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1. att. Lodveida kopa 47 Tuc atrodas Tukana zvaigznadja (dienvidu puslodé) ap 15 000 g. g.
attalluma no Zemes. Saja kopa ir ap miljons zvaigZnu, lielaka dala no tam veidojusies pirms ap-
méram 10 miljardiem gadu. 47 Tuc fragmenta palielinatais attéls labaja pusé ir ieguts ar HST
1999. gada julija, un taja redzama lodveida kopas dala aptver ap 35 000 zvaigznu. Orient&josi
aprékini radija, ka 3o zvaigZnu tuvuma varétu but iesp&jams atrast ap 17 Jupitera lieluma ekso-
planétas, tacu netika atrasta neviena. Tas norada, ka tik bliva zvaigznu sakopojuma, kura ir ne-
izbégamas bieZzas zvaigZnu sadursmes, astrofizikalie apstakli ir tadi, kas neveicina planétu siste-
mu veido$anos.

NASA atteli

Sk. A. Balklava rakstu “Atbrivotas planétas”.

Vaku 1. lpp.:
5. att. Macu Pik¢u — pasaulslavena inku svétvieta.

Autora foto
Sk. J. Kletnieka rakstu “Inku astronomiskie prieksstati”.
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PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

JAUNA MILZU “RADIOACS”

Sogad darba ierinda stajas gigantiskais radioteleskops Aresibo jonosféras observatorija (Puertori-
ko), kuras buvi finansé ASV Zinitniski pétniecisko darbu perspektivas plinoganas parvalde. Si radio-
teleskopa antena ir viena no lielakajam musdienu radioelektronikas inZeniertehniskajam buvém. An-
tenas diametrs ir 300 m. To ce] dabiska kalnu veidota ieplaka. Atstarotaja laukums, kas nosaka radio-
teleskopa jutibu, ir 75 000 m?* liels (7,5 ha). Atstarotaju, kas ir nekustigs, veido stieplu tikls. Teleskopa
bave izmaksajusi apm. 6 milj. dolaru, visas observatorijas — 8 milj. dolaru.

Ar liela radioteleskopa palidzibu ASV Kara ministrija plano pétit jonosféras slanu blivumu un tem-
peraturu, jonosféras sikstruktiru, augséjo un apakséjo jonosféras slanu dreifus. Projektétaji sagaida,
ka radioteleskopa jutiba bus tik liela, ka laus atklat ne tikai tadas jonosferas perturbacijas, ko izraisitu
kodolierocu spradzieni kosmiskaja telpa, bet ari tadas, ko izraisa ballistisko ladinu un Zemes maksligo
pavadonu lidojumi. Radioastronomi plano veikt ari, pieméram, planétu radiolokaciju, Méness karsu
sastadiSanu, Jupitera radiostarojuma noslépumu pétijumus un citus darbus.

(Saisinati pec A. Balklava raksta 19-22. Ipp.)

PIRMAIS STACIONARAIS PAVADONIS

1963. gada julija ASV no Kanaveralas raga Florida palaida kartéjo telekomunikacijas pavadoni —
“Syncom—II". Sadi pavadoni bija vairaki. Ar viena tida pavadona palidzibu Padomju Savieniba varéja
uztvert televizijas parraidi par tragiska navé boja gajusa prezidenta DZ. F. Kenedija bérém. “Syncom—II”
ipatniba ir ta, ka tas ir gandriz stacionarais pavadonis, t. i., tas apgriezas ap Zemi 24 stundas un it ka
“stav” nekustigi virs kadas zemeslodes vietas. “Syncom—II” vispirms tika palaists eliptiskaja orbita ar
perigeju 240 km un apogeju 35 400 km. Péc tam pavadona kustibas trajektoriju “piedzina” tuvu sta-
cionarai orbitai ar perigeju 34 228 km un apogeju 36 974 km. Pavadona svars ir 250 kg. Triju precizi
stacionaro retranslacijas pavadonu palaiSana dotu iespéju izveidot vienotu visas zemeslodes televizijas
parraizu sistému. Zinatne ir cela uz $a projekta istenoSanu.

(Saisinati péc A. Kovajevska raksta 28—29. ipp.)

GALILEJA TELESKOPS

Vecaka no lidz §im atrastam dokumentalam liecibam par patiesi darinatu talskati ir datéta ar
1608. gadu. Tas ir Niderlandes augstika valsts organa — general$tatu — sédes protokols, kura atzi-
meéts, ka 2. oktobri Midelburgas pilsonis brillu slipétdjs Hanss Liperhejs piegadijis generalstatu zina-
Sanai optisku ierici, kas “tuvina” talus priekSmetus. 1609. gada pavasari par jauno optisko izgudro-
jumu uzzinaja Galileo Galilejs. Genialajam zinatniekam talit kluva skaidrs, kads ir “holandieSu cau-
rules” teorétiskais pamats. Vins kéras pie darba un gadu vélak jau varéja demonstrét talskati, kas
deva triskarsu palielinajumu. Jauno instrumentu nosauca par teleskopu. Florences Nacionalaja mu-
zeja ka izcila astronomijas un cilvéces kultaras relikvija tiek glabati divi Galileja darinati teleskopi,
ar kuru palidzibu zinatnieks atklaja Jupitera pavadonus un veica citus astronomiskus pétijumus.

(Saisinati pec 1. Rabinovica raksta 31-35. ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ANDRIS VAIVADS, Zviedrijas Kosmiskas fizikas institiits, Upsala

PARSAISTE KOSMISKAJA TELPA

Ievads. Ir divas saisto3as lietas attieciba
uz kosmisko telpu — telpu starp planétam,
zvaigzném, galaktikam. Pirmam kartam tur ir
milzigs TUKSUMS. Ta, pieméram, heliosféras
kosmiskas telpas masa ir salidzinama ar Bal-
tijas juras masu. Uz Zemes katra kubikmili-
metra gaisa ir apméram tikpat molekulu, cik
jonu un elektronu ir katra kubikkilometra kos-
miskas telpas (kaut kur starp Zemi un Méne-
si). Tac¢u kosmiska telpa NAV tikai TUKSUMS.
Ta pati heliosféra ir piepildita ar plazmu (jo-
nu, galvenokart protonu, un elektronu gazi),
ko atnes Saules véjs, kas nepartraukti pus
virziena no Saules ar pieticigu atrumu dazi
simti kilometru sekundé. Zemes magnétiskais
lauks ir skerslis Saules véja cela, kas liek Sau-
les véjam to applust, izveidojot lielu “burbu-
li”, sauktu par Zemes magnetosféru. Ta ir pie-
pildita galvenokart ar plazmu, kas célusies vai
nu no Saules véja (plazmas temperatira Sau-
les véja ir dazi simti takstosu gradu), vai no
Zemes jonostéras (plazmas temperatira jono-
sféra ir tikai daZzi taksto$i gradu). Zinot, ka Ze-
mes magnetosféra plazmas temperatira vie-
tam var but dazi simti miljonu gradu, ir sapro-
tams, ka jabut loti energétiskiem procesiem,
kas var radit plazmas temperaturas palielina-
Sanos pat vairak neka takstos reizu.

Parsaiste (reconnection) ir viens no visno-
zimigakajiem lielo energiju radiSanas un ener-
giju konversijas procesiem kosmiskaja telpa.
Pateicoties tieSi parsaistei, Zemes magneto-
sféra tiek radits plazmas klajs ar ta milzigo
temperataru simts miljoni gradu un vairak.
Parsaiste lauj energijai un plazmai no Saules
véja ieplast Zemes magnetostéra. Tacu par-

saistes ietekmes robezas plesas daudz talak
neka musu magnetosféra. Lielie Saules koro-
nas masas izvirdumi (CME) un Saules uzlies-
mojumi ir cieSi saistiti ar parsaisti. Daudzas
idejas, kas skaidro Saules koronas lielo tem-
perataru, ari ir balstitas uz parsaisti. Astrofi-
zika aizvien vairak un vairak tiek izmantota
parsaiste, gan skaidrojot zvaigznu uzliesmo-
jumus, gan momenta parnesi akrécijas diskos,
gan procesus galaktiskajas straklas utt. Ne ti-
kai kosmiskaja telpa, ari Zemes laboratorijas
parsaiste ir labi zinams process. Ta ir viena
no galvenajiem vaininiekiem, ka energijas ie-
guve kodolsintézes procesos tokamakos jo-
projam ir nesasniegts meérkis. Tadel ir verts
uzzinat vairak par parsaistes pamtaprincipiem
un galvenajiem tas izpausmes veidiem kos-
mosa.

Parsaistes pamatprincipi. Parsaistes de-
finicija ir balstita uz magnétiska lauka topo-
logijas mainu, ta apraksta sakotnéji dazadu
magnétiska lauka liniju savienoSanos sava
starpa (no Sejienes radies procesa nosau-
kums — parsaiste). Interesanta ir parsaistes
energétiska puse. Parsaiste pielauj atru un
efektivu magnétiska lauka energijas parver-
Sanu elektronu un jonu kinétiskaja energija.
Savukart magnétiskais lauks savu energiju vis-
biezak iegust no jonu un elektronu kinétis-
kas energijas. Tas izklausas ka apburtais loks,
un varétu Skist, ka tada veida joni un elek-
troni nevar iegat milzigas energijas (ja nu vie-
nigi viniem tada bijusi jau sakotnéji). Skaid-
rojums ir saméra vienkarss — magnétiska lauka
radiSana ir ilgs process, kura piedalas liels
daudzums jonu un elektronu, savukart par-
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saiste ir islaicigs process, kura energiju iegast
daudzkart mazak jonu un elektronu. Tadéjadi
liels daudzums jonu un elektronu mazliet zau-
dé no savas energijas, lai daudzkart mazak jo-
nu un elektronu savu energiju palielinatu des-
mit, taksto$ vai vairak reizu (atkariba no ap-
stakliem).

Lai saprastu energijas parvérsanas pamat-
principus, apskatisim magnétisko lauku tuvak.
Magnétisko lauku var attélot ka ta linijas vai
magnétiskas plusmas caurules. Pirmaja tuvi-
najuma kosmiska plazma kustas kopa ar mag-
nétiska lauka linijam, tadéjadi plazmas kusti-
ba var deformét (izstiept, saliekt, saspiest, sa-
veérpt) magneétiska lauka linijas. Savukart mag-
nétiskais lauks var iedarboties ar spéku uz
plazmu un ietekmét tas kustibu. So spéeku var
raksturot ka magnétiskas plasmas caurulu ne-

a
Y il Magnétiska lauka
(Inijas
Magnétiska plUsmas
caurule
b)  AAA

1. att. Magnétiskas plusmas caurulé magnétiska
lauka energija samazinas, ja caurule klast b) res-
naka vai ¢) isaka. Stavokli A magnétiska lauka
energija ir lielaka neka stavokli B.

Aulora zimeéjums
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partrauktu tendenci censties klut isakam un
resnakam. Ja magnétiska caurule klust isaka
vai resnaka, tis magnétiska energija samazinas
un 81 energija var tikt parvérsta plazmas jonu
un elektronu kinétiskaja energija (sk. 1. att.).
Savukart, ja magnétiskas plasmas caurule iz-
stiepjas, tad magnétiska lauka energija picaug,
bet jonu un elektronu energija samazinas.
Parsaiste sakas vieta, kur viens otram tu-
vu ir apgabali ar pretéji vérstiem magneétis-
kiem laukiem (sk. 2a. att). Ja magnétiskas
plasmas caurulém abos apgabalos izdodas
kaut kada veida savienoties, tam paveras ie-
spéja lidzigi “kakenei” Sauties uz saniem,
tadejadi magnétiska energija tiek parvérsta jo-

a)

IEHIEH] stravas klajs

d ‘/

“-parsaistes sakums

A

2. att. a) Stravas klajs atdala divus kosmiskas
telpas apgabalus ar pretéji vérstiem magnétiskiem
laukiem. X punkta sakas parsaiste. b) Izejoso
straklu veidoSanas sakums. ¢) Nepartraukti notie-
koss parsaistes process. Magnétiskas plusmas cau-
rules, kustoties virziena uz X punktu un prom no
ta (O>A>B), klust isakas un resnakas. Tadéjadi
magnétiska energija tiek zaudéta un parvérsta jo-
nu un elektronu kinétiskaja energija.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2064’ Uk PRIREARTS



nu un elektronu kinétiskaja energija. Sis ki-
nétiskas energijas izpausme ir spéciga jonu
un elektronu strukla, ka ari jonu un elektro-
nu temperatiras pieaugums.

Pamatideja ir vienkarsa, tacu, ka tiesi no-
tiek magnétiska lauka parsaistes process gan
kosmosa, gan laboratorijas, nav isti skaidrs.
Probléma ir jo interesentaka tadel, ka vien-
karsakie plazmas teorétiskie apraksti (ideala
magnetohidrodinamika) nemaz nepielauj mag-
nétiska lauka liniju parsaisti. Sakotnéjos mo-
delos tika pienemts, ka sadursmeés starp jo-
niem un elektroniem magnétiska lauka lini-
jas difundé un pielauj parsaisti. Tacu kos-
miskaja telpa plazma praktiski nav sadursmju,
un difuzijas atruma apréekini radija, ka tas ir ne-
pietickams, lai izskaidrotu, pieméram, Saules
uzliesmojumu eksplozivo raksturu. Skaitliska
modelésana ir devusi skaidrojumus, kada vei-
da varétu notikt parsaiste, tacu vél jagaida eks-
perimentalie apstiprinajumi $im idejam.

Parsaiste Zemes magnetosféra. Zemes
magnetosféera ir divi galvenie rajoni, kur var
notikt un notiek parsaistes process, — ta ir
magnetopauze un magnetoaste. Zemes mag-
netosféra ar magnétiska lauka linijam ir pa-
radita 3. att. vaku 3. Ipp. Attéls attaino situ-
aciju, kura Saules véja magnétiskais lauks ir
versts dienvidu virziena.

Var redzét, ka magnetosféras “degunga-
1a” magnétiskais lauks Saules v&ja un mag-
netosféra ir vérsti pretéjos virzienos. Tatad Si
ir labvéliga vieta parsaistes radisanai, un mag-
nétiska lauka linijas Saules véja un magne-
tosféra var savienoties. Parsaistes dél veido-
jas jonu un elektronu strakla, kas Saujas vis-
pirms gar magnetopauzi un péc tam gar mag-
nétiska lauka linijam polarajos ragos lejup uz
jonosferu. Var redzét, ka polarie ragi ir vieta,
kur Saules vé&j$ gar magnétiska lauka linijam
lielos daudzumos var ieplast Zemes magne-
tosféra.

Sekojot magnetopauzei no magnetosféras
“degungala” astes virziena, var redzét, ka lidz
polaro ragu vidum magnétiskas plasmas cau-
rules klast isakas, savukart aiz polarajiem ra-

giem tas stiepjas garuma. Tatad sakotnéji mag-
nétiska lauka energija pariet jonu un elektro-
nu kinétiskaja energija (parsaistes rezultats),
savukart aiz polarajiem ragiem dala Saules vé-
ja kinétiskas energijas pariet magnetoastes
magnétiskaja energija. Var teikt, ka Saules véjs
“uzladé” magnetoasti.

Kas notiek magnetoasté? Pietiekami talu no
Zemes (apméram 20 Zemes radiusu attaluma)
magnétiskais lauks vienmér ir pretéji vérsts
magnetoastes augspusé un apakspusé attieci-
ba pret stravas klaju magnetoastes vida. Ta-
tad atkal ir labi priek$nosacijumi parsaistei
(3. att. parsaistes vieta ir shematiski attélota
ar krustinu). Magnetoastes magnétiskaja lau-
ka ir milzigs daudzums energijas, bet mazs
daudzums plazmas (praktiski visa Saules vé&ja
plazma, kas apgadaja ar energiju magnetoas-
ti, ir aizpladusi prom astes virziena). Notiekot
parsaistei, Sis niecigais daudzums plazmas, kas
palicis, iegust visu magnetoastes magnétiska
lauka energiju. Veidojas plazmas strukla gan
Zemes virziena, gan prom no tas. Plazmas
strukla magnetoasté ir daudzkart spécigaka ne-
ka ta, kas veidojas uz magnetopauzes. Dala
no plazmas straklas magnetoasté var plast gar
magnétiska lauka linijam lidz pat Zemes jo-
nosférai (tadéjadi veidojas plazmas klaja ro-
bezslanis, sk. 3. att.). Savukart dala energijas
pariet plazmas temperattras pieauguma, vei-
dojot plazmas klaju. Plazmas klaja temperata-
ra var sasniegt un parsniegt 100 miljonus gra-
du, salidzinajuma plazmas temperatira mag-
nétiskaja maksti (Saules vé&js starp magneto-
pauzi un triecienvilni) ir “tikai” paris miljonu
gradu. Seit japiebilst, ka vieta, kur plazmas kla-
ja robeZslanis nonak Zemes jonosfera, var no-
vérot visspécigakos kavus (ziemelblazmas). To
veidoSanas ir sarezgits process, ko apskatisim
citreiz, tacu jau tagad ir nojausams, ka kavi
nav vienkarsi Saules v€js, kas ieplast Zemes
magnetosfera, ka biezi tiek skaidrots.

Ka pédeja parsaistes Ipasiba japiemin tas
attistiba laika un telpa. Ir labi zinams, ka Sau-
les véja magnétiskais lauks mainas laika un
tas ne vienmeér ir vérsts dienvidu virziena, ka
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radits 3. att. Mainoties Saules véjam, mainas
ari vieta uz magnetopauzes, kur notiek par-
saiste. Ta, pieméram, ja Saules véja magné-
tiskais lauks ir versts ziemelu virziena, tad par-
saiste notiks aiz polarajiem ragiem, nevis “de-
gungala”. Parsaiste ir visefektivaka, ja Saules
véja magnétiskais lauks ir vérsts dienvidu vir-
ziena. Piedevam parsaiste ne vienmér ir ne-
partraukts process, bieZi ta notiek vilnveida.
Ta, pieméram, magnetoastes magnétiska ener-
gija parsaistes gaita var tikt parvérsta plaz-
mas kinétiskaja energija atrak, neka Saules
ve€jS spéj uzladét magnetoasti. Rezultats — par-
saistes process apstajas un sakas no jauna,
kad magnetoaste ir atkal uzladéta. Sads par-
saistes cikls mangetoasté izraisa ta dévéto
magnétisko viesuli (substorm) (sk. 4. att.). Ta-
péc ari kavu intensitate var klat seviski stip-
ra ik péc katram 30-60 minatém.

= _ _ _ _ _magnetopauze --—-

-~

parsaistes
sakumvieta

4. att. Magnétiska viesula veidosanas. Redzams
ari plazmoids, kas parsaistes dé] tiek izsviests vir-
ziend prom no Zemes.
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Parsaiste uz Saules. Vésturiski parsaistes
process pirmo reizi minéts, skaidrojot jonu
un elektronu lielas energijas uz Saules. DZi-
ovanelli (Giovanelli) ar parsaistes palidzibu
1946. gada skaidroja plazmas paatrinajumu
Saules uzliesmojumos. Kops ta laika guti vel
citi apliecinajumi par parsaistes ietekmi uz
Saules procesiem, un Saules novérojumi ir de-
vusi vienus no labakajiem eksperimentalajiem
datiem un pieradjjumiem parsaistes procesu
efektivitatei. Apskatisim divus no Siem pro-
cesiem — koronas masas izvirdumus un Sau-
les uzliesmojumus.

Koronas masas izvirdumi (CME) ir milzi-
gi, ar magnétisko lauku piepilditi plazmas bur-
buli, kas no Saules isa laika (~1 h) tiek iz-
sviesti kosmiskaja telpa, piemérs redzams
5. att. 49. Ipp. Sos burbulus var labi novérot.
CME biezums ir atkarigs no Saules cikla fa-
zes, maksimuma laika var but pat vairaki CME
diena. Zemes tuvuma CME ir novérojams ka
Saules véja magnétiska lauka un blivuma vai-
rakkartéjs pieaugums. Lielaka dala jautajumu
saistiba ar CME veido$anos un izvirsanu jo-
projam nav skaidri. Viena no CME veidoSa-
nas idejam ir redzama 6. att. Uz Saules virs-
mas veidojas gara magnétiska cilpa, kuras iz-
virSanu nepielauj cilpu arkade. Tacu, pieau-
got spiedienam no apaksas, viena bridi cilpu
arkade neiztur, notiek parsaistes process, kas
lauj garajai magnétiskajai cilpai izlauzties cauri
arkadei. Parsaistes procesa veidojosos jonu un
elektronu energija ir milziga — ne tikai elek-
tronu, bet ari jonu atrumi tuvojas gaismas at-
rumam. Sie energétiskie joni un elektroni sa-
sniedz Zemi jau 20 min péc izvirduma (pa-
iet vismaz viena diena, pirms CME nonak lidz
Zemet).

Saules uzliesmojumi ir islaiciga (dazas mi-
nutes) milzigas energijas atbrivo$ana Saules
atmosféra. Saules uzliesmojumus var novérot
visa elektromagnétiskaja diapazona, sakot no
radiovilniem un beidzot ar gamma starojumu.
Uzliesmojumos tiek raditi joni un elektroni
ar relativistiskam energijam. Pasu uzliesmo-
jumu lielums un veids var buat loti dazads,
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lzvirduma sakums
garas magnétiskas cilpas
veidosanas zem isu cilpu arkades

Sakumposms
aktivs rajons uz Saules

Atvértais izvirdums, notiek
parsaiste un gara cilpa
izlauzas-cauri-arkadei

Noslégta izvirduma beiguposms,
1so cilpu arkade nelauj garajai
cilpai izvirst

PARSAISTE _/

6. att. Koronas masas izvirduma shematisks
attélojums.

sakot no mikroskopiskiem uzliesmojumiem
(uz tiem ir balstits viens no Saules véja skaid-
rojumiem) un beidzot ar milzigiem uzliesmo-
jumiem, kas var sagadat galvassapes dau-
dziem kosmisko lidaparatu saimniekiem. Ir
pienemts, ka tiesi magnétiska lauka energija
ir vienigais pieejamais energijas avots, kas var
izskaidrot uzliesmojumu lielas energijas. Tur-
klat lielaka dala novérojumu norada, ka tiesi
parsaiste ir mehanisms, kas pielauj magne-
tisko energiju parvérsanu. Saules uzliesmo-
jumi visbiezak ir novéroti vietas, kur uz Sau-
les ir spécigi magnétiskie lauki (tadi ir Sau-
les plankumi) un kur Sie lauki tuva attaluma
viens no otra ir ar pretéju polaritati. Situacija
atgadina Zemes magnetoasti. Skaitliskie mo-
delétaji pat joko — lai parvérstu magnetoas-
tes modeléSanas programmu Saules uzliesmo-
jumu modeléSanas programma, visi attéli ja-
pagriez par 90 gradiem (Saules virsma pa-
rasti tiek attélota horizontald). Saules uzlies-
mojums rentgenstaros ir redzams 7. att. 49.
Ipp. (labo pusi var salidzinat ar magnetoasti

3. att). Skatoties uz Saules attéliem, ir jaat-
ceras, ka spécigakais rentgenstarojums nak
nevis no vietam, kur parsaisté joni un elek-
troni ieguvusi milzigas energijas, bet gan no
vietam, kur §ie joni un elektroni triecas bli-
vaja Saules atmosféra.

Parsaiste Visuma. Ne tikai mums tuva
kosmiska telpa Saules sistéma, bet ari viss Vi-
sums lielakoties sastav no plazmas ar taja eso-
$u magnétisko lauku. Ta ka parsaiste var but
gandriz visur, kur ir plazma un magnétiskie
lauki, nav brinums, ka parsaistei ir liela no-
zime daudzos astrofizikalajos procesos. Par-
saistes procesu analize Visuma lielo attalu-
mu dél ir bijusi loti spekulativa joma. Tacu
pédéjos gados Sis virziens strauji attistas, pa-
teicoties datiem no pavadoniem ar augstas
lenkiskas izSkirtspéjas instrumentiem.

Daudzas no parsaistes izpausmém ir lidzi-
gas tam, ko apskatijam agrak, pieméram,
zvaigznu uzliesmojumi. Tie ir novéroti uz dau-
dzam un dazadam zvaigzném. ZvaigZznu uz-
liesmojumi tika atklati 1948. gada — gandriz
90 gadus péc Saules uzsliesmojumu atklasa-
nas 1859. gada. Spécigakie no zvaigznu uz-
liesmojumiem var but tikstoSiem reizu liela-
ki neka Saules uzliesmojumi. Lielaka dala
zvaigznu izliesmojumu novéroti 7-Tauri zvaig-
zném, cieSam dubultzvaigzném un sarkana-
jlem punduriem. Kopgja starojuma energija
Sajos uzliesmojumos var but lidz pat 10% J
(tadu daudzumu energijas Saule izstaro stun-
das laika), salidzinajuma Saules uzliesmoju-
mos ta ir lidz pat 10® J. Atskiriba no Saules
zvaigznu uzliesmojumu starojums optiskajos vil-
nu garumos var bat salidzinams vai pat daudz-
kart lielaks neka zvaigznes caurméra starojums.

Viena no raksturigakajam ipaSibam zvaig-
zném ar uzliesmojumiem ir to atra rotéSana
un dzila konvekcijas zona. Lidz ar to notiek
aktivi dinamo procesi (magnétisko lauku ge-
nerésana zvaigznes iekSiené), un zvaigznes
atmosféra un tai tuvaka kosmiska vide tiek
piepildita ar magnétisko lauku. Saules plan-
kumi (vietas ar stipru magnétisko lauku) pa-
rasti uz Saules aiznem ne vairak ka 2% no
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Saules virsmas, bet uz sarkanajiem punduriem
plankumi var aiznemt 20% un vairak. Liela-
ka dala modelu zvaigznu uzliesmojumus
skaidro lidzigi Saules uzliesmojumiem — mil-
zigais daudzums magnétiskas energijas var at-
brivoties, pateicoties parsaistei.

Ir ari daudzi citi astrofizikalie procesi, ku-
ros parsaistei ir svariga loma: impulsa parne-
se akrécijas diskos, rentgenstarojuma gene-
racija galaktikas, starpgalaktiku straklas u. c.
Skaidrojumos biezi paradas parsaistes izpaus-
me — magnétiskas energijas radisana pieda-
las liels daudzums plazmas, savukart, notie-
kot parsaistei, niecigs daudzums plazmas ie-
gust milzigas energijas. Ta, pieméram, par-
saiste var but viens no efektiviem mehanis-
miem impulsa parnesé akrécijas diskos (jopro-
jam neatrisinata probléma astrofizika). Plazma
akrécijas diska roté dazados atrumos — jo ta-
lak no centra, jo lénak. Sis diferencialas kus-
tibas dé| akrécijas diska tiek generéts aizvien
stipraks magnétiskais lauks. Vietas, kur lauks
ir vérsts pretéjos virzienos, var veidoties par-
saiste (akrécijas diska uzliesmojumi, akréci-

jas diska masas izvirdumi). Parsaisté maza da-
la plazmas iegust lielas energijas un veidojas
spécigas struklas, kas var pamest akrécijas dis-
ku polu virzienos un aiznest lidzi lielu dalu
impulsa. Paliekosa plazma savukart ir zaude-
jusi dalu no sava impulsa un nonak tuvak ak-
récijas diska centram.

Nobeigums. Nav brinums, ka, ietekméjot
tik daudzus procesus, parsaiste laupa miegu
daudziem pasaules pétniekiem: gan skaitlisko
modeléSanu, gan teorijas, gan novérojumu jo-
ma. Ir daudz neatrisinatu problemu — kadi ir
parsaistes saksanas un beigSanas nosacijumi,
teorija parsaistei tris dimensijas, saikne starp
fotosféru un koronu, parsaistes mikrofizika u.
¢. Laboratorijas veiktajiem eksperimentiem més
Seit pat nepieskaramies, kaut ari daudzi no
tiem ir devusi svarigus rezultatus parsaistes iz-
pratne.

Izzinas avots

Priest and Forbes. “Magnetic reconnection:
MHD theory and applications” — Cambridge
University Press, 2000. &

Tomass, 28. janvari lasot lekciju Merseburgas
Tehniskaja augstskola par elektrooptisko Kerra
sanu fizikas izglitiba. Ar $is augstskolas Infor-
matikas un lietiSko dabas zinatnu fakultati Latvijas
Universitatei ir iedibinata ilgstosa sadarbiba.

Kas var zvaigznes izskaitit,
Kas Meénesi aiztecét?
Kas var manu dvéseliti
Pie Dievina aizrunat?
LD 27603

2004. gada 29. janvara rita Merseburga
(Vacija) peksni stajusi pukstét “Zvaigznotas
Debess” redakcijas kolégijas locekla Dr. phys.
Tomasa Romanovska sirds. 11. februari vi-
nu guldija zemes klépi Raina kapos Riga. Re-
dakcijas kolégija Tomass darbojas kops 1979.
gada. Péedéjos gadus budams arzemés, vins
iepriecindja mus un “ZvD” lasitajus ar loti in-
teresantiem astronomiskiem jaunumiem un at-
radumiem. Vin$ paliks masu piemina ka sir-
snigs un vienkarss biedrs, apzinigs un atsau-
Cigs autors.

Redakcijas kolégija

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA PAVASARIS




JAUNUMI

ARTURS BALKLAVS

ATBRIVOTAS PLANETAS

Palielinoties moderno datoru tehniskajam
potencém un lidz ar to iespéjam lietot arvien
sarezgitakas skaitliskas metodes visdazadako
astrofizikalo procesu modelésanai jeb So pro-
cesu ta sauktajai matematiskajai simulésanai,
paveras ari arvien plasakas iespé&jas izprast
kosmiskas paradibas, kas vél nesen tika ie-
rindotas neatrisinato jautajumu, miklu un no-
sléepumu skaita.

Daudzi no Siem jautajumiem saistas ar pla-
nétu sistému kosmogoniju, t. i., ar 3o siste-
mu veidoSanos, jo Sobrid vairak vai mazak
apzinati un modeléti ir tikai tie procesi, kuri
novedusi pie Saules sistémas dzim$anas un
izveidoSanas, kas, protams, dod ieskatu par
S0 procesu un ari zinamu parliecibu, ka gal-
venos vilcienos izprotam tos procesus, kadi
izraisa planétu sistému formésanos ap vien-
tulam jeb izolétam zvaigzném, par kadu var
uzskatit dzimto Sauli. Tacu ir daudzi speci-
fiski un butiski jautajumi, kas sada konteksta
ir talu no atbildém. Pieméram, ka Sie plané-
tu veidoSanas procesi rit kopas, turklat tadas
péc savam fizikalajam ipasibam atskirigas
zvaigznu vidés ka lodveida, valéjas un jau-
najas kopas?

Uz Siem jautajumiem, uz kuriem vél ne-
sen atbildét bija gandriz neiespéjami, ja ne-
skaita dazu loti visparigu priekSstatu formu-
lésanu, Sodien jau var sniegt diezgan konkré-
tas atbildes. Par to japateicas ari tam, ka ie-
verojami palielinajies arpus Saules sistémas
planétu novérojumu skaits ar pasaules mo-
dernakajiem teleskopiem, kas sekmeéjusies ar
lielu skaitu atklato eksoplanétu (sk., pieme-
ram, Z. Alksne un A. Alksnis. “Jauns paver-

siens cilplanétu meklesana”— ZvD, 2002./03. g.
ziema, nr. 178, 3-9. Ipp.).

No noveérojumos ieguto rezultatu viedok-
la, interesi rada fakts, ka liela dala no $im
jaunatklatajam planétam ir loti savdabigas —
pretstata Saules sistémai tas ir relativi masi-
vas un kustas pa centralajam spideklim tuvu
izvietotam orbitam. Tas izraisijis apsvérumus
un pétijumus par planétu parvietoSanos jeb
migraciju sistémas iekSiené un Sis migracijas
iespéjamiem apmériem.

Iepriek§ minétos novérojumus, kas atklajusi
dazu milzu planétu pastavéSanu centralajam spi-
deklim loti ciesas (lidz pat 0,04 a. v.; 1 a. v. —
astronomiska vieniba, t. i., attalums no Zemes lidz
Saulei = 150.10° km) orbitas, nav iespéjams iz-
skaidrot, izejot no tiem priekSstatiem, kuri Jauj
mums saprast Sadu planétu izveidosanos Saules
sistéma, respektivi, milzu planétu rasanas sadas
loti tuvas orbitas nav iespéjama. Tas tad ari ir
izraisijis nepiecieSamibu izdomat vai atrast meha-
nismu, ar kura palidzibu var notikt planétu mig-
racija — to izveidoSanas viena sistémas vieta un
pakapeniska parvieto$anas uz citam orbitam.

Pétijumi par planétu migraciju balstas uz kus-
tibas daudzuma momenta saglabasanas likuma
piemérosanu, ievérojot to, ka planétas kustas vai-
rak vai mazak bliva starpplanétu vide, ko veido
protoplanetara gazu—puteklu diska, faktiski tris-
dimensionala tora, atliekas, ka 3ai videi ari pie-
mit noteikts kustibas daudzuma moments un ka
ta mijiedarbojas (pretojas, berzas) ar planétam, kas
taja parvietojas. Apréekini, kuros tiek noskaidrotas
planétas kustibas atruma v pret vidi izmainas laika
(dv/dv), ir visai sarezgiti un rezultati atkarigi no vai-
rakiem parametriem — planétas masas M, vides bli-
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vuma p un planétas graviticijas ictekmes sféras ra-
diusa S. Tiek risinats nelinears diferencialvienado-
jums dv/dt = 2rpG*MIn(1 + v'S*/G*M?)/v? un atka-
riba no ta, vai planéta iegtst pozitivu vai negativu
paatrinajumu (dv/dt > 0 vai dv/dt < 0), ta vai nu
attalinas no centrala spidekla, vai migré uz to. G ir
gravitacijas konstante = 6,6720.10™" N.m*kg™.

Ja protoplanetaras vai starpplanetaras vides
kustibu ietekmé jaunas zvaigznes liela starjauda
vai spécigs zvaigznes véj$, tad, ka rada attiecigi
aprékini, var rasties planétas ar loti lielam orbitu
ekscentricitatém. Tas Jauj skaidrot novérojumu da-
tus par $adu lielas ekscentricitates (lidz pat 0,6)
orbitu pastavésanu. Tacu iemesls §adu lielas eks-
centricitites orbitu pastavésanai var but ari cits —
zvaigznu sadursmes —, par ko turpmak.

Interesants ir ari atklajums, ka, pieméram,
tada pazistama lodveida kopa ka 47 Tuc (sk.
att. vaku 2. Ipp.) $adu cieSu sistemu acimredza-
mi nav, kas var liecinat par ievérojamam atski-
ribam zvaigznu vides, kuras planétu veidoSa-
nas notiek, parametros un to butisku ietekmi
uz planétu sisttmu formésanos. Pieméram,
iespéjams, ka zvaigZnu pastiprinatas mijiedar-
bibas apstaklos, kadi pastav lodveida kopas, jau
agrina kopas veidoSanas stadija var tikt sagrau-
ti apzvaigznu diski, t. i., iznicinati Sie planétu
Supuli, nelaujot planétam pat iezimeéties.

Tapat iespé€jams, ka apzvaigznu diskus
“aizpas” jauno, tikko dzimuSo un karsto O
klases zvaigznu pieaugosa radiacija, jo ipasi
So zvaigznu ultravioletais starojums.

Kas attiecas uz planétu sistémam, kuras
jau izveidojusas, tad tas var pilnigi vai daléji
sagraut sadursmes ar citam zvaigzném, kas
blivajos lodveida kopu apstaklos un it sevis-
ki to centralajos apgabalos var but visai var-
butigas jeb biezas, gan atraujot planétas no
centrala spidekla, gan pieskirot tam pat ta-
dus atrumus, kas ir pietickami, lai §is plané-
tas vispar izmestu no kopas. Par sadu iespé-
ju liecina, pieméram, M. Zapatero-Osorio
(M. Zapatero-Osorio) vaditas pétnieku gru-
pas 2000. gada publicétais zinojums par ne-
lielas masas (ta saukto subzvaigZnu masas)
objektu populacijas atklasanu labi pazistamaja
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o-Orionis apkartné (var skatit ari autora rak-
stu “Oriona objekti turpina uzdot miklas” —
ZvD, 2000. g. vasara, nr. 168, 20-21. pp.).

Sie apsverumi visai parliecino$i norada, ka
kopas, kuras zvaigznu blivums ir daudz lie-
laks neka tas aptveroSaja kosmiskaja telpa,
loti svarigu lomu var spélét zvaigznu savstar-
péja tuvosanas jeb sadursmes, kas var stipri
iespaidot un izmainit (perturbét) tos planétu
sisttmu veido$anas galvenos procesus, kuri
mierigi rit izolétu zvaigznu tuvuma. Un, ka
jau iepriek$ atziméts, paSreizéjo datoru jau-
das lauj matematiski simulét un izpétit $o
zvaigznu tuvosanos, un iegut datus, kas jau
pietickami adekvati apraksta planétu sistemu
veidosanos un evoluciju $ados ievérojami pa-
augstinata zvaigznu blivuma un lidz ar to in-
tensificétas gravitativas mijiedarbibas apstaklos.

Zinatniskaja literatara biezi vien vardu kopas
“zvaigZnu savstarpéja tuvosands un garamiesand’
vieta lieto “zvaigznu sadursmes’, bet iepriekS mi-
nétaja nozimé, jo zvaigznu tieSas sadursmes, t. i.,
uztriek3anas viena otrai, ir loti mazvarbutigas un ta-
dé] ari loti retas paradibas. Sada lietojuma sadursmes
nozimé izkliedi, t. i., 3adas faktiski zvaigznu gravi-
tacijas lauku sadursmes rezultats ir ar Siem laukiem
saistito zvaigznu izkliede, bet ne to sapluSana.

Par vienu tadu simulaciju, kas devusi in-
teresantus rezultatus, zurnala “Monthly Noti-
ces of the Royal Astronomical Society” (vol.
322, No. 1, 21 March 2001, p. L1-L4) ir zino-
jusi divi Sveices zinatnieki — K. Smits (K. W.
Smith) un A. Bonels (1. A. Bonnell), pievér-
Sot galveno uzmanibu ta saukto brivi peldoso
(free-floating) planétu raSanas ipatnibam, to
skaitam dazadu zvaigZnu kopu vidés un $is
populacijas atrumu sadalijumiem, jo pédéjais
lauj noskaidrot, cik liels daudzums no atbri-
votajam planétam var palikt kopa, t. i., ne-
sp€j parvarét kopas gravitacijas lauku un aiz-
lidot starpzvaigznu telpa.

Ka sakuma nosacijumus saviem pétiju-
miem K. Smits un I. Bonels izmantojis nové-
rojumos iegutos datus, kas liecina, ka, pirm-
kart, lidz 8im atklato eksoplanétu orbitas ir
loti tuvas (ap 1 a. v.) savai zvaigznei un, otr-
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kart, jaunu zvaigZnveida objektu protoplane-
taro disku aré&jie radiusi neparsniedz 100 a. v.
Un, lai gan nav viennozimigi skaidrs, pie ka-
dam apzvaigznu diska radiusa vértibam no-
tiek planétu veidoSanas, kas visiespéjamak ir
loti atkariga no diska parametriem (diska vie-
las blivuma, blivuma sadalijjuma pa radiusu
u. c.), parasti aprékinos tiek izmantoti masu
Saules sistémas dati, kuri rada, ka planetozi-
mali un planétas forméjas apgabala, kura are-
ja robeza ir ap 40-50 a. v. attaluma no Sau-
les. Tas lauj modelaprékinos iespéjamo pla-
nétu orbitu attalumu diapazonu pietiekami ar-
gumentéti ierobeZot jeb saSaurinat un noteikt
apmeéram 1-50 a. v., tadgjadi atvieglojot $o
modelu aprékinus un izpéti.

Aprékinos automatiski tiek ievérots tas, ka
ieksejas planétas ir daudz stingrak saistitas ar
centralo spidekli neka aréjas un tadeél to at-
rausana var notikt tikai zvaigznu loti cieSas
mijiedarbibas jeb pietuvoSanas gadijumos, ta-
¢u uz Sadiem cieSiem pietuvosanas gadiju-
miem var noradit, pieméram, planétu orbitu
liela ekscentricitate (elipsveidigums), jo ir pa-
mats pienemt, ka lidzigi Saules sistémai pla-
nétu sakotnéjas orbitas ir tuvas rinkveidigam.

K. Smits un I. Bonels ir izanalizéjusi tris
tipiskus zvaigznu kopu gadijumus — lodvei-
da, valéjas un jaunas. Lodveida kopas ir rak-
sturigas ar tadiem parametriem ka kompak-
tums, liels zvaigznu blivums, liels kopas dzi-
ves ilgums un kopas zvaigznu atrumu liela
dispersija (izkliede). Valéjas kopas ir daudz
difuzakas, ar mazaku zvaigznu koncentraciju
un blivumu un ar mazaku kopas loceklu at-
ruma dispersiju. Bet jaunas kopas, ka jau ra-
da pats nosaukums, ir saméra nesen izveido-
jusas zvaigznu kopas, kuras atspogulo tos no-

sacijumus, kadi pastav blivos zvaigznu vei-
doSanas apgabalos (pieméram, Oriona mig-
laja Trapeces zvaigznu puduri jeb klastera).
So kopu galvenie parametri, kadi izmantoti mo-
delrékinos, paraditi 1. tabula, kur n ir zvaig-
znu blivums (zvaigznu skaits kubikparseka,
1 ps — parseks = 3,26 g. g. = 3,086.10" km),
Vgep— ALTUMU dispersija, t. i., kopas zvaigznu
kustibas atrumu novirze no vidéja kustibas
atruma, T — kopas vid&jais dzives ilgums, jo
kopas pamazam sairst zvaigznu savstarpgjo
sadursmju dél, kuras zvaigznes iegust tik lie-
lus atrumus (vienadus vai lielakus par kopas
otro kosmisko atrumu), ka no kopas izlido,
un b (izteikts a. v) ir ta sauktais trieciena jeb
sadursmes parametrs, kas raksturo attalumus
(min un max), lidz kadiem zvaigznes pietuvo-
jas viena otrai. So parametru atvasina no sagai-
dama sadursmju varbutibu sadalijuma, kas ap-
rékinats dotas kopas videi, izmantojot vidéjo lai-
kut =1/ 167t1’/2r1VdiSpRsal S+ GM, /2y diSpZRS/d D
kads paiet starp divam sadursmém (R_, un
M, - sikotnéjais attalums starp sadursmé ie-
saistitajam zvaigzném un to reducéta masa, kas
izteikta Saules masas My (Mg = 1,99-10% g)).
Lai ierobezotu parametru vértibu diapazonu,
pétijumu autori ka meérka, ta triecienzvaigznei
ir apskatijusi tikai divas masu vértibas — vai
nu 0,7 Mg, vai 1,5 M.

Pétijumi rada, ka pie diezgan visparigiem fizi-
kaliem nosacijumiem zvaigznu kopas sairsanas laiks
t . ir atkarigs galvenokart no kopas sakotnéjas ma-
sas M, un ir izsakams ar saméra vienkarSu pa-
kapes funkciju, proti, t_ =t (M, /10'M,)", kur
4%, ir tadas kopas sairSanas laiks, kuras sakotnéja
masa M, = 10'M,, bet y — pakapes raditajs, gan
ir atkarigs no konkrétas kopas specifiskajiem fizi-
kalajiem apstakliem jeb parametriem, tomér diez-

kopas'

Datorsimulacija apliukoto kopu galvenie parametri 1. tabula
Kopas n Viiep T b (a. v.)

veids (ps™) (km/s) (gadi) min max

Lodveida 10° 10 10° 3,43 24,26

Valéja 102 1 10° 33,32 221,22

Jauna 5.10° 2 5.100 47,27 328,09
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gan plasa So parametru diapazona ir apméram kon-
stants, proti, Yy = 0,62 + 0,06.

Uz Sadiem nosacjjumiem balstitie aprekini
deva rezultatus, kas apkopoti otraja tabula.

Rezultati procentos izsaka to planétu dau-
dzumu, kas attiecigajas kopas tiek atrautas no
savam saulém (procesu var salidzinat ar jo-
nizaciju atomos), netiek sagrautas un izdzi-
vo. Izmainas planétu orbitas, pieméram, to
ekscentricitates. Savukart atrautajam planétam

0.016 P~
L b) Valgja kopa |
F Blivums 10 g
i Vg 1 km/s T
0.01 -
L Dzives laiks 10° gadi 1
0.005 -
0 4 L N oL enn

0 10 20 30

2. att. Atbrivoto planétu atrumu sadalijumi dazadiem

zvaigznu kopu veidiem — lodveida (a), valgjam (b) un
jaunajam (¢). Uz ordindtu ass atlikts atbrivoto planétu
skaits, izteikts % no kopéja planétu skaita, uz abscisas —
planétam pieskirtie atrumi (km/s). Vertikala linija iezi-
mé to planétu skaitu, kas paliek saistitas kopa — pa kreisi
no linijjas, tas planétas, kas no kopas tiek izmestas — pa
labi no linjjas. Ar dzives laiku ir apziméts kopas pastave-
Sanas laiks, t. i, laiks, kura kopa sairst.

atseviski ir paradits to planétu daudzums (ari
procentos), kuras paliek kopas un brivi klejo
to tilpuma (atbrivotas — free-floating — plané-
tas, ko var salidzinat ar brivajiem elektroniem
metalos), protams, gravitativi mijiedarbojoties
gan ar citam brivajam planétam, gan kopas
zvaigzném un iegustot noteiktu, katrai kopai
raksturigu (atskirigu) atrumu sadalijumu, kads
paradits 2. attéla (sadalijjums ir normalizéts,
dalot ar kopéjo planétu skaitu), un to plané-
tu daudzums, kas tiek no kopam izmestas (pa-
zad) starpzvaigznu telpa. Ka redzams no
2. tabulas un 2. attéla, lodveida kopas liela-

Kopu datorsimulacijas rezultati 2. tabula
Kopas Ttiek atrautas (%) 1zdzivo (%) Izmainas (%)
veids Summari Paliek Pazad

Lodveida 47,3 30,1 17,2 51,5 1,2

Valeja 26,6 0,5 26,1 61,1 12,3

Jauna 7.8 0,5 7,3 90,1 2,1

12

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA PAVASARIS



ko dalu atbrivoto jeb brivo planétu saglaba,
bet valéjas un jaunas kopas — zaude.

Ir pétits ari, ka brivo planétu aizbégSanas
atrumu no kopas ietekmé apskatamo plané-
tu masa. Izradijies, ka $i atkariba ir mérena,
vismaz planétu masu intervalam no 0,001 My
(apméram Jupitera masa) lidz pat 10 M
M, = 1,90.10% g). Parasti aizbégSanas at-
rums samazinas, planétas masai pieaugot, bet
dazos gadijumos $1 kartula mainas uz preté-
jo. Atbrivoto planétu atrumus butiski ietek-
mé kopas zvaigZnu masas. Jo vairak kopa ir
lielas masas zvaigznu, jo lielaki ir atbrivoto
planétu iegutie jeb tam pieskirtie atrumi un
otradi. Katra zina, ka redzams 2. attéla, no
lodveida kopam aizbéguso planétu atrumi vi-
déji ir ievérojami lielaki neka to, kas tiek iz-
mestas no valéam un jaunajam kopam.

Sadursmju gaita, kad zvaigzne saglaba sa-
vas planétas, ka jau iepriekS noradits, to or-
bitas var mainities. Tuvako planétu orbitas
tiek perturbétas mazak, un tas var saglabaties
rinkveida, kamér talako planétu orbitas var
iegut ne tikai lielas ekscentricitates, bet ari
mainit vidéjo attalumu lidz savam spideklim,
t. i, migrét sistémas robezas.

Sadursmeés var but ari tadi gadijumi, kad
zvaigznes saker viena otru, proti, izveido du-

ARTURS BALKLAVS

TUMSAS KOSMOLOGIJA

Viena no kardinalakajam kosmologijas
problémam ir probléma par Visuma vai vis-
maz par Metagalaktikas telpas apjoma ietverto
matérijas daudzumu, t. i., par dazado matérijas
komponentu summaro masu M,, ieskaitot
spéka lauku dalinu (kvantu) masas ekviva-
lentu, ko aprékina péc pazistamas formulas
E = mc’ un kas lauj noteikt, pieméram, gais-
mas fotona ekvivalento masu, ja zinam ta
energiju E = hv. Si M, ir loti svariga, jo,
balstoties uz to, var izdarit secinajumus par

bultsistemas. Tas savukart atkariba no ta, ka-
da attaluma zvaigznes aprinko viena otru, var
stipri mainit planétu orbitas, ka ari padara visu
So dubultsistému loti jutigu un varigu pret
turpmakajam sadursmém.

Tatad K. Smita un A. Bonela pétijums pa-
veris iespéju ieskatities dazadu kopu iekse-
jas dinamikas procesos, lavis apzinat aptuve-
nos $ajos procesos atbrivoto planétu kopéjos
daudzumus, ka ari noveértét, cik no tam ko-
pas pamet. Astrofizikali nozimigs ir secina-
jums, ka valéjas un jaunas kopas var produ-
cét diezgan ievérojamu skaitu brivi peldosu
planétu. o-Orionis novérojumi ari apstiprina
Sadu objektu, kuru masas ir (50-5M._ | re-

Jup’

alu eksistenci, lai gan vél nav panakta stin-
gra vienos$anas, vai pédéjie butu javerté ka
planétas vai jau ka brunie punduri, t. i., ne-
izveidojusas jeb priekslaicigi un nedzivi dzi-
musas zvaigznes. Tas nozimé, ka Galaktikas
(un galaktiku) diska var klejot visai ievéroja-
ma brivi un ar lieliem atrumiem peldosu pla-
nétu populacija. Un, lai ari $adi objekti ne-
var dot lielu ieguldijumu Galaktikas kopéja
masa, kas butu svarigi no kosmologisko ma-
su probléemu viedokla, to atraSana un nove-
ro$ana ievérojami padzilina musu priek3sta-
tus par Galaktikas struktaru un evoluciju. &

fundamentala kosmologiska parametra — Vi-
suma matérijas vidéja blivuma p — lielumu,
kas, ka zinams, nosaka Visuma telpas topolo-
giju, t. i, vai Visums ir telpiski valéjs vai slégts
veidojums. Tas ir atkarigs no ta, vai atbilstosi
p<p, vaip>p,, kur p_ =3 H *8nG vai
apméram 5 protoni viena kubikmetra (H —
Habla konstante = (67 + 10) km/s-Mps, bet
G - gravitacijas konstante (6,6726 *
0,0005)-107"" m?/kg-s?).

Fundamentala parametra p vieta kosmo-
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logija értibas labad parasti lieto ar p saistitu
bezdimensionalu parametru Q =p/p, ., un
Q =1 atdala abus iepriekS minétos kosmo-
logiskos modelus — valéjo (Q < 1) un slégto
Q >D.

Lidz pat nesenam laikam astrofizikalie pé-
tijumi liecinaja, ka Visuma matérijai ir vismaz
divéjada daba. Vissenak pazistama un lidz $im
vislabak apzinata ir redzama jeb ta saukta
barionu matérija, t. i., matérijas vieliska forma,
kas buvéta no barioniem — stipras mijiedar-
bibas spékiem paklautam elementardalinam ar
pusveselu (1/2) spinu. Pazistamakie barioni ir
protoni un neitroni — galvenas atomu kodolu
sastavdalas. Si matérijas dala veido zvaigznes,
gazu—puteklu makonus, starpzvaigznu un
starpgalaktiskas vides diftzo mateériju, ko kon-
staté péc absorbcijas linijam talo kosmiska
starojuma avotu spektros un radioastronomis-
kos noveérojumos. Novérojumi un aprékini to-
mer liecina, ka Sis masas komponente ir loti
nieciga. Pieméram, ta sauktas spido$as maté-
rijas — redzamo zvaigznu un jonizéto miglaju —,
kas rada visu redzamo nakts debesu krasnumu,
kopéja masa ir tikai tada, ka prm = 0,004.

Otra kosmiskas masas komponente, kas
nav tieSi redzama, bet atklajas tikai ar savu
gravitativo mijiedarbibu, kuras iespaida izmai-
nas, pieméram, galaktikas kopas loceklu dina-
mika, ir ar pagaidam visai neskaidru fizikalu
dabu un to dévé par tumSo masu jeb tumso
matériju. Tacu $is masas daudzums M, kas lidz
sim konstatéts astrofizikalajos novérojumos un
novertéts, balstoties uz tas izraisito gravitacijas
efektu pétijjumiem, jau ir visai iespaidigs. Tas
apjoms daudzkart parsniedz spido$as matérijas
daudzumu, prot, Q, = 0,35 £ 0,07.

Pirmo signalu astronomiem, ka bez redzamas
matérijas eksisté ari neredzami, tumsi debess ker-
meni, var attiecinat uz 1845. gadu, kad vél neatkla-
tas planétas — Nepttna — iespé&jama atraSanas vieta
tika secinata no Urana orbitas pekularitates, t. i.,
péc Urana patiesas orbitas atskiribas no $aja atta-
luma ap Sauli rinkojosa un ne ar kadu citu no jau
zinamajam planétam neiespaidotu (neperturbétu)
Urana orbitu.

14

Atskatoties pagatné, ka pretéju pieméru, t. i.,
kad hipotéze par neredzamu planétu jeb neredza-
mu masu neattaisnojas, var minét gadijumu ar
Merkuru, kura orbitas pekularitates — orbitas peri-
hélija rotacijai ap Sauli — izskaidro$anai tika izvir-
zits pienémums par vél vienas planétas (to pat
jau nosauca par Vulkanu) eksistenci starp Merkuru
un Veneéru, bet vélak atklajas, ka So Merkura orbi-
tas divainibu var izskaidrot visparigas relativitates
teorijas ietvaros, proti, ka ta ir saistita ar Merkura
cieSo tuvumu lielajai gravitéjosajai masai — Saulei.

Pédéjos gados kosmologu un astrofiziku
aprindas blakus tumsajai matérijai un tas ie-
spejamo eksistences formu (loti mazas masas,
t. i., vél nedzimuSas zvaigznes, pirmatnéjie
melnie caurumi, eksotiskas elementardalinas
utt.) intensivajiem mekléjumiem arvien vairak
tiek diskutéts ari par vél vienu tumsu materi-
alu komponenti — par ta dévéto tumso ener-
&iju. Sadas energijas formas ieklausana teore-
tisko mekléjumu loka ir saistita ar nesen no
loti talo parnovu uzliesmojumu novérojumiem
atklato Visuma paatrinatas izpleSanas para-
dibu, t. i, ar tumSo energiju tieck méginats
skaidrot 3o paatrinatas izpleSanas céloni
(sk. 1. un 2. att.). Tumsa energija tatad ir
energija, kas veicina Visuma izpleSanos, ka-
mér tumsa matérija ir ta, kas So izplesanos
bremzé un censas Visumu un ta matériju atkal
saraust kopa viena punkta, no kura, péc stan-
darta kosmologiska modela koncepcijas, ap-
méram pirms 13 miljardiem gadu sakas pas-
reiz novérojama Visuma izpleSanas.

Tas nozimé, ka Sobrid standarta kosmolo-
gijas skatfjums uz Visumu no divdaliga jau
ir kluvis it ka trisdaligs — sameéra labi izpétita
redzama, spidosa, normala, barioniska maté-
rija taja sadzivo ar no gravitacijas mijiedar-
bibas secinamo, var teikt, ari pietiekami labi
sajitamo neredzamo, divaino, iespéjams —
nebarionisko tum$o matériju un “pardabis-
kas” energijas blivumu, ko sauc par tumso
energiju. Abas, bet it seviski tumsa energija,
ir vairak vai mazak hipotétiskas. Tumsa ener-
gija ir saistama ar kosmologisko konstanti
A, kuru A. EinSteins sakuma ieviesa sava
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gravitacijas vienadojuma, lai nodrosinatu sta-
cionara Visuma pastavésanu, bet velak, kad
A. Fridmans paradija 52 vienadojuma nesta-
cionaro risindgjumu iespé&jas, So konstanti
vairs neizmantoja.

novérojumiem, kas Sos prieksstatus ir izraisijusi,
un tade] ir pat izteiktas domas, ka varbat ir
jameklé, ka radikali mainit masu pienémumus
par fizikas likumiem, kas vada un parvalda
kosmologisko, t. i., liclo mérogu pasauli.

Turklat, ja tumSo matériju ir iespéjams

saistit ar kaut kadam kosmiskam struktaram, " x O ;
pieméram, plaam, bet neredzamam galaktiku -/—z.xn‘> & @
koronam (sk. A. Balklavs un I. Pundure. “Par . . 217 /
Visuma struktiiru — Tallina”. — ZvD, 1982. g. ’ J o O
pavasaris, nr. 95, 32~37. Ipp.), tad tumsa w20 : = 9
energija, uz kuru novelta “atbildiba” par Vi- -
suma padtrinato izple$anos, nav saistima ne | =18 7' ”

ar vienu novérojamu kosmisku struktaru — ta Rl O Fe14w

ir telpiski izkliedéta energija, un abas, t. i,
ka tum$a matérija, ta tumsa energija, nav
pilniba izprotamas ari no Sobrid domingjosas
fundamentalas fizikas viedokla. Nav pat istas
parliecibas, vai tumsa matérija un tumsa ener-
gija sniedz piemérotus un adekvatus prieks-
status un skaidrojumus tiem kosmologiskajiem

1. att. R. Dzaillilenda (Ron Gilliland, Space
Telescope Science Institute (S15cD — Kosmiska tele-
skopa zinatniskais institats, ASV) ar lidzstradniekiem
atklatais lidz Sim vistalakas uzliesmojusas parnovas
(SN 1997ff; sarkana nobide z = 1,7) attéls. Labads

puses attéla i parnova ir ieziméta ar svitrinu.

2. att. Parnovas SN
1997ff (tumsais punkts
attéla apakseja labaja
0.0 "I e . ‘ St_ﬂrf_) SpOi.UlTlS_ Aar ta n(_)_

vértéjuma iespéjamo klu-
du kontariem (1-, 2— un

0.5F

A(m-M) (mag)

05k B tukﬁs AV1sumsl(Q‘= 0) o 36 kladu limeniem), kas
| === peléki putekli vai evolucija ) s

[ Q =035 Q=065 lauj izdarit dazadu kos-

Tt gm = O’BS’QQA= 0,0 mologisko modelu izveér-

101 M 10 Z= 0.0 tésanu no to saskanas ar

0.1 1.0 novérojumu datiem. Re-

dzams, ka SN 71997/f no-
vérojums ir pietiekami
laba saskana ar vairakiem standarta kosmologiskajiem modeliem gan ar, gan bez A, tacu faktiski noraida
vienu no lidz $im ari analizétajiem teorétiski iespéjamajiem modeliem, t. i., modeli ar pelékiem putekliem
vai evoluciju. Kopa ar ieprieksejiem parnovu novérojumiem (aplisi ar iezimétam spozuma novertéjumu
kladu robezam) jaunais SN 1997/f novérojums vislabak saskan ar kosmologisko modeli, kur§ ievéro
gan tumSo masu (), gan tumso energiju (). Parnovas SN 1997/f spozuma likni, kas lava noteikt
tas absoluto lielumu (M) un lidz ar to no starpibas (m — M), kur m ir redzamais zvaigznes spozums
jeb zvaigzplielums (mag), deva iespéju aprékinat tas sarkano nobidi z, ieguva A. Raiess (Adam Riess)
ar lidzstradniekiem (S75cD), izmantojot ar Habla teleskopu vairaku ménesu laika péc parnovas eksplozijas
konstatéSanas uznemtos $a apgabala fotoattélus. Uz ordindtu ass ir atlikta zvaigznlielumu M un m
starpiba, t. i, AM — m), uz abscisas — sarkana nobide z. Redzams, ka vislabaka saskana péc Sabriza
datiem ir ar kosmologisku modeli, kura parametri ir apméram Q= 0,35 un Q = 0,65.

Z
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Var atzimét vai pat uzsvért, ka standarta
kosmologija, t. i., kosmologija, kas neiziet ar-
pus fundamentalas fizikas priekSstatiem, kopu-
ma apmierinodi izskaidro daudzas lidz Sim
atklatas un kosmiskaja pasaulé novérojamas
paradibas. Ka tadas bez vispar zinamas atzinas
par Visuma izpleSanos jeb Lielo Spradzienu var
minét galaktiku un to kopu un superkopu jeb
galaktiku klasteru formésanos, gravitacijas lé-
co$anos, kosmiska relikta starojuma fona fluk-
tuaciju spektru u. c., un lielakais vairums fizi-
ku—teorétiku meklé iespéjas saglabat funda-
mentalas fizikas skaidrojumu. Lai to nodro-
Sinatu, tiek apsvérti tadi problému risinajumi
ka, pieméram, vismaz divu neitrino paveidu
masu atskiriba no nulles un zinamas norades
par vél neatklatu supersimetrisku un vaji mij-
iedarbigu (nebarionisku) elementardalinu pa-
veidu eksistenci, kas varétu buat viena no ie-
spéjamam tumsas masas komponentém, u. c.

Par loti perspektivu un intensivu pétijjumu
objektu modernaja kosmologija ir kluvis kos-
miskais relikta starojuma fons, kas saskana
ar Liela Spradziena koncepciju ir radies ap
300 000 gadu péc pasreiz novérojamas Visu-
ma izpleSanas sakuma, kad starojums atdalijas
no vielas, ko veidoja ar tik loti lielu energiju
apveltitas elementardalinas, ka to reprodukcija
un lidz ar to izpéte laboratorijas apstaklos uz
Zemes nav iedomajama pat tala nakotné. Sis
fons sléepj sevi informaciju par Visuma ipa-
$ibam un stavokli Saja tik loti talaja pagatne.
Tas tad ari ir iemesls, kas padara relikta sta-
rojuma fona pétijumus seviski interesantus.

Tiek pétita kosmiska relikta starojuma fona
temperataras anizotropija, t. i., So arkartigi
niecigo temperattras fluktuaciju telpiska sa-

Dwmrtrys DOCENKO

dalijuma statistiskas ipasibas (sikak var skatit:
A. Balklavs. “Signali no sakotnes. Epohals at-
klajums”. — ZvD, 1993. g. pavasaris, nr. 139,
16-21. ipp.). Piemeéram, izmérot relikta staro-
juma fona lenkisko jaudas spektru vai len-
kisko divu punktu korelaciju, var izdarit sprie-
dumus par vairaku svarigu kosmologisku pa-
rametru vértibam.

Tacu notiek ari citu iesp&ju mekléjumi. Ta,
pieméram, ir pétijumi, kas rada, ka sameéra
vienkarsa gravitacijas likuma modifikacija ari-
dzan lauj izskaidrot novérojamos galaktiku
dinamikas efektus, t. i., lauj tos izskaidrot bez
hipotétiskas tumsas matérijas palidzibas. Pa-
gaidam gan vel nav izpétits, ka §is gravitacijas
likuma izmainas ietekmétu Visuma dinamiku
kosmologiskos mérogos.

Ir zinams, ka ari dazi superstigu teorijas
varianti lauj izskaidrot novérojamo Visuma
plakanumu un tums3o energiju ka palielinata
telpas dimensiju skaita sekas utt.

Lidz ar to rezuméjot var teikt, ka klasiska
kosmologija no lidz $im pazistamas, visvairak
pétitas un ari vislabak izpétitas, nosaciti varétu
teikt — gaismas kosmologijas —, kas galve-
nokart bija orientéta uz kosmiskas pasaules
redzamo (ieskaitot radiodiapazona un citos
ar modernas astronomijas metodém un ins-
trumentiem apgutajos elektromagnétiska sta-
rojuma diapazonos novérojamo) paradibu iz-
skaidrosanu, arvien vairak parvérsas par tum-
sas kosmologiju, jo tiesi neredzamaja, tumsaja,
ka izradas, ir mekléjami daudzi miklaino un
neizprasto kosmologisko problému risinajumi.
Var drosi prognozét, ka tiedi Saja virziena
veiktajos pétijumos ir sagaidami loti intere-
santi un varbit pat satricinosi atklajumi. &

VAI TUMSA MATERIJA IR ATRASTA?'

Vel 1972. gada ar gamma starojuma de-
tektoru uz gaisa balona tika atklats, ka no ma-
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su Galaktikas centrala apgabala nak intensivs
gamma starojums, kura kvantu energija ir
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0,511 MeV. Pagajusa gada septembri [2] tika
veikts precizaks meérijums (sk. 1. un 2. att.)
ar 2002. gada oktobri palaistas kosmisko gam-
ma staru observatorijas INTEGRAL (INTErna-
tional Gamma—Ray Astrophysics Laboratory,
sk. att. vaku 4. Ipp. [3D spektrometra SPI pa-
lidzibu. Gamma kvantu plasma no Galakti-
kas uzbliduma Zemes apkartné ir apméram
10 fotonu uz kvadratmetru sekundé.
Elektrona miera masa ir 9,11.107" kg, kas
atbilst tiesi 0,511 MeV energétiskaja ekviva-
lenta (péc Einsteina formulas E = mc?). Ta-
péc, kad léns elektrons e” un pozitrons e* ani-
hilé viens ar otru, rodas divi fotoni!, no ku-
riem katram saskana ar energijas un impulsa
nezadamibas likumiem ir tada pati energija

Galactic latitude {degrees)

-30 -20 -10

0

0 o b
Galactic longitude (degrees)

1. att. No Galaktikas centra nako$a gamma
starojuma karte.

ka elektronam — 0,511 MeV. Tiesa gan, ja e
vai e* pilna energija atras kustibas dél ir lie-
laka par miera energiju, tad ari izveidojusos
fotonu energijas bus lielakas. Tas, ka regis-

3!5 C T T | T T T | T T T T | T T T ‘ T T T J T T T T ]

e L ]
4 3 b J
7 E .
g 2,5 - 3
~ C R : ]
™ i |
S 15 L i + ]
'© C 1 ]
— = B _
- 1 L 4

‘N 4 :
< r + .
7 05 % + =
U apests T8 e :
A + ﬂ“}é
_0!5 E T R B! IR R N L | .

L | 1
510

515 520 525

Energija, keV

2. att. Gamma starojuma spektralais sadalijums. Redzama 3aura spektrala linija ar energiju

0,511 MeV. [2].

* Izmantota informacija no Selinas Boemas (Celine Boehm) u. c. raksta [1], kas publicéts 2003.

gada 1. oktobri.

! Viena fotona raSanos anihilacija aizliedz energijas un impulsa neziadamibas likumi. Ir iespé&jama

ari tris fotonu radanas, bet $aja gadijuma nav noteikta katra fotona energija. Tadi fotoni veido mazakas
energijas gamma starojuma nepdrtrauktu fonu, nevis spektralo liniju.
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trétas spektralas linijas platums ir mazs, no-
rada uz to, ka anihilé nerelativistiskie (Iénie)
elektroni un pozitroni.

Tatad tuvu Galaktikas centram atrodas re-
lativi daudz pozitronu (elektroni ir itin visur).
Bet no kurienes tie rodas? Tiek piedavati sadi
iesp€jamie avoti:

* neitronu zvaigznes vai melnie caurumij
* parnovu, novu, sarkano milzu vai Volfa—

Raijé zvaigznu radioaktivie kodoli;

* kosmisko staru mijiedarbiba ar starpzvaig-

Znu vidi;

* pulsari un
e zvaigznu aktivitate (uzplaiksnijumi.

Tacu neviens no Siem avotiem nevar pil-
niba izskaidrot novéroto paradibu.

TieSam, masivas Volfa—Raijé zvaigznes “hi-
pernovu” spradzienos, kas notiek tuvu Ga-
laktikas centram, varétu radit pozitronus va-
jadzigaja daudzuma, tacu nav zinams, cik bie-
Zi tas spragst. Nav skaidrs, vai raduSies po-
zitroni varétu sadalities pa visu Galaktikas uz-
blidumu, lai izveidotu homogénu gamma sta-
rojuma sadalijjumu, kads novérojams.

Citéta raksta autori norada uz to, ka Sis
starojums varétu rasties, anihiléjot tumsas ma-
térijas dalinam un antidalinam.

Jau sen zinams, ka tumsa matérija veido
lielu dalu no masu Visuma?, tacu tas daba vel
joprojam nav zinama. Viens no popularakajiem
“kandidatiem” uz tumsas matérijas lomu ir va-
ji mijiedarbojosas masivas dalinas (weakly in-
teracting massive particles— WIMP), kuru masa
(ka tiek domats) ir no dazu takstosu lidz dazu

2 Par tumSo matériju un tas mekléjumiem var
izlasit [4].

> Supersimetrija ir hipotétiska simetrija mus-
dienu Lielo Apvienojumu teorijas. Saskana ar So
teoriju katrai dalinai atbilst tas “supersimetriskais
partneris”, no kuriem neviens pagaidam nav eks-
perimentali atklats.

* R-pariba ir hipotétisks ladina tips, kas sagla-
bajas un nodroSina vieglakas supersimetriskas
dalinas stabilitati (tapat ka elektriska ladina sagla-
basanas nodroSina elektrona stabilitati).
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miljonu MeV. Visbiezak tiek apskatitas viegla-
kas supersimetriskas® dalinas, kas ir stabilas,
pateicoties R-paribas’ saglabasanai.

Ja anihilé divas WIMP dalinas, tad var ras-
ties parasto dalinu un antidalinu pari, pieme-
ram, elektrons un pozitrons, turklat kopéja
dalinu energija paliek nemainiga. Ta ka WIMP
ir daudz smagaki par elektronu’, tad ¢ un e
paris lido no rasanas vietas ar lielu atrumu
un to energija ir daudzkart lielaka par miera
masu energiju. Pakapeniski tie paléninas mij-
iedarbiba ar apkartéjo vielu un péc kada lai-
ka pozitrons anihilé ar kadu elektronu, izsta-
rojot fotonus (sk. 3. att.).

Apréekini rada, ja pozitrona sakotnéja ener-
gija ir lielaka par 100 MeV, tad pirms savas
anihilacijas ar elektronu tas nepagts nobrem-
zéties un radusos fotonu energija bus ievéro-
jami atSkiriga no 0,511 MeV, kas nav novéro-
jams. Tacu, ja WIMP energija ir mazaka par
0,5 MeV, tad no tas anihilacijas e un e* vis-
par nevarétu rasties. No Sejienes zinatnieki
secinaja, ka tumsas matérijas dalinu masa ir
ietverta ieprieks noraditajas robezas.

@ WIMP
~N ~
.
e
A S L.
N e .
anti-WIMP e

3. att. Reakcijas shéma, ka WIMP anihilacija
rodas 0,511 MeV gamma kvanti.
Autora ziméjums

> Saglabaanas likumu dél, lénajam dalinam
saduroties, var izveidoties tikai mazikas masas—
energijas dalinas. Tapéc, ja WIMP butu vieglaki
par elektroniem, tad pirmie anihiléjot nevarétu
parvérsties par otriem.
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Ja tiks apstiprinats, ka Sis gamma staro-
jums rodas, tieSi pateicoties tumsas matérijas
dalinu mijiedarbibai, nevis citu iemeslu del,
tad tas bus pirmais gadijums, kad tumsa ma-

Literaturas avoti

térija tiek registréta cita veida, nevis ar savu
gravitacijas iedarbibu. Tas laus uzzinat daudz
vairak par tumsas matérijas ipasibam, par ko
Sobrid var tikai teoretizét.

(1] C. Boehm et.al— http://arXiv.org/astro-ph/0309686
[2] J. Knodlseder et.al— bttp://arXiv.org/astro-ph/0309442; P. Jean et.al.— bttp.//arXiv. org/astro-ph/

0309484

(3] . Vilks. “Orbitalas observatorijas ritdien” — ZvD, 1998. g. rudens, 17-25. Ipp.
[4] D. Docenko. “Meklejor neredzamo” — ZvD, 2003. g. vasara, 3~8. Ipp. &

NataLja CIMAHOVICA

FLUORS ZVAIGZNU KIMIJA

To kimisko elementu skaita, par kuriem
saka: “..unm citi,” ir ari fluors. Tas ir viens no
reti sastopamo kimisko elementu saimes lo-
cekliem. Zemes garoza no visa elementu dau-
dzuma tas ir tikai 6,25.107 masas procentu.
Toties fluors ir viens no kimiski aktivakajiem
elementiem, sp&j oksidét pat célgazes. Tok-
sisks. Uz Zemes briva veida nav sastopams.
Tomer kimiki ir pratusi noskaidrot, ka fluors
parastaja temperatura ir gaisi dzeltena gaze
ar asu smaku, 1,3 reizes smagaka par gaisu.
Fluoru iegust kausétu fluora savienojumu
elektrolizeé, izmanto rakeSu tehnika, bet flu-
orudenradi — stikla kodinasanai un matésanai.
Fluoru saturodus polimérus lieto aizsargplévés,
kosmonautu skafandros un dazadas rapnie-
cibas nozarés.

Fluors ir sastopams ari dzivos organismos —
visvairak kaulos (100-300 mg/kg) un zobos.
Ta iztrakums izraisa pastiprinatu zobu bo-
jasanos, tapéc fluoru pievieno zobu pastam un
ari dzeramajam udenim. Cilvékam diennakti
nepieciesams 0,5-1,0 mg fluora.

Un te nu vieta ir miZzsenais jautdjums —
kapéc. Kapéc fluora ir tik maz? Un vispar —
kapéc dazadu kimisko elementu daudzums uz
Zemes ir atskirigs? Atbilde, ka jau tas zinatné
dazkart ir bijis, ir mekléjama astronomija.

Ka zinams, itin visu Zemes kimisko ele-
mentu sakotne ir kosmiska telpa. Kad Lielaja
Spradziena pirmatnéja energija partapa ele-
mentardalinds un péc tam tdenraza atomos
un kosmiskas gazes sablivéjumos dzima
zvaigznes, zvaigznu dzilu kodolreakcijas tika
generéti lielaka atomskaitla kimiskie elementi.
Zvaigzném nodzivojot savu muZzu, Sie ele-
menti izklida pasaules telpa, dodot iesakumu
nakamo paaudzu zvaigzném. Un tad kada no
sekundarajiem kosmisko gazu sablivéjumiem
izveidojas Saule un tas planétas. Sai sabli-
véjuma ietverto kimisko elementu daudzvei-
diba ari kluva par Zemes nedzivas un dzivas
dabas struktiru pamatu.

Fluors. Kapéc ta ir tik maz? Izradas, ka
ari pasaules telpa fluora tikpat ka nav — res-
pektivi, zvaigZnu un miglaju spektros tas ir
gauzi reti atrodams. Musu Galaktika ir pari
par 100 miljardiem zvaigznu, bet fluora vajas
spektra linijas ir konstatétas tikai mazak neka
simtam no tam. Tatad — vai nu fluors tiek
generéts tikai ipaSos, reti realizétos procesos
zvaigznu dzilés, vai ari zvaigznés darbojas
kadi absorbcijas mehanismi, kas nelauj fluoru
tur konstatét. TieSam, kodolfizikas likumsa-
karibas liecina, ka zvaigznés protoni saskalda
fluoru par skabekli un heliju un talak heélijs
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parver§ fluoru neona. Bet ka radies tas ne-
lielais fluora daudzums, kas tomér Visuma
konstatéts?

Tapéc astrofiziku mekléjumi 3ai joma tur-
pindjas — gan teorétisku parspriedumu veida,
gan eksperimentali — zvaigznu spektru rapiga
analizé.

1988. gada Stens Vuslijs (Stan A. Woosley)
no Kalifornijas Universitates un Viks Hakstons
(Wick C. Haxston) no Vasingtonas Universitates
piedavaja originalu domu — ka fluoru var mek-
lét supernovas, kur tas var tikt gan generéts,
gan saglabats. So zvaigZnu eksplozijas fluors
var tikt generéts un péc tam izsviests pasaules
telpa tik atri, ka tam bistamie elementi nepa-
spgj to satvert. Fluoru, domajams, generé su-
pernovu neitrino, mijiedarbojoties ar neonu-
20. Diemzél supernovu un to atlieku spektros
fluors pagaidam nav konstatéts.

Bet fluoru konstatéja citas zvaigznés —
sarkanajos milzos. Tas izdevas Alainam Joris-
senam (Alain Jorissen) Briseles Brivaja univer-
sitaté. Vienlaikus ari divi Teksasas Universi-
tates astronomi — Deivids Lamberts (David L.
Lambert) un Verns Smits (Verne V. Smith),
analizéjot milzu zvaigZnu spektrus, pamanija
tajos fluorudenraza (HF) liniju So zvaigznu
spektra infrasarkanaja dala. Fluoru konstatéja
vel 65 milzu zvaigznés. Dala no tam bija
parastie milzi, pieméram, K tipa zvaigzne
Arkturs un M tipa zvaigzne Miraks, kuras
fluora daudzums 8kita apméram tads pats ka
Saule. Parsteigumu sagadaja oglekla zvaig-
znes — tam bija lidz 65 reizes vairak fluora
neka Saulé. Acimredzot tajas fluors generéjas
loti aktivi. Te iespé&jami divi atomkodolu reak-
cijas procesi: vispirms $o zvaigZnu aréja caula
rit parastais CNO cikls, kur udenradis parver-
Sas heélija, un ogleklis, slapeklis un skabeklis
So procesu katalizé. Bet zvaigznes dzilaka
apvalka, kur adenraza degSana radies hélijs
transformeéjas oglekli, 81 reakcija rit tik strauji,
ka hélija ¢aula uzliesmo un iznes oglekli
zvaigznes arpusé, parvérsot parasto milzi par
oglekla zvaigzni. Sai procesa lidz zvaigznes
virsmai aizklast ari fluors, kas rodas, CNO
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cikla slapeklim mijiedarbojoties ar hélija pel-
niem. Ja Sis process rit pietiekami strauji, tad
fluors, nonacis zvaigznes aréja, aukstakaja cau-
la, péc oglekla zvaigznes muza beigam pla-
netara miglaja sastava nonak starpzvaigznu
telpa.

Zvaigznes likteni nosaka tas sakotnéjas
vielas daudzums. Lidz ar to dazadam jabuat
ari zvaigznes sarazota fluora daudzumam.
Sarkanie milZi, kas var sintezét fluoru, dzimst
ka vienas lidz astonas Saules masas zvaigznes,
lielakas masas zvaigznes klast par supermil-
ziem un eksplodé ka parnovas, bet zvaigznes,
kuram masa ir mazaka par Cetram Saules
masam, var razot lielaku fluora daudzumu,
jo pastav mazaka iespé&ja fluora iznicibai hélija
Caulas uzliesmojuma.

So parspriedumu apstiprina fluora nove-
rojumi planetarajos migldjos. 1976. gada Ksi-
aovejs Liu (Xiao-wei Liu) Pekinas Universitaté
planetaraja miglaja NGC 4361 Kraukla zvaig-
znaja konstatéja daudz fluora. Sa miglaja pirm-
sakums, jadoma, bija vienas divu Saules masu
zvaigzne. Bija jau atrastas vairakas sameéra
mazas pusotras lidz Cetras Saules masas og-
lekla zvaigznes ar ievérojamu fluora daudzu-
mu to apvalkos. Turpreti 2001. gada DZeima
Heibergera (Jaime L. Highberger) ar lidzstrad-
niekiem no Arizonas daudz mazaku fluora
daudzumu atrada tikko toposaja Olas plane-
taraja miglaja, kas célies no zvaigznes ar ma-
su, kura vairak neka septinas reizes lielaka
par Saules masu.

Ir vél viens fluora avotu mekléjumu vir-
ziens. DzordZs Minets (Georges Meynel) no
Zenévas observatorijas un Marsels Arnolds
(Marcel Arnould) no Briseles Brivas univer-
sitates ierosindja fluoru meklét Volfa—Raijé
zvaigznés. Tas rodas, izpleSoties O klases
zvaigzném, kad to atdzeséta virsma partop
par sarkano parmilzi, lidzigu Antaresam. Pasas
spozakas O zvaigznes, kas veidojas no zvaig-
zném ar masu, lielaku par 40 Saules masam,
ar arkartigi intensivo starojumu strauji aizméz
savus udenraza apvalkus apkartéja telpa. Tad
atklajas tie kimiskie elementi, kas veidojusies
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zem aizsviesta apvalka. Viens no tiem ir flu-
ors, kas veidojas no N-14 analogi ka sarka-
najos milzos. Volfa—Raijé zvaigznu gadijuma
raditais zvaigznes véjs ir tik intensivs, ka aiz-
nes fluoru drosiba — pasaules telpa. Aprékini
rada, ka Volfa—Raijé zvaigznes varétu dot lidz
70 reizu vairak fluora, neka tas ir Saulé. Diem-
7€l fluora spektralas linijas pie Volfa—Raijé
zvaigzném pagaidam gan nav novérotas.
Fluora rasanas varétu ari but saistita ar
Galaktikas agrinas dzives posmu, kad lidz
Galaktikas halo nonica zvaigznes ar dazadu

metalu un fluora daudzumu. Fluors varétu but
bijis zvaigznés ar mazaku metalu daudzumu.
TieSam, 2003. gada Astrofizikas zZurnala
(“The Astrophysical Journal”) publicéta zina
par HF spektra linijas atraSanu ar metalu na-
bagas zvaigznés. Lidz ar to veidojas secina-
jums, ka fluors rodas galvenokart lielas masas
zvaigzneés, vai nu tam eksplodéjot un izsviezot
fluoru cauri apvalka neonam, vai ari kodol-
reakcijas Volfa—Raijé zvaigznés. Sarkano milzu
ieguldijums fluora generacijas procesos tomér
Skiet mazaks. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Asteroids vai komeéta? Astronomi turpina diskusijas par nesen atklato nelielo (2 m 3kérsgriezuma)
Saules sistémas kermeni, kas sakuma $kita esam asteroids. To pamanija 1979. gada ka zvaigznei lidzigu
punktu, un tas ieguva nosaukumu 733FP/Elst Pizarro, atbilstosi pétniekiem, kuri to novéroja ari vélak.
Tie bija Gvido Pizarro (Guido Pizarro) Eiropas Dienvidu observatorija un Eriks Elsts (Erick Elst) Belgijas
Karaliskaja observatorija. Sis asteroids bija 18. zvaigZnlieluma objekts, bet ar vaju asti. Tapéc E. Elsts
klasificéja to ka kométu. Tacu nav skaidrs, ka kométa, radusies Saules sistémas armala, var ieklauties
asteroidu josla, kur to atrada. Jauna asteroida aprinkoSanas laiks tika aprékinats 5,6 gadus ilgs. Tapéc
Imre Tots (Imre Toth) no Konkoli observatorijas Ungarija izteica domu, ka divaina objekta aste ir
radusies kadas sadursmes iespaida, kad trieciena tika izsviests noteikts asteroida puteklu daudzums.
asteroida pasa uzbuvi. Drizak, ka izteikuSies Havajas Universitates astronomi, te ir dariSana ar kadas
vecas kométas kodolu, kam vél saglabajusies neiztvaikojusi ledus gabali. Tomeér, nemot véra 133FP/
Elst-Pizarro orbitas atrasanos asteroidu josla, Ricards P. Binzels (Richard P. Binzel) no Masacusetsas
Tehnologiska institata ieteica klasificét 3o objektu ka aktivétu asteroidu. Bet tada gadijuma, ka doma
astronoms Henrijs Hsi (Henry Hsieb), asteroidu josla jabut vél daudz $adu kermenu.

N. C.

Sveicam “Aptaujas’2002” dalibniekus Arnoldu Fugalicki no Liepajas, Nelliju Savéju
no Valmieras un Jani Centi Zeltinu no Jarmalas, kuri 2003. gada 12. marta redakcijas

kolégijas seédé izlozé laimé&jusi “Zvaigznotds Debess” abonementu 2004. gadam.
Redakcijas kolégija
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

MARTINS SUDARS

“COLUMBIA” TRAGEDIJA, [ZMEKLESANAS REZULTATI
UN “SPACE SHUTTLE” NAKOTNE

Bija nepiecieSami apméram astoni méne-
i kops “Columbia” tragédijas, lai pabeigtu
izmekléSanu un spriestu par “Space Shuttle”
nakotni. (“Columbia” trageédijas aprakstu sk.
ZvD 2003. g. vasaras un rudens numuros).
Sa gada augusta “Columbia” Izmeklésanas
komisija (Columbia Accident Investigation
Bord — CAIB) pabeidza un iesniedza NASA
administracijai 248 lappuSu biezu atskaiti par
izmekléSanas ekspertu paveikto.

NASA lemums. 8. septembra vakara (péc
Latvijas laika) NASA parstaviji péc iepazisanas
ar izmekléSanas atskaiti pazinoja par “Space
Shuttle” lidojumu atjaunoSanu, nemot veéra
CAIB ieteikumus. Ka teica viens no parstav-
jlem, Soreiz “Space Shuttle” lidojumu grafika
termini vairs nebus svarigaki par lidojuma
drosibu. Nekas netiks sasteigts tikai tadél, lai
palaistu kosmosa kugi paredzétaja datuma.

Fotouznémums un struktaras attéls. Jau 3aja
fotografija redzams, ka ar kreiso sparnu kaut kas
noticis.
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Visticamak, ka nakama misija, ko veiks kos-
moplans “Atlantis”, notiks 2004. gada oktobri
vai ari novembri (raksta tapSanas laika tas vél
nebija apstiprinats). Tas atkarigs, ka veiksies
ar dazadu drosibas pasakumu ieviesanu.

Mazliet sikak par izmekléSanas komisijas
paveikto un rekomendacijam.

Péc atlizu savakSanas, video un mutisko
liecibu, ka ari telemetrijas datu analizes iz-
meklésanas komisija no iespéjamajiem ava-
rijas céloniem ipasi pievérsa uzmanibu tiesi
siltumizolacijas slana putu gabala sadursmei
ar “Columbia” kreisa sparna priekséjo dalu.
Tika izskatiti ari dazadi citi iespéjamie avari-
jas iemesli (kosmiska sadursme, pirotehnis-
ko starta paatrinataju atdaliSanas sistémas kla-
da, datora klada u. c.). Jebkura gadijuma tra-
gediju, t. i., “Columbia” konstrukcijas sadali-
Sanos, var izraisit tikai defekts konstrukcija
jau ieprieks vai nepareizas lidojuma vadibas
komandas. IzmekléSana apstiprinajas pirmais
variants, ko izraisija sadursme ar jau ieprieks
pieminéto argjas degvielas tvertnes siltumizo-
lacijas slana gabalu. Sis incidents tika pama-
nits jau otraja diena péc starta, rapigi anali-
z€jot starta videoierakstu, tacu lidz lidojuma
administracijai dazadu birokratisku iemeslu
del is inZenieru bridinajums nemaz nenona-
ca. Lidojuma laika nekadas novirzes no nor-
mas netika novérotas, iznemot vienu mazu
nezinamas izcelsmes elementu, kurs lidoja or-
bita neliela attaluma kopa ar “Columbia”. Un
vel — lidojuma laika netika uznemta neviena
fotografija ar pietiekamu iz8kirtspéju, lai pa-
manitu bojajumus (sk. att. 50. [pp.).
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Caurums, kas palika oglekla paneli péc pé-
déja testa, protams, var izraisit katastrofu.

Izvirzita versija par sadursmi ar putuplasta
gabalu, kas izraisfja bojajumus sparna priekse-
jas dalas parklajuma, tika pieradita un parbau-
dita, analizgjot lidojuma datus, veicot dazadas
datorsimulacijas, ka ari situacijas simuléSanu ar
realu eksperimentu. Eksperiments pieradija, ka
ar gaisa plasmu lidz virsskanas atrumam paat-
rinats siltumizolacijas gabals spéj izdarit nopiet-
nus bojajumus siltumaizsardzibas plaksnitém un
sparna priekséjai dalai (sk. att. 50. ipp.).

No kurienes radies §is siltumaizsardzibas
parklajuma gabals? IzmekléSana pieradija, ka
tas nak no vietas, kur atrodas augséja kron-
Steina stiprinajums pie pasas degvielas tver-
tnes. Ar argjas degvielas tvertnes siltumizola-
cijas parklajumu, ka jau rakstits “ZvD” raksta
par “Columbia’”tragédiju, ari ieprieks bija pro-
blémas.

NASA péc iepaziSanas ar CAIB atskaiti un
rekomendacijam noléma uzlabot lidojumu
drosibu un “Space Shuttle”lidojumu program-
mu turpinat vismaz lidz 2010. gadam, kameér
tiks izstradats jaunas paaudzes kosmosa ku-
gis. Tomér iespéjams, ka lidz 2015. gadam
tiks bavéts jauna tipa pilotéjams kosmosa ku-
gis, kas bus domats tikai apkalpes transpor-
téSanai. Kravas var nogadat kosmosa ar pa-
rastam neséjraketém, ka ari ar palikusajiem

“Space Shuttle”, kas principa ir universals kos-
mosa kugis jeb “Space truck” (kosmosa sma-
gd masina). Maza pilotéjama kosmosa kuga
prieksrocibas butu ta neliela masa, iespéja no-
vietot neséjraketes augsdala, tadéjadi dodot
iespéju izglabties, ja kaut kas notiek pasai ne-
s¢jraketei. Un, protams, laiks, kura to var iz-
stradat, ka ari izmaksas butu ievérojami ma-
zakas. Turklat pasreizéjas pieejamas tehno-
logijas lauj izstradat droSu un saméra létu ri-
sindjumu. To pierada ari dazadu privatu kom-
paniju projekti, kas cinas par X-balvu.

Niakamas paaudzes létu kosmisko trans-
portu nopietni varétu attistit ap 2020. gadu,
kad tiks izstradati hiperskanas gaisa reakti-
vie dzingji, kas ievérojami ietaupitu degvielu
cela lidz orbitai.

Pirms turpina “Space Shuttle” lidojumus,
buatu nepiecieSams veikt vairakas nozimigas
rekomendacijas. Minésim dazas no tam.

Informacijas apmainas struktiiras uz-
laboSana. Ar to domata informacijas apmai-
nas kartiba starp specialistiem un amatper-
sonam, lai inZenieru ieteikumi vairs nepalik-
tu nepamaniti.

Aréjas degvielas tvertnes pasreizéja sil-
tumizolacijas parklajuma nomaina ar ci-
tu, kam nebutu iespéjama fragmentu atdali-
Sands un sadursme ar kosmosa kugi.

Remonta iespéjas ar automatiskam iericém pie
1SS stacijas.
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Iesp€ja veikt remonta darbus orbita.
Nodrosinat kosmoplana apkalpi, ka ari staci-
jas apkalpi ar nepiecieSamajiem instrumen-
tiem un materialiem, lai varétu labot dazada
tipa termiska parklajuma bojajumus. Ka ari
nodrosinat termiska parklajuma inspekciju, at-
rodoties orbita. Ideals variants butu automa-
tizéta inspekcijas sistéma.

Termisko aizsardzibas sistému uzlabo-
Sana. Tai jabut izturigakai pret $ada tipa trie-
cieniem, ka ari jauzlabo iekseja konstrukcija,
lai bojajumu gadijuma neizraisitos jauna bo-
jajumu kédes reakcija.

Glabsanas iespé€jas. “Columbia” apkal-
pi butu iespéjams glabt, priekslaikus palai-
zot orbita kosmoplanu “Atlantis”. Tomeér sa-
steidzot misijas sagatavosanu, tiek riskéts ar
pasu “Atlantis” misiju.

Citas apkalpes glabSanas iespé€jas. Ar to
planots ari uzlabot esosas metodes, lai butu
iesp&jams glabt apkalpi praktiski jebkura li-
dojuma faze, ja tas iespé&jams.

Visu kritisko mezglu foto un video no-
verosana starta un misijas laika digitala da-
tu pieraksta formata, lai iegtie uznémumi bu-
tu pieejami ka uz Zemes, ta orbita. Nepie-
cieSams palielinat novéro$anas kameru skai-

tu, lai “Space Shuttle” dazadas lidojuma fazés
butu redzams no maksimali daudziem skatu
lenkiem (sk. att. 50. Ipp.).

Sensoru meérijjumu pierakstu uzlabo-
Sana un nositiSana uz Zemi.

Péclidojuma apskates uzlaboSana, par-
baudot visus mezglus, ieskaitot gruti pieeja-
mos.

Vel viena rekomendacija ir uzlabot per-
sonala kvalifikaciju, sakartot un digitalizét teh-
niskas informacijas datu banku, lai visa ie-
vakta informacija butu pieejama ari talaka na-
kotné.

156 lappudu garaja NASA lemuma par
“Space Shuttle” lidojumu atsakSanu jau tiek
konkréti rakstits par specifiskiem tehniskiem
uzlabojumiem un procedaram, ka uzlabot li-
dojumu drosibu péc CAIB ieteikumiem.

Lémumi pasa NASA mainas (informacija tika
apkopota 2003 g. beigas), tapéc CAIB izmeklésanas
atskaiti un jaunako NASA lemumu par “Space Shut-
tle” lidojumu atsakSanu skatiet interneta adreses:

bttp.//bttp://anon.nasa-global.speedera.net/
anon.nasa-global/CAIB/CAIB_medres_ full pdf;

butp.//bttp://www.nasa.gov/pdf/498 74 main_
RTE_08092003.pdf. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

NASA vairs neuztures HST. NASA izlémusi apturét visus lidojumus uz Habla kosmisko teleskopu
(Hubble Space Telescope — HST), kas nepiecieSami ta uzturéSanai darba kartiba, tadéjadi jau 2007. vai
2008. gada HST beigs savu darbibu. Tad NASA plano palaist nelielu robotu, kas HST ievadis Zemes
atmosféra ta, lai tas nogrimtu okeana. Tomér HST vieta ilgi nepaliks tukSa — planots, ka 2011. gada
orbita pacels jaunu, uzlabotu HST versiju, ko sauks par DZeimsa Veba Kosmisko teleskopu (James

Webb Space Telescope).
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LATVIJAS UNIVERSITATES MACIBU SPEKI

JANIS JANSONS

ALMA VERONIKA JANSONE — 95

1. att. Vecaka pasniedzéja Alma Jansone 1954. gada.

Latvijas Universitates (LU) ilggadé&ja veca-
ka pasniedzéja Alma Veronika Jansone ir dau-
dzu ievérojamu un ierindas zinatnieku, aka-
démisko darbinieku, skolotaju, mediku, in-
Zenieru un citu lidzcilvéku dzives un fizikas
skolotaja. Pagajsgad Janos péc veca kalenda-
ra, t. i, 6. julija, més piemingjam 95 gadus
kop$ dzimsanas, kad sakas vinas grutais, bet
labiem darbiem piesatinatais dzives gajums.
Skaitot no LU pastavésanas sakuma, vina ir
otra sieviete péc Tajisas Putninas (macijusi no
1920. lidz 1926. g.), kura So vispamatigako
no dabas zinatném ir macijusi Latvija akadeé-
miska limeni, un viena no pirmajam, kuru LU
sagatavoja par fiziki ar magistra gradu.

Skoléni un studenti savstarpéjas sarunas vi-
nu biezi vien dévéja mila varda — “mammite”.

Laikam uzzindjudi, ka vinu ta sauca gimené.
Gruti ir atrast kadu no LU studéjoSajiem otras
un tre$as paaudzes eksakto zinatnu parstav-
jiem, kuriem butu gajusas secen vinas matis-
kas rapes — sirsnigie mudindjumi un reizém
arl loti asie, bet pelnitie rajieni. MinéSu,
pieméram, akadémikus J. Ekmani, O. Lielausi,
J. Lielpéteri, P. Prokofjevu, A. Silinu, E. I. Si-
linu, J. Stradinu, zinatnu doktorus A. Balklavu,
J. Bérzinu, V. Fricbergu, A. Gailiti, D. Milleru,
K. Svarcu, 1. Plavinu, O. Smitu, A. Sternbergu,
L. Vitolu u. c. Vina neskiroja studentus, visiem
palidz&éja un pulcindja ap sevi. IpaSas rapes
izradija par materiali nabadzigakiem un cietu-
Siem no dzives netaisnibas, bet bija principiali
stingra pret slinkiem, nevizam, meligiem un
parlieku augstpratigiem. Ta vina izturéjas pret
visiem cilvékiem.

Alma Veronika piedzima lauksaimnieku Ja-
na (1862-1919) un Marijas (dz. Andersone,
1872-1941) Rungu gimené MezZriju majas
Taurenes pagastd netalu no Dzérbenes (Pie-
balgas pusé, Césu rajona) ka pédéja no se-
Siem beérniem — “pedelite” (sk. 2. att.). Gi-
mené vel bija masa Olga — mirusi tikai gadi-
nu veca; bralis Janis — macijas Péterpils Aug-
stakaja artilérijas skola, pazuda Pilsonu kara
laika 1918. gada; bralis Vilis — pabeidza Lat-
vijas Kara skolu, diené€ja armija, lielinieki ares-
téja Litené 1941. gada un nomocija cietuma
1942. gada; masa Marta — pabeigusi LU Me-
dicinas fakultati, stradaja par ginekologi, mi-
rusi 1961. gada Talsos; masa Austra — pabei-
dza LU Matematikas un dabas zinatnu fakul-
tati, stradaja par matematikas skolotaju Reé-
zekné, 1941. gada 14. junija izsutita ar diviem
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2. att. Jana un Marijas Rungu gimene 1913.
gada Mezriju darza. Priekspusé — jaunaka meita
Alma Veronika, no kreisds puses — Marta, no la-
bas — Austra; aizmuguré no kreisas puses — deli
Vilis un Janis un téva masa.

bérniem, mati un vira vecakiem uz Sibiriju,
atgriezas dzimtené 1961. gada, bet 1968. gada
mirusi Jelgavas slimnica.

Verina (ta vinu sauca majinieki) skolas gai-
tas sika Dzérbenes pagasta CetrklaSu skola.
Tur lielu ietekmi vinai deva progresivais jau-
nais skolotajs Janis Curiks (vélak LU valodu
macibspéks, 1898-1985). Jateic, ka ari vins
no ¢aklas skolnieces A. V. Runges varbut kaut
ko macijas. Vasaru garajas ganu gaitas Verina
arl izrékinaja visus nakama macibu gada arit-
métikas gramatas uzdevumus un gliti saraksti-
ja burtnicas. Uz valodam un citam humanam
zinibam talantigais skolotajs to rudenos, sako-
ties macibam, atri nojauta. Vins paladza $is bur-
tnicas caurskatiSanai, bet atdeva macibu gada
beigas. Varbut ta darija, lai citi skoléni neiz-
mantotu uzdevumu atrisinajumus. Bet iespé-
jams, ka tie vinam paSam aiztaupija galvas lau-
ziSanu ar sirdij netuvam lietam.

Sakotnéjos pamatus tieksmei izglitoties Ve-
rinai deva gimene un piebaldzéni ar savam
tradicijam. Dievins bija iedalijis viniem traci-
gu un paugurainu zemiti, bet bagatigi apvel-
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tijis ar prata spéjam un zinatkari. Kaiminu pa-
gasta brali Kaudzites pat visu Rietumeiropu
bija parstaigajusi izzinas dziti, lai iegatas gud-
ribas skolotu citiem. Pasu Taurenes pagasta
arl netraka runas viru ar deriga sabiedriska
darba segumu. Tévs Janis Runge bija viens
no viniem. Zinaja valodas, spéléja klavieres,
vadija kori, iestud€ja teatra izrades un bija pa-
gasta vecakais vai vina vietnieks. Sieva Mari-
ja Skendéjas, kamde] Vidzeme ir likums, ka
majas manto vecakais déls, jo virs tikai pa
pagastmaju vien dzivo. Visas saimniecibas ru-
pes uz vinas kakla uzkrautas par majas dzivi
un 50 ha zemiti. Ja majas butu mantojis na-
kamais bralis Jekabs, tad vins gan butu bijis
kartigs MeZriju maju saimnieks. Tacu Jeka-
bam vajadzéja buavét aizsprostu un dzirnavas
uz Gaujas, lai maltu miltus un putraimus, za-
gétu délus un vél veiktu “diSlera” jeb gald-
nieka darbus.

1919. gada “sarkana terora” laika Verinas
tévs tika arestéts kopa ar vél diviem Taure-
nes pagasta runas viriem. Iemesls — neesot
aizbégusi, kad vacu karaspéks uz bridi oku-
pEjis pagasta teritoriju. Pat ar viniem vacu va-
loda runajusi, lai tie par daudz nepostitu zem-
nieku saimniecibas un izpestitu no gusta sa-
véjos cilvékus. Taurenes muizas barons vien-
meér bija labveligi noskanots pret saviem bi-
jusajiem dzimtcilvékiem. Vina déls apprecéja
latvieti un kluva parasts Latvijas pilsonis.

Visiem taurenieSiem ka $ausmigs murgs un
parsteigums atnaca zina no Césim, ka visi tris
arestétie esot nosauti zem lielajam eglém bez
tiesas sprieduma. Mate palika viena ar Cet-
riem bérniem vecas majas uz 6. kategorijas
zemes. Tomeér vina, ka vairakums piebaldze-
nu, neskatoties uz lielo trakumu, mudinaja
bérnus macities. Alma turpinaja izglitibu Dzér-
benes sesu klasu skola, péc tam Rigas pilsétas
4. vidusskola. Riga visas tris masas iréja ista-
binu pie kadreiz slavenas aktrises Daces Ak-
mentinas, kas bija nonakusi bédiga stavokli
slimibas del.

Rigas 4. vidusskola tolaik macija un ma-
cjas daudzi progresivi noskanoti cilveki. Fi-
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ziku pasniedza Cezars Sergis. Vins pats bija
beidzis Péterpils Pedagogisko institatu un tur-
pinaja studét fiziku LU, lidztekus stradajot ari
par subasistentu Matematikas un dabas zinat-
nu fakultates (MDZF) Fizikas institata (FD) pie
docenta Frica Gulbja (1891-1956). Skolotajs
C. Sergis ne tikai macija fiziku skolas kabi-
neta, bet ari biezi veda skolénus ekskursijas
uz dazadiem tautsaimniecibas uznémumiem,
kuros tika izmantoti jaunakie fizikas un teh-
nikas sasniegumi. Rigas Pirmas termoelektro-
stacijas apmekléjums izskira Almas likteni, jo
vina, neskatoties uz daudziem talantiem hu-
manas zinibas un dziedasanas joma, tomeér
noléma studeét fiziku. 1929. gada pavasari Jo-
ti sekmigi pabeigusi vidusskolu, vina rudeni
iestajas LU MDZF.

Alma Runge studijas pabeidza Cetros ga-
dos. Lidztekus aktivi darbojas sieviesu konven-
ta (studensu biedriba) “Varaviksne”. Tur ie-
stajoties, vinai par “krustmati” labprat piekrita

3. att. Studente Alma Runge 1931. gada.

4. att. A. Jansone ar A. Keninu 1960. gada vi-
na jubileja.

but dzejniece Austra Dale-Kenina. Ar vinu un
vinas viru Ati Keninu Alma uzturéja sirsnigu
draudzibu lidz dzejnieces un sabiedriska dar-
binieka aizieSanai muziba (sk. 4. att.). Kon-
venta bija stingri noteikumi. Toties notika dau-
dzi meitenu audzinasanas, makslinieciskas pas-
darbibas un izklaides pasakumi. Tas deva lidz-
svaru gratajam fizikas studijam un atraisija stu-
dentém sieviskibu (sk. 3. att.).

1933. gada, vec. doc. F. Gulbja vadiba iz-
stradajot un aizstavot diplomdarbu par rent-
genstaru absorbciju oglskabaja gaze, Alma Ve-
ronika Runge (sk. 5. ait.) loti sekmigi pabei-
dza studijas ar matematikas zinatnu kandida-
ta gradu (1939. gada pardévéja par magistra
gradu). Péc studijam vina saka stradat par fi-
zikas skolotaju Rigas 2. valsts arodskola, bet
no 1934. gada augusta — Natalijas Draudzi-
nas gimnazija. Tur jau stradaja Ludvigs Jansons
(sk. ZvD, 1999. g. rudens, 29-38. Ipp.). Vini
kopa, bet no 1935. gada Alma viena pati tur-
pindja veidot labu fizikas kabinetu ar dau-
dziem uzskates lidzekliem un laboratorijas
darbiem (sk. 6. att.). Ari kluva par audzinata-
ju 1939. gada izlaiduma klasei, no kuras vaira-
kas skolnieces izvélgjas turpinat studeét fiziku.
No vinam ievérojamaka bija Elza Vévere, vé-
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5. att. Diplomande Alma Runge pie zinatnu
kandidata darba eksperimentalas iekartas oglska-
bas gazes rentgenstaru absorbcijas ipaSibu péti-
Sanai 1933. gada.

lak LU fizikas profesore E. Kraulina (sk. ZvD,
2003. g. pavasaris, 26—-35. Ipp.).

Taja pasa 1933. gada studijas fizika beidza
vinas studiju biedrs un draugs Ludvigs Jansons.
21. decembri vini apprecéjas (sk. 7. att.). 1930.
gada 2. augusta gimenei naca pasaulé pirmais
déls Maris (m. 18.09.1997.) — vélakais LU fi-
zikas profesors un LZA akadémikis. 1937.

6. att. N. Draudzinas vidusskolas fizikas sko-
lotaja Alma Jansone ar audzinamo klasi 1937. gada
pavasari.
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gada LU FI asistentu L. Jansonu iesauca ob-
ligataja kara dienesta. Saja laika FI direktors
F. Gulbis A. Jansoni pienéma stradat par asis-
tenti. Vina vadija studentiem praktiskos dar-
bus laboratorija (sk. 8. att.), turpinot stradat
N. Draudzinas gimnazija un Rigas Galdnieci-
bas tehnikuma. 1939. gada 10. septembri na-
ca pasaulé meita Liga, velak ari fizike un spor-
ta organizatore Rigas Dizelu rapnica; 1941.
gada 16. augusta — meita Sarma, ilggadéja
Universitates anglu valodas pasniedzéja; un
1944. gada — dels Janis, LU fizikis kops 1902.
gada.

Pirmaja padomju okupacijas gada vina stra-
daja ari LU sagatavoSanas kursos. Lielas darba
spéjas un sekmes skolotajas darba bija par pa-
matu rakstam ar nosaukumu “Zdravstvuij, Al-
ma Janovna” (krieviski) “Vissavienibas Skolo-
taju Avize”. Sis raksts slikti ietekméja A. Jan-
sones turpmakos skolotajas darba apstaklus va-
cu okupacijas laika. Nelabveéli un okupantu pa-
kalpini to “baza acis”, kaut gan raksta bija ti-
kai godigi pastastits par vinas pasaizliedzigo
darbu skola, kas sakas jau 1933. gada.

Péc Rigas atkartotas krisanas padomju juoga
1944. gada 13. oktobri LU MDZF FI no darbi-
niekiem bija palikusi tikai L. Jansons (1909—

7. att. Almas Runges un Ludviga Jansona ka-
zas 1933. gada 21. decembri. No kreisas puses — L.
Jansona mate Katrine un masa Elza, aizmuguré —
A. Runges masas Austras virs Janis Aigars, diengjot
flote; no labas puses — A. Runges bralis Vilis Run-
ge, Latvijas Armijas kapteinis, un mate Marija.
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8. att. Subasistente A. Jansone vada laborato-
riju darbus LU Fizikas institata 1937./38. macibu
gada.

1958), A. Apinis (1911-1994), J. Cudars (1910—
1990), 1. Everss (1908-1974), dazi laboranti
un meistari. Pargjie aizbéga no komunisma
réga uz Rietumiem. Laboratoriju éka Kron-
valda bulvari 4 bija sapostita. Jauna Univer-
sitates vadiba atkal pardévéja LU par Latvijas
Valsts universitati (LVU) un lika turpinat 1940./
41. m. g. iesakto Fizikas un matematikas fa-
kultates (FMF) veidoSanu. No 1944. gada 6.
decembra Alma Jansone tika pienemta darba
FMF par asistenti [1].

Abi Jansoni neatlaidigi stradaja no agra ri-
ta lidz vélam vakaram, lai jau ar jauna 1945.
gada sakumu varétu atjaunot fizikas studijas.
To vini darija, nevis lai izceltos jaunas padomju
varas prieksa, bet gan gimené, skola un Uni-
versitaté ieaudzinata dzimtenes patriotisma del.
LU gerboni ierakstitie vardi “Zindtnei un Tev-
zemei”bija dzili iesaknojusies vinu sirdis. Vini
labi zindja, ka bez jauniem un izglitotiem cil-
vekiem nebus iespéjams kaut kad atkal iegut
Latvijai neatkaribu un brivibu.

Jansonu gimenei bérnus palidzéja pieskatit
un audzinit Olgastante (Olga Sulcs, 1887—
1957), kura saka pie mums dzivot kops 1943.
gada ka gimenes cilvéks un labais garins. Vi-
na kopa ar mazakajiem bérniem pat nesa no
dzivokla Strélnieku iela 13-27 uz netalo fa-
kultates éku Strélnieku darza pusdienas, lai
neatrautu A. un L. Jansonus no darba augst-

skola. Tur apstakli bija skarbi: apkure nedar-
bojas, logi izsisti, iekartas izvazatas. Biezi vien
ziema telpu temperatira pazeminajas zem
0 °C. Tacu, neraugoties uz to, abas jaunas
katedras: Teorétiskas un Eksperimentalas fi-
zikas, atsaka darbibu 1944. gada decembri.
Pédéjai par vaditaja vietas izpilditaju tika ie-
celts docents L. Jansons. Siakas Universitates
beidzéju otras fiziku paaudzes sagatavoSana
(sk. 9. att.).

Svarigi bija iekartot macibu laboratorijas
Visparigajam fizikas praktikumam. Ar to no-
darbojas A. Jansone un turpindja visu savu
garo darba muazu Universitate. Kad macibu
darbs bija kaut cik sakartots, vini saka ari no-
darboties ar zinatni, lai vaditu studentiem kur-
sa un diplomdarbus, ka ari celtu savu kvali-
fikaciju. Bet rudenos veselu ménesi kopa ar
studentiem bija jabrauc paliga kolhoziem no-
vakt razu (sk. 10. att.).

Viens no izvélétajiem zinatnes virzieniem
bija cietvielu fizika. Lai saktu ar to nodarbo-
ties, vini pétija ipaSibas vienkarsakam krista-
liskam struktaram. Par tadam izvéléjas sarmu
metalu halogenidus (NaCl, KCI u. ¢.). Tos va-
jadzéja iegut péc iespéjas tirakus no piemai-
sijumiem ka lielus monokristalus vai ari ar
zinamiem piejaukumiem noteiktas koncentra-

9. att. FMF fizikas diplomandi 1951. gada ar
saviem macibu spéekiem. No kreisds puses pirmaja
rinda — vec. pasniedz. 1. Everss, asistente E. Ozo-
lina, dekans E. Papédis, vec. pasniedzéji A. Jansone
un J. Eiduss, doc. L. Jansons, doc. J. Cudars un
asistents A. Okmanis.
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10. att. Universitates studenti un darbinieki ru-
dens razas novaksanas talka kolhoza 50. gadu sa-
kuma. Vidii — A. un L. Jansoni.

cijas. Tadel kopa ar studentiem monokrista-
lus vajadzéja izaudzét specialas krasnis, kuras
pasi buvéja un tajas stundam un pat dien-
naktim ilgi audzéja dazada sastava kristalus.
Péc tam to ipaSibas pétija ar elektriskam un
optiskam metodém. Ta aizsakas jonu krista-
lu fizikas virziens Latvija, kas izaudzinaja dau-
dzus izcilus zinatniekus un turpinas vél ari
musdienas.

A. Jansone loti sekmigi nolika zinatnu kan-
didata minimuma eksamenus un turpinaja pé-
tijumus, lai izstradatu fizikas un matematikas
zinatnu kandidata disertaciju. Vinai pieder vie-
na no pirmajam publikacijam Latvija par sar-
mu metalu halogenidiem [2]. Vina ari vadija
fizikas studentiem pedagogiskas prakses vi-
dusskolas un pavasara skolu brivlaikos orga-
nizéja gadskartéjas republikaniskas skolénu
tizikas olimpiades (sk. 11. att.).

Neskatoties uz pasaizliedzigo darbu, LVU
marksistiski leninistiskie staliniesi ar rektoru
J. Jurgenu prieksgala radija visadus Skeérslus
nekomunistiem. Sakara ar to, ka virs bija
A. Jansones prieksnieks, vina 1955. gada ne-
tika parvéléta pasniedzéjas amata un bija
spiesta no 1. septembra pariet stradat uz Ri-
gas Pedagogisko institatu. Tur vina lasija lek-
cijas fizika, vadija Fizikas praktikumu un tur-
pinaja ari nodarboties ar cietvielu fiziku, pie-
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saistot studentus zinatniskajam darbam. Viens
no ieverojamakajiem vinas studentiem Janis
Bogans vélak kluva par LVU Pusvaditaju fizi-
kas probléemu laboratorijas vecako zinatnis-
ko lidzstradnieku un eksperimentali atklaja
tunelluminiscences paradibu jonu kristalos.
Jansonu gimene kopa ar J. Cudara (sk.
ZvD, 2000. g. vasara, 69~77. Ipp.) gimeni
kops 1945. gada iréja vasarnicu Jurmala, Mel-
luZzos, Silu iela 28. Ta bija kara laika izposti-
ta. Viri saveda kartiba ékai nozagtas durvis
un logus, bet elektribas padevi neatjaunoja,
lai vasaras atputu tie$a tuvuma netraucétu
elektromagnétiskie lauki. Tur bérni peldéjas
jara un dauzijas, lai viniem nebutu jabrauc
vasaras uz laukiem vergot kolhozos vai bojat
smadzenes pionieru nometnés. Jarmala va-
réja sakt dzivot tikai péc Janiem, jo bérniem
skola katru gadu no 4. klases bija parejas

11. att. A. Jansones uzruna Latvijas skolénu 4. fi-
zikas olimpiades atklasana 1954. gada 27. marta un
8. klasu skolénu sacensibas zinasanas 28. marta.
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eksameni uz nakamo klasi. Vecaki varéja at-
pusties tikai svétdienas (tad sestdienas bija
darbdienas) vai kadu nedélu atvalinajuma lai-
ka jalija méneSa sakuma. Julija otraja pusé
sakas reflektantu piesaistiSana un pieteiksa-
nas studijam Universitaté un gatavos$anas ie-
stajeksameniem. Augusta notika reflektantu
parbaudiSana, studentu uznems$ana un sagata-
vo$anas jaunajam macibu gadam. Vel bija ari
japabeidz kads pétijums, zinatniskais raksts
vai macibu gramata. Blakus tam mammite uz-
némas pamatrapes par bérnu paédinasanu,
apmazgasanu, samiléSanu vai izraSanu, bet
tévs — par sportosanu. Olgastante nevaréja Jur-
mala dzivot astmas dél.

Péckara laika klusaja Melluzu apkartné at-
putas ari citi Universitates macibspéki, piemé-
ram, astronoms K. §teins, matematikis N. Braz-
ma, jaunie fiziki J. Eiduss, A. Okmanis,
O. Smits. Tad uz Jarmalu brauca atpusties no
visas plasas PSRS zinatnes centriem ari daudzi
akadémiskie darbinieki, kuriem Melnas joras
subtropu klimats bija par karstu, pieméram,
Stalina prémijas laureats B. Lazarenko, akadé-
mikis A. Subnikovs, profesori F. Volkensteins,
M. Volkensteins, M. Kornfelds, A. Maksimovs,
V. LevicCs, S. Suvorovs. Vini biezi viesojas
vasarnica pie Jansoniem. Vispirms parasti azar-
tiski izspéléjas volejbolu mezmala iekartotaja
laukuma. Péc tam izpeldé&jas jura un mielojas
ar A. Jansones pagatavotajam pusdienam vai
vakarinam, ilgi diskutéjot par zinatnes un pe-
dagogijas jautajumiem. Ja vél ari J. Cudars sa-
ka spélét vijoli, tad dziesmas atri pagaja vasa-
ras isa nakts.

Péc vira doc. L. Jansona péksnas naves
1958. gada 12. maija un Rigas Pedagogiska
institata pievieno$anas LVU A. Jansone no 19.
augusta atkal tika ieskaitita darba Universita-
té par vecako pasniedzéju FMF Visparigas fi-
zikas katedra. Smagie gimenes apstakli vairs
nelava vinai daudz nodarboties ar zinatni un
izstradat zinatnu kandidata disertaciju lidz ga-
lam, kaut gan vina bija spéjigaka par dazu
labu zinatnieci. Bija japelna iztika Cetriem
bérniem un ari masas Austras meitai Ainai,

kura atgriezas no izsutijuma Sibirija un tika
pienemta masu gimené, lai studétu Universi-
tate.

A. Jansone vakaros saka stradat atjaunota
Rigas Politehniska institata (RPI) sagatavosa-
nas kursos par fizikas pasniedzéju. Vina ari or-
ganiz€ja vakara studiju plasmu FMF, jo dau-
dzi skolu abiturienti netika uznemti studet die-
niniekos LVU savas socialas izcelsmes vai ari
nevaréja grato dzives apstaklu deél. Vini bija
spiesti stradat. No 1967. gada 1. decembra lidz
1970. gada 1. septembrim vec. pasniedzé&jai
A. Jansonei uzticéja FMF dekana vietnieces
pienakumus darba ar vakara plasmas studen-
tiem. Vina vienmeér bija ari kuratore kadai die-
nas studentu grupai (sk. 12. ait.).

A. Jansone daudz laika veltija lekciju kon-
spektu un laboratorijas darbu aprakstu saga-
tavoSanai un pavairoSanai [3-10]. Tie atvieg-
loja studentiem macibas, jo truka specialas li-
terataras latviesu valoda. Dazi jaunakie pa-
sniedzéji saka slinkot — biezi vien negatavoja
un nelasija lekcijas, bet studentiem uzdeva
pasiem sagatavoties no A. Jansones publicé-
tajiem lekciju konspektiem. A. Jansone ieviesa
programmétas apmacibas elementus studen-
tu zinasanu parbaudei. Vina ari bija lidzauto-

12. att. Vec. pasniedzéja A. Jansone ar savas
audzinamas fiziku pedagogu grupas studentiem
1975. gada izlaiduma.
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13. att. A. Jansone ar mazmeitu Neilu péc 70
gadu jubilejas 1978. gada 7. julija.

5

re vairakiem L. Jansona “Fizikas praktikuma’
macibu gramatas atkartotiem un papildinatiem
izdevumiem [11, 12], ka biedre piedalijas Vis-
savienibas Astronomijas un geodézijas bied-
ribas Rigas filiales darbiba.

1978. gada 3. julija A. Jansone tika atbri-
vota no darba sakara ar aizieSanu pensija. Vi-
na nosvinéja kopa ar bijusajiem darba kole-
giem savu 70 dzives un 45 darba gadu jubi-
leju (sk. 13. att.). Tomér A. Jansone vél vai-
rakus gadus turpindja stradat ka stundu pa-
sniedzéja, cik to atlava likumdosana. Lidzte-
kus vina saka aktivi darboties Skolotaju na-
ma Izglitibas darbinieku veteranu biedriba.
Tur piedalijas dziedaSanas ansambli (sk. 74.
att.). Palidzéja mazbérnu audzinasana.

A. Jansonei ir devini mazbérni un tagad
jau piecpadsmit mazmazbérni. Divas mazmei-
tas Maija Kokare un Aija Ozola (sk. 15. att.)
izveleéjas vecasmates profesiju un pabeidza
Universitates FMF — pirma ka fizikas skolota-
ja, bet otra ka astronomijas specialiste. Var-
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but kads no mazmazbérniem ari ies So inte-
resanto, bet grato fizikas skolotaja vai zinat-
nieka dzives celu.

Tomér ilgais, loti intensivais garigais darbs
un daudzas dzives rapes bija ietekméjusas A.
Jansones fizisko veselibu. Seviski pasliktina-
jas atmina. Varbut vaina jauznemas ari arstiem.
Ap 1980. gadu kada pavasara atkuSna diena,
kad vina naca no darba un vél arf nesa par-
tikas iepirkumus, netalu no majam uz Dzir-
navu ielas slipas un apledojusas ietves vina
paslidéja, krita un pret vienas €kas ieejas kap-
ném stipri sasita rokas apaksdelmu. Sapes ne-
mazinajas. Aizvedu vinu uz Rigas 1. slimnicas
polikliniku. Rentgenuznémums paradija vie-
na kaula lazumu. Arsts iegipséja roku un ar
atkartotu rentgenuznémumu parbaudija kau-
la salikumu, atzistot to par labu. Tomér mam-
mitei péc kaula saaugSanas roka turpinaja sa-
pét. Arsti konstatéja, ka kauls nav pareizi sa-
likts. Vini piedavaja velreiz parlauzt So kaulu
saauguma vieta un salikt kopa pareizi. Si ope-
racija bija jadara visparéjas narkozes stavok-
li. A. Jansone piekrita arstu piedavajumam,
lai atbrivotos no skaudrajam sapém roka.
Operaciju izdarija Rigas 2. slimnica Gimnas-
tikas iela. Kauls saauga pareizi un sapes par-
gaja. TacCu jau otraja diena péc operacijas
mammite sudzéjas par stipru atminas paslik-
tinaSanos. Vina jau pirms operacijas zinaja,

14. att. Skolotaju nama Izglitibas darbinieku ve-
teranu ansamblis 1980. gada. Pirma no kreisas —
A. Jansone.
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15. att. A. Jansone ar mazmeitu Aiju (pa kreisi)
un Maiju sava 60 gadu jubileja.

ka reizém ta notiek péc atrasanas visparéjas
anestézijas stavokli, bet riskéja, kaut gan ar-
sti par to nemaz nebridinaja. Diemzél ari So-
reiz vinai liktenis nebija labveligs.

Kops apméram 1983. gada A. Jansone sa-
ka stipri slimot, kaut gan visus daudzos peda-
goga gadus nebija kavéjusi darbu slimoSanas
del. Pat bérni vinai naca pasaulé isi pirms ma-
cibu gada sakuma, lai netraucétu darbu.

Stavoklis krasi pasliktinajas 1987. gada pa-
vasari, kad A. Jansone tika ievietota slimni-
ca. Divas dienas péc 79 gadu dzimSanas die-
nas 8. augusta parstdja pulsét vinas sirds.

A. Jansone tika apbedita Pirmajos Meza
kapos blakus viram netalu no “Baltajiem
krustiem” un “Aktieru” kalnina. Pavaditaju
pulka bija daudzi vinas skolnieki, studenti
un darba biedri, kas dzila sirsniba atceréjas
vinas nesavtigo dzives devumu. Ari LU sa-

gatavotai fiziku treSajai un ceturtajai paau-
dzei vina paliks prata ka gadiga skolotaja
(sk. 16. att.) un ka Latvijas izglitibas un tau-
tas ista patriote.

Veres

1. Latvijas Valsts véstures arhivs, 7427. f., 13. apr.,
679. L, 41. Ip.

2. Jansone A. Svina piemaisijumu ietekme uz KC|
kristalu aditivo krasojumu. — LVU Zin. Raksti,
VIII s@j., 2. izl., 1956, 155~159. Ipp.

3. Jansone A. Vispariga fizika. I. Mebanika. Lek-
ciju konspekts. — R., LVU, 1964, 97 Ipp.

4. Jansone A. Vispariga fizika. II. Mehanika. Lek-
ciju konspekts. — R., LVU, 1965, 68 Ipp.

5. Jansone A. Metodiski noradijumi un darba
programma visparigads fizikas praktikuma. I.
Mehanika. — R., LVU, 1966, 24 Ipp.

6. Jansone A. un Platacis J. Fizikalo lielumu mer-
vienibu sistéma. — R., LVU, 1966, 76 Ipp.

7. Jansone A. Metodiski noradijumi un darba
programma visparigas fizikas praktikumad. Op-

16. att. Vecaka pasniedzéja Alma Jansone ma-
ca Universitates ceturto fiziku paaudzi 1978. gada

Visi att. no J. Jansona arhiva
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tika. — R., LVU, 1967, 59 Ipp. Otrais izlaidums  10. Jansone A. Fizikas véstures un tas metodologi-

1972, 88 lpp. Tresais izlaidums 1977, 93 Ipp. Jas jautajumi. II. Molekularfizika. — R., LVU,
8. Metodiski noradijumi un uzdevumi fizika LVU 1977, 80 Ipp.

reflektantiem. (4. nod., Optika — vec. pasn. A.  11. Jansons L. Fizikas praktikums. — R., LVI, tre-

Jansone.) — R., LVU, 1972, 90 Ipp. Otrais izlai- Sais, parstradatais izd., 1961, 469 Ipp.

dums 1973, 107 lpp. 12. Jansons L., Zambrans A., Baduns A., Ginters
9. Jansone A. Fizikas vestures un Ids metodologi- M., Jansone A. Fizikas praktikums. — R., “Zi-

Jas jautajumi. 1. Mebanika. — R., LVU, 1975, natne”, 1971, 485 lpp. Otrais, parstradatais iz-

89 lpp. devums, 1979, 504 Ipp. W&

ATMINAS PAR ALMU JANSONI

Alma Jansone — mana pirma fizikas skolotaja. Tas bija talajos 20. gs. trisdesmitajos gados, kad
N. Draudzinas gimnazija — meitequ gimnazija — fizikas stunda fizikas kabineta iendca jauna, energiska
skolotaja. Vina aizrava ar savu darbigumu, stingribu, bet tai pasa laika ar lielu labestibu. Un ta meés
tikam ievaditas fizikas pasaulé.

Gaja gadi, kar§, politiskas ambicijas un liktenis bija lémis, lai 1947. gada LVU iestaSanas eksame-
nos atkal satieku savu skolotaju. Alma Jansone ka labs sargengelis mani izvadija cauri visiem pieciem
studiju gadiem. Vina — 1. laboratorijas saimniece — apkrauta ar neskaitimiem pienakumiem, vienmér
atrada laiku saviem studentiem. Ar vinu varéja runat ne tikai par macibam, bet uzmanigi, ar lielu
iejatibu vina uzklausija ikdienas bédas, radusas problémas.

Tuvojas macibu beigas. Savu diplomdarbu stradaju A. Jansones vadiba. Nevaru iedomaties darba
vaditaju, kas tik paSaizliedzigi rupétos par saviem diplomandiem. Jebkura diennakts stunda varéja guat
padomu — birokratija te bija svesa.

Ilgstosa macibu procesa attistijas ari sirsniga draudziba. Tikpat draudziga bija ari visa Jansonu gi-
mene. Izveidojas tradicija — satikSanas Almads viesmiligaja Strélnieku ielas dzivokli. Un ta tas gaja dau-
dzus gadus, kamér apstajas sirds cilvéekam ar bagatu un svétigu muZzu.

Vai tas ir manas fizikas skolotajas nopelns, ka ari es kluvu fizikas skolotaja? Iespéjams.

Riga, 2003. gada rudeni Pensiondre Marija Lokmane

Mana Jansonkundze. Pirma tikSanas skola — mana fizikas skolotaja; otra — augstskola pasniedzé-
ja; treSa — cilvéks ar milzigu labestibu, izpalidzibu un otra cilvéka izpratni.

Tiesi 81 tre$a tikSanas mana dzivé ir daudz noziméjusi. Dzives apstaklu spiesta, zaudéjusi pamatu
zem kajam, sanému Jansona kundzes atbalstu. Tas noziméja atgut parliecibu, ka nav neiesp&jamas
lietas, ka ir tikai jasanemas. Sie vardi netika teikti, garam ejot, bet saprotot otru cilveku, véloties vinam
palidzét. Ar So pirmo reizi nebeidzas interese par notiekoSo. Var tikai apbrinot aiznemta cilvéka rapes
par to, kas notiek blakus. Nemaz nav tik daudz to cilvéku, kuri spéj dalities ar citiem. A. Jansonei 51
ipasiba piemita pilniba.

Vinas majas durvis man vienmeér bijusas atvértas, un es vienmeér esmu jutusies tur gaidita. Vina
vienmeér intereséjas par manu gimeni, ka klajas manai meitai. Neskatoties uz savu lielo aiznemtibu
gan augstskola, gan majas, vina atrada laiku mani apciemot, dalities domas, atrast padomu. Ar §adu
cilvéku satiekoties un rundjoties, lietas kluva vienkarsakas un saprotamakas.

Ir grati paust vardos, ko gribétos teikt. Viss batu par maz. Ir dzila pateiciba sirdi un muziga pie-
mina prata.

Riga, 2003. gada rudeni Pensioneta fizikas skolotdja Tlze Livmane
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ATZINU CELI

IMANTS VIIKS

CILVEKA ESIBAS PAMATI MUSDIENU ZINATNES SKATIJUMA

Nav dieva debesis, nav dieva dabad,

Tk mirkli daba pati mirst un dzimst,

Ir tikai cilveks, cilveci kas glaba,

Ja nav vairs cilveces, tad ari cilveks [imst.

Sos ragtos, nesaudzigas patiesibas pilnos
vardus pagajusa gadsimta sakuma uzrakstija Ja-
nis Grots. Stavoklis ir radikali mainijies. Jau-
nakas zinatnes atzinas mums devusas jaunus
pasaules uzskata pamatus, ko Sodien daudzi
nav ieraudzijusi, bet Janis Grots jau redzéja [1]:

Ir vel tik nakotne, kas pieder jaunam gintim.

Ak, laimigie, kas veél tik ritdien dzims!

Tie pacels cilveku uz atzinam ka klintim,

Kad miisu laikmels aizmirstiba grims.

Saja raksta méginasim izveidot iepriekse-
jos zurnalos izklastito zinatnes atzinu kopsa-
vilkumu, ko musdienu domajosais cilvéks var
likt pasaules uzskata pamata'. Musu sabied-
ribas cilvéku vairakumam $is pamatpatiesibas
nav zinamas, daudzi tis uzzina tikai tad, kad
dzive nodzivota: “Tie ir tik nopietni jautdaju-
mi, uz kuriem labak vispar neatbildet, lai ne-
izliktos par pedeéjo mujki. Nopietni jautdaju-

! Eksaktas zinatnes pamata ir vienkarSa pra-
siba — runat un rakstit tikai to, ko var pieradit. Tas
nozimé, ka zinatné tiek runats tikai par to, ko citi
var neierobezoti daudzas reizes parbaudit. To sauc
par replikacijas principu. Ja parbauditajs vienmér
ieglst tos pasSus rezultatus, kurus aprakstijis cits
pétnieks vai atklajéjs, tad zinatnieki saka, ka tas
varétu but pareizi (atbilstosi paSreizéjam zinatnes
iespéjam un izpratném). Bez tam vél eksaktas zi-
natnes veido darba hipotézes (minéjumus). Tas var
uzskatit par savdabigu fonu, no kura tiek izkrista-
lizétas atzinas, kas vélak tiek kanonizétas.

mi— ta ir visa dzive. Lielos jautajumus var
atrisinat, tikai dzivojot.” [2].

Pagajusa gadsimta priekSstati par Zemi, Vi-
sumu un musu vietu taja vairs neatbilst iste-
nibai, tai realitatei, ko atklajusi un pie masu
kajam (zinatnisko publikaciju veida) nolikusi
musdienu zinatnieki: biologi, kosmologi, in-
formacijas teorijas un datoru specialisti, fiziki
un, visbeidzot, arsti psihoterapeiti, kuriem ja-
atvieglo sevi nezino$o un nesaprotoso cilve-
ku cieSanas [13]. Tadé] mums bus vajadzigas
vairakas jaunas definicijas.

Viens no musdienu pasaules lielakajiem
zinatniekiem amerikanu biologs Edvards Os-
borns Vilsons raksta: “Cauri paaudzu tiksto-
siem cilvéki dzivoja un vairojas bez jelkadas
vajadzibas zindt, ka strada vinu smadzenes.
Miti un maldi, cilts identitate un ritudali no-
drosindja izdzivosanu vairak neka objektiva
patiesiba. Sa iemesla dél ari sodien cilveki vai-
rak zina par saviem automobiliem neka par
savam smadzeném.

Zinatniska apzinas izpratne vairak bal-
stas uz empiriku, nevis uz filosofiju vai reli-
giju. St izpratne prasa celojumu smadzenu
tumsaja valstiba, atstajot arpuseé jelkadus ie-
prieksejus pienemumaus. Kugis, kas miis atve-
da lidz Sodienai, bus jaatstaj uz sekla un
Jjasadedzina.” [3].

Krievu zinatnieks N. Berdjajevs par filoso-
fiju rakstija vardus, kas visai precizi raksturo
stavokli talaika (un nereti ari — Sodienas) filo-
sofija [4]: “Filozofiska apzina ir mizigi saduj-
kota un aizplivurota ar skietamu tieksmi uz
zindtniskumu. .. Filozofijai nekada gadijuma
nevajag bt zindinei. Nevar biil zindiniska
maksla, morale un religija.” |4, (34. lpp.).

35



Dosim atskirigu filosofijas definiciju:

Filosofija ir zinaSanu nozare, kas, balsto-
ties uz eksaktas zinatnes atzinam, pieraditiem
un parbauditiem faktiem, ekstrapolé o zina-
Sanu lauku un izveido globalakas izpratnes
par fizikalas pasaules* un musu esibu un jeé-
gu. Ta ka nereti Sis izpratnes ir hipotétiskas,
filosofija ne vienmer ir eksakto zinatgu no-
zare. Bet tas nenozimé, ka filosofija més drik-
stam ignorét visparzinamas patiesibas.

Par daziem lieliem un svarigiem cilvéces
jautajumiem anglu filosofs Bértrands Rasels
pagajusa gadsimta piecdesmitajos gados rak-
stija, ka zinatne uz tiem nespé&j atbildét [4]:
1. Vai pasaule sadalita matérijas un gara pa-

saulés?

2. Vai pasaule ir vienota un vai tai ir kads
merkis?

3. Vai eksisté Dabas likumi vai ari més tiem
ticam tikai tapéc, ka mus raksturo kada
iedzimta kartibas milestiba?

4. Vai cilvéks tiesam ir oglekla savienojumu
komplekss, kas atrodas uz mazas un ne-
nozimigas planétas?

5. Vai eksisté célais un zemiskais dzivesveids
vai ari visi dzivesveidi ir vienadi vértigi?
Meéginasim noformulét musdienu zinatnes

atbildes ne tikai uz minétajiem jautajumiem.

Netiesas atbildes uz Siem jautajumiem dotas

[5], tas parada, ka daZi (piem., 1., 4.) jautaju-

mi atspogulo novecojusus prieksstatus. Uz no-

2 Saja definicija neminam garigo pasauli, jo to
veido fizikalaja pasaulé — matérija un tas fizikalajos
laukos — ielikta informacija. Pieméram, cilvéka
apzinu zinatnieki uzskata par sarezgitas un pat
pilniba neizzinatas, neizprastas programmas darbi-
bas rezultatu. Informacijas apstrade — uztverSana,
parraide un glabasana — bez fizikalas vides nav
novérota. Vel vairak, fizikas likumi apgalvo, ka
informacijas ierakstiSanai nepiecieSama energija.
Ta savukart ir matérijas eksistences forma. Isi
sakot, tadas no matérijas neatkarigi eksistéjosas
garigas pasaules zinatné nav. Nevar runat par
matérijas ipasibam bez matérijas.
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pietnakajiem jautajumiem (piem., 5.) ir atbil-
dets Saja raksta, izmantojot dazas evolucijas
un informacijas teoriju atzinas.

Informacija. Raksta [5] devam jaunu in-
formacijas definiciju: Informacija ir fizikalas
vides makroparametrs, matérijas ipaSibu un
dabas likumu kopa, kura gadijuma notikumu
izpildijuma nosaka to, kas taja notiek. Infor-
maciju skaitliski raksturo ar aplukojamas fi-
zikalas vides iespéjama stavokla mazvarbat-
guma logaritmu:

I=log, 1/P,.

No definicijas redzam, ka informacija ir
fundamentals Visuma vielas® parametrs, no cil-
veka apzinas viedokla — vissvarigakais. Infor-
macija nosaka cilvéka apzinas attistibu un
progresu’.

Informacijas jaunrade. Informacijas
jaunrade un tas matematika jau aplakota [5].
Dzivas butnes ir vienigie mums zinamie in-
formacijas jaunraditaji. Ka no bérnu spélu klu-
cisiem var salikt dazadas figaras un celtnes,
ta ari mums ir it ka uzdots atklat un izmégi-
nat iespéjamas Visuma atomu un molekulu
kombinacijas un to darbibu. Izdomat un iz-
gatavot lietas, uzcelt majas, rakstit gramatas
un radit makslas darbus. Radit, veidot, izkopt
emocijas un skaistumu un sanemt gandariju-
mu un piepildijumu. Uzcelt dievhamus un sa-

° Stingri nemot, informacija ir ari fizikalajos
laukos. Pieméram, lukojoties uz talam galaktikam,
més patiesiba uztveram gaismu, kas izstarota pirms
vairikiem miljardiem gadu. Si gaisma satur infor-
maciju par novérojamo galaktiku attistibu, bet Sis
informacijas iegt$anai mums ta jaieraksta matérija,
pieméram, uz fotoplates. Tapat ir ar televizijas
attélu — to “nes” elektromagnétiskais starojums, bet
§is informacijas nolasiSanai meés to ierakstam uz
kineskopa ekrana. Fizikalie lauki nenoliedzami
satur informaciju, bet tas nolasiSanai nepiecie-
Samas registréSanas ierices, tatad — viela, matérija.

“Par progresu sauksim apzinas izdzivo$anai
derigas informacijas jaunradi un izplatiSanu aizvien
pieaugosas komplicétibas apstaklos.
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nemt svétumu. Un dabiska izlase — viens no
lielajiem Dabas likumiem — novértés un izsi-
jas, saglabas pieméroto un derigo un iznici-
nas nepieméroto. Informacijas jaunradi varam
ieraudzit ka cilvéces evolucijas galveno uz-
devumu.

Kaut ari fizikas un relativitates teorijas vie-
nadojumi pielauj’ laika virziena mainu, més
Visuma novérojam globalu vienvirziena pro-
cesu — ta ir vispar€ja entropijas palielinasa-
nas. Vel més novérojam $a procesa iznémiui-
mu — lokalu entropijas samazinasanos, kas
izpauZzas ka informacijas jaunrade. Ja meés lai-
ka ritumu jeb virzienu piesaistam Siem diviem
procesiem, tad varam sacit, ka masu novéro-
jumiem pieejama Visuma apgabala laika vir-
zienu nosaka visparéja entropijas palielina-
Sanas un lokala informacijas jaunrade. Tas no-
tiek pilniga saskana ar Dabas likumiem un
matérijas ipaSibam. Varam sacit, ka Visuma
apgabala, kura mums gadjijies rasties un dzi-
vot, Sie procesi — visparéja entropijas palieli-
nasanas un lokila tas samazina$anas — para-
das (gadijjuma notikumu izpildijumal), patei-
coties Visuma viela un fizikalajos laukos ie-
liktajai informacijai (formulas matérija ielik-
tas informacijas apréekinasanai sk. [SD. Kas ir
§is informacijas autors? Atbilde uz o jautaju-
mu atrodas arpus zinatnei pieejamo noveéro-
jumu telpas un laika. Més tikai varam sacit:
iepriekseja attistiba.

Filosofiskie secinajumi. Musu esibas un
informacijas jaunrades filosofisko secinajumu
diapazons ir loti plass — sakot ar musu maz-
nozimiguma konstataciju (ka sakuma citétaja
Jana Grota dzejolD) lidz domai, ka zinatnes
noveérota evoltcija ir neizbégama. Pieméram,
par maznozimigumu V. Stengers zurnala
“Free Iquiry” (6] raksta: “Tie, kuri sprieZ par
cilveka dabu un stavokli laika un telpa, ne-
drikst vienkarsi ignoret to, ko rada musdie-

nu fizikas un kosmologijas instrumenti. Vi-
niem jaaizmirst trkstosiem gadu vecas tra-
dicijas un japienem, ka mes neesam specidali,
més pavisam neesam svarigi lielaja notiku-
mu shema.”

Protams, més esam speciali tada nozimé,
ka musu paradiSanas un eksistences varbuti-
ba ir Joti nieciga. Galvenais filosofiskais seci-
najums ir skaidrs — Universa milzigie izméri
un musu unikalitate neliecina par masu maz-
svarigumu un maznozimigumu, bet — par maz-
varbutigumu. Tatad — par matérija ieliktas un
musu jaunraditas informacijas daudzumu (sk.
Jormulu).

Jautajuma par evolacijas neizbégamibu
daudzi zinatnieki savos darbos [7-10] piedava
evolucijas virzibas skaidrojumu, saistot ener-
gijas plasmu, ko nosaka otrais termodinamikas
likums, un matérijas transformaciju, kas veido
evoluciju: attistiba, jaunrade evoltcija vienmér
saistita ar energijas izkliedi. Bet daZi biologi
nepienem ari So izpratni: “Mums vel joprojam
Jautajums par virzoso spéku paliek neatbildets:
Kas ir tas, kas virza uz prieksu entropijas pa-
lielinajumu un dzivo bitnu attistibu? Fizikas
jedzienu ieviesanu biologija meés redzam ka
leksikas mainu, bet ne vairak. Jaunrade, Sis
Jjedziens labi pazistams biologija, tiek aizvie-
tota ar ‘entropiju’, bet mums netiek doti jauni
noverojumi vai eksperimenti.” [11].

Redzam, ka nereti dazi specialisti nespéj
pienemt Dabas likumus tadus, kadi tie ir, bet
grib sanemt vél kadu specifisku redzamas, vi-
nu novérotas evoltcijas skaidrojumu®. Més pa-
liksim pie pieticigas atzinas: Dabas likumi jau
tapéc ir likumi, ka to darbiba notiek neatka-
rigi no musu skaidrosanas vélmém un izprat-
nes gratibam. Un cilvéka apzigas un esibas
veikto jaunradi més ari ieraudzisim ka objek-
tivu Dabas likumu, kas gadijuma notikumu
izpildijuma nosaka, ka viss notiek. Tad no-

> Ja més 3ajos vienadojumos ievietojam laiku
ar minuszimi, vienadojumi apraksta to paSu fizi-
kalo procesu, tikai pretéja virziena.

¢ Pieméram, Darvina laikabiedrs Lamarks dzivo
butnu komplicétibas palielinasanas tendenci no-
sauca par dzives spéku (the power of life) [10].
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vérojamo realitati més ieraudzisim ka Visu-
ma viela, fizikalajos laukos un Dabas liku-
mos ieliktas informacijas izpausmi.

Etiskie secinajumi. Etiskie principi, kas
balstas uz minétajam pédéjos divdesmit ga-
dos iegutajam zinatnes atzinam, visai stipri at-
Skiras no lidz $im lietotajiem pienémumiem
par to avotu un bazi. Atskiriba no N. Berdja-
jeva izvirzisim domu, ka musdienu makslai,
moralei un religijai jabiit zinatniskam tada no-
zimé, ka tam jabalstas uz zinatnes atklato re-
alitati un istenibu’. Berdjajeva izteikums “Ne-
var bit zindiniska maksla, morale un religi-
ja” deklaré makslas un morales atteikSanos
no istenibas, no realitates un apzinati izvélé-
tu iesolosanu vairak vai mazak izdomata pa-
saulé. No otras puses, mums ir jaiemacas at-
skirt dazus religijas izteikumus, kas nesakrit
ar zinatnes atzinam, no lielajam visparcilve-
ciskajam vértibam [12]. Musdienu cilvéks ar
savu ricibu nereti pasaka, ka vin$ ir atteicies
ne tikai no pirmajam (izteikumiem), bet ari
no otrajam (veértibam). To, pieméram, apstip-
rina ne tikai visai pasaulei zinama Bagdades
izlaupiSana péc kara, bet ari masu pasu ilg-
stosi apgutie ‘tikumi’ jeb padomju dzives spé-
les noteikumi, saskana ar kuriem daudzi ne-
ma, ko varéja dabut. Un nem, ka zinams, vél
tagad. Tapéc, ka vini nav noticéjusi valsts slu-
dinatajiem morales principiem. Un drosi vien
ne tadel, ka pasdi sludinataji nereti tos neie-
veéro, bet gan tadel, ka tie neatbilst tam, kas
isteniba notiek. Bet varbut vél precizak — ta-
del, ka vini nezina.

Muasdienu biologija, evolacijas teorija un in-
formacijas teorija ir nakuSas klaja ar jaunam
izpratném par to, kas ir étikas un morales li-
kumi, kas ir atlauts un aizliegts, kas padara
mus par vergiem vai pacel debesis. Etikas un
morales likumi ir Dabas likumi, kas ieguti, iz-
prasti un noformuléti, cilvéces evolaciju apla-
kojot liela méroga. Izradas, ka visdzilako gan-
darijumu un piepildijumu individam sagada ge-
nétiski mantoto limbisko vajadzibu apmierina-
Sana [13]. Izradas, ka nekada privatmaja vai
limuzins nevar sagadat tadu piepildijumu, ka-
du var sagadat evolucijas liela mantojuma ap-
gl8ana un izmanto$ana sevi zinoSa, saprotosa
cilvéka izpildijuma. Izradas, ka jebkuras tik pla-
§i reklamétas un piedavatas seksualas izklai-
des un ‘makslas’ dod aptuveni 5-10% no tas
baudas, ko sniedz ziditaju evolucijas ielikta un
masu izkopta dzila piekerSanas un narkotis-
kai atkaribai lidziga milestiba saskarsmé ar ot-
ru, ar citiem®. Nemaz nerundjot par limbisko
smadzenu izdalito neirotransmiteru radito fi-
zisko labsajutu, veselibu, dzivesprieku, pana-
kumiem un veiksmi liela laika méroga.

Izradas, ka visdzilako intelektualo un emo-
cionalo piepildijumu individam sagada kaut
vai daléji apzinata® evolucijas morales liku-
mu ievéro$ana, saskana ar kuriem atlauts™
viss, kas veicina cilvéces progresu, un aiz-
liegts, neétisks viss, kas to kavé!. Vislielako
gandarfjumu un piepildijumu individs sanem,
ja vinam ir iespéja izveidot, ielikt savu iegul-
dijumu kopégja cilvéces gajiena. Novirzes no
Sis ricibas ieraugamas ka tragiskas neizglito-

7 Sis nav vienkarss jautijums. No vienas puses,
makslas domas lidojumam jabut pilnigi brivam.
No otras puses, ja més gribam izvairities no nepie-
meérotu, nezinosu un sakroplotu individu veidosa-
nas, maksla nedrikst radit un izplatit izdzivosanai
kaitigu informaciju (piem., dazadus izdomajumus,
macibas un izklaides, kas sanémeéjiem sagada bau-
du, bet kavé vinu attistibu un progresu) saskana
ar paSreizéjas zinatnes priekSstatiem par to, kas
ir progresam un izdzivo$anai kaitigs.
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% Daudzu musdienu cilvéku attiecibas veidojas
péc sadzivé valdosa priekSmetu un aparatu lieto-
Sanas principa: ja kaut kas sabojajies vai labi ne-
strada, tad to met ara un pérk jaunu. Tatad, ja
partneris nav “labs”, tad “iegadajas” nakamo. Sada
savstarpéjo attiecibu veidoSana to dalibnickiem
dramatiski atnpem celu uz priek3u, attistibu, jo
partneri vairs nemeklé vainu sevi un nemeégina
sevi saprast un veidot, bet vainu saskata “iega-
dataja prece”.
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tibas sekas, par kuras pielausanu vai veido-
$anu sava atbildiba jauznemas tiem, kas zina
vairak, bet neko nedara, un ari tiem, kuri ar
savu ricibu (pieméram, biznesu) piegada sa-
némeéja progresam un izdzivosanai kaitigu in-
formaciju. Un ari tiem, kuri nezina, bet ir ap-
némusies Sos procesus vadit.

? Daléja var but likumu apzinaSanas (més nezi-
nam un nevaram zinat visus likumus, saskana ar
kuriem notiek musu attistiba), bet mums zinamas
dalas izmantoSanai jabut pilnigai. Pretéja gadijuma
gandarfjuma un harmonijas vieta ir juceklis, tuksu-
ma un bezmeérkiguma izjuta. Piekrapt, piemanit
var apkartéjos cilvékus, bet ne Dabas likumus:
cilvéka apzina ir galigais automats, kura ievietoto
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SKOLA

KArLis BERzINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU:

RELATIVITATES TEORIJA UN VISUMA GEOMETRIJA
(Nobeigums. Sakums 2002. gada pavasara laidiend)

Loti svarigi ir relativistiskie laika izmainas
eksperimentalie apstiprinajumi, kas pierada,
ka laiks nav invariants lielums, t. i., dazadiem
novérotajiem (dazadas kustigas koordinasu
atskaites sistémas) pulkstenis iet atskirigi, bet
katram, protams, pareizi. 1972. gada Heifels
(Haefele) un Kitings (Keating) veica eksperi-
mentus ar atompulkstenu parvietoSanu (sk.
att. 51. ipp.). Vini izmantoja parastas starp-
kontinentalo reisu lidmasinas, lai veiktu parli-
dojumus apkart Zemei rietumu un austrumu
virzienos. Ta pirmo reizi eksperimentali tika
parbaudits ta saucamais dvinu paradokss (tu-
vak par to sk. autora rakstu “Vai dvipu pa-
radokss ir atrisindats?” nakamaja “ZvD” nu-
murd), demonstréjot relativistiskas laika ipa-
Sibas.

Musdienas butiska praktiska nozime ir ari
faktam, ka laiks rit dazadi dazados gravitacijas
potencialos. Interesanti, ka bez relativistiska-
jam korekcijam, pieméram, nebutu iespéjama
musdienu satelitnavigacijas sistému darbiba.
Relativitates teorijas praktiska izmantosana ir
pilniba ienakusi musu ikdiena!

Vel viens butisks visparigas relativitates
paredzéjums ir gravitacijas vilnu eksistence.
Gravitativiem kermeniem ieliecot laiktelpu,
tiem taja teorétiski jarada ari vilni, kas lidzigi
ka fotoni izplatas ar atrumu ¢, turklat tie pilni-
ba nemijiedarbojas ar elektromagnétiskam
dalinam un to laukiem, bet parklajas ar citiem
gravitacijas vilpiem, nezaudéjot savas globalas
ipaSibas. Lidz ar to tie parnes informaciju par
to radiSanas procesiem lielos attalumos, tur-
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klat izradas, ka to intensitate dilst nevis ap-
griezti proporcionali attaluma kvadratam (ka
elektromagnétiska lauka vilnu nestai ener-
gijai), bet gan tikai attaluma pirmajai pakapei
(tatad daudz lénak!). Sobrid pasaulé tiek bu-
vétas un planotas vairakas gravitacijas vilnu
novérosanas eksperimentalas iekartas, iespai-
digaka no tam ir 360 miljonus dolaru vertais
projekts ar nosaukumu LIGO (Laser Inter-
Sferometry Gravitational Wave Observatory —
Lazeru interferometrijas gravitacijas vilnu ob-
servatorija). Ir uzbuvétas divas LIGO ekspe-
rimentalas iekartas (sk. 15. att.), kas sastav
no skérsotam Joti augsta vakuuma 4 km ga-
ram caurulém, kuras ar lazeru interferomet-
rijas metodi loti precizi tiek meérits atta-
lums. Gravitacijas vilnu iedarbiba attalumam
starp masiviem kermeniem ir atbilstosi jasvar-
stas, LIGO eksperimenta gadijuma mekléjamo
svarstibu lielums bus ar kartu atoma kodola
takstosdalas! Visu gravitacijas vilnu eksperi-
mentu galvena probléma ir no kopéjiem da-
tiem atskaitit lokalas seismiskas izcelsmes
vibracijas un visparéja gravitacijas vilnu “jara”
atpazit noteikta rakstura svarstibas spéciga-
kiem fenomeniem, tadiem ki netaliem neit-
ronu zvaigznu sapliSanas gadfjumiem. Loti
liela nozime bus rupigai datu analizei, at-
skaitot daudzkart lielako nerelativistiskas iz-
celsmes troksni.

1974. gada amerikanu astrofiziki Rasels
Alans Halss (Russell Alan Hulse; dz. 1950. g.)
un Dzozefs Hutons Teilors (Joseph Hooton
Taylor; dz. 1941. g.) atklaja binaro pulsaru
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PSR 1913+16. No novérojumiem izdevas no-
teikt dazadus 3o neitronu zvaigznu fizikalos
parametrus, ka ari orbitas elementus. Izradi-
jas, ka abas zvaigznes lénam tuvojas viena
otrai, samazinot sistémas kopéjo energiju tiesi
par tadu daudzumu, kuram vajadzétu tikt
aiznestam prom gravitacijas vilnu veida (sk.
16. art), turklat vispariga relativitates teorija
ir vieniga, kas to paredz. 1993. gada par 3o
atklajumu R. Halam un Dz. Teiloram tika
pieskirta Nobela prémija. Aprékini liecina, ka
§a pulsara bakveidigais starojums precesijas
kustibas dé] lenam maina virzienu prom no
mums, tadéjadi péc apméram 2020. gada tas
diemzeél vairs nebus novérojams. Kaut ari PSR

16. att. Binara pulsara PSR 1913+16 orbitala
perioda samazinasanas. Likne reprezenté vispa-
rigas relativitates teorétiski aprékinato samazi-
nasanos, kas notiek, objektiem satuvinoties del
gravitacijas vilnu veida prom aiznestds sistémas
energijas, bet punkti ir novérojumu dati, kas ieguti
laika posma no 1975. lidz 2000. gadam novéro-
jumos, kuri veikti ar 300 m Aresibo radiotele-
skopu.

Teilora un Veisberga 2000. gada attéls

15. att. Livingstona at-
rodas viena no divim ASV
uzbuvétajam LIGO iekar-
tam, kas paredzéta gravi-
tacijas vilnu mekléSanai.

R. DZonstona foto

1913+16 patlaban ir vis-
labak izpétitais sada vei-
da objekts, par laimi, ta-
gad ir zinami ari citi bina-
ri pulsari, pagaidam gan
tikai PSR 1534+12 ir pietiekami noveérots, lai
varétu testét relativistiskus efektus. Sie binaro
pulsaru novérojumu dati ir lielakais netieSais
pieradijums gravitacijas vilnu eksistencei, un
par to vairs neSaubas gandriz neviens, jau-
tajums ir tikai, kad un ka tie pirmo reizi tiks
atklati tieSos novérojumos.
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Ta tik tiesam butu fundamentala relativi-
tates teorijas sagrave, ja peksni izraditos, ka
gravitacijas vilni neeksistétu. Tacu raksta auto-
ram ir grati iztéloties $adu notikumu paveér-
sienu, ta vieta vins$ ir parliecinats, ka ieprieks-
minétie fakti (un tie, protams, nav vienigie)
kalpo par pietickamu pieradijumu visparigas
relativitates teorijas nozimiguma apliecina-
Sanai sava lietojamibas apgabala.

EINSTEINA VIENADOJUMU
ATRISINAJUMI

EinSteins uzreiz péc visparigas relativitates
teorijas radiSanas saprata, ka tai ir liela nozime
ari Visuma fizikas aprakstiSana. Vin$ uzrakstija
visparigu vienadojumu, kas apraksta Visumu.
Tiesa, pats vins mekléja tikai statisku $a viena-
dojuma atrisinajumu. Muasdienas tas pat skiet
nelogiski, jo Sads risinajums, kaut ari pastav,
ir loti nestabils, bet tada tolaik bija valdosa
pasaules uzbuves izpratne — nemainigs Kos-
moss. Saja raksta neaplikosim pasus Einstei-
na vienadojumus, kas, uzrakstiti tenzoru for-
ma, kaut ari ne parak sareZgiti, tomér prasa
plasakas matematikas zinasanas (dzilak iein-
tereséti lasitaji noteikti atradis citus literataras
avotus), ta vieta aplakosim ta atrisinajumus
ideala Skidruma gadijuma — Fridmana viena-
dojumus, kas veido ta saucamo standarta kos-
mologijas modeli. Robertsona—Volkera metrikas
geometrijai (t. 1., ieliektai, plakanai vai izliektai
telpai) tos iespéjams uzrakstit $ada forma:

p  Ae? 3H%g
43228 22 9 (50
P ¢ 4nG  4nG 0
kec* 2 2
8nGp—3—-+Aic"=3H =0, (5D
a

kur p un p ir vielas blivums un spiediens
(konkrétas to vértibas ir atkarigas no vielas
stavokla vienadojuma izvéles apskatamajam
modelim); kir telpas liekumu definéjoss para-
metrs (-1, 0, +1); H un q ir attiecigi Visuma
izpleSanas un paatrinajuma parametri (kon-
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stantes telpa, bet ne laikd); bet A, G un ¢ ir
attiecigi vakuuma energijas, gravitacijas un
gaismas atruma fundamentalas konstantes.

Tagad aplukosim Nutona tuvinajuma pla-
kanas telpas (k= 0) gadijumam kosmologisku
(t. i., pietickami lielu) sféru ar radiusu R, uz
kuras atrodas kada testa dalinas ar masu m
(pienemam, ka $i dalina pati nekustas, t. i.,
tas ipaskustiba ir 0), izpleSas tikai pati telpa,
un tas notiek ar atrumu . Tatad 3is dalinas
kinétiska energija ir £, = Y2me?. Varam uzrak-
stit ari kopéjas sféras masas M= 4/3nR3p radito
gravitacijas potencialo energiju E = —GMm/R.
Tad sistémas kopéja energija, nemot véra
vienadojumus (34) un (35), ir:

E=FE,+E =":mH’R?-4/3n1GmR*p =

= mR * (LH - 4/3nGp).
(52)

Vispirms pienemsim, ka sistémas kopéja
energija ir 0, t. i., ka sakotnéja kinétiska un
potenciala energija atrodas lidzsvara stavokli.
Tad telpas blivumu, apziméjot ar p, varam
izteikt ar kosmologisku konstansu palidzibu:

3’
8nG
Nosauksim to par kritisko blivumu, t. i.,

atbilstosu lidzsvara gadfjumam £, = —E . Tas
kin pot

ir robeZgadijums starp F_< —E un B > -

(53)

Pc

Ja sistémas sakotnéja kinétiska energija ir
maza, B, <-E | tad telpa izpletisies paléni-
nati, kaut kur sasniedzot maksimalos izmérus,
un péc tam saks atkal sarauties, beigas kolap-
s€jot procesa, kas pretéjs Lielajam Spradzie-
nam, péc kura varétu sekot jauna izplesanas
(cikliskais modelis). Savukart, ja sakotnéja
sistémas kinétiska energija ir liela, tad telpa
turpinas bezgaligi izplesties. Ari aplukotaja
robezgadijuma telpa turpinas bezgaligi izples-
ties, bet ar atrumu, kas bezgaliba tiecas uz 0.
Telpas izpleSanos vislabak var raksturot ar
izpleSanas parametru, ta evolucijas piemeéri
katram no Siem trim gadijumiem ir aprékinati
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attéla 51. Ipp. To vieglak ir saprast ar Sadas
analogijas palidzibu. Zemes gravitacijas lauka
augSup sviesta bumbina, ja tas atrums nav
pietiekami liels, atkariba no sakuma nosa-
cijumiem, sasniegs maksimalo augstumu un
tad kritis atpakal. Savukart, ja sakotnéjais
atrums butu pietiekami liels, ta aizlidotu kos-
mosa. Pienemot sakuma impulsu par fiksétu
lielumu, redzams, ka tas, kur$ no Siem gadiju-
miem izpildisies, ir atkarigs no Visuma reala
vidéja (telpai ir jabut homogénai) blivuma p,
kas teorétiski var but attiecigi lielaks, vienads
vai mazaks par kritisko blivumu. Ir izdevigi
definét bezdimensionalu matérijas vielisko
blivuma parametru:

= plp.. (54)

Tagad visus tris apskatito telpas izplesanas
scendriju nosacijumus var uzrakstit, izsakot ar
parametra Q vertibu: Q >1 (kad £, < -E ),

pot”?
Q=1Gkad E =-F )unQ <1(kad  >-E ).
Atgriezisimies pie Fridmana vienadojuma
(5D), kuru teoreétiski aplukosim gadijumam bez
kosmologiskas konstantes, t. i., A = 0, izman-
tojot (53) un (54), parrakstam to $ada veida:
kc?
(ar)’
Tad $aja gadijuma klast acimredzama vien-
kar$a likumsakariba starp blivuma parametru
un telpas geometriju (sk. att. 51. Ipp.):
Q > 1= k>0 (eliekta telpas geometrija);
Q =1 = k=0 (plakana telpas geometrija);
Q <1 = k<0 (izliekta telpas geometrija).
" Teorétiski kosmologiska konstante varétu
but gan pozitiva, gan negativa. Tacu pédéjo

Qm -1= 55

gadu novérojumu dati par paatrinatu Visuma
kustibu parliecinosi liecina par pozitivu tas
vertibu (Q, = 0,73+0,04), kuras fizikala jega
ir vakuuma spiediens, kas izpauzas ka atgra-
Sanas starp telpas punktiem, tatad pretéji gra-
vitacijai, kas rada pievilkSanos (starp dalinam
ar masu). Novérojumu dati liecina par plakanu
telpas geometriju (k= 0), bet, pateicoties kos-
mologiskas konstantes iedarbibai, evolacijas
grafikam ir tads raksturs ka izliektas telpas
gadijuma, t. i., telpa bezgaligi izpletisies.
Lidz ar to esam ari aplukojusi Visuma
telpas geometriskas ipaSibas, kas izriet no
visparigas relativitates teorijas pamatiem.

IZSKANAS VIETA

Kaut ari neviens no lidz $im iegutajiem
eksperimentalajiem rezultatiem nav pretru-
na ar relativitates teoriju, tas nenozime, ka
ta ir visaptveros$a, it ipaSi tas attiecas uz
kvantu — mikropasauli, kur valda nenoteik-
tibas princips. Daudzi zinatnieki, ieskaitot
EinSteinu, ir méginajusi radit ta saucamo
TOE (Theory of Everything — anglu val. —
vispariga teorija) fiziku, kaut ari pagaidam
vél bez véra nemama galarezultata. Iespé-
jams, ka ta ir tiesi ta saucama M-teorija, kas
apvieno dazadu dimensiju stigu teorijas. Bet
tas ir arpus Saja raksta aplukotas tematikas.
Vairak par to varat lasit, pieméram, Stivena
Hokinga jaunaja latvieSu valoda tikko izdo-
taja gramata “Visums rieksta caumala” (Ja-
na Rozes apgads, 2003). Savukart meés séri-
jass AR KOSMOLOG[JU UZ TU nakamaja
raksta apskatisim inflacijas teoriju. &

PIRMO REIZI ‘ZVA]GZNOTA]A DEBESI”

Inese Dudareva — Rigas Uzpnéméjdarbibas koledZas fizikas un informatikas pa-

- =
8 sniedzéja, beigusi Latvijas Universitati fizikas specialitaté (1994), magistra grads fizi-
) ka (1996). 1998. gada Latvijas Universitaté ieguvusi vidusskolas informatikas skolo-
taja kvalifikaciju. Intereses — astronomija, zviedru valoda, celosana un fotografésana.
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MARris KRASTINS

RIGAS 31. ATKLATA SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

2003. gada 25. un 26. aprili notika Rigas
31. atklata skolénu astronomijas olimpiade. To
organizéja Latvijas Universitates (LU) Astrono-
mijas institats, Tehniskas jaunrades nams “A#n-
nas 2", Rigas domes Izglitibas, jaunatnes un
sporta departaments un Latvijas Astronomijas
biedriba. Olimpiadé piedalijas 42 skoléni.

Lai jaunako klasu skoléni varétu lidzvér-
tigi cinities par godalgotajam vietim, pirmo
reizi olimpiades vésturé tas dalibnieki tika sa-
daliti divas grupas — 9.-10. klasu un 11.-12.
klasu grupa. Pirmaja karta, kas notika LU Fi-
zikas un matematikas fakultates telpas Zellu
iela 8, olimpiades dalibnieki atbildéja uz 20
testa jautajumiem, ka ari risinaja piecus attie-
cigo klaSu grupas uzdevumus. Testa ievéro-
jami labaki rezultati bija 9.-10. klaSu grupas
skoléniem. Sis grupas parstavis Janis Libeks
no Tehniskas jaunrades nama “Annas 27 ie-
guva 9 punktus no 10 iesp&jamiem. Vins ari
saglabaja liderpozicijas péc pirmas kartas, no-
pelnot 52 punktus no 60. Otro un tre$o vietu
ar 46 punktiem dalija Janis Blums no Rigas
Ziemelvalstu gimnazijas un Pavels Nevodni-
Cenko no Rigas Kultaru vidusskolas. Savukart
11.-12. klasu grupa pirmaja karta vislabak vei-
cas Agenskalna Valsts gimnazijas parstavim
Imantam Kaldrem (49 punkti) un Rigas 13. vi-
dusskolas parstavim Denisam Stepanovam (45
punkti).

Olimpiades otra karta tradicionali norisina-
jas Fridriha Candera muzeja, un skoléniem bi-
ja jaatbild uz trim teorétiskiem jautajumiem par
Saules sistemu, Galaktiku un Visumu. Atbil-
des vérteéja Dr. paed. ligonis Vilks, Iveta Mu-
rane, Inga Zaceste, Karlis Bérzins, Dmitrijs Do-
cenko un 3o rindu autors. 9.-10. klasu grupas
skoléni izcélas ar precizakiem stastijumiem par
atbilstosajam témam, apliecinot, ka liela nozi-
me ir ne tikai gramatas izlasitiem faktiem, bet
ari praktiskiem novérojumiem un pastavigai in-
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teresei par jaunakajiem astronomijas atklaju-
miem un sasniegumiem. J. Libeks otraja karta
ieguva 38 punktus no 40 iesp&amiem, bet
J. Bluma un Tehniskas jaunrades nama “An-
nas 2” parstavja Martina Priedola atbildes tika
novértétas ar 37 punktiem. 11.-12. klasu gru-
pa 39 punktus ieguva Liene Rieksts no Ieca-
vas vidusskolas, bet 38 — 1. Kaldre.

Kopvértejuma 9.-10. klasu grupa parlie-
cinosu uzvaru ar 90 punktiem no 100 iespé-
jamiem izcinija J. Libeks, otraja vieta ar 83
punktiem ierindojas J. Blums, bet treSaja —
P. Nevodnicenko (79 punkti). Atziniba tika
izteikta Rigas 40. vidusskolas parstavim Alek-
sandram Gehsbargam (73 punkti). Otras kar-
tas rezultati nemainija lideru sarakstu ari 11.—
12. klasu grupa, kur par uzvarétaju ar 87 pun-
ktiem kluva 1. Kaldre, bet otraja vieta ar 76
punktiem ierindojas D. Stepanovs. Treso vietu
11.-12. klasu grupa olimpiades rikotaji nolé-
ma nepieskirt, bet izteica atzinibu Andrejam
Delmanam no Daugavpils Krievu liceja un
Matisam Bauskeniekam no Agenskalna Valsts
gimnazijas (abiem pa 68 punktiem). Noslé-
guma olimpiades uzvarétaji un godalgoto vie-
tu ieguvéji sanéma diplomus un organizato-
ru sarapétas balvas.

Visi skoléni, kuriem interesé astronomija,
2004. gada pavasari tiek aicinati piedalities
Rigas 32. atklataja astronomijas olimpiadé!

OLIMPIADES UZDEVUMI
UN TO ATRISINAJUMI

1. (11-12. klasu grupas uzdevums)

“Ka tu doma, kads ir vislielakais un vis-
mazakais iespéjamais piektdienu skaits uz
musu kuga februari?” matrozim vaicaja kuga
kapteinis, sedédams kada Fidzi salu krodzi-
na. Palidziet matrozim atbildét uz 3o jautaju-
mul!
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Atrisinajums. Ja gara gada februaris, kura
ir 29 dienas, sakas piektdiena, tad tas ari bei-
dzas piektdiena, un $aja meénesi ir 5 piekt-
dienas. Citos gadijumos februari ir 4 piekt-
dienas.

Ja kugis piektdienas regulari dodas cela
no FidZi uz, pieméram, Kuka salam, tas pa
celam Skérso datuma mainas liniju, tadé] katru
nedélu péc kartas ir divas piektdienas, jo,
skérsojot datuma mainas liniju no rietumiem
uz austrumiem, viens un tas pats datums ja-
skaita divreiz. Tada gadijuma februari uz ku-
ga ir 10 piektdienu.

Ja kugis dodas atpakal no Kuka salam uz
Fidzi ceturtdienas, tad dienu skaitisana piekt-
diena tiek izlaista, jo, Skérsojot datuma mai-
nas liniju no austrumiem uz rietumiem, viens
datums jaizlaiz. Tas nozimé, ka februari uz
kuga var nebut nevienas piektdienas.

2. (9-10. klasu grupas uzdevums)

Marsa ekspedicijas astronauti planétas vir-
smas izpétes programmas ietvaros noléma ap-
mekleét ari tas pavadoni Deimosu. Paveroties
uz Marsu, vini bija parsteigti par daudzajam
ar neapbrunotu aci redzamajam virsmas de-
talam. Novertéjiet, vai no Deimosa ar neap-
brunotu aci Marsu var novérot detalizétak ne-
ka ar lielakajiem optiskajiem teleskopiem no
Zemes! Nemiet véra, ka Zemes atmosfera pa-
sliktina iz3kirtspéju lidz 0,5"! Deimosa orbi-
tas radiuss ir 23,5-10° km, Marsa orbitas liela
pusass ir 1,52 a. v.

Atrisinajums. Apzimésim attalumu no Dei-
mosa lidz Marsam ar R; =23,5- 10° km. Cilve-
ka acs izskirtspéja ir vienada ar o = 60”. No
Zemes Marsu vislabak var novérot ta opoziciju
laika, kad attalums starp abam planétam ir vie-
nadsar R, =052a.v. =052-149,6-10°km.
Noverojot Marsu no Zemes, izskirtspéja ir vie-
nada ar o, =0,5", bet minimalais izSkiramo
virsmas detalu izmérs ir vienads ar
d, =R, - 01,/206265 =
=052-1496-10° - 05/206265 = 190 km.

Savukart, skatoties ar neapbrunotu aci no

Deimosa, minimalais iz8kiramo Marsa virsmas
detalu izmers ir vienads ar

dy = Ry - 0,/ 206265 =

=235-10% - 60/206265 ~ 7 km.

Tas nozimé, ka no Deimosa ar neapbru-
notu aci Marsu var noveérot daudz detalizé-
tak neka ar lielakajiem optiskajiem telesko-
piem no Zemes.

3. (11-12. klasu grupas uzdevums)

Cik reizu vidéji Marsa spozums Zemes de-
besis oporzicijas laika ir lielaks neka ta spo-
zums konjunkcijas laika? Planétu orbitas uz-
skatit par rinkveidal

Atrisinajums. Gan konjunkcijas, gan opo-
zicijas laika pret Zemi ir pavérsta visa apgais-
mota Marsa puse, tapéc ar fazi saistitos efek-
tus var nenemt vera. Ja planétu orbitas ir rink-
veida, tad Marsa virsmas apgaismojums visu
laiku ir nemainigs. Opozicijas laika attalums
starp Marsu un Zemi ir vienads ar a,, —a,,
bet konjunkcijas laika attalums starp abam
planétam ir vienads ar a,, +a,. Saskana ar
apgriezto kvadratu likumu Marsa spoZzums Ze-
mes debesis ir apgriezti proporcionals attalu-
ma kvadratam no Marsa lidz Zemei. Apzimé-
sim ar E, Marsa spozumu opozicija, bet ar
E, — Marsa spozumu konjunkcija. Tada ga-
dijuma

8 ~2 ~2
E, day+ayQ al152+10
E, fay-a,’ %1,52—1@

jeb 3,43™ zvaigznlielumi.

= 235 reizes

4. (9-10. klasu grupas uzdevums)

Noteikt vismazako iesp&jamo Saules sisté-
mas kermena aprinkosanas periodu ap Sauli!

Atrisinajums. Neviens Saules sistémas ker-
menis nevar rinkot ap Sauli tuvak par tas re-
dzamo virsmu. Tadéjadi kermena minimalas
orbitas radiuss ir vienads ar Saules radiusu: @,
= R, . Izmantojot treSo Keplera likumu, ie-
gastam minimalo aprinkoSanas periodu

= R = (1,392:10° km/150.10° km)*? =

= 8,94.10" gadu = 7"50™,
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5. (11-12. klasu grupas uzdevums)

Asteroida Nr. 2101 Adonis liela pusass
a = 1,8827 a. v., bet perihélija tas pieska-
ras Zemes orbitai. Adonis satuvojas ar Zemi
1972. gada 25. aprili. Kad notika nakama
satuvoSanas?

Atrisinajums. Saskana ar treSo Keplera
likumu asteroida aprinkoSanas periods
T =a’? =25833 gadi. Ik péc viena pilna ap-
rinkojuma Adonis satuvojas ar Zemes orbitu,
bet musu planéta katru reizi atrodas cita sa-
vas orbitas punkta. Lai noteiktu Zemes un
asteroida Adonis nakamo satuvoSanos, ir ja-
atrod mazas planétas perioda daudzkartnis,
kura vértiba ir tuva veselam skaitlim, t. i., Ze-
mes aprinkosanas perioda daudzkartnim. Iz-
radas, ka 12T ir vienads ar 31 gadu. Tatad
nakama satuvoSanas notika 2003. gada 25.
aprili.

6. (9-10. klasu grupas uzdevums)

Galaktikas NGC 5253 astronomi noléma
apciemot slaveno spragstoso galaktiku M 82,
tacu vinu kosmosa kugis hipertelpa nespéja
veikt lécienus, kas garaki par 15 miljoniem
gaismas gadu. Starp katriem diviem lécieniem
kugim bija japapildina degvielas krajumi ka-
da cita galaktika. Kosmosa kuga navigatoru
riciba bija dati par vairakam galaktikam, ku-
ru koordinatas izteiktas supergalaktiskaja ko-
ordinatu sistéma (sk. tabulu). Saja sistéma ob-
jekta atrasanas vietu raksturo supergalaktis-
kais garums, ko meéra pa rinki lenka vieni-
bas no 0° lidz 360°, un attalums no koordi-
natu sistémas centra. Koordinatu sikumpunkts
atrodas Piena Cela galaktika, jo kartes sasta-
dijusi Piena Cela astronomi. Atrodiet visisa-
ko marsrutu no NGC 5253 lidz M 82 un no-

Galaktika | Supergalaktiskais |  Attalums
garums (°) (miljoni g. g.)

Piena Cel$ 0 0

NGC 5253 150 11,7

NGC 247 276 8,1

NGC 4395 82 13,7

M 82 41 12,0
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NGC 5253

sakiet ta garumu! Uzskatit, ka visas galakti-
kas atrodas viena plakneé! Uzdevumu drikst
risindt, veicot mérijumus zimejumd.

Atrisinajums. Grafiski atliekot lenkus un
attalumus starp galaktikam, redzams, ka sa-
skana ar uzdevuma nosacijumiem no NGC
5253 tiesi nevar noklat M 82. Tas nozime,
ka kosmosa kugim jalido pa vienu no trim
marSrutiem ar vienu pieturu. Lidojot caur
NGC 247, ir jamet parak liels likums, jo 31 ir
vieniga galaktika, kas atrodas koordinatu sis-
témas apakséja pusplakné, un ir acimredza-
mi, ka §is marSruts ir garaks par abiem pa-
réjiem. Ja kosmosa kugis lidotu caur Piena
Celu, tam butu javeic 23,7 miljoni g. g. liels
attalums. Lai aprékinatu attalumu marsrutam
caur NGC 4395, var izmantot atbilstoSa mé-
roga zimé&jumu vai kosinusu teorému
(a* =b* +c* —2bc-cosA). Sis marsruts ir
visisakais, un ta garums ir vienads ar 23,44
miljoniem g. g.

7. (11-12. klasu grupas uzdevums)

Meksikas pavadonu novéroSanas observa-
torija 2003. gada 10. aprili tika pamanits saka-
ru pavadonis “Telegate”, kurs pirms dazam ne-
delam datorprogrammas klames dé| bija ie-
darbinajis dzingjus, pargajis no geostacionaras
orbitas uz eliptisku un sacis rotét ap savu asi.
Kops ta briza pavadonis vairs nereagéja uz va-
dibas signaliem no Zemes. Lai ari “Telegate”
nebija spoZs, tas no citiem pavadoniem atski-
ras ar rotacijas radito specifisko mirgosanu. Ie-
prieks ieguta informacija liecinaja, ka ta orbi-
tas apogejs joprojam bija geostacionaras orbi-
tas augstuma un diennakti pavadonis aprin-
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koja Zemi nepilnas divas reizes. 10. aprili tie-
§i plkst. 2:00 péc vietéja joslas laika tas izgaja
caur perigeju. Meksikas observatorija bija lab-
véligi novérojumu apstakli ari turpmakas nak-
tis, bet “Telegate” pavadoni izdevas novérot ti-
kai 13. aprili. Tika konstatéts, ka tas perigeja
bija tiesi plkst. 1:40 péc vietéja joslas laika.
Izmantojot jusu riciba esoso informaciju, no-
sakiet pavadona orbitas ekscentricitati! Zemes
aprinkosanas periods 7T, = 23"56™, Zemes ma-
sa M, = 6-10*" kg, gravitacijas konstante
G = 6,672.10" N.m?*/kg

Atrisinajums. Noteiksim pavadona “Tele-
gate” geostacionaras orbitas radiusu R, kas
saskana ar uzdevuma nosacijumiem atbilst pa-
vadona eliptiskas orbitas apogejam. Geosta-
cionara pavadona aprinkoSanas periods sa-
krit ar Zemes aprinkoSanas periodu. Orbita
uz pavadoni ar masu m darbojas centrbédzes
spéks

mvz 47T2Rgm

F.=ma= _
2 )
R, Ty
kas ir lidzsvara ar gravitacijas spéku
GM ,m
Fy=—%
R

g
No vienadibas

4n2Rgm _ GMym

T; R:

iegistam, ka

2
3 _ GM,T,

2 e R, ~ 422234 km.

Novértésim pavadona pasreizéjo aprinko-
Sanas periodu. Atbilstosi uzdevuma nosaciju-
miem tas ir mazaks par 24 stundam, bet lie-
laks par 12 stundam. Laika starpiba starp di-
viem nakts laika novérotajiem perigejiem ir
71°40™, Lai aprinko3anas periods butu mazaks
par 24 stundam, pavadonim no 10. aprila lidz
13. aprilim butu bijis javeic vairak neka tris
aprinkojumi. Cetri aprinkojumi neder, jo tad
aprinkoSanas periods ir 17"55™ un pavadonis
batu noveérots 12. aprili pirms plkst. 8"00™. Uz-
devuma nosacijumiem atbilst piecas aprinkosa-

nas reizes, jo tad tieSi 13. aprili plkst. 1"40™ ir
pirma atkartota “Telegate” novérosanas reize. Pa-
vadona aprinkoSanas periods 7, = 14"20" jeb
51 600 s.

Aprékinasim pavadona orbitas lielo pus-
asi a,. Saskana ar treSo Keplera likumu

R 72 RT;
—=-%,un a, =31—L ~29999,6 km,
a, T, Z

Eliptiskas orbitas apogeja attalumu, kas at-
bilst “Telegate” geostacionaras orbitas radi-
usam, lielo pusasi un ekscentricitati saista Sada
sakariba: g =g » (1 + e). Lidz ar to “Telega-
te” otbitas ékscentricitate

Rg
e=—2_1~ 0,408.
ap

8. (11-12. klasu grupas uzdevums)

Ar Kanariju salas esoso Skandinavijas op-
tisko teleskopu NOT 2003. gada 22. aprili
tika novérota Lokalas grupas galaktika /C 342,
kura atrodas attaluma D = 1,84 Mpc un ku-
ras absolutais spozums M = —20,2™. Astrono-
mi konstatéja, ka novérojumu bridi galakti-
kas redzamais spozums bija 72, = 6,3™ un tas
atskiras no iepriekS€jo noveérojumu datiem.
Sis fakts tika izskaidrots ar puteklu makoni,
kas, parvietojoties musu Galaktika, uz kadu
laiku bija aizénojis IC 342. Noveértéjiet, par
cik procentiem Sis puteklu makonis bija sa-
mazinajis IC 342 redzamo spozumu! Vai va-
rat piedavat kadu alternativu hipotézi, kas iz-
skaidrotu novérojumu datus?

Atrisinajums. Galaktikas sakotnéjais re-
dzamais spozums bija vienads ar
my=M-5+5IgD =
=-202-5+ 51g(1,84 -10° ): 6,124™ .

Sakotné&ja un novérojumu bridi fikséta spo-
zuma attiecibu k aprékina, izmantojot Pog-
sona formulu. Saskana ar to

ke =107040mm) ~ 085

Tas nozimé, ka puteklu makonis bija sa-
mazinajis /C 342 redzamo spozumu par 15%.
Iespéjams, ka iepriek$éjo noveérojumu laika
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galaktika spidéja parnova, kas vélak nodzi-
sa, un lidz ar to samazinajas ari IC 342 re-
dzamais spozums. SpoZuma samazina$anos

INESE DUDAREVA

varéja izraisit ari teleskopa kalibracijas klada

vai novérojumu datu apstrades programmas
klada. ey

7. STARPTAUTISKA ASTRONOMIJAS SKOLOTAJU

VASARAS SKOLA

Katru gadu kops
1997. gada Latvijas as-
tronomijas skolotajiem
ir iespéja piedalities
Starptautiskajas vasaras

skolas, ko organizé
Eiropas Astronomijas
maciSanas asociacija
Hall in Tirol (European Association
21s10{+105013 of Astronomy Educati-

on — EAAE). 2003. gada notika jau septita va-
saras skola — to organizéja EAAE kopa ar Ins-
brukas Universitati, Vines Pedagogisko insti-
tatu, Katalonijas Tehnisko universitati. Man bija
iespéja taja piedalities, iegustot Eiropas Kopie-
nas programmas “SOCRATES” apakS$program-
mas “Comenius 2” stipendiju profesionalas
pilnveides kursiem “Astronomijas pasnieg-
Sana praktisku aktivitasu veida” (Astro-
nomy by means of Practical Activities).

Vasaras skolas moto bija “Astronomija kal-
nos”, to noteica norises vieta — pilsétina Al-
pu kalnu pakajée. Norises laiks — augusta pé-
déja nedeéla (24.-30. augusts).

HALL IN TIROLL

Hall in Tiroll (13 000 iedzivotaju) atrodas
10 km uz austrumiem no Insbrukas. Kadreiz
81 pilsétina bija viens no ievérojamakajiem Eiro-
pas tirdzniecibas centriem. XIII gadsimta sa-
kuma tas apkaimé ieguva sali pazemes sals
raktuves. Te izveidojas tirdzniecibas un par-
krauSanas punkts, kur$ 1303. gada ieguva pil-
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sétas statusu. Uzplaukuma laikos Halle bija
Habsburgu impérijas “naudas maiss”. 1477.
gada pilséta tika atklata Monétu palata, jo ne-
talu bija sudraba raktuves, kur ieguva moné-
tam nepiecieSamo radu. Hallé pirmo reizi Eiro-
pa tika izkalta liela sudraba monéta “pfunders”.
Ipasi izdeviga ta bija tirgotajiem, jo viniem ne-
vajadzéja vest lidzi daudz siku monétu. Hal-
les simbols joprojam ir monétu kaléju tornis
(sk. 1. att.) — divpadsmitstaru Hasega cietok-
snis, kas savulaik aizsargaja no ienaidnieku uz-
brukumiem sals tvaicétavu un ostu.

1. att. Monétu kaléju tornis.

Pilsétas sena dala joprojam ir saglabajusi
viduslaiku elpu. Kalnainas Sauras ielinas, baz-
nicas un Cetri klosteri vecaja pilsetas dala. Hal-
le bija garigais un ari muzikalais Tiroles centrs.
1772. gada 3eit viesojies Mocarts, kurs spélée-
ja uz Klostera baznicas érgelém.
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199711106 12:10(C2) 11:50(C3)

13:30(C2) 13:46(C3) 14:26(C2) 14:12(C3) SOHO/LASCO

5. att. Saules koronas masas izvirdums. SOHO (ESA) LASCO C2/C3 uznémums

- magnétiskais
S lauks

parsaiste

starojums

mikstais rentg.
starojums

7. att. Saules uzliesmojuma shéma mikstaja rentgenstarojuma, uznemts no Joko (Yohkoh) pava-
dona. Labaja pusé ar kontaram ir paraditi cieta rentgenstarojuma avoti. Shematiski iezimétas ari mag-
nétiska lauka linijas. Yobkoh (ISAS) attéls

Sk. A. Vaivada rakstu “Parsaiste kosmiskaja telpa”.
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y AN

A Sadursmes tests. Ar specialu slapekla liel-
gabalu pret sparna priekséjas dalas modeli tiek
izSauta atliza no argjas degvielas tvertnes siltum-
aizsardzibas izolacijas parklajuma.

€ Siltumizolacijas putu gabala lidojuma un
sadursmes trajektorija.

V¥ Sekosanas un filmésanas kameras Kenedija
kosmodroma.

Sk. M. Sudara rakstu ““Columbia” tragédija. lzmeklésanas rezultati un “Space Shuttle” nakotne”.
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Viens pirmajiem un interesantakajiem
relativistiska laika eksperimentiem tika veikts
1972. gada, kad Heifels un Kitings, uzstadot
atompulkstenus parastas komercialas lidma-
§inas, salidzinaja to radijumus ar nekustigu
pulksteni uz Zemes. Iegutie rezultati kladas
robezas labi sakrita ar relativitates teorijas pare-
dzétajam veértibam.

a(f) .Q.:09 .Q.:l
25 ¢

>1, ja k=0 =1, ja x=0

Ja Q=1 tad #>0 Ja Q3<1, tad .50
20 ¢ Ja C>1, tad 4<0
15 |

0>1, ja A=0
10 Ja Q=1, tad A<0
7 N=11
51
5x 104 1x10% 1.5% 101 2 %102
gadi

Dazadu kosmologisku Visuma modelu izpleSanas parametra a evoltcija laika. Aprékini veikti Habla
konstantes vértibai H= 71 km s' Mpc?, pienemot, ka kosmologiska konstante A = 0, gadjjumam, kad
blivuma parametrs Q> 1, Q=1 un Q < 1. Saja gadijuma apakséjais grafiks atbilst ieliektai (ierobeZotai)
telpai, augsejais — izliektai (bezgaligai), bet vidéjais — plakanai (robeZstavoklis). Grafika paskaidrots,
ka evolucija mainitu dazadas A # 0 vertibas pie dazadam Q vertibam.

Sk. K. Berzina rakstu “Ar kosmologiju uz tu: relativitates teorija un Visuma geometrija”.
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“Spirit” robota uznemta panorama nolaiSanas vieta Guseva krateri, k

“Opportunity” panorama rada agrak neredzétu Marsa ainavu, kur dominé tumsi pelékas hematita (dzelzs
1,95 grad

Pancam Calibration Target

Saules pulkstenis Marsa krasu attélu kalibréSanai. NASA/JPL attéls

Sk. J. Jaunberga rakstu “Divas pasaules, viena Saule”.
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dordindtas: 175,47 gradi austrumu garums, 14,57 gradi dienvidu platums.

oksida) smiltis ar gaisi rasganu puteklu piejaukumu. NolaiSanas koordinatas: 354,47 gradi austrumu garums,
| dienvidu platums. NASA/JPL foto

Adairondaka akmens, =
kuru “Spirit” gatavojas pétit pirms
datorsistémas probléemu saksanas.

WV Tuksa nolaisanas platforma.
NASA/JPL attéli

Sk. I. Zacestes rakstu ““Spirit” un “Opportunity”
strada Marsa pretéjas puses”.
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3. att. Inku nacio-
nalo krasu karogs ar
Saules dieva zelta dis-
ku.

4. att. Kusko San-
to Domingo klosteris
ar Saules templa Ko-
rikancas arsienu.

6. att. Kusko Sau-
les templa iek3siena ar
Saules kalendara ak-
mens pilastriem.

Autora foto

Sk. J. Klétnieka

rakstu “Inku astrono-
miskie prieksstati”.
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9. att. Raksta autors
pie kada izpostita Sau-
les templa drupam.

13. att. Akmens ka-
lendars Intiuatana — Vie-
ta, kur piesaista Sauli —
Macu Pik¢u.

14. att. Macu Pik¢u
Saules templis ar masi-
vo altarakmeni, kas
saulgriezu laika saulsta-
ros tiek izgaismots.

Autora foto

Sk. J. Klétnieka rakstu “Inku astronomiskie prieksstati”.
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A Nometnes organizetaji (no labas)

Dmitrijs Docenko un Maris Krastins
dienas novérojumu laika.
A Kolektivais foto.
€ Raksta autors veic stativa stabilitates testu.

L. Vilka foto
Sk. M. Gilla rakstu “Astronomi vistuvak Baltijas jirai”.

a) Astronomijas skolotajas M. Spela un I. Dudareva prak-
tiskaja nodarbiba LU Astronomijas institata bibliotéka.

b) Lietuviesi un latviesi veic kopigus novérojumus vasa-
ras nometné “Ergla Lambda” 2001. gada vasara.

1. Vilka foto

Sk. N. Cima-
hovicas, 1. Smelda ‘WJ
un I. Vilka rakstu
“Latvijas Astrono-
mijas  biedribas .
desmitgade”.

i
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Ari vasaras skola bija apmetusies viena no
klosteriem (sk. 2. att.), kas atrodas Alpu kal-
nu pakaje.

VASARAS SKOLA

Vasaras skola piedalijas 50 dalibnieku (sk.
3. att.)— augstskolu pasniedzéji un skolu sko-
lotaji no 15 dazadam Eiropas valstim: Austri-
jas, Belgijas, Bulgarijas, Somijas, Francijas, Va-
cijas, Griekijas, Italijas, Latvijas, Maltas, Nider-
landes, Portugales, Rumanijas, Spanijas un
Lielbritanijas.

Ta ka nodarbibas vasaras skola parasti no-
tiek praktisku aktivitaSu veida, visi dalibnie-
ki tika sadaliti divas grupas — katra grupa bi-
ja 18 cilvéku. Nodarbibas notika t. s. “darb-
nicu” (Work Shop) veida, kuras vadija instruk-
tori no dazadam Eiropas valstim. Sakuma da-
libniekus isi iepazistindja ar teoriju, ja tas bi-
ja nepieciesams, péc tam katrs individuali vai
grupinas veica nepiecieSsamos aprékinus un
izgatavoja dazadus demonstraciju modelus as-
tronomijas stundam, ko demonstréja. Nakts
stundas bija iespéjams veikt praktiskos no-
vérojumus ar teleskopiem. Ipasi aktuali tas
bija 27. augusta, kad Marss atradas opozicija
(vistuvak Zemei).

2. att. Klosteris — vasaras skolas darbibas vieta.

Nodarbibu témas “darbnicas”

1. Gaismas atruma atklasana (Italija, Nider-
lande).

Dalibnieki tika isuma iepazistinati ar gais-
mas atruma atklasanas vésturi un praktiski iz-
gatavoja modeli, ar kura palidzibu var demon-
strét, ka savulaik danu astronoms O. Rémers
veica gaismas atruma mériSanu, noveérojot Ju-
pitera pavadonus.

2. Vienkarsi modeli— ka demonstret zvaigzno-
to debesi dazZados platuma grados; ipaini-
bas, veicot novérojumus no kalnu virsot-
ném (Vacija).

Dalibniekiem bija jaizgatavo modeli, ar ku-
ru palidzibu var nodemonstrét
saistibu starp debess objekta
(t. i., Saules) celu pie debess
noteikta laika un novérotaja at-
raSanas vietas platuma gra-
diem, ka ari vienkarsi vizuali-
z&ét ipaSus notikumus — tadus
ka pusnakts Saule un polara
nakts, Saules perpendikulara
parvietoSanas pie Zemes ekva-
tora un kustiba ta tuvuma. Ve-
rojam, ka palielinas debess no-
vérojumu lenkis no kalna vir-
sotném. No cik augstas virsot-
nes butu iespéjams novérot

3. att. Vasaras skolas dalibnieki.
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naksnigajas debesis Dienvidu krustu, atrodo-
ties, pieméram, Riga? Tika demonstréts ari
trisdimensionals Zemes modelis ar mainamu
horizontu: parastu divritena stipu (sk. 4. att.).
Ar ta palidzibu var uzskatami demonstrét ga-
dalaiku mainas efektus un ainu no kalnu vir-
sotném.

SR

R= 6330 ko
=) K=

(%)

4. att. Bavarijas Skolotaju akadémijas pasnie-
dzéjs Rainers C. Gails (Guaitzcsh) skaidro modela
darbibas principus.

3. Energijas krize orbita ap Ménesi (Austrija).

Dalibniekiem tris grupas (zinatnieki, in-
Zenieri un misijas vaditaji) bija jaatrisina ener-
gijas krize pavadonim, kur$ atrodas orbita ap
Ménesi. Krize rodas, taja bridi, kad pavado-
nis uz neilgu laiku atrodas Méness éna un
nevar izmantot Saules energiju.

4. Ka izmerit attalumu Zeme-Saule, pétot
Arktura spektru (Francija).

5. Kaizmerit attalumu Zeme-Saule, petot Ve-
néras parvietosSanos pari Saules diskam
(Francija).

“Darbnica” varéja iepazities ar metodém,
ka, izmantojot astronomiskus datus un atté-
lus, var noteikt attalumu starp Zemi un Sauli
(sk. 5. att.).
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5. att. Autore darba grupa kopa ar spanu un
portugilu kolégem.

6. Helioskopa izgatavoSana no cCetriem de-
Jiem (Spanija).
S. Garsija no Spanijas demonstréja, ka var
pagatavot vienkarSu helioskopu Saules péti-
Sanai (sk. 6. att.).

6. att. Helioskopa izmantoSana novérojumos.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA PAVASARIS



7. Meness kalnu mérisana (Spanija).

Dalibnieki iepazinas ar metodi, ka, izman-
tojot Méness attélu, var aptuveni novertét Mé-
ness kalnu augstumu, ka ar miltu un kakao
palidzibu uzskatami var attélot Méness kra-
teru izskatu, ka pagatavot Saules sistémas sva-
rus, ar kuru palidzibu var noteikt masu uz
jebkuras no Saules sistémas planétam.

8. Mioni kalnos (Lielbritanija).
9. Dalinu “zoologiska darza” apmekléjums

(Latvija).

Dalibnieki iepazinas ar metodém, kada
veidd var registrét kosmiska starojuma dali-
nas, kas nonak lidz Zemei.

10. Maasu staritis Visuma (Latvija).

Darbnicas vaditajs bija I. Vilks. Dalibnieki
izveidoja Visuma modeli, kura centra bija mu-
su Galaktika — Piena Cel$ (sk. 7. att.).

11. Novérojumu horizonts (Italija).
12. Planétas kustiba (Italija, Niderlande).

L. Fucili un R. Gensebergers radija vien-
karsi pagatavojamus modelus planétu kusti-
bas demonstrésanai. Ka modela sastavdalas
tika izmantoti ari paSi vasaras skolas dalib-
nieki.

7. att. Visuma “radiSana”.

13. Pireneju ganu Saules pulksteni (Spanija).

S. Garsija iepazistindja ar dazadiem Sau-
les pulksteniem, ko izmantoja Pireneju gani.
Vienu no Siem pulksteniem izgatavoja ari
katrs dalibnieks (sk. 8. att.).

Vasaras skolas dalibniekiem bija nepiecie-
Sams iesniegt plakatu (izméri: 1x1,5 m) an-
glu valoda, kas stastitu par astronomijas ma-

8. att. Viens no Pireneju ganu Saules pulkste-
niem.

ciSanas aktualitatém attiecigaja valsti. Es sa-

gatavoju plakatu “Astronomijas macisanas

aktivitates Latvija” (sk. 9. att.) (Astronomy Te-

aching Activities in Latvia), kura bija atspo-

gulota informacija:

* par iespé&jam apmeklét Latvijas astronomis-
kos objektus;

® par astronomiska satura informacijas atra-
Sanas iespéjam periodika un interneta;

¢ par dazadu Latvijas astronomijas organi-
zaciju darbibu (LAB, ASA u. c.);
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* par Latvijas skolénu dalibu Starptautiskos
projektos (“Catch a Star!”);

* par dazadu uzdevumu izmanto$anu, ma-
cot temu “Saules sistema’.
Skolotajiem no citam valstim bija intere-

santi uzzinat, kas astronomijas joma notiek

Vasaras skola deva iespéju:

* iepazities ar astronomijas macisanas ak-
tualitatém citas Eiropas valstis;

* epazities ar dazadu macibu metozu iz-
mantosanu astronomijas stundas;

e praktiski apguat dazadu demonstréjumu
modelu izgatavo$anu un izmanto$anu as-
tronomijas stundas;

¢ dibinat kontaktus ar citu Eiropas valstu as-
tronomijas skolotdjiem dazadu kopigu ma-
cibu projektu realizéSanai.

Nakama vasaras skola notiks 2004. gada
jalija Niderlandé. Papildu informaciju par ie-

1) & 4

10. att. Kaut kur leja Insbruka.

9. att. Autore pie Latvijas stenda.

Latvija. Skolotajs no Maltas ieinte-
res€jas par “Ergla” nometném Lat-
vija un apsvéra planus braukt ar sa-
viem skoléniem uz Latviju.

Katra vasaras skola dalibniekiem
ir iespéja iepazities ar tuvakas ap-
kartnes ievérojamakajiem objektiem.
Sogad tie bija Alpu kalni (sk. 10.
att.) un austriedu fizika, kosmiska
starojuma atklajéja Viktora Franca
Hesa (1883-1904) laboratorija—mu-
zejs (sk. 11. att.) Alpu kalnos
2334 m augstuma.

11. att. Viktora Franca Hesa laboratorija—muzejs.
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12. att. Vines zirgi.

spéjam klat par Sis skolas dalibnieku, ka ari
par jau notiku$ajam vasaras skolam var at-
rast EAAE majaslapa: bttp://www.algonet.se/
~sirius/eaae.btm.

Cels uz vasaras skolu veda caur Vini, kur
2003. gada notika zirgu parade. Lidzigi ka

ARTURS BALKLAVS

L. Vilka un autores foto

Ventspili 2002. gada vasara govis, Viné bija
izvietoti apgleznoti zirgi (sk. 12. att.).

Elizabete — Austroungarijas keizariene,
Strauss un Vines valsi, Habsburgu dinastijas
pilis — Hofburga, Sénbruna, bet tas jau ir cits
stasts... W&

INOVACIJAS UN LATVIJAS INOVACIJAS PROGRAMMA

Zinatnei ir divas funkcijas — fundamentala
un lietiSka. Pirmas uzdevums un meérkis ir
zinaSanu, t. i., arvien jaunas informacijas,
razosana jeb arvien jaunu atzinu vairo$ana un
uzkrasana, otras — $o zinasanu un atzinu iz-
mantoSana sabiedribas dazado vajadzibu ap-
mierinasanai.

Lidz Sim masu Zurnala lasitaju uzmaniba
galvenokart ir tikusi pievérsta $ai zinatnes
fundamentalajai funkcijai, cenSoties ar kon-
krétiem piemériem paradit, ka dazados péti-
jumos tiek iegttas (sarazotas) jaunas zina-
$anas, jaunas atzinas, jauna informacija par
mus aptveroSo materialo pasauli un it ipasi
par kosmisko pasauli, mazak pieskaroties
jautajumiem, kas saistiti ar $is informacijas
praktisku lietoSanu dazadas dzives jomas.

Sadas prioritites pamato$anai var izmantot
pieméru par graudu (jaunu atzinu) razo$anu
un maizes (lietojama produkta) cepSanu.
“Zvaigznota Debess’ ka akadémiskas ievirzes
popularzinatnisks Zurnals par savu galveno
misiju ir izvéléjies atspogulot un darit sabied-
ribai saprotamaku tiesi 3o loti sarezgito graudu
iegiSanas procesu.

Tacu ne mazak svariga ir ari zinatnes otra
funkcija, kas liela méra nosaka sabiedribas
interesi un attieksmi pret zinatni un tatad
lidzeklu apjomu, kas tiek novirziti zinatniskas
pétniecibas, tostarp ari pirmas funkcijas, uz-
turéSanai, kura no vairakiem aspektiem ir
javerté ka primara un galvena, jo bez grau-
diem maizi neizcept. Diemzél reala situacija
ir tada, ka ne tikai ievérojama dala sabied-
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ribas, bet ari lielaka dala politiku, kas mani-
pulé ar sabiedribas resursiem, ir sp&jigi saprast
un lidz ar to atbalstit tikai zinatnes otras funk-
cijas istenoSanos. Lai padaritu saprotamaku
abu zinatnes funkciju organisko saistibu, neat-
dalamibu un komplementaritati, $aja raksta
galvena uzmaniba tiks pievérsta Sai otrajai
funkcijai un it seviski vienai $is funkcijas
pusei, kurai ir ari specials nosaukums — ino-
vacija (angl. — innovation), kas arvien biezak
paradas plaSsazinas lidzeklu sniegtajas infor-
macijas. Tade] klust nepieciesams vai vismaz
vélams apjegt, ko tas nozimeé.

Japiebilst, ka 32 jau labu laiku ieceréta un
daléji iesakta raksta uzrakstiSanu stimuléja
publikacija “MK komiteja izskatijusi un atbal-
stijusi Latvijas Naciondldas inovdciju program-
mas projektu’”, kas paradijas laikraksta “Zinat-
nes Veéstnesis” (2003. gada 10. maris, nr. 5(255),
1. un 2. Ipp.) ka 3a laikraksta redaktores ZAI-
GAS KIPERES (Z. K.) saruna ar Nacionalas
inovaciju programmas darba grupas vaditaju,
Latvijas Tehnologiska centra direktoru Dr. ha-
bil. sc. ing. JANI STABULNIEKU (J. St.). Taja
tika veiksmigi atklata ne tikai inovacijas butiba,
bet atspogulota ari situacija Latvija (kam 3a
raksta autors, nebudams saistiba ar Nacionalas
inovaciju programmas darba grupu, kuras
uzdevums ir izstradat valsts politikas pamat-
nostadnes inovacijas joma, bija domajis veltit
mazaku uzmanibu), ka radas iespéja sakom-
pilét So rakstu, kas ari bus redzams no izman-
totajiem citatiem.

Aksioma. Saksim ar, varétu teikt, aksio-
mu, ka ekonomika, kas liela méra nosaka
mausu dzives kvalitati, So kvalitati efektivi var
nodrosinat tikai tad, ja ta balstas uz zinasa-
nam, t. i., uz zinatni. Un inovacija ir §ada —
uz zinaSanu iegGSanu virzita un So zinaSanu
vadita ekonomika. Tatad ekonomika, kas sti-
mulé jaunu zinasanu ieguvi, t. i., pétniecibu,
un izmanto iegutas zinaSanas savas efektivi-
tates, savas kvalitates uzlaboSanai. Ka vienu
no svarigakajiem ekonomikas kvalitates radi-
tajiem var minét, pieméram, sabiedribas stabi-
litati, kas liela méra tiek nodrosinata tad, ja
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ekonomika kalpo sabiedribas vairakumam,
t. i., apmierina sabiedribas vairakuma vaja-
dzibas un intereses.

“Uz zinasanam balstita bija ari industri-
ala revoliicija, ko izraisija Stefensona izgud-
rota tvaika masina. Tacu vienalga, cik veikli
vai neveikli més so jedzienu tulkotu, centra
vienmér ir zindasanas. Ar tam notiek divu
veidu darbibas. Viens veids ir so zinasanu
krdasana un radisana, sakot ar skolu, augst-
skolu, peétniecibas iestadi, Zinatnu akadeémi-
Jju. Sa procesa galarezultdts ir zinasanas, ko
apliecina augstskolas diploms, zindtnisks grads,
galu gala— ari Nobela prémija. Ar lo sis process
beidzas, un universitdte, pétniecibas institiits,
Zindtnu akademija savu ir paveikusi. Ir radi-
tas zinasanas. Ir aizstavétas disertacijas, ir
pandkumi starptautiskas konferencés, augsts
citejamibas indekss utt. 1a ir zindine, zind-
Sanas. Kad nu mums Sis zindsanas ir, tdas
Jjaparvers par produktu — lictojamu, tausta-
mu, édamu. Sis process, kurd zindsanas partop
par kaut ko redlu, ir inovdcijas.” (J. St.).

Tatad zina$anu iegGi$anai un zinasanu izman-
tosanai ir jadarbojas ka divdaligam cikliskam un
sevi uzturoam procesam. Teorétiski iespéjams un
ideali ir tad, ja Sis process darbojas ar lietderibas
koeficientu, kas lielaks par 1. Uzskatamibas labad
par vienu no S0 procesu raksturojosiem para-
metriem varam iedomaties naudu. Tada gadi-
juma: “..ja zindtne ir tas process, kura nauda
tiek parversta zindasands, jo par visu tacu ir
Jamaksa, vienalga, kurs to dara, tad inovacijas
ir process, kurda zindasanas tiek parverstas naudd
ar lielaku pievienoto vértibu.

Latvija pietiekami labi strada tie procesi,
kas saistiti ar zindsanu, zindtnes radisSanu.
Ir universitates, Zindatnes padome, Zindtnu
akadeémija, Rektoru padome, augstakas izgli-
tibas attistibas koncepcija un zindines attisti-
bas vadlinijas. Galu gala ir ari likums par
zindtni. Zindsanu radisanas process ir it ka
sakartots. Toties otrs process — inovdacijas vai
cels no zinasanam uz naudu ir absoliiti al-
stats paspliissma. Es neteiksu, ka tur nekas
nenotiek. Var slegt visas zindatnu akadeémijas
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un augsiskolas, vienalga katra valsti atradi-
sies gaisi cilveki, kas nodarbosies ar zindtni,
Jo viniem gluzi vienkarsi ir nepiecieSams to
darit. Ari tie, kuri nodarbojas ar inovdacijam,
tostarp es, ir tadi dullie cilveki, kas dara to,
kas valsti ja nu nav gluzi nelegals, tad vismaz
neveicinams. Vai, teiksim precizak, valstiskd
limeni neviens tam nepieveérs uzmanibu. 1a-
cu, tapat ka zinasanu radisanas process pra-
sa valsts atbalstu, finanséjumu, specialu li-
kumdosanu, ta ari sim otrajam procesam ir
vajadziga likumdosana, vajadzigs finansia-
lais atbalsts, vajadziga palidziba, lai So zind-
sanu virzito biznesu izplatitu pa visiem Latvi-
Jas regioniem. Un nu mes esam nondkusi pie
Nacionalas inovaciju programmas mer-
ka — sakartot so sferu no briza, kad zinasa-
nas mums jau ir, lidz tam bridim, kad uz
iegtito zindsanu pamata razojam jaunu pro-
duktu ar augstu pievienoto vértibu un sakam
gut labumu no tam zindsanam, kuras esam
ieguvusi. Tas ir inovdcijas, un ta ir inovaciju
programmas sitiba un bitiba.” (J. St.).
Dokumenti par inovacijam. Lai inovd-
cija ka process sekmigi darbotos, ir nepiecie-
Sama atbilsto$a likumu baze, kuras izstrada-
Sana un funkcioné$anas nodro$inasana butu
jauzskata par prioritaru politisku uzdevumu,
ja vien, protams, par prioritaru uzskata efekti-
vas un ilgtspé&jigas, t. i., ar ilglaicigas attistibas
perspektivu nodrosinatas ekonomikas izvei-
dosanu. Tacu $aja zina, ka izradas, situacija
ne tikai Latvija, bet ari daudzas Eiropas Savie-
nibas valstis vél nebut nav musu — tehnolo-
giskas sabiedribas — laikmeta prasibam atbil-
stosa limeni... “Cik man zindams, vienigi Fran-
cija ir likums par inovdcijam un inovativo
darbibu. Paréjas valstis ir programmatiska
rakstura dokumenti. Pamata tas ir valsts lime-
na programmas. Vai tas ir high—tech attistibas
atbalsta programmas vai investicijas vidéjiem
un maziem uznémumiem, spin—off, nezinu,
ka lai to latviski tulko. Tie ir speciali fondi
un programmas, lai atbalstitu tos, kuri grib
izrauties, tikt lauka. Pieméram, jauns cilveks
pabeidz universitati un grib dibinat jaunu

Sirmu. Vins iesniedz savu biznesa planu un
no sa atbalsta fonda sanem 5000 latu. Bizne-
sa inkubatori, ari Sis Tebnologiskais centrs,
inovdaciju veicinosa infrastruktiiva — tas visas
ir inovdciju programmas sastavdaljas, kaut
ari nosaukumi tam ir dazZadi. Lietuva ta ir
naciondla programma “Inovacijas biznesa”,
Igaunijas parlaments “Uz zinaSanam balstitas
Igaunijas” stratégiju 2002~2006. gadam ak-
ceptejis jau 2001. gada. Eiropas Savieniba
sadi dokumenti paradijas agrak. Pirmais —
1985. gada — Inovaciju zala gramata. 1987.
gada paradijas darbibas plans, kur skaidri
definéts, kas katrai dalibvalstij ir jadara. Ta
pamalprincipus més esam iestradajusi ari sa-
va programmad. Tadi ir: uznémejdarbibas vi-
des sakartosana un labveliba inovativajai uz-
nemejdarbibai, labvéliga likumdosana, vieno-
la ES politika zindtné un inovativaja darbiba,
inovaciju kultiiras veidosana.

Inovdaciju kultiira — it ka divains jédziens,
bet runa ir par to, ka ari biznesa ienak jaunas
attiecibas starp razotdju un preces saneémeju.
Es, razotdys, biidams labads attiecibds ar jums,
paterétaju, varu no jums izpumpet naudinu,
protams, sagadadajot jums to, ko jums vajag un
ko jis labprat no manis pirkiu, un ieguldit
o naudinu jaundku produktu razosana. Sis
un vél daudzas citas razotaju—pateérétaju at-
tiecibas tad ari veido inovaciju kultiiru.

Runajot par dokumentiem, Anglija ir tads
dokuments ‘Inovacijas un zinatne XXI gad-
simta”. Visi saprot, ka XXI gadsimls ir zind-
sanu virzits un tradiciondla ekonomika ar-
vien vairak aiziet énd. Ta jau nepazudis, 1d
nevar pazust, jo bez maizes, térauda un tek-
stila cilveks nedzivos. Bet principd ekonomika
balstisies uz jauniem produktiem, ari taja
pasa tradicionalaja ripnieciba. Tie biis jauni
materiali, jauni audumi utt. Pieméram, vi-
riesu uzvalks, ko var sanurcit un iebazt ka-
bata, péc tam izpurinat un vilkt mugurda. Viss
notiek, balstoties uz jauniem zindines sasnie-
gumiem un uz to, cik veiksmigi tos izdodas
realizeél. Miisu zindinieki strada Joti sekmigi,
bet cik no vinu sasniegumiem izmanto prak-
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tiski? Saikne starp zindtni un inovdcijam —  un razo seil. Tas viss ir normali, bet valsts
tas, luk, ir biutiskais jautajums. Drosi vien — uzdevums ir veidot So saikni starp izglitibu,
milsu zindtnieku sasniegumus izmanto ar- — zindtni un inovdacijam. Sim nolitkam pare-
zemju firmas. Savukart musu razotaji nem  dzets veidot Nacionalas inovaciju program-
idejas ne no mitsu zindtniekiem, bet no citiem  mas koordindcijas padomi.” (J. St.).
(Nobeigums sekos)

RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS X RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS

Ziemas numura publicéto uzdevumu (73. Ipp.) atrisinajumi

1. Pirmo uzdevumu pareizi ir atrisinjis A. Simis no Salac-
grivas, tacu vin$ nav ievérojis to, ka uzdevuma ir dotas tikai orbitu
radiusu vértibas.

No sakuma izrékinasim lenkisko attalumu starp Venéru V un
Sauli S, skatoties no Zemes Z, t. i, lenki ZVZS. Lenkis £ZVS ir
taisns, jo, Veneérai atrodoties maksimala elongacija, nogrieznis ZV
iet pa pieskari Venéras orbitai, bet pieskare ir perpendikulara
radiusam VS. Tapéc

2
sin ZVZS = S _ 07253 ua

=(0,7233, no kurienes £VZS=46°20'.
ZS 1L0ua

Saules sistémas kermena fazi var aprékinat péc izteiksmes @ = %(l + Cos l) , kur i ir lenkis starp

Sauli un Zemi, skatoties no $i kermena (Méness M gadijuma tas ir lenkis ZSMZ).
Var tuvinati pienpemt, ka lenkis £ZSM ir mazs, t. i., ka ZSMZ = 180° - LVZS. No Sejienes Méness

faze ir @ = %(1 + Cos(180° - ZVZS)) = %(1 — COS ZVZS). Izsakot skaitlos, @ = 0,155.
Ir interesanti salidzinat, ka faze Venérai, kas uz debess atrodas blakus Ménesim, ir 0,5, jo lenkis
ZZNS ir taisns.

2. So uzdevumu ir pareizi atrisinajusi divi “ZoD” lasitiji — V. Karitans no Rigas un A. Simis.
Zemak tiek dots V. Karitana atrisinajums.

Péc definicijas, debess kermena horizontala paralakse w ir lenkis, zem kura ir redzams Zemes radiuss,
skatoties no §i kermena. No otras puses, kermena lenkiskais izmérs p ir lenkis, zem kura ir redzams

kermenis, skatoties no Zemes. Ja lenki ® un p ir mazi, tad ir spéka sakariba R = E, jeb r = RR .
roop T
Pédejo sakaribu var uzrakstit gan Saulei, gan Ménesim, apzimé&jot ar 7, un T, Saules radiusu un
paralaksi, bet ar r, un ®  — attiecigi Méness radiusu un paralaksi: RE. M = E—M. Te tika
ry p/myR T
ieverots, ka, saskana ar uzdevuma nosacijumiem,
Meéness un Saules lenkiskie izmeéri ir vienadi:

. ps= pM= p
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. 7' 420" )
Izsakot skaitlos, Saule ir lielaka par Ménesi == = S— = 3— = 389 reizes .
ry 8'.8 8".8
Reidla Saules un Méness izméru attieciba ir 400.6, un at3kiriba ar ieguto vértibu ir izskaidrojama ar
to, ka Méness vidéjais lenkiskais izmérs 31’07" tomér ir nedaudz mazaks par Saules lenkisko izmeéru
31°54".

Uzdevumi

1. Si gada 8. junija notiks loti reta astronomiska paridiba — Venéras parieSana pari Saules diskam.
Noveértéjiet laiku, kuru aiznem $i paradiba, ja Venéra Skérso Sauli pa tas diska diametru! Ir zinams, ka
Saules diska lenkiskais diametrs ir o = 32", bet attalums no Saules lidz Venérai ir 7, = 0,72 a. v. Kura
virziena Venéra parvietojas pa Saules disku, novérojot no Latvijas — no labas uz kreiso, vai no kreisas
uz labo pusi?

2. Noteikt Kapellas dubultzvaigznes masu summu, ja tas orbitas liela pusass ir 0,85 a. v., bet
aprinkoSanas periods sastada 0,285 gada.

Gaidam jasu atrisinajumus lidz 15. maijam! Pareizo atbilzu autorus nosauksim, labakos vai
originalakos atrisindgjumus publicésim.
Masu adrese: “ZvaigZnola 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

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

“Stardust” sasniedzis meérki. 2. janviari NASA kosmiskais kugis “Stardust”
sasniedza Vilda 2. kométu (Wild 2), lidojuma laika savacot kométas molekulas
un puteklus ipasis kapsulas, kas pilditas ar aerogelu. Sim mikstajam un poraina-
jam materialam japasarga kométas dalinas no deformacijam nokerSanas un par-
veSanas laika. “Stardust” Vilda 2. kométai pietuvojas 230 km attaluma, iegustot
detalizétus kométas kodola attélus. Parsteigumu radija kométas reljefs — tas virs-
ma ir noklata ar krateriem, kas sasniedz pat 1 km platumu, vietam pacelas smai-
las klintis lidz pat 100 metru augstumam, dazviet novérojamas gazu struklas, kas
nak no kométas aktivajiem apgabaliem, kuros Saules siltuma izkusuSais ledus atbrivo puteklus un
gazes, veidojot kométas komu un asti. Lidz $im tuvuma tikuSas izpétitas tikai divas komeétas — Haleja
komeéta ar ESA kosmisko kugi “Giotto” un Berilija komeéta ar NASA kosmisko aparatu “Deep Space 1.
Abas komeétas neizcelas ar virsmas kontrastainibu, jo, daudzkart pietuvojoties Saulei, ledum kastot, ir
nolidzinajusas klintis un izzudusi krateri. Turpreti Vilda 2. komeéta Saules sistémas iekSiené Jupitera
gravitacijas lauka ietekmé tikusi iesviesta tikai 1974. gada un Saulei ta pietuvojusies vien piecas rei-
zes. Planots, ka “Stardust” ar savaktajiem komeétas puteklu paraugiem atgriezisies uz Zemes 2000.
gada 15. janvari. Lidzigu misiju plano ari ESA, 26. februari palaizot “Rosetta”, kurai butu 2014. gada
jasasniedz Curjumova-Gerasimenko kométa. Péc seSu ménesu pavadisanas orbita ap kométu “Roset-
ta” nolaidisies uz tas, kur izurbs caurumu, lai iegatu ledus un gazes paraugus no kométas kodola.

I Z.
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

DIVAS PASAULES, VIENA SAULE

5. janvara vakara man gadijas paskatities
debesis uz rietumiem, un tur, protams, bija
rasganais Marss. Joprojam spozs, lai ari jau
1,16 astronomisko vienibu attaluma. Ierasta
iztéles eksperimenta es iedomajos, ka Saules
spilgta gaisma caurstravo starpplanétu telpu
starp Zemi un Marsu un vél daudz, daudz
talak. Tikai nieciga §is energijas dalina trapa
musu planétai un uztur Zemes dzivibu. Gan-
driz visa Saules jauda pazud izplatijuma.

Izcilais britu izcelsmes fizikis un fantasts
Frimans Daisons (Freeman Dyson) jau 1959.
gada paregoja, ka attistita civilizacija ar laiku
iemanisies paklaut kontrolei visu savas cen-
tralas zvaigznes starojumu, izmantojot ta bri-
vo energiju un izstarojot kosmosa vienigi ze-

Spirit finds the Sun from Mars

Pancam Solar Filter L8; Jan. 4, 2004
Mars Exploration Rover Mission

mas energijas siltumu. Sadi “iesprostotas”
zvaigznes varétu atpazit péc infrasarkanajiem
spektriem un tadéjadi talu kosmosa atklat sve-
Sas civilizacijas.

Kameér es véroju Marsu no Zemes, robots,
varda “Spirit’, no Marsa mekléja Sauli. Pano-
ramas kameras jutigas matricas bija aizklatas
ar Saules filtriem, un “Spirit” sistematiski fo-
tograféja debesis.

Jau nolaiSanas diena izradijas, ka attalu pu-
teklu vetru dél Saules spozums bija tikai 86%
no prognozéta. Puteklu izkliedéta gaisma ra-
dija daléji apmakusas dienas efektu un Mar-
sam raksturigu nevienmeérigu debess gaiSu-
mu. Saules atraSana debesis bija nepiecieSa-
ma sakariem ar Zemi. Zinot nolaianas vietu
un Saules poziciju debesis, ar pulkstena pa-
lidzibu var apréekinat virzienu uz Zemi. Misi-
jas otraja diena uz Marsa jeb Sol 2 Saura vér-
suma sakaru antena (High Gain Antenna) ti-

Y Spirit Sun images

Noon

Dimming by dust

Saule Marsa debesis. Pécpusdienas Saule ir blava atmosferas puteklu deél (attéla pa labi).
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Guseva kratera ainava no “Spirit” mobila.

Pieminas plaksne “S75-107” astronautiem uz

“Spirit” mobila antenas. JPL/NASA foto

JPL/NASA foto

ka notéméta uz Zemi. Lidz tam ar “Spiri’” mo-
bili nacas sazinaties ar “MGS” un “Mars Odys-
sey” pavadonu starpniecibu, kas iespéjams
divreiz diena un divreiz nakti, katru reizi
seansam veltot apméram 8 minutes. Nelielus
datu apjomus var tiesi uztvert vai parraidit uz
Zemi ari no plasa vérsuma antenas (Low Gain
Antenna) bez témésanas.

Saules gaita Marsa debesis, protams, no-
saka darbibas ritmu Saules bateriju darbina-
tiem robotiem. Saulei rietot, tie apstajas par-
naksnot, un nakts vida uz bridi pamostas ti-
kai tad, kad pari lido kads sakaru pavadonis.
Nakti par termoregulaciju gada miniatari plu-
tonija-238 silditaji, kas “Spirit” un ta dvinim
“Opportunity” katram dod astonus vatus sil-
tuma. Citadi naktos sildities no akumulatoru
uzkratas energijas, saisinot to darbamuzu.

Ista Marsa tehnika nedrikstétu baidities no
atdziSanas, un drosi vien ar laiku tiks raditi
Marsa robotiem pieméroti akumulatori un
mikroshémas, kam nekaités pat takstoSiem
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temperatiras ciklu un kas vienlidz labi dar-
bosies gan Marsa polu —120 °C, gan Zemei
tipiska temperatara. Tad varés iztikt bez ra-
dioizotopu silditajiem, plasak paverot celu uz
Marsu privatam grupam, kuram nav pieejams
plutonijs.

Marsa saullekti un saulrieti dikté dzives rit-
mu ne tikai robotiem uz Marsa, bet “Spirit”
un “Opportunity” misijas laika ari 280 cilve-
kiem, kuri Sos robotus vada no Zemes. Dzi-
ve péc Marsa laika ir interesants eksperiments,
ko var veikt ikviens Marsa entuziasts, kuram
ir brivs darba rezims. Katru dienu nobidot no-
moda un miega laiku par 39 minatém velak,
36 dienas var apiet pilnu ciklu, nonakot at-
pakal savai laika joslai atbilstosa rezima. Sads
“marsiesa” diennakts ritms ir apgratinoss, ja
pielagosanos 24 stundu un 39 minasu Marsa
diennaktij jauc 24 stundu gaismas un tumsas
cikls uz Zemes. Apgaismojumam ir galvena
loma cilvéka diennakts ritma regulésana. Mar-
sa virsmas robotu vadibas apkalpes pielago-
jas Marsa ritmam, dzivojot izolacija no Zemes
dabiska apgaismojuma — aptumsojot logus un
izmantojot ipasus Marsa pulkstenus, kas rada
Marsa laiku attieciga robota nolaiSanas rajona.

Domas par Saules kustibu citas planétas
debesis pasos pamatos “sapurina” cilvéku Ze-
mes centrisko uztveri. Uz Marsa neder Ze-
mes gadi un diennaktis, eksisté priekslikumi
pat par ipasu Marsa stundu, minGsu un se-
kunzu definéSanu. Desmitnieku skaitiSanas
sistémas piekritéji drosi vien cinisies par simt
minasu Marsa stundu, kur katra minaté batu
simt sekundes. Manupriat, batu vieglak ieda-
lit laiku tapat ka uz Zemes, $ada gadijuma
Marsa sekunde butu par 2,75% ilgaka neka
Zemes sekunde. Cilveki dro$i vien starpibu
nejustu, fizikas vienibas un konstantes ari var
parrékinat Marsa sekundeés.

Kur gan labak diskutét par Zemes un Mar-
sa laika skaitiSanas metodém, ja ne skola, da-
bas macibas stundas? TieSi tapéc amerikanu
bérnu iecienitais zinatnes popularizétajs Bils
Najs (Bill Nye) sadarbiba ar MER mobilu gal-
veno zinatnieku Stivenu Skvairsu (Steve Squi-
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“Spirit” Saules pulkstenis uz Marsa Sol 2 jeb
2004. gada 5. janvari péc Zemes laika.
JPL/NASA foto

res) izveidoja mazus, skaistus Saules pulkste-
nus, kas tika uzmontéti uz “Spirit”un “Oppor-
tunity” mobiliem. Tos rota vienkarss uzraksts
“TWO WORLDS ONE SUN’ (divas pasaules,
viena Saule — angl.). Miljoniem skolénu mi-
sijas laika var novérot Saules pulkstenu mes-
tas énas un varbut pat sekot lénajai gadalai-
ku mainai uz Marsa.

Tas nekas, ja Marsa gadalaikus pagaidam
sauc, pieméram, Ziemelu puslodes vasara vai

Marsa un Zemes kalendaru projekcija uz $o
planétu orbitam. NASA zimejums
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Dienvidu puslodes rudens. Lai gan Marsa da-
biskie pavadoni laika mérisanai nav érti, uz
Marsa var ieviest tiri formalus ménesus, atkal
apliecinot musu Zemes centrismu. Gada da-
lijumu 12 méneSos apgratina Marsa jatami
ekscentriska orbita, tacu més jau esam piera-
dusi, ka ménesos drikst but dazads dienu
skaits. Gluzi ka uz musu dzimtas planétas,
Marsa janvaris sekotu péc Dienvidu puslodes
vasaras saulgrieziem un Ziemelu puslodes zie-
mas saulgrieziem. Ta ka “Marsa decembri”
Marss ir perihélija, decembris butu iss méne-
sis — tikai 42 dienas. Junijs ka afélija ménesis
ilgtu 70 dienas. Var aprékinat, ka “Spirit” no-
laisanas 2004. gada 4. janvari péc Zemes ka-

Saites

lendara atbilst 9. martam jeb vasaras beigam
Dienvidu puslodé. Tiesa, nav jégas jautat, ka-
da Marsa gada nolaidas “Spirit”, jo Marsa ga-
dus neviens vél nav sacis skaitit.

Stridus par Marsa laika skaitiSanu atrisi-
nas tikai Marsa iedzivotaji. Ja paSreizéja ASV
prezidenta DZordza Busa iniciativa par astro-
nautu satiSanu uz Marsu nesis auglus, cilvéeki
pa Marsu varétu staigat jau Zemes 2020. ga-
da, un to varétu definét ki masu éras 1. Marsa
gadu. Jocigi, bet més paslaik drosi vien dzi-
vojam “pirms musu €ras” attieciba uz Marsa
gadskaitliem. Vel divainak butu, ja “marsiesi”
par atskaites punktu pienemtu Dr. Roberta
Zubrina dzimSanas dienu.

MER mobilu majaslapa: http://marsrovers.nasa.gov/bhome/index.btml

“Solar System Simulator” var noteikt attalumu lidz Marsam: http.//space.jpl.nasa.gov/
Daisona sféras: bttp://www.nada.kth.se/~asa/dysonFAQ.html

Marsa kalendars: http://cmex-www.arc. nasa.gov/data/MarsCalendar/index.html

Marsa Saules pulkstenu eksperimenti skolam: bttp://redrovergoestomars.org/marsdial/ "8

INGA ZACESTE

“SPIRIT” UN “OPPORTUNITY” MARSA PRETEJAS PUSES

Péc neveiksmigas Eiropas Kosmosa agen-
taras “Beagle 2” misijas NASA divi nolaizamie
aparati “Spirit” (Gars) un “Opportunity” (Izde-
viba) veiksmigi sasniegusi Marsu, sagadajot
daudz parsteigumu. Abi nolaizamie aparati ti-
ka veidoti pilnigi identiski un uz Marsa tie at-
rodas pretéjas planétas pusés. “Spirit” tika pa-
laists 2003. gada 10. janija, Marsu tas péc ne-
pilnu 7 ménesu celojuma sasniedza 3. janva-
11, veicot 487 milj. km. NolaiSanas laika tika
izmantota tada pati metode ka “Pathfinder”
nolaiSanas laika — bremzéSanu Marsa atmosféra
nodrosinaja izpletnis, pirms trieciena ar Marsa
virsmu ieslédzas dzingjs, samazinot nolaiSanas
atrumu, un piepatas elastigi gaisa baloni, lai
mikstinatu kritienu. Péc pirmas sadursmes ar

virsmu nolaizamais aparats, balonu ieskauts,
vél vairakkart palécas augSup, lécienos par-
vietojoties 250-300 metrus uz prieksu. Péc ap-
staSanas gaisa baloni saplaka un ievilkas, bet
nolaizamais aparats atveras ka ziedlapa (sk. att.
53. Ipp.), atverot izeju robotam.

Robota ekipéjuma ir panoramas kamera,
miniatars termalas emisijas spektrometrs, kas
paredzéts, lai pétitu, kados procesos veido-
jusies Marsa akmeni, ka ari lai méritu Marsa
atmosféras temperataru, Mesbauera spektro-
metrs paredzéts mineralu un iezu sastava pé-
tiSanai, bet alfa dalinu rentgenspektrometrs
analizé kimisko elementu klatbutni klintis. Ro-
bots ir apgadats ari ar magnétiem, lai savak-
tu magnétisko puteklu dalinas, mikroskopa
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Robots uz Marsa makslinieka skatijuma.
Visi — NASA/JPL atteli

kameru, kas iebaveéta robota “roka”; attélu ie-
gusanai, ka arf akmenu slauci$anas ierici virs-
kartas puteklu novaksanai, lai paréjie instru-
menti pieklatu pie dzilakiem slaniem. Diena
robots var nobraukt vairak neka 40 metrus,
Marsa misijas laika kopa veicot vairak neka
1 km lielu attalumu.

Dazas minates péc nolaiSanas “Spirit” no-
sutija signalus uz Zemi, pavéstot par veikmi-

Robota roka darbiba.
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20 nosésanos Guseva kriteri. NASA zinatnie-
ki uzskata, ka Guseva krateris (sk. att. 67.
Ipp.), kas radies asteroida sadursmé neilgi péc
Marsa izveido$anas, kadreiz varétu but bijis
ezers, ta malas atrodas kadreizéjo upju, ku-
ras reiz ezeram pienesusas tudeni, gultnes. Saja
vieta “Spirit” pavadis turpmakos tris méne-
Sus, pétot apkartni un mekléjot tdens lieci-
bas. Pirmas devinas dienas péc nolaisanas ro-
bots pavadija uz nolaisanas platformas, par-
baudot, vai iericés nolaiSanas laikd nav ra-
dusies bojajumi, un sagatavojoties nobraucie-
nam uz Marsa. Vieta, kur nosédies “Spirit”, ir
saméra lidzena, ta nav akmenaina (vietas, kur
nosédas “Pathfinder” 1997. gada un “Viking
7 un 271976. gada, apkartne bija noséta ar
akmeniem un klintim). Tas “Spirit” parvieto-
Sanos pa Marsa virsmu padara vienkarSaku
un drosaku.

7. janvari NASA pazinoja par nodomu “Spi-
rit” nosésanas vietu nosaukt par Kolumbijas
pieminas staciju, par godu 2003. gada 1. feb-
ruari boja gajusai “Columbia” komandai. Uz
“Spirit” antenas 2003. gada 28. marta tika pie-
stiprinata pieminas plaksnite (sk. att. 67. Ipp.)
ar “Columbia” attelu.

Ta ka viens no gaisa baloniem nebija ie-
vilcies un atradas tiesi prieksa robotam, “Spi-
rit” 12. janvari uzsaka grieSanos par 120 gra-
diem, vienlaikus fotograféjot Marsa panora-
mas skatus (sk. att. 52., 53. lpp.). 15. janvari
“Spirit” nobrauca no nolaizamas platformas,
veicot 3 metrus 78 sekunzu laika un atstajot
pirmas ritenu pedas Marsa virsma. Cetras die-
nas vélak robots, izmantojot “roku”(sk. att.),
veica pirmos mikroskopiskos Marsa grunts pé-
tijumus un ieguva vairakus attélus ar mikro-
skopa kameru, kuros var izskirt objektus cil-
véka mata biezuma. Robota “roka” ir cilvéka
rokas lieluma, tai ir gan pleca, elkona, gan
ari plaukstas locitava, tas gala atrodas vaira-
ki zinatniskie instrumenti, tai skaita gan mik-
roskops, gan mikroskopa kamera. Mesbau-
era spektrometrs starp dazadiem dzelzi satu-
rosiem mineraliem konstatéja ari minerala oli-
vina klatbutni (8is minerals erozijas ietekmé
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atri sadalas). Sis fakts vedina uz domam par
vulkaniskas izcelsmes ieziem. Iespéjams, ka
zemes kartina, kura veikti eksperimenti, ir Joti
plana un olivins patiesiba nak no dzilak eso-
Sajam klintim. Parsteigumu radija ari mazas
virskartas deformacijas, kad robota “roka” pie-
spieda Mesbauera spektrometru pie pétama
laukuma. Marsa grunti dominé kimiskie ele-
menti silicijs un dzelzs, tika atrasts ari nozi-
migs daudzums hlora un séra, t. i., Marsa
grunti virskartas sastavs ir lidzigs ka iepriek-
§¢jo nolaizamo aparatu pétijumu vietas. Ie-
spéjams, ka smilsu graudinus kopa satur sul-
fati un hloridi, Sie salu veidi varéja rasties ka
paliekas, iztvaikojot tdenim, vai ari nakt no
vulkanu izvirdumiem, jo virséja karta nav ra-
dusies Guseva krateri, bet gan grandiozo Mar-
sa vétru laika smiltis tiek parnésatas pa visu
planeétu.

Péc pirmajiem mérijumiem 21. janvari “Spi-
rit” vajadzéja parvietoties lidz akmenim, ko no-
sauca par Adairondaku. Lai gan akmens atra-
das tikai 1,9 metrus no robota, lai noklutu lidz
tam, “Spirit” bija nepiecieSsama pusstunda, ap-
stajoties 30 cm no sava mérka. Adairondaks
(sk. att. 53. Ipp.) tika izvéléts tapéc, ka to, at-
8kiriba no vél viena netalu esosa akmens, klaj
mazaka smilSu karta, un ieguta informacija vai-
rak raksturotu kimiskas parmainas un laikap-
staklu ietekmi uz akmeni.

22. janvari sakas sarezgijumi ar datu par-
raidi starp “Spirit” un NASA. Sakotnéji tika vai-
nota vétra Australija, kur atrodas viena no
NASA uztverSanas antenam, tomér ari vélak
ar robotu izdevas sazinaties tikai uz isu bri-
di. Ka problemu NASA mingja robota sisté-
mas nemitigu parladésanos. Tomér NASA in-
zenieriem ir izdevies atrast veidu, ka sazina-
ties ar robotu un novérst “Spirit” datora
daudzkartéjo parladésanos.

Otrs NASA nolaizamais aparats “Opportu-
nity” tika palaists 2003. gada 7. jalija un uz
Marsa nolaidas 25. janvari, nosutot uz Zemi
signalus, ka noséSanas beigusies veiksmigi.

Krateris, kura atrodas “Opportunity”.

“Opportunity” nolaidas Meridiani Planum ap-

gabala 24 km no planotas vietas, neliela kra-
tera dibena, kas ir ideala vieta, lai pétitu Marsa
iezus bez dzilakas raksanas cauri virséjai smil-
Su kartai. Cetras stundas péc nolaisanis ro-
bots nosutija pirmos attélus uz Zemi, kur re-
dzams, ka “Opportunity” atrodas 20 metru
plata, 2-3 metru dzila krateri (sk. att. 52., 53.
Ipp.), kas ir tumsaks neka agrak redzéta Marsa
virsma. Meridiani Planum tika izvéléts, jo tas
noklats ar kristaliskiem hematitu mineraliem,
kas parasti veidojas Skidra tdens klatbutne.
Tomér bus nepieciesamas viena vai divas ne-
délas, lai sagatavotu robotu nobrauksanai no
nolaiSanas platformas. Nepilna kilometra at-
taluma no nolaianas vietas atrodas ap 150
metru plats krateris. Péc nobraukSanas uz
Marsa virsmas, planots turpat veikt pirmos
Marsa smilSu virskartas pétijumus, tad izbraukt
arpus maza kratera un, iesp&jams, doties uz
blakus esoso lielako krateri.

Visticamak, ka turpmakos tris méneSus
mus veél sagaida parsteidzosa un atklajumiem
bagata informacija, kamér abi NASA roboti
stradas uz Marsa, ja vien nenotiks kadi nepa-
redzeti sarezgijumi. W
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MARSS LATVIJAS TV EKRANOS

Vismaz meénes$a garuma no 2003. gada
augusta vidus lidz septembra vidum masu sa-
zinas lidzeklos bez lielam problémam varéja
atrast norades, ka Marss ir pietuvojies Zemei
neparasti tuvu un ka nakama sada iespéja bus
tikai péc desmitiem tukstosu gadu. Ka pozi-
tivais jaatzimé, ka Soreiz $is astronomiskais pa-
sakums notika bez misticisma piedevas, kas
$ad un tad ir pavadijis citas astronomiskas no-
rises, pieméram, ta saucamo planétu paradi.
Varbut tas bija daléji tadél, ka Marss jau zina-
ma meéra Skiet sasniedzams — vasaras méne-
Sos prese zinoja, ka uz So planétu dodas vai-
raki kosmiskie aparati, ka ari nakotné ir sa-
gaidama vél ambiciozaku projektu realizacija.

Ari televizijas raidijumu veidotaji izradija
interesi par Sarkano planétu. Aptuveni mé-
nesi péc istas Marsa lielas opozicijas Latvijas
Televizijas 1. kanala uzreiz divi raidfjumi bija
veltiti Sarkanajai planétai — 23. septembri rai-
dijums “Futirsoks” (“HansaMedia” realizaci-
ja) un 28. septembri dokumentala filma “Sar-
kana planéta” (EKU TV realizacija). Sekojot
musu astronomijas sabiedribas lielajai intere-
sei, pédéjo minéto parraidi atkartoti radija ari
Latvijas Astronomijas biedribas 2003. gada no-
vembra sanaksmeé.

Ta bija veiksmiga sagadiSanas, ka tieSi
Marsa lielas opozicijas laika no ASV uz Latvi-
ju ciemos bija atbraucis Marsa biedribas biedrs
Janis Jaunbergs, kuru “Zvaigznotdas Debess”
lasitaji netiesi pazist péc regularajam publi-
kacijam Saja zurnala, tomér klatienes tiksa-
nos nav bijis.

Raidijumu jeb videofilmu “Sarkana plane-
tfa” ir veidojusi Péteris Tidrikis un Aija Kar-
klina. Autori centusies iepazistinat ar Marsu
ka vienu no Saules sistémas planétam, snie-
dzot gan isu faktologisku ieskatu par ta da-
bu, gan ari rosinot pardomas par ta talakas
izpétes un apguves iespéjam. Buatisku dalu no
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informativa materiala veidoja Jana Jaunberga
un Dmitrija Docenko stastijuma duets. Vero-
jams interesants filmé&juma stils, autoru sniegta
informacija ir preciza, ka ari radamais mate-
rials bagatigi ilustréts. Filmas ietvaros ir ne-
lielas intervijas ar cilvékiem, kuri atnakusi uz
Latvijas Universitates Astronomisko torni no-
vérot Marsu. Savu komentaru par astronomi-
jas interesentiem izsaka ari LU sardze. Ka pa-
tikams parsteigums minams tas, ka autori iz-
saka laba véléjumus zurnalam “ZvaigZnota
Debess”.

Raidijums “Futiirsoks” skatitajus sasnie-
dza divas versijas. Otra reize bija 2004. gada
13. janvari, nepilnas desmit dienas péc no-
laizama aparata “Spirit” veiksmigas nosésa-
nas uz Marsa virsmas. Raidfjuma veidotaji bi-
ja aicinajusi So rindu autoru sniegt komenta-
rus par uzsakto misiju. Raidijums veidots ne
tik daudz ka izglitojoss par pasu Marsu, cik
vairak intrigejoss stasts par 8is planétas kolo-
nizacijas planiem un $a briza aktivitatém mi-
nétaja joma. Raidijuma pamata ir Zurnalista
Jura Kazas intervija ar Jani Jaunbergu. Papil-
dus ir intervijas ar diviem skoléniem: Jani Bla-
mu un Andri Rudzinski, ka ari Martina Suda-
ra komentari par kosmisko lidojumu iespé-
jam. Pateicoties tam, ka raidijuma veidotaji
intervéjamos paradijusi ka stipri fanatiskus
“marsieSus”, dazos interneta portalos un laik-
rakstos bija vérojamas ari netieSas atskanas
un pardomas par Marsa apguves nepieciesa-
mibu.

Raidijumiem “FutiirSoks” piemit savs stils,
un visdazadaka veida idejas, vizijas un pro-
jekti saistiba ar nakotni ir visai tradicionali.
Ari citu planétu un planétu sistému apgusa-
na raidjjuma nefiguré pirmo reizi. Daudzas
nakotnes lietas tiek aplakotas ka jau esosas,
mums atliek tikai lidz tam aizsniegties. Ari
TV ekrana Marss Skiet jau pavisam tuvu, kaut
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gan més zinam, ka lidz bridim, kad cilvéks
izkaps uz Sarkanas planétas, vél bus japar-
var ne vienas vien tehniskas, politiskas un
cilveciskas gratibas. Atliek novélét, lai ari turp-

mak masu sazinas lidzekliem nezustu intere-
se par Marsu — tas cilvékam kadreiz bas na-
kamais realais pakapiens Saules sistémas ap-
guve., W

INFORMACIJA SKOLOTAJIEM, SKOLENIEM un IKVIENAM INTERESENTAM

par iesp&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 — http.//www.astr.lu.l/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 notick debess spideklu
demonstré&jumi ar teleskopu. SapulcéSanas LU vestibila plkst. 20.00. Bez ieprieksejas
pieteik8anas. Ieejas maksa skoléniem Ls 0,30, pieaugusajiem Ls 0,50;

macibu gada laika katra ménes$a otraja un ceturtaja pirmdiena plkst. 18.00 LU Astronomijas
institata (AD Riga, Raina bulv. 19, 404. telpa darbojas Jaunie$u 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 jaunie$u astro-
nomijas centra Riga, Annas iela 2, 19. telpa 5.-9. klaSu skoléni var apgut astronomijas
pamatjautdjumus un iemacities veikt novérojumus. Pieteikties pa talr. 7374093;

9.—12. klasu skoléni savas zinaSanas astronomija 23., 24. aprili var parbaudit Rigas pilsétas
Atklataja astronomijas olimpiad€, bet 5.-8. klasu skoléni — Rigas pilsétas Atklataja
astronomijas konkursa. Informacija pa talruni 7374093;

visa macibu gada laika var doties ekskursijas uz LU Astronomijas instittitu (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.
3681541). Visur ieprieks japiesakas. leeja par ziedojumiem;

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

L. V.
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AMATIERIEM

Juris Kauning

VENERAS PARIESANA SAULES DISKAM 2004. GADA 8. JUNIJA

Ta ka Venéra ir Saules sistémas iek3éja pla-
néta, tad ik pa laikam ta atrodas starp Zemi
un Sauli. So stavokli sauc par apakigjo kon-
junkciju (sk. 1. att.). Apakséjas konjunkcijas at-
kartojas saméra biezi — apméram ik péc gada
un septiniem ménesiem. Tapéc, ja Venéras or-
bitas slipums pret ekliptiku batu 0° vai tuvu
tam, tad tik bieZi ari butu novérojama Vené-
ras pariesana Saules diskam. Tomér orbitas sli-
pums pret ekliptiku ir 3,4°, tapéc §i paradiba
bas novérojama tikai taja apakséja konjunkci-
ja, kura Venéra vienlaikus atradisies viena no
savas orbitas mezgliem (orbitas krustpunkta ar
ekliptikas plakni). Bet tas notiek loti reti — ti-
kai Cetras reizes 243 gadu laika!

Venéras orbitas mezglu ekliptiskie garu-
mi ir apméram 77° un 257°. Saule $ajas vie-
tas pie debess sfeéras atrodas junija sakuma
un decembra sakuma. Tapéc Venéras parie-

Augséja
konjunkcija

OSauIe

Apakséja
konjunkcija

Zeme
1. att. Augséja un apakséja konjunkcija.
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Sana Saules diskam iespé&jama tikai Sajos lai-
ka intervalos, turklat ta notiek (atkartojas) péc
loti precizi noteiktiem laika intervaliem. Ja ka-
da Venéras parieSana ir bijusi junija sakuma,
tad nakama parieSana sekos péc 8, 105,5, 8
un 121,5 gadiem, kas kopa tad ari veido 243
gadu periodu. Pieméram, slavena M. Lomo-
nosova noveérotd parieSana, péc kuras seci-
ndja, ka Venérai ir atmosféra, notika 1761. ga-
da 6. jonija. Nakama notika 1769. gada
3. junija, péc tam 1874. gada 9. decembri un
peédéja lidz $im laikam novérota — 1882. gada
6. decembri. Nakama tatad bas 2004. gada
8. junija, kas noslégs iepriekséjo 243 gadu cik-
lu un iesaks jaunu.

Musu paaudzei tatad ir ta reta iespéja re-
dzét Sagada un 2012. gada 6. junija Venéras
pariesanu par Saules disku! Péc tam 31 paradiba
buas jagaida lidz 2117. gada 11. decembrim.

N

Saule

Venéra
X

Venéras kustibas
virziens par Saules
disku

S
2. att. Venéras parieSana Saules diskam 2004.
gada 8. janija.
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2004. gada 8. junija Venéras pariesanas no-

rise Latvija bas $ada (sk. 2. att.):

® Venéras diska mala pieskaras Saules dis-
kam (1. kontakts) — 8"19™;

® Venéras disks pilniba nonak uz Saules dis-
ka (2. kontakts) — 8"39™;

* Venéra vistuvak Saules diska centram —
11721,

* Venéras disks sak atstat Saules disku
(3. kontakts) — 14"03™;

® Venéras parieSanas beigas (4. kontakts) —
14h22m,

MARTINS GILLS

Saules diska redzamais lenkiskais diametrs
buas 31,5' un Venéras — tikai 0,97' (sk. 2. att.).
Tapéc Venéras tumso ripinu uz Saules spoza
fona labi ieraudzit varés tikai ar optisku in-
strumentu palidzibu. Tomeér stingri jabridina
par drosibas pasakumu ievéro$anu, novéro-
jot 3o paradibu — tiesa skatiSanas uz Sauli bez
loti tumsiem filtriem var beigties pat ar re-
dzes zaudésanu! Vislabak ar teleskopu vai bi-
nokli projicét Saules attélu uz balta ekrana —
tad nebus riska acim un paradibu vienlaikus
varés noveérot lielaks skaits interesentu. &

ASTRONOMI VISTUVAK PIE BALTIJAS JURAS

Tie, kuri astronomijas novérosanas nomet-
né piedalas jau kops seniem laikiem, ta ari
diez vai varés vienoti pateikt, kas vinus saista
piedalities vél un vél. Vienlaikus ar gandari-
jumu jauzsver, ka pasakums sava forma nav
sastindzis ka vienkar$s reiz izstradata scena-
rija atkartojums — mainas gan dalibnieki, gan
norises vietas, ari laika apstakli ikreiz ir sa-
vadaki. Tas, ka nometne nav tikai formals de-
bess novérojumu pasakums, ta organizétajiem
kluva skaidrs jau péc pirmajam reizém.

Piecpadsmita nometne — “Ergla ni” — no-
tika Jarkalné no 2003. gada 8. lidz 11. au-
gustam. Nometni organizéja un vadija Iveta
Murane. Pasakumu atbalstija Latvijas Astrono-
mijas biedriba un tehniskas jaunrades nams
“Annas 2”. Dzivojam internatskolas telpas, da-
7i deva priekSroku teltim un netalu esoSam
kempingam. Kaiminos musu nometnei bija
vel cita nometne, kura bija pulcéti ielu bér-
ni. Lai arf sakuma kaiminu izpratne par as-
tronomiju bija mazliet ipatné&ja, vélak abi pa-
sakumi viens otru neietekméja.

Varétu teikt, ka nometne notika lielas de-
bess izrades gaidas, jo prese bija plasi izzi-
nojusi par to, ka it ka 13. augusta bas nove-
rojams bagatigs zvaigznu lietus. Ikviens sa-

prata, ka ta ir sensacijas alkstosai auditorijai
loti piemeérota zina, tomér gan nometnes lai-
ka, gan ari péc tas bija laba iespé&ja parlieci-
naties, ka minéta zvaigznu lietus tomér nebi-
ja. Lidzigi ka iepriekséja gada, nebija noveé-
rojams parak daudz perseidu. Pirmaja nakti,
kad apstakli bija vislabvéligakie, varéja no-
vérot ne vienu vien cignidu, kuru aktivitates
maksimums tieSi saskan ar nometnes saku-
ma datumu. Ka velak secinaja Ilgonis Vilks,

Nometnes organizetji (no labds) Janis Kamin-
skis, Iveta Murane un Ilgonis Vilks atklasanas laika.
M. Gilla foto
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visa nometnes laika tika novéroti tikpat daudz
meteoru, cik bija nometnes dalibnieku — ap-
tuveni 00.

Jateic, ka novérojumu apstakli astronomi-
jai nebija ipasi labvéligi. Lai ari augusta pirma
nedéla, nomainot ilgstoSo karstuma periodu,
bija izcili véjaina visa Latvija un bija ceribas
ja ne par ideali skaidru laiku, tad vismaz par
garantétam plaisam makonos, tomeér vairak
tas attiecas tikai uz pirmo nakti. Ta bija pie-
meérota astronomiskiem novérojumiem. Kaut
arl novérosanas apstakli nebija visai ideali,
dalibnieki paguva novérot Ménesi un ta rie-
tu, tuvu opozicijai esoSo izcili spozo Marsu,
ka ari vairakus citus debess objektus. Otra
un tre$a nakts bija parsvara apmakusas.

Juris Zagars stista par Marsu.

1. Vilka foto

“Ergla ni” bija jau tre$a nometne, kas no-
tiek netalu no jaras Kurzemes krasta — 1995.
gada “Ergla epsilon” notika Irbené netdlu no
slavena 32 metru teleskopa, bet 1997. gada
Rucava notika “Ergla éta”. Tomér Soreiz jura
tieSam bija netalu — pietika ar dazu minasu
ilgu pastaigu, lai varétu nonakt Jarkalnei rak-
sturigaja stavkrasta. Tads krasts Latvijas ap-
stakliem ir unikals — 15 metrus augsts. Vir-
ziena uz Ventspili, ka ari otra virziena — uz
Liepaju — tas pamazam pariet augstas kapas.

Atklata jora par sevi atgadinaja ne tikai ar
izcili spécigo véju, bet ari ar to, ka katrs no
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trijiem vakariem sagadaja brinumaini skaistu
saulrietu. Ik minati mainijas makonu konfi-
guracija un krasu paletes, jara vilni ieguva
citadu izskatu, lidz visu lenam parnéma nakts.
Ja pie rokas bija fotoaparats, nenovérsami fil-
minai tika izfotograféti visi kadri vai ari cipa-
ru kamerai atminas karté palika pavisam maz
brivas vietas.

Soreiz ka eksperimentals pasikums tika
rikots fotopraktikums. Tam gan nebija parak
plasas dalibnieku atsaucibas, ari neistenojas
iecere piepulcinat no malas kadu aktivu pro-
fesionalu fotografu vai ari zinoSu amatieri. Ta-
del nacas iztikt pasu spekiem — ar $o rindu
autora un Kalvja Salmina “priek$nesumiem”.
Proti, viens no pasakuma elementiem bija sta-
tivu stabilitates tests (sk. att. 56. Ipp.). Uz spo-
gulkameras tika uzstiprinats neliels traucin$
ar udeni, un vizuali bija jaseko lidzi tam, ka-
das ir Gdens virsmas svarstibas péc fotoapa-
rata sledza darbinaSanas. Sevi attaisnoja pro-
fesionalas klases stativs, minimalas svarstibas
paradija ari pavisam neliels stativs.

Bija ekskursijas pa Jurkalnes apkartni, ku-
ras veiksmigi vadija geodézists un Latvijas As-
tronomijas biedribas biedrs Janis Kaminskis,
kuram §i ir dzimta puse. Jurkalne nenoliedza-
mi ir patikama vieta, kur viesoties. Te ir sa-
kopta vide un skaista daba. Jurkalne ir uz tas
pasas paraléles, uz kuras atrodas Riga — 57° N.

Ekskursijas laika pie stavkrasta.
J. Kaminska foto
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Par 3a fakta publicitati rapéjas viena no Latvi-
jas lielakajam alus daritavam. Astronomiska no-
zime — sekundara. Brivajos brizos bija saistosi
izpétit ari jaras piekrasti lielaka attaluma. Tie,
kuriem sabiedrotais bija auto, paguva apskatit
ari Uzavu un Pavilostu. Katra no vietam izcé-
las ar atskirigu piekrastes reljefu, ka arf apdzi-
voto vietu apbuves iezimém.

Isti astronomisku izglitojosu programmu
lekcijas sniedza tradicionalie nometnu dalib-
nieki — Dmitrijs Docenko, Maris Krastins, II-
gonis Vilks un Juris Zagars. Ja lekcijas mijas
ar atputu, tas klast vieglak uztveramas un at-
raisitakas.

Teleskopa salikSanas treninu laika.
M. Gilla foto

Salidzinot nometni vairiku gadu garuma,
jasecina, ka jauni tas dalibnieki loti veikli spéj
iejusties projektu izstradé un aizvien labpra-
tak strada pie atraktivu plakatu un projektu
darbu noforméjumiem un satura. Ipasi buatis-
ki tas bija komandu uzdevumos. Komandas
bija astonas — “Kasiopeja”, “Kosmiskie Sakd-
1li”, “Makonu biditaji’, “MIRa”, “Piiki”, “Titd-
ni”un “Uz grunti”, ka ari senioru komanda
“Intelektuali”, kuri nometné piedalijas péc
viena gada partraukuma. Grupam bija tradi-
cionalie dienas un nakts projekti, ka ari vis-

dazadakie konkursi. Daliba ikviena pasaku-
ma lava nopelnit punktus. Nometnes laika
kopveértéjuma visvairak punktu ieguva ko-
manda “MIRa”. Uzvarétajiem tika lieliskas bal-
vas. Tika parspéts teleskopa Alkor salikSanas
un izjaukSanas rekords. Janis Bisters abas ak-

Atrodi astronomiskus vardus.

1. Vilka foto

tivitates spéja veikt 54,9 sekundeés. Ja, rekor-
di mainas!

Ka katru gadu, ari Soreiz bija jotams, ka
dala ilggadéjo dalibnieku pamazam pariet uz
“veteranu” statusu — debess novérosanas de-
dzibu it ka nomaina pardomas un skepse, to-
mer pietiek ar paris iespaidigiem meteoriem,
lai faktiski ikviena paraditos debess novéro-
Sanas degsme. Patikami, ka mainas dalibnie-
ku paaudzes un pasakumu organizésana bija
aktivi iesaistijusies tie, kas pirms daZiem ga-
diem startéja tikai ka ierindas dalibnieki. Ce-
rams, ka ari péc daudziem gadiem kadam bus
saglabajusas labas atminas par pasakumu, kur
visus vienoja astronomija.

Japiebilst, ka Jarkalné jau domajam par
nakamo nometni — “Ergla ksi”. Konkursa kar-
tiba tika izveléts interesantakais dizains no-
metnes T-kreklam. Ka saka, 2004. gadam
krekls jau ir, vajadziga vél pati nometne! &
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JAUNAS GRAMATAS

ARTURS BALKLAVS

STIVENS HOKINGS PAR PASAULI NO BRANAM

(Nobeigums)

Tacu lidz Sai robezai ir vél loti gar§ (un
arvien grutaks) cel§ ejams un, ja pareizi izra-
disies musu prieksstati par stigam un branam,
tad $is cel$ pavérs patiesi fantastiskas ainas un
horizontus, tostarp paralélo pasaulu (branu) re-
alu eksistenci, starp kuram vienigais starpnieks
varétu but tikai gravitacijas lauks utt.

Lasot S. Hokinga gramatu, vienmeér ir ja-
patur prata, ka, arvien vairak iedzilinoties ma-
térijas uzbuves likumsakaribas un noslépu-
mos, arvien vairak zud tie$a saikne ar péta-
mo objektu, respektivi, zad 53 objekta jeb vei-
dojuma nepastarpinats “redzéjums” vai “sa-
jutums”. To var teikt gan par Visumu kopu-
ma, ko ar vienu skatu nevaram aptvert, bet
it seviSki tas attiecas uz mateérijas sikstrukta-
ram. Zadot $adai tieSai uztverei, arvien liela-
ka piepulé ir jasasprindzina iztéle, jo arvien
lielaks izaicinajums tiek izvirzits musu pra-
tam, t. i., musu analitiskajai un sintétiskajai
domasanai, muasu logikai un abstrahésanas
sp&jam. Lai So tézi labak saprastu, taisisim pa-
visam nelielu ekskursu zinatnes vésture.

Aizpagajusa gadsimta beigas eksperimen-
talas iekartas un teorétiskas domasanas vare-
Sana jau bija sasniegu3as tadu pilnibu, ka eks-
perimentos varéja konstatét pat viena atse-
viska elektrona klatbutni. Tas lava teorétikiem,
pieméram, DZ. Dz. Tomsonam 1898. gada,
izvirzit domu par atomiem ka saliktam sisté-
mam, kas ir elektriski neitralas un sastav no
pozitivi ladéta sferiska matérijas makona, kura
ielasmoti negativi ladéti elektroni, kas tad ari
neitralizé pozitivo ladinu, un tadéjadi 1903.
gada izveidot pirmo, ta saukto statisko, ato-
ma modeli. Par to, ka vielai piemit atomara

struktara, nebija nekadu Saubu. Atomi bija
gandriz vai tie$i saskatami.

1906. gada Dz. DZz. Tomsona bijusais asis-
tents Ernests Rezerfords veica savus klasis-
kos eksperimentus par o-dalinu izkliedi uz
atomiem. Tie radija, ka apméram katra 8000.
o-dalina, ejot cauri 6.10” cm biezai zelta fo-
lijai, uzduras kaut kam loti mazam un loti cie-
tam un novirzas no savas taisnvirziena tra-
jektorijas par vairak neka 90° lielu lenki. Ie-
guto rezultatu interpretacija nekadi nebija sa-
skanojama ar Dz. DZ Tomsona atoma mo-
deli, jo liecinaja, ka atoms nebut nav kaut
kads neliels difazs matérijas veidojums, bet
sastav no loti nieciga tilpuma sakoncentréta
pozitiva l1adina un tam apkart izvietota elek-
tronu makona.

Komentgjot veiktos eksperimentus, E. Re-
zerfords izvéléjas sadu salidzinajumu: “7as [i-
kas tikpat varbiitigi, ka izsaut ar 15 colligu
lielgabalu uz zida papira lapu un redzét, ka
savin$ atsitas atpakal un trapa pasu saveju.” (ci-
tats no J. Eidusa un U. Zirnisa gramatas “Atom-
Sizika’. — Riga, “Zvaigzne*, 1978, 16. Ipp.). Res-
pektivi, Sie eksperimenti lava E. Rezerfordam
ap 1911. gadu izveidot atoma modeli ar cen-
tralo kodolu, kura sakoncentréts gan ta pozi-
tivais 1adin3, gan lielaka dala atoma masas
un kuru, ka jau atziméts, aptver negativi la-
déto elektronu makonis. Ta ka $ada sistéma
saskana ar elektrostatikas likumiem nevar but
stabila, nacas pienemt, ka elektroni ap ko-
dolu atrodas nepartraukta kustiba. Tatad sta-
tisko atoma modeli nomainija dinamiskais
modelis, bet svarigi ir tas, ka gan atoma ko-
dols, gan atseviski elektroni bija tiei sataus-

79



tami, t. i., eksperimentos Sis atoma galvenas
sastavdalas jeb struktirelementi tapat ka ato-
mi ir it ka tiesi “saskatami”.

Pétot atomu kodolu un elementardalinu uz-
buavi, kas tika veikta, izmantojot to saskelSanu
ar arvien jaudigaku un jaudigaku ladéto dali-
nu, piemeéram, elektronu vai protonu paatri-
nataju (kolaideru) palidzibu, pétnieki sastapas
ar situaciju, ka 3ajas sadursmés generéto it ka
vél elementarako matérijas uzbuves sastavda-
lu spektru (dazadie mezoni, barioni un islaici-
gi dzivojosas rezonanses) var labi izskaidrot,
ja pienem, ka protoni un neitroni — galvenas
atomu kodolu sastavdalas un ari citi adroni* —
savukart sastav no neliela skaita vél elemen-
tarakiem uzbuves elementiem, ta sauktajiem
kvarkiem un gluoniem, kuri tiesa, atklata vei-
da vispar nav iegustami, jo to liedz So dalinu
izturéSanos reguléjosais konfainmenta (no an-
glu valodas varda confine — ierobezot, saistit)
princips, kas izpauZzas ta, ka, attalumiem starp
kvarkiem palielinoties, palielinas ari to savstar-
péja pievilksanas un, Siem attalumiem parsnie-
dzot 10" cm, kvarku sasaiste (mijiedarbiba)
klast tik stipra, ka to talaka atdaliSana vispar
vairs nav iespéjama, jo, lai to paveiktu, butu
nepiecieSams pielikt bezgala lielu spéku. Kvar-
ku eksistence izriet no matematiskiem adro-
nu fizikalo modelu aprakstiem, bet tik tiesa
veida ka, pieméram, jau pieminétie atomu ko-
doli, protoni, neitroni, elektroni u. c. elemen-
tardalinas, tie vairs nav “saskatami”.

Si situacija klast vel mulsinosaka, kad pe-
tijumi par Cetru pamatmijiedarbibu jeb sadar-
bju — elektromagnétiskas, vajas, stipras un gra-
vitacijas — dabu vedinaja uz méginajumiem
apvienot tas visas viena superfundamentala
sadarbé un kad Sie mégindjumi ari sekméjas.

1z3kiross solis vienota spéku lauka jeb vie-
nota spéka (superspéka) teorijas radisana ti-
ka sperts pagajusa gadsimta 60. gadu beigas,
kad teoretiki guva pirmos galvu reibinoSos

* Adroni — kopigs apziméjums elementardali-
nu saimei, kas paklauta stiprajai sadarbei.
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panakumus, izmantojot kvantu teoriju laukiem
un izveidojot kvantu elektrodinamiku, kas de-
va legendari precizus rezultatus. Lai gan var
teikt ari, ka pirmo soli spéka lauku apvieno-
§ana jau vairak neka pirms simts gadiem spéra
Dz. Maksvels, apvienojot elektrisko un mag-
nétisko lauku.

Attieciba uz sadarbju apvienoSanu saku-
ma, ka zinams, tika izveidota elektrovajo sa-
darbibu teorija (S. GleSovs, S. Vainbergs un
A. Salams — pagajusa gadsimta 60. gadi), kas
lava sasaistit elektromagnétisko un vajo sa-
darbi, bet velak (70. gadi, S. GleSovs un
H. DZordzijs) tam pievienot ari stipro sadar-
bi, formul&jot Lielo apvienoSanu un tadéjadi
paverot ne tikai vilinosas, bet ari realas per-
spektivas Superapvienotas sadarbes teorijas
jeb Supergravitacijas teorijas izveidoSanai.

Palini Supergravitacijas teorijas jeb Teori-
jas par visu (7Theory of Everything) izveidosa-
na noveda pie nepieciesamibas formulét jau
ieprieks apskatitos prieksstatus par vél sikaku
matérijas uzbuves elementu, pieméram, stigu
pastavesanu. Sie no matematiskiem aprékiniem
izrietoSie vai uz tiem balstitie struktarelementi
ir tik neiedomajami siki un ar tik neparastam
ipasibam apveltiti (pieméram, stigu viendimen-
sionalitate), ka, nemaz jau nerunajot par o da-
linu “saskatiSanu”, bet ari par to kaut cik ne-
pastarpinatu “sajusanu” lidzigi ka situacija ar
kvarkiem, vairs nav iesp&ams pat fantazét,
respektivi, to tiesa uztvere ir neiespéjama ta
vienkarsa iemesla dél, ka tadai “sajuSanai” ir
nepiecieSamas tik milzigas energijas, ka to pro-
ducésanai nepastav kaut cik reali sasniedza-
mu lidzeklu perspektivas.

Tas nozimé to, ka, iedzilinoties matérijas
uzbuves sikstrukttra, mums ne tikai zad ie-
spéja tiedi parbaudit par Siem sikstrukturas
elementiem izveidoto priekSstatu faktisko at-
bilstibu realitatei un musu uzticiba Siem
priekSstatiem pamatojas tikai uz (uz)ticibu ma-
tematiskajai logikai, kuras konsekventa iz-
manto$ana mums lidz $im ir visai parliecino-
§i demonstréjusi to, ka uz sadiem priekssta-
tiem balstitu pamatelementu izmanto$ana lie-
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laku struktarveidojumu konstruésana (vien-
karSota shéma to var attelot ka — stigas 2>
elementardalinas - atomu kodoli = atomi
- molekulas utt.) dod musu tieSai uztverei
pieejamus pietickami makroskopiskus objek-
tus. Sos objektus tatad varam tiesi izmérit, sa-
lidzinat utt., t. i., gat parliecibu par musu iz-
mantoto lidzeklu spéju dot $ai makroskopis-
kajai istenibai atbilstosu aprakstu vai skaid-
rojumu, tacu neradot pilnigu parliecibu par
to, ka Sos pasus makroskopiskos objektus nav
iespéjams konstruét uz citadiem principiem
(citadas dabas) balstitu visprimarako pamat-
elementu bazes. Uz to zinama meéra norada
ari seSu lidzvértigu stigu teoriju pastavésana,
kas, budamas atskirigas mikropasaules limeni,
dod identiskus makroskopiskus rezultatus. Tas
tad ari izsaka, kas sikuma tika ieziméts ar
tézi — “zud tiesa saikne ar pétamo objekiu’
un lidz ar to iespéja iegtt par So objektu vien-
nozimigu prieksstatu, pie kadiem esam pie-
radusi sava makroskopiskiem izmériem atbil-
sto$aja pasaulé.

Milzigas gratibas mikropasaules ikdienis-
kai izpratnei un tieSakai saiknei ar tas objek-
tiem rada ari So objektu ipaSibu radikala at-
Skiriba no tiesai uztverei pieejamajiem mak-
ropasaules objektiem. Ka piemérus var mi-
nét ne tikai elementardalinu vienlaicigi kor-
puskularo un vilngjado dabu’, to spinus, da-
zados ladinus utt., kuru ievéroSanai bija ne-
pieciesams radit specialu teoriju — kvantu me-
haniku un kuras akceptéSana un ievieSanas
daudziem fizikiem bija nepienemama, bet ari
kvarku elektriska ladina dalveidibu, jau pie-

> Ir neiespéjami iedomaties makroskopiska ob-
jekta, kas vienlaikus butu gan kompakts (izturétos
ka cieta dalina), gan izpladis un uzvestos ka vil-
nis, analogu. Bet tiesi tadas ir elementardalinas,
kuru aprakstam bija nepiecieSams izveidot speci-
alu teoriju — kvantu mehaniku, kas lauj aprékinat,
saprast vai prognozét 3o dalinu mijiedarbibas, lai
ari nelauj konstruét tam adekvatus un uzskatamus
makroskopiskus modelus.

minéto stigu viendimensionalitati, plévju div-
dimensionalitati, dimensiju saritinasanos utt.,
kas izriet no So dalinu fizikalajiem un mate-
matiskajiem modeliem, bet kuram ir ne tikai
grati, bet ari neiespéjami atrast adekvatus
makroskopiskus analogus vai salidzinajumus.

Tas mums liek atstat ikdieniski parasto, vi-
siem pieejamo un saprotamo fizikalo realita-
ti un doties visai abstraktu matematisku kon-
strukciju pasaulé, kura notiek darboSanas ar
ne mazak abstraktiem fizikaliem modeliem,
t. i., iegrimt zinama virtuala realitaté, kura val-
da ar istenibu Skietami nesaistitas vizijas, bet
kuru tomér nebut ne iluzionara daba atklajas
daudzas ari ikdieniski arvien vairak izmanto-
jamas lietas un paradibas, kas tiek raditas un
izmantotas, balstoties uz Siem patiesam tikai
Skietami virtualas realitates aprakstiem.

Izprast 5o arkartigi mikroskopiskas pasau-
les realitati ir loti grats uzdevums, jo praktis-
ki tas buatiba atklajas sarezgitos matematiskos
aprékinos, ko veikt spéj tikai zinatnieki. To-
meér, ka ar savu gramatu ir nodemonstréjis S.
Hokings, to var padarit dzili apjédzamu ari
pietickami sagatavotiem interesentiem, kadi
ir “Zvaigznotas Debess” lasitaji. Domajams, vi-
ni noteikti bus starp tiem, kuri lasis un par-
domas S. Hokinga gramata “Visums rieksta
Caumald’ izklastitas atzinas par mums tikai
ar milzigu ka lidzeklu, ta garigo piepuli sa-
sniedzamo un tade] vairakumam sveso, tacu
loti loti saistoso pasaules mikrolimenu uzbu-
vi, no kuras pareizas izpratnes ir atkarigi bu-
tiski un vitali svarigi cilvéces arvien pieau-
goso vajadzibu (energijas, transporta, komu-
nikaciju, resursu utt.) iespéjamie risinajumi jau
visai tuva nakotné.

Diemzél gramata vai nu tulkotaja, vai re-
daktora vainas de] ir ari vairakas kladas un
neprecizitates, piem., 3. 2. ait. (71. lpp.) ir
saglabajies Zemes apziméjums anglu valoda
E (Earth), kamér attéla paraksta ir lietots Z
(Zeme); 153. Ipp. ir lietots matematiski kla-
dains pieraksts 1 pret 10 ar biljons biljoniem
biljonu biljonu biljonu nullém, respektivi, pie-
raksta trukst bazes skaitla, t. i., 10; 168. pp.
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ziméjuma, acimredzot tulkotajam ne seviski
labi parzinot tematu un burtiski tulkojot, ir
iesprucis tads nonsens ka “matérija atdalas no
energijas”, kaut gan te ir domata ta Visuma
evolucijas epoha, kad viela atdalas no ener-
gijas, respektivi, no starojuma (jédzienu ma-
terija, ka zinams, lieto vielas un lauku kopi-
gai apzimé$anai); Planka garums ir apméram
107 m, bet nevis 10-35 m, ka tas ir 2006.

Ipp.; Saules aptumsums, respektivi, gaismas
stara noliece masiva kermena gravitacijas lau-
ka, kuru pirmo reizi novéroja Saules aptum-
suma laika 1919. gada, apstiprina nevis spe-
cialo, bet visparigo relativitates teoriju (207.
Ipp.) un, iesp&jams, vél ari citas, $a raksta au-
tora nepamanitas, kuras gan, protams, nema-
zina gramatas saturisko vértibu, bet kuras tik
darga gramata tomér varéja nebut. W&

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

“Beagle 2” cietis neveiksmi. 19. decembri ESA nolaizamais aparats
“Beagle 2” veiksmigi atdalijas no kosmiska kuga “Mars Express”un, ka pla-
nots, 25. decembri sasniedza Marsa virsmu. 22. decembri “Mars Express”,
tris dienas sekojis lidzi “Beagle 27, lai vajadzibas gadijuma novérstu iespé-
jamas nolaizama aparata trajektorijas nepilnibas, mainija kursu, lai ieietu
orbita virs Marsa poliem. Kosmiskais kugis perifélija Marsa virsmai pietu-
vosies 260 km attaluma un afélija attalinasies lidz pat 11 000 km. Péc

Valles Marineris.
ESA attéls

taktéSanas méginajumi beigusies neveiksmigi. “Mars Global Surveyor” 20 minutes péc “Beagle 27

“Beagle 2” nolaiSanas ar robotu centusies sazinaties gan ‘“Mars Express”,
gan ari “Mars Odyssey”, kas ari atrodas orbita ap Marsu, tomér visi kon-

nosésanas ieguva attélus no nolaisanas vietas, paradot, ka $aja laikda un $aja vieta Marsa laikapstakli
nolaiSanas opericijai bijusi labvéligi. Péc vairaku méneSu “Beagle 2” mekléjumiem ESA komanda ir
zaudéjusi ceribas sazinaties ar robotu.

Projektu nevar uzskatit par neizdevusos, jo “Mars Express” uz Zemi nosutijis loti augstas iz3kirt-
spéjas attélu (12 metru punktd) no Valles Marineris — Marsa Liela kanjona.

“Nozomi” neizdevas sasniegt Marsu. Japanas kosmiskais kugis “Nozomi” tika palaists jau 1998.
gada ar merki 1999. gada oktobri ieiet Marsa orbita. 1998. gada decembri “Nozomi” mainija virzienu
un, izmantojot papildu degvielu, atgriezas paredzétaja trajektorija. Péc neparedzéta degvielas patérina
“Nozomi” nepietika degvielas ieieSanai Marsa orbita, tapéc, taupot degvielu, kosmiskajam kugim Mar-
sa orbita vajadzéja ieiet 2003. gada decembri. Tomér 14. decembri Japanas Aerokosmosa pétniecibas
agentura (Japanese Aerospace Exploration Agency) pazinoja, ka “Nozomi” var ietriekties Marsa virsma.
Péc vairakiem méginajumiem izdevas mainit kosmiska kuga trajektoriju ta, lai tas palidotu garam Mar-
sam. Lidz ar pédéjo manevru tika slégts “Nozomi” projekts, pievienojot to daudzajam neveiksmigajam
misijam uz Marsu.

I Z.
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TALAS ZEMES

JANts KLETNIEKS

INKU ASTRONOMISKIE PRIEKSSTATI

Dienvidamerikas ciltis, tapat ka citas se-
nas tautas, izveidoja savdabigus astronomis-
kos prieksstatus, kas izpaudas vinu dzives-
veida, ticéjumos un materialaja kultara. Rak-
sturiga Saja zina ir inku civilizacija, kas, ne-
pazistot rakstibu un attistoties noskirti no Eiro-
pas un Azijas tautam, izgudroja originalus Sau-
les novérosanas panémienus solara kalenda-
ra noteik3anai. Dzivojot zem dienvidu puslo-
des zvaigZnotas debess, inki izprata galvenos
debespusu virzienus, iepazina zvaigznajus un
radija savdabigu Saules pielagsmes religiju.

INKU SAULES IMPERIJA

Inku kultara ir saméra jauna, ta sakusi at-
tistities musu éras 8.—10. gs. un vislielako uz-
plaukumu sasniedza 15. gadsimta. Bet jau péc
simts gadiem, 16. gs. vidQ, to barbariski izni-
cinaja spanu Jaunas pasaules iekarotaji. Inku
kulttra atstajusi augsti attistitas civilizacijas ie-
zimes. Tai raksturiga grandiozu celtnu buv-
niecibas prasme, astronomijas zinasanas, Sau-
les pielugsmes religija, savdabiga maksla, geo-
metriskd ornamenta ausanas prasme, vara,
zelta, sudraba apstride un miruso mumificé-
Sanas veids. Inku valsts aptvéra ne vien ta-
gadéjo Peru Republiku, bet arf dalu Ciles, Bo-
livijas, Argentinas, Kolumbijas un Ekvadoras
ar tur dzivojosam ciltim. So plaso inku valsti,
pateicoties sekmigiem iekarojumiem un pras-
migai valsts parvaldei, 15. gs. vidu izveidoja
inku dinastijas devitais valdnieks Pacakuti. At-
8kiriba no citiem valdniekiem, Pacakuti sev
paklautas tautas neiznicindja, saudzéja vinu
vadonus un ticibu. Valsti tika izbuveéts gan-

driz 20 takstosus kilometru gars celu tikls, uz-
celti daudz tiltu par kalnu aizam un upém,
izveidota labi organizéta parvaldes sistéma ar
kopéju valodu un vienotu religiju. Dienvid-
amerikas tautu vésturnieki vareno inku valsti
teritorijas lieluma un efektivas parvaldes zi-
na pielidzina kadreizéjai Romas impérijai un
télaini sauc par Saules imperiju.

Inki ticéja, ka vini ir “Saules berni”, teik-
smaina dieva VirakoCi pécnacéji, kas senlai-
kos valdijis Andu kalnu svéta Titikakas ezera
apkaimé un tur bija radijis Sauli, Ménesi un
zvaigznes. Titikakas ezera vél tagad redza-
ma teiksmaina Saules sala, uz kuras atradies
Virakodi zelta darinatais Saules templis, ka ba-
gatibas, spaniem iebrakot Andu kalnos, pries-
teri noslépusi ezera dzilés. Seno inku mitu
iedvesmots, noslépumainas Titikakas ezera
bagatibas méginajis meklét pat ievérojamais
zemudens arheologijas pétnieks Z. Kusto ar
miniataru zemuadeni “Kalipso”, bet veltigi. Ne-
talu aiz Peru valsts robezas Bolivijas dala at-
rodas ari teiksmainas Tivinakas senceltnu dru-
pas ar slavenajiem Saules vartiem, kuros ie-
kalts varena Virakod¢i attéls un solara kalen-
dara elementi (sk. 1. un 2. att.).

Andu kalnu iemitnieku dzive harmoniski
saistijas ar apkartéjo dabu, kas bija vinu ek-
sistences un ticéjumu pamats. Kalnu smailes
bija it ka dabiskas piramidas, ko nevajadzéja
celt ka citviet pasaulé. Kalnos un upju ielejas
majoja noslépumainie gari un miruso dvése-
les. Tas tur mita kopa ar miruSo mumijam,
kuras tika novietotas svéto kalnu klinsu ni-
as. Virs kalnu ielejam lidojosie kondori tika
uzlukoti ka Saules dieva véstnesi. Kalnos dzi-
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1. att. Tivinakas Saules vartu
centrala dala ar inku dieva Vira-

koc¢i attelu.  Visi — autora foto

vojosas plésonas pumas savukart bija inku ka-
rotajiem varena spéka un nezélibas simbols.
Svéto dzivnieku figtras ievéroja, veidojot svét-
vietu un templu izkartojumu.

Inku valsts politiskais un religiskais centrs
bija Kusko pilséta, kas izvietojas 3400 metrus
augsta Andu kalnu ieplaka. Kusko atradas vald-
nieka rezidence ar inku augstmanu un pries-
teru mitném. Tur atradas inku galvena svétni-
ca — Saules templis Korikanca (sk. 4. att. 54.
Ipp.). Daudzas inku svétvietas ar Saules tem-
pliem izvietotas svétas kalnu upes Urabambas
kalnu nogazés, kas ir viena no daudzajam
Amazones baseina kalnu upém. Pie Urabam-
bas atrodas pasaulslavena inku svétvieta Ma-
¢u Pikeu, kas ilgi nebija atklata. So Andu kal-
nos Amazones lietusmezu nomalé grati pie-
ejama vieta celto inku pilsétu spanu konkista-
dori nespéja atrast un izlaupit. Tikai 1911. ga-
da dzunglos ieauguso pilsetu atklaja Jelas Uni-
versitates pétnieks Hairems Binghems. Arhe-
ologiskajos izrakumos noskaidrojas, ka pilsé-
tu célis inku valdnieks Pacakuti uz svéta Sal-
kantavu kalna. Macu Pik¢u nav liela pilséta,
taja atradas ap 200 €ku, vairaki templi, upur-
vietas, procesiju laukums, noliktavas, bet nav
nocietinajumu aizsardzibai (sk. 5. att. vaku
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2. att. Méness templa akmenu rinkis Titikakas ezera apkartné.

1. Ipp.). Kalnu nogazés apbuvétajai dalai pie-
klaujas terasu zonas, kur audzéta kukuraza un
saknes partikai. Pielauj, ka pilseta dzivojusi ti-
kai ap 1200 iedzivotaju, galvenokart inku pries-
terienes. Nezinamu iemeslu dél pilséta pamesta
jau pirms spanu iebruksanas, atstajot to neiz-
postitu, bet aiznesot nezinama vieta visu ie-
dzivi un templu zelta rotajumus. Zuduma ga-
jis ari toreiz€jais pilsétas nosaukums. Binghems
atrasto pilsétu nosaucis péc kalnu virsotnes,
ko vietgjie indiani ke¢vu valoda deéveéjusi par
Macu Pikcu jeb Veco kalnu.

Neviena no inku impérijas senvietim nav
guvusi tadu ievéribu pasaulé ka Macu Pikcu.
Postijumu neskartas celtnes parsteidz ar aug-
sto celtniecibas prasmi un arhitektonisko iz-
vietojumu kalnu ainava pie tuvéjas Vainu Pik-
¢u virsotnes. Dazi inku senvietu pétnieki éku
un teraSu izkartojuma saskata svéta kondora
siluetu. Tiek uzskatits, ka Macu Pik¢u ir viens
no galvenajiem Saules impérijas religiskajiem
centriem, kas ipasi izveidots debess spideklu
pieligsmei un saulgriezu ritualiem.

SAULES TEMPLIS KORIKANCA

Ta ka inkiem nebija rakstibas, tad par vi-
nu vesturi, dzivesveidu, ticéjumiem uzzinam
tikai no spanu konkistadoru iekarotas zemes
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aprakstiem, tautas atmina saglabatajiem noti-
kumiem un legendam, arheologiskajos izra-
kumos iegatam liecibam. Kadreiz par raksti-
bu uzskatitais inku “kipu” jeb mezglojums ar
dazada garuma krasainas auklas iesietiem
mezgliem tagad tiek vértéts par ipatnéju saim-
niecisko resursu uzskaites veidu, kas nesatur
plasaku vésturisko informaciju. Neskatoties uz
gandriz piecsimt gadus ilgo apspiestibas pe-
riodu, tagadéjie ke¢vu un aimaru valoda ru-
najosie laudis sava dzivesveida, tradicijas un
maksla saglabajusi lidz musdienam daudzus
savdabigas inku kultaras elementus.

Inku astronomiskos priekSstatus un “pa-
ganiskas” parazas nedaudz piemin misiona-
ri, kas paklava inkus kristietibai. Par vienu
no patiesakajiem darbiem pétnieki uzskata
1608. gada Kordoba publicéto darbu “El In-
ca” (“Inki”), ko sarakstijis inku valdnieku
dzimtas pécnacéjs, kadas inku princeses un
konkistadora déls Garcilaso de la Vega. Inku
valsts sagraves notikumu apraksta pieminéti
ari inku astronomiskie priekSstati un vieni-
gais Kusko Saules templa apraksts. Templi bi-
jusas piecas sakralas telpas, kas segtas ar pi-
ramidas veida jumtiem. Vistuvak centralajai
Saules altara telpai atradusies Méness svétni-
ca. Méness, ke¢vu valoda saukts par Kvillu,
tika uzskatits par “Saules sievu” un inku cilts-
mati Mamakvillu. Saja ar sudrabu izrotataja
svétnica goda vieta atradusas inku karalienu
zeltitas mumijas, jo vinas bija dzemdéjusas in-
ku valdniekus — Saules délus. Blakus Méness
svétnicai atradusies planétas Venéras un zvaig-
Znu pielagsmes telpa, kuras tumsos griestus
rotajusas sudraba zvaigznes. Vakara un rita
blazma mirdzo$o planétu Venéru jeb Casku
inki uzskatijusi par “Saules ligavu”, bet zvaig-
znes par tas pavadoném. Nakama telpa biju-
si veltita pérkona un zibens jeb Illapa pie-
lagsmei, ko ari uzskatija par Saules pavado-
ni. Telpa bijusi izklata ar zelta plaksném. Ce-
turta telpa bijusi varaviksnes jeb kuicu sveét-
nica, kurai viena siena bijusi izkrasota vara-
viksnes krasas, bet paréjas klatas ar zeltu.
Piektaja telpa uztur&jies augstais priesteris

uilakumu ar saviem paligiem. Iespé&jams, ka
taja atradies Saules altaris ar ipatnéjo akmens
kalendaru, kura fragmenti vél tagad redzami
templa izliektas sienas iekSpusé (sk. 3. att.
54. Ipp.). Ari §i telpa bijusi apzeltita. Vel bez
§im svétnicam Saules templi bijis ari lielaks
iekSpagalms saulgriezu svétku — Raimi — pro-
cesijam, kur atradies legendarais zelta Saules
disks. Templis lidz ar pieguloso darzu, kura
bijusi uzstaditi iekaroto cilsu zeltitie dievu télj,
saukts par Korikancu jeb “Zelta vietu”.

No Saules templa sienam vien spani iz-
lauzusi 700 smagas zelta plaksnes, izlaupiju-
i templa darzu ar zelta mirdzoSajiem kra-
miem, pukém, paklauto cilsu dievu téliem.
Makslinieciskie izstradajumi tika parkauséti
zelta stienos un uz Spaniju tika aizvests
apmeéram 17 tonnu zelta un sudrabal Sagla-
bajusies tikai legenda, ka spani nav atradusi
svarigako inku svétumu — zelta darinato Sau-
les dieva disku, ko priesteri noslépusi no ie-
karotajiem.

Izpostita Saules templa vieta spanu Domi-
nikanu ordenis uzcéla Santo Domingo kloste-
ri, kura apbedits inku pédéjais valdnieks Tu-
paka Amaru un iekarotaju vadonis Fransisko
Pizarro (1475-1541). Saules templa svétnicas
noslépa klostera sienas. Tikai 1950. gada, kad
Kusko piemekléja spéciga zemestrice, kloste-
ra drupas atsedzas agraka inku templa sienu
fragmenti, kas tagad atjaunoti un pieejami ap-
meklétajiem. ParsteidzoSu iespaidu atstaj izliek-
ta templa siena ar ipatn€jo Saules noveérosa-
nas sistému no Cetrsturveida akmens prizmam,
kuru mestas énas lauj noteikt solsticiju un ek-
vinokciju iestasanos (sk. 6. att. 54. ipp.).

DIENVIDU KRUSTA FENOMENS

Dienvidu Krusts (Crux) ir viens no rak-
sturigakajiem debess dienvidu puslodes zvaig-
zndjiem, jo spozas zvaigznes izkartojas krust-
veida konstelacija. Zvaigznajs atrodas Piena
Cela blavaja josla apméram 30° no debess
dienvidpola. Blakus tam redzams liels tum-
Sais miglajs — Oglu Maiss. Raksturigi, ka di-
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vas spozas zvaigznes o, un 7y atrodas gandriz
uz viena debess meridiana (oo Cru: o = 12"
23.8™ v Cru: oo = 12" 28,3™). Abas zvaigznes
norada precizu ziemelu—dienvidu virzienu,
turklat spozaka zvaigzne o Cru (vizualais
zvaigzplielums m = 0,79) veérsta uz dienvid-
polu. So Dienvidu Krusta divu zvaigznu orien-
téjuma fenomenu inki jau prata praktiski iz-
mantot solara kalendara akmens konstrukci-
jas un kugojot jura ar balsu koka plostiem.

Dienvidu Krusts redzams tikai dienvidu
puslodé. EiropiesSiem tas kluva pazistams 15.
gadsimta beigas, kad portugalu jarasbraucéjs
Vasko da Gama apbrauca Afrikas dienvidu
krastus un pirmais sasniedza Indiju. Portuga-
lu un spanu jarasbraucéju stasti par o brinu-
maino krustveida zvaigznaju aizvilinaja dau-
dzus déku meklétajus uz Jaunas pasaules
dienviddalas zemém, lai tur zem $§is krusta
zimes rastu sev bagatibu un slavu. Zem bo-
reus (ziemelu) zvaigzném dzivojoSiem eiro-
pieSiem tas Skita tik neparasts, jo sakrita ar
kristietibas galveno simbolu. 1603. gada va-
cu astronoms Johannes Baijers S0 zvaigznaju
ieklava ari sava zvaigznu atlanta “Uranomet-
ria”. Senatné dazus gadsimtus pirms masu
éras Vidusjuras piekrasté tas bija redzams ze-
mu pie horizonta. Grieku astronoms Ptole-
majs krustveida redzamas spozas zvaigznes
pieskaitija mitologiskajam Centaura zvaigzna-
jam, ko iztélojas puscilvéka un puszirga ker-
mena veida. Dienvidamerikas Andu kalnu ie-
dzivotajiem tas bija Lamas acis, jo So nakts
debesis redzamo zvaigznu apgabalu kopa ar
Centaura spozajim zvaigzném o Cen un
Cen vini sauca par Lamu, bet Dienvidu Krusta
zvaigznes par Cakanu jeb Melno Lamu. La-
mas zvaigznajs bija viens no inku teiksmai-
najiem debess dzivnieku téliem, kameér citus
sauca par Pumu, Casku un Kondoru.

DEBESS LAMAS SPOZAS ACIS

Senas zemkopju tautas Saules gada ciklu
izprata péc raksturigam parmainam, kadas bija
novérojamas daba un pie debesim. Senaja
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Egipté ar Siriusa léktu ritausma iesakas Nilas
pladi, kas smilSainos tirumus parsedza ar aug-
ligo dunu kartu, ko palu udeni atnesa no Af-
rikas vidienes purviem. Andu selva ar spozo
Lamas acu zvaigznu izdziSanu vakara blaz-
ma sakas lietus periods, kas ilgst lidz febru-
ara beigam. Teiksma vésta, ka $aja laika Lie-
la debess lama nemitigi dzer juras Gdeni, lai
to péc tam izlaistitu uz tirumiem, barotu upes
un strautus. Lamas acis atkal no ritiem pirms
saullekta iespidas janvara beigas — februara
sakuma, un driz péc tam izbeidzas lietus se-
zona. Aprili sakas razas noviakSanas laiks un
turpinas lidz maijam. Maija sakuma Lamas
zvaigznajs sasniedz augstako pusnakts kulmi-
nacijas redzamo stavokli. Spozas Cakanas
zvaigznes (oo Cru, y Cru) tad norada tieSu
dienvidu un ziemelu virzienu. Sis zvaigZnu
fenomens atskir Andu civilizaciju no ziemelu
puslodes laudim, kuriem nakts debesis vir-
zienu uz ziemeliem norada Polarzvaigzne lidz
ar Mazo un Lielo Greizo Ratu jeb Laca zvaig-
znajiem.

Inku svétvietas saglabajusas vairakas De-
bess Lamas un Cakanas pieligsmes vietas.
Macu Pik¢u Svetaja laukuma pie templa ar
trim logu ailém atrodas rombveida akmens,
kas atgadina Dienvidu Krusta zvaigznaja ie-
tverto geometrisko figaru (sk. 7. att.). Inku
tradiciju pétnieki novérojusi, ka ziemas saul-
griezu laika (21. junija) uzlecosas Saules sta-

7. att. Akmens ar Dienvidu Krusta veida figa-
ru Macu Pik¢u Sveétaja laukuma.
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ros akmens mesta €na atgadina lamas silu-
etu. Otra vieta, kur novérojams Debess Lamas
siluets, atrodas pie Svétas klints, gar kuru ved
taka uz tuvéjo Vainu Pik¢u smaili un tas pa-
kajé esoso Méness templi. Maija sakuma, kad
inki svin Cakanas svétkus, uz Svetas klints
altara virsmas redzams Melnds Lamas siluets,
ko rada rita Saulé apspidéta klints plaksnes
éna, kas atgadina nakts debesis redzamo Ca-
kanas zvaigznu konfiguraciju (sk. 8. att.).

SAULES TEMPLU
AKMENS KALENDARS

Inku priesteri labi izprata
Saules gada ciklu un to sauca
par Huata, kas nozimé&ja ‘gada
piesaiste”. Katru gadu saulgrie-
zos o ciklu priesteri piesaistija
no jauna ar ipatnéju Saules no-
véro$anas iekartu, ko nosaciti
var saukt par akmens kalenda-
ru. Tas bija izveidots no viena
vai vairakiem akmens pilastriem,

10. att. Ollantaitambo templa
unikala Saules novéroSanas vieta.
Pie klints stav raksta autors.

8. att. Macu Pik¢u Sveta
klints, kuras siluets rada lamas
figaras veida énu ziemas saul-
griezos.

ar kuriem saulaina laika pries-
teris Noveéroja €nu garumus
un noteica atbilstosa gadalai-
ka iestasanos. Sadi akmens
kalendari solsticiju un ekvi-
nokciju noteikSanai bijusi ieri-
koti visos inku Saules templos
(sk. 9. att. 55. Ipp.). Saules ga-
da cikls péc Méness redzami-
bas savukart tika iedalits 12
meénesos, katru sadalot péc fazém Cetros peri-
odos. Dienam nebija ipasu nosaukumu.

Garcilaso de la Vega apraksta, ka inku gal-
vaspilsétai Kusko katra pusé bijusi uzcelti
astoni torni, no kuriem Cetri bijusi vérsti saul-
lékta un Cetri saulrieta virziena. Katra grupa
divi torni bijusi ap tris viru auguma, bet otri
divi vel augstaki. Sie torni bijusi regulari iz-
vietoti apméram seSus metrus viens no otra.
Augstakie torni kalpojusi ka sargtorni, lai no-
raditu uz zemakajiem virzieniem, kur Saule
lec un noriet solsticijas.

Inku akmens kalendari saglabajusies tikai
dazas vietas. Viens no unikalakajiem veido-




jumiem saglabajies inku svétvieta —
Ollantaitambo (sk. 10. att.). Nove-
rosanas sistéma tur skulpturali ie-
kalta masiva klinti, ietverot Cetrus
pilastra veida izvirzijumus un plat-
formu énu fiksésanai raksturigajos
gadalaikos (sk. 11., 12. att.). Origi-
nala un ar augstu matematisko pre-
zititati vertikala plakné izveidota as-
tronomiskda novérosanas sistéma
nav sastopama nekur citviet pasau-
lé. Tespéjams, ka lidziga sistéma bi-
jusi izveidota uz Kusko tornu sie-
nam, jo ari citos templos izpostita
stavokli uz sienam sastopami pilas-
tra veida izvirzijumi. Ka jau minéjam, tada as-
tronomiska novérosanas sistéma bijusi ari Sau-
les templi Korikanca.

Vienkarsakas astronomisko gadalaiku no-
véroSanas sistémas bijuSas daudzos Saules
templos. Viena no tam neizpostita veida sa-
glabajusies Macu Pik¢u un to sauc Intiuata-
najeb Vieta, kur piesaista Sauli, ka tiek skaid-
rots Sis ke¢vu valodas vietvards. Intivatana
pacelas uz augstas noskeltas klints, kuras virs-
dala izveidota par masivu akmens altari ar
Cetrskautnu prizmas pilastru vida (sk. 13. att.
55. Ipp.). Altara pilastrs faktiski ir kalenda-
rais akmens, kura Skautnes ar pietiekamu pre-
cizitati norada debespusu galvenos virzienus.
Saullékta péc mestas énas var noteikt gada-
laiku svétku sviné$anas laiku. So astronomi-
ja labi pazistamo kalendaro fenomenu, ko pa-
zina jau senie égiptiesi, novérojot obeliska
mesto énu, eiropiesi izmantoja Saules pulk-
stenos. Tacu inku priesteri pratusi izmantot
o paradibu vél daudz efektivak. Seit ziemas
saulgriezos “dzima jaunais Saules gada
cikls”. Gada isakaja diena $aja svétvieta inku
Saules dievs Inti priesteriem atklajis nosle-
puma tito slepeno gudribu. Inku atdzimsto-
$ajos ritualos tagad noskaidrots, ka ziemas isa-
kaja diena caur blakus ziedoklim izbuvéto
templa logu aili saullekta tika izgaismota pie
altara notupusa priestera piere un, Saules sta-

riem parslidot par vina seju, iniciéjas dzivi-
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11. att. Ollantaitambo templa Saules mestas
énas vasaras solsticija (21. decembri).

noSais Saules dieva Inti speks. Sads saulsta-
ru fenomens patiesam varéja radit varenu ie-
spaidu jauna Saules gada pieludzéjiem. Tici-
ba kluva augstaka un varenaka par astrono-
misko izpratni.

Macu Pik¢u atrodas ari otrs Saules tem-
plis, kur saulstaru efekts lietots citiem ritu-
aliem. Templim ir ieapala akmens mura sie-
na, un tas uzcelts uz dabiskas klints, vidus-
dala ietverot masivu altara plaksni upurésa-
nai. Saules templa izliektaja siena ir divas lo-
gu ailes. Caur vienu uzaustosas Saules staros
altars tiek izgaismots ziemas saulgrieZos, bet

12. att. Enu kalendara stavokla fiksacija uz Ol-
lantaitambo templa Klinti iecirstas platformas.
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caur otru — vasaras saulgrie-
70s (sk. 14. att. 55. [pp.). Zem
templa klints pakajé atrodas
ipatnéja grota, domajams, no-
slepumainaka veida upurésa-
nas ritualiem.

NASKAS TUKSNESA
ZIMEJUMI

Peru valsts vésture baga-
ta ne tikai ar inku, bet ari ar
citam pirmiedzivotaju kulta-
ram. Musu éras pirmaja gadu
takstoti piekrastes pampas
dzivojusas ciltis radijusas ta
saukto Naskas kultaru. TuksneSa smiltis ar-
heologi tagad atrod labi saglabajusas mumi-

16. att. Trisstura veida josla Naskas tuksneSa
tumsajas smiltis.

15. att. Naskas tuksne$a ziméjums ar teiksmai-
na putna attélu.

jas, kas ievistitas geometriski ornamentétos
audumos. Mirudajiem lidzi dotas rotaslietas
un mila trauki. Daudzie atradumi eksponé-
ti Peru Nacionalaja muzeja Lima. Ievéribu tur
piesaista kadas mumijas josta, kuras orna-
mentus latvieSu kinoreZisors Ansis Epners sa-
lidzinajis ar slaveno Lielvardes jostu. Tacu
miklainakais, ko §i kultara atstajusi, ir gigan-
tiskie zimé&jumi Naskas tuksneSa tumsajas
smiltis. Tur izveidotas garas linijas, dazadu
dzivnieku un putnu attéli, kas ir tik lieli, ka
tie labi saredzami tikai aerofotografijas vai
lidojot lidmasina (sk. 15., 16. att.). Noslépu-
mainie zimé&jumi radijusi daudzas hipotézes.
Fantasti tas saista ar citplanétieSiem. Ievéro-
jama Naskas figaru pétniece, vacu matema-
tike Marija Reihe parliecinata, ka ziméjumi
izmantoti religiskajiem ritualiem un ka tie va-
rétu but saistiti gan ar gadalaiku svétkiem,
gan udens garu piesauksanu, jo apkartéjas
upes paliek sausas méneSiem, un pat gadiem
ilgi.

Naskas tuksnesis tagad ir arheologisks re-
zervats, ko gajéji nedrikst apmeklét, jo irsto-
Saja virskarta paliek pédas. Turisti So senat-
nes brinumdarbu tagad var aplakot tikai caur
lidmasinas iluminatoriem. &
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Natatga CIMAHOVICA, IvARS SMELDS, ILGONIS VILKS

LATVIJAS ASTRONOMIJAS BIEDRIBAS DESMITGADE

2003. gada 1. decembri atziméjam Latvi-
jas Astronomijas biedribas (LAB) dibinasanas
desmito gadadienu. LAB ir kadreizéjas Vissa-
vienibas Astronomijas un geodézijas biedri-
bas (VAGB) péctece, tolaik saukta par Vissa-
vienibas Astronomijas un geodézijas biedri-
bas Latvijas nodalu (VAGB LN). VAGB pirm-
sakumi savukart mekléjami 1888. gada, kad
Krievija, Niznijnovgoroda (tagad Gorkija), as-
tronomijas entuziasti apvienojas fizikas un as-
tronomijas interesentu pulcina. Sa pulcina dar-
bibas meérkis bija astronomijas un fizikas zi-
natqu popularizésana iespéjami plasas sabied-
ribas aprindas. Tapéc galvenais darbibas veids
bija popularzinatnisku lekciju lasisana. Velak
astronomiskas biedribas radas ari Péterburga
(1890. g.) un Maskava (1908. g.), bet 1934.
gada tika dibinata VAGB ar nodalam vaira-
kas PSRS pilsétas. VAGB Rigas nodala tika di-
binata 1947. gada 18. novemburi, vélak ta par-
tapa par VAGB Latvijas nodalu (sk. I. Daube,
1. Vilks. “Latvijas Astronomijas biedriba 50 ga-
dos” — Astronomiskais kalendars, 1997.).

VAGB Latvijas nodala apvienojas gan pro-
fesionalie astronomi, geodeézisti un kartogra-
fi, gan So nozaru amatieri un interesenti. Bied-
ribas vaditajs sakuma bija Janis Ikaunieks, bet
péc tam ilgus gadus biedribu vadija Matiss
Dirikis.

Latvijai atgustot neatkaribu, ari astronomi
izveidoja savu, jaunu apvienibu. Toreiz, pirms
desmit gadiem, kluva skaidrs, ka, sabrakot
Padomju Savienibai, savu laiku ir nodzivoju-
si ari VAGB un tatad ari tas Latvijas nodala.
Parmainu apstaklos, pasliktinoties zinatnes fi-
nanséjumam un ari pastiprinoties nepiecie-
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Samibai gan astronomijas amatieriem, gan
profesionaliem cinities par izdzivosanu, sa-
mazinajas aktivitates gan profesionalaja zinat-
né, gan amatieru astronomija. Situaciju vél
dramatiskaku padarfja tas, ka maziba aizgaja
ilggadéjais biedribas priekssédétajs Matiss Di-
rikis, kur§ ilgus gadus bija gan tas dzenosais
motors, gan dveésele.

No otras puses, VAGB LN pastavésanas lai-
ka bija uzkrata milziga pieredze dazadu as-
tronomijas amatieru aktivitaSu organizéSana,
eksistéja ari nepiecieSama materiala baze un
Sajas aktivitatés ieinteresétu cilvéku loks. Ja
nodalu vienkarsi likvidétu, Sis potencials ne-
tiktu izmantots. Profesionalie astronomi savu
darbibu vairak vai mazak varéja organizét
pastavoso zinatnisko institaciju ietvaros, tacu
astronomiem — amatieriem — $adas iespé&jas
nebija. Kluva aktuala ar Latvijas astronomu
parstavnieciba starptautiska méroga, ko dau-
dzos gadijumos vislabak varéja nodrosinat tie-

LAB observatorijas teleskops Sigulda.
1. Zacestes foto, parejie — 1. Vilka foto
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§i nevalstiska organizacija, kas apvienotu vi-
sus Latvijas astronomus neatkarigi no tam zi-
natniskajam institGcijam, kuras vini strada.

Un ta 1993. gada 1. decembri tika nodibi-
nata Latvijas Astronomijas biedriba (LAB). Par
tas prezidentu dibinasanas sapulcé tika ieve-
lets Dr. phys. Ivars Smelds. Biedribas desmit-
gades sanaksmeé vins isuma izklastija savu re-
dzéjumu par Saja laika paveikto un ari nepa-
veikto.

Atskatoties uz desmit gados paveikto, ja-
teic, ka pilniba ir izpilditi galvenie biedribas
uzdevumi, kas tika izvirziti tas dibinaSanas sa-
pulcé, — kalpot par “jumtu” visam tam astro-
nomiskajam aktivitatém, kuram tas bija ne-
piecieSams, saglabat un attistit talak Latvija
eksistéjosas amatieru astronomijas tradicijas,
visiem spékiem sekmét astronomijas popu-
larizéSanu.

Butiska tradicija, kas aizsakas driz péc
VAGB LN dibinasanas, bija regularas biedru
sanaksmes, kuras tiek nolasitas lekcijas par
dazadiem astronomijas jautajumiem, gan ari
pasi biedribas biedri stasta par savu veiku-
mu debess spideklu novérogana. Sim sanak-
smém ir bijusi nenovértéjama loma biedribas
kopibas gara uzturésana. Tiesa gan, pédéja
laika to apmeklétiba vargja but labaka — da-
l&ji vainojama situacija, ka jaunajos apstaklos
ne visiem LAB biedriem pietiek spéka un li-
dzeklu, lai no attalakam vietam noklatu uz

Hjakutakes kométas novérojumi parka.

sanaksmi, daléji tas izskaidrojams ar to, ka
paradijusies butiski jauni, visiem pieejami as-
tronomiskas informacijas avoti, pirmam kar-
tam internets. Sava dala vainas gan jauzne-
mas ari sanaksmju organizétajiem, kuri Sajos
apstaklos ne vienmeér spéja veidot pietieka-
mi interesantu sanaksmju dienas kartibu.

Aizsaktas vai turpinatas vairakas regula-
ras aktivitates, pie kuram laika gaita esam tik-
tal pieradusi, ka drizak batu pamanams to iz-
trakums, nevis par kadu sevisku nopelnu tiktu
uzskatits tajas paveiktais. Seit var minét gan
Astronomijas skolotaju asociacijas darbibu (sk.
att. 56. Ipp.), kura darbojas LAB sastava un
kuras veikto astronomijas propaganda skolas
ir gruti parveértét, gan uz kadreizéjas Jaunat-
nes sekcijas un astronomijas pulcina bazes iz-
auguso Jaunatnes astronomijas klubu, kura re-
gularas kupli apmeklétas sanaksmes un citi
pasakumi ir devusi butisku ieguldijumu as-
tronomijas popularizésana jauniesu vida.

Biedribas biedri ir iesaistiti ari Tehniskas
jaunrades nama notieko3ajas ar astronomiju
saistitajas aktivitatés. Jauna tradicija ir regula-
ras ikvasaras astronomijas nometnes (sk. att.
56. ipp.). Katru gadu LAB piedalas ari skoleé-
nu atklato Astronomijas olimpiazu organizé-
Sana. Ka paSu par sevi saprotamu uztveram
regularos debess spideklu demonstréjumus LU
Astronomiskas observatorijas torni, kuru orga-
nizéSana aktivu dalibu nem LAB biedri. Daza-
diem ar astronomiju saistitiem pasakumiem un
publikacijam labs kuplinajums ir biedribas
biedru uzpemtas astronomisko paradibu un ar
astronomiju saistito notikumu fotografijas. LAB
piedalijas “Astronomiska kalenddara”izdoSana
lidz pat bridim, kad tas apvienojas ar “Zvaig-
Znoto Debesi”. Nodibinata un jau pasniegta pir-
majiem laureatiem Jana Ikaunieka medala —
ka biedribas apbalvojums par seviskiem no-
pelniem astronomijas popularizé$ana.

No ievérojamakajiem “arpuskartas notiku-
miem” jamin ekspedicija uz Balatona ezeru
Saules aptumsuma novérosanai Ungarija 1999.
gada, abu spozo “gadsimta nogales” kométu
novérojumi. Rekordlielu interesentu skaitu pul-
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cgja ari 2003. gada Marsa liela opozicija. No-
tiek darbs pie biedribas novérosanas bazes par-
celsanas no Siguldas uz Baldones Riekstukal-
nu, tatu pagaidam visas tur paredzamas gal-
venas aktivitates vél ir nakotnes uzdevums.

Ja paraugamies nedaudz plasak, ne tikai
uz LAB aktivitatém un ne tikai uz pédéjiem
desmit gadiem, tad gribétos teikt, ka nepro-
fesionala astronomija Latvija ir piedzivojusi lie-
las parmainas, kuru pamata ir masu valsti no-
tikusas politiskas un tehnologiskas mainas.

Viena no lielakajam parmaigam ir ta, ka
teleskopi un to piederumi (okulari, filtri) ir
brivi nopérkami veikalos gan tepat Latvija,
gan ar interneta starpniecibu. Astronomijas
amatieriem vairs nav japieliek milzigas pules
spogulu slipésana un teleskopa mehanikas iz-
gatavosana. Lidz ar to amatieru teleskopu bu-
ve “izmirst”, ar to gandriz neviens vairs ne-
nodarbojas. Paraléli samazinas izpratne par
teleskopu optiskajiem darbibas principiem un
aug nepieciesamiba péc profesionalu konsul-
tacijam teleskopa iegadei.

Solis atpakal ir tas, ka LAB vairs nav sa-
vas observatorijas. No observatorijas Sigulda
nacas aiziet divu iemeslu dél — zeme, uz ku-
ras bija iekartota observatorija, nepiederéja
LAB. Otrs iemesls ir tas, ka praktiski nebija
novérotgribétaju. Ir visas iespéjas iekartot
jaunu observatoriju Baldones Riekstukalna,
dubultteleskopa paviljona, tacu trakst darita-
ju (lasi — noverotgribétaju). Astronomijas At-

il X

Nodarbiba jaunieSu astronomijas kluba LU As-
tronomijas institata bibliotéka.
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tistibas fonda solita liela amatieru observato-
rija Valmieras rajona Kocénos vél arvien tiek
apspriesta idejas limeni. Skolas observatoriju
nav. Viena skolas observatorija 20. gs. 90. ga-
du vidu daZus gadus darbojas Adazu vidus-
skola, tacu péc tam darbu partrauca. Labi, ka
Latvijas Universitaté darbojas Astronomiskais
tornis, tacu Rigas centra gaisa debess fona dé]
taja ir iesp&jams veikt tikai popularako de-
bess objektu demonstréjumus, nevis nopiet-
nus amatieru noverojumus.

Otra liela parmaina ir ta, ka astronomiska
informacija ir brivi pieejama interneta, ka ari
arzemju astronomijas zurnalos un gramatas.
LAB sanaksmeés vairs nav kari jatver katrs tei-
kums par arzemju kosmonautikas sasniegu-
miem, ka tas bija savulaik, kad ar priekslasi-
jumiem uzstajas lieliskais lektors Edgars Mu-
kins, vairs nav janoraksta no tafeles komeétu
efemeridas, kas pa telegrafu ir atsutitas no
Leningradas, u. tml. Nemaz nerunajot par
“svaigakajiem” astronomijas jaunumiem, as-
tronomijas interesenti ar interneta starpnieci-
bu apmierina savas specifiskas intereses, pie-
meéram, seko kosmisko aparatu trajektorijai,
iegust “Iridium” pavadonu uzliesmojumu pro-
gnozes, seko aktivajiem procesiem uz Saules
utt. Lielaka dala informacijas, protams, ir an-
glu valoda, tacu arf latvieSu valoda par astro-
nomiju ir izveidotas vairakas interneta ma-
jaslapas.

Taja pasa laika interneta atrodamo infor-
maciju lasitaji, galvenokart skoléni, biezi iz-
manto nekritiski, kopé&jot un reizém svesu au-
toru veikumu uzdodot par savu. Maz tiek iz-
mantota LAB un Astronomijas institata kopi-
ga bibliotéka, kura, tiesa, galvenokart ir ve-
cas gramatas. Jaunu gramatu un zurnalu, kas
butu noderigi amatieriem, ja neskaita popu-
laro amerikanu zurnalu “Sky & Telescope”, bib-
lioteka ir maz. Te gan jauzteic Marsa biedri-
bas entuziasti, jo, pateicoties vinu pualém, bib-
lioteka ir paradijusies paris desmiti jaunu gra-
matu par Marsu.

Musu amatieri drosak sata savus debess
paradibu attélus arzemju popularajiem astro-
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Kopigie Saules aptumsuma noverojumi.

nomijas zurnaliem, un tie ari tiek publicéti.
Ar interneta un mobilo telefonu starpniecibu
ir iespéjams operativi apmainities ar jaunaka-
jam zinam par to, kas Sobrid novérojams de-
besis, izteikt savu viedokli par jaunakajiem
astronomijas vai kosmisko pétijumu rezulta-
tiem. Taja pasa laika astronomijas amatieru
vidé samazinas motivacija veikt novérojumus.
Kapéc méginat sava nelielaja teleskopa ka si-
ku plankuminu saskatit kadu galaktiku, ja zur-
nalos, gramatas un internetd var atrast kras-
nus, ar lieliem teleskopiem iegutus galakti-
kas attelus! Tas jatams, pieméram, JaunieSu
astronomijas kluba — astronomijas interesen-
tu pulks aug, bet astronomijas amatieru skaits
samazinas. Daudzi jaunie astronomijas inte-
resenti slikti pazist zvaigznajus, kas ir ama-
tiera novérojumu pamatu pamats.

Toties pieaug sabiedribas visparéja inte-
rese par efektigakajam astronomiskajam pa-
radibam — aptumsumiem, zvaigZnu lietiem.

Svariga loma 3eit ir masu informacijas lidzek-
liem, kas savlaikus informé lasitajus par gai-
damajam paradibam, reizém gan uzpuasot no
musas ziloni — grati novérojamu astronomis-
ku paradibu, pieméram, tadu ka vaja mete-
oru plasma, pacelot grandioza notikuma ran-
ga. Sajas situacijas adekvati ir rikojusies as-
tronomijas amatieri, kas nodrosinajusi liela-
ko astronomisko notikumu — kométu, Saules
aptumsumu, Marsa lielas opozicijas publiskus
NOVErojumus.

Svarigi, ka vairaki veértigi astronomijas po-
pularizacijas procesi ir saglabati, neraugoties
uz parmainam. Pirmam kartam jamin zurnals
“Zvaigznota Debess” — tradicijam bagats iz-
devums, kuru veido saliedéta rado$a koman-
da un kurs ir saglabajies par spiti parmainam
finanséjuma, poligrafija un neraugoties uz iz-
devéja mainu. Tas pat ir atgriezies pie sakot-

Ekskursantu grupa F. Candera muzeja apluko
vecos astronomijas instrumentus.
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néja formata, no kura kadu laiku bija atka-
pies. Skiet, ka ari lasitaji vairaku gadu des-
mitu garuma ir tie pasi.

1986. gada tika atjaunota Latvijas Universi-
tates Astronomijas torna darbiba. Ir mainiju-
Sies cilveki, kuri veic demonstréjumus, tacu
katru gadu rudens—ziemas sezona reizi nedé-
la torna apmeklétajiem ir iespéja ieltkoties te-
leskopa. Daudziem cilvékiem, kas pirmo reizi
skatas teleskopa un ierauga, pieméram, Satur-
nu ar gredzenu, tas ir spécigs emocionals pie-
dzivojums. Apliakot debess spideklus ir iespé-
jams ari Baldones Smita teleskopa paligteles-
kopa. Faktiski tie ir vienigie divi teleskopi, kas
Latvija publiski pieejami. Ekskursanti, galve-
nokart skoléni, apmeklé Baldones Smita tele-
skopu un Astronomisko torni ari diena.

Ne tikai saglabajusies, bet ari ir izaugusi
ikgadéja vasaras astronomijas nometne, ku-
ras oficialais sakums datéjams ar 1991. gadu.
Astronomijas nometne — tas ir spraigas astro-
nomijai veltitas tris dienas un naktis, kuras
netrukst ari jautru brizu. Dazus gadus nomet-
né bijusi pat 90 dalibnieki. Izaugusi vesela
nometnu dalibnieku paaudze, kas saka pie-
dalities tajas ka skoléni, bet tagad strada da-
zadas profesijas. Katru gadu dalibnieku sa-
stavs papildinas ar skolénu vecuma jaunie-
Siem. Te, péc autora domam, saskatama zi-
nama krize, jo jaunakas un vecakas dalibnie-
ku paaudzes intereses ne vienmér sakrit un
tas ir grati apmierinat vienas nometnes ietva-
ros. Astronomijas nometnés ir piedalijusies
parstavji no Lietuvas, viena nometne notika
arzemés — Ungarija.

Turpina darboties F. Candera memorialais
muzejs, kas dibinats 1987. gada. 90. gadu sa-
kuma Latvijas Universitate to parnéma no Lat-
vijas Vestures muzeja, un tas kluva par LU
Zinatnes un tehnikas véstures muzeja sastav-
dalu. F. Canderam veltita ekspozicija tika pa-
pildinata ar materialiem par astronomiju Lat-
vija un kosmonautiku pasaulé. Sobrid muze-
ja turpmaka darbiba ir apdraudéta, jo muzeja
¢éku un zemi ir atguvusi ipaSuma kada pri-
vatpersona.
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Japiemin ari astronomiska izglitiba. Tie-
sa, tas ir plass temats, kuram butu javelta at-
seviSks raksts, tapéc pieskarsimies tikai da-
ziem aspektiem.

2003. gada notika 31. Rigas atklata skole-
nu astronomijas olimpiade, lidz ar to olimpi-
adi var uzskatit par vel vienu no veiksmigi sa-
glabatajiem procesiem. Lidz 90. gadu sakumam
to organizéja galvenokart Rigas planetarija dar-
binieki, péc tam par olimpiades Zarijas prieks-
sédétaju kluva o rindu autors. Pirms desmit
gadiem bija vérojams aktivitates krituma peri-
ods, bet pédegjos gados olimpiadé piedalas ap-
tuveni 50 dalibnieku, turklat tresdala ir no ra-
joniem arpus Rigas. ZinaSanu limenis gan ir
zemaks neka pirms 10-15 gadiem, bet tas ir
saprotams, jo astronomija skolas ir izvéles
priekSmets, ko ap gadsimtu miju macija vidéji
katra sestaja Latvijas vidusskola.

Skoléni ir nodrosinati ar macibu literattru
latvieSu valoda, jo 90. gados praktizéjosie as-
tronomijas pedagogi ir uzrakstijusi vairakas ma-
cibu gramatas. Astronomijas skolotajiem ir sa-
va profesionala organizacija — 1995. gada tika
nodibinata Astronomijas skolotaju asociacija. Ta
ka Sobrid astronomija tiek ieklauta vidussko-
las fizikas kursa un, visticamak, nepastaves ka
atsevisks priekSmets, asociacijas darbiba ir ap-
sikusi. Dala pedagogu iesaistas Eiropas Astro-
nomijas izglitibas asociacijas aktivitatés, pieda-
las tas organizétajas vasaras skolas.

Astronomijas olimpiades dalibnieki risina
uzdevumus.
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1988. gada LU tika izveidots astronomijas
pulcins. Tas piedzivojis gan kapumus, gan kri-
tumus, bet pirms pieciem gadiem parveidots
par JaunieSu astronomijas klubu. Paraléli Jau-
niesu astronomijas klubam, kas apvieno galve-
nokart vidusskolas skolénus un studentus, Ri-
gas Tehniskas jaunrades nama ir izveidots as-
tronomijas pulcing, kuru lielakoties apmeklé pa-
matskolas skoléni. Pédé&jos gados pamatskolas
skoléniem ir ari iespéja parbaudit savas zinasa-
nas ikgadgjos astronomijas konkursos.

Diemzeél skoléniem un ari citam klausita-
ju grupam — studentiem, pieaugusajiem —
trakst iespéju klausities popularzinatniskas
lekcijas astronomija, jo astronomi arpus LAB
sapulcém tikpat ka neuzstajas ar priekslasi-
jumiem. Iespé&jams, ka So trakumu kompen-
sé popularzinatniskie sizeti par astronomiju
Latvijas un arzemju televizijas kanalos.

Ka liels trakums jamin tas, ka Latvija nav
publikai pieejama planetarija. Latvija ir vieni-
ga valsts pie Baltijas jaras, kurai nav sava pla-
netarija! Pareizticigo katedralé Riga izvietotais

planetarijs tika likvidéts 1992. gada. Neliels pla-
netarijs atrodas Tehniskas jaunrades nama Ri-
ga, tacu tas nav pieejams apmeklétajiem.

LAB atskaites—parvélésanu sapulcé 2003.
gada 3. decembri par biedribas prezidentu ie-
veléjam Mari Krastinu, par viceprezidentiem —
Dmitriju Docenko un Ivaru Smeldu. Tada
veida Latvijas astronomi cen3as realizét pa-
audzu peéctecibu, liekot sev par mérki jo pla-
§i izplatit sabiedriba un it ipasi jaunatnes vi-
du informaciju par pasaules uzbuves pama-
tiem. Sis virziens atbilst latviesu astronomijas
entuziasta Jana Ikaunieka nemitigajam aici-
najumam popularizét astronomiju jo plasos sa-
biedribas slanos. Tas atbilst ari latviesu tau-
tas senajai gudribai — neaizmirst pievérst skatu
zvaigznotajai debesij un skatit apkart esosas
dabas dailumu:

Aizmirsas man Sodien

Div’ darbini nedariti —
Gaisa zvaigznes neskaititas,
Jara pukes nelasitas. &

Precizéjumi un pamanitas kludas 2003./04. gada ziemas laidiena

46. Ipp. — emblémas parakstam jabuit: “2006. gada IAU asamblejas emblema ari var atpazit pilsé-
tu: no Pragas vecpilsétas — Karla tilts par Moldovas (Vltavas) upi kopa ar pils torniem”.

49. lpp. — 2. att. atbilst 3. attéla paraksts un 3. att. atbilst 2. attéla paraksts.

53. Ipp. — K. Bérzina raksta “Isi par bezgalibu” izmantota attéla originala autors ir M. Eshers (grafika

“Mebiusa lente II”, 1963).

95. Ipp. — kreisas slejas otras rindkopas pirmaja rinda no apakSas jabuit: “Siriuss (Liela Suna o).
95. lpp. — labas slejas otras rindkopas piektaja rinda no apak3as jabut: “péc Saules rieta”.

Redakcijas kolégija

Ziemas numura publicétas krustvardu miklas atrisinajumi

Limeniski. 6. Oldrins. 8. Japets. 9. Eiropa. 10. Boksholas. 13. Zondes. 15. Kilis. 16. Staila.
20. Periastrs. 21. Andersons. 22. Rozalinda. 24. Varietate. 25. Astats. 27. “Atlas”. 28. Mimass.
32. Starlings. 33. Ananke. 34. Evanss. 35. Sekanss.

Stateniski. 1. “Vostok”. 2. Udensvirs. 3. Biologija. 4. Esejas. 5. “Saturn’. 7. Sprizi. 11. Megaklite.
12. Starmetis. 14. Oberons. 17. Linetes. 18. Stons. 19. Adara. 23. Asterisks. 24. Vladilena. 26. Titans.

29. Apekss. 30. Stress. 31. Agnese.
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Juris Kaunng

ZVAIGZNOTA DEBESS 2004. GADA PAVASARI

Pavasara ekvinokcija 2004. gada bus
20. marta plkst. 8"49™. Saja bridi Saule atradi-
sies pavasara punkta, ieies Auna zodiaka zi-
meé (V) un 3kérsos debess sféras ekvatoru,
parejot no dienvidu puslodes uz ziemelu pus-
lodi. Sis ir astronomiska pavasara sakuma bri-
dis, senlatvieSiem liela diena — Lieldienas.

Pareja uz vasaras laiku notiks nakti no 27.
uz 28. martu.

Vasaras saulgrieZi un astronomiska pava-
sara beigas Sogad bus 21. junija plkst. 3"'57™.
Tad Saule ieies Véza zodiaka zime (29), tai
bus maksimala deklinacija, tapéc nakts no 20.
uz 21. janiju bas visisaka visa 2004. gada un
21. junija diena visgaraka.

Pavasara sakums ir loti labvéligs krasno zie-
mas zvaigznaju novérosanai. Saja laika Orions,
Versis, Persejs, Vedéjs, Dvini, Lielais Suns un
Mazais Suns ir labi redzami jau talit péc Sau-
les rieta rietumu, dienvidrietumu pusé. Pava-
sarf ir daudz siltaks neka ziema — ziemas stin-
dzinoSais aukstums ir loti trauc€joss.

No pavasara zvaigznadjiem vispirms var mi-
nét Lauvas zvaigznaju. Tas uzskatams par iz-
teiksmigako $a gadalaika zvaigznaju un var
kalpot par labu orientieri citu zvaigznaju at-
raSanai. Vel atseviskas spozas zvaigznes ir Jau-
navas, Versu Dzinéja un Kraukla zvaigznajos.
Tomeér ari citi pavasara zvaigznaji lidz maija
pirmajai pusei ir sameéra viegli atrodami jau
talit péc satumsanas. Tad Hidra, Sekstants,
Kauss, Berenikes Mati un Svari ir labi nové-
rojami debess dienvidrietumu, dienvidu puseé,
jo vél netraucé baltas naktis.

Maija otraja pusé un janija naktis ir tik gai-
Sas, ka redzamas tikai paSas spozikas zvaig-
znes. Ka orientieri 3aja laika var kalpot Spika
(Jaunavas o) un Arkturs (VérSu Dzingja o).
Austrumu, dienvidaustrumu puseé tad jau labi
redzami spozie vasaras zvaigznaji: Lira, Gul-
bis un Erglis. Par debess dzilu objektu noveé-
rosanu nav pat ko domat.
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Ar teleskopiem apméram lidz maija vidum
var aplukot $adus debess dzilu objektus: va-
lejas zvaigznu kopas M44 un M67 Veza zvaig-
znaja; galaktikas M65, M66, M95, M96 un
M105 Lauvas zvaigznaja. Daudz galaktiku at-
rodas ari Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znajos. Tomér to realai apskatei nepieciesa-
mi diezgan lieli teleskopi.

Debess sféra kopa ar planétam 2004. gada
pavasari paradita 1. attéla.

Pavasara vakari ir |oti labveéligi augosa Me-
ness noveérosanai. Tad var ieraudzit ari pavi-
sam Sauru (jaunu) Méness sirpi. 22. marta var
cerét ieraudzit 43 stundas, 20. aprili — 29 stun-
das un 20. maija apméram 38 stundas vecu
(jaunu) Ménesi.

PLANETAS

29. marta Merkurs nonaks maksimalaja
austrumu elongacija (19°). Tapéc marta bei-
gas un aprila sakuma to varés diezgan labi
novérot driz péc Saules rieta zemu pie hori-
zonta rietumu, ziemelrietumu puse. Saja lai-
ka ta spoZzums bus apméram +0”. So peri-
odu var uzskatit par pasu izdevigako Merku-
ra novéroSanai visa 2004. gada.

16. aprili Merkurs jau nonaks apakseja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Ta-
péc aprili, sakot apméram ar 10. aprili, tas
nebus redzams.

14. maija Merkurs atradisies maksimalaja
rietumu elongicija (26°). Tomeér ari maija tas
praktiski nebus novérojams, jo leks gandriz
reizé ar Sauli un bus loti gaiss.

Savukart 19. janija Merkurs jau bus aug-
$éja konjunkcija ar Sauli (aiz Saules) — lidz ar
to ari junija tas nebuas redzams.

22. martd plkst. 7" Méness paies garam
4° uz leju, 19. aprili plkst. 7 3,5° uz leju,
17. maija plkst. 2" 2° uz aug$u un 17. junija
plkst. 20" 1,5° uz aug8u no Merkura.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA PAVASARIS
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1. art. Ekliptika un planétas 2004. gada pavasari.

2004. gada pavasara pirma puse bus |oti
labvéliga Vené@ras redzamibai, jo 29. marta
ta atradisies maksimalaja austrumu elongaci-
ja (46°). Tas spozums tad buas —4™4, un ta
bus lieliski redzama nakts pirmaja pusé de-
bess rietumu, ziemelrietumu pusé.

Arl maija, lidzigi ka ieprieks, Venéra bus
labi redzama, lai ari elongacija samazinasies
un naktis bus gaisas.

8. jonija Venéra bus apakséja konjunkcija

ar Sauli (starp Zemi un to), turklat § bas reta
reize, kad notiks Venéras parieSana pari Sau-
les diskam. Tapéc junija ta vairs nebas noveé-
rojama.

24, marta plkst. 23" Méness paies garaim
2,5° uz leju, 23. aprili plkst. 13" 2° uz leju,
21. maija plkst. 15" aizklas un 16. jonija plkst.
20" 4,5° uz augSu no Venéras.

2004. gada pavasari Marss bus labi redzams
nakts pirmaja pusé. Tiesa, ta spozums un len-
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kiskais diametrs gan buis mazi un visu laiku sa-
mazinasies. T4 marta beigas tie attiecigi bus
+1m4 un 5”7, bet maija beigas — +1™,7 un 4”.

No pavasara sakuma lidz 7. maijam Marss
atradisies VérSa zvaigznaja. Péc tam lidz 20.
janijam — Dvinu zvaigznaja. PaSas pavasara
beigas tas paries uz Véza zvaigznaju.

26. marta plkst. 2" Méness aizklas,
24. aprili plkst. 0" paies garam 1,5° uz aug-
Su, 22. maija plkst. 19" 3° uz augsu un 20.
junija plkst. 12" 3,5° uz augdu no Marsa.

Pavasara sakuma un aprili Jupiters bus
loti labi redzams praktiski visu nakti. Ta spo-
zums tad bas —2™4 un redzamais ekvatori-
alais diametrs — 44”. Saja laika un visu pava-
sari tas atradisies Lauvas zvaigznaja.

Maija Jupiteru varés labi novérot nakts lie-
lako dalu, iznemot rita stundas. Janija tas bas
redzams nakts pirmaja pusé rietumu, ziemel-
rietumu pusé. Ta redzamais spozums sama-
zinasies lidz —1™9.

2. aprili plkst. 22" Méness paies garaim 3°
uz augsu, 30. aprili plkst. 5" 3° uz augdu un
27. maija plkst. 14" 3,5° uz augdu no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2004. gada pavasari paradita 2. attéla.

MAZAS PLANETAS

Pavasara sakuma un aprili Saturns bus
labi redzams nakts pirmaja pusé. Ta spoZums
Saja laika bus +0™1, un tas atradisies Dvinu
zvaigznaja. Maija tas bus novérojams vaka-
ros, rietumu, ziemelrietumu pusé.

Janija pirmaja pusé Saturns vél mazliet bas
redzams talit péc Saules rieta. Péc tam to vairs
nevarés noverot.

28. marta plkst. 22" Méness paies garam
4,5° uz augsu, 25. aprili plkst. 9" 4,5° uz aug-
Su, 22. maija plkst. 21" 4,5° uz augsu un 19.
junija plkst. 9" 4,5° uz augdu no Saturna.

Pavasara sakuma un aprili Urans praktis-
ki nebts novérojams. Péc tam maija to varés
meéginat ieraudzit ritos zemu pie horizonta
dienvidaustrumu puseé.

Janija Urans bus redzams nakts otraja pusé
ka +5™8 spozuma spideklis. Tomér novéro-
Sanu stipri apgratinas loti gai$as naktis un ne-
lielais augstums virs horizonta.

Visu 30 laiku Urans atradisies Udensvira
zvaigznaja.

15. aprili plkst. 8" Méness paies garam
4° uz leju, 12. maija plkst. 14" 4° uz leju un
8. junija plkst. 22" 4° uz leju no Urana.

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

2004. gada pavasari tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus divas mazas planétas — Cerera

(1) un Vesta (4).

Cerera:

Datums %00 8,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
20.03. 7h02™ | +31°46' 2,146 2,569 8,2
30.03. 7 11 | +31 25 2,268 2,565 8,3

9.04. 721 | +30 59 2,392 2,561 8,4
19.04. 7 33 | +30 26 2,515 2,558 8,5
29.04. 7 46 | +29 47 2,636 2,556 8,6

9.05. 801 | +29 01 2,752 2,553 8,7
19.05. 817 | +28 09 2,804 2,551 8,7
29.05. 833 | +27 09 2,969 2,549 8,8

8.06. 850 | +26 03 3,067 2,548 8,8
18.06. 907 | +24 50 3,157 2,547 8,8
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Vesta:

Datums 00 3,000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
29.04. 22h33m | —12°18! 2,494 2,237 7,8
9.05. 2249 | 11 11 2,395 2,245 7.8
19.05. 23 04 | =10 10 2,292 2,254 7,7
29.05. 2318 | -9 16 2,186 2,263 7.6
8.06. 2331 | -8 32 2,078 2,272 7,5
18.06. 2342 | -8 00 1,969 2,282 7.4

KOMETAS

C/2001 Q4 (NEAT) kométa. Si 2001. gada atklata kométa 2004. gada 16. maija atradi-
sies perihélija. Lidz maija sakumam ta Latvija nebus novérojama, bet jau péc 20. maija klas
par nenorietoSu spidekli. Ap 10. maiju kométas redzamais spozums tiek prognozéts pat
lidz +1™. Tapéc maija to var cerét novérot ar neapbrunotu aci.

Ap 10. maiju komeéta Skérsos Vienradza zvaigznaju, péc tam Maza Suna zvaigznaju; 15—
20. maija atradisies VéZa zvaigznaja, ap 25. maiju La8a zvaigznaja. Maija beigas ta nonaks Liela
Laca zvaigznaja, kur atradisies lidz pat pavasara beigam. Kométas efemerida ir $ida (0" U.T.):

Datums 0 8,000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
5.05. 706m | —27°05' 0,326 0,981 1,0
10.05. 756 | —-130 0,337 0,968 1,0
15.05. 832 | +18 22 0,415 0,962 1,4
20.05. 8 58 | +30 40 0,529 0,964 2,0
25.05. 918 | +38 13 0,658 0,975 2,5
30.05. 933 | +43 08 0,792 0,993 3,0
4.00. 945 | +46 32 0,925 1,018 3,4
9.00. 955 | +49 02 1,056 1,049 3,8
14.06. 10 04 | +50 57 1,181 1,086 4,2
19.06. 10 12 | +52 28 1,301 1,128 4,6

- v

C/2003 T3 (Tabur) kometa. Ari §i kométa 2004. gada aprila beigas atradisies perihélija.
Ta ka tas spozums nebus liels, kométu varés noveérot tikai ar teleskopu vai labu binoklu
palidzibu. Komeétas efemerida ir $ada (0" U.T.):

Datums 000 3,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
10.04. 0h24m | +17°12' 2,446 1,505 8,7
20.04. 048 | +23 14 2,397 1,487 8,6
30.04. 114 | +29 20 2,357 1,481 8.6
10.05. 143 | +35 21 2,330 1,489 8,6
20.05. 217 | +41 05 2,319 1,510 8,6
30.05. 256 | +46 16 2,324 1,544 8,7

9.06. 341 | +50 37 2,347 1,589 8,9
19.006. 431 | +53 53 2,386 1,644 9,0
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2. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2004. gada pavasari. Jo (J), Eiropa (E),
Ganiméds (G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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C/2002 T7 (LINEAR) kométa.

Si 2002. gada atklata komeéta 2004. gada 25. aprili atradisies perihélija. Maija vida tas
redzamais spozums sasniegs pat +0™ 4. Tomér kométas novérosana Latvija bus loti apgruti-
nata, jo ta atradisies zemu pie horizonta un naktis bus gaisas.

Kométas efemerida ir $ada (0" U.T.):

Datums 000 52000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
5.04. | 23b55m | +8°04" 1,641 0,728 3,7
15.04. 23 52 +5 59 1,378 0,639 2,8
25.04. 2356 | +3 04 1,041 0,616 2,0
5.05. 0 20 -1 34 0,661 0,667 1,3
10.05. 0 56 -5 40 0,476 0,716 0,9
15.05. 217 | =12 43 0,323 0,774 0,4
20.05. 503 | -19 57 0,267 0,840 0,4
25.05. 7 34 | =17 44 0,355 0,911 1,3
30.05. 8 44 | -13 50 0,515 0,985 2,5
4.00. 919 | -11 22 0,695 1,061 3,5
14.06. 9 52 -8 50 1,066 1,216 5,0
APTUMSUMI MENESS

Dalgjs Saules aptumsums 19. aprili.

Sis aptumsums ar maksimalo fazi 0,74 bus
novérojams Afrikas dienvidos un Atlantijas
okeana dienvidu dala. Latvija aptumsums ne-
bas redzams.

Pilns Méness aptumsums 4.—5. maija.

Sis aptumsums bus redzams Azija, Eiropa,
Afrika. Latvija bus labi novérojams gandriz viss
aptumsums. Ta norise Latvija bus $ada:

pusénas aptumsuma sakums — 20"51™,
Meness lec (Riga) — 21h00™
daléja aptumsuma sakums — 2148
pilna aptumsuma sakums — 22h52m
maksimala faze (1,31) — 23h30m ;
pilna aptumsuma beigas — 0"08™;
daléja aptumsuma beigas — 1h2m,
pusénas aptumsuma beigas — 2h0m

Venéras parieSana pari Saules diskam
8.junija.

Si reta, interesanta paradiba notiks laika
no plkst. 8"19™ lidz 14"22m,

711,

Méness perigeja un apogeja.

Perigeja: 8. aprili plkst. 5" 6. maija plkst.
3. junija plkst. 16"

Apogeja: 27. marta plkst. 9" 24. aprili plkst.
21. maija plkst. 16" 17. junija plkst. 19"

Meness ieieSana zodiaka zimés (sk. 4. att.).
20. marta 23"29™ Auna (V")

23. marta 8"10™ Versi ()

25. marta 19"35™ Dvinos (II)
28. marta 9"24™ Vezi (295)

30. marta 21"08™ Lauva (&)

2. aprili 5"46™ Jaunava (Ih)

4. aprili 10"53™ Svaros (£)

6. aprili 13"25™ Skorpiona ()
8. aprili 14"51™ Stréelnieka (xX)
10. aprili 16"34™ MeZazi (Vo)
12. aprili 19"33™ Udensvira (5%)
15. aprili 0"25™ Zivis (%)

17. aprili 7"25™ Auna

19. aprili 16"43™ Veérsi

22. aprili 4"10™ Dvinos

24. aprili 16"56™ Vezi
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3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
zimes.

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

g _ Merkurs 9 — Veneéra
d — Marss u- Jupiters
k — Saturns & — Urans

LH _ Neptins [P — Plutons

1 — 6. aprilis 23" 2 —  30. aprilis 16
3 — 5. maijs 6" 4 — 18. maijs 4"

27. aprili 5"15™ Lauva

29. aprili 15"01™ Jaunava
1. maija 21"03™ Svaros
3. maija 23"39™ Skorpiona
6. maija 0"09™ Strélnieka
8. maija 0"7™ MeZzazi
10. maija 1"47™ Udensvira
12. maija 5"53™ Zivis

14. maija 13"03™ Auna
16. maija 22"57™ Versi

19. maija 10"48™ Dvinos
21. maija 23"35™ Vezi

o)

PAVASARIS
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24. maija 12"08™ Lauva

26. maija 22"52™ Jaunava
29. maija 6"23™ Svaros

31. maija 10"09™ Skorpiona
2. junija 10"53™ Strélnieka
4. janija 10"13™ Mezazi

6. junija 10"10™ Udensvira
8. janija 12"39™ Zivis

10. junija 18"50" Auna

13. junija 4"37™ Versi

15. junija 16"45™ Dvinos
18. janija 5"38" Vezi

20. janija 18"05™ Lauva

4. att. Méness kustiba zodiaka zimés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-
nakts.
® Jauns Méness: 21. marta 0"41™; 19. aprili

) Pirmais ceturksnis: 29. marta 2"48™; 27. aprili
20h32m; 27. maija 10"57™.
O Pilns Méness: 5. aprili 14"03™; 4. maija 23"33™

@ Pedejais ceturksnis: 12. aprili 6"46™; 11. maija
14"04™, 9. janija 23"02™.
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METEORI

Pavasaros ir novérojamas tris véra nema-
mas plasmas.

1. Liridas. Plasmas aktivitates periods ir
laika no 16. lidz 25. aprilim. 2004. gada mak-
simums gaidams 22. aprili plkst. 7", kad plas-
mas intensitate var but apméram 15-20 me-
teori stunda (reizém var parsniegt pat 90 me-
teorus stunda).

2. ® Puppidas. Si plisma novérojama lai-
ka no 15. lidz 28. aprilim. 2004. gada maksi-

te ir mainiga un reizém var sasniegt 40 me-
teoru stunda, tomér ta daudz labak novéro-
jama dienvidu puslodeé.

3. N Akvaridas. Plusmas aktivitates pe-
riods ir no 19. aprila lidz 28. maijam. 2004.
gada maksimums gaidams 5. maija, kad tas
intensitate var sasniegt pat 60 meteoru stun-
da. Tomér reali novérojamais meteoru skaits
pie mums ir daudz mazaks, jo ari $i plas-
ma labak novérojama dienvidu platuma gra-

dos. &

mums gaidams 23. aprili plkst. 12" Intensita-

Meéness aizklas Venéru, un Venéra paries Saules disku

Venéras Méness Ménes

Datums Planéta Ve neras - AizklaSana Atklasana cness ?ness
spozums; faze augstums faze

21.V Venéra -0™ 42; 9% 14h43m 15h53m 60° 4%

Laiki rékinati Rigai, citur Latvija +5 min, tapéc novérojumi jasak savlaikus. AizklaSana notiek diena,
tapéc novérojumi ar neapbrunotu aci bus problematiski vai pat neiespé&jami. Toties spéciga binokli vai
neliela teleskopa So paradibu vajadzétu varét novérot visa tas kraSnuma. Binokli aizklaSanas laika Venéra
lenam klas arvien mazak redzama, lidz pazudis pavisam aiz Méness. Teleskopa Venéra izskatisies ka Saurs
sirpis, kura lenkiskais diametrs bas 49". Aizklasanas un atklasanas ilgums — apméram 100 sekundes. Meé-
ness lenkiskais attalums no Saules — aptuveni 25°. Neviena spoza zvaigzne pavasari aizklata netiek.

8. junija no 8"19™ (Saules h = 27°) lidz 14"22™ (Saules h = 55°) Venéra paries pari Saules dis-
kam. Venéras parieSanas ilgums pari Saules diska malai ~20 min, tas lenkiskais diametrs bus 57", kas
ir tikai 33 reizes mazaks neka Saules diametrs (31'30"). Laika, kad Venéra atrodas uz Saules diska
malas, tas atmosféra iemirdzas, izveidojot spozu gredzenu ap planétu. Der ievérot, ka uz spoza Saules
diska Venéra projekcija caur teleskopu izskatas ka melna bumbina atSkiriba no Saules plankumiem,
kas redzami tikai tumsi peléki. Sada paradiba ir loti reta un parasti nav novérojama biezik ki divas
reizes gadsimta.

Precizi parieSanas laiki 8. junija ir $adi:

Veneéras pieskarSanas Saules diska malai - 8"19m06;
Venéras pilniga uzieSana uz Saules diska - 8"38m47%;
Venéras pieskarSanas Saules diskam no iekSpuses — 14"02m33%,
Venéras pilniga nozu$ana no Saules diska - 1421597,

Laiki rékinati Rigai, bet ar 10 sekunZu precizitati tie pareizi visai Latvijai.

Nakama Venéras parie$ana notiks 2012. gada 6. junija, un Latvija ta bas labi redzama.

Ta ka 8is abas paradibas nav novérojamas biezi, Astronomijas attistibas fonds (AAF) rikos to
publiskus demonstréjumus. Paredzams, ka pavasari AAF rikos ari vairaku dienu astronomisko novéro-
jumu tari, kuras mérkis bus izglitot sabiedribu astronomija ar lekcijam un praktiskam nodarbibam pie
teleskopiem. Sikaka informacija AAF majaslapa www.aaf.lv.

Aivis Meijers
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magnelopauze |
‘ magnetoastes daiva

ENEE-EEE N I NI NNNNN

y RIAZmMastera

magnétiska maksts

3. att. Zemes magnetosfera. Vietas, kur var novérot parsaisti, ir iezimétas ar krustinu.
Attels no bttp.//space.rice.edu/IMAGE/livefrom/sunearth.btml
Sk. A. Vaivada rakstu “Parsaiste kosmiskaja telpa”.
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