
karsa “Apollo” kapsula. AtgrieSanas pie “Apol-
lo” kapsulam nozimétu NASA atziSanos, ka

Saites:

“Apollo” programmas beigSana un “Shuttle”
programmas uzsaksana bija klada.

Es loti ceru, ka “Apollo” lidziga kapsula
gas paniakumus konkursa par “Orbital Space
Plane” projektu. Vecajiem “Apollo” inZenie-
riem ta batu morala uzvara, bet mums, “mar-
sieSiem”, viegla kapsula ir ideala “glab$anas
laiva” atcelam no Marsa. AtgrieSanas no Mar-
sa notiktu ar nedaudz lielaku atrumu neka
atgrieSanas no Méness, tacu starpiba nav lie-
la — 11,1 km/s “Apollo” Méness misijas, sali-
dzinot ar 12,3 km/s ieieSanu Zemes atmosfé-
ra atcela no Marsa. Jaunas kapsulas vadibas
sistéma noteikti lautu planét atmosféras aug-
8¢jos slanos, gluzi ka to darija vecas “Apollo”
kapsulas, un tadéjadi samazinat bremzésanas
parslodzi. Vieglu kapsulu varétu bez problé-
mam integrét Marsa misijas majupcela rake-
té, kuras uzdevums butu nogadat astronau-
tus no Marsa uz Zemi. Ja NASA satiksmei ar
orbitalo staciju izvélésies vienkarsu, letu kap-
sulu, katra lidojuma tiktu uzkrata Marsa misi-
jam nepiecieSama pieredze. Pretéja gadijuma
amerikanu valstiska astronautika bus atkari-
ga no pieticigas, bet racionalas kinieSu un
krievu tehnikas, kamér NASA iestigs nereali-
z&jamu tehnologisko viziju valstiba.

www.astronautix.com/craft/shenzbou.btm — informacija par Kinas “Shenzbou”kosmosa kugi;
www.ospnews.com — NASA orbitala kosmoplana programma. &

IvARs SMELDS

KINA — TRESA KOSMOSA LIELVALSTS

Visus 50s gadus esam pieradusi dzirdét ti-
kai par Amerikas Savienoto Valstu un Krievi-
jas, paretam ari Eiropas Kosmiskas agenttras
un Japanas sasniegumiem kosmosa. Bijam lie-
cinieki gan Krievijas (toreiz PSRS) pirmajam
Zemes maksligajam pavadonim (ZMP), gan
pirma kosmonauta Gagarina lidojumam. Se-

koja ASV Méness epopeja un kosmiskas “at-
spoles”, daudzkart izmantojamie kugi. Nemaz
nerunajot par virkni kosmisko aparatu daza-
diem gan zinatniskiem, gan praktiskiem meér-
kiem. Un visu 3o laiku, vismaz Latvija, pali-
cis pavisam nemanams, ka kops 1970. gada
sava kosmiska programma ir ari Kinai.
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Ta tas bija lidz pat 2003. gada 15. oktob-
rim, kad péeksni pasauli parSalca zina, ka ari
Kina piepulcéjusies kosmosa lielvalstim — gan-
driz 8 tonnas smagais un 9,2 metrus garais kos-
mosa kugis “Shenzhou—5"ar 38 gadus veco
kosmonautu Jangu Liveju uz borta startéja no
Jiguanas kosmodroma, 21 stundas laika 14 rei-
zes aplidojot Zemi, nolidoja 600 000 kilomet-
ru un sekmigi nolaidas Iekséjas Mongolijas au-
tonomaja rajona Sidzivanas pilsétas apkaimeé
apméram 300 kilometrus uz ziemelrietumiem
no Pekinas (sk. att. vaku 3. Ipp.). Uz visparé-
jas Kina valdosas liksmibas un svinibu fona

Kosmosa lidaparata “Shenzhou—5" ar kosmo-
nautu uz borta starts.
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Pirmais “taikonauts” Jangs Livejs.

peksni izdzirdéjam ari par talakajiem Kinas pla-
niem kosmosa apgusana. Tajos ilgaka laika pare-
dzéta gan savas orbitalas stacijas buve, gan Meé-
ness izpétes programma, gan “Space Shuittle” ti-
pa lidaparata bave. Pirmais Méness aplidojums
varétu notikt pat jau péc daziem gadiem.
Protams, tas viss nav radies tuksa vieta.
Par Kinas kosmosa apguves sakuma gadu var
uzskatit jau 1970. gadu, kad Kina tika palaists
pirmais ZMP. Uz $o bridi Kinai ir gan savi
meteorologiskie, gan telekomunikaciju pava-
doni ari geosinhrona orbita (geosinhrona or-
bita ir orbita, kura pavadonis, rinkojot 36 000
kilometru augstuma virs ekvatora ar aprinko-
Sanas periodu 24 stundas, it ka “karajas” virs
vienas noteiktas vietas). Ir savi pavadoni Ze-
mes resursu pétisanai un zinatnisko pétiju-
mu veikSanai. Specialisti apgalvo, ka Zemes
pétiSanai domato pavadonu aparatiras izskir-
Sanas spéja jau ir pietuvojusies 5 m atzimei.
Tiesa gan, plasakai atklatibai nodotie Irakas
kara uznémumi ir ar iz8kirSanas spéju apme-
ram 20 m. DaZi no meteorologiskajiem pa-
vadoniem konstruéti ta, ka péc savas misijas
beigam atgriezas atpakal uz Zemes. Tadéjadi
vismaz dalu aparataras var izmantot atkarto-
ti. Interesanti atzimeét, ka kosmosa apgasana
Kina sadarbojas ar citam valstim; viens no ie-
vérojamakajiem sadarbibas partneriem ir Bra-
zilija, ar kuru kopa tiek realizéts Zemes re-
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Cela péc slavas.
Pa labi— péc piezemésanas.

sursu pétisanas projekts. Starp sadarbibas part-
neriem minamas ari, pieméram, Krievija un
Vacija. Kosmiskie aparati tiek pacelti orbita
ar Kina razotajam un konstruétajam sérijas
“Long March” (“Garais pargajiens”) raketém.
Pavisam $aja sérija pasreiz ietilpst 12 dazada
lieluma un celtspéjas raketes, no kuram vie-

Dala no “Long March” rakeSu sérijas.

na — visai lidziga Krie-
vijas “Sojuz”vairak ne-
ka 60 metru gara C4-
2F — tiek lietota ari, lai
nogadatu orbita Kinas
pilotéjamos kosmiskos
aparatus. Pavisam Ki-
na ir tris kosmodromi.
Kina ir ari nogadajusi
orbita vairakus desmi-
tus citu valstu kosmis-
kos aparatus. Interesanti
atzimeét, ka, neraugo-
ties uz konflikta situaci-
ju, Taivana izmanto Ki-
nas meteorologisko pa-
vadonu datus.

Ari uz pirmo Kinas
pilsona lidojumu kosmosa Kina ir mérktiecigi
gajusi diezgan ilgu laiku. Jau 1960. gada sa-
kas pirmie dzivnieku lidojumi suborbitalajos
lidaparatos. Pirms “Shenzhou—5" (tulkojuma
§is vards nozimé “dievu laiva”) izplatijuma de-
vas Cetri §2 kuga bezpilota varianti, no ku-
riem pirmais startéja jau 1999. gada, tatad
pirms Cetriem gadiem Sis sérijas kosmosa ku-
giem ir visai liela lidziba ar “Sojuz” tipa ku-
giem, tacu ir ari zinamas atskiribas. Butiska-
ka no tam, ka péc kosmonauta (kiniesi gan
saka “taikonauts” saistiba ar kinieSu vardu “tai-
ko”, kas nozimé izplatijumu, kosmosu) atgrie-
Sanas uz Zemes orbitalais modulis paliek or-
bita un ar dzinéju palidzibu pat var mainit
savu orbitu. Regulari kosmonautu trenini gan
sakas saméra nesen — tikai kops 2002. gada.
Ir zinams, ka divi Kinas kosmonautu vieni-
bas dalibnieki ir trenéjusies Krievijas Zvaig-
Znu pilsétina. &

Rudens numura publicétas krustvardu miklas atrisinajumi
Limeniski. 1. Ulugbeks. 4. Satalovs. 9. Ariadne. 10. Rumbs. 11. Pikne. 15. Meteorits. 17. “Luna’.
18. Mahs. 19. Temisto. 20. Oberons. 24. Ikss. 25. Stat. 26. Precesija. 29. Novas. 32. Tombo. 33. Eridana.

34. Antaress. 35. Viljamss.

Stateniski. 1. Umbriels. 2. Griba. 3. Kiri. 5. Auns. 6. Lusis. 7. Seteboss. 8. Kastors. 12. Hemisféra. 13. Ptolemajs.
14. Anderss. 16. Magnéts. 21. Titanija. 22. Kresida. 23. Stafords. 27. Raida. 28. Volta. 30. Orts. 31. Andi.
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LATVIJAS ZINATNIEKI

ILGa DAUBE

GARA MUZA ATMINU DRUMSLAS

(Nobeigums)

Kara celi. Manas kara gaitas sikas 1944. ga-
da vasara. Pieteicos par Z€lsirdigo masu izpa-
ligu Kara slimnica Hospitalu iela, pirms tam
paris nedélas pamacoties attiecigajos kursos.
Stradaju tur katru otro nakti no pulksten asto-
niem vakara lidz astoniem rita. Observatorija
uztvéru vairs tikai preciza laika signalus un
noteicu astronomisko pulkstenu korekcijas. Citi
darbi izpalika. Tolaik slimnica nonakuso ievai-
noto vairakums bija latvieSu legionari, kas
smagi cinijas pie austrumu robeZas. Fronte
tuvojas loti strauji. Augusta cauri Rigai jau
virzijas garu garas Vidzemes béglu rindas ar
pajaogiem un majlopiem, gan ari vienkarsi ka-
jamgajéji. Observatoriju vispirms atstaja docents
S. Slaucitajs — jau julija beigas, kad Sarkanar-
mija ienéma nodedzinato Jelgavu. Driz vinam
sekoja profesors A. Zagers un asistente M. Ro-
zena. Uz Rietumiem bija devusies daudzi fakul-
tites macibu spéki. Par dekana vietas izpil-
ditaju bija norikots docents S. Vasilevskis. Vins
prata novilcinat evakuaciju, bet pats tika aiztu-
réts 0. oktobra ritd, kad sakas virieSu kerSana
uz ielam. Vinus vispirms sadzina Pils pagalma
un atbrivoja tikai vecakus par 60 gadiem.
Paréjos ar varu iesédinaja kugos un aizveda
uz Austrumprusiju Darba dienesta, lai raktu
ierakumus. Ar lielam gratibam S. Vasilevskim
bija izdevies tikt no kuga projam, tacu péc tam
vin$ aizbrauca labpratigi, jo gimene jau bija
nonakusi Vacija agrak.

Observatorija palika profesors F. Blum-
bahs, hronometrists E. Vitols un laborants
K. Zemitis.

Rigu atstaju 9. oktobra rita kopa ar Kr. Val-
demara jurskolas skolotaju un manu studiju
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biedru Ernestu Abeli. Vin3 bija atradis iespéju
doties uz Liepaju pa dzelzcelu ar kara tehni-
kas eSelonu, kas taja rita atgaja no Zasulauka
stacijas uz Tukumu. Taja bija daudz valéju
platformu ar liegabaliem un tikai divi lopu
vagoni vilciena pavadoniem. Tajos atradas
vieta ari mums. No Dzukstes lidz Gardenes
stacijai bija steiga uzbuvéts pagaidu sliezu
cels, kas pa Dzukstes meZiem gaja gar pasu
frontes liniju. Vilciens pa $o posmu vilkas loti
lénam un klusu. Vairakkart nacas skriet me7a,
jo notika uzlidojumi. Tomeér laimigi nokluvam
uz istajam Jelgavas—Liepajas linijas sliedém un
13. oktobri sasniedzam Saldu, kur uzzinajam
par Rigas “atbrivosanu”, un 15. oktobra rita —
Liepaju. Lidz stacijai aizbraukt nebija iespé-
jams, jo ta bija pilnigi sagrauta. Visa pilséta
vel kupéja dumos péc liela uzlidojuma.
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Mans celabiedrs agrak bija stradajis Liepa-
jas jurskola. Vinam pilséta bija daudz labu
pazinu un agrako skolas biedru no Skolotaju
institata. Pie kada no tiem vin$ ceréja pagai-
dam apmesties. Tacu izradijas, ka tie visi jau
Liepaju atstajusi. Izdevas samekleét kada klases
biedra masu, skolotaju Vilmu Starasti. Vina
ar viru mas laipni uznéma sava dzivokli. Sta-
rasta kundze stradaja “Tautas palidziba” (TP),
kas rapéjas par bégliem, organizéja édinasa-
nas punktus, apmetnes, ambulances un gadaja
kugu kartes talakbrauksanai.* Kad 10. oktobri
Sarkanarmija pie Klaipédas sasniedza jaru un
partrauca satiksmi uz Vaciju pa zemes celu,
Liepaja izcelas liela panika. 7P galvena par-
valde un gandriz visi tas darbinieki bija pilsétu
atstajusi 12. oktobri. Ta mums abiem bégliem
ar Starasta kundzes gadibu radas iespéja talit
staties darba, jo 7P turpinja stradat. Sis laiks
un 7P darbiba ir loti objektivi aprakstita
O. Freivalda (vins toreiz uznémas 7P vadibu)
gramata “Kurzemes cietoksnis”, kas izdota Ko-
penhagena 1954. gada.

E. Abele driz devas uz Viczemi pie savas
gimenes**. Es paliku laipnas Starastu gimenes
pasparné, kaut gan biju viniem pilnigi svess
cilvéks. Vinu parliecinata, ka man dzimtene
nav japamet, to ari nedariju. Esmu viniem loti
pateiciga par sapratni, moralo un ari materialo
atbalstu toreiz un velak. Visu turpmako dzivi
palikam ka tuvinieki.

* TP toreiz bija svarigaka latvieSu iestade. Kad
1941. gada vacu okupacijas iestades aizliedza tur-
pinat darbu Latvijas Sarkanajam Krustam, ta vieta
atlava nodibinat organizaciju “Tautas palidziba”,
kura apvienojas seSas agrakas organizacijas: Latvi-
jas Sarkanais Krusts, Veselibas veicinasanas b-ba,
SievieSu Palidzibas Korpuss, Bérnu Palidzibas Sa-
vieniba, Bérnu Draugu b-ba un Rigas LatvieSu
labdaribas b-ba.

* E. Abele Vicija, Fisbaha, bija K. Skalbes
latvieSu gimnazijas direktors (1945-1949), bet vé-
lak ASV Ohaio pavalsts Ziemelu universitates fizi-
kas profesors.

Kurzemes cietoksni pavaditie septini mé-
nesi bija loti smagi. Béglu posts un visu citu
ta laika notikumu tragisms ir cilvéka pratam
gruti aptverams, vél gratak tagad aprakstams.
Liepaja sapluda milzigs béglu daudzums, bet
osta nebija daudz kugu to uzpemsanai. Uz
kugiem nacas gaidit dienam un pat nedélam
ilgi. 7P mitnes varéja uznemt tikai nelielu béglu
dalu. Pargjie parpildija privatos dzivoklus, bet
visbiezak pavadija dienas un naktis kilomet-
riem gards pajugu rindas pie ostas lietd un
uzlidojuma draudos. Uzlidojumos ostmala gaja
boja daudzi, visvairak — 22. oktobri un 15. de-
cembri. Dzivodama Jaunliepdja, katru dienu
cela uz darbu 7P, kas atradas muzeja telpas
Kurmajas prospekta 16, un atpakal, redzeju 3o
postu pati savam acim, jo bija jaiet pari Tirdz-
niecibas ostas kanala tiltam, kur kugi uznéma
beéglus. Kadreiz bija pat jalaipo starp zirgu un
cilveku likiem, kas vél nebija novakti. Bija
jadzivo lidzi visam se$am Kurzemes lielkaujam
(tas tagad ierakstitas pieminas akmeni Lestenes
“Rumbas”), japardzivo kureliesu tragedija...

So laiku izturét palidzéja liela tautas vieno-
tiba. Visi jutamies ka viena gimene un centa-
mies stiprinat cits citu, ka varédami. Starp
mums valdija tikai pozitiva energija. Liela
nozime bija labam vardam, dzejnieka Andreja
Eglisa dedzigi patriotiskajaim runam gan no
baznicas kanceles, gan pa radio. Liepaja bija
veél daudz citu spécigu personibu. Visas tas
varda nenosaukt.

Jaras krasta zenitartilérija karoja LU do-
cents E. Grinbergs un dizaina makslinieks
A. Irbite. Kara beigu posma slimnica nonaca
Astronomiskas observatorijas asistents virsleit-
nants J. Videnieks, kas bija smagi ievainots
kajas. TP stridija makslinieks Pauls Sénhofs.
Te biezi iegriezas kara korespondents véstur-
nieks Uldis Gérmanis. Legionaru §tabs atradas
taja paSa maja, kur 7P. Turpat dzivoja ari
generalis R. Bangerskis. Bijam labi informeéti
par notikumiem fronté un visa Kurzemé.

Kurzeme nepartraukto kauju ugunis palika
neuzvaréta. Ienaidnieka parspéks to nespéja
pieveikt.
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macibu gada Rigas 5. vidusskola. Ta apvienoja
tris agrakas — M. Bekeres, M. Milleres un
A. Dzena — Rigas privatas gimnazijas un atra-
das Teatra iela virs Valtera un Rapas gramat-
nicas. Tur maciju algebru un geometriju trim
ceturtajam paralélklasém.

Liepaja 1945. gada janvari, nepartraucot
darbu 7P, iesaistijos tikko nodibinataja vakara
vidusskola, kur macibu dalas vaditajs bija
Augusts Steins, astronoma Karla Steina tévs.
Biezo uzlidojumu dé] regularas macibas te
nevaréja notikt. Tomér audzékni uz skolu
nica un kaut ko ari apguva.

Péc kara par pamatdarba vietu man kluva
Liepajas Ekonomiskais tehnikums (agraka ko-
mercskola), kas nu skaitijas augstaka macibu
iestade. Maciju algebru, geometriju un fiziku.
Biju ari kursa audzinataja un kopgalda vadi-
taja. Bez tam vél bija divas astronomijas stun-
das nedéla gimnazija un neliela slodze Peda-
gogiskaja skola. Svétdienas kopa ar audzéek-
niem piedalijamies pilsétas drupu novaksana.
Darba bija daudz. Ekonomiskais tehnikums
atradas pasa jaras mala Uliha iela 5. Gandriz
visi logu stikli bija izbirusi un aizstati ar visu
ko. Ziema bija tik auksti, ka klasé visi bijam
meételos. Pirma kursa audzékni bija vecuma
no 14 lidz 19 gadiem, jo kara dél daudziem
izglitoSanas bija aizkavéjusies. Toties nebija
neviena slinka un nesekmiga. Visi gribéja
macities. Ar audzékniem sapratamies bez var-
diem. Tapat ar kolégiem un bérnu vecakiem.
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Tautas vienibas gars nebija zudis. Estétisku
veldzi man sniedza jaras tuvums un tas daudz-
veidiba. Ta bija labi redzama pa skolas lo-
giem. Katru dienu jara bija citada, bet skaista
un varena vienmeér. Liepaja un liepajnieki man
palikusi vislabakaja atmina.

Atkal kopa ar astronomiju. 1946. gada
pavasari uz Liepaju atbrauca astronomi Alek-
sandra Briede un Janis Tkaunieks, kuru agrak
nepazinu, ar aicindjumu atgriezties Riga un
stradat jaundibinatas Zinatnu akadémijas Fizi-
kas un matematikas institata Astronomijas sek-
cija. Aicinajumu labprat pienému un 1. julija
ierados jaunaja darbavieta, kas vairakus gadus
atradas LU Astronomiskaja observatorija. Ka
LU, ta ZA astronomi stradaja ka viens kolek-
tivs. Notika kopigi seminari, apspriedes u. c.
pasakumi.

Astronomijas sekcijas vaditajs bija profesors
un LPSR ZA goda loceklis Fricis Blumbabhs.
Tiesie vaditaji bija LU macibu speki K. Steins
un J. Ikaunieks. Astronomijas sekcija, sadarbo-
joties ar PSRS ZA Teorétiskas astronomijas
institatu, iesaistijas mazo planétu efemeridu
aprékinasana. SkaitloSanu mes, Cetri laboran-
ti — Z. Kaulina, M. Dirikis, V. Kleveckis un
es — veicam ar aritmometriem, kas bija jagriez
ar roku. Bija tikai viens elektriskais pusauto-
mats, kas darbojas ar lielu troksni. Laika paté-
rin$ vienas efemeridas noteikSanai bija ievéro-
jami liels. Ta ka més visi bijam jauni un ener-
giski, visus uzdevumus veicam laika.
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Sakot ar 1946. gada rudeni, Cetrus macibu
gadus amatu savienoSanas kartiba lasiju lekci-
jas visparigaja astronomija Rigas Pedagogiska
institata Fizikas un matematikas, ka ari Geo-
grafijas fakultaté. Darba atkal bija loti daudz.
Lai varétu stradat pedagoga darbu, taja pasa
rudeni iestajos arf marksisma-leninisma vakara
universitaté. Bija jamacas krievu un anglu
valoda (gimnazija macijos vacu un francu
valodu). Liela slodze sanaca ari vasaras, kad
Riga sabrauca provinces skolotaji, kuri Peda-
gogiskaja institata studéja neklatiené. Ari vi-
niem bija janolasa astronomijas kurss, japie-
nem ieskaites un parbaudijumi.

1947. gada, tiesi pirms Janiem, kopa ar
LU asistenti A. Briedi pirmo reizi ierados
Maskava. Ligo dienas novakaré no Dzerzinska
laukuma, kas atrodas pakalna, pirmo reizi
ieraudziju Kremli. Vakara saules gaisma ta
kiegelsarkanas sienas izskatijas biedéjosas, bet
jutu ari, ka tajas slépjas kaut kas liels un

LPSR ZA Fizikas institata Astronomijas sektora
lidzstradniece un ari Rigas Pedagogiska institata
lektore (1949).

varens. Bija Janu vakars, bet es biju nonakusi
gluzi svesa pasaulé...

Astronomijas sekcijas astronomi jau toreiz
sapnoja par savu observatoriju arpus Rigas,
kur varétu veikt novérojumus, lai izzinatu
zvaigznu fizikalo dabu. Lidz §im Latvija bija
noteiktas tikai zvaigZnu pozicijas un veikti
astrometriski pétijumi. Mani intereséja mainiga
spozuma zvaigznes. Maskavas P. Sternberga
Astronomijas institata atradas visu zinamo
mainzvaigznu kartiSu katalogs ar literataras
noradém par katras zvaigznes lidzsingjiem
pétijumiem un ari plasa “stikla bibliotéka” —
$a institata pastavésanas laika uznemtas de-
bess fotoplates. Ar Siem materialiem ari saisti-
jas mani nodomi.

Profesors Pavels PetroviCs Parenago, kurs
jau bija J. Ikaunieka un A. Briedes zinatniskais
vaditajs, uznémas ari mana darba vadibu. Sa-
kuma novéroju mainzvaigznes tikai vizuali uz
minétajam fotoplatém. Kad iestajos t. s. pie-
stiprinataja aspiranttra, nepartraucot darbu
pamatvietd, devos novérosanas praksé uz Gru-
zijas PSR Abastumanas Astrofizikas observa-
toriju, kur divas sezonas (1948. un 1949. ga-
da) ieguvu savus originalus fotografiskus no-
vérojumus. Stradaju un macijos saskana ar
aspiranturas programmu, izturéju paredzétos
kandidata minimuma parbaudijumus un izstra-
daju disertaciju par spektralajam dubultzvaig-
zném (atkariba no komponentu orbitas sta-
vokla attieciba pret masu skata liniju tas var
bat arf aptumsuma mainzvaigznes) un
1952. gada iesniedzu to aizstavéSanai, lai ie-
gutu fizikas un matematikas zinatnu kandidata
gradu.

Tad nu atklajas (kads par to bija ipasi
rapéjies), ka man nav “pareiza” biografija.
Tévs, kaut ari sen miris, bijis pagasta vecakais
un aizsargu prieksnieks, majas bijis telefons,
brala gimene 1949. gada izsutita uz Kemero-
vas apgabalu un “Melderi” nacionalizéti. Es
pati stradajusi “Tautas palidziba’, kas tika
uzskatita par padomju varai naidigu organi-
zaciju. Iesniegta disertacija, man nezinot, bija
atgriezusies Riga.
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PSRS ZA Astronomijas padomes plénuma laika
(1952) Riga, LVU Lielaja aula.

Visi, kas par $o situaciju zinaja, uzskatija,
par disertaciju jaaizmirst. To lika saprast ari
priekSnieciba. Es pati, budama parliecinata,
ka padomju varai nekadi neesmu kait&jusi,
tomer rakstiju paskaidrojumus (protams, krie-
vu valoda) gan ZA augstakajai vadibai, gan
Komunistiskas partijas CK un darbu atstat
vilcinajos. Vissapigakais $aja laika bija tas, ka
no manis vairijas un noveérsas pat vistuvakie
kolégi. No manis baidijas, jo es biju kluvusi
par “tautas ienaidnieci”. Atceros gadijumu,
kad, perfekti neprazdama krievu valodu, la-
dzu padomu kolégei, kas to prata, vina atbil-
déja, ka nedrikst man palidzét, jo tad vinai
pasai bus slikti.

Tad, pavisam negaidot, par mani augstas
instancés bija iestajusies fizike un Zurnaliste,
ka ari Liela Tévijas kara dalibniece Vera Kalpi-
na (Kacéna). Més bijam pazistamas kops stu-
diju laikiem, bet nebijam nekadas draudzenes
(mums bija gan viena kopiga draudzene, kas
péc atgrieSanas no koncentracijas nometnes
Salaspili un Vacija stradaja laikraksta “Cina”
arhiva). Es nebiju lagusi vinas palidzibu. Més
tacu bijam karojusas frontes pretéjas puseés.
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Neskatoties uz to, vina bija uzskatijusi par
iespéjamu mani aizstavét un tika uzklausita.
1952. gada rudeni Valsts P. Sternberga astrono-
mijas institats no Latvijas Komunistiskas parti-
jas CK sanéma oficialu dokumentu, ka tai nav
iebildumu pret manas disertacijas aizstave-
Sanu.

Aizstavésana notika 1953. gada februari. Es
paliku kopa ar astronomiju visu turpmako dzivi.

Par darbu LPSR ZA Fizikas institata Astro-
nomijas sektora péc 1953. gada un ta izaugsmi
par Radioastrofizikas observatoriju lasams Zen-
tas Alksnes atminas “Mans miiZs astronomija”
“Zvaigznotas Debess” 180. numura. Atceroties
So laiku, jaatzist, ka man zinatniskais darbs
biezi vien nonaca otraja plana, ka daudz ener-
gijas tika veltits astronomijas popularizésanai,

Vissavienibas zinatniskaja apspriedé (ap 1970.
g.) LVU 12. auditorija, aizmuguré L. Roze.
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braukajot uz Observatoriju Baldoné, jo dzivoju
Riga, un pa visu Latviju ar popularzinatniskam
lekcijam “Zinibu” biedribas ietvaros, lasot
lekcijas planetarija un rapéjoties par “Zvaig-
#notas Debess” sastadisanu un izdosanu. Cetr-
padsmit gadus stradajot par zinatnisko sekre-
tari, pétniecibas darbs kluvis gandriz vai par
valasprieku, jo bija lieli “papiru kalni”, kas
jaiesniedz gan ZA augstakstavosam instancém,
gan Astronomijas padomei Maskava. Neteik-
Su, ka Sis darbs bija gluzi nevértigs. Kadam
tas bija jadara, lai citi varétu mierigi stradat.
Un astronomijas popularizésanu vél arvien
uzskatu par vajadzigu un svétigu darbu. Ga-
diem ejot, ieintereséjos par astronomijas vestu-
ri un, pensija badama, nodarbojos galvenokart
ar to. Piedalijos ari Latvijas Padomju enciklo-
pédijas astronomijai veltito Skirklu sagata-
voSana.

Par citiem jautajumiem. Politika nekad
neesmu bijusi iesaistita, ne ari bijusi kada
partija. Tomér vienmeér esmu intereséjusies un
sekojusi politiskajam norisém pasaulé, it ipasi
Latvija. Man ir sava politiska parlieciba un
uzskati, simpatijas un antipatijas.

Attieksme pret latvju dainam ir visnotal
pozitiva. Tajas ietvertas milzigas garigas un

Ziemassvetku sarikojuma 1978. gada 22. de-
cembri ZA Radioastrofizikas observatorijas Mazaja
zalé Baldones Riekstukalna (no kreisas). Irena
Pundure, Ilga Daube, Zenta Alksne, Arija Alksne
un dzivesbiedrs Janis Daube.

J-L Straumes foto

tikumiskas vértibas. Tajas rodams gan pa-
doms, gan uzmundrindjums, gan mierinajums.
“Latviesu tautasdziesmas” sesi séjumi atroda-
mi mana gramatplaukta. Bibeli esmu lasijusi
tikai fragmentari un jauniba, kad dazkart vai-
rak amizéjos par tas neveiklo tulkojumu un
jocigo latvieSu valodu, neka uztvéru patieso
saturu. Tomér Bibele man nav gluZi svesa.
Ticibas macibu un Bibeles stastus esmu maci-
jusies pamatskola. Gimnazija visus piecus
gadus divas stundas nedéla bija “religija un
étika”. Kristiga morale man ir pilniba piene-
mama. Esmu Kristita un iesvétita luterticiba,
ieprieks izejot t. s. iesvétiSanas macibu.

Dieva tuvumu izjatu daba, vientuliba, un
meZs ir mana svétnica jebkura gadalaika. Uz-
skatu, ka ikviens koks un visa dziva radiba,
tapat ka cilveks, ir ar savu energétisko lauku,
ar savu starojumu, ko iespéjams uztvert. Da-
bas doto energiju esmu uztvérusi ari Obser-
vatorija Riekstukalna, jo ta atrodas meza.
Skaidrajas naktis, novérojot zvaigznoto debesi,
likas, ka spéku un svétibu dod ne vien apkar-
téjais meZs, bet pat tala zvaigznu pasaule.

Latvijas dabai mana dzivé ir bijusi loti liela
nozime. Tas veldzéjoso un dziedinoso spéku
esmu izjutusi jau kops bérnu dienam. Pilséta
iedzivojos léni un grati. Kad saku macities
Riga, pirma apmeSanas vieta bija jaunaka
pusbrila gimené pagraba vienistabas dzivokli
Skolas iela, kur pa logu bija redzamas tikai
gajéju kajas. Tad parcélamies uz Artilérijas
ielu, uz otro stavu sétas maja. Te varéja vérot
tikai malkas SkuniSu jumtus un talako maju
smilsainos pagalmus. Patalak, Krasotaju ielas
virziena, bija tikai viens vienigs koks — Kirsis,
kas pavasari ziedéja. Kad skolas brivdienas
parbraucu majas, ka rudeni, ta ziema vai pa-
vasari devos gards pastaigas pa maz lietotiem
ganibu un plavu celiem un takam un jutos
laimiga sava ierastaja pasaulé. Kaut kur esmu
lasijusi, ka spéja spilgti sajust visu apkartéjo
vidi ir dzivo$anas kvalitates pamatnosacijums.
So spéju, liekas, esmu iemantojusi.

Lielakais valasprieks vélakaja dzivé ir bijusi
celosana. Kopa ar viru un bérniem esam ka-
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1983. gada augusta, svinot koléges Zentas Alk-
snes jubileju, Smita teleskopa paviljona novérotiju
atputas telpa: (no kreisas) Laimons Zacs, jubilare,
Ilga Daube, Irena Pundure, prieksplana Piotrs
L. Straumes foto

Simanskis.

jam izstaigajusi Daugavas, Gaujas, Pededzes,
Amatas un Raunas upites krastus, ka ari Vid-
zemes jurmalu. Ir pabuts pie Latgales ezeriem
un daudzviet citur, ari arpus Latvijas. Cetras
reizes pa dazadu gratibu marSrutiem ir par-

kapta Kaukaza kalnu gréda, ir redzéti Talie
Ziemeli, Diksonu un Norilsku ieskaitot, celots
pa Volgu un Jeniseju. Pensijas gados celoju
pa Latviju kopa ar Rigas Pensionéto skolotaju
kluba un Celotaju kluba biedriem.

Valasprieks ir ari piemajas darzina kop-
$ana un lasiSana. Laba gramata ir kd balzams
dveselei. Lasot esmu daudz stundu atravusi
miegam. Lidzdzivojot gramatu varoniem, es-
mu vienatné sméjusi un raudajusi. Augstu
vértéju labu valodu un izkoptu stilu. Literatara
un tas varoni liela meéra ietekméjusi manu
dzives uztveri un veidojusi manu raksturu.

Man dzivé ir laimégjies, ka tuvuma vien-
mer ir bijusi krietni, gudri un viriskigi cilveki,
no kuriem varéju madcities un uz kuriem
varéja palauties. Tadi bija mani vecaki un
dzivesbiedrs, mani skolotaji, daudzi studiju
un darba biedri un vél citi maza iepazitie
cilveki. Paldies viniem visiem! Ja varétu sakt
no gala, es viniem butu veltijjusi daudz vai-
rak uzmanibas, sirsnibas un cienas aplieci-
najumu. W&

SVEICAM ¥ SVEICAM ¥ SVEICAM ¥ SVEICAM

Pirms 70 gadiem — 1933. gada 10. decembri Riga dzimis akadémikis Janis Stradins,
Latvijas Zinatnu akadémijas prezidents (1998), fizikalkimijas specialists, dabaszinatnu un kultaras
véstures pétnieks, aktivs sabiedriskais darbinieks, kurs allaz ir bijis klat Latvijas atdzimSanas
un jauncelsmes procesos.

Jubilara plasaja darbibas lauka uzmaniba un labvéliba veltita ari “ZvaigZnotajai Debesij”.
Visa izdevuma pastavésanas laika vins bijis ta atsaucigs autors. Jubilars daudz véribas veltijis
astronomijas vésturei un rosinajis tai pieveérsties ari Latvijas astronomus. Vina gramatas “Cilveki,
eksperimenti, idejas” (1964, 1965), “Jelgavas Pétera akadéemija” (1975, lidzautors H. Strods),
“Liela zindatnes pasaule un més” (1980) un “Etides par Latvijas zindines pagaini” (1982) doti
nozimigi materiali par Nikolaju Koperniku (1473-1543), Tiho Brahi (1546-1601), Mihailu
Lomonosovu (1711-1765) un Oto Smitu (1891-1956).

L. D.
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KONFERENCES UN SANAKSMES

ARTURS BALKLAVS

VAI ZINATNEI IR ROBEZAS UN KAS IR PATIESIBA?

Viena no savam 2003. gada sedem (20. feb-
ruari) Latvijas Zinatnu akadémija (LZA) pulci-
ndja savus loceklus un interesentus, lai atklata
diskusija izanalizétu tadas fundamentalas pro-
blemas ki zinatnes robeZas un patiesiba. So
sédi rikoja LZA humanitaro un socialo zinatnu
nodala, un sédei pieteiktas témas nosaukums
ari bija “Zinatnes robezas un patiesiba’.

Séde bija ieceréta ka domu apmaina un
diskusija, tadél galvenajiem uzaicinatajiem re-
ferentiem — LZA locekliem, kuru uzdevums
bija So diskusiju uzsakt, t. i., korespondétajlo-
ceklim 1. Vedinam, istenajam loceklim A. Bui-
kim, korespondétajloceklim A. Balklavam-
Grinhofam un goda loceklim J. Rubenim —
bija atvéléts loti iss (< 10 min) laika spridis
referentu skatijuma svarigako jautajumu loka
iezimé&$anai un galveno tézu noformulésanai.
Diskusiju vadija LZA istenie locekli T. Jun-
dzis un M. Kile.

Ieskatam diskusija izvirzitaja problemati-
ka sniedzam A. Balklava-Grinhofa uzstasanas
tekstu.

“Cienijamie Zinatnu akadémijas sédes da-
libnieki! Apzinoties Sodienas sédé pieteiktas
témas loti plasas robezas un lidz ar to neie-
sp&jamibu isaja mums atvélétaja laika spridi
aptvert praktiski neaptveramo, nedaudzu kom-
paktu tézu veida pievérsisim uzmanibu trim,
musuprat, svarigakajiem ar o tému saistitajiem
aspektiem, proti, kas ir zindtne? vai tai ir kaut
kadas robezas? un kas ir patiesiba?

ZINATNI (nepretendéjot uz no visiem vie-
dokliem skrupulozi izsvértu definéjumu) var
uzskatit ka vienu no sabiedriskas apzinas ak-
tivitites formam, kuras galvenais uzdevums

(meérkis) ir izzinat un izprast pasauli (ieskai-
tot cilvéeku un sabiedribu). Tatad uzmaniba
tiks centréta uz zinatnes fundamentalo (izzi-
noso), bet ne pielietojamo funkciju.

Zinatnes objekti ir objektivi eksistéjosas, t. i.,
visiem pieejamas, reproducéjamas (atkartoja-
mas) u. tml. lietas (butnes, organismi, to ko-
pas un sistémas u. c¢.) un paradibas (procesi).

Zinatnes metodes (lidzekli) — logika un
galvenokart indukcija (cel$ no atseviska uz
visparigo).

ROBEiAS, t. i., vai zinatnei vispar ir ro-
bezas? Ir pamats domat, ka ir.

Filozofiski tas izriet no secindjuma, ka bez-
gala sarezgita pasaulé sapratam nav vietas (tas
nevar attistities). Ta ka saprats vismaz uz Ze-
mes tomeér pastav, tad var pienemt, ka pasau-
le nav bezgala sarezgita. Ta ir gan objektu skai-
ta zina, gan strukturali ierobezota. Lidz ar to
ari zinatnei ir saskatama kaut vai zinama dabis-
ki noteikta robeza — lai ari arkartigi liels, tacu
faktiski tomér ierobeZots informacijas apjoms,
kas apraksta galigi (t. i., ne bezgaligi) noteiktu
un galigi sareZgitu pasauli. Ka piemérus var
minét ari $adus apstiprinajumus (liecitbas):

fizika — Planka garums [, = 1,7.10% cm —
sikakais nedalamais telpas apjoms; Planka
laiks t, = 6:10™ s — mazakais nedalamais
laika “atoms”; Visa Esosa Viendadojums, preci-
zak, vienotais matérijas vienddojums, kas,
vismaz pagaidam, iezimé teorétiskas fizikas
pétijumu galéjas robezas;

astronomija — Metagalaktikas radiuss
(= 15-10° g. g, kas ta noteiktaja tilpuma
ietver ap 10% protonu, u. c. tiri kvantitativi
ierobezojumi (robezas).
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Sava attistiba zindtne var sasniegt (sasniedz)
§is robezas un no izzinosas aktivitates klast
par galvenokart apkalpojosu aktivitati (dazado
un nepdrtraukti pieaugoso sabiedribas mate-
rialo vajadzibu apmierinasana, komforts, drosi-
ba u. c. tiri praktiskas ievirzes pakalpojumi).

PATIESIBA — istenibai (realitatei) adekvata
(atbilsto$a) objektiva atzina(s), kas lauj izdarit
pareizus secinajumus un ricibu (pasarga no
maldiem un kladam, dazadiem apdraudéju-
miem utt.).

Zinatne ir viens no patiesibas mekléjumu
un iegtsanas celiem. Ta var atbildét un atbild
uz daudziem jautajumiem, kas saistiti ar to,
KA ir uzbuveéta (iekartota) materiala pasaule,
KA veidojas, funkcioné un parveidojas tas
objekti, sistémas, KA tas viss evoluciong, utt.

Zinatne nespéj atbildét uz eksistencialiem
jautajumiem, t. i., uz jautajumiem par ESAMI-
BAS butibu (meérki), dzives jégu u. c. jautaju-
miem, kas sikas galvenokart ar KAPEC. Tatu
sadi un loti butiski jautajumi pastav! Un tas
ari iezimé noteiktu zindtnes robeZzu. Pie §is
robezas var apstaties un daudzi ari apstajas
(deklaréjot, ka aiz (arpus) materialas pasau-
les un zinatnei pieejamiem objektiem nekas
nepastav vai vismaz nav jégas par to (ko
neuztveram) runat).

Ja tomér ir véléSsanas meklét atbildes ari
uz eksistencialiem jautajumiem, tad ir jaiet re-
ligijas (ticibas) dimensijas. Tajas ka galvena
dominante paradas jautajums un atzina par
kaut kada gariga pirmsakuma vai spéka (Su-
persaprata, Universa Informativa Lauka, Pa-
saules Dvéseles u. tml., faktiski — par DIEVA)
esamibu. So jautajumu batibu jau sava laika
loti lakoniski un izsmelosi ir noformuléjis
René Dekarts: “Kapéc vispar kaut kas ir td
vietld, lai nekas nebiitu?”

Un S0 jautdgjumu, ka ari to, ka Dievs paradas
ka zinatnes robeZa, ir sapratusi daudzi izcili zinat-
nieki. No fizikiem var minét Natonu, Planku, Ein-
Steinu, musdienas — Hokingu u. ¢. Ka rada péti-
jumi (sk. E. 1. Silins. “Lielo patiesibu meklejumi” —
apgads ‘Jumava”, 1999, 512 Ipp.), ap 90% Nobela
prémijas laureatu ir Augstakas Varas esamibai ti-
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cigi cilvéki. Tas, protams, nav pieradijums Dieva
eksistencei, jo Dievs nav zinatniskas izpétes ob-
jekts, bet ir simptomatiski vai vismaz loti intere-
santi. Dievs $aja konteksta paradas ari ka AB-
SOLUTAS PATIESIBAS Demiurgs un Reprezen-
tétajs. Tacu, ja ir psihologiski nepienemami
(gratibas) ar Dieva personifikaciju, t. i., pie-
nemt Dievu ka personu, Dievu zinatniski var
definét ari ka transcendentu energétisku un in-
formativu singularitati, t. i., ka visuvarenu un
visu zino$u realitati. Ticiba kaut kidam dievam
tomér ir labaka neka neticiba nekadam dievam, jo
tad ir iespéja kopsaucéja meklésanai morales joma,
kurai nedaudz pieskarsimies.

Tatad zinatniskas izpétes cela var nonakt
pie atzinas (patiesibas), ka bez Dieva pasaule
(ieskaitot garigo pasauli) nav_izskaidrojama,
proti, ka Dievam ir JABUT! un, rodoties in-
teresei (vélmei) noskaidrot VISU PATIESIBU
(t. i., ne tikai to, ko mums var atklat zinatne),
meklét atbildi ari uz jautdjumu — kads Dievs
ir, ticiba (ticot, noticot) izvéloties kidu no re-
ligijam, kuras, ka zinams, pienem un interpreté
Dieva atklasmes ka paSa Dieva dotos un lidz
ar to vienigos izzinas avotus par Vinu pasu.

Loti svarigi ir saprast (apzinaties), ka mora-
les joma bez Dieva ka ABSOLUTAS AUTORI-
TATES atzisanas varam nonikt un, ka rada
vésturiska prakse, ari nonakam arvien posto-
$aka ka atsevisku individu, ta sabiedribas
kopuma stabilitati un dzives spé&ju graujosa
relativisma. Faktiski nepastav ta sauktas vis-
parcilvéciskas morales normas, ja netiek no-
teikta esamibas jéga vai mérkis (un to bez
§is AUTORITATES nav iespé&jams izdarit), bet
Sie jautajumi jau ir vairak teologijas, ne eksak-
to zinatnu kompetencé. Tomér nav nolie-
dzams, ka ari eksakto zinatnu parstavji varétu
dot lielu ieguldijumu to patiesibu atvasina-
$and, kas izriet no galvenias patiesibas — Dievs
IR! — atziSanas.

Musdienu kardinalaka probléema nav ne
zinatnes, ne tas robezu probléma. Ir vairak
neka skaidri redzams, ka zinatne ir viens no
galvenajiem (ja ne pats galvenais) sabiedribas
materiala un ari garigd progresa dzingjspé-
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kiem, kas vél ne tuvu nav sasniedzis savas
dabiski noteiktas robeZas. Musdienu kardina-
laka probléma ir morales probléma, un ta bez

Patiesibas par Autoritati noskaidroSanas, pie-
nemsanas un iemiesosanas sabiedribas dzivé
nav atrisinima.” &

Damnis Draving, Lundas Observatorija (Zviedrija)

PASAULES ASTRONOMI TIEKAS AUSTRALIJA

IAU. Visas zinatnes orientéjas uz informa-
cijas apmainu — pat visdizakais atklajums kla-
tu nevertigs, ja tas netiktu izzinots vai par to
netiktu informeéts. Astronomijai ka seviski iz-
teikti globalai (vai pat universalai?) zinatnei
starptautiski sakari ir ipasi svarigi. Visplasa-
kas sanaksmes, kur tiek iztirzati jaunie iegu-
vumi, ir IAU generalasamblejas. Tas organi-
z€ Starptautiska astronomijas savieniba IAU
(angliski International Astronomical Union,
franciski UAD. IAUtika dibinata 1919. gada,
kad péc Pirma pasaules kara tika parorgani-
z€ta starptautiska zinatne, tas pirma asambleja
notika Roma 1922. gada, toreiz gan sapulcé-
jot tikai 83 dalibniekus. Kops ta laika tas tiek
organizétas ik pa trim gadiem (vienigi ar par-
traukumiem Otra pasaules kara laika).

IAU1ir pasaules lielaka organizacija profe-
sionaliem astronomiem. Ta formali sastav no
dazadu valstu daliborganizacijam, ka ari no
individualiem locekliem. Daliborganizacijas
uznem no tadam valstim, kur nopietni no-
darbojas ar astronomiju, bet ka individualus
biedrus — personas, kuras nokartojusas dok-
tora eksamenu astronomija vai radniecigas zi-
natnés un kuras turpina darboties tada lau-
ka. Paslaik IAUir parstavétas aptuveni 70 val-
stis (tostarp ari Latvija) un ir ap 9 000 bied-
ru, jauni tiek ievélétu katrad generalasamble-
ja. 2003. gada asambleja tika uznemti apme-
ram 870 jaunu biedru, tostarp papravs skaits
ari no Latvijas (Uldis Dzérvitis, llgmars Egli-
tis, Juris Freimanis, Ernests Grasbergs, Boriss
Rjabovs, Antonijs Salitis, Ilgonis Vilks, Laimons
Zacs).

2003. gada IAU generalas
asamblejas embléma. Var at-
pazit pilsétas pazistamakas
iezimes: Sidnejas operas na-
ma jumta baltas “buras” (Sini
éka notika konferences svi-
niga atklaSana) un virs ta
Dienvidu Krusta zvaigznajs.

Sydney 13-26 July 2003

2003. gada asambleja Sidneja. 2003. ga-
da sanaksme Australija bija 25. péc kartas, ta
sapulcéja 2199 dalibniekus no 66 valstim (un
vél dazus simtus to gimenu loceklu). No sep-
tinam valstim dalibnieku skaits parsniedza
100. Sis dalibnieku skaits bija negaiditi liels,
nemot vera vairakus apstaklus — neseno karu
Iraka, terorisma draudus, neseno SARS epi-
démiju un Australijas attalo geografisko sta-
vokli attieciba pret pasaules astronomijas cen-
triem. Tas Skietami izskaidrojams ar neparas-
ti bagatigo zinatnisko programmu, kas Sid-
neja bija visplasaka, kada jebkad bijusi astro-
nomu sanaksmeés. Divu nedélu laika tika no-
turéti sesi JAU simpoziji (par Saulei lidzigam
zvaigzném, par tumso matériju galaktikas;
katrs ar Cetru dienu garu programmu), div-
desmit viena isaka (vienu vai divas dienas) t.
s. kopiga diskusija (Joint Discussion), kuru
tematikas bija, pieméram, par Merkuru, kva-
zaru kodoliem, un vél virkne citu saietu par
astronomiju Antarktida, astronomijas izglitibu
utt. Notika ari astronomijas tehnikas izstades,
plasi pasakumi visparéjai publikai, bija izlik-
ti vairak neka 2000 stenda referatu utt. Ta ka
darbs notika lidz pat divdesmit sesijas vien-
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laikus, bija iespé&jams apmeklét tikai mazu,
izvélétu programmas dalinu. Konferences no-
risei ari varéja sekot avizé “The Magellanic
Times” (“Magelana Laiks), kas iznica katru
konferences dienu.

Nakamas sanaksmes. Protams, pasaulé
tiek rikoti ari daudz plasaki pasakumi neka
astronomu asamblejas, to sagatavo$ana tomér
ir visai apjomigs darbs, iesaistot daudz cilve-
ku vairaku gadu garuma. Tadu vérienigu sa-
naksmju organizéSana ir prestizs pasakums,
kas vilina pieteikties kandidatus. Tapat ka,
pieméram, olimpiadém, jau laikus ir jaizlem;
par nakamo sanaksmes vietu, tas notiek se-
Sus gadus pirms faktiskda notikuma. Léemums
par Sidnejas sanaksmi tika pienemts 1997. ga-
da (kad generalasambleja notika Kioto, Japa-
na), bet 2000. gada sanaksmé Mancestra, Liel-
britanija, tika izlemts 2006. gada sanaksmi ri-
kot Praga, Cehija. Sidneja savukart bija jaiz-
lemj par 2009. gada asambleju. Bija Cetri kan-
didati: ASV (Honolulu), Brazilija (Riodezanei-
ro), Kanada (Kvebekas pilséta) un Kina (San-
haja). IAU vadibai esot bijusas lielas grutibas
izvéleéties, tacu beigas uzvaréja Riodezanei-
ro. Tika izvértéts konferences tehniskais pie-
davajums (sanaksmju telpas, vietéja organi-
zacija, paredzétas dalibnieku maksas), ka ari
jautajums, kur pasaulé sarikojums visvairak
varétu ietekmét astronomijas talako attistibu,
ieverojot, lai sanaksmju virknei batu balan-
séts geografisks sadalijums. No organizétajiem
tiek prasits, lai apméram pustukstotim dalib-
nieku tiktu nodroSinata apmesanas ne parak
dargas naktsmitnés. Parasti to atrisina, pieda-
vajot istabinas studentu kopmitnés. Tas ari bija

Saites
IAU: http://www.iau.org

iemesls, kapéc Sidnejas asambleja notika tie-
§i jalija — tad Australijas universitatém ir zie-
mas brivlaiks un tadas kopmitnes bija pie-
ejamas.

2006. gada IAU asamblejas
var atpazit pilsétu: no Pragas
tilts par Moldavas (Vltavas) up
niem.

Uz tik§anos Praga! Cehijas orgkomiteja
jau darbojas, gatavojot nakamo generalasam-
bleju Praga 2006. gada augusta. Kopa ar Sid-
nejas organizétajiem vini izvértéja Sogad Aus-
tralija gato pieredzi, lai to izmantotu sava dar-
ba. Ka prognoze Pragas asamblejai tiek mi-
néts seviski liels dalibnieku skaits — varbut
pat ap 3000. Pateicoties geografiskajam no-
vietojumam Eiropas vidiené, no daudzam as-
tronomijas darbibas vietam Praga ir butiski
vieglak sasniedzama neka Sidneja un tas, pro-
tams, ari attiecas uz dalibniekiem no Latvi-
jas. Timekla lapa jau tagad ir iesp&ams re-
gistréties uz 8o 20006. gada sanaksmi. Praga
ari tiks izlemts par 2012. gada generalasem-
blejas norises vietu. Nemot véra geogrifisko
sadalfjumu, paredzams, ka labas izredzes tad
varétu butu Azijai jeb varbut atkal Eiropai. Jau
tagad dazviet ir uzsaktas aktivitates ar nola-
ku piedavat pilsétu kandidattras $im pasa-
kumam: lai uzvarétu, projekti ir jaizstrada un
japopularizé jau drizuma, veélakais — 2005. ga-
da.

Sidnejas generalasambleja 2003. gada: http.//www.astronomy2003.com/
Pragas generalasambleja 2006. gada: bttp.//www.astronomy2006.com/ &
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Riarps Kous, Dr. phil., profesors

PASAULES FILOSOFI TIEKAS

Kongresa
embléma.

2003. gada augusta Stambula filosofi no
visas pasaules pulcgjas uz kartéjo — nu jau
XXI — kongresu. Sadi kongresi notiek kop$
1900. gada ik pa pieciem gadiem (ja perio-
diskumu neizjauc kars).

Nedaudz divaina varétu Skist kongresa vie-
tas izvele (lidz Sim kongresi galvenokart no-
tikusi lielajos Eiropas kulturas centros — Pari-
z&, Viné, Berliné — vai ari Amerika). Tomér
Stambula acimredzami nav izraudzita nejau-
§i. Kaut ari turki lidz $im nav varéjusi lepo-
ties ar pasaulé plasi pazistamiem domatajiem,
visparéjais kompetences limenis filosofija —
ka to apliecinaja turku filosofu uzstasanas kon-
gresa — ir pietieckami augsts. Turklat kongresa
rikotaju — Pasaules filosofijas biedribu federa-
ciju (FISP) — pédejos gados vadijusi energiska
turku filosofe Ivona Kucuradi. Redzot iespéju
apliecinat orientaciju uz pasaules demokratis-
kajam vértibam, kongresa rikosanu Stambula
aktivi atbalstija ari Turcijas valdiba.

Musdienu Turciju raksturo arkartiga vita-
litate, kas izpauZzas ne tikai strauja iedzivota-
ju skaita pieauguma, — rapnieciba ienak mo-
dernas tehnologijas, aug izglitibas limenis.
Stambula kluvusi par vienu no lielakajam
Eiropas pilsétam (neoficiali uzskata, ka taja
ir 14 miljoni iedzivotaju). Tas centrs — vis-
maz mana skatfjuma — ir viens no skaistaka-
jiem galvaspilsétu centriem pasaulé; gruti ap-
rakstama ir gandriz vai ireala aina, kas pave-
ras, vakara krésla pastaigajoties pa meistarigi
izgaismoto laukumu, kura viena mala pace-
las sena Bizantijas varas un gariguma lieci-

STAMBULA

niece Sofijas katedrale, otra — sultana Ahme-
da Zila moseja. Kaut ari loti pretruniga, mus-
dienu Turcija Skiet visai toleranta. Lidzas mel-
nas dranas lidz acim “iepakotam” sievietém
pastaigajas “trucigi” gérbtas turku meicas. Ro-
das iespaids, ka gandriz visi Stambulas iedzi-
votdji runa angliski. Attieksme pret arzemnie-
kiem ir pat parspiléti (iestudéti?) laipna.

Kongresa pulcéjas ap pusotra takstosa fi-
losofu no visiem kontinentiem. Latviju par-
staveéja sesi cilveki (Jeva Lapinska, Velga Ve-
vere, Ella Buceniece, Maija un Rihards Kuli,
Zaiga Tkere), visu kongresa laiku ar mums
cieSas attiecibas uzturéja ari Australijas latvietis
psihologs, filosofs Janis Ozolins. Vienu no lie-
lakajam delegacijam bija atsatijusi Turcijas kai-
minvalsts Krievija, kuras parstaviji (ap 150 fi-
losofu) ieradas ar speciali noirétu kugi. Ja-
piebilst gan, ka diezgan biezi Krievijas par-
stavji uz sekciju darbu neieradas. Skiet, mus-
dienu Krieviju tapat ka Turciju raksturo bu-
tiskas ideologiskas pretrunas — lidzas lielisku
profesionalu referatiem nacas uzklausit (jo-
projam!) uzticibas zvérestus marksismam-|e-
ninismam ka filosofiskas domas augstakajai
virsotnei. Turklat daudziem krievu filosofiem
lielas gratibas sagadaja valodas probléma —
daudzi no viniem joprojam ir “vienvalodigi”
(atseviskos gadijumos Latvijas parstavji vare-
ja draudzigi izpalidzét, palidzot tulkot no krie-
vu uz anglu valodu).

XXI kongresa pamatorientaciju ieziméja
vienojosa téma — lozungs “Filosofi tver pasau-
les problémas”. Sada orientacija, protams, fi-
losofiju butiski tuvina politologijai. Jateic, ka
ari ar “pasaules problému tver§anu” reizém
bija ta, ka nu bija. Kad kongresa ierosinaja
atbalstit UNESCO pasparné izstradatu rezola-
ciju par amerikanu okupacijas karaspéka vi-
sai bezatbildigo attieksmi pret Irakas kulta-
ras pieminekliem, iestajas pamatigs apjukums.
“Problému tverSana” parvértas par laiposanu,
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kas lautu pienemt péc iespéjas bezzobaina-
ku formuléjumu. Tomér — gods kam gods —
atbalsta deklaracija tika pienemta, pat sagla-
bajot vardu “okupdcija”. Kopuma kongresa
domingja globalizacijas un cilvéktiesibu pro-
blémas, kuru risinajumam (lielakoties ameri-
kanu gaumeé) dazadas pasaules organizacijas
sniedz visai plasu finansialo atbalstu. Cilvék-
tiesibu problémas risinajumam raksturigi bija
centieni rast visparcilvécisku, universalu pa-
matojumu. Viena no kongresa centralajiem re-
feratiem, ko lasija vacu filosofs Otfrids Hefe
(Otfried Hoffe), tika izteikts aicinajums mek-
lét sadu pamatojumu filosofiskaja antropolo-
gija. Skiet gan, ka $ada orientacija varétu ie-
zimét krietnu soli atpakal no tam atzinam, ko
paudusi divdesmita gadsimta fenomenologis-
ka filosofija un kulturologija, aicinot pasauli,
ari cilvéku, tvert vésturiski, meklét jebkura
regiona un laikmeta kultaras saknes konkré-
ta dzivespasaulé (Lebenswelt). Vésturiskas pa-
saules analizi, Skiet, sak aizénot sarunas par
“cilvéku vispar” un $ada visparinajuma sak-
notam tiesibam. Nav parsteidzosi, ka sada po-
zicija izraisija iebildumus no Austrumu pasau-
les parstavju puses.

Ieprieks sacitais nenozime, ka kongresa
tiktu pilniba ignorétas tradicionalas filosofis-
kas problémas — logika, ontologija, epistemo-
logija utt. Pienaciga vieta tika ieradita ari fi-
losofijas veésturei. Tomeér, Skiet, kongress ko-
puma atainoja divdesmita gadsimta beigu Rie-
tumu filosofija valdo$o situaciju, ko raksturo
pozitivi orientétu teoriju un spilgtu personi-
bu troakums — dominé vértibu parvértésana,
iepriek3éjo teoriju dekonstrukcija, Rietumu
klasiska racionalisma un kristietiskas kulta-
ras kritika. Tiek akcentéta visparéjas cilvéka
tiesibas saknota “Es” pa$pietieckamiba, apzi-
nas un pasaules redzéjuma fragmentarisms,
bauda ka cilvéciskas eksistences piepildijums.
Pasreizéjo periodu filosofija varétu raksturot
ka ieilguSu parejas periodu, diemzél Sobrid

48

pat grati apjaust, uz kurieni 81 “pareja” ved.

Kongresa varéja vérot arkartigi plasu vie-
doklu un interesu daudzveidibu. Parstavéti bi-
ja dazadi regioni un kultaras. Tika nolasits
milzum daudz referatu, no kuriem noklausi-
ties reali bija iespéjams vien nelielu dalu (tas,
protams, liedz izdarit kategoriskus secinaju-
mus par kongresu). Tacu biezak butu gribe-
jles saskarties ar patiesi ieinteresétiem, inten-
siviem esamibas jégas mekl&umiem. Ta vie-
ta ne retumis tika risinatas problémas, kuras
varétu but interesantas tikai Sauram specialistu
lokam un kuru iztirzajumu tiri labi varétu at-
stat ari doktorantu seminara nodarbibai.

So rindu autors piedalijas fenomenologis-
kas filosofijas sekcija, nolasot referatu “Par
kultiiras fenomenologijas iespéjamibu”. Jateic,
ka pat sekcijas ietvaros tému loks bija parlie-
ku saskaldits, neveicinot produktivu diskusi-
ju. Tomer patikami bija konstatét, ka Latvijas
fenomenologiskas filosofijas specialistu lime-
nis nekada zina neatpaliek no citu zemju fi-
losofu kompetences.

Kongresa nobeiguma notika FISP vélésa-
nas, un par organizicijas prezidentu tika ie-
véléts danu filosofs Péteris Kemps. Par FISP
Starptautisko sakaru nodalas vaditaju ievéle-
ja lidzsingjo valdes locekli latviesu filosofi
Maiju Kuli. Tika risinats ari jautajums par na-
kama kongresa vietu. Divu kandidatu kon-
kurencé — Aténas un Seula — uzvaréja Dien-
vidkorejas galvaspilséta (parstavot Latvijas fi-
losofus, balsoju par Aténam). Balsojuma iz-
nakuma iemesls, Skiet, ir visai prozaisks. Se-
ula acimredzami spéja piedavat vairak lidzek-
lu kongresa norisei.

Domaju, kongress bija rosinoss daudziem
pasaules filosofiem — profesionaliem, tomér
péc atgrieSanas no $a grandioza saieta bieZi
gribas vaicat: “Kurp eji (lavieréjot starp pasii-
tijumu, konjunktiru un “gudribas milesti-
bu”), divdesmit pirma gadsimta sakuma fi-
losofija?” &
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1. att. Viena méroga (no kreisds puses) redzama Saules diska mala, auksts M pun-
duris, veél aukstaks L punduris un pavisam auksts T punduris, rindu noslédz planéta

Jupiters. Cilvéka acij Saule izskatas dzeltena, M un L punduris — sarkanigi, T pundu-

— blava fuksina kr Jupiters — zilgans ar branigiem plankumiem.

Kaut gan galgji auksto L un T punduru masa ir mazaka par M punduru masu,
bet lielaka par Jupitera masu, to visu radiusi ir aptuveni vienadi.
D. Kirkpatrika.

2. ait. Jaunu zvaigznu raSands apgabals (4,9 x 4,9 loka minttes) Oriona zvaigzndja. Tur atrasti ari
daudzi jauni brunie punduri. Spozas zvaigznes attéla centra iezimé Trapeces kopu. Attéls ieguts ar EDO
3,5 m Jaunas tehnologijas teleskopu un kombinéts no trim ekspozicijam: J staros (1,25 um) — attélots zila
krasa, H staros (1,65 um) — zala krasa un K staros (2,16 um) — sarkana krasa. ESO PR Photo

3. att. Jaunu bruno punduri Cha HAZ2 aptver puteklu un gazu disks. Tas ir plakans un blivs
(attéla apakseja dala), nevis blazmojoss ar planu, loti karstu virséjo slani (attéela augseja dala) ka
karstam jaunam zvaigzném. ESO PR Photo

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu “Galéji aukstie punduri”.

/ Liesmojo$a -diska modelis

Skata linija %
i
Optiski biezs
‘Lmi Kkarstais slanis
Piakana diska modelis

Optiski biezs disks

" Briinais punduris




»

-

Starts!

v
- e

Sk. M. Sudara rakstu “Suborbitali kosmiskie
lidojumi — tepat Zviedrija”.
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A “Rexus” eksperimentala bloka savaksana
pirms aizveSanas atpakal ar helikopteru.

€ Uz zemes nokritis un me7a atrasts “Rexus”
eksperimentalais bloks.

Skats uz ESRANGE centru no satelitantenu kalna. PriekSplana redzams lielais apsnigu3ais lau-
kums, no kura palaiz lielu izmeéru stratosferas balonus. Talak redzamas rakeSu starta iekartas un
100 m augsts meteorologiskais masts. M. Sudara foto

Sk. M. Sudara rakstu “Suborbitali kosmiskie lidojumi — tepat Zviedrija”.
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GRO J1655-40 pozicija galakti
digitala debess apskata.

Bultina rada objekta kustibu ar atrumu (5,2+0,5) mas/gada (mas — miliarcsek = 07,001).

Sk. A. Balklava rakstu “Bégoss melnais caurums”.
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€ Kvazara 3C279 skietama superluminala
kustiba ~ VLBA radiointerferometra  attélos.
Sekundara (zaja) komponente novérojumu laika
posma no 1991. lidz 1998. gadam ir parvietojusies
par apméram 25 gaismas gadiem prom no spoza
(sarkana) centrala kodola. Patiesiba sekundarais
apgabals parvietojas relativistiski ar atrumu “tikai”
0,997 ¢ attieciba pret centralo komponenti uz ma-
su pusi, veidojot loti Sauru 2° lenki ar novéro-
jumu virzienu uz kodolu. NRAO atteéls

1992

= 1994
9 . ) ‘.
& Sk. K. Berzina rakstu “Ar kosmologiju uz tu:
;(Z relativitates teorija un Visuma geometrija’”.
3
—
Bl LA EDLS ELO K LN G .S
1996
1998

20 40 60 80
Attalums gaismas gados

S. Hokinga gramatas vaks. =

Sk. A. Balklava rakstu “Stivens Hokings par
pasauli no branam”.

Sk. K. Bérzina rakstu
“Isi par bezgalibu’.
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Meéness aptumsums 2003. gada 9. novembri péc Viduseiropas laika

1"37™, ekspozicija 1 s; 2h20m, ekspozicija 2 s. =

Fotografijas ar ASA 200 digitalkameru Nikon D100 un teleskopu (Nutona reflektors, pamatspogula
diametrs 200 mm, atveres attieciba 1:5, fokusa attalums 1000 mm) ieguvis fizikas skolotajs Verners
Zams (Werner Sabm), Vacija.

Zieme]blazma 2003. jgada
30. oktobra vakara (sk. blakus
lapa). Attéla centralaja dala re-
dzama Kasiopeja.

M. Gilla foto

[
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Nepartraukti-mainiga ziemelblazma MeZz-
ciema (Riga) debesis 30. oktobra vakara péc

22" Tzmantots 16 mm zivs acs objektivs, Fuji
Superia 200 ASA filma, ekspozigjja 8 s.
“M. Gilla foto




Neilgi pirms maksimuma debesis pilniba no-
skaidrojas un pie teleskopiem izveidojas nelielas
rindas. Bija iespé&ja teleskopa caur filtru redzét
Saules sirpi, ka ari ieraudzit Venéru, kuru $aja bridi
teleskopa atrada Dainis un noturéja kadra lidz pat
aptumsuma beigam.

Saules sirpja projekcijas attéls ap maksimalas
fazes laiku. Martina Sudara foto

Aptumsuma otra dala bija novérojama labi,
makoni praktiski vairs neaizsedza Sauli.
Martina Melana foto

Saules sirpja attéls, kas uznemts ar teleobjek-
tivu caur filtru ap maksimalas fazes laiku.
Martina Sudara foto

Péc aptumsuma devamies ekskursija pa Zie-
Liela projekcijas attela uz Saules redzama licla  melvidzemi. Attéla redzamas Bezdeligu klintis ne-
plankumu grupa. Jura Lavendela foto  t3lu no Mazsalacas.

Sk. A. Meijera rakstu “Saules aptumsuma novérosana Valmiera”.
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ATZINU CELI

IMANTS VILKS

DAZI UNIVERSA TALAS NAKOTNES
JEB ESHATOLOGIJAS JAUTAJUMI

(Nobeigums)

Miusdienu zinatne par nepartrauktu,
neierobeZotu, miizigu jaunradi. Cilvéka
apzina veidojas, PILNveidojas, ta ir celd uz
pilnibu, bet iespéjams, ka pilniba $a varda
Saurakaja nozimé (nemainiba) cilvéka apzinai
vispar nav iesp&jama. Nemainiba ir pretruna
ar muzigas dzivibas jédzienu, jo muziga dzi-
viba nozimé neierobezotu, nepartrauktu infor-
macijas jaunradi [6].

Lielie procesi notiek likumsakarigi, bet —
gadijuma notikumu izpildjjuma. Vai més esam
likumsakariba vai gadijums — tas ir nepareizi
formuléts jautajums. Jo meés esam likumsa-
karigs gadijums. Jégu un uzdevumu varam
ieraudzit neparprotami: més pilnigi nepar-
protami redzam, ka meés piedalamies sevis un
nakotnes veido$ana. Bet nave vél ir nepie-
cieSama — tie, kuri atteiksies, ir janovac. Tie,
kuri savu uzdevumu pienems un piedalisies,
tiks daléji saglabati. Ta dala, kas vinos citiem,
nakotnei un progresam deriga. Kas tad tiks
saglabats? Informacija. Iespéjams, ka infor-
macija ir galvena, vissvarigaka, fundamentala
Visuma vielas ipa$iba: ta viennozimigi, bet
gadijjuma notikumu izpildijuma nosaka, kas
tizikala vide notiek.

Kapéc vajadzigi Sie mistiskie gadijuma
notikumi? Vai nevarétu ta vienkarsi un skaisti:
parkapi un talit un tagad tiksi sodits? Kapéc
vajadzigs VARBUT 3odien, varbut rit, varbat
tu pats, varbat — tavi bérni? Atbilde ir skaista:
bez gadijuma notikumiem nav iespé&jama attis-
tiba, progress, jaunu formu, procesu, atzinu

un domu radiSana, nav iespéjama jaunrade,
nav iespéjama muziga, neierobezota apzinas
esiba, dziviba [0].” Tapéc gadijuma notikumi
ielikti pasos matérijas pamatos, fundamentala
limeni —, ta notiek procesi elementardalinu
un makrolimeni. Realizacija gadijuma noti-
kumu izpildijuma ir vienigais mums zinamais
jaunrades un progresa avots.

Miusdienu zinatne par esibas jégu. Mus-
dienu zinatne redz Sisdienas cilvéku, kuram
lidz8inéja evolucija bezizvéles, bezierunu reZi-
ma uzdevusi jaunradi; atteikSanas no tas tiek
sodita ar navi. Vel vairak, ar navi tiek soditi
ne tikai tie, kuri neatzist un nepienem 3o
uzdevumu, bet ari tie, kas atzist, bet vél ne-
prot un nespéj rikoties pareizi, ta, ka Nakot-
nei un Progresam vajag. Vienigi ir ceriba, ka
kaut kada dala no vinu apzinas tiks atstata,
saglabata nakotnei.

Sisdienas zinitnei nav jaizdoma un jaievies
kaut kadas mistiskas pasaules, kas dod aug-
staku jégu, svetumu un piepildijumu. Sis “on-
tologiski eksistéjosas” pasaules ir taja pasa
realaja, tas ir viss milzigais Universa esoSais
informacijas krajums, kas radijis ar mas.

7 Ja pavisam isi, tad tas nav sarezgiti: gadjjuma
notikumi generé entropijas telpu, bet dabiska izla-
se atmet, iznicina progresam un izdzivo$anai ne-
piemérotos (objektus un procesus). Matematiski
var viegli paradit, ka Sajos procesos notiek infor-
macijas jaunrade. Dazi zinatnieki saka, ka dzivas
butnes ir savdabigi jaunrades generatori.
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Cilvéka apzinas un emociju kalngali ari ir
jau musos un to atklasanai, izkop$anai un
lietoSanai mums nemaz nav vajadziga mistika.
Mums tikai JAIEMACAS LASIT to, kas visa
pasaulé (un ari musos) ierakstits, ielikts, at-
stats, it ka mums iedots, jaiemacas neatteikties
no Liela (attistibas) Uzdevuma, kur§ mums
bezizvéles kartiba iedots: sanemiet balvu, pie-
pildijumu un atalgojumu vai ari — ejiet boja.
Mums tikai jaiemacas lasit un japiekrit, jano-
lemj piedalities NAKOTNES veidogana.

Misdienu zinatne par morales un €ti-
kas pamatiem. Vél vairak. Masveida moriles
un étikas likumu parkiapSana musdienu sa-
biedriba nesaudzigi rada, ka daudzi (gudri,
izglitoti, talantigi) Sis sabiedribas individi ir
atmetusi savas sabiedribas étikas un moriles
normas.? To rada vinu riciba. Masdienu zinat-
nes uzdevums ir paradit Siem domajosajiem
cilvékiem, ka étikas un moriles normas nav
dazu individu sapemta un citiem sludinata
abstrakta atklasme?, bet tie ir cilveku sabied-
ribas progresa un izdzivo$anas, evolucijas
likumi, kas aplakoti liela laika méroga. Piemé-
ram, minétaja piemeéra par 11. septembra uz-
brukumu ASV modernas sabiedribas étika ne-
dod viennozimigu atbildi" uz jautajumiem
“Kas vainigs, Kas jadara?”. Zinitne nedod
viennozimigu atbildi, bet izpratni gan: masvei-
da izdzivoSanai kaitigas informacijas genera-

8 Patiesiba jautajums ir sarezgitaks. Vini nav attei-
kusies, bet individuali vai nelielas socialajas grupas
lieto savu izpratni par taisnigumu un godigumu,
savus “spéles noteikumus”, jo vinu pieredze rada,
ka valsts piedavata oficiala morale un likumdosana
nereti dzives problémas nerisina.

 Zinatne nenoliedz atklasmes pastavéSanu, bet
tikai apgalvo, ka atklasme ir zemapzina ierakstitas
informacijas nolasisana.

10'Més jau Sodien pieredzam, ka lielvalstis kristigo
étiku — tev nebus nokaut — §aja jautajuma negata-
vojas lietot. Labakaja gadijuma meés izmantojam
izpratni, kas redz dazadas, atSkirigas kultdras un
to veidotas atskirigas cilvéku apzinas.
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cija un izplatiSana noved pie $is informacijas
neséju bojaejas gadijuma notikumu izpildi-
juma.

Ne mazak svarigs zinitnes uzdevums ir
paradit minétas autonomas moriles lietota-
jlem, ka vinu Saura loka lietota morale nav
pilniga, ka neierobeZota sabiedriba sarazoto
materialo labumu pardale par labu sev un
savai socialajai grupai dod daudz mazaku
gandarfjumu (vél vairak — degradé néeméju)
neka plasaka skatijuma lietoSana, kas balstas
uz pédéjos gadu desmitos izveidotam zinat-
nes izpratném par jégu, uzdevumu, gandari-
jumu un piepildijumu — lidzsinéja evolucija
un dabiska izlase musu génos So pieredzi jau
ir ieguldijusi. Sis izpratnes neséji gtst ganda-
rijumu un dzives piepildijumu, rapéjoties par
sevi tikai tik daudz, cik tas nepiecieSams, lai
varétu veikt domajosa cilvéka galveno uzde-
vumu — just atbildibu un rapéties par visiem,
par visu cilvéku attistibu, progresu un piepil-
ditu dzivi. Rapéties, darit un domat par Liela-
jlem Jautajumiem un sanemt preti to, ko evo-
lacija (ja kadam labak patik — Raditajs) musos
ieguldijusi — dzilu mieru, harmoniju un piepil-
dijuma apzinu. Jo masu pieredze rada, ka
veiksmigu, ar jégu pilditu dzivi més varam
dzivot tikai tad, ja tramigi sevi uzraugam un
apzinati visu daram saskana ar Lielajiem Liku-
miem.

Musdienu zinatne par miisu noverotas
komplicétibas rasanos. Sesta — Dieva pa-
saule, Raditaja pasaule. Zinatne redz tikai
informaciju' un to, ko var pieradit. Vel varam
teikt — iepriek$éjo attistibu, Visuma matérija
un Dabas likumos ieliktu. Kad, no kurienes,
kada veida? Atbildes uz Siem jautajumiem
atrodas arpus zinatnes redzes lauka. Tas katrs
var izveidot atbilstosi savam vélmém un fanta-
zijai. Tas ir individa izvéles, pasaules uzskata
un ticibas jautajums.

' Raditaja ieliktu, iepriekséjas attistibas atstatu? Li
Smolins jau rakstija par daudzajiem visumiem un
izlasi [7].
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Pirms 125 gadiem — 1879. gada 31. janvari Rigas Politehnikuma torni profesors Aleksandrs Beks
(1847-1926) ar Fraunhofera refraktoru novérojis, ka Méness redzamais disks aizklaj Sietina zvaigznes
(Plejades, Versa zvaigznaja). Novérojumi publicéti Vacija izdotaja astronomijas zurnala “Astronomische
Nachrichten” 95. séjuma (Nr. 2264) 1879. gada 24. junija. Si ir pirma zinama publikicija par astro-
nomiskiem novérojumiem, kas veikti Rigas Politehnikuma, vieta, kur tagad atrodas LU Astronomijas
institata observatorija. Vairak par to lasams Leonida Rozes raksta “Pirms 100 gadiem”. — ZvD, 1978./
79. g. ziema, 46. Ipp.

Pirms 80 gadiem - 1924. gada 14. janvari Riga dzimis Linards Reizin$, ievérojams latviesu
matematikis, fizikas un matematikas zinatnu doktors (1974), LZA Astrofizikas laboratorijas pirmais
zindtniskais sekretars (1958-1963) un ari “Zvaigznotas Debess’ redakcijas kolégijas sekretars, velak
LZA Fizikas institdta matematikas sektora (no 1969. gada — laboratorijas) vaditajs, LU macibspéks (1961),
profesors (1979). Veicis pétijumus diferencialvienadojumu kvalitativaja teorija, stabilitates teorija un
Latvijas matematikas vésturé. Izstradajis ari praktiskus un teorétiskus risinajumus zvaigznu ipatnéjo
kustibu noteik3anai. Monografijas “Lapunova funkcijas un izskires problema” (1986) un daudzu
publikaciju autors. Veicis lielu sabiedrisko darbu. Miris 1991. gada 31. marta Riga. Sikak sk. I. Daube.
“Linards Reizins (1924.14.01~1991.31.03.)". — ZvD, 1991./1992. g. ziema, 60—061. [pp. un E. Riekstins,
1. Henina. “Linards Reizins”. — ZvD, 1992. g. vasara, 35-37. Ipp.

75 gadi aizritéjusi, kopd 1928. gada 28. decembri Ludzas rajona Ciblas pagasta dzimis astronoms
Aleksandrs Miculis, LZA Astronomijas sektora lidzstradnieks (1952), Rigas pils planetarija direktors
(1957-1961). Velak ieguvis inZeniera tehnologa kvalifikaciju (1966) un vadijis Rigas Kooperativa teh-
nikuma uztura gatavoSanas tehnologijas kabinetu (1966-1984). Miris 1984. gada 16. augusta Riga. Sikak
sk. rakstus A. Vejans, A. Alksnis, Leonids Roze, L. Kondraseva, Leonora Roze. “Aleksandrs Miculis —
astronoms, gastronoms, disidents”. — ZvD, 1998./1999. g. ziema, 73-81. Ipp.
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SKOLA

KarvLis BERZINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU:

RELATIVITATES TEORIJA UN VISUMA GEOMETRIJA

(5. turpindajums)
KERMENU LENKISKIE IZMERI

Plakanas Eiklida telpas gadijuma viss ir
vienkarsi — novérojamie lenkiskie kermena
izméri mainas vienkarsi apgriezti proporcio-
nali fizikalajam attalumam / t. i.%:

6 =D/, (40)
kur D ir kermena izméri, pieméram, tipiski
galaktikim 10-100 kpc. Tacu neeiklida (ie-
liektas/izliektas) telpas gadijuma situacija ir
pavisam citada. Vispariga gadijuma

0 = f&DD, (41)

kur k) ir funkcija no telpas liekuma & un
novérojama objekta attaluma /. Ieliektai (slég-
tai) telpai teorétiski pat iespéjams gadijums,
ka kadas talakas galaktikas lenkiskie izméri
izradas lielaki par tuvakas galaktikas lenkis-
kajiem izmériem.

Aplukosim interesantu efektu, ka kermenu
redzamie izméri mainas lidz ar attalumu da-
zadi izliektas telpas.

No ikdienas pieredzes més zinam, ka jo
talak atrodas kads kermenis, jo mazaki ir ta
noverojamie lenkiskie izmeri, tie ir tiesi pro-
porcionali attalumam. Tacu izradas, ka vispa-
riga gadijuma ta var ari nebut (sk. 71. att),
bet atkariba no telpas geometrijas lenkiskie
izmeri lielaka attaluma var pat izskatities lie-
laki! To ir diezgan viegli izprast, izmantojot
divdimensiju analogiju. Ka pieméru nemsim

4 Seit tiek izmantots mazu lenku tuvindjums,
t. i., sin o0 = o, un tas tiek merits radianos.
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sférisku telpu ar radiusu R, aplikojot kada
fikséta izméra D objektu, mainot attalumu lidz
tam. Sakuma ta redzamie izméri samazinasies,
bet ne tik strauji ka Eiklida telpas gadijuma
(trijstaru lenku summa uz sféras ir lielaka par
180°), sasniedzot savu minimumu attaluma
TR, t. i, sféras pretéja pusé, bet péc tam re-
dzamie izmeéri sak atkal palielinaties. Savukart
izliektas virsmas gadijuma lenkisko izmeéru
atkariba no attaluma samazinas straujak neka
plakana telpa. So lenkisko izméru atkaribu
no attaluma [k, ), kas matematiski dazadiem
kosmologijas geometriju modeliem ir precizi
zinama, varétu izmantot, lai statistiski méritu
Visuma telpas liekumu, tacu praksé to ir loti
gruti izdarit, jo vienkarsa veida nav iespéjams
nodalit galaktiku evolucijas efektus, t. i., mums
trakst precizas informacijas par kosmologisko
kermenu realajiem fizikalajiem izmériem, nav

P A <

11. att. Novérojamie kermena lenkiskie izmeéri
atkariba no attaluma atskiras dazadu telpas geo-
metriju gadijumos. Pieméram, aplukojot kadu ob-
jektu attaluma /, ieliektas (pieméram, sfériskas)
telpas gadijuma ta lenkiskie izméri izskatisies liela-
ki neka izliektai (pieméram, sedlveida) geomet-
rijai.
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tadi viena zinama etalona izméru objekti,
kurus noveérot. Praksé, lai noteiktu telpas
liekumu, tiek lietotas netieSas metodes. Telpas
lieckuma parametrs k ir saistits ar citiem kos-
mologiskiem parametriem, konkréti — mate-
rijas blivumu p, tumso jeb vakuuma energiju
(t. i., kosmologisko konstanti A) un Habla
konstanti 77. Bezdimensionalo matérijas bli-
vuma parametru definé ka (kapéc ta — skatit
nodala Einsteina viendadojumu atrisindjumsi):

Q = 8nGp,/BHD), (42)

un tas sevi ietver ietekmi no visu veidu gravi-
téjosam Visuma masam — gan barioniskas,
gan nebarioniskids (pieméram, neitrino) vie-
las. Telpas liekuma bezdimensionalo para-
metru ir izdevigi definét ka:

Q, = - kc/aH), (43)

kur kir telpas lieckuma parametrs, g, — izple-
Sanas parametrs, bet &/a? ir telpas liekuma
tizikalais radiusa lielums. Ja pienemam, ka
musdienas ¢ =1, tad Visuma izméri tieck merfti
padreizéja Visuma izméra vienibas, t. i., tatad
k/a? ariir 1.

Savukart bezdimensionalo tumsas energi-
jas parametru definé ka:

Q, = A¢/(BHY), (44)
kur A ir EinSteina ieviesta kosmologiska kon-
stante. Ievérojiet, ka visi Q lidzigi ka H ir
konstantes telpa, bet ne laika, turklat uzrak-
stitas vertibas atbilst tie$i masdienam, t. i., 7,
bet indeksi 0 pie Q ir atmesti. Saja gadijuma
starp iepriekSminétajiem lielumiem pastav
§ada sakariba (sk. vienadojumu (51)):

Q +Q +Q =1 (45)

Iespéjams pieradit’, ka spéka ir $ada saka-

riba starp € parametriem un bezdimensionalo
Visuma padatrindjuma parametru:

g, = Q,-Q /2 (46)

Jaunakie relikta starojuma kosmiskas ob-

servatorijas MAP pétijumu rezultati apstiprina

> Pieradijums seko no Fridmana vienadoju-
miem (sk. talak nodaja EinSteina vienadojumu
atrisinajumi).

iepriekséjas plakana Visuma prognozes. Proti,
Q = 0,27£0,04, Q = 0,73£0,04, un no Se-
jienes seko, ka Q, mérijumu kludas robezas
ir nulle, kas atbilst & = 0, t. i., plakanai Eikli-
da telpas geometrijai. TaCu interesanti, ka
dominéjosa loma Visuma ir tiesi vakuuma
energijai. Vel pirms daziem gadiem novéro-
jumu rezultati nevaréja atbildét uz jautajumu,
vai lambda ir kada loma vai ari tas vispar
nepastav, un visbiezak aprékinu vienkarsosa-
nas labad A vispar tika ignoréts. Tagad ir
skaidrs, ka daudzos kosmologiskos uzdevu-
mos §is parametrs fizikali spélé pasSu galveno
lomu.

RELATIVITATES TEORIJAS
PARBAUDE

Ir veikti daudzi eksperimenti, un visi no
tiem apstiprina gan specialas, gan visparigas
relativitates teorijas principus. Tiesa, ir skaidri
zinams, ka atseviskos lietosanas apgabalos $is
teorijas nedarbojas, pieméram, loti lielu blivu-
mu apgabalos, kur dominé kvantu nenoteik-
tibas princips — tadi apstakli valdija Liela Spra-
dziena pirmajos mirklos, un tadi ir arf melno
caurumu singularitates apgabala, kur $i teorija
sabruk. Tacu tas nekada gadijuma nav jauzska-
ta par relativitates sagravi, gluzi vienkarsi ne-
viena, ari §1 teorija, nav visaptverosa.

Arl mums apkartéja makro daba notiek
dazadi efekti, kas pirmaja acumirkli varétu
Skist nonakam pretruna ar relativitates teoriju,
bet patiesiba nekadu nesaskanu nav. Apska-
tisim dazus interesantakos piemérus.

Visums lineari izpleSas, un tas pastav ari
aiz masu Metagalaktikas® robeZam jeb novéro-
taja horizonta. Visuma eksisté mums novéro-
jumos nepieejama galaktika, kura telpas izple-
Sanas rezultata (sk. talak nodalu Visuma izple-
sands) attalinas no mums ar atrumu, kas lie-
laks par gaismas atrumu c. Ieprieks pateiktais

¢ Atgadinasim, ka Metagalaktika ir masu noveé-
rojumiem pieejama Visuma dala, sfériska telpa ar
radiusu apméram c¢.7, kur 7ir Visuma vecums.
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glaba sevi ari Skietamas pretrunas atrisinaju-
mu — §i galaktika neatrodas ar mums itin
nekada informativa kontakta, t. i., més neva-
ram izveidot tadu eksperimentu, lai vispar
butu iespéjams So galaktiku konstatét. Tacu
tiklidz $i galaktika ieklatu musu Metagalak-
tikas robezas, tad teorétiski tas klatu iespéjams
un, lai aprékinatu tas atrumu attieciba pret
mums, butu jaizmanto relativistiskie vienado-
jumi. Noveérotaja horizonts ik mirkli palielinas,
attalinoties no mums ar gaismas atrumu.
Tas var attiekties ne tikai uz milzigiem
kosmologiskiem attalumiem, bet ari uz daudz
mazakiem. Standarta Visuma teorijas ietvaros
tiek uzskatits, ka agrina stadija tas piedzivoja
inflacijas fazi — |oti strauju paatrinatu izplesa-
nos ar atrumu, kas parsniedz c. Teorija pastav
dazas neskaidribas, pieméram, cik ilga bija
§i faze, tacu tas tie$a veida neietekmé fizikalo
modeli, bet gan to, kadi ir patiesie visa Visu-
ma izméri (arf mums noverojumos nepieejama
dala). Inflacija iesakas apméram 10, sekun-
dé péc Liela Spradziena, kad stiprie kodolu
mijiedarbibas spéki atdalijas no elektrovaja-
jlem, un ilga lidz apméram 107 vai 10732
sekundei. Tiek novértéts, ka Saja laika Visuma
izméri varéja pieaugt no apméram 10 cm
lidz 10 c¢m, sasniedzot izpleSanas atrumu lie-
laku pat par ¢! Ari $aja gadijuma relativitates
principi netiek parkapti — izplesas pati telpa,
atseviSkas “talas” dalinas $ajos isajos laika
periodos nevar nonakt fizikalos kontaktos

1977.56

1978.24  1978.92 1979.44 1990.52

5mas

12. att. Kvazara 3C273 skietama superluminala
kustiba péc Pirsona astronomu grupas 10,65 GHz
frekvencu diapazona radiointerferometrisko nove-
rojumu sérijas datiem dazadas epohas. Atainota
lenkiska méroga skala ir 5 loka sekundes tukstos-
dalas (mas).
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viena ar otru. Saja pieméra situacija ir gluZi
tada pati ka iepriekséja, tikai Sajos mazajos
laika intervalos novérotaja horizonts vél ir Joti
mazs.

1970. gada vairaki secigi izdariti kvazaru
3C273un 3C279radio interferometriskie no-
vérojumi liecinaja, ka dazadi So objektu apga-
bali parvietojas debess plakné prom viens no
otra ar atrumu, kas lielaks par ¢ (sk. 12. att.
un att. 53. Ipp.). Un nevis nedaudz, bet
daudzkart lielaks par gaismas atrumu, 3C273
gadijuma tas bija ~10¢, bet 3C279— apméram
4c. Kermenu kustibu ar atrumu, kas lielaks
par gaismas atrumu, sauc par superlumindlu.
Sai paradibai ir loti vienkirss skaidrojums, un,
protams, ta ir Skietama, nevis reala kustiba.
Izskaidrosim to ar 13. attéla palidzibu. Elek-
tromagneétiska starojuma vilni no centrala ko-
dola sasniedz punktu B, parvietojoties ar gais-
mas atrumu c¢. Pienemsim, ka Saura lenki 6
pret virzienu uz noveérotaju tiek izsviesta rela-
tivistiska elektronu strakla, kas parvietojas ar
atrumu, kur$ tuvs, bet nedaudz mazaks par
¢, un ta sasniegs punktu A novérojumu plakné
ar zinAmu aizkavés$anos At attieciba pret pun-
ktu B. Péc tam no novérojumu plaknes izsta-
rotie elektromagnétiskie vilni celos ilgu laiku,
lidz sasniegs noveérotaja teleskopu. Tadéjadi
novérotajam 3Kkitis, ka laika intervala At ob-
jekts ir parvietojies par attalumu AB. Tad
relativistiskam aktivas galaktikas straklas gadi-
jumam ar atrumu, kas tuvs ¢ (0,99¢ vai lie-
laks), bis novérojams Skietams superluminals
atrums:

Novérojumu
plakne

Aktivas galaktikas
kodols

Novérotajs

13. att. Aktivas galaktikas komponensu super-
luminalas (Skietami atrakas par gaismas atrumu)
kustibas geometrija. (Skaidrojumu skatit teksta.)
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v=2c/ sin 6, (47)
kur 0 ir Saurais lenkis starp virzieniem A un
B. Tagad zinami vairaki radio objekti ar su-
perluminalu kustibu, lielaka no tam sasniedz
pat ~45¢l

Pieminésim ari Cetrus svarigakos biezak
minétos noveérojumus, kas pamato relativita-
tes teoriju. Vispirms vésturiski jau iepriekspie-
minéta Artara Stenlija Edingtona vaditas anglu
astronomu ekspedicijas novérota gaismas sta-
ra noliek$anas ap gravitativiem kermeniem,
meérot zvaigZnu pozicijas Saules aptumsuma
laika 1919. gada 29. maija Rietumafrika. To-
brid kladu robezas ietvaros tik tikko izdevas
konstatét EinSteina teorijas paredzétas no-
virzes. Edingtons secinaja, ka gaismas stars
Saules gravitacijas iespaida novirzijies par
1,61+0,40", kas sakrita ar EinSteina teorétisko
paredz&jumu:

o= 4GM_/R c = 174", (48)
kur G ir gravitacijas konstante, ¢ — gaismas
atrums, bet M_ un R ir attiecigi Saules masa
un radiuss. Vélak Sie mérijumi, protams, tika
vairakkart atkartoti ar augstaku precizitati, ie-
guastot daudzkart labaku sakritibu (sk. 74. ait.).
So rezultitu saskanigums tiek uzskatits par
pirmo lielo visparigas relativitates teorijas tri-
umfu. Telpa matematiski nav plakana, bet gan
ir liekta — ari gaismas fotoni, parvietojoties pa
geodéziskajam linijam, kustas pa attiecigi liek-
tam trajektorijam.

Meés esam nonakusi fizika jau lidz tadai
komplicétibas pakapei, ka varam teorétiski
runat par iespéjamam fizikala likuma mate-
matiska apraksta un realas dabas atSkiribam,
t. i, ja kads matematiskais modelis labi ap-
raksta fizikalas pasaules likumsakaribas, tas
vél nenozimé, ka fizikala daba tieSi tada ari
ir! Pa pusei jokojot, pa pusei nopietni varam
izvirzit sadu loti svarigu tézi: ne viss, kas
Skiet acim redzams, ir patiess. Kosmologija
So tézi ne uz mirkli nedrikst aizmirst. Tatad
neatkarigi no preciza matematiska apraksta
tizikala reala telpa var bat un var nebut liekta.
Atcerieties piemeéru ar kustiba esoSo kosmosa
kugi (sk. ZvD, 2002. g. vasara, 6O. lpp.) —

paatrinatas kustibas gadijums nav atSkirams
no efekta gravitacijas lauka, bet paatrinata
kustiba nenozimé, ka telpa ir liekta. Atbilde
uz jautdjumu, kur§ variants ir patiesais, ir
mekléjama tikai un vienigi ar visparigakas
teorijas un precizaku novérojumu eksperi-
mentu palidzibu.

Pilnibas labad piebildisim, ka ari Natona
teorijas ietvaros batu janovéro zvaigznu pozi-
ciju izmaina, kas seko no mazas (neievéro-
jamas) masas kermenu izkliedes, parvieto-
joties masiva kermena gravitacijas lauka. Ne-
relativistiskas novirzes lielums ir tiesi divas
reizes mazaks par relativistisko, t. i.,

o, = 2GM/ R (49)
kur M centrala kermena masa, bet R mazakais
attalums lidz izkliedes kermenim (perihélija).

. hd . .

>

P

»

14. att. Zvaigznu poziciju novirzu meérijumi
1922. gada Saules aptumsuma laika péc Kempbela
un Trumpera 1923. gada publikacijas. Punktiatai-
no noveérotos zvaigznu stavoklus, bet /inijas (palie-
linata méroga) reprezenté to novirzes. Koordinatu
meérijumi zvaigzném, kas atrodas Saules koronas
tuvuma (iekrasotais laukums), ir parak neprecizi
un nevar tikt izmantoti talakiem aprékiniem. Re-
zultati liecina, ka kladas robeZzas pie Saules vir-
smas zvaigznu nolieces lenkis saskan ar EinSteina
teorétisko paredzéjumu 1,74".
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Teorétiski pie Saules virsmas novirze butu
o .., = 087" Protams, praktiski Sis efekts
nerelativistiskiem kermeniem ir novérojams
lielakos attalumos, citadi tie beigtu savu eksis-
tenci, nokritot uz Saules. Sada nerelativistiska
gadijuma pieméri ir kadas kométas parlido-
jums tuvu garam Saulei, ari starpplanétu paat-
rinajuma parlidojumi Zemes vai Méness gra-
vitaciju laukos.

Visparigaja relativitates teorija tiek uzska-
tits, ka gravitativi kermeni izliec telpu, turklat,
jo lielaka masa, jo lielaks tas raditais telpas
izliekums. Un tas, protams, atstaj savas kon-
sekvences ne tikai uz vienreizéju kermenu
parlidojumu ka zvaigZnu poziciju izmainu
gadijuma, bet ari iedarbojas uz pastavigi to
aprinkojoso objektu orbitam. Relativistiskaja
gadijuma Keplera likumi nav pilnigi precizi,
tas nav noslégtas liknes, bet gan spiralveida
kustiba virziena uz centralo kermeni. Ta kus-
tas ari Saules sistémas planétas, tikai spiral-
veida trajektorijas vérsums Saules virziena ir

DAINA SNORE

BEZGALIBA

Biezi vien més domajam, vai tiesam ek-
sisté bezgaliba. Ja, vismaz viens pieradijums
mums ir, un par to jas varat parliecinaties Saja
piemeéra. Tikai japanem divi spoguli (lieli).
Nostadiet tos vienu pret otru viena metra atta-
luma. Teskatieties viena no spoguliem un tur
ieraudzisiet garu alu. Ta ir bezgaliba no atspul-
giem. W&
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loti mazs. Tac¢u iespéjams konstatét orbitu
perihélija precesiju, t. i., orbitas pakapenisku
grieSanos ap Sauli. Vislielakais $is efekts ir
Merkuram, un ta perihélijs papildus pagriezas
0,1038" katra planétas orbitala aprinkojuma
reizé jeb 43,03" katros 100 gados. Novérojumi
rada, ka Merkura perihélija precesija ir
43,1140,45", tatad laba saskana ar teoriju.
Kaut ari 8i orbitas izmainas skaitliska vértiba
ir maza, ta jau bija konstatéta pirms Visparigas
relativitates teorijas radiSanas 1915. gada. Ari
Sai paradibai ir liela nozime eksperimentalaja
teorijas apstiprinasana.

Sobrid relativistisko vienadojumu izmanto-
Sana, aprékinot orbitas talaku Saules sistémas
lidojumu gadijumiem, ir kluvusi par inZenier-
zinatnes neatnemamu sastavdalu. Lai gan lai-
ku pa laikam paradas teorétiski méginajumi
izskaidrot novéroto kermenu dinamiku ar
kadas citas teorijas palidzibu, relativitates teo-
rijas precizitate lidz $im vienmeér ir sakritusi
ar noverojumiem.

(Nobeigums sekos)

@mnﬂ\ 6f‘ﬁl’ﬁ
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KARrLs BERZINS

IST PAR BEZGALIBU

Cilveks sava ikdienas dzivé ir pieradis sa-
stapties ar galigam, laika un telpa ierobeZzo-
tam, lietam, un bezgalibas jédziena izpratne
mums visbiezak ir tikai intuitiva, ta ir tikai
matematiska abstrakcija. Paveroties naksniga-
jas debesis, més biezi uzdodam sev jautaju-
mus: “Vai Visums ir bezgaligs? Vai ST kosmis-
ka telpa nekur nebeidzas? Un, ja tai ir sava
robeza, tad kas seko aiz tas?” Tadéjadi intui-
tivi més visi iztélojamies Visumu ka bezgali-
gu kosmosa telpu. Kaut ari astronomiskie no-
vérojumi un to interpretacija Sobrid valdo3as
kosmologiskas teorijas ietvaros liecina tiei par
labu bezgaligam Visumam, lidztekus pastav
arl Visuma modeli un zinama varbutiba, ka
§1 telpa tomér ir ierobezota.

Bezgalibas jédziena izpratne astronomija
ir loti svariga. It ipasi tapéc, ka kosmosa no-
vérojumos mums ir pieejama tikai neliela ie-
robezota Visuma dala. Interesanti, ka gandriz
visi kosmiskie objekti, ko cilvéks var nove-
rot ar neapbrunotu aci, pieder masu Galakti-
kai (zvaigznes, Piena Cel$) vai pat vél tuvak —
Saules sistémai (planétas, asteroidi, kométas),
iznémums ir tikai Lielais un Mazais Magela-
na Makonis (musu Galaktikas sateliti), kas no-
vérojami Zemes dienvidu puslodé, ka ari An-
dromedas galaktika, kas itin labi redzama ari
Latvijas debesis. Ar teleskopiem izdodas no-
vérot 1000 reizu talakus Visuma objektus, bet
ta joprojam ir tikai maza Visuma dala.

Ari datu analizé un modelé$ana mums na-
kas operét ar galigiem lielumiem, tiek simu-
leta ierobezota Visuma dala, modeléjot bez-
galibu, izmantojot periodiskus robeZznosaciju-
mus.

Tadejadi ierobezota apgabala tiek ieguta
telpa bez robezam — bezgaliba. Tas nav glu-

Zi tas pats, kas bezgaliga neierobezota telpa,
bet matematiski bezgalibas ipasibas ir labi zi-
namas.

Metodi ierobezota apgabala modelét bez-
galibu plasi lieto fizikalaja matematika. Sads,
pieméram, ir Dainas Snores aprakstitais pa-
némiens par gaismas staru celojumu starp di-
viem spoguliem. Protams, praksé jebkurs gais-
mas stars, kas iekluvis starp diviem spogu-
liem, neturpinas savu celu bezgaligi ilgi, jo
spogulu atstarotspé&ja nav 100% un tas paka-
peniski pilniba absorbésies, tapat abam iero-
bezota laukuma spogulu virsmam butu jabut
absoluti paralélam, jo kaut neliela novirze ga-
lu gala novirzitu no tiem lauka ari gaismas
stara celu, ja tas lidz tam vél nebutu pilniba
absorbégjies. Bet, pienemot, ka eksperimen-
tala iekarta ir ideala, t. i., nenemot véra ie-
priekséjos trakumus, tas ir labs praktisks pie-
meérs, ka katrs tik tie§am var novérot neskai-
tamus arvien mazakus un mazakus spogula
attélus vienu otra, cenSoties tadéjadi “izjust”
bezgalibu... Paméginiet to, skats ir ipaSi intere-
sants, novérojot starp diviem spoguliem no-
vietotu sveces liesmu!

Saméra vienkar$s un topologiski intere-
sants divdimensiju piemérs bezgaligai iero-
bezotai telpai ir ari Mébiusa lente. Jau pane-
mot parastu papira strémeli un sastiprinot to
gredzena, ta klast Saja dimensija bezgaliga.
Bet, ja pirms gredzena izveidoSanas, vienu
tas galu saveérpj par 180 gradiem un abus sa-
stiprina kopa, tad iegtstam ta saucamo Meé-
biusa lenti (sk. att. 53. Ipp.). Izveidojiet ari jus
tadu! Uzsakot celu pa lentes virsmu, bus jaap-
staigd abas papira strémeles puses, lidz atkal
atgriezisieties izejas punkta. Ja vien spéki ne-
izsikst, ta o celu var turpinat bezgaligi... &
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Dalibnieku skaits — 249 (attiecigi 9., 10.,
11. un 12. kl.). Riga: 49 + 52 + 29 + 26 =156
Daugavpils: 17 + 24 + 16 + 1 = 58; Liepaja:
12 + 8 + 10 + 5 = 35.

Uzvarétaji: M. Arzamasovs (Rigas 40. vsk.,
10. k1), T. Atteka (Brocénu vsk., 12. kl.), J. Cimurs
(Rigas Valsts 1. gimn., 11. kl.), G. Narvaiss
(Dobeles gimn., 11. kl.), A. Suspans (Rigas
Lomonosova vsk., 11. k1), I. Tjurins (Liepajas
2. vsk., 10. kL), J. Zai¢enko (Daugavpils 3. vsk.,
10. kl.), P. Andrejevs (Daugavpils vak. licejs,
11. kl), A. Atteka (Liepajas 1. vsk., 9. k1), I. Kaldre
(Agenskalna gimn., 12. k1), G. Kuznecovs
(Daugavpils vak. licejs, 10. kl.), A. Rosmanis
(Agenskalna gimn., 12. k1), M. Simvuidi (Rigas
88. vsk., 10 kl.), A. Jaunpetrovi¢s (Ventspils
1. gimn., 9. kl.), A. Delmanis (Daugavpils kr.
licejs, 11. kl.), J. Korovins (Rigas 10. vsk.,
11. k1), V. Selepjonoks (Daugavpils kr. licejs,
10. k1), D. Stepanovs (Rigas 13. vsk., 12. kl.),
A. Verza (Valmieras gimn., 11. kl.), A. Vrescs
(Daugavpils 3. vsk., 9. kl.).

1. uzdevums. Eksperiments “Degosais sér-
kocins” (9., 10., 11., 12. kL).

Ja degosu seérkocinu tur horizontali, tad
ta izdegusais gals, liesmai parvietojoties, liecas
augSup. Jo sérkocin$ ir resnaks, jo vairak
izdegusa ogle saliecas. Turpreti, ja sérkocinu
horizontali tur sveces vai gazes degla liesma,
izdegusais gals paliek taisns.

Izskaidrojiet eksperimentu!

Atrisinajums. Eksperimenta izskaidro$a-
nai ir butiski $adi divi novérojumi.

1. Koksnei izdegot un parvérSoties par ogli,
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ta saraujas. Jo stiprak ogle ir izdegusi, jo
vairak ta saraujas.

2. DegSanas process pilnigak norisinas tur,
kur liesmas temperatara ir augstaka.
Degsanas gazveida produkti ir ievérojami

karstaki par istabas gaisu, tadé| to blivums ir

mazaks, un tie Arhiméda spéka ietekmé celas
augsSup, radot uz augSu vérstu gaisa plasmu.

Ja sérkocins deg pats un tiek turéts horizontali

ta, ka paradits zimé&juma, tad sérkocina apak-

§¢ja dala ieplustosais gaiss nepaspéj sakarst

lidz tik lielai temperatarai ka augséja dala.

Tadéjadi augséja ogle ir vairak izdegusi un

péc atdziSanas ta saraujas spécigak neka

apakséja ogle, tada veida radot izliekumu.

Savukart, ja sérkocins tiek turéts sveces
vai degla liesma, no apaksas ienakosais gaiss
jau ir sakarséts un atSkiriba izdegsanas pakapée
starp augséjo un apaksejo dalu neveidojas.

Jo sérkocins ir planaks, jo mazaka ir tem-
perataru atskiriba un mazaka izlieksanas, ta-
del] resnaki sérkocini izliecas stiprak.

Piebildisim, par to, ka sérkocina apaks-
pusei ir tieSam zemaka temperatara, var par-
liecinaties, novérojot sarkanu joslu talit aiz
liesmas zonas dego$aja sérkocina. Var ievérot,
ka tas apakspuse ir tumsaka krasa, kas liecina
par to, ka temperatara tur ir zemaka.

2. uzdevums. “Lodite starp plainem” (9.,
10., 11., 12. kL.

Starp divam paralélam un vertikali novie-
totam H = 40 cm augstam térauda platném ir
L= 2 cm plata sprauga. Pa platnes augSmalu
perpendikulari spraugai ar atrumu v =1 m/s
pieripo térauda lodite un krit sprauga. Lodites
radiuss ir 7= 0,6 cm. Atsitoties no platném,
lodites kriSanas lenkis ir vienads ar atstaro-
Sanas lenki un lodites atrums nemainas.

Cik reizu lodite atsitisies no platném, lidz
ta nokritis zeme?
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Atrisinajums. Izmantojot, ka lodites kus-
tiba horizontala virziena starp sadursmém ar
platném ir vienmeriga, atrodam laika intervalu
starp sekojosam sadursmém. Ta ka lodites
izmeri ir samérojami ar attalumu starp platném,
tad tie ir janem véra, aprékinot laika intervalu
starp sekojosam lodites sadursmém. Lidz pir-
majai sadursmei loditei ir javeic cela gabals

s . L—r
L —r, kam nepiecieSams laiks ¢, = ——. Ta
v

ka sadursmes ir elastigas, lodites atrums ho-
rizontala virziena péc katras no sadursmém
paliek nemainigs. Cela posms, kas javeic lodi-
tei lidz katrai nakamajai sadursmei, ir L — 27,
(L—-2r)
v
tes kriSanas sakuma lidz nokriSanai uz zemes

ko ta veiks laika ¢, = . Laiks no lodi-

2H
—— . Tatad sadursmju skaitu ar plat-
8

ném, ko lodite veiks tas brivas kriSanas laika
sprauga, aprékinam ka veselo dalu no dalijuma:
r,—1 1 2H
n=-=-—141= v =/ —r
1, L—-2r g

iri¢, =

Ievietojot skaitliskas veértibas, iegustam, ka
lodite izdaris 34 sadursmes ar platném.

Japiebilst, ka uzdevuma formuléjuma tika
pielauta drukas klada (originala » = 0,6 mm,
nevis c¢m), tadel sava liela izméra dé] lodite
nemaz neiekritis sprauga, bet atsitisies no
spraugas malas un lekas talak pa otru platni.
Vertéjot olimpiades dalibnieku darbus, tika
vienadi vértéti abi risinajuma varianti.

3. uzdevums. “Nenogrimsi/” (9., 10., 11,
12. kL.).

Kada fantastiska stasta kosmosa kugis no-
krit uz gazveida planétas Jupitera virsmas un
grimst taja. Hermétiski noslégta kosmosa kuga
masa irm = 1280 tun ta tilpums V' = 10000 m>.

Cik dzili planéta iegrims kugis, ja Jupitera
gazveida vielas blivums divkarSojas ik péc
700 km un uz planétas “virsmas” tas blivums
ir 1 kg/m*

Atrisinajums. Kugis parstas grimt, kad ta
blivums klas vienads ar planétas Jupitera ga-
zes blivumu, jo tados apstaklos gazei ir liela
viskozitate. Ta ka gazes blivums dubultojas
ik péc 700 km, tad gazes blivumu dziluma

H
var aprékinat no formulas p =p, -27% | kur

iegrimes dzilums H ir izteikts kilometros. Si
formula visparina geometriskas progresijas
likumu, saskana ar kuru gazes blivums dzi-
luma H, ja n = H /700 ir vesels skaitlis, pie-
aug 2" reizes. Savukart kosmosa kuga bli-
vums ir 128 kg/m’. Tadéjadi iegrimes dzilums
ir vienads ar H = 700 log, 128 = 4900 km.

4. uzdevums. “Nirejs ar brillem” (9., 10.,
11., 12. kL.

Kadas brilles jalieto cilvékam, ja udeni ving
redz normali? Ja varat, atrisiniet uzdevumu
kvantitativi!

Atrisinajums. Cilvéka aci rupja tuvinaju-
ma var modelét ar savacéjlécu, kas veido
attélu uz tiklenes. Udeni gaismas staru lausana
uz acs lécas aréjas virsmas notiek citadi neka
gaisa. Nav gruti parliecinaties, ka ta ir vajaka,
jo vides un acs audu refrakciju koeficientu
starpiba udeni ir mazaka neka gaisa. Lidz ar
to, ja adeni attéls veidojas uz tiklenes, tad
gaisa tas veidosies pirms tas, starp tikleni un
acs lécu. Cilvéks ir tuvredzigs un vinam ir
vajadzigas brilles ar negativu optisko stip-
rumu.

Ja cilvékam, atrodoties gaisa, acs prieksa
novieto adens slani, kura ar&ja virsma ir pla-
kana, bet iek$éjas virsmas izliekums ir pa-
pildinoss acs izliekumam, tad $adas “brillés”
vind redzés tiesi tapat ka udeni (sk. zime-
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Acs leca

Udens/gaiss

/

Tiklene

Udens slanis/
brillu stikls

Jumau). Lidz ar to nepieciesamo brillu stipru-
mu var noveértét, aprékinot plakanieliektas
lécas optisko stiprumu D, kas izgatavota no
materiala, kura refrakcijas koeficients # ir tads
pats ka adenim. To izsaka t. s. lécu izgata-
votaju formula, kas $aja gadijuma ir:
Rn,
1/D=F=——%
Ny —ng
kur R ir acs lécas aréjais radiuss, n, un nz, —
attiecigi udens un gaisa absolutie refrakcijas
koeficienti. Aptuveni novértéjot R = 20 mm,
n,= 133 un n =1, iegistam D = -17 dptr.

5. uzdevums. “Uzpeldosais ledus gabals”
(9., 10. kl).

No okeidna dzilés ieplasto$a piekrastes
ledaja dziluma H = 1 km nolust ledus gabals,
kura izmérs b ir daudzkart mazaks par H.

Cik liela dala no ledus gabala var izkust,
tam uzpeldot, ja ta un tdens temperatara ir
=0 °C?

Atrisinajums. No sakuma apskatisim tu-
vinato uzdevuma atrisinajumu, bet péc tam
izklastisim pilno atrisinajumu. Japiebilst, ka
pilno variantu matematiska aprékina dé] ne-
viens skoléns neizvéléjas savos risinajumos.
Ari pirma varianta tuvinajums (izkususa ledus
masa ir daudz mazaka par visu ledus gabala
masu) ir labs. Ledusgabala kustibas sakum-
posma ta potenciala energija pariet kinétiskaja
un tas kustas paatrinati. Bet, pieaugot kustibas
atrumam, ievérojami palielinas pretestibas
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speki, kas driz péc kustibas saikuma lidzsvaro
uz augsu veérsto Arhiméda spéku. Tadél gan-
driz visa cela garuma tiek stradats darbs adens
pretestibas spéku parvaréSanai un potenciala
energija parvérsas galvenokart siltuma, kas
kausé ledusgabalu. Maksimali iespéjamo izku-
susda ledus daudzumu var novertét, pienemot,
ka visa potenciala energija tiek patéréta ledus
izkauséSanai.

Izvélésimies potencidlas energijas nulles
limeni uz okeana virsmas. Pareju no sakuma
stavokla beigu stavokli var iztéloties ka
ledusgabala un tada paSa tilpuma V tdens
elementa apmainu vietam. Pilna energija ir
nemainiga: £y = E, . Sakuma @ ir £, =W,
(W, ir ledus un adens potenciala energija),
bet beigas pilna energija ir £, =W, + Q.
Potencialas energijas sikuma un beigu sta-
voKkli ir:

Wport = —mgH +mzg-0;

Wporz = =Mz 8H +m;g- 0,
kurm;, =p,; V un mg =p; V ir attiecigi le-
dus un udens masas. Izsakot izdalita siltuma
daudzumu, iegust Q = (m — m )gH. Sis siltuma
daudzums var izkausét ledu ar masu Am
tade] Q =A Am. Siltuma bilances vienado-
jums tadejadi ir A Am = (my —m, )gH , kura
kreiso un labo pusi izdalot ar ledus masu m,
iegastam atbildi:

Am 8gH

_| Pz _4
m; P A

Ievérojiet, ka, lai potencialas energijas no-
veértéjums butu korekts, ir jaizpildas nosaci-
jumam Am << m,!

Ievietojot nosacijumos dotas skaitliskas
vertibas un A = 334 kJ/kg, p, = 1000 kg/m?,
p, = 917 kg/m’, g = 10 m/s* iegustam:

A 0027 = 027% << 1.
m

Tagad alpskatisim pilno uzdevuma atri-
sindgjumu. Atrodam izdalito siltuma daudzumu
ka Arhiméda un smaguma spéku starpibas
veikto darbu A neliela cela posma Az:
A= (plZ —pl)gVAz . Veiktais darbs ir
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vienads ar —AU , kur AU ir tdens un ledus
gabala potencialas energijas izmaina, tam par-
vietojoties pa attalumu Az . Pielidzinot veikto
darbu posma Azsiltuma daudzumam
Ap,AV | kur§ nepiecieSams tilpuma AV iz-
kausé$anai, iegtastam:

AV=§ pl_l 1%

Elp,

No dotas sakaribas redzam, ka ledus gaba-
la tilpuma izmainas atrums ir proporcionals
pasam tilpumam. Sada veida procesiem ir
spéka eksponentes likums, saskana ar kuru
tilpuma atkaribu no iegrimes dziluma apraksta
sakariba (e — naturala logaritma baze):

5(&—1)2
V= ceM\ P

Izsakot konstantes C'vértibu ar ledus gaba-
la tilpumu V, sakotnéja dziluma 74, iegtstam:

f[p” 71](271{)
V=V, :

No 3ejienes iegtstam ledus gabala tilpuma
attiecibu pret ta sakotnéjo tilpumu:

_ﬁ{&_l}g
V/Vy=e MNP

un izkususa ledus gabala dalu:

g| Pa
-2 —-1|H
I/O_V:l—e X[P/ ] )
VO

Ievietojot skaitliskas vértibas, redzam, ka
8 p—“ 1|7 =272-1073 un izkususa ledus
M opy
gabala dala ir aptuveni vienada ar 2,72 - 107,

Pateicoties tam, ka izkast tikai maza ledus
dala, abi atrisinajumi dod gandriz vienadus
atrisinajumus.

Piebilde. Uzdevuma apskatita paradiba ir
radnieciga debess kermenu sakar$anai un
sadegsanai, kad tie liela atruma ieiet Zemes
atmosfeéra.

6. uzdevums. “Gludeklis ar termoregu-
latoru” (9., 10. Kkl.).

Ja elektriska gludekla termoregulatoru no-
vieto pozicija “kaprons”, tas periodiski ieslé-
dzas uz laiku T, =10 s un izsledzas uz laiku
T, = 40s, turklat gludekla virsma sasilst lidz
temperatarai 7, = 100° C. Ja termoregulatoru
parbida pozicija “kokvilna”, tad gludeklis ie-
sledzas uz laiku T, = 20s, bet izsledzas uz
T, = 30s.

Noteikt temperatarul,, lidz kurai sasilst
gludekla virsma, ja termoregulators atrodas
pozicija “kokvilna”, ka ari virsmas tempera-
taru gadijuma, ja termoregulators vispar ne-
darbotos (vispar nepartrauktu gludekla karsé-
Sanw)! Pienemt, ka gludekla siltumatdeve ir
proporcionala ta virsmas un istabas gaisa tem-
peratiras #, = 20°C starpibai.

Atrisinajums. Uzdevums pilna nostadné
par gludekla termoregulaciju nav nemaz tik
vienkarss, par ko liecina ari olimpiades re-
zultati: doto uzdevumu pareizi ir atrisinajis
procentuali vismazakais dalibnieku skaits.
Vispirms aplakosim tuvinitu 33 uzdevuma
atrisinajumu un beigas noradisim celu, ka
doto uzdevumu risinat precizi.

Pienemot, ka raksturigais laiks, kura glu-
deklis iegust istabas temperataru, ir daudzkart
lielaks par gludekla ieslégsanas un izslégsanas
laiku, varam uzskatit, ka, gludeklim ieslé-
dzoties un izslédzoties, notiek ta temperatiras
nelielas svarstibas ap kadu vidéjo tempera-
tarut,. So vertibu varam atrast no siltuma
balansa sakaribam:

cmAt, = Pr, —R(t, —1,) T,
kur P ir gludekla jauda, A#; ir gludekla tem-
peratiras pieaugums ta ieslégSanas laika ,,
k ir siltumatdeves koeficients, t, ir iesleg-
Sanas—izslégSanas cikla ilgums, un:

cmAty, =—k(t, —1,)1,),
kur stacionara stavokla gadijuma temperataras
samazinajums gludekla izslégSanas laika
At, = —At,. No Sejienes izsakam gludekla
vidéjo temperataru:

Py = k(t, = 1) (T +1,).
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Pozicija “kokvilna” ir spéka sakariba:

P =kl -1, )+ 7).

Izsakot siltumatvedes koeficientu no pir-
mas sakaribas, iegtstam:

)(Tl +1,) T
(1 +1))
jeb, ievietojot skaitliskas vertibas, ¢, = 180° C.
Atrasta koeficienta k vértiba lauj aprékinat,
izmantojot siltumbalansa vienadojumu, gludek-
la temperataru ari gadijuma, kad termoregu-
lators nedarbojas. Saja gadijuma gludekla tem-
perataru atrodam, pielidzinot izdalito siltumu
atdotajam apkartéjam gaisam P = k(t, —,)
vai ievietojot atrasto siltumatdeves koeficienta
)12 a0

Nobeidzot dotia uzdevumi atrisindjuma
izklastu, paradisim celu, ka ieguto tuvinato
atrisinajumu var precizét.

Gludekla temperataras atkaribu no laika var
apréekinat no diferencialvienadojuma, kuru ie-
gust, sastadot siltumbalansa vienadojumu (¢ —
gludekla ipatnéja siltumietilpiba, m — ta masa):

t, =1 +(tu — 1y

)

vertibu, ¢, =1, +(t, -1,

dt
cm—=P—k(t—t,).
dvo -
Atrisinot So vienadojumu, iegtstam:

kt

+(t, —ty)e em.

P
t=tg="rfl-e "

Saja sakariba cm/k ir raksturigais glu-
dekla termiskas relaksacijas laiks.
Analogiski, gludeklim esot izslégtam, tem-
_k
peratiiru starpiba £ —1, = (t, —t,)e ", kur
t, ir gludekla temperatira ieslégsanas posma
beigas. Stacionara rezima:
_kry
—ty=(t, —ty)e e un
& ety
l—e o' om
t,—ty=—|1-e
b=l =7

t

N
+(t, —t)e em.
levietojot?, — 1, iegistam:
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k(t+1,) p —irl
(t, —t))1—e ©cm =|t-e

Izmantojot, ka raksturigais gludekla termis-
kas relaksacijas laiks ir daudzkart lielaks par
raksturigajiem gludekla ieslégSanas un izslég-
Sanas laikiem T, un 7,, no pédéjas sakaribas
iegastam (¢, —1,)(t, +1,)= P71, /k, kas ir
augstak par doto uzdevuma tuvinito atrisi-
najumu.

Redzam, ka 3aja gadijuma temperatara?,
ir identificéjama ar beigu temperataru ¢, sasil-
diSanas stadija. Japiebilst, ka nosacijums, ka
gludekla termiskas relaksacijas laiks ir daudz-
kart lielaks par raksturigajiem gludekla iesleg-
Sanas un izslégsanas laikiem, ir sapratigs, jo
pretéja gadijuma gludeklis ieslégsanas perioda
laika paspétu sasilt, ka rada dotais uzdevuma
atrisinajums, lidz loti augstai temperatarai un
gludinamas drébes tiktu sabojatas. No preciza
uzdevuma atrisinajuma ari redzam, ka tuvi-
natais risinajums ir speka, ja gludekla tempe-
ratiras izmainas ir salidzinosi nelielas.

7. uzdevams. “Zimulis uz galda” (11.,
12. k).

SeSstaraino zimuli pagraZ pa horizontalu
virsmu ta, ka redzams ziméjuma. Cik lielam
jabut berzes koeficientam W starp zimuli un
virsmu, lai tas neripotu, bet slidétu?

Atrisinajums. Zimulis neripos, ja ta sma-
guma spéka moments pret Skautni A bus
lielaks neka spéka moments, ko rada pielik-
tais spéks: mgasin 30° > fa cos30°.

mg
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Spéks £, kas japieliek zimulim, lai tas saktu
slidét, ir vienads ar miera berzes spéku. Apré-
kinot pédéjo péc formulas umg , iegtstam, ka
berzes koeficientam W ir jabut mazakam par

W<1g30° =+/3/3=~058.

8. uzdevums. “Zibensnovedeéjs” (11.,
12. kl.).

Zibensnovedéju ar zemi savieno plana
metala caurule, kuras aréjais diametrs ir
D =2 cm un sieninas biezums » =2 mm. Ie-
sperot zibenim, caurule momentani saspiedas
apala stieni.

Izskaidrojiet paradibu un novértéjiet zibens
izlades stravas stiprumu! Ir zinams, ka, stiepjot
garenass virziena cilindru, kura diametrs ir
d = 3 mm un kur$ ir izgatavots no ta pasa
materiala ka zibensnovedéja caurule, tas sak
deforméties plastiski pie pielikta spéka
F =140kN. Sis speks atbilst t. s. tecésanas
robe7ai 6, kuru méra ka spéku, kas darbojas
uz parauga Skérsgriezuma laukuma vienibu.

Atrisinajums. Spéks, kas darbojas magné-
tiska lauka uz vienu vaditaja garumvienibu,
pa kuru plast strava ar stiprumu 7, ir vienads
ar IB, kur B — magnétiska lauka indukcija.
Spéks, kas darbojas uz vienu caurules lau-
kumvienibu, ir vienads ar iB, kur i — stravas
stiprums caur $o caurules laukumvienibu. Ta

1
ka caurule ir plana, tadi = s Talak atradi-
T

sim magnétiska lauka indukciju, kura darbojas
uz stravu. No magneétiska lauka cirkulacijas

teorémas un simetrijas seko, ka magnétiska
lauka indukcija arpus caurules ir vienada ar
Wyl

LD' Caurules iek$pusé magnétiska
T

B, =
lauka indukcija ir vienada ar nulli. Lidz ar to
magnétiska lauka indukcija, kura darbojas uz
caurules stravas elementu, bus vienada ar So

indukcijas vértibu pusi jeb %B .- Speks f; kurs
darbojas uz vienu laukumvienibu, tatad ir:

2n’D?

Ta ka stravas elementu magneétiskas mij-
iedarbibas raditais spéks ir vérsts caurules
centra virziena, taja attistisies mehaniski sprie-
gumi, kuru raditais spiediena spéks kompen-
sés stravu magnétiskas mijiedarbibas spéku.

Spiediena spéks caurulé radis radiali prom

no centra veérstu spéku% , kur p ir spiediena

spéks uz vienu caurules garumvienibu. So
formulu var iegut lidzigi ka izliektas virsmas
kapilarajam spiedienam, vienigi virsmas sprai-
gums jaaizvieto ar —p, jo caurule tiek saspiesta.
Tadéjadi spriegumi caurulé rada spéku, kurs
versts radiali uz aru. No mehaniska lidzsvara

nosacijuma seko % = [, no kurienes sprie-
gums caurulé var tikt atrasts no formulas

R . NI
c=p/h= /R . Tevietojot spéka fizteiksmi,

h 72
Mol
8n°Rh
dotais spriegums ir lielaks par plastiskas defor-
macijas slieksni, caurule saspiedisies apala
stieni. Plastiskas deformacijas slieksni saskana
ar uzdevuma nosacijumiem aprékinam no

iegastam spriegumu caurulé ¢ = Ja

4F _ . -
formulas 6, = —— . Stravas stiprums caurule,

pie kura ta saspiedisies stieni, ir vienads ar:

I, = /LZ‘R/? F.
d u
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Ievietojot skaitliskas veértibas, iegustam
I, =5- 10° A. Tatad zibens izlades stravas
stiprums ir/ =5 - 10° A.

9. uzdevums. “Divainais tidens” (11.,
12. k).

Novérté&jiet, kads butu tdens blivums, ja
elektrona masa péksni izraditos desmit reizu
lielaka, neka ta ir isteniba, bet visu paréjo
elementardalinu masas nemainitos!

Atrisinajums. Lai kvalitativi atrisinatu do-
to uzdevumu, izmantosim ziniamo faktu no
vielas uzbuves teorijas, ka tdenraza atoma
raksturigie izméri ir proporcionali ta sauca-

bzeo )
majam Bora radiusam "B = 5> kur b ir
Tme

OLIMPIADES REZULTATI

Planka konstante, m it ¢lekirona masa, e ir

elektrona ladins, € ir vakuuma dielektriska
caurlaidiba. Dota formula rada, ka, pieaugot
elektrona masai, adenraza atoma, ka ari citu
atomu izmeéri samazinasies apgriezti propor-
cionali elektrona masas pieaugumam.

Ta ka, palielinot elektrona masu 10 reizu,
atoma masa praktiski nemainisies, jo atoma
kodola masa paliek daudzkart lielaka par
elektrona masu, un ta ka kondenséta vide,
pieméram, tada ka udens, atomi blivi izvie-
tojas viens pie otra, tad, elektrona masai pie-

m
augot 10 reizu, udens blivums p = v pie-

augs aptuveni 1000 reizu.

Atzime, % (%)
Uzdevums Riga Daugavpils Liepaja
9., 10., 11. un 12. Kkl
1. Degosais serkocins 26,1 (56,4) 25,0 (76,9 25,7 (62,5)
2. Lodite starp platnéem 27,1 (83,3) 27,2 (64,4) 11,9 (85,0)
3. Nenogrimsi! 68,8 (88,6) 63,2 (100,0) 62,5 (85,0)
4. Nirejs ar brillem 12,0 (38,3) 10,4 (20,0) 8,2 (30,0)
9. un 10. Kkl
5. Uzpeldosais ledusgabals 10,3 (42,1 13,2 (54,2) 10,7 (40,0)
6. Gludeklis ar termoregulatoru 4,9 (22,1 5,8 (9,2) 8,6 (50,0)
11. un 12. KL
7. Zimulis uz galda 29,4 (85,5) 12,0 (12,5) 2,3 (=)
8. Zibensnovedejs 21,4 (60,0) 10,0 (35,0) 1,9 &
9. Divainais iidens 17,5 (48,6) 19,7 (25,0) 1,2 (0

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

Informacija par Latvijas atklato fizikas olimpiadi (LAFO), ka ari uzdevumi ar atrisinajumiem (no 2000.
gada) ir pieejami internetd LAFO majaslapa http:/wwuw.cfi.lu.lv/teor/olimpy.

Autori pateicas visiem, kuri palidzéja izvéléties olimpiades uzdevumus un organizét tas gaitu. Lielu
ieguldijumu deva Vjaceslavs KaScejevs un Dmitrijs Bocarovs, ka ari Vitalijs Kuzmovs, Maris Ozols un

Andris Gulans. &
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RISINA LASITAJS X RISINA LASITAJS X RISINA LASITAJS X RISINA LASITAJS

Rudens numura publicéto uzdevumu (42. /pp.) atrisinajumi

1. Pirmo uzdevumu pareizi ir atrisinajis Varis Karitans no Rigas. Vina atrisinajumu publicéjam
nedaudz modificéta veida.

Uzdevuma atrisinaSanai izmantosim formulu, kas saista zvaigznes absoltto spozumu M un redzamo
spozumu m: M =m +5—5Slgr, kur rir attalums lidz zvaigznei, izteikts parsekos, ka ari kosinusu
teorému, kas 3aja gadijuma ir: [op = g+ lé =21l cos 8.

Pierakstot pirmo formulu abam zvaigzném un pielidzinot labas puses
(jo zvaigznu absolutie spozumi péc uzdevuma
nosacijuma ir vienadi), iegasim: B LMa

o LMa

my — Slgla = mB — Slglﬁ ieb %: 10072(’710«"”[3).

B

Tiesi tapat var iegut, ka - 100’2("’*_’"5), kur m, ir mekléjamais spozums. Tagad izdalisim abas

puses kosinusa teorémai ar l[3 un ievietosim taja atrastas sakaribas:

100’4(1”":_%) =100’4(m“_mﬁ)+1—2-1OO’2(m°‘_%)COS5, no kurienes var izteikt mekléjamo spozumu m..
Ievietojot skaitliskas vértibas, m, = 0, ™52. Japiebilst, ka m, ir redzamais spozums gan zvaigznei o
LMa, skatoties no B LMa apkartnes, gan zvaigznei f LMa, skatoties no oo LMa apkartnes.

4n* a’

2. Pierakstisim precizéto 3. Keplera likumu planétai un tas pavadonim: M +m = o kur
T

M un m ir atbilstosi planétas un pavadona masas, a ir pavadona orbitas liela pusass, 7'ir ta aprinkosanas
periods apkart planétai un G'ir gravitacijas konstante. Neievérosim pavadona masu, salidzinot ar planétas
masu, un izteiksim M caur planétas blivumu: M = 4/3 71',pR3 . Tad var izteikt planétas vidéjo blivumu
p caur tas masu, bet to savukart caur a un T

3
= Sjia— , kur R ir planétas radiuss.
G T1° R’

Ir redzams, ka planétas blivums pie uzdota pavadona aprinkoSanas perioda ir atkarigs no ta orbitas
lielas pusass. Bet, ta ka orbitas liela pusass var but tikai lielaka par planétas radiusu, tad ari tas blivums
ir lielaks par noteiktu vertibu p__ :

p 2 Pmin = E% =

G T

Tas ari ir pamatojums Gvinejas astronomu secinajumam par planétas arkartigi lielu blivumu (salidzinot
Zemei vidéjais blivums ir ap 11 taksto$ reizu mazaks). Ja tiesam tada “planéta” tiktu atrasta, tas visdrizak
liecinatu par pirmatnéjo melno caurumu eksistenci, jo nav neviena cita mehanisma, kas varétu izveidot
tik liela blivuma un tik mazas masas objektu.

6,3-10"kg/m?> .

Uzdevumi

1. Venéra atrodas maksimala elongacija un blakus tai atrodas Méness. Atrast Méness fazi, ja ir
zinamas Zemes, Venéras un Méness orbitu lielas pusasis. Pienemt, ka visas orbitas ir rinkveida un
atrodas viena plakné.

2. Cik reizu Saule ir lielaka par Ménesi, ja to lenkiskie izmeéri ir vienadi, bet horizontalas paralakses
ir atbilstosi 8,”8 un 57'?
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Gaidam jusu atrisinagjumus lidz 15. februarim! Pareizo atbilzu autorus nosauksim, labakos vai
originalakos atrisinadjumus publicésim.
Muasu adrese: “ZvaigZnota Debess” (ar noradi “Risina lasitajs”) Raina bulvari 19, Riga, LV-1586, e-
pasts: astra@latnet.lv (Zurnala redakcija), dima@latnet.lv (sadalas autors).
Dmitrijs Docenko

INFORMACIJA SKOLOTAJIEM, SKOLENIEM un IKVIENAM INTERESENTAM
par iespé&jam iegut un papildinat savas zinasanas astronomija:

* 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 Riga, Raina bulvari 19, 12. aud., sakums
plkst. 18.10. Ieeja briva. Informacija interneta — htp.//www.astr.lu.lv/LAB/index.htm;

* 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 iepriekséjas
pieteikSanas. Ieejas maksa skoléniem Ls 0,30, pieaugusajiem Ls 0,50;

* macibu gada laika katra ménesa otraja un ceturtaja pirmdiena plkst. 18.00 LU Astronomijas
institata (AD Riga, Raina bulv. 19, 404. telpa darbojas JaunieSu astronomijas klubs.
Pieteikties pa e-pastu: jak_lv@hotmail.com vai mob. talr. 6857624 (Kristine Adgere);

» darbdienas laika no plkst. 16.00 lidz 19.00 Tehniskas jaunrades nama jaunieSu astro-
nomijas centra Riga, Annas iela 2, 19. telpa 5.-9. klasu skoléni var apgut astronomijas
pamatjautajumus un iemacities veikt novérojumus. Pieteikties pa talr. 7374093;

e 9.-12. klaSu skoléni savas zinaSanas astronomija var parbaudit Rigas pilsétas Atklataja
astronomijas olimpiade, bet 5.-8. klasu skoléni — Rigas pilsétas Atklataja astronomijas
konkursa. Informacija pa talruni 7374093,

e visa macibu gada laika var doties ekskursijas uz LU Astronomijas institatu (talr. 7034580),
LU Al Astronomisko observatoriju Riga (talr. 7611984) un Astrofizikas observatoriju
Baldones Riekstukalna (talr. 7932863), F. Candera Kosmonautikas muzeju (talr. 7614113)
un Ventspils Starptautisko radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbené (talr.
3081541). Visur ieprieks japiesakas. leeja par ziedojumiem;

* informaciju par astronomiju latvieSu valoda var atrast interneta lappusés: bttp:/www.astr.lu.lv,
bttp:/www . liis.lv/astron/, bttp.//www.iclub.lv/kosmoss/index.btml, bttp.//www.astro.lv/, bttp:/
Swww.liis. lv/astro/.

I. V.
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MARSS TUVYPLANA

LAaura Sacr

KA MES PAZUDINAJAM DIVAS MARSA MISIJAS

Pagajuso piektdien es sédéju pie sava rak-
stamgalda Longmonta, Kalifornija, tikai 100
kilometrus no savas vecas darbavietas “Mars
Polar Lander” misijas kontrolé, bet vairak
neka 100 miljonu kilometru attaluma no Mar-
sa. Misijas norisi man nacas vérot CNN inter-
neta tieSraidé, kur attéla saraustita kustiba par
pussoli atpalika no skanas pavadijuma. Atte-
la bija redzama “JPL” misijas kontroles telpa,
mieriga vieta salidzinajuma ar “Lockbeed Mar-
tin” kompanijas kontroles telpu. Es zinaju,
ka “Lockbeed Martin” inZenieri gatavojas uz-
sakt sakarus ar “Mars Polar Lander” péc ta
nolaiSanas uz Marsa, analizét telemetriju, sa-
zinaties ar NASA Dzila kosmosa sakaru ante-
nu personalu, lai nodrosinatu signala uztver-
Sanu uzreiz péc aparata nolaiSanas.

Varétu domat, ka es atstaju visu o Marsa
satraukumu talu aiz sevis lidz ar veco darba-

Autores piezime. Péc ilgam pardomam es-
mu nolémusi $aja raksta neminét konkrétu cilve-
ku vardus. Daléji tas ir ar noltku aizsargat manus
bijuos kolégus no nepamatotam apsudzibam, bet
galvenokart tapéc, ka lasitaji Sos cilvékus tik un
ta nepazist.

Tulkotaja piezime. Sis raksts ir interesants ne
tikai tapéc, ka Sobrid cela uz Marsu palaistas jaun-
as zondes un NASA jau gandriz gadu censas iz-
prast “Columbia” bojaejas dzilakos, organizatoris-
kos iemeslus. Cetrus gadus péc Lauras Saci aprak-
stitajiem notikumiem man ir nacies stradat visai
lidzigos apstaklos, tiesa, farmaceitiskas kimijas lau-
ka. Lauras izdaritie secinajumi un ieteikumi attie-
cinami uz visam darbavietam, kur nepiecieSama
stradajoso sadarbiba sarezgita projekta veikSanai.

vietu. Tiklidz es izdzirdéju misijas vaditaja bal-
si, es tomeér péksni jutos, ka joprojam sédétu
pie orientacijas kontroles konsoles, vérojot
savu kolégu saspringumu un dusmojoties uz
visadu prieksnieku drazmésanos man apkart.
Desmit minates pirms kontakta. Manas ro-
kas svist. Mus ielenc zinkarigi klatesosie. Des-
mit minates péc prognozéta signala briza.
Klusums. Divdesmit. Trisdesmit. Cetrdesmit
minutes. Kontakta nav. Es jatos sastingusi,
gluzi tapat ka taja liktenigaja septembra rita,
kad atnacu uz darbu un uzzinaju, ka pazau-
deéts “Mars Climate Orbiter”. Soreiz es gandriz
gaidiju zaudéjumu, un viss uztraukums un rai-
zes bija vienigi sevis maldinasana, lai atliktu
nenoveérsamo atziSanos neveiksmeé. Péc klu-
suma ieilgsanas es zinaju, ka “Mars Polar Lan-
der” signals nekad nepienaks, tacu es turpi-
naju vérot CNNka vecaki, kas aizladz par pa-
zudu$u bérnu. Vel viena sakave Daniela Gol-
dina “Atrak, labak, letak” sauklim.

Pédéjas divas dienas es aizvadiju doma-
jot, ko man nozimé 3is zaudéjums péc ilg-
stoSiem fanatiska darba ménesiem, es doma-
ju, kapéc gan es sevi mociju, stradajot pie 3a
gruta projekta. Pavisam atklati runajot, ne-
veiksme nebija gluzi nevieta. Ne jau NASA
kopuma bija pelnijusi $adu triecienu, bet da-
ziem cilvékiem vajadzéja macibu — nevis va-
dibai, bet gan zemaka limena menedZeriem,
kas tieSi vadija aparata projektésanu, buave-
Sanu un lidojumu.

Ka jas iedomajaties “Atrak, labak, letak”
principu? Vai tie ir kosmisko aparatu izmeéri,
masa, lidojumu biezums? Kad es dzirdu 3o
nodeldéto saukli, es domaju par cilvekiem.
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Pazaudéto Marsa misiju kolektivos truka pa-
reizo, §im gratajam darbam sagatavoto cilvé-
ku. Es péc savas pieredzes “Lockheed Mar-
tin” inZenierus iedalu tris tipos. Ir veca kalu-
ma inZenieri, ir jaunigie un ir istie inZenieri,
kas dara visu iespéjamo, lai misija izdotos.

Veca kaluma inZenieri ne vienmér ir ga-
dos veci, gluzi vienkarsi vini $adu darbu ir
veikusi jau agrak un par katru cenu turas pie
tradicijam. Vecie cen$as katru uzdevumu da-
rit tiesi tapat ka savas jaunibas dienas, neré-
kinoties ar Sodienas programmu prioritatém,
zemo finanséjumu un isajiem terminiem. Ve-
cie ir tie, kas apspriedés uzspieZ paréjiem sa-
vu ne visai pamatoto viedokli ar Zzestikulésa-
nu un kliegsanu.

Jaunie inZenieri ir nupat beigusi univer-
sitati, tacu personala trakuma dé] Sodienas
liesajos projektos viniem nereti nakas uznem-
ties augsta limena atbildibu. Man pret to nav
principialu iebildumu, tacu daudzi jauninie
vienkarsi izpilda to, ko viniem saka, nedo-
majot talak ka tikai par savu tieSo uzdevu-
mu. Vini strada bez skaidra prieksstata par
projektu kopuma, jo, atrodoties konstanta
steigd un zem menedZeru spiediena, ir da-
biski iesligt zinama tuvredziba.

Pagaidam neapspriedisim istos inZenierus,
kas klusi un kartigi dara savu darbu. Par lai-
mi, “Lockbeed” tadu bija diezgan daudz.

Kapéc sie cilvéku tipi ir svarigi? Paskatisi-
mies, kas notiek, ja tik raibu grupu paklauj
spécigam spiedienam — ja viniem uzdod am-
biciozu projektu, kas ir neadekvati finanséts
un kas japaveic necilvécigi isos terminos. Ve-
cie, jaunie un istie inZenieri nespéj efektivi
sadarboties un vinu nervozais, kildigais ko-
lektivs saraZo bistamas kludas. Daniela Gol-
dina sauklis “Atrak, labak, letak” balstas uz
ideju, ka maza, saliedéta grupa var paveikt
tikpat, cik lielie pagatnes projekti. TaCu grati
runat par saliedétibu, ja puse no darbinie-
kiem baidas runat ar paré&jiem, ja komandas
gars izkap gaisa un katrs cinas par sevi, ne-
domajot par misijas izdosanos. Man kauns,
bet konstruésanas fazé bija brizi, kad misijas
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iznakums man bija pilnigi vienaldzigs, ja vien
vaina par avariju netiks likta uz mani.

Man agriak nepiemita cinisks egoisms —
to mani iedzina ar varu. Sadarbiba nebija mo-
dé musu grupina, kas stradaja pie “Mars Po-
lar Lander” starpplanétu pakapes orientaci-
jas sistémas. Sacensiba un intrigas bija pavi-
sam cita lieta. PriekSnieciba mus kontroléja
ar bezkaunigu favoritismu. Vél pirms manas
ieraSanas viens no jaunajiem inzenieriem bi-
ja izpelnijies iesauku “zelta puisitis”. Vin$ no-
teikti bija sacensibas piekritéjs, jo no vina bija
praktiski neiespéjami sanemt jebkadu darbam
nepiecieSamu informaciju. Vel viens no jau-
najiem inZenieriem bija ienémis galva, ka cits
kolegis censas sabotét vina darbu.

Paklausim o savado kolektivu drakonis-
ki isiem terminiem, un svarigi jautajumi tiek
ignoreéti tikai tapéc, ka neviens negrib atdot
citiem savus datus vai ari uznemties atbildi-
bu par grupas aizkavésanu. Nepilniga tehnis-
ka analize ir pienemama, jo pilnigai analizei
tik un ta vairs nepietiek laika. Sakuma, kad
es veél ticgju, ka masu kosmiskais aparats dar-
bosies, es piekéros vienai no steiga ignoré-
tajam probléemam. Mans kolégis bija atstajis
nepabeigtu darbu — definét aparita orienta-
ciju uzreiz péc starta, kad uz Zemi tiks no-
raidits pirmais signals. Es nejausi atklaju, ka
Saules baterijas nebutu pietieckami vérstas pret
Sauli. Mans priekSnieks man neticéja un at-
teicas mainit programmu, jo vairs bija pali-
kusas tikai dazas dienas lidz programmas no-
doSanai. Turpmakajas divas dienas es stra-
daju gandriz 40 stundas, lai sagatavotu uz-
stasanos, kas komisijai parliecinosi paraditu
situaciju. Péc tam, kad es vadibai sekmigi pie-
radiju savu viedokli, mans menedZeris man
draudéja ar oficialu rajienu par necienu un
nepaklausanos. Mani draugi zina manu ener-
gisko dabu, tacu neciena man ir vél jaapgust.

Es jutu, ka man piendcis laiks mainit dar-
ba grupu, un pargaju stradat uz lidojuma va-
dibas komandu. Tur stradaja daudzi fantas-
tiski inZenieri, kurus man bija patiess prieks
satikt. Tikai pateicoties vinu pualém, izdevas
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kompensét vai apiet konstrukcija ieviesusas
kladas un novadit abus musu aparatus lidz
Marsam. Ta bija saliedéta, efektiva koman-
da, iznemot vienu cilvéku. Diemzél ar vienu
komandas locekli pietiek, lai iznicinatu ko-
lektivos pulinus, un “Mars Climate Orbiter’
gadijuma notika tiesi ta.

Vainu par sajauktajam mérvienibam, pro-
tams, uznémas NASA vadiba, tacu pie $is kla-
das bija vainigs viens vienigs “Lockbeed” inze-
nieris. Atcerieties iepriekS minétos tris inze-
nieru tipus? Lidojuma vadiba par kosmiska
aparata orientdciju rap€jas viens jaunais in-
Zenieris, divi istie un viens veca tipa inZe-
nieris, kur§ vadija grupu un prasija, lai més
visi uzvestos ka jauninie un klausitu vinu uz
varda. Es nepavisam neparspiléju, vins bur-
tiski sodija savus padotos par nepaklausibu,
nedodot viniem darbu. Musu jauno inZzenieri
§ada netaisniba aizskara tik loti, ka dazas die-
nas vin$ pavadija bezdarbiba, gaidot tieSus
rikojumus. Diemzeél vina pienakumos bija re-
gistrét mazos spékus, kas gandriz gadu ilgaja
lidojuma novirzija kosmisko aparatu no pa-
redzéta kursa. Saules gaismas spiediens uz
lielo Saules bateriju paneli tiecas griezt pa-
vadoni nevélama virziena, tapéc laiku pa lai-
kam bija jaiedarbina orientacijas dzingji. Tie
ne tikai korigéja orientaciju, bet ari mazliet
mainija aparata starpplanétu trajektoriju, un
So trajektorijas kladu uzskaite bija jauna in-
Zeniera zina. Kad vin$ beidzot izlaboja mar-
cinas izteiktos spékus uz natoniem, masu

)

klienti “/PL” pamanija labojumus un ludza pa-
pétit Sis kludas iespéjamas sekas. Musu gru-
pai bija iknedélas apspriedes ar “JPL” navi-
gacijas ekspertiem, bet parasti més mégina-
jam ar viniem sadzivot, barstot tuksus soliju-
mus. Musu jaunais inZenieris sédéja kluss ka
pelite, baididamies atkal sakaitinat bosu. Péc
katras tadas sanaksmes viss palika pa vecam.
Ja bosa tiranija nebutu iedzinusi masu jauno
inzenieri letargija, més noteikti batu atklajusi
trajektorijas kladu dienas laika — tikpat atri,
ka $1 klada tika atklata péc “Mars Climate
Orbiter” bojaejas.

Paldies Dievam, ka 1999. gada julija es
atstaju “Lockbeed Martin” (sk. att. viku 4. Ipp.
— tulkot.), kad vecu domstarpibu dél tika blo-
kétas manas iespéjas izvirzities pa karjeras
kapném. Bija pienacis laiks atrast kompani-
ju, kas prot realizét “Atrak, labak, létak” prin-
cipu. Es tagad stradaju “Earth Watch”, kur
priekSnieciba tiesam tic sadarbibai ar saviem
padotajiem un psihologiski testé kandidatus
péc to spéjam ieklauties kolektiva. Masu 20
cilvéeku komanda ir loti draudziga, un més
nekad neapdraudésim misiju savstarpéjo kil-
du dél. Netala nakotné, kad musu komerci-
alie Zemes novérosanas pavadoni saks nest
pelnu, es gribétu dot padomu NASA mene-
dZzeriem. Kad NASA meklé kontraktorus sa-
vam nakotnes misijam, varbut vajadzétu pie-
verst vairak uzmanibas nevis izmaksam vai
terminiem, bet gan tam, kadus cilvékus at-
tieciga kompanija var piedavat.

Tulkojis Janis Jaunbergs

salasamu piegades adresi.

gadam), vienam numuram — Ls 1,20.

“Z VAIGZVI,VOT O DEBESI” var abonét:

e abonéSanas centra “Diena” Riga un ta filialés;

e izdevnieciba “Macibu gramata”, SIA, reg. Nr. LV 50003107501, Riga, Katrinas dambi 6/8, talr.
7325322, vai Raina bulvari 19, 172. telpa, talr. 7034325, personigi, vai ari Latvijas Pasta nodalas
iemaksajot naudu SIA “Macibu gramata” konta PNS 1000096214 ar noradi Par Zurnalu “Zvaigznotd
Debess”, atziméjot piegades periodu, pasutamo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot precizu un

Abonésanas cena 2004. gadam — Ls 4,80 (piclikuma Astronomiskais kalendars 2005.
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AMATIERIEM

A1vis MEIJERS

SAULES APTUMSUMA NOVEROSANA VALMIERA

Sa gada 31. maija rita Astronomijas attisti-
bas fonds (AAF) Valmieras nomalé pie pilsé-
tas apvedcela rikoja notiekosa daléja Saules
aptumsuma publiskus bezmaksas novéroju-
mus. Jau iepriek$ parliecinajamies, ka no 3is
vietas Saule patiesam bus redzama, ka ari tas
attélu nekroplos pilsétas silta gaisa raditas tur-
bulences un dami. Lai amatieriem, kuri dzi-
vo talu no Valmieras, nebutu jabrauc tikai ap-
tumsuma kopigas novérosanas dél, tika pie-
davata ari ekskursija pa Ziemelvidzemi. Aici-
nats bija jebkurs interesents, kur$ var nodro-
§inat savu transportu. Bija vélams panemt lidzi
ari savus optiskos instrumentus un Saules fil-
trus utt., ja vien tadi bija. Interesanti, ka Me-
ness énas atrums aptumsuma laika Latvija bija
aptuveni 1,2 km/s, kas ir krietni lielaks par
skanas atrumu gaisa. 31. maija Valmiera Sau-
le 1éca apmeéram 10 minates atrak un visa ap-
tumsuma laika atradas aptuveni par gradu
(precizak — par 55', kas ir gandriz divi Saules
diametri) augstak neka Riga.

Aptumsuma novéro$anas un ekskursijas
aptuvena gaita bija $ada. Piektdien, 30. mai-
ja ap pulksten septiniem vakara notika indi-
viduala amatieru un interesentu izbraukSana
no savam majam (ne visiem ta bija Riga, bija
ari cilvéki, pieméram, no Jarmalas un Tuku-
ma). Ne visi brauca pa taisnako celu Valmie-
ras virziena, jo véléjas apskatit dazadus da-
bas un kultarvésturiskus objektus Sigulda un
Cesis. SatikSanas vieta, ka ari vakara un nakts
pavadiSana bija paredzéta Zilakalna. Kopa bi-
jam apmeéram 20 cilvéku. Tika kurinats uguns-
kurs, notika diskusijas par dazadam témam,
ka ari sagatavoSands aptumsuma noveroju-
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Parstavji no Intelektualiem parapéjas par to,
lai garambraucéji tiktu informeéti par notiekoso pa-
sakumu.

miem. Nekada liela gulé$ana nesanaca, dazi
vispar neuzskatija par vajadzigu iet gulét, jo
jau Cetros no rita bija norunata izbrauksana
uz Valmieru. Nakts bija apmakusies, bet jau
ap pulksten Cetriem debesis bija pilnigi skaid-
ras. Tas radija optimismu un parliecibu, ka
aptumsuma novéroSana izdosies, un piecu
vieglo masinu kolonna devas uz novérojumu
vietu.

Plava, kas februari vél péc tadas izskati-
jas, tagad drizak atgadinaja kramu puduri. Mi-
kus Virsis nodemonstréja savu talantu darbo-
ties ar darza Skérém un pavisam driz no pla-
vas pazuda visi tur saaugusie krami, kas ci-
tadi butu traucéjusi. Vina veikums tika ap-
sveikts ar ovacijam, un teleskopu uzstadisa-
na un citi sagatavoSanas darbi varéja sakties.
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Martina Melana (attéla vidu notupies pie dato-
ra) vadiba tiek uzstaditi datori, lai nodroSinatu
Saules aptumsuma datorsimulacijas demonstrésa-
nu, ka ari, lai paraditu iepriek$ uznemtu filmu par
S0 un aptumsumiem vispar.

Japateicas ari valmierietim Artim Ozolinam,
kas iepriek$éja nakti bija sagatavojis vairakus
teleskopus aptumsuma novéroSanai. Ka bija
paredzéts, aptumsuma laika astronomijas
amatieri iepazistindja interesentus ar dazadu
sistému teleskopiem, demonstréja tos darbi-
ba, pastastija un paradija, ka pareizi novérot
aptumsumu, ka ari atbildéja uz dazadiem ar
astronomiju saistitiem jautajumiem, tapéc dazi
valmierie$i novérojumu vieta mas jau gaidi-
ja, citi atnaca veélak. Pavisam ieradas nedaudz
vairak par 40 cilvekiem.

Valmiera aptumsums sakas 5"32™ maksi-
mala faze tika sasniegta 6"31™, bet aptumsums
beidzas 7"34™. Tomeér ap pulksten pieciem jau
ziemelaustrumos (tiesi vieta, kur taja bridi at-
radas Saule) bija paradijusies neliela mako-
nu josla. Pamale lénam apmacas, un bija
skaidrs, ka aptumsuma sakumu neredzésim.
Tomeér par to bija padomats un ar datora pa-
lidzibu paraléli varéja vérot ari aptumsuma
simulaciju, ka ari redzét ta gaitu citas pasau-
les zemés. Ap pulksten seSiem debesis jau
bija diezgan apmakusas, tomér pa makonu
spraugam Sad tad varéja ieraudzit Sauli. No-
vérojumu apstakli uzlabojas, un jau dazas mi-
nites pirms maksimuma Sauli vairs nesedza

neviens makonis. Interesenti pie teleskopiem
izveidoja nelielu rindu. Tika iegttas ari vai-
rakas labas fotografijas. Saja laika Dainis Be-
kers teleskopa atrada Venéru un noturéja to
teleskopa redzeslauka lidz pasam aptumsu-
ma beigam. Dazas minates péc aptumsuma
maksimuma Sauli uz neilgu laiku aizsedza ne-
liels makonis, bet citadi aptumsuma novéro-
Sanas apstakli bija lieliski. Japiebilst, ka uz
Saules atradas relativi liela plankumu grupa.
Izdevas ar aptuveni 10 sekunzu precizitati fik-
sét aptumsuma beigas, kas bija 7"34™00°, un
meérijuma kladas robeZas sakrita ar program-
mas RedShift4 ieguto rezultatu, tadéjadi vel-
reiz apliecinot programmas precizitati.

Péc aptumsuma beigam dalibnieki devas
ekskursija pa Valmieras rajonu. Tika apskati-
ta MatiSu luteranu baznica un balto starku ko-
lonija netalu no Vecates. Pusdienas tika éstas
Mazsalaca, ka ari tika apskatita pati pilséta,

Sa raksta autors mica Kocénu pagasta prieks-
sédeétajam Vilnim Burcevam astronomiju. Kocénu
pagasta jau darbojas astronomijas pulcins.
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Aptumsuma sakums bija visai “¢abigs”, tomeér
pa makonu spraugam Sad tad paspidéja Saule.

MARTINS GILLS

LibieSu pilskalns, Upurala un Bezdeligu klin-
tis (sk. att. 56. Ipp.). Notika ekskursija pa Ska-
nakalna parku. Péc tam devamies uz Baltija
gariko dabisko alu labirintu, cerot neapmal-
dities. Tad més vakara gaita pardomajam Sau-
les aptumsuma novéroSanu, skatijamies ar di-
gitalajiem fotoaparatiem iegutos attélus (sk.
att. 56. Ipp.), kuru skaits bija lielaks par 300,
un secindjam — nemaz nebija tik slikti, ka ap-
tumsuma sakuma Sauli redzéjam caur mako-
niem. Tagad mums ir loti daudz dazadu bil-
Zu — gan tadas, kuras Saule redzama caur ma-
koniem, gan tikai vienkarsi makoni ar Sau-
les stariem, gan ari Saules sirpis skaidras de-

besis. W

NEGAIDITAS ASTRONOMISKAS LEKCIJAS
UN MARSA NOVEROJUMI JORKAS DEBESIS

2003. gada septembra pirmajas dienas pil-
nigi nejausi iesaistijos interesantd astrono-
miska pasakuma Jorka. Péc dalibas Lielbrita-
nijas testéSanas konferencé viena diena, sest-
diena, man bija briva, jo tuvaka piemérota
lido$ana atpakal uz Rigu bija tikai svétdien.
Tadél nacas ieplanot, ka péc iespéjas saturigi
pavadit atlikuSo laiku $aja saméra nelielaja,
bet vesturiski nozimigaja Anglijas pilséta. Ta
ka iepriekséjas dienas pamata uzturéjos maz-
liet nost no Jorkas — Universitates pilsétina,
biju ieplanojis aplukot pasu Jorku. Tomeér
sestdienas rita virsroku $ai iecerei néma ne-
gaidita zina, ka péc nepilnas stundas netalu
no viesnicas, kura es dzivoju, notiks Britu
Astronomijas asociacijas (BAA) izbraukuma
séde. Kads patikams parsteigums! Ta bija or-
ganizéta ka atklats nepilnu triju dienu pa-
sakums, kas jau bija sacies piektdienas vakara,
planots visas sestdienas garuma un noslégsies
svétdien ap pusdienas laiku. NetieSi uz pasa-
kuma nozimibu noradija tas, ka mani par 3o
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pasakumu informéja no Bombejas Astrono-
mijas amatieru asociacijas sekretars, kurs§ vai-
rak vai mazak speciali bija ieradies no Indijas.
Tas bija izraisijis pietiekami lielu interesi, lai
bez liekam pardomam pievienotos Sim pasa-
kumam. Velak izradijas, ka ipasi daudz arvalstu
viesu nebija, jo klasiska forma sadi pasakumi
ir paredzéti BAA un kadas lokalas britu astro-
nomijas organizacijas sadarbibas nostiprinasa-
nai, bet jebkura gadijuma geografiska piede-
riba Seit nespéléja galveno lomu, tadél brivi
varéju piedalities visas aktivitatés.

BAA parastas sanaksmes notiek Londona
vai tas apkaimé, bet izbraukuma sédes orga-
nizé videéji vienu vai divas reizes gada, parasti
viesojoties pie kadas no regionalajam astrono-
mijas biedribam. Saja reizé ta bija Jorkas Astro-
nomijas biedriba, kura absolatajos skaitlos nav
liela — 43 biedri, bet pilsétai ar iedzivotaju
skaitu ap 105 000 tas ir pietiekami liels skait-
lis. Pie sadas procentualas attiecibas musu Lat-
vijas Astronomijas biedribai kopa citam astro-
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nomiski orientétam organizacijam butu japul-
cé kopuma ap takstos biedru!
Astronomiskas nedélas nogales pasakums
notika loti aktivi. Vel pirms referatu sakuma
blakus telpas noritéja aktiva gramatu tirdz-
nieciba, apskatei bija izstaditi dazadi pasu
darinati un pasu izmantoti optiskie instru-
menti, ka ari bija stendi ar Jorkas Astronomijas
biedribas biedru sagatavoto informaciju. Ka
2003. gada aktualitates figuréja Saules aptum-
sums, Merkura parieSana par Saules disku un,
protams, Marsa liela opozicija. Man patika
pieeja, ka stendus standartizétu izméru ietva-
ros katrs tomér bija veidojis individuali un
radosi. Kads publicé izvilkumus no savu no-
verojumu dienasgramatas, citi debess dzilu
objektu fotografijas vai Méness krateru zimeé-
jumus. Ta vien likas, ka ikviens nelielas astro-
nomijas biedribas biedrs veic kadus novéroju-
mus vai piedalas astronomijas popularizésana.
Otro jeb seminaru dienu atklaja pats Jor-
kas meérs, kur$ bija stipri steidzigs, jo péc
dazam minatém vinam jau bija jabat cita pasa-
kuma ar lidzigu uzrunu. Péc méra isas uzrunas
sekoja vairaki organizatoriski parskati par BAA
darbibu, bet péc tam sakas ista seminaru dala.
Referati pamata bija orientéti uz praktisko

Jorkas Astronomijas biedribas riciba esosie
teleskopi eksponéti BAA semindra norises vieta.
Uz viena no teleskopiem (attéla kreisaja pusé)
autografu ir atstajis DZons Dobsons — amatieru
teleskopiem populara Dobsona montéjuma autors.

Paraléli seminariem norisinajas neliels astro-
nomiskas literataras gadatirgus.

noveéroSanu — ki to labak veikt, kadi intere-
santi novérojumi pédéja laika ir bijusi utt.
Katru atseviski nebutu vérts parstastit, vienigi
japiemin, ka BAA pulcé biedrus grupas, kas
veidotas atbilsto$i novérojamajiem objektiem —
planétas, komeétas, debess dzilu objekti, Saule
u. c. Lielaka dala no $im interesentu grupam
tika parstavétas pasos referatos. Bija intere-
santi secinat, ka loti daudzi pasi aktivi veic
novérojumus. Ta vien izskatas, ka interneta
klatbatne nemaz nav mazinajusi pasu novée-
rosanas prieku. Varbat lomu spélé tas, ka Liel-
britanija daudzviet nav nemaz tik viegli atrast
tumsas debesis — labi izgaismotas ir gan lielas,
gan mazas pilsétinas. Sestdienas referatu inte-
resanto sériju noslédza atraktiva un ilustrativa
DZona Masona uzstaSanas. Lai arf So personu
lidz $im nepazinu, konstatéju, ka esmu ne reizi
vien redzéjis vina veidotas dokumentalas filmas
plasi zinamaja televizijas kanala “Discovery”.

Referata téma bija tieSi par televizijas spe-
cifiku astronomisko raidijumu veido$ana no
autoru viedokla. Izskanéja gan pozitivais, gan
negativais par TV producentu metodém un
attieksmi raidijumu izveides laika. Skumji, bet
nakas konstatét, ka daudzas televizijas sabied-
ribas ir ieinteresétas veidot popularzinatniskus
raidfjumus vai nu tadeél, lai tadi formali batu,
vai ari tadel, lai piesaistitu skatitajus ar kaut
ko neparastu. Saja gadijuma “neparasts” tiek
nemts visplasakaja nozime, tadéjadi lidz ska-
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titajam var nonakt intrigéjoss raidijums, bet ar
minimalu zinatnisku devu. Televizijas kanaliem
ir batiski piesaistit péc iespéjas lielaku audito-
riju, jo tad no reklamdevéjiem var iegut lielakus
lidzeklus. Laimiga karta astronomija esot viena
no témam, kas interesé skatitajus (pretéji rela-
tivi vajajai interesei, pieméram, par kimiju,
biologiju, lingvistiku). Tomér ne mazaks inte-
resentu skaits ir raidfjumiem par nezinamiem
lidojosiem objektiem. Tadé&jadi skatitaja zina
paliek Skirot, kada tipa raidijums tiek radits.
Tomer astronomu sabiedribai bijusi nepatikami
gadijumi, kad raidijumu veidotaji centusies
paradit kadu zinatnieku nevis ka labu ekspertu,
bet gan ka divaini, kur§ doma tikai par zvaig-
zném un ikdieniskas lietas dara atskirigi. Tie
visi ir reZisora un operatora triki, mérktiecigi
paradot to, ko vélas izcelt. Klatesosie lieliski
atcer€jas vienu parraidi, kas pirms neilga laika
tika radita kada britu TV kanala un kura sagro-
zita veida tika attélots viens no cienjjamiem
BAA biedriem. No teikta vienmér kadas frazes
tiks izmantotas cita konteksta, tade] vairakkart
izskanéja padoms but uzmanigiem un rast ie-
spéju noskatities sagatavoto materialu pirms
filmas pabeig8anas.

Péc jaukas seminaru dienas ara jau bija
kartigi satumsis. Iepriekséjos vakaros biju ie-
veérojis, ka uz pilsétas izgaismota debess fona
izcelas iesarkanais Marss. Zinaju, ka $ajas
dienas mani domubiedri aktivi veic Marsa
demonstréjumus LU Astronomiskaja torni. Ne-
biju gaidijis, ka man bus iespé&ja Saja pusé
pavérot debesis un Marsu ar kartigu instru-
mentu. Izradas, ka Jorkas Astronomijas biedri-
bai ir savas tradicijas attieciba uz kopigiem
novérojumiem. Parasti péc biedribas sanak-
smém, kas notiek reizi 2-3 nedélas, aktivakie
izbrauc arpus pilsétas uz kiadu no biedru
veidotajam piemajas observatorijam, kuru pas-
laik ir tris. Uz vienu no tadam aizbraucam —
aptuveni 15 km attaluma no Jorkas. Pati ob-
servatorija bija buvéta uz zemnieku saim-
niecibas skuna bazes. Taja neatradas stacio-
nars teleskops un nebija atverama jumta, bet
ta dod iespéju uzsildit dzérienu, pétit zvaigznu
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Jorkas astronomijas amatieri bija sagatavojusi
stendus ar informaciju par savam aktivitatem.
Visi — autora foto

kartes, stradat ar datoru, ka ari askétiskos
apstaklos nosnausties. Teleskopu bija atvedis
viens no biedriem. Bija interesanti pastradat
ar lidz $im Latvija nesastaptu datora vadamu
“Meade” 15 cm refraktoru — ir tikai jaizvélas
vajadzigais debess objekts, un teleskops pats
veic nepiecieSamo pozicionésanu (un vél daudz
dazadu papildu funkciju). Debesis bija pietie-
kami tumsas, lai apliakotu ari dazus miglajus.

Visu, kas Jorka saistas ar astronomiju, pat
nepaspéju aplukot. Pasa centra ir sena ob-
servatorija, kas tagad kalpo ka muzejs. Netalu
no Jorkas ir méroga veidota Saules sistéma,
kas atrodas gajéju un velosipédistu celina mala,
kas pats ir veidots uz bijusas dzelzcela linijas
bazes. No Saules lidz Plutonam ir aptuveni 10
km, bet tuvakas planétas ir nepilnas stundas
laika sasniedzamas ar kajam. Sada veida mo-
deli kalpo ka interesants izzinas avots, lai iz-
justu kosmiskos mérogus un proporcijas. Var-
but kadreiz ari Latvija kaut kur varétu but
Saules sistémas modelis — domaju, ka tas buatu
labs projekts Latvijas Astronomijas biedribai un
Astronomijas attistibas fondam.

Interneta resursi

British Astronomical Association —
britastro.org.

York Astronomical Society — www.yorkastro.
[freeserve.co.uk. &

wwuw.
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KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski: 6. ASV astronauts (1930), otrais cilvéks, kur$ izkapis uz Méness. 8. Saturna pavadonis.
9. Jupitera pavadonis. 10. Meteorita krateris Australija (gen.). 13. Gaisa baloni ar aparatiru meteoro-
logisko datu iegtdanai. 15. Zvaigznajs Kuga................. 16. ASV astronaute, veikusi divus kosmiskos
lidojumus. 20. Pavadonzvaigznes orbitas punkts, kura §i zvaigzne atrodas vistuvak galvenajai zvaigznei.
21. ASV astronauts, gajis boja kosmosa kuga “Columbia” lidojuma laika. 22. Urana pavadonis. 24. Pa-
veids. 25. Kimiskais elements, halogéns. 27. ASV kosmiska neséjrakete. 28. Saturna pavadonis. 32. Anglu
fiziologs (1866-1927), ieviesis hormonu jédzienu. 33. Jupitera pavadonis. 34. ASV astronauts (1933),
veicis lidojumu uz Ménesi. 35. Taisnlenka trijstara hipotentzas attieciba pret kateti.

Stateniski: 1. Pasaulé pirmais cilvéka pilotéjamais kosmosa kugis. 2. Zodiaka zvaigznajs. 3. Zinatne
par dzivibu visas tas izpausmeés. 4. Nelieli prozas darbi — apceres par zinatnes vai kultiras problemu.
5. ASV kosmisko neséjrakeSu sérija. 7. Garuma mérvienibas (21-23 cm). 11. Jupitera pavadonis. 12. Pro-
Zektors. 14. Urana pavadonis. 17. Metalapstrades darbgaldu ierices. 18. Masas mérvieniba anglu méru
sisterma. 19. Zvaigzne Liela Suna zvaigznaja. 23. Zvaigznite vai simbols, ko lieto noradém iespieddarbos.
24. Maza planéta, nosaukta par godu V. I. Leninam. 26. Saturna pavadonis. 29. Debess sféras punkts,
uz ko vérsta Saules relativa kustiba attieciba pret citam zvaigzném. 30. Organisma reakcija uz nelab-
veligiem aréjas vides faktoriem. 31. Sievietes vards.

Sastadijis Ollerts Zibens

1 2 3 4
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) ‘ ‘ 9 ‘ ‘
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11 12
13 |14 15 16 17
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JAUNAS GRAMATAS

ARTURS BALKLAVS

STIVENS HOKINGS PAR PASAULI NO BRANAM

LatvieSu valoda lidz $im jau bija iznakusas
divas gramatas, kas saistitas ar vienu no izci-
lakajiem musdienu fizikiem-teorétikiem — Sti-
venu Hokingu. 1997. gada musu lasitajiem ti-
ka nodota pasaulé bestsellera slavu iemanto-
jusi paSa S. Hokinga sarakstita gramata “Isi par
laika vesturi. No Liela Spradziena lidz melna-
Jiem caurumiem”, bet 2002. gada S. Hokinga
biografes Kitijas Férgusones gramata par S. Ho-
kingu — “Merkis — teorija par visu. Stivena Ho-
kinga dzive un darbi’. Abas $is gramatas bija
laidis klaja gramatu apgads “Madris™.

2003. gada “Jana Rozes apgads® latviesu
lasitajus iepriecinaja ar S. Hokinga pédéjo,
2001. gada sarakstito popularzinatnisko gra-
matu “Visums rieksta caumald’ (sk. att. 53.
Ipp.), kas veltita visaktualako un vissvaigako
teorétisko atzinu izklastam par mikro- un
makropasaules raSanos, uzbuvi un evoluci-
ju jeb informacijai par stavokli, kads ir sa-
sniegts materialas pasaules uzbuves vieno-
tibas mekléjumos, ko var uzskatit par vienu
no pasiem svarigakajiem, pasiem fundamen-
talakajiem zinatnes un, it seviski, fizikas uz-
devumiem vispar. TacCu jaatceras, ka katru
reizi, kad zinatnei izdodas atklat jaunas li-
kumsakaribas, paradibas un procesus, tas ne
tikai paplaSina izpratni par apkartéjo pasau-
li, bet ari palielina masu varu par dabas spé-

! Parskati par abam Sim gramatam bija publi-
céti ari “ZvD”, sk. attiecigi A. Balklava rakstus,
1998. gada vasara, nr. 160, 63.—08. Ipp. — “S. Ho-
kings par Visumu un Dievu” un 2002./03. gada
ziema, nr. 178, 82.-86. lpp. — “Satriecoss dzives-
stasts”.
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kiem un iespéjas labiekartot un pilveidot mu-
su dzives apstaklus.

Gramata ir pabieza — 216 lappuses —, ta-
Cu bagatigi ilustréta un gandriz katra lappu-
s€ ir vismaz viens attéls — fotografija, zimé-
jums vai grafika, kas nozime, ka teksta dala
aiznem tikai nedaudz vairak par pusi grama-
tas apjoma un gramata atbilst visam moder-
na dizaina prasibam, t. i., lai atvieglotu lasi-
§anu, gramatas nobeiguma autors ir devis ne
tikai terminu vardnicu un alfabétisko radita-
ju, bet ari papildu literataras sarakstu un pat
ilustraciju raditaju.

Gramatas saturs ir izkartots septinas no-
dalas. Neizvirzot mérki siki parstastit grama-
tas saturu, pievérsisim uzmanibu tikai daziem,
§a raksta autoraprat, interesantiem un ipasi
svarigiem momentiem, kas varétu atvieglot
gramata izklastitas vielas sapratni.

1. nodala - Iss ieskats relativitates te-
orijas vésturé — bez jau saméra labi zina-
miem notikumiem un faktiem, kas saistiti tieSi
ar relativitates teorijas dzimSanu, loti interesants
ir nelielais ekskurss A. EinSteina biografija un
20. gadsimta zinatnes stavokla raksturojums,
kad A. EinSteins radija divas no fundamenta-
lakajam pagajusa gadsimta teorijam — vispari-
go relativitates teoriju un kvantu mehaniku, ar
pédéjo no kuram vins$ nevaréja samierinaties
un pienemt lidz pat muza galam.

2. nodala — Laika forma — seviska uz-
maniba butu japievérs ievadam, kura S. Ho-
kings iepazistina ar visvairak izmantoto K. Po-
pera u. ¢. zinatnieku radito zinatnes filozofi-
ju — pozitivismu, péc kuras zinatniska teorija
nav nekas cits ki matematisks modelis, kas
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apraksta veiktos novérojumus un spéj izskaid-
rot tajos iegutos rezultatus. Péc sada kritérija
teorija tiek atzita par labu vai pareizu, ja ta,
balstoties uz daZiem vienkarSiem postulatiem,
var apkopot plasu paradibu loku un izdarit pa-
redz&jumus, kurus iesp&jams parbaudit. Ja pa-
redzéjumi saskan ar novérojumiem, teorija iz-
tur parbaudijumu, tacu nav iesp&ams piera-
dit, ka pareiza ir tikai i teorija, t. i., nevar pie-
radit teorijas nepiecieSamibu un pietiekamibu
jeb, citiem vardiem runajot, nevar pieradit to,
ka nevar pastavét ari kada cita teorija, kas tik-
pat labi un precizi aprakstitu realitati.

Balstoties $aja pozitivisma koncepcija, bet,
ka jau atzimeéts, tiesi to pienem lielaka dala
zinatnieku, lasitajs tiek iepazistinats ar tadiem
modernas teorétiskas fizikas pamatjedzieniem
ka supersimetrija, Grasmana dimensijas, super-
gravitacija, stigas, supersimetriskas jeb super-
stigas, membranas jeb branas® u. c., kas veido
mus aptverosas fizikalas realitates Sobrid vis-
vairak un visintensivakai izstradei pienemta te-
orétiska pamatojuma, t. i., ta sauktas 7eorijas
par visu jeb M-teorijas saturu.

Lai izskaidrotu, ka kvantu teorija telpai un
laikam pieskir formu, tiek ieviests ari imagi-
nara laika jédziens, ar to saprotot reala laika
asij perpendikularu asi, uz kuras atliek ima-

ginaros skaitlus, kas izsaka imaginaro laiku,
kurs, izradas, ne tikai dod iespéju izskaidrot
virkni novérojamo efektu, bet prognozét ari
jaunus, kurus vél neesam spé&jigi izmeérit,
respektivi, konstatét, bet kuru pastavésanai
meés ticam citu iemeslu dél.

Tatad no pozitivisma viedokla, ka jau ie-
priek$ uzsveérts, visu o realitates aprakstam
un izskaidroSanai izveidoto loti neparasto
“jaunievedumu” izmanto8ana ir pilnigi piene-
mama un attaisnojama. Un, ka nodalas no-
beiguma secina S. Hokings, ir iespéjams, ka
meés dzivojam uz 3-branas virsmas jeb 3—
branas pasaulé, kuru veido tris telpas un viena
laika dimensija, kas savukart norobezo piecu
dimensiju apgabalu, kura paréjas dimensijas
ir savérptas lidz superniecigiem izmériem.

3. nodala — Visums rieksta ¢caumala —
mus parcel no superniecigo izméru elemen-
tardalinu pasaules superlielo izméru pasau-
le, ko veido mus aptverosais zvaigznotais (pa-
gaidam!) Visums, kurs, ka izradas, nepartrauk-
ti palielina savus jau ta milzigos izmérus, t.
i., izpleSas un mainas jeb evolucioné.

Méginot izskaidrot So fenomenu, S. Ho-
kings u. c¢. zinatnieki ir nonakusi pie secina-
juma, ka, piesaistot imaginara laika koncep-
ciju, Visumam, iespéjams, ir daudzas véstu-

> Supersimetrija jeb Fermi-Bozes simetrija ir
pamata teorijai, kas apvieno spéka laukus, kuru
kvantiem spins ir vesels skaitlis (3adas elemen-
tardalinas sauc par bozoniem), ar spéka laukiem,
kuru spini izsakas ar dalskaitli 2 (Sadas elemen-
tardalinas sauc par fermioniem). Lidz ar to tiek
apvienotas ari ar Siem laukiem saistitas elemen-
tardalinas.

Grasmana dimensijas — dimensijas, kam ko-
ordinatas izsaka ar Grasmana skaitliem. Ta ir skait-
lu klase, kura nepastav komutacijas sakariba, ka-
dai paklaujas parastie skaitli, respektivi, reizina-
jums A x B ir nevis vienlidzigs ar B x 4, ka tas ir
parastajiem skaitliem, bet A x B = -B x A.

Supergravitacija — teorijas, kas apvieno vispa-
rigo relativitates teoriju ar supersimetrijas teoriju.

Stigas (ari superstigas) — teorétiski postuléti
fundamentali viendimensionali un loti nieciga iz-
méra materiali objekti, no kuriem veidotas lidz
§im par bezstrukturétim uzskatitas elementarda-
linas un kuru atskirigie vibraciju veidi nosaka ele-
mentardalinu dazadas ipasibas.

Brana vai, visparigak, p—brana — stigu teorijas
visparinati, t. i., p—dimensionali un loti nieciga iz-
méra materiali objekti, no kuriem veidotas elemen-
tardalinas. 1-brana tatad ir jau ieprieks apskatita
stiga, 2-brana ir divdimensionala virsma — mem-
brana jeb pléve, 3-brana ir trisdimensionals objekts
utt. Ka jau vairakdimensionaliem objektiem, ari p—
branam ir daudz lielaks pa3svarstibu modu jeb vei-
du skaits, kas ari padara tas értas dazadu elemen-
tardalinu un to ipaSibu modelésanai.
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res, t. i., var pastavét daudzi noslégti visumi
pat taja gadijuma, ja Visuma robeZnosacijumi
ir tadi, ka tam nav robezas. Tada gadijuma
katrai varbutigi iespéjamai noslégtajai virsmai
atbilstu sava vésture imaginaraja laika un katra
imaginara laika vésture noteiktu vienu vés-
turi redlaja laika. Kura no vésturém jeb kurs
no iespéjamajiem visumiem realizéjas, nosa-
ka nejausiba, respektivi, “kaulinu spéle”.

Ta Visuma realizacija, kura dzivojam meés,
ir saistita ar antropa principa istenosanos, kas
nosaka, ka sapratigu butnu pastavésanai ir ne-
pieciesama virkne loti specifisku nosacijumu
attieciba uz nesaritinajusos un saritinajusos tel-
pas dimensiju skaitu un to ipasibam. So no-
sacijumu vienlaiciga realizéSanas lidz ar to ir
loti mazvarbutiga, bet, ta ka Visuma vésturu
skaits ir principa bezgaligs un bezgaligs ir ari
to realizacijai atvélétais laiks, tad var isteno-
ties sads mazvarbutigs gadijums, ko ari pie-
rada musu eksistence.

Analizéjot imaginara laika un realas véstu-
res kopsakaribas, S. Hokings nonak pie seci-
najuma, ka “milziga Visuma uzvedibu var iz-
prast, izmantojot ta vesturi imagindaraja laika,
kura ir maza, nedaudz saplacinata lodite’. Ta
“nosaka visu, kas notiek redalaja laika’, un lidz
ar to ir iespéjama situacija, ka “mes varetu brit
ieslodziti rieksta caumala un tomer uzskatit sevi
par bezgaligas telpas pavélniekient’.

4. nodala — Nakotnes paregosana — ic-
sakas ar astrologijas, ka vienas no pretenden-
tém uz zinatné balstitu nakotnes paredzésa-
nu, apskatu, kas noslédzas ar secinajumu par
§is Sobrid diemzél visai izplatitas tumsonibas
izpausmes nepiemérotibu izvirzita mérka sa-
snieg$anai, nemaz jau nerunajot par $a man-
ticibas paveida izmantoto lidzeklu pilnigo ne-
atbilstibu zinatniskas metodologijas kritérijiem.

Apskatot problému par niakotnes parego-
Sanu péc butibas, S. Hokings parada, ka kla-
siskaja mehanika saknotais Laplasa determi-
nisms, kas principa pielava nakotnes pare-
dzéS$anu, nav savienojams ar kvantu mehani-
ka atklato nenoteiktibas principu. Nenoteik-
tibas principa ka fundamentala dabas likuma
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pastavésana noved pie ta, ka isteniba ir ie-
spéjams prognozét tikai pusi no ta, ko pa-
redz vai apsola Laplasa determinisms. Reali
dalinas uzvedibu apraksta vilnu funkcija, kas
ir varbutibas funkcija un faktiski lauj apreki-
nat tikai varbutibu dalinai dotaja laika mo-
menta atrasties taja vai cita telpas punkta.

Ari makropasaulé lieta nav vienkarsa, jo,
ka paradija, pieméram, speciala relativitates te-
orija, nepastav tas, ko varétu saukt par vieno-
tu, universalu laiku, jo dazadas atskaites sisté-
mas laiks var ritét ar dazadu tempu. Vispariga
relativitates teorija savukart parada, ka laika
pladums var nebut vienmeérigs, kads tas ir pla-
kanas laiktelpas gadijuma, bet mainas atkari-
ba no ta, kads ir §is laiktelpas liekums. Bet to,
ka zinams, var spécigi izliekt masivi kermeni
un it seviski melnie caurumi, ar kuriem vispar
saistas vesela virkne ta sauktajam “veselajam
sapratam” grati “sagremojamas” ipatnibas.

Viena no tam ir iespé&ja, ka melnie caurumi
sastav no p—branam, kas kustas cauri ¢etram laik-
telpas dimensijam un septinam papildu dimen-
sijam, kas saritinajusas lidz arkartigi niecigiem iz-
meériem (ki to postulé viens no supergravitaci-
jas teorijas variantiem). Sada p-branu modela vil-
nu funkcijas aprékiniem var izmantot Sredinge-
ra vienadojumu un kvantu mehanikas izpratné
panakt pilnigu determinismu, respektivi, nakot-
nes paregoSanu ar to vai citu varbutibu. Atklats
paliek vienigi jautajums, vai §is p-branu mode-
lis ir pareizs, tacu, balstoties uz to informaciju
un pétijumiem, kadi Sobrid ir fiziku riciba, un
vismaz no pozitivisma filozofijas viedokla, i mo-
dela tiesibas uz pastavéSanu nevar noraidit.

5. nodala — Aizsargajot pagatni — no
pasreiz valdoSo zinatnisko prieksstatu viedok-
la tiek analizéts zinatniski fantastiskaja litera-
taras zanra visai bieZi ekspluatétais siZets par
iespéjam celot laika gan nakotné, gan pagat-
né. It seviski satrauco$s ir jautajums par ce-
lojumiem pagatné, jo tas cilvékiem, kuri va-
rétu izgatavot laika masinu, pavértu iespéju
mainit vésturi un faktiski valdit par pasauli.

Ka zinams, visas diskusijas un spekulacijas
par celojumiem laika balstas uz EinSteina vis-
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parigo relativitates teoriju, no kuras izriet, ka tel-
pa un laiks nav kaut kads stingri noteikts ramis,
kura notiek pasaules procesi, bet, ka tie ir dina-
miski lielumi, ko izliec un deformé Visuma ma-
térija un energija. Principa Sis laiktelpas defor-
macijas var but loti dazadas un, konstrugjot at-
tiecigu, galvenokart energijas, sadalijumu, laik-
telpu var savérpt ta, ka celojums ar kosmosa kugi
var beigties pat pirms ta sakuma.

Var iedomaties ari tadu laiktelpas topolo-
giju, kura pastav ta sauktas tarpejas — laiktel-
pas caurules, kas savieno dazadus laika un
telpas apgabalus. Tadeéjadi, ieklustot tarpeja,
ir iespéjams no vienas vietas un laika mo-
menta nonakt pavisam cita vieta un laika mo-
menta, turklat attalumi starp $im vietam var
but daudz lielaki par tiem, ko kosmiskais ku-
gis butu spejigs parvarét attiecigajos laika spri-
7o0s, kustoties pat ar gaismas atrumu. Tatad
tarpejas, ja tadas reali pastavétu vai ari ja ta-
das varétu maksligi radit, atrisinatu Sobrid
pastavoso kosmisko celojumu ierobezota at-
ruma problému un principa lautu istenot ari
paradoksalo iespéju atgriezties pagatné. Pé-
déjas iespéjas realizacijai tomér tiek izvirzita
loti eksotiska prasiba — radit negativu ener-
¢gijas blivumu un, ka rada S. Hokinga pétiju-
mi, varbutiba, ka kads varétu atgriezties pa-
gatné un nogalinat savu dotaja momenta jau
miruso vectévu, praktiski ir vienlidziga nul-
lei. Tatad pasreiz zinamie fizikas likumi dar-
bojas ta, ka makroskopisku objektu iecelo-
Sana pagatné nav iespéjama.

6. nodala — Miisu nakotne. Vai kadreiz
sasniegsim pilnibu? — icved lasitaju noza-
ré, ko var saukt par tidu nakotnes progno-
zéSanu, kas balstita uz Sobrid vérojamo sa-
biedribas attistibas tendencu un zinatnes sa-
sniegumu zinatnisku analizi un ekstrapolaci-
ju, pienemot, ka $is tendences vismaz zina-
mu laika spridi saglabajas. Nepakavéjoties pie
vairakiem neap$aubami loti interesantiem ar
civilizacijas attistibu un pilnveidoSanos saisti-
tiem aspektiem (arpusdzemdes embriji, maksli-
gais intelekts u. c.), kas atspoguloti $aja noda-
la, var pieverst uzmanibu tam, ka “ZvD” lasi-

tajs te atradis ari vairakus jau pazistamus mo-
tivus, kas bija apskatiti, pieméram, Imanta Vilka
publikacija “Evoliicijas trajektorija’ (“ZvD”,
2002. g. rudens, nr. 177, 39—44. Ipp.).

Visada zina, saglabajoties Sobrid sabiedriba
domingjosiem procesiem, daudz kas pasreiz uz
fantastikas robeZzas esoSs klas par realitati. To
attieciba uz kosmosa apgusanu atzimé ari S. Ho-
kings: “Ja tuvako simt gadu laika més sevi ne-
iznicindsim, visticamak, mes vispirms aizcelo-
sim uz Saules sistemas planétam un péc tam
uz tuvakajam zvaigzném.” (169. Ipp.).

7. nodala — Jauna branu pasaule — S.
Hokings atgriezas pie galvena, kam veltits vi-
na muza darbs — pie Teorijas par visu izvei-
dosanas, izsakot iespé&ju, ka $i teorija ir jau
atklata M-teorija: “M-teorija lidzinds moza-
tkai: visvieglak ir atrast un ievietol pareiza-
Jjas vietas fragmentinus mozaikas malas — M-
teorijas robeZas, kura kada kvantitdte ir ne-
liela. Mums ir visai skaidrs prieksstats par ma-
lam, tacu M-teorijas mozaikas centra jopro-
Jjam ir tuksums, un mes nezinam, ka to aiz-
pildit (7. 1. att.). Kamer nesapratisim, ko tur
ievietot, nevaresim apgalvot, ka esam atkla-
Jusi teoriju par visu.” (175. lpp.).

S. Hokings pievérs uzmanibu ari dabiski
pastavosajam robezam, kas ierobezo musu iz-
zinas iespéjas attieciba uz matérijas arvien si-
kaku struktaru iepaziSanu, proti, uz Planka
garumu?’: “Lai izpetitu vél mikroskopiskakus at-
talumus, zondéjosam dalinam biitu nepiecie-
Sams pievadit tik augstu energiju, ka ap tam
izveidotos mikroskopisks melna cauruma ho-
rizonts, kas miisu skatienam aizsegtu Sos ne-
lielos attalumus, ko gribejam petit” (176. Ipp.).

(Nobeigums sekos)

> Planka garums (lpl) — no fundamentalajam
fizikas konstantém (b — Planka konstantes, G —
gravitacijas konstantes un ¢ — gaismas izplatisa-
nas vakuuma atvasinata garuma vieniba: [, = (bG/
2nc?)? = 10 cm. Ta ka sikaku struktaru parl,,
pétijumi principa nav iespéjami, tad var uzskatit,
ka 1, iezimé robezu, kuru parkapjot vairs nav jé-
gas runat par telpu.
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HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJAS INSTITUTS 2002. GADA

(Nobeigums)

Starptautiska sadarbiba. A/lidzstradnie-
ki 2002. gada ir stradajusi ari vairakos (19)
starpinstitatu un starptautisko pétijumu pro-
jektos, kas, tapat ka iepriekséja gada, tika
veikti galvenokart uz iek$éjo resursu rékina.
Tie bija (iekavas doti sadarbibas partneri un
atbildigie par projektu izpildi AD: Novu nove-
rojumi galaktika M31 un apgabala ap to.
Zvaigznes DY Per fotometriskie pétijumi un
OH/IR vélo spektra klasu zvaigZnu novéro-
Jumi optiskaja un radiodiapazona (MVU Al
A. Alksnis, I. Smelds); Zvaigznes DY Per foto-
metriskie petijumi (Sankipéterburgas Valsts
universitates Astronomijas institits, A. Alk-
snis); Datu bazes un informativais nodrosi-
najums (Krievijas Zindtnu akadéemijas Astro-
nomijas zindiniska padome, A. Alksnis),
CGCS elektroniskas versijas sagatavosana at-
bilstosi Strasbiiras Astronomisko datu centra
CDS Francija standartiem (Krievijas ZA Astro-
nomijas institits, A. Balklavs-Grinhofs); Gul-
bja zvaigzndja Pelikana tumsa miglaja ap-
kartnes zvaigznu spektri (Molétu Astronomi-
Jas observatorija (Lietuva), 1. Eglitis); Parnovu
apuvalku matematiska modelésana (Pielieto-
Jamas matemdtikas institiits (Maskava),
E. Grasbergs); Valsts geodéziskas koordindtu
sistemas nullpunkta uzturésana globalaja
geodézisko koordinatu sistema un Eiropas
sistema EUREF (Latvijas Republikas Valsts ze-
mes dienests, K. Lapuska); Sadarbiba satelitu
lazerlokacijas programmas (Geoforschungs
Zentrum Potsdam (Vacija), K. Lapuska); Sadar-
biba laika meérisanas un satelitu lazerloka-
cijas programmdas (projekts LVA 99/003,
Technische Hochschule Deggendorf (Vacija),
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K. Lapuska); GPS merijumu apmaina (Insti-
tut fuer Angewandte Geodesie, IFAG (Vicija),
K. Lapuska); Sadarbiba satelitu lazerlokdcijas
programmds (NASA Goddard Space Flight
Center (ASV), K. Lapuska); Sadarbiba satelitu
lazerlokacijas, globalas vietosanas sistémas
un gravimetrijas programmds (Somijas Geo-
dezijas institits, K. Lapuska); Sadarbiba sate-
litu lazerlokacijas programmas, (Lvovas Na-
cionala universitate un UzZgorodas Valsts uni-
versitate (Ukraina), K. Lapuska); Sadarbiba
satelitu lazerlokdcija (Alcevskas Metalurgijas
institrits (Ukraina), K. Lapuska); Satelitu lazer-
lokacija lietoto pikosekunzu laika intervalu
méritaju izveidosSana un parbaude. Elektro-
nikas mezglu izstrade signalu analizei un
apstradei (LU Elektronikas un datorzinatnu
instituts, K. Lapuska); Sadarbiba globalas
vietosanas sistemas programmdads EUREF, IGS
(Onsala Space Observatory (Zviedrija), K. La-
puska); Saules vainaga pétnieciba ar radio-
astronomijas metodém (Krievijas ZA Specidld
astrofizikas observatorija (RATANGOO), ASV
Naciondala radioastronomiska observatorija,
Sibirijas Saules radioteleskops (Krievija), No-
bejamas Radioobservatorija (Japana), B. Rja-
bovs); Starpzvaigznu gazes-puteklu makonu
B1, B5, TMC-1, L379 radionovérojumu ana-
lize un interpretacija (Krievijas ZA Astrokos-
miskais centrs, 1. Smelds); VSRC RT-32 iespéju
noskaidrosana (Zemas frekvences interferomet-
rijas observatoriju tikls (Krievija), I. Smelds).
Ari 2002. gada ir bijis loti liels A7 iegul-
dijums VSRC darbiba un attistiba (M. Abele,
B. Rjabovs, I. Smelds).
2002. gada tika turpinata Lielbritanijas
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Karaliskas Astronomiskas biedribas zurnala
“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society” (Londona, UK, ISSN 0035-8711) abo-
néSana gadam (9 s&j.x4 nr.) par 2673 mar-
cinam un zinatniskas literatiras apmaina ar
apmeéram 80 astronomiskam iestadém arvalstis
pret zurnalu “ZvaigzZnota Debess” (A. Bal-
klavs-Grinhofs, 1. Pundure).

Publikacijas un referati. Atskaites gada
Al lidzstradnieki ir uzstajusies daudzas zinat-
niskajas sanaksmés un konferencés gan Lat-
vija, gan arzemes: Latvijas Universitates 60. kon-
ferencé 7. februari par veiktajiem pétijumiem,
izstradém un iegutajiem rezultatiem tika nola-
siti 10 referati (autori — I. Abakumovs, M. Abe-
le, A. Alksnis, A. Balklavs-Grinhofs, U. Dzér-
vitis, 1. Eglitis, E. Grasbergs, V. Laposka, K. La-
puska, O. Paupers, I. Pundure un B. Rjabovs),
LZA Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas sédés
24. aprili un 29. oktobri tika nolasiti 3 referati
(autori — A. Alksnis, M. Abele, A. Balklavs-
Grinhofs un L. Osipova), dazadas arzemju
konferencés un sanaksmeés (Maskava, Puscina,
Sanktpéterburga, Zelonij Misa (Irkutskas ap-
gabals) — Krievija; Bonna — Vacija; VaSingtonas
apgabala un NRAO (Grinbenka) — ASV; Praga —
Cehija) ir nolasiti 12 referati un zinojumi (au-
tori un lidzautori — V. Bespalko, K. Lapuska,
B. Rjabovs, Z. Sika un I. Smelds).

2002. gada dazados, galvenokart arzemju,
zinatniskajos zurnalos un katalogos, tostarp ari
elektroniska formata, ir iznakusas 7 zinatnisku
darbu un 5 konferencu tézu publikacijas, kuru
autori un lidzautori ir A7 lidzstradnieki I. Aba-
kumovs, A. Alksnis, M. Abele, A. Balklavs-Grin-
hofs, I. Eglitis, V. Laposka, K. Lapuska, A. Pa-
vénis, B. Rjabovs, L. Vilks un J. Vjaters.

M. Abele (kopa ar J. Bickovski) ir sanémis
Latvijas patentu (Nr. 12878, 20.11.2002.) par
izstradni “Temekla bezparalakses atstarojosa
optiska shema’”.

Sagatavoti, dazados zinatniskajos izdevu-
mos iesniegti un pienemti publicéSanai A7
lidzstradnieku (A. Alksnis, M. Abele, A. Bal-
klavs-Grinhofs, V. Bespalko, 1. Eglitis, E. Gras-
bergs, V. Laposka, K. Lapuska, L. Osipova,

B. Rjabovs, K. Salmins, I. Smelds un 1. Vilks)
vairak neka desmit zinatniskie darbi, kas at-
aino jaunus institata veikto pétijumu rezul-
tatus.

Daliba macibu darba u. c. aktivitates.
Spraigs ir bijis ari macibu darbs. Dalu no
lekciju kursa “Astronomija un astrofizika” LU
Fizikas un matematikas fakultates fizikas un
tizikas skolotaju specialitates studentiem lasija
L. Vilks, eksamenus zvaigZnu spektroskopija
pienéma I. Eglitis, magistrataras darbu fizikas
specialitites magistrantei J. Zinkévicai vadija
I. Vilks, un tas tika sekmigi aizstavéts, bet
doktoranturas darbu kosmologija pirma gada
LU doktorandam D. Docenko vadija A. Bal-
klavs-Grinhofs. I. Eglitis sekmigi vadija Rigas
Valsts 1. gimnazijas 12. klases skolnieces
A. Zalcmanes pétniecisko darbu “Zvaigznu
spektralklasifikacija péc mazas dispersijas
spektriem”, kas ieguva pirmo vietu astrono-
mija Latvija skolénu zinatnisko darbu kon-
kursa un tika prezentéts Eiropas zinatnisko
darbu konferencé Viné (Austrija). Nedélas
praksé LU AI Astrofizikas observatorija staz&jas
Adazu Brivas Valdorfa skolas skolnieks N. Lei-
manis un iepazinas ar zvaigznu fotografisko
fotometriju, darbu ar zvaigznu kartém un at-
lantiem (A. Alksnis). Ir lasitas lekcijas astro-
nomijas metodika skolotaju talakizglitibas kur-
sos Tukuma, Riga, LimbaZzos, Rigas rajona,
skoléniem Rigas 45. vidusskola, nometné “A/-

Ja”, Jarmalas Alternativaja skola (I. Vilks) un

lidzdarbosanas Rigas 28. atklatas skolénu as-
tronomijas olimpiades (apméram 60 dalib-
nieki, divas dienas) organizacija un zurijas
darba, ka ari piedaliSanas Latvijas skolénu
zinatniskas konferences Zurijas darba (D. Do-
cenko, 1. Vilks).

Izstradatas un pilnveidotas vairakas magis-
trataras kursu programmas astronomija LU
tizikas specialitates studentiem: Zvaigznu as-
tronomija (A. Alksnis), Mainzvaigznes (A. Alk-
snis), Noverojumu tebnika un metodes astrono-
mija (A. Alksnis), Vispariga astrofizika (A. Bal-
klavs-Grinhofs), levads radioastronomija
(A. Balklavs-Grinhofs), Radioastronomijas in-
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strumenti un metodes (A. Balklavs-Grinhofs),
Interferometrija un attélu sintéze radioastro-
nomija (A. Balklavs-Grinhofs), Zvaigznu iek-
séja uzbrive un evoliicija (U. Dzeérvitis), Zvaig-
Znu spektroskopija (1. Eglitis).

Jau iesaktos promocijas darbus turpina-
jusi stradat A7 pétnieki V. Laposka, K. Sal-
mins.

Latvijas izglitibas informatizacijas sistémas
(LIS) uzturéta projekta “Astronomija tikla”
ietvaros sagatavotas un ievietotas (pieejamas
interneta) 100 lappuses jaunu astronomijas
materialu skoléniem (hitp./www.liis.lu/astron/).
Projekta koordinatore I. Pundure, autori A. Bal-
klavs-Grinhofs, 1. Pundure un I. Vilks.

Tapat ka iepriekséja gada notika lidzdaliba
starptautiskajas organizacijas — Starptautiskaja
Astronomu savieniba (IAU. M. Abele, A. Alk-
snis, A. Balklavs-Grinhofs, K. Lapuska, I. Smelds,
I. Vilks), Eiropas Astronomu biedriba (EAS;
A. Alksnis, A. Balklavs-Grinhofs, 1. Eglitis,
B. Rjabovs, 1. Smelds, J. Zagars), Starptau-
tiskaja Amatieru profesiondalu fotoelektriskas
Jfotometrijas biedriba (I. A. P. P. P,; A. Bal-
klavs-Grinhofs), Eiropas Astronomijas izgliti-
parstavis), Eirazijas Astronomijas biedriba
(A. Alksnis, I. Eglitis, I. Smelds), Klusa okedana
Astronomijas biedriba (1. Eglitis), ka ari Lat-
vijas Astronomu biedriba, darbs LZP ekspertu
komisija (A. Balklavs-Grinhofs), VSRC Starp-
tautiskaja konsultativaja padomé (A. Balklavs-
Grinhofs), darbs zinatnisko zurnalu “Latvijas
Zindatnu Akadéemijas Vestis” un starptautisko
zurnalu “Baltic Astronom)” un “Astronomical
and Astrophysical Transactions” redakcijas
kolégijas (attiecigi — A. Balklavs-Grinhofs, A. Alk-
snis un I. Smelds) un darbs populirzinatnisko Zur-
nalu “Zvaigznota Debess” un “Terra’ redakcijas
kolégijas (attiecigi — A. Alksnis, A. Balklavs-Grin-
hofs, I. Pundure, 1. Vilks un 1. Vilks).
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Latvijas Astronomijas biedribas (LAB) Val-
dé darbojas A. Balklavs-Grinhofs, I. Pundure,
I. Smelds (prezidents) un 1. Vilks.

LAB apbalvojumu - J. Ikaunieka pieminas
medalu — sanéma profesors A. Alksnis.

Zinatnes popularizeésana. Parskata peri-
oda sagatavoti publicéSanai un izdoti Cetri
LZA un LU AI popularzinatniska gadalaiku
izdevuma “Zvaigznota Debess” (ISSN 0135—
129-X) laidieni — pavasaris, vasara, rudens,
ziema (Zurnala numura apjoms 104 lpp. +
pielikumi, ieskaitot “Astronomisko kalenddaru
20037, atbildigais redaktors A. Balklavs-Grin-
hofs, atbildiga sekretare 1. Pundure).

Plasa sadarbiba (konsultacijas, publika-
cijas, intervijas, uzstasanas) ir turpinajusies ar
Latvijas plassazinas lidzekliem — presi, radio,
TV (A. Alksnis, A. Balklavs-Grinhofs, 1. Eglitis,
K. Lapuska, I. Smelds, 1. Vilks).

Parskata perioda A7 AO Baldones Riekstu-
kalna apmekléjusas 52 ekskursantu grupas.
Tajas kopsumma piedalijies 981 interesents,
kuri tika iepazistinati ar Smita teleskopu un
ta izmanto$anu dazadiem astronomiskiem no-
vérojumiem un zvaigZnu pétijumiem, ka ari
pastastits par Al veicamajiem pétijumiem,
aktualam astronomijas problémam, sasnie-
gumiem to risinaSana un dotas atbildes uz
daudzveidigiem jautajumiem (A. Alksnis, I. Eg-
litis, O. Paupers). Joprojam liela interese (ap
500 ekskursantu 20 grupas) bija ari par A/
Astronomisko observatoriju un zvaigznotas
debess demonstréjumiem LU Astronomiskaja
torni Riga, Raina bulv. 19 (I. Vilks, D. Do-
cenko, 1. Pundure, I. Smelds).

2002. gada LU AI— Latvija lielakaja astro-
nomisko pétijumu institata — zinatniskas pét-
niecibas un citus iepriek§ nosauktos darbus
veica 26 darbinieki, starp tiem 14 zinatnu
doktori, no kuriem 10 striddja pamatdarba,
bet 4 — ka papildu vai blakus darba. &
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GRIBI NOTICI, NEGRIBI - NE

ARTORS MIKELSONS

BALTIE UN MELNIE CAURUMI

Savu nosaukumu baltais caurums* ir iegu-
vis ka pretstats melnajam caurumam. 1915. ga-
da vacu astrofizikis M. Svarcsilds, risinot Ein-
Steina visparigas relativitates teorijas vienado-
jumu, konstatéja, ka gadijuma, ja zvaigznes ma-
sa ir daudz lielaka par Saules masu, tad ta gra-
vitacijas spéku darbibas ietekmé evolucijas bei-
gu posma neizbégami kolapse, tas ir, sarau-
jas. Bridi, kad zvaigznes radiuss R klast ma-
zaks par ta saucamo gravitacijas radiusu:

MG
Rg =72, €Y)

kur M — zvaigznes masa (kg), G = 6,67 .10
m?/kg.s* — gravitacijas konstante, ¢=3-10° m/s —
gaismas atrums, zvaigzne pazad. Zvaigzne par-
vérsas melnd cauruma. Masa m, kura uzdroSi-
nas tuvoties tadam melnam caurumam, pazud
taja uz neatgrieSanos. Lai izrautos no melna
cauruma masas M skavam, masai m batu jaiz-
lieto energija E > mc*, bet uz to m nav spé&jiga.
No melna cauruma nevar izrauties pat gaisma.

Einsteina vienadojuma ietilpst laiks ¢, pret
kuru, ka saka matematiki, vienadojums ir si-
metrisks. Ja vienadojuma laiku zapmaina pret
—t, nekas nemainas, vienkarsi laiks it ka rit
atpakal. Pie M > 2M, kur Mg, — Saules ma-
sa, un pozitiviem [ neizbégami ar laiku vei-
dojas melnais caurums, bet pie negativiem
veidojas baltais caurums. Gravitacijas radiuss
R, abos gadijumos ir izsakams ar izteiksmi (1).

* Par baltajiem caurumiem runa jau kops 70.
gadiem (sk., piem., A. Balklavs. “Galaktiku ko-
dolos — baltie vai melnie caurumi?” — ZvD, 1976.
g. rudens, 1.-9. Ipp.).

Melna cauruma gadijuma notiek kolapss,
tas ir, matérija krit melnaja cauruma un tur
pazud, bet balta cauruma gadijuma matérija
it ka rodas pati no sevis dotaja punkta un
spradzienveida izplast uz visam pusém.

Sava laika eksperimentali tika pieradits, ka
lielas masas manami ieliec musu trisdimensi-
ju telpu ceturtas dimensijas x, virziena. Ta-
déjadi izveidojas tada ka bedre jeb piltuve,
pa kuras virsmu jebkura masa m ka no kalna
slid leja lielas masas M virziena. Lai tadu tris-
dimensiju telpas deformaciju attélotu geomet-
riski, iedomasimies, ka musu trisdimensiju tel-
pai x,, x,, x, esam “atsviedu$i” pirmo dimen-
siju x; un aizvietojusi to ar ceturto, (a sauca-
mo laika dimensiju x=rc, kur 7 — laiks, bet
¢ — gaismas atrums.

Tada gadijuma no musu vecas trisdimen-
siju sistémas paliek virsma x, x;, uz kuras més
varam redzét tikai savas énas jeb projekcijas
lidzigi ka televizora ekrana. Toties tagad més
redzam, ka telpa tieSam var ieliekties cetur-
tas dimensijas virziena. Cilindriskas simetri-
jas gadijuma (koordinatas 7, @, z,) tada virsma
ir attélota ziméjuma.

Balta cauruma gadijuma bus nevis bedre,
bet “kalns”, no kura masa plust leja, attalino-
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ties no balta cauruma centra uz visam pusém.
Ka izriet no Habla mérfjumiem, tiesi ta attis-
tas notikumi trisdimensiju telpa — muasu Vi-
suma. Visums izple$as. Tas nozimé, ka Visu-
mu, trisdimensiju telpu, var uzskatit par vie-
nu lielu balto caurumu.

Musu Visuma vidéjais blivums ir aptuveni
zinams, p, = 102° kg/m?®. Ari Visuma redza-
mie izmeéri ir zinami. Tiek uzskatits, ka Me-
tagalaktikas radiuss ir 13.10° gaismas gadi jeb
=~1,23.10® m. No ta seko, ka Metagalaktikas
masa ir M = 7,79.10° kg. Ievietojot M, iz-
teiksmé (1), redzams, ka Metagalaktikas gra-
vitacijas radiuss R= 5,77.10® m.

Gravitacijas radiuss ir apmeéram divas rei-
zes mazidks par redzamo radiusu. No 33 re-
zultata var izdarit divus interesantus secinjums.
Pirmkart, més un musu Saules sistéma atro-
das balta (vai melna) cauruma ieksiené. Nav
jabrinas, ka més neredzam citas, augstakas (ce-
turto, piekto utt.) dimensijas. Gaisma nevar pa-
mest trisdimensiju telpu. Masa un energija var
pastavet tikai trisdimensiju telpa.

Otrs secinajums ir vél negaiditaks. Melna
cauruma radiuss nevar bat mazaks par gravi-
tacijas radiusu, bet balta cauruma radiuss ne-
var but lielaks par gravitacijas radiusu. Tad jau
tas vairs nebus baltais, bet melnais caurums.

Kas notiks, ja baltais caurums parveértisies
melnaja cauruma? Laiks saks ritét atpakal? Mi-
rusie celsies aug8a? Visdrizak, ka ne. Acim-
redzot isteniba Visuma vidéjais blivums ir ne-
vis 10*°kg/m’, bet lielaks. Tas nozime, ka gra-
vitacijas radiuss ir lielaks par redzamo radi-
usu un musu Visumam vél nekas nedraud.
Tas, ka Visuma bez redzamas masas pastav
kaut kiada neredzama masa, izriet ari no ci-
tiem apsvérumiem. Viens no tiem ir nove-
rotais galaktiku rotéSanas atrums. Pie pienem-
ta galaktiku blivuma centrbédzes spéki jau
sen butu tas saplosijusi, bet tas ta nenotiek.

Viens no iespéjamiem neredzamas jeb
sléptas masas pastavésanas veidiem varétu but
autora sava laika ieviestais telpas virsmas
spraiguma parametrs:

_2M,c?
4TR,*
(sk. ZvD, 2002. g. vasara, 94. Ipp.).

c @)

v

Péc absoluta lieluma 6,=10"J/m?* Tas no-
zimé, ka muasu Visuma pilna virsmas sprai-
guma energija ir divas reizes lielaka par visa
Visuma anihilacijas energiju: E= 2M ¢, bet
musu Visuma kopéja efektiva masa M_ir vis-
maz tris reizes lielaka. &

JAUNUMIISUMA X JAUNUMIISUMA X JAUNUMIISUMA X JAUNUMI ISUMA
Uranam un Neptinam atrasti jauni pavadoni. Urina pavadonis 7986 UI0 tika pamanits jau
“Voyager 2” misijas laika, tomeér kop$ ta atklaSanas tas vairs netika novérots un 2001. gada Starptautiska
astronomijas savieniba (International Astronomical Union) noléma to izsvitrot no Urana pavadoniem
lidz bridim, kad tas atkal tiks novérots. Habla kosmiskais teleskops (HST) 25. augusta to pamanija, un
pavadonis tika atjaunots Urana pavadonu saraksta. Augusta beigas HST atklaja divus jaunus pavadonus
ap Uranu, lidz ar to Urana pavadonu skaits Sobrid ir 24. Jaunatklatie pavadoni $/2003 UI un §/2003 U2
ir vieni no mazakajiem pavadoniem, to diametri attiecigi ir 16 un 12 km. §2001 U2 (25. Urana pavadonis)
tika atklats jau 2001. gada augusta, otrreiz to pamanija 2003. gada septembri. $2001 U2 ir 12 km liels,
un planétu tas aprinko 8 gadu laikd. Nepttna 12. pavadoni 1. septembri atkldja Skots Separds, kas ir
slavens ar daudzajiem atrastajiem pavadoniem ap Jupiteru. S/N2003 N1 planétu aprinko 16 gados un no
Neptina to $kir 49,5 milj. km. 13. Neptana pavadonis §2002 N4 tika ieraudzits jau 2002. gada augusta,
bet, ka jau tas vairakkart bijis, ilgu laiku nebija parliecibas, vai tas patiesam ir Neptina pavadonis. Péc
papildu novérojumiem septembri $/2003 N4 tika ieklauts Neptina pavadonu saraksta. 13. Neptina
pavadonis no planétas atrodas 0,32 a. v. attaluma, un Neptanu tas aprinko vairak neka 24 gadu laika.
1. Z.
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IEROSINA LASITA)S

Date: Fri, 8 Aug 2003 14:47:32 +0300

Subject: Saules aptumsumi Rigd

Sveicinati!

Rakstit mani pamudinaja K. Lapuskas un I. Abakumova raksts pédéja “Zvaigznotaja Debe-
si7(2003. g. vasara— Red.) par Saules aptumsumiem Riga. Mani vienmér ir intereséjusi Saules
aptumsumi, esmu vienmeér centies tos novérot, talaja 1981. gada pat biju Kazahstana un redzé-
ju pilno aptumsumu savam acim. Tomeér liekas, ka cienijamie raksta autori savos aprékinos bus
mazliet kladijusies, es atradu Saules aptumsumu tabula vismaz tris neprecizitates:

*) 1990. g. 22. julija aptumsums Riga bija visai gruti novérojams — Saulei lecot, aptumsu-
ma faze jau bija krietni samazinajusies, tabula minéta aptumsuma maksimala faze 0,98 var-
but bija novérojama no lidmasinas, kas atradas vairaku kilometru augstuma virs Rigas, noveé-

rotajs uz zemes pat teorétiski varéja novérot krietni mazaku fazi;

*) tas pats attiecas uz 1982. g. 20. julija daléjo Saules aptumsumu — teorétiskaja maksima-
las fizes momenta Saule jau bija norietéjusi. Sos abus aptumsumus pats novéroju, tiesa, 1990.
gada bija apmacies, bet gaismas pavajinasanos isi pirms saullékta varéja labi pamanit;

*) ja var ticét 1941. gada kalendariem, tad 21. septembra Saules aptumsums praktiski Riga
nebija vispar novérojams — aptumsums beidzas gandriz reizé ar saulléktu.

Iesp&jams, ka tabula ir ari citas $ada veida neprecizitates, bet man nav iespé&ju to parbaudit.

Ar cienu, Martin$ Pelécis,

“Zvaigznotas Debess” lasitajs ar gandriz 30 gadu stazu

Kazivirs LAPUSKA, IGORS ABAKUMOVS

LABOJUMI SAULES APTUMSUMU TABULAI

Analizéjot “Zvaigznotas Debess” lasitaja Marti-
na Peléca uzraditas neprecizitates Saules aptum-
sumu tabula 2003. gada vasaras numura, tika kon-
statéts, ka aprékiniem izmantota programma (no-
pirkta programmu tirgt) nekorekti nosaka aptum-
suma redzamibu un aptumsuma fazes lielumu ga-
dijumos, kad aptumsums notiek, Saulei atrodoties
tuvu horizontam. Radas pamatotas aizdomas, ka
M. Peléca pamanitie gadijumi varétu nebut vieni-
gie aptumsumu tabula. Saja sakariba meés parbau-
dijam visu tabulu, izmantojot citas aprékinu prog-
rammas, un konstatéjam vél vairakus gadijumus,
kad vai nu aptumsuma redzama faze ir aizvietota
ar maksimalo, vai ari aptumsums vispar nav Riga
NOVErojams.

Diemzél §is nav vienigais gadijums, kad prog-
rammu tirga iegadatas aprékinu programmas ir loti
pavirsi izstradatas. Pievienotaja labojumu tabula
ir dots pareizs redzamas fazes lielums aptumsu-
miem pie horizonta momentam, kad Saules dis-
ka apakséja mala pieskaras matematiska horizon-
ta plaknei. Ka nenovérojami ir definéti gadijumi,
kad aptumsums sakas vai beidzas, Saulei atrodo-
ties zem horizonta.

Meés esam loti pateicigi M. Peléca kungam par
noradém uz neprecizititém pamattabula. Nelaimi-
ga karta programmas parbaudei brivi izvéléto ap-
tumsumu skaita neiekluva neviens kritiskas zonas
aptumsums, tadéjadi programmas defekts netika
savlaikus konstatéts.
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Tabula doti: aptumsuma gads, ménesis, datums un maksimala redzama faze.

1221.  23. maijs nav redzams 1659.  14. nov. 0,12

1234.  01. marts 0,22 1665.  16. janv. 0,19

1254.  14. aug. nav redzams 1672.  22. aug. 0,06

1279.  12. apr. 0,27 1678.  21. apr. 0,12

1280. 01. apr. nav redzams 1695.  006. dec. 0,43

1287.  07. nov. nav redzams 1703.  14. jal. 0,34

1295. 8. nov. 0,48 1707.  02. maijs 0,13

1331.  30. nov. 0,66 1711, 15. jal. 0,12

1334.  04. maijs nav redzams 1722, 08. dec. nav redzams
1344. 07. okt. 0,38 1726.  25. sept. nav redzams
1374.  08. aug. nav redzams 1743.  23. maijs 0,01

1375. 29. jal. 0,40 1758.  30. dec. 0,11

1392.  24. marts 0,25 1761.  03. jon. 0,03

1393. 8. aug. 0,40 1827.  20. apr. 0,54

1396.  11. janv. 0,35 1839.  15. marts nav redzams
1399.  29. okt. 0,85 1846.  25. apr. nav redzams
1411.  19. aug. 0,17 1848.  27. sept. nav redzams
1430.  19. aug. 0,02 1855.  16. maijs 0,33

1437.  05. apr. 0,02 1857. 18. sept. 0,34

1450. 12. febr. nav redzams 1888. 07. aug. nav redzams
1453.  30. nov. 0,03 1898.  22. janv. 0,05

1465.  20. sept. 0,54 1899.  08. jun. 0,03

1489. 22. dec. 0,21 1939.  19. apr. 0,14

1501.  17. maijs nav redzams 1941.  21. sept. nav redzams
1514.  20. aug. 0,12 1982, 20. jal. 0,05

1519.  23. okt. 0,01 1990.  22. jal. 0,44

1537.  07. jun. nav redzams 2018. 11. aug. nav redzams
1554.  29. jan. nav redzams 2036. 21. aug. 0,58

1556.  02. nov. 0,56 2061.  20. apr. 0,45

1609.  26. dec. 0,01 2066.  22. jon. 0,06

1610. 15. dec. nav redzams 2082. 27. febr. 0,17

1617. 01. aug. nav redzams 2084. 02. jal. nav redzams
1624.  19. marts 0,20 2104. 17. dec. nav redzams
1635.  12. aug. 0,24 2146.  12. marts nav redzams
1636.  01. aug. nav redzams 2185.  31. janv. nav redzams
1644.  01. sept. nav redzams 2199. 25. apr. nav redzams W&

Sveicam jubilari — “ZvaigZnotas Debess” atbildigo sekretari (no 1988), LU Astronomijas institata asistenti
Irenu Punduri, kurai Soziem 2. februari “apala” gadskarta! Vinas rapigaja gadiba un lidzdaliba Zzurnala
satura apjoms un kvalitate turpinajusi augt un pilnveidoties. Paplasinajies ari izdevuma tematiskais loks.
Vinas veidota nodala “Tautas garamantas” un pasas raksti par latviesu folkloras vértibam un to sasaisti ar
musdienam ir loti apsveicami un lietderigi. Pateicoties jubilares rosibai, izveidojies ari labs kontakts un
domu apmaina ar lasitajiem. Veiksmigus, razigus un jaunam atzinam bagatus turpmakos darba gadus!

Redakcijas kolégija
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Juris Kauring

ZVAIGZNOTA DEBESS 2003./04. GADA ZIEMA

Astronomiskas ziemas sakums sakrit ar
ziemas saulgrieziem (senlatvieSiem — Ziemas-
svétkiem). Saja bridi Saule ieiet MeZaza zo-
diaka zimé (Vo) un sakas tas cels atpakal uz
debess sféras ziemelu puslodi. 2003. gada tas
notiks 22. decembri plkst. 9204™.

2004. gada 4. janvari plkst. 20" Zeme at-
radisies vistuvak Saulei (perihélija) — 0,983
astronomiskas vienibas.

Astronomiskas ziemas beigas sakrit ar pa-
vasara ekvinokciju (senlatvieSiem — Lieldie-
nam). Tad diena un nakts ir apméram vie-
nadi garas un $aja bridi Saule ieiet Auna zo-
diaka zime (Y?). 2004. gada tas notiks
20. marta plkst. 849™,

Ziemas sakuma vakaros vél labi novéro-
jami raksturigie rudens zvaigznaji — Pegazs,
Andromeda, Zivis, Trijstaris, Auns un Valzivs.
Ziemas zvaigzndji tad isti labi novérojami
klast ap pusnakti.

Ziemas otraja puseé jau talit péc satumsa-
nas visi krasnie ziemas zvaigznaji ir labi re-
dzami. Ipasdi izcelas spozam zvaigzném ba-
gatie Oriona, Versa, Liela Suna, Dvinu un Ma-
za Suna zvaigznaji. Pamatots ir viedoklis par
Orionu ka skaistako debesu zvaigznaju.

Visspozaka zvaigzne Siriuss (Maza Suna
o), gandriz tikpat spozais Procions (Maza Su-
na o) un Betelgeize (Oriona o)) veido gan-
driz precizu vienadmalu trijstari, t. s. ziemas
trijstari.

Veérsa zvaigznaja pat ar neapbrunotu aci
aplokojamas valéjas zvaigznu kopas — Hiades
un Plejades (Sieting). Izmantojot labus binok-
lus un teleskopus, var ieteikt aplakot sadus
debess dzilu objektus: krasno Oriona migla-
ju M 42—43 Oriona zvaigznaja; valéjo zvaig-
znu kopu M 37 Vedéja zvaigznaja; valéjo
zvaigznu kopu M 35 Dvinu zvaigznaja; Ro-
zetes miglaju Vienradza zvaigznaja; zvaigznu
kopu NGC 2244 Vienradza zvaigznaja; vale-

jo zvaigznu kopu M 48 Hidras zvaigznaja un
valéjo zvaigZnu kopu M44 (Sile) Veza zvaig-
znaja.

Saules skietamais cel§ 2003./04. gada zie-
ma kopa ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

27. decembri Merkurs atradisies apakséja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Ta-
péc ziemas sakuma tas nebus redzams.

17. janvari Merkurs nonaks maksimalaja
rietumu elongacija (24°). Tas noteiks to, ka
ap janvara vidu Merkuru bus iespé&jams maz-
liet novérot ritos, isu bridi pirms Saules lék-
ta zemu pie horizonta dienvidaustrumu puseé.
Ta spozums $aja laika bas —0™,2.

4. marta Merkurs atradisies augséja kon-
junkcija ar Sauli (aiz Saules). Tapéc februari
un marta pirmaja puseé tas nebus novérojams.

PaSas pavasara beigas Merkura austrumu
elongacija sasniegs 15°. Tapéc ap $o laiku tas
klas novérojams vakaros, talit péc Saules rieta
zemu pie horizonta dienvidrietumu pusé. Loti
liels bus Merkura spozums — —1™ 1.

23. decembri plkst. 23" Méness paies ga-
ram 6° uz leju, 20. janvari plkst. 5" 5° uz leju
un 19. februari plkst. 14" 4° uz leju no Merkura.

Pasa ziemas sakuma Vene€ras austrumu
elongicija bus 31°, bet janvara vida — jau 36°.
Tapéc decembra beigas un janvari ta bus la-
bi redzama vakaros, apméram tris stundas
péc Saules lékta dienvidrietumu pusé. Tas
spozums bus —4™,0.

Februara vida Venéras elongacija jau bus
42° un lidz ziemas beigam ta pieaugs vél lidz
46°. Tas noteiks to, ka Venéras novéroSanas
apstakli arvien uzlabosies un ziemas beigas
ta bus loti labi redzama jau gandriz piecas
stundas péc Saules rieta. Ari Venéras redza-
mais spozums bus pieaudzis lidz —4™,3.
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1. art. Ekliptika un planétas 2003./04. gada ziema.

25. decembri plkst. 18" Méness paies ga-
ram 3° uz leju, 24. janvari plkst. 18" 4° uz leju
un 23. februari plkst. 22" 3° uz leju no Venéras.

Pasa ziemas sakuma un lidz janvara bei-
gam Marss atradisies Zivju zvaigznaja. Saja
laika tas bus labi redzams nakts pirmaja
pusé. Marsa spozums gan pamazam sama-
zinasies — pasa ziemas sakuma tas bas 0™,0,
bet janvara beigas +0™7.

Februara sakuma tas paries uz Auna zvaig-
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znaju, kur bas gandriz lidz marta vidum. Lai
ari elongacija visu laiku samazinasies, tomér
Marsa redzamiba gandriz nemaz nepaslikti-
nasies — tas tapat bus novérojams nakts pir-
maja pusé. Tikai spozums bus nedaudz sa-
mazindjies — februara beigas tas buas +1™,1

Marta vida Marss paries uz Vérsa zvaig-
znaju, kur bus lidz ziemas beigam. Redzami-
bas intervals vél arvien bus nakts pirma puse,
bet spozums — +1™ 3.
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30. decembri plkst. 9" Méness paies ga-
ram 4° uz leju, 28. janvari plkst. 5" 3° uz leju
un 26. februari plkst. 4" 2° uz leju no Marsa.

Pasa ziemas sakuma Jupiters bus labi no-
veérojams nakts otraja pusé un ta spozums bus
om 1.

Janvari un februara pirmaja pusé tas jau
bus redzams gandriz visu nakti, iznemot va-
kara stundas. Jupitera spozums februara sa-
kuma buas —2m 4.

4. marta tas atradisies opozicija. Tapéc feb-
ruara otraja pusé un lidz pat ziemas beigam
tas bus loti labi novérojams praktiski visu
nakti. Jupitera spozums tad sasniegs —2™5.

Visu ziemu tas atradisies Lauvas zvaigznaja.

12. janvari plkst. 13" Méness paies garam
2° uz augsu, 8. februari plkst. 16" 2° uz augsu
un 6. marta plkst. 18" 1,5° uz augsu no Jupi-
tera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2003./04. gada ziema paradita 3. attela.

31. decembri Saturns atradisies opozicija.
Tapéc gandriz visu ziemu, lidz pat februara
beigam, tas bus loti labi redzams praktiski vi-
su nakti. Ta spozums 3aja laika buas —0™,5.

Tikai pasas ziemas beigds Saturna nove-
roSanas apstakli nedaudz pasliktinasies — mar-
ta tas tapat bus novérojams gandriz visu nakti,

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
zimes.

® - Saule — sakuma punkts 22. decembri plkst. 0",
beigu punkts 20. marta plkst. 0" (Sie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

¢ - Merkurs ? — Venéra
& — Marss U - Jupiters
k — Saturns — Urans

4 — Neptins [P — Plutons

1 — 0. janvaris 16"

iznemot rita stundas, un Saturna spozums bus
samazinajies lidz 0™0.

Visu ziemu Saturns atradisies Dvinu zvaig-
znaja.

7. janvari plkst. 2" Méness paies garam 3,5°
uz augsu, 3. februari plkst. 6" 3° uz augsu un
1. marta plkst. 12" 3° uz augSu no Saturna.

Pasa ziemas sakuma un janvara pirmaja
pusé Urans vél bus novérojams isu bridi péc
Saules rieta loti zemu pie horizonta dienvid-
rietumu pusé. Ta spozums 3aja laika buas +5™9.

22. februari Urans bus konjunkcija ar Sau-
li. Tapéc janvara otraja pusé un februari tas
nebus redzams.

Ziemas beigas Urana rietumu elongacija
sasniegs jau 28°. Tomér ari $aja laika tas prak-
tiski nebus novérojams, jo léks gandriz reizé
ar Sauli.

Visu ziemu Urans atradisies Udensvira
zvaigznaja.

27. decembri plkst. 10" Méness paies ga-
ram 5° uz leju, 23. janvari plkst. 23" 4,5° uz
leju, 20. februari plkst. 11" 5° uz leju un 18.
martd plkst. 22" 5° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 2. attéla.
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2003./04. gada ziema. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2003./04. gada ziema opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus Cetras mazas
planétas — Cerera (1), Hebe (6), Irisa (7) un Eunomija (15).

Cerera:
Datums (07 Sdooo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22.12. | 7M43™ | +28°07 1,685 2,615 7,2
1.01. 7 34 | +29 15 1,641 2,609 6,9
11.01. 724 | +30 16 1,626 2,603 6,8
21.01. 7 14 | +31 07 1,639 2,597 7,0
31.01. 7 05 | +31 42 1,679 2,591 7,2
10.02. 658 | +32 03 1,744 2,586 7,4
20.02. 655 | +32 12 1,828 2,581 7,6
1.03. 654 | +3210 1,928 2,577 7,8
11.03. 6 57 +32 00 2,040 2,572 8,0
21.03. 7 03 +31 45 2,158 2,568 8,2
Heébe:
Datums 000 S0 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22.12. 7h49m | +7°27 1,406 2,306 8,9
1.01. 7 40 +8 31 1,380 2,329 8,8
11.01. 7 30 +9 53 1,381 2,351 8,6
21.01. 720 | +11 27 1,409 2,374 8,8
31.01. 711 | +13 05 1,465 2,396 9,0

Irisa:

Datums (O7 8,000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
1.03. | 11724™ | 5044’ 1,625 2,592 9,1
6.03. 11 19 -5 17 1,623 2,603 9,0

11.03. | 1114 | —4 46 1,628 2,614 9,0
16.03. | 1110 | —4 14 1,640 2,624 9,0

Eunomija:

Datums (O7 8,000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
31.01. | 9"38" | +5°3¢’ 1,763 2,721 9,1
5.02. 933 +5 39 1,758 2,731 9,0
10.02. 928 | +545 1,761 2,740 9,0
15.02. 9 23 +5 53 1,772 2,749 9,0
20.02. 9 18 +6 02 1,789 2,759 9,1

KOMETAS

C/2002 T7 (LINEAR) kométa. Si 2002. gada atklata kométa 2004. gada aprili nonaks
perihélija un pavasarf klus ieraugama pat ar neapbrunotu aci! Soziem ta bus novérojama ar
teleskopu vai binoklu palidzibu. Kométas efemerida ir $ada (0" U. T.):
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Datums Oy00 82000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22.12. 1M42™ | +30°00° 1,575 2,267 8,5
1.01. 112 +26 10 1,633 2,127 8,3
11.01. 0 50 +22 39 1,717 1,985 8,2
21.01. 0 35 +19 41 1,809 1,840 7,9
31.01. 0 24 +17 18 1,897 1,692 7,7
10.02. 016 +15 25 1,966 1,542 7,3
20.02. 011 | +1353 2,009 1,389 06,9
1.03. 0 07 +12 37 2,016 1,234 6,4
11.03. 0 04 +11 28 1,980 1,079 5,8
21.03. 0 01 +10 17 1,893 0,928 5,1
MENESS

Meness perigeja un apogeja.
Perigeja: 22. decembri 14 19. janvari 21" 16. februari 10" 12. marta 5"
Apogeja: 3. janvari 22" 31. janvari 16" 28. februari 13"

Meéness ieieSana zodiaka zimeés (sk. 4. att.).

23. decembri 9"56™ Mezazi (Vo) 19. janvari 20"25™ MeZazi
25. decembri 10"14™ Udensvird (22) 21. janvari 21" 1™ Udensvira
27. decembri 13"10™ Zivis (¥) 23. janvari 23"29™ Zivis
29. decembri 20"09™ Auna (Y?) 26. janvari 5"06™ Auna

1. janvari 7"02™ Versi () 28. janvari 14"47™ Verst

3. janvari 19"59™ Dvinos (II) 31. janvari 3"19™ Dvinos

6. janvari 8"39™ Vezi (99)

8. janvari 19"39™ Lauva (§)

11. janvari 4"38™ Jaunava (Ih)
13. janvari 11"39™ Svaros (<)

15. janvari 16"33™ Skorpiona (M)
17. janvari 19"19™ Strélnieka (x)

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

nakts.

@ Jauns Méness: 23. decembri 11"43™; 21. jan-
vari 23"05™; 20. februari 11"18™.

D Pirmais ceturksnis: 30. decembri 12"03™; 29.
janvari 8'03™; 28. februari 5"24™.

O Pilns Méness: 7. janvari 17°40™; 6. februari
10%47™; 7. marta 1%14™.

( Pedejais ceturksnis: 15. janvari 6"46™; 13. feb-
ruari 15"39™; 13. marta 23"01™.
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2. februari 16"04™ Veézi

5. februari 2°51™ Lauva

7. februari 11°03™ Jaunava
9. februari 17"13™ Svaros
11. februari 21"58™ Skorpiona
14. februari 1"36™ Strélnieka
16. februari 4"15™ Mezazi

18. februari 6"28™ Udensvird
20. februari 9"M27™ Zivis

22. februari 14"46™ Auna

METEORI

Ziema ir novérojama viena stipra mete-
oru plasma — Kvadrantidas. Tas aktivitates
periods ir laika no 1. lidz 5. janvarim. 2004.
gada maksimums gaidams 4. janvari plkst. 8"
Tad plasmas intensitite var sasniegt 120 me-

24. februari 23"31™ Versi
27. februari 11'23™ Dvinos
1. marta 0"13™ Vezi

3. marta 11"18™ Lauva

5. marta 19"19™ Jaunava
8. marta 0"31™ Svaros

10. marta 4"03™ Skorpiona
12. marta 6"58™ Strélnieka
14. marta 9"52™ MeZzazi
16. marta 13"11™ Udensvira
18. marta 17"27™ Zivis

teorus stunda, lai ari iespéjamas tas svarsti-
bas intervala no 60 lidz 200 meteoriem stun-
da. Tomeér Sogad Kvadrantidu meteoru no-
véroSanu stipri traucés spozais Méness, kas
bas gandriz pilnméness fazé. &

Tabula. Spozako zvaiginu aizklaSana ar Ménesi.

Datums| Zvaigzne Spozums Aizklagana Atklasana Meness M?ness
augstums faze
31.XII Zivs 1 4m.8 1652m 18°04™ 35° 62%
16.1 Jaunavas A 4,5 02 54 03 46 5 40
18.1 Skorpiona o 4,5 06 30 07 31 5 17
10.11 Hip 64238 4,4 23 42 00 43 10 77
24.11 Zivs 0 4,2 20 53 20 53 15 20
27.11 Versa 37 4,3 18 15 19 35 55 46

Laiki rékinati Rigai, citur Latvija +5 min, tapéc noveérojumi jasak savlaikus. Novérojumus ieteicams
veikt ar binokli vai nelielu teleskopu. Zvaigznes aizklasana Skiet momentana. Neviena spoza planéta

ziema netiek aizklata.

Aivis Meijers

PIRMO REIZI ‘ZVA[GZNOTA]A DEBESI”

Daina §r}ore — 10 gadus veca, dzimusi un dzivo Riga, macas Oskara Kalpaka
tautas dailamatniecibas skola, bet interesé ari, kas ir tur, kur Visums beidzas, un
laika meériSanas jautdjumi. Tadeé] tuvuma glaba binokli (10x) un hronometru.
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PLANETU REDZAMIBAS KOMPLEKSA DIAGRAMMA
2004. GADAM
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20.03. 8"49™ — pavasara ekvinokcija
21.06. 3'57" — vasaras saulgriezi
22.09. 19"30™ — rudens ekvinokcija
21.12. 14"42" — ziemas saulgrieZi

4. janvart 20" — Zeme perihélija,
0,98327 a. v., 147,094 milj. km

19.04. — dalgjs Saules aptumsums,
Latvija nav redzams

5. julija 14" — Zeme afélija,
1,01669 a. v., 152,095 milj. km
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4.05. — pilns Méness aptumsums,
Latvija novérojams

14.10. — daléjs Saules aptumsums,
Latvija nav redzams

28.10. — pilns Méness aptumsumes,
Latvija novérojams

8.06. — Venéras parieSana Saules
diskam, Latvija novérojama

Vasaras laiks
no 28. marta 3"
lidz 31. oktobra 4"
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Vakars
Diagramma attélota piecu spozako planétu — Merkura, Venéras, Marsa, Jupitera un

Saturna redzamiba nakts stundas gada laika, ka art nautiskas kréslas iestasanas un

beigas atbilstosi joslas un vasaras laikam.
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