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Sk. A. Barzda rakstu “Konfe-
rence Vilna par zvaigZnu foto-
metriju”.

Vaku 1. lpp.:
4. att. Lodveida kopa 47 Tuc (augséja labaja stiri) un viena no Piena Celam tuvakajam
neregularajam galaktikam — Mazais Magelana Makonis (atrodas aptuveni 60 kps attaluma no musu

Galaktikas).

NASA attels
Sk. A. Balklava rakstu “Lodveida kopu petijumi”.
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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI’

ZVAIGZNU RADIOINTERFEROMETRS

Zvaigznu radiostarojuma novérojumi ir jau darba kartiba: DZodrelbenkas (Anglija) astronomi ir
uztvérusi pirmas radiozvaigznes UV Ceti metru vilnu radiostarojumu §is zvaigznes uzliesmojuma laika.
Zvaigznu radiostarojums ir vajs, un ta uztverSanai ir nepiecieSamas lielas antenas, jutigi uztveréji un
liela izskirSanas spé&ja. ZA Astrofizikas laboratorija (AL) ir izprojektéjusi un buve 2+2 km lielu interfe-
rometru. So teleskopu iz8kiranas spéja metru vilniem ir jau 2'—4', un tomeér ta ir par niecigu zvaigZnu
noveérosanai.

ZA AL padoma ir interferometra projekts, kura izSkirSanas spéja 1 m vilnim buas 30". Interferometra
antenas jaizvieto 70 km attaluma, nesavienojot tas ar kabeliem. Uztverto starojumu parveido piemeérota
vilpa garuma un parraida tiesi. AL projekts paredz $im nolukam izmantot Rigas jaras lici. Antenas tiktu
izvietotas Ronu sala, Enguré un Salacgriva. To virzieni sakristu ar NS un WO virzieniem, un tas atrastos
redzamibas robezas — apméram 70 km attaluma. Interferometra platiba $ai gadijuma butu maksimali
briva no elektriskajiem trok$niem un atmosféras apstakli batu saméra viendabigi. Protams, zvaigznu
interferometru izbuvé un izmantoSana vélama visu Baltijas republiku zinatnu akadémiju lidzdaliba.

(Saisinati péc J. Tkaunieka raksta 26-27. Ipp.)

TELESKOPS ZVAIGZNU UZLIESMOJUMU PETISANAI

Pétot sarkanos milzus, ir radusas aizdomas, ka tie bieZi vien islaicigi uzliesmo un strauji maina
savu spozumu. Tadu islaicigu uzliesmojumu konstatéSanai nepiecieSams zvaigznes spozuma nepar-
traukts pieraksts. ZA Astrofizikas laboratorija ir izprojektéjusi specialu teleskopu. Paredzéti divi reflek-
tori ar spogula caurméru 550 mm. Gids ir 200 mm refraktors ar meklétaju. Kasegréna fokusa novieto
divu vilnu garumu elektrofotometru. SpoZuma pierakstu veic divi paSrakstitaji. Teleskopi novietoti
vismaz 10 m attaluma. Paredzéts, ka pirmais teleskops dod zvaigznes vizuala un fotografiska, bet
otrais — fotografiska un infrasarkana spozuma pierakstu. Ta iegust nepartrauktu zvaigznes spozuma
pierakstu triju vilnu garumos. Divi neatkarigi fotografiska spoZuma pieraksti nepiecieSami zvaigznes
uzliesmojuma atskirSanai no elekriskajiem un atmosféras traucéjumiem.

(Saisinati pec J. Tkaunieka raksta 28. lpp.)

PAR BAUSKAS PSEIDOMETEORITU

“Padomju Jaunatnes” 5. g. 3. janvara numurd bija publicéta véstule ar intrigéjosu virsrakstu
“KOSMOSS-BAUSKA-Nr. 2043”. Iepazistoties ar véstules saturu, atklajas, ka runa ir par akmens meteo-
ritu, kas 1963. gada maija nokritis Bauskas tuvuma un nokluvis Bauskas Novadpétniecibas un makslas
muzeja ar inventara numuru 2043. Saprotams, ka Rigas astronomi uzskatija par savu pienakumu par-
baudit, vai atrastais akmens patie$am ir ists “debess akmens”. Sai nolika eksponats Nr. 2043 tika
nogadats PSRS Zinatnu akadémijas Meteoritu komiteja Maskava, no kurienes sanemta atbilde: “Jana
Mucenicka Codes ciema “Atrénos” atrastais akmens nav meteorits. Tas ir parasts kvarcita gabals, ku-
ra virsma noziesta ar pikim lidzigu vielu.” Ja Mucenieka stasts par “kriSanu” ir patiess, tad loti iespé-
jams, ka istais Bauskas meteorits vél Sobrid gul zemé, tikai ne tur, kur atrasts minétais akmens.

(Saisinati péc 1. Daubes raksta 56-57. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ARTURS BALKLAVS

LIELAS MASAS ZVAIGZNU RASANAS NOSLEPUMI

Viens no svarigakajiem musdienu astro-
tizikas uzdevumiem vél joprojam ir zvaigznu
evolucijas teorijas pilnveidos$ana, jo, neskato-
ties uz patiesi ievérojamiem sasniegumiem
§aja joma un liela vairuma $is teorijas funda-
mentalu problému atrisinasanu, ir palicis ari
daudz aktualu, bet neskaidru jautajumu, kas
saistas gan ar dazadas masas un tipu zvaigZnu
dzim8anas un veidoSanas procesu fizikas iz-
pratni, gan ar zvaigznu evolucijas vélino un
noslédzoso stadiju ipatnibam.

Ka loti aktuals minams jautajums par sevis-
ki masivu (M > 8+10 M.., kur M.. — Saules
masa = 1,989 10°° kg) zvaigznu formeésanos.
Sis zvaigznes izraisa ipaSu interesi sakara ar
to straujo un vétraino evolaciju, kas spélé
arkartigi nozimigu lomu gan atseviSku galak-
tisku struktaru veido$ana, gan visas galaktikas
evolucija, nemaz jau nerunajot par So zvaig-
Znu loti lielo ieguldijumu galaktiku morfolo-
gija, t. i, to argja izskata ieziméSana, kura
visbiezak izcelas un uzmanibu piesaista spo-
Zie masivu zvaigznu dzimsanas apgabali vai
pat veselas regularas (rinkveida) strukttras
(sk. 1., 2. un 3. attélus 50. pp.).

Ir novérojama visai krasa atSkiriba starp
galaktikam ar spécigi izteiktu masivu zvaigznu
formésanas tendenci un parastam, var teikt,
normalam zvaigznu sistémam. Tas arf nosaka
to, kapéc ir svarigi izzinat un izprast tos fizi-
kalos nosacijumus, kas veicina $adu masivu
zvaigznu dzimSanu, jo tieSi masivas zvaigznes
var sniegt tik loti nozimigas liecibas par to,
ka notiek zvaigZnu formésanas un evolucija
talajas galaktikas, no kurienes lidz mums uz-
tverama veida atnak tikai So spoZo zvaigZnu

starojums, t. i., masivo zvaigznu noveérojumi
lauj restaurét un spriest par So galaktiku
zvaigznveidoSanas vesturi. Tacu jateic, ka Sie
nosacijumi ir loti komplicéti un tadejadi to
izpéte ir visai sareZzgita. Svarigu lomu speélé
tads faktors ka, pieméram, masivas zvaigznes
serdes veidosanas atrums, kas nosaka zvaig-
znes isaja dzives laika producétas radiacijas
un it seviski ultravioletas radiacijas spiedienu
(atkariba no laika) uz protozvaigznes makona
un starpzvaigznu puteklu dalinam (kas ir atka-
rigs no dalinu lieluma un struktaras). Ne ma-
zak svarigi ir ari tas vides apstakli, kuros
zvaigznes serde veidojas, proti, gazu—puteklu
makona sakotnéjais kimiskais sastavs un $a
sastava evolucija, gazu—puteklu masu turbu-
lentas kustibas atrumi, molekulara dzeséS$ana,
gravitacijas nestabilitates apzvaigznu masiva-
jos diskos, disku fotodestrukcija u. c.
Masivo zvaigznu straujas evolacijas célonis
tatad ir $o zvaigznu liela masa. So zvaigZnu
liela masa un ar to saistitais spécigais gravi-
tacijas lauks veicina ka zvaigznu dzilu tempe-
ratiras un spiediena ievérojamu paaugstina-
$anos, ta ari nosaka §is paaugstinasanas tempu
(atrumu), kas savukart loti intensificé zvaig-
znes kodola ritosas kimisko elementu sintézes
reakcijas. Tas tad ari ir iemesls, ka lielas masas
zvaigznes klast par loti intensivas ultravioletas
radiacijas, zvaigznu véja un molekularo plas-
mu avotiem un ar Siem faktoriem, ka rada
pétijumi, dominé masas, kustibas daudzuma
momenta un energijas parneses procesos no
galaktikas zvaigzném uz starpgalaktisko vidi,
t. 1., dalgji un parstradata veida atgada Sos
tizikalos komponentus atpakal starpzvaigznu
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vidé, no kurienes tie sikotngji tika smelti,
tadeéjadi ieveérojami mainot So vidi, kura dzimst
nakamas zvaigznu paaudzes.

Evolucijas beigas masivas zvaigznes parasti
uzliesmo un eksplodé ka parnovas. Tas atstaj
butisku iespaidu uz apkartéjo vidi, jo Sajas
eksplozijas generéjas vareni triecienvilni un
starpzvaigznu vide tiek bagatinata ar zvaigznu
dzilés sintezétajiem smagajiem elementiem,
bet abi Sie procesi, ka zinams, gan katalizé
nakamo zvaigZnu paaudZzu veido3anos un
evoluciju, gan rada nepiecieSamo materialo
(vielisko) bazi un priekSnoteikumus, lai uz
atbilstoSos nosacijumos esosam planétam
dzimtu un attistitos dziviba.

Ka novérojumi un to interpretacija, ta ari
problémas teorétiska analize rada, ka attieciba
uz masivu zvaigznu veido$anos ir iespéjami
divi scenariji, ko nosaciti var nosaukt par
akrécijas un saplasanas scenarijiem.

Péc akrécijas scenarija, lielas masas zvaig-
znes veidojas atbilstosi masivu kosmisko gazu—
puteklu makonu pasgravitacijas izraisitas kon-
trakcijas (sarau$anas jeb kolapsa) gaita, ko
pavada $a makona vielas pakapeniska pie-
saistiSana (akrécija, kriSana) uz dzimstoSas
zvaigznes serdi. Grutibas §a scenarija izstrada-
§ana ir saistitas ar akrécijas procesa atgrieze-
nisko iedarbibu uz So akréciju barojoso gazu—
puteklu makoni, jo lidz ar zvaigznes spéciga
gravitacijas lauka izraisito zvaigznes masas
strauju palielinasanos strauji pieaug ari topo-
§as zvaigznes spozums jeb starjauda un it
seviski tas ultravioletas radiacijas intensitate.
Tas var izraisit ari tik lielu radiacijas spiediena
pieaugumu, ka notiek akrécijas procesa par-
traukums, jo uz zvaigzni kritoSa protozvaig-
znes viela 3a spiediena dé] tiek vienkarsi
aizpusta prom no zvaigznes. Tas nozimé, ka
ir loti butiski, cik strauji un pie kadiem saku-
ma nosacijumiem (starpzvaigznu vides blivu-
ma, temperataras u. ¢.) norit zvaigznes serdes
veidoSanas, t. i., vai 81 serde spéj klat pietie-
kami masiva lidz tam bridim, kad tas kontrak-
cijas un lidz ar to temperataras pieauguma
ietekmé generéta ultravioleta radiacija spéj
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kavét vai pat partraukt talako vielas akrécijas
procesu un ari zvaigznes masas palielinasa-
nos. So scendriju gan var saglabt tadas iespé-
jas ka zvaigznes radiacijas anizotropija un tas
samazinasanas noteiktos virzienos, pieméram,
ekranizacija apzvaigznes diska izraisitas énas
del, akrécijas tempa mainiba, t. i., ta pieau-
gums zvaigznes mierigas attistibas fazes laika,
puteklu dalinu destrukcija vai modifikacija,
kas maina radiacijas spiediena lielumu uz $im
dalinam, optiski biezu (blivu) gazu—puteklu
bloku akrécija, kas kavé radiacijas spiediena
iedarbibu, gravitacijas palielina$anas, masivam
zvaigzném formeéjoties kopa ar mazak masi-
viem un zemakas starjaudas objektiem (zvaig-
zném), u. c. Tas viss kopa labi ilustré 3o ar
scenarija izstradasanu saistito teorétisko pétiju-
mu sareZgitibu, jo katram no Seit minétajiem
faktoriem noteiktos apstaklos var but loti bu-
tiska loma un iespaids uz zvaigznes masas
pieaugumu.

Péc otra scenarija, lielas masas zvaigznu
veido$anas notiek, zvaigzném vai protozvaig-
znu makoniem saplustot. Tas gan, ka viegli
saprast, var notikt tikai apstaklos, kad attalumi
starp objektiem ir pietieckami mazi, jo tikai
tad gravitacijas mijiedarbiba starp tiem, t. i.,
savstarp€ja pievilkSanas, var but pietiekami
efektiva. Tadi apstakli veidojas tad, kad zvaig-
znes dzimst kopas, tacu $im logiski iespéja-
majam scenarijam pagaidam trakst pietiekami
detalizeti izstradatu modelaprékinu masiviem
zvaigznu dzim$anas apgabaliem.

Aprékini rada, ka, lai ari tieSa izveidojusos
vidéjas masas zvaigznu sadursmju varbutiba
ir maza, tomer situacija uzlabojas, ja apskata
mijiedarbibu starp protozvaigznu sablivéjumu
serdém, ko bieZi vien var novérot jaunu zvaig-
Znu dzimSanas apgabalos, sk., pieméram, 4. ai-
teélu, kura redzams vielas tilts, kas savieno
divus spozus infrasarkanus objektus — IRAS
06056+2131un IRAS 06058+2138, kas nove-
roti ar pétijumiem infrasarkanaja diapazona
palaisto satelitu IRAS. Sajos gadijumos gan ir
jaizdara papildu pétijumi, kuri saistiti ar tilta
vielas kustibas atruma mérijumiem, lai parlie-
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cinatos, kas ir novérojams — patiesa mijiedar-
biba (registréjama virzita vielas parplade, kas
norit ar noteiktu atrumu) vai protozvaigznu
apgabala vielas fragmentacija (tilta viela virzitu
atrumu neuzrada).

Uz lidzigu ieceri (stratégiju) balstiti ir ari
tie lidz §im veiktie novérojumi milimetru vilnu
diapazona, kuru meérkis ir noteikt Sada staro-
juma avotu — kosmiskas vielas sabiezinajumu,
t. i., eventualo zvaigZnu aizmetnu — savstar-
péjo sadursmju tempu. Sajos novérojumos tiek
meriti starojuma avotu atrumi un aprékinatas
savstarpéjo sadursmju varbutibas. Ta, pie-
méram, novérojumi Ciisknesa (Ophiuchus)
zvaigznaja liecina, ka Sadu avotu savstarpéjo
sadursmju temps ir ap 10-100 reizu mazaks
par 3o avotu kolapsu tempu, kas norada, ka
Sobrid lielaka dala zvaigznu $aja apgabala
veidojas bez to turpmakas ciesas mijiedarbibas
un sadursmém. Tacu, ka rada pétijumi, pagat-
né, kad Sie objekti, t. i., mm vilnu starojuma
avoti vél nebija tik kompakti (sabiezinajusies)
un to izméri bija tikai ap 2,5 reizes lielaki,
mijiedarbibas varbutiba varéja but daudz liela-
ka, it seviski, ja So avotu veidoSanas notika
triecienvilnu, kadus izraisa tuvuma notikusas
parnovu eksplozijas, apgabalos, kuri rakstu-
rojas ar virsskanas atruma turbulentam vielas
plasmam.

Apskatot sapluSanas scenariju, ir janem
veérd, ka reali var nakties sastapties ari ar
tadam situacijam, kad sadursmes starp proto-
zvaigznu serdém un tas aptverosiem apval-
kiem var rezultéties nevis ka to saplasana,
bet tiesi otradi — ka protozvaigZnu aizmetnu
sagrausana. Tas var realizéties tad, ja relativas
sadursmes notiek ar atrumu, kas ir lielaks par
So vielas sablivéjumu ta dévéto aizbégSanas
jeb otro kosmisko atrumu.

Japievérs uzmaniba tam, ka sadursmju
biezuma apréekini kompaktiem jaunu zvaigznu
sakopojumiem jeb klasteriem, lietojot N-ker-
menu sistémas dinamikas aprékiniem izstra-
datas metodes un ievérojot ar pasu zvaigznu
evolaciju saistitas situacijas mainas, ari ir loti
sarezgiti. Turklat, ka liecina $adi aprékini,

lielas masas zvaigznu piedaliSanas (iesaisti-
$anas) sadursmés noved pie “béglu” — no
klastera izmesto zvaigznu (objektu) — skaita
pieauguma, t. i., veicina klastera disipaciju
(sairSanu, izjukSanu). Klasteru disipaciju var
veicinat ari tas, ka lielas masas zvaigznes,
generéjot intensivu ultravioleto radiaciju, pie
noteiktiem nosacijumiem var izpust no klas-
tera apjoma starpzvaigznu gazu—puteklu ma-
tériju un, samazinot klastera masu, lidz ar to
samazina ari klastera gravitacijas potencialo
energiju, kas sasaista tas loceklus, ta padarot
vieglaku to aizbég$anu. Lidzigu efektu var
radit ari lielas masas zvaigznu eksplozijas, tam
uzliesmojot ka parnovam.

Sados aprekinos tiek izmantota ta saukta viriala
teoréma, kas nosaka, ka katra gravitativi saistita
sistéma tas gravitacijas potenciala energija U, =
= - 2F_, kur E_ ir sistémas loceklu vidéja kiné-
kin
pieaug, kas nozimé, ka pieaug zvaigznu atrumi

tiska energija. Lidz ar to, Ugm samazinoties, E

2—
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4. att. Divu lielas masas un spozu (infrasar-
kanaja diapazona, A = 850 um) objektu: IRAS
06056+2131 un IRAS 06058+2138 ciesas mijiedar-
bibas piemérs — abus objektus savienojoss vielas
tilts (skaitli pie objektu apziméjumiem ir So objek-
tu koordinatas — rektascensija un deklinacija).



un, Siem atrumiem parsniedzot sistémas otro kos-
misko atrumu, zvaigznes var pamest sistému.

Par vienu tadu iespé&amu “aizbégSanas”
gadijumu liecina sameéra tuvas (attalums tiek
vertéts ap 2,6 Mps) galaktikas NGC 253 (Skulp-
tora zvaigzndja galaktiku grupas loceklis) cie-
§a apkaime, faktiski 8is galaktikas korona
(halo), nesen ievérota zila, bet visai vaja spozu-
ma objekta J004804.8-251749 pétijumi (objek-
ta vizualais, t. i., optiska spektra V josla re-
gistrétais zvaigznlielums ir tikai 22™ 09 + 0™ 06).
Objekts (sk. 5. un 6. att.) noverots ar ESO VLT
(Very Large Telescope) 8,2 m teleskopu.

Novérojumu datu analize radija, ka Sis
objekts ir B5-B8 klases parmilzis ar masu ap
12 M.., temperataru T . = 15 000 K un vecu-
mu, kas neparsniedz 20.10° gadus (ap 16,8
miljoniem gadu) un kas liecina, ka zvaigzne
atrodas kodola tdenraza degSanas fazes bei-
gas. Balmera liniju sarkana nobide dod iespé-
ju noteikt, ka zvaigzne attalinas ar atrumu
v = (279 £ 15) km/s, kas ir lielaks par aizbég-
Sanas atrumu no galaktikas. Sis atrums kopa
ar zvaigznes pasreizéjas pozicijas, t. i., attalu-
ma no galaktikas NGC 253, un vecuma noveér-
téjumu lauj izdarit secinajumu, ka zvaigzne
J004804.8-251749 ir dzimusi galaktikas diska
zvaigznu biezokni un péc tam dinamisku
procesu ietekmé no ta izmesta.

Protams, lai ari mazak ticami, tomér nav
pilnigi noliedzams, ka $1 zvaigzne ir radusies
ari in situ (uz vietas). Lai to noskaidrotu, butu
javeic objekta JO04804.8-251749 apkartnes
padzilinati novérojumi, lai atklatu citas, kaut
ari mazak masivas, bet apméram tida paSa
vecuma zvaigznes. Ja tidas netiktu atrastas,
tad tas apstiprinatu J004804.8-251749 aiz-
bégsanas scenariju, jo ir loti mazvarbutigi, ka
tik masivs objekts ka J004804.8-251749 ir
radies dzila vientuliba. Jauzsver gan $adu
noveérojumu gratibas, jo pat tik lielas masas
un spozuma zvaigzne ka J004804.8-251749
§aja attaluma pamanama ka loti loti vaj$
(v = 2209 + 0™006) spideklis, kas norada,
cik sarezgiti bus registrét vél mazakas masas
un lidz ar to vél mazaka spozuma objektus.
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Lielas masas zvaigznu formésanas procesu
analize rada, ka akrécijas hipotézes pamat-
pieradijumiem butu jabalstas uz novéroju-
miem par vielas kriSanas kustibu uz masivu
protozvaigznu serzu vai vielas sablivéjumu
centriem. Papildu pieradijumi varétu bat apjo-
migu apzvaigznu vielas disku un kolimeétu
molekularu plasmu novérojumi jaunu masivu
zvaigZznu apgabalos. Var atzimeét, ka tadas,
tiesa gan, pagaidam sameéra retas liecibas jau
ir iegutas. Ta, pieméram, pédéja laika izveérstie
interferometriskie novérojumi uzrada lokali-
zétas kolapsveida kustibas atsevisku objektu
(W51e2, W51e8 un G45 47+0.05) blivajas
serdés. Tomér $aja gadijuma jaatzimeé, ka visi
Sie objekti atrodas talak par 1 kps (kiloparseks =
= 10% ps, 1 ps — parseks = 3,085678.10'° m =
= 3,26 g. g.) un tadel lenkiska iz8kirtspéja ir
maza.

Daudz nav ari tieSos novérojumos balstitu
liecibu par apzvaigznu vielas disku pastave-
Sanu ap lielas masas zvaigzném, neskatoties
uz visai intensiviem 3adu veidojumu meklé-
jumiem visdazadakajos starojuma frekvencu
diapazonos. Parliecino$akie novérojumu dati

5. att. Galaktikas NGC 253 astronegativs. Ar
svitrinam ieziméta objekta JO04804.8-251749 atra-
$anas vieta. Pats objekts ir parak vajs, lai Saja attéla
butu redzams.
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Saja zina gati objektam IRAS 20126+4104. Sim
objektam ir izdevies konstatét diskveida struk-
taru ar atruma gradientu gar galveno asi un
atruma pieaugumu diska centra virziena. Diska
izméri ir loti lieli —ap 10 000 a. v. (a. v. — astro-
nomiska vieniba (vidéjais attalums starp Zemi
un Sauli) = 1,49597870.10" m). Sim objektam
infrasarkanaja diapazona ir novérojama ari
koliméta, t. i., ierobeZota, atvéruma konusa
virzita molekulara vielas plasma (dZets), kas
ir gandriz perpendikulars diska plaknei.

Cita masiva zvaigzne, kurai novéro roté-
josu apzvaigznu disku, ir G129.16-3.82. Sim
objektam konstatéta molekulara vielas plus-
ma, kas perpendikulara diskam, un tudens
(H,0) mazerstarojuma avots, kura atruma mé-
rjumi liecina par avota kustibu pa Keplera
(rinkveida) orbitu. Lidziga diskveida struktara
interferometriskos novérojumos ir atklata ari
objektam AFGL 490.

Pedejos gados, izvérSot apzvaigznu disku
mekléjumus, ir iegtti interesanti rezultati,
tuveéja infrasarkanaja diapazona izmantojot
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6. att. Zvaigznu karte objekta J004804.8-
251749 atrasanai B (blue — zilajos) staros. Horizon-
tala svitripa ir paralela NGC 253 galvenajai asij.
Kartes laukums ir 3’,17 x 2°,71. JOO4804.8-251749
koordinatas ir:

0(2000) = 0"48™04,8, &(2000) = —25°17°49”.

augstas lenkiskas izskirtspéjas polarimetriskus
novérojumus. Sados novérojumos, ki zinams,
ir iespéja noteikt starojuma agentu (dalinu)
orientaciju, ja $im dalinam ir pagarinata struk-
tara, t. i., ja tas nav punktveida vai sfériski
simetriskas un ir kaut kada veida, pieméram,
kada spéka lauka (elektriska, magnétiska,
centrbédzes u. c.), sakartotas. Lietojot o me-
todi un apsekojot muasu Galaktikas ultrakom-
paktus jonizéta tdenraza apgabalus, diskveida
struktaras eksistenci uz A = 2,195 um izdevas
konstatét avotam G332.620+0.996 jeb IRAS
07299-1651 (sk. 7. att.). Péc pavadona IRAS
atklato infrasarkana starojuma avotu kataloga
Sis objekts atrodas ap 2,2 kps attaluma.

Lidziga pagarinata diskveida struktara ir
atrasta ari avotam G339.88-1.26, kam diska
izmeérus vérté ap 10 000 a. v. Tacu lielakajai
dalai noveéroto lidziga tipa avotu diskveida
struktaras netika konstatétas.

Pédéjo rezultatu var izskaidrot vai nu ar to,
ka diskveida struktaru pastavésanas laiks ir Joti
iss, vai ari, ka lielakajai dalai objektu So disku
izméri ir mazi un NOVErojumos izmantoto
instrumentu lenkiska izskirtspéja nav pietie-
kama, lai tik maza izméra diskus pamanitu.

Pédeja laika ir ievérojami audzis tadu no-
vérojumu datu skaits, kas liecina par to, ka
loti jaunas un masivas zvaigznes asociéjas ar
arkartigi intensivam molekularam plasmam.
Turklat lidz §im veiktie novérojumi rada, ka
50 jauno spozo objektu generéto molekularo
plasmu atrumi un tajas iesaistitas vielas apjomi
(daudzumi) strauji pieaug lidz ar objektu star-
jaudas palielinasanos.

Lielakai dalai So plasmu izplades konusa
atveres lenkis ir saméra plass, bet ir novéroti
ari intensivi un labi koliméti molekularas vie-
las izvirdumi. DiemZél sarezgita plasmu struk-
tara un nepietickama lenkiska izSkirtspéja
vairakuma gadijumu apgratina vai nelauj no-
teikt, atSketinat, kur$ tie$i no gazu—puteklu
makoni gulo$ajiem starojuma objektiem ir tas,
kas 8o molekularo plasmas struktaru generé.
Tacu ir ceriba, ka situacija Saja zina uzlabosies,
ja novérojumos vairak tiks iesaistiti interfe-
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rometri, kam ir daudz labaka lenkiska iz-
skirtspéja neka atseviskiem teleskopiem.

Skaidrs ir ari tas, ka uz aru veérstis (no
starojuma avotiem izplastosas) vielas plasmas,
to atrumi un apjomi ir saistiti ar uz zvaigzni
vérsto vielas plasmu, t. i., akrécijas, kas So
procesu uztur jeb baro, atrumiem un apjo-
miem un ka akrécijas atrumi strauji pieaug
lidz ar zvaigznes masas palielinasanos. Bet
tas nozimé, ka intensivas ar spozajiem objek-
tiem saistitis molekularas plasmas izraisa lie-
lus masas zudumus, kas, ka viegli saprast, nevar
but ilgstosi, respektivi, So plasmu eksistences
laikam ir jabut visai ierobezotam. Novérotas
loti lielas masas plusmas —ap 100 M.. — savu-
kart liecina par to, ka $ada apjoma plasmas
nevar nakt no klastera centralas zvaigznes
virsmas, bet ka to avots ir starpzvaigznu maté-
rija, kas sakotnéji ir iesaistita akrécija uz So
zvaigzni vai matérijas sablivéjumu.

L s
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7. att. Infrasarkana starojuma avota G332.620
+0.996 jeb IRAS 07299-1651 attéls polarizéta gais-
ma (A = 2,195 um). Attels iegats ar ESO 4 m
diametra jaunas tehnologijas teleskopu un savie-
tots ar $a pasa objekta un uz ta pasa vilnu garuma
ieglto parasto attélu, t. i., astronegativu (tumsa
dala, nomelnojums attéla centra). Ar krustinu atzi-
méta OH mazerstarojuma avota atrasanas vieta.
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Saplusanas scenarija analizes logika virza
uz to, ka tas eksperimentalie pieradijumi ir
mekléjami tados zvaigznu dzimSanas uzlies-
mojumu apgabalos ka, pieméram, pazistamais
Oriona miglajs masu Galaktika (sk. 8. att. 51.
Ipp.), kur zvaigznu blivums sasniedz ap 107
zvaigznu ps?® iekséja, tikai ap 0,2 ps diametra,
nelielaja apgabala. Ka Oriona miglaja, ta ari
lidzigaja galaktikas NGC 3603 apgabala ir
veérojama izteikta masu segregacija, kad vis-
masivakas zvaigznes uzrada neparprotamu
koncentraciju toposas kopas centra virziena.

Attieciba uz saplt$anas scenariju ir japie-
vérs uzmaniba ari tam, ka ta istenoSanas gadi-
juma starp lielas masas zvaigzném butu jano-
véro daudz lielaka neka parasti dubulto un
daudzkartnéjo zvaigznu sistému pastaveésana.
Spozo zvaigznu paribas konstatéSana nav se-
viski sarezgits uzdevums. Tacu skaidrs, ka sadi
pari var nebut parak bieza paradiba un ka
lielaka dala dubultsistému sastavés no spozas
un mazak vai pat daudz mazak spozas kom-
ponentes. Bet $adu un it seviski ciesu dubult-
sistemu sameklésanu loti traucé vajaka spozu-
ma komponentu novéro$anas un konstaté-
Sanas gratibas masivo un spozo O klases
zvaigznu tuvuma un apkartné. Informacija par
Sadiem pariem ir sameéra reta, un tas ari traucé
iz8kiroSa sprieduma izdarisanu par dubultibas
izplatibas apjomiem O klases zvaigznu popu-
lacija, lai gan ir pietiekami daudz liecibu, ka
dubultiba zvaigznu kopas un asociacijas ir
visai izplatita paradiba.

Tatad Sobrid attieciba uz lielas masas
zvaigznu veidoSanos pastav un tiek izstradatas
divas, lai ari ne alternativas, bet atskirigas
hipotézes un padreiz pieejamais novérojumu
datu kopums nedod iespé&ju vienu no tam atzit
par vienigi pareizo vai domingjoSo. Lai to
izdaritu, loti trukst augstas lenkiskas izskirt-
spéjas noverojumu datu, it seviski infrasar-
kanaja un submilimetru diapazonos, kuros,
salidzinot ar optisko diapazonu, ir ievérojami
samazinata starojuma absorbcija blivajos pu-
teklu makonos, kas ir visraksturigakie jaunu
zvaigZnu dzimSanas un formésanas apstakli,
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ka ari detalizéta liela skaita un lielas masas
zvaigznu dzimSanas skaitliska modeléSana,
kura butu ieveéroti visi batiskie, bet visai kom-
plicetie fizikalie apstakli un procesi.

Saja zina seviskas ceribas vie§ iespéjamie
un iecerétie noveérojumi ar 10 m klases tele-
skopiem, kuros izmantotas adaptivas optikas
tehnologijas, jaunas paaudzes kosmiskie tele-
skopi novérojumiem infrasarkanaja diapazo-
na, it ipasi 0,85 m SIRTF (Space Infrared
Telescope Facility — kosmiska infrasarkana
teleskopa iekarta), kuru paredzéts ievadit
orbita jau Sogad, un 2004. gadam ieplanotais
kosmiskais 2,5 m teleskops SOFIA, ka ari jau
pieminétie radiointerferometriskie novérojumi
mm un submm diapazona (sk., pieméram,
autora rakstu “ALMA — jauna gadsimta in-
struments” — “ZvD”, 2002. g. pavasaris, nr.
175, 19-23. Ipp.).

Tacu iespéjams ari tas, ka masivu zvaigznu
formesanas ir loti atkariga no to Supula, t. i,
no to apgabalu iepriekséjas véstures, kas no-

saka So apgabalu fizikalas atSkiribas un ipat-
nibas un lidz ar to ari atSkiribas scenarijos,
péc kada katra konkréta gadijuma norit Sis
veidoSanas process.

Raksta izmantots T. Henninga (7h. Henning)
un B. Stekluma (B. Stecklum) pétijums “The for-
mation of massive stars”, kas publicéts izdevuma
Jena Astrophysics Preprints — preprint No. 115,
2001, p. 1-9, Astrophysikalishes Institut und Uni-
versitdts—Sternwarte (Jena, Germany). No $a raksta
nemts ari 4. un 7. attéls; B. Elmegrina (B. G. Elme-
green) un M. Sedméra (M. Shadmebri) raksts
“Constraints on star formation from the close
packing of protostars in clusters’, kas publicéts
zurnala MNRAS, v. 338, Nr. 4, 1 February 2003,
p. 817-823 un F. Komerona (F. Comeron), A. Go-
meza (A. E. Gomez) un Dz. Torra (J. Torra) raksts
“A bright early type star im the halo of NGC 253:
runaway or in situ _formation”, kas publicéts ESO
Scientific Preprint — No 1479, January 2003. No
§a raksta nemts ari 5. un 6. attéls. D

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

Kur var iegadaties gadalaiku izdevumu “ZvaigZnota Debess”?

“Zvaigznoto Debesi” vislétak var iegadaties apgada “Macibu gramata” veikalos Riga,
LU galvenaja €ka Raina bulvari 19 (1. stava) un Katrinas dambi 6/8, ka ari izdevniecibas
“Zindine’ gramatnica Zinatgu akadeémijas Augstceltné.

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

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

Redakcijas kolégija




JAUNUMI

ARTURS BALKLAVS

JAUNI INTERESANTI KOSMISKO OBJEKTU UZNEMUMI - 1

Jaunas paaudzes astronomiskie instrumen-
ti — visdazadakie teleskopi, kas darbojas kada
elektromagnétiska starojuma diapazona un,
paverot masu uztverei gan arvien vajakus, lidz
§im nesaredzamus $a starojuma avotus, gan
atsedzot arvien sikakas to detalas, biezi vien
tiksé tik loti neparastus, divainus un miklai-
nus attélus, ka to pétijumi un atsifrésana lauj
atklat arvien jaunas un jaunas kosmisko ob-
jektu uzbuves un parveértibu vai mijiedarbibu
likumsakaribu nianses, kas nosaka So objek-
tu dabu vai tajos notiekoSo procesu gaitu. Ap-
lakojot Sos skaistos krasainos attélus, tomér
japievérs uzmaniba tam, ka kosmisko objek-
tu novérojumi, kas veikti arpus optiska di-
apazona un faktiski uzrada ta vai cita vilna
garuma (radio, infrasarkana, ultravioleta u. c.)
elektromagnétiska starojuma intensitates sada-
ljumu objekta attéla plakné, biezi vien tiek
iekrasoti nosacitas krasas, lai padaritu uzska-
tamaku to starojuma, ko dod kada $a objekta
attéla plaknes dala, temperatiras atskiribas.

Optiskaja diapazona $aja zina lideris, pro-
tams, ir Habla kosmiskais teleskops (HKT jeb
HST — Hubble Space Telescope), kas turpina
pilna spara stradat', vacot nepieciesamo no-
vérojumu materialu liela skaita aktualam un
intrigéjosam astronomisko pétijumu program-
mam. Daudzi 32 teleskopa veiktie debess ob-
jektu uznémumi paradas dazados interneta
portalos, ka ari tiek regulari publicéti tados
specializétajos HST darbibas atspogulo$anai
veltitajos zurnalos ka “ST-ECF Newsletter™,
kura izdo$ana kopa ar NASA piedalas ari EKA
jeb ESA (European Space Agency — Eiropas
Kosmiska agentara), “S7SI Newsletter” un vél
citos astronomiskajos izdevumos, kuri tiek
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piesatiti ari LU Astronomijas instititam. Sie
uznémumi biezi vien ir loti krasni un tadel,
domajams, tos bus interesanti aplukot ari
“ZvaigZnotds Debess” lasitajiem. Saja laidiena
krasu ielikuma un pielikuma iesakam aplakot
tris $adus ar HST iegutus astrouznémumus.
Darza laistitaja miglajs. Sadu nosauku-
mu, kas ir tulkojums no anglu valoda $im mu-
su Galaktikas objektam dota apziméjuma
“Garden—sprinkler”, ir pieskirusi astronomi,
kuri saskatijusi ta izskata lidzibu ar mehanis-
ka darza laistitaja uzgali (sk. 1. att. 49. Ipp.).
Faktiski tas ir ipatn&jas (burta S) formas jauns,
t. i, neliela vecuma, planetarais miglajs He-
nize 3—1475, un ta neparasto izskatu veido
divas ar lielu atrumu pretéjos virzienos izmes-
tas gazu plusmas — izvirdumi jeb dzeti. Lidzi-

' HKT ekspluatacija tiek planota lidz pat 2010.
gadam, kad to pakapeniski aizstds jaunas paaudzes
kosmiskais teleskops DVKT jeb JWST (J ames Webb
Space Telescope — Dzeimsa Vebba kosmiskais tele-
skops), kura pacelsana orbita ir paredzéta ap 2007.—
2011. gadu. DVKT galvenais spogulis tiek projek-
téts ka paraboloidals fasetspogulis, kas sastavés no
18 heksagonaliem segmentiem ar kopéjo staro-
jumu savacos$o virsmas platibu apméram 25 m?
(D = 5,64 m). Paredzéts, ka DVKT neaizstas HKT'
pilnigi, bet primari stradas infrasarkanaja spektra
diapazona. Les, ka summaras NASA izmaksas 3a
projekta realizéSanai neparsniegs 1,6 miljardus USD.

2 Zurnila nosaukuma — Newsletter, ko latviski
var tulkot ka jaunas informacijas (jeb zinu) véstu-
le lietota abreviatara ST-ECF (S pace Telescope—
European Coordinating F acility) nozimé Kosmis-
kais teleskops — Eiropas koordinéjosa vieniba.
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bu ar darza laistitaju pastiprina ari tas, ka dzeti
roté, izdarot vienu apgriezienu 1500 gados.

Henize 3—-1475 atrodas Strélnieka (Sagit-
tarius) zvaigznaja ap 18 000 g. g. attaluma
no Zemes. Centrala zvaigzne, kas producé 3o
miglaju, ir vairak neka 12 000 reizu spozaka
(starjaudigaka) un 3-5 reizes smagaka par
Sauli. Gazu izplade nav vienmériga, bet diez-
gan impulsiva, laiku pa laikam — ar intervalu
ap 100 gadiem — izgrazot spidosu gazu masu
sabiezinajumus — mezglus, kuru kustibas atrums
dzetos, sasniedzot apméram 4 miljonus km/h
jeb 1100 km/s, ir viens no lielakajiem lidz $im
novérotajiem gazu izpludes atrumiem un pa-
dara Henize 3-1475 par pétijjumiem seviski in-
teresantu planetara miglaja gadijumu.

Iemesls gazu sabiezinajumu kvaziperiodis-
kajai emisijai var but gan kaut kadi puslidz
regulari magnétiskas dabas procesi, lidzigi ka
Saules magnétiskas aktivitates 22 gadu cikli,
gan mijiedarbiba ar kadu tuvu blakus zvaig-
zni, ja izraditos, ka Henize 3—-1475 ir dubult-
zvaigznu sistéma. Henize 3-1475 dzetu iz-
celsme tapat ka vairakumam lidzigu dZetu ir
visai neskaidra. Acimredzot darbojas kads
ipatnéjs sprauslu mehanisms, bet ta detalizé-
takus novérojumus un lidz ar to izpéti traucé
biezais puteklu slanis, kas aizsedz planetara
miglaja centralos apgabalus.

4. att.
WFPC2 izdarito uz-
némumu sadalijums
galaktiku
CLO024+1654  aiz-
nemtaja debess lau-
kuma.

Henize 5-1475 pétijumu veikusi interna-
cionala astronomu grupa AndZela Raiera (An-
gels Riera, Katalonijas Politehniska universi-
tate, Barselona, Spanija) vadiba, kombingjot
novérojumus, kas ieguti ar HST kameru
WFPC2 (Wide Field Planetary Camera 2 —
Platlenka planetara kamera 2), 2 pasa tele-
skopa attélojoso spektrografu (Imaging Spec-
trograph) un ari ar parastajiem, uz Zemes iz-
vietotajiem teleskopiem.

Unikals tums$as matérijas foto. Loti in-
teresanti rezultati iegati, pétot ar galaktikam
bagato klasteru CLO024+1654 (sk. 2. att. 49.
Ipp.), kas satur ap 7000 fona galaktiku, no
kuram vajako galaktiku spozums sasniedz ti-
kai apmeéram 26. zvaigZnlielumu. Pétijumu re-
zultats ir redzams 3. att. 49. Ipp. To ir iegu-
vusi starptautiska astronomu komanda, kuru
vadijusi Dzins-Pols Kneibs (Jean-Paul Kneib,
Midipirenejas observatorija, Francija, un Kali-
fornijas Tehnologiskais institats jeb Kaltehs,
ASV) un Ricards Elliss (Richard Ellis) ar To-
masso Treu (Tomasso Treu, abi no Kalteha).

Uznémums ir unikals galvenokart ar to, ka
taja pirmo reizi ir fiksétas un padaritas vizuali
pieejamas noslépumainas tumsas matérijas ie-
zimes — ar zilu fonu iekrasota uznémuma da-
la —, respektivi, Sis matérijas sadalijums attie-
ciba pret klastera galaktikam, jo tumsa maté-
rija, ka zinams, neko neizstaro (ar sarkano
krasu, ka viegli saprast, ir izcelta “spidosa kos-
miska matérija”, t. i., klastera CLO024+1054 ga-
laktikas). Uznémumu var uzskatit par diezgan
unikalu ari sakara ar ta iegtiSanas procesu. Pro-
ti, tas ir matematiski sintezéts, apstradajot 39
ar HST kameru WFPC2 iegutas klastera
CL0O024+1654 apgabala astrofotografijas (sk. 4.
att.), ka ari 5a apgabala attélus, kas ieguti ar
uz Zemes novietotiem telesko-
piem.

Katrs atseviSkais ar HST kame-
ru WFPC2izdaritais uznémums (sk.
4. att.) — tris kopa saistitie kvadra-
tini — un to sadalijums klastera
CLO024+1654 aiznemtaja debess
sferas laukuma pie debesim parklaj
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laukumu, kas vienads ar apméram 1/150 dalu no
pilna Méness aiznemta laukuma, un visi (39) kopa
tie noklaj laukumu, kura Skérsgriezuma izmeérs ir ap
27" (loka minutes), t. i., nedaudz mazaks par pilna
Meéness redzamo diametru.

Tumsas matérijas noteikSana un uznémuma pa-
raditas masas kartes iegi$ana ir loti sarezgits uz-
devums, jo §i matérija ne tikai nespid vai ka citadi
neizstaro, bet ta ir ari caurspidiga gaismai un lidz
ar to Joti grati konstatéjama. Lai konstatétu tumsas
matérijas klatbutni un tas pédas, ir jafokusé uzma-
niba uz daudz talakam un atbilstosi ari daudz va-
jakam galaktikam, kas atrodas aiz klastera
CL0024+1654. Klastera ietvertas kopéjas, t. i., gan
redzamas, gan sléptas masas gravitacijas lauks iz-
kroplo o vél talako zvaigznu sistemu formu, un
Sie izkroplojumi, kas pazistami ar nosaukumu vd-
Ja gravitacijas lecosana (sk., piem., A. AlkSna un
Z. Alksnes rakstus “ZvD” “Galaktikas tumsas vielas
meklesanas rezultati”, “Gravitacijas lécas — tumsas
galaktikas” un “Einsteina gredzeni pastav” attieci-
gi, 1996./97. g. ziema, nr. 154, 10—13. Ipp., 1998.
g. vasara, nr. 160, 2=9. Ipp. un 1999. g. pavasa-
ris, nr. 163, 3~6. ipp.), layj tiesi noteikt klastera
kopéjo masu un tas sadalijumu gaismas stara (no-
vérotaja skata) virziena, nesaistot to ar Sis masas
dabu vai fizikalo stavokli. Savukart, zinot (aplésot)
masu, ko dod klastera ietvertas redzamas (spido-
Sas) galaktikas, var aprékinat slépto masu un tas
sadalfjumu uznémuma plakné.

Jauzsver, ka minétie aiz klastera CLO024+1654
novietoto galaktiku formas kroplojumi ir loti nie-
cigi un to kaut cik precizus mérijumus var izda-
rit, tikai izmantojot tik asus uzpémumus, kadus
dod HST; jo uz Zemes novietoto teleskopu uzné-
mumi $im nolikam parasti nav izmantojami pa-
rak lielo debess objektu attélu “izsméréjumu” del,
ko rada atmosféras neviendabibu dé] izraisita gais-
mas stara mirgoSana.

Sa unikala rezultata iegu$anai starptautis-
ka HSTnovérosanas programmu komiteja, ku-
ra izverté pieteiktos projektus, pieskir un sa-
dala novérosanas laiku, bija atvéléjusi piecas
diennaktis (120 stundas) no loti darga tele-
skopa laika, kas ir ilgakais laiks, kads lidz
$im pieskirts kadai no galaktiku klasteru no-
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vérosanas programmam. CLO024+1654 atro-
das ap 4,5.10° g. g. attaluma no Zemes jeb
treSdalu atpakal laika lidz Lielajam Spradzie-
nam, kas noticis pirms apméram 13,7 miljar-
diem gadu. Zinot attalumu lidz galaktiku klas-
teram CLO024+1654, nav gruti aprékinat, ka
uznémuma redzama CLO024+1654 faktiskie
izméri ir apméram 20 miljoni g. g.

Sadiem uznemumiem ir liela nozime kos-
mologiskajos pétijumos, jo tie lauj precizét vie-
nu no Visuma fundamentalajiem parametriem,
t. i, Metagalaktika ietvertas matérijas masu un
lidz ar to ari kosmologiskos modelus.

Noslépumaina eruptiva zvaigzne. Ka
treSajam pievérsisim uzmanibu kadai loti
ipatnéjai eruptivai zvaigznei, kas katalogos
ieklauta ar apziméjumu Vienradza (Mono-
cerotis) V838 Mon. Ta ir neparasts sarkanas
krasas parmilzis, kas izvietojies Vienradza
(Momnoceros) zvaigznaja un atrodas apméram
20 000 g. g. attaluma no Zemes (sk. 5. att.
un 7., 8. att. pielikuma).

Par eruptivam zvaigzném sauc mainzvaigznes,
kuram raksturiga neregulara, loti atra un ievéro-
jama, t. i., spradzienveida, spozuma maina. Erup-
tivas zvaigznes aptver visai plaSu mainzvaigznu
tipu diapazonu, un tas var iedalit divas grupas.

V838 Mon
HST ¢ ACS WFC
M. Bond (STScl)

3 light-years

1 parsec 34"

5. att. Eruptiva zvaigzne V838 Mon.
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA VASARA



Pirmkart, tajas ietilpst dala jauno, nupat vai ne-
sen noforméjusos zvaigznu, pie kuram pieskaita-
mas ta sauktas atras neregularas (7 Taurus (Ver-
sis) vai RW Aurigae (Vedéjs)) tipa mainzvaigznes,
uzliesmojosas zvaigznes (UV Ceti (Valzivs) tipa
mainzvaigznes) un tam radniecigas zvaigznes, kas
bagatigi sastopamas jaunas zvaigznu kopas un ar
tam saistitajos miglajos. Otrkart, pie eruptivajam
zvaigzném pieskaita zvaigznu grupu, kuram lai-
ku pa laikam novéro atras un loti lielu amplitadu
spozuma mainas, ta sauktas kataklizmatiskas main-
zvaigznes. Tas ir jaunas zvaigznes, atkartoti uz-
liesmojosas jaunas zvaigznes, U Geminorum (Duvi-
ni) tipa, jaunajam zvaigzném lidzigas un simbi-
otiskas mainzvaigznes. Pédéjam raksturigi, ka to
spektros ir redzamas linijas, kas ir tipiskas gan kar-
stajam, gan aukstajam zvaigzném.

Lielaka dala kataklizmatisko mainzvaigznu ir
dubultsistému locekli, no kuram viena no kom-
ponentém biezi vien ir baltais punduris.

Ka redzams un secinams no iegutajiem as-
trouznémumiem (sk. 6. att. un pielikuma 2.—
5. att.), 81 uzliesmojosa zvaigzne (attelu cen-
tra) nepilnu septinu ménesu laika (20. maijs—
17. decembris) 2002. gada ir it ki nometusi
savu puteklu apvalku. Sa apvalka diametrs ir
palielinajies no 4 lidz 7 g. g., tatad it ka véro-
jama 81 apvalka izpleSanas ar atrumu, kas par-
sniedz gaismas izplatiSanas atrumu. Patiesiba
zvaigzni V838 daudzkart aptverosos puteklu
apvalkus, kas acimredzot nomesti jau krietni

DSS2 = May 1989,
Anglo-Australign Observatory

V838 Mon = March 2002
US Naval Observatory

7. att. Eruptivas zvaigznes V838 Mon uzliesmojums.

sen notikuSos vairakkartigos zvaigznes uzbli-
§anas procesos, var, salidzinot ar gaismu, uz-
skatit par gandriz nekustigiem, t. i., tie izple-
Sas visai léni un tos vienu péc otra izgaismo
neparasti spécigs V838 uzliesmojums, kas no-
ticis 2002. gada janvari. Verteé, ka uzliesmoju-
ma laika V838 spozums vairak neka 600 000
reizu parsniedza Saules spozumu. Sadu para-
dibu, kad gaisma reflektéjas no sava cela sa-
staptam atstarojosam virsmam vai, ka $aja ga-
dijuma, vielas slaniem, sauc par gaismas at-
balsi. Dazadas krasas miglaja atspogulo zvaig-
znes izstarotas gaismas izmainas tas uzliesmo-
juma laika.

Paredzams, ka vérSa acij lidzigais uzlies-
mojums turpinads paplasinaties, izgaismojot un
reflektéjoties no arvien talak izvietotiem sa-
vulaik nomestiem puteklu apvalkiem. Sasnie-
dzot un atstarojoties no vistalak novietotajiem
slaniem, gaismas atbalss radis apvalka sarau-
$anas iluziju un sagaidams, ka ap 2010. gadu
§i aina izzudis. Melnas spraugas zvaigznes ap-
valka ir vietas, kuras nav puteklu — V838 Mon
apvalkam ir Sveices sieram lidziga struktira.

Attieciba uz céloniem, kas izraisijusi tik di-
vainas struktiras izveidosanos ap V838 Mon,
ir izteiktas vairakas hipotézes. Viena no tam
Sadu struktaru skaidro ar V838 Mon evoluci-
jas un uzliesmojuma laika notikuso zvaigznes
apvalka paplasinasanos, t. i., zvaigznes uz-
blisanu, kad §is paplasinasanas del $aja ap-
valka iekluvuSas tris Jupiteram lidzigas pla-
nétas, kuras tikuSas iztvaicétas jeb “apritas”
(sikak sk. A. Retters (A. Retter) un A. Meroums
(A. Marom). “A model of an expanding giant
that swallowed planets for the eruption of
V838 Monocerotis” (“Izplesands stadija eso-
Sa milza, kas norij planétas, modelis, lai iz-
skaidrotu V838 Monocerotis izvirdumu”). —
MNRAS, vol. 345, No. 2, 21 October 2003,
L25-128; A. Alksnis, Z. Alksne. “Vienradza
zvaigznes neizprotamais uzliesmojums” Sai
pasa “ZvD” laidiend, 14-17. Ipp.).

Informacija un attéli no HST majas lapas
un“ST-ECF Newsletter”, No. 34, September
2003, p. 3, 7un 19. D
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ANDREJS ALKSNIS, ZENTA ALKSNE

VIENRADZA ZVAIGZNES NEIZPROTAMAIS UZLIESMOJUMS

Astronomijas amatieris N. Brauns (N. J. Brown)
Kvinnsroka, Australija, caurlakojot 2002. ga-
da 6./7. janvara nakti uznemto T-Max tipa
filmu, VienradZza zvaigznaja Cetrus gradus uz
dienvidiem no ekvatora atklajis 10. zvaigzn-
lieluma spidekli. Turpretim paris nedélas ie-
priekS N. Brauna iegutaja cita 5a debess ap-
gabala uznémuma tai vieta nav fikséts neka-
ds objekts, kas butu spozaks par 12. zvaigzn-
lielumu. Nakamaja nakti N. Brauns vizuali
parliecinajies par spidekla esamibu un devis
zinu Starptautiskas astronomijas savienibas
Centralajam astronomisko telegramu birojam,
kas tadas negaiditas paradibas steidzami iz-
zino astronomiem visa pasaulé. Brauna atkla-
jumu driz vien apstiprinajusi noverotaji ASV,
Kanada un Somija. Tulit izskatot Harvarda ko-
ledZas observatorijas astronomisko uzpému-
mu kolekcijas plates, kas fotografétas laika
no 1930. lidz 1952. gadam, A. Praiss (A. Pri-
ce) minétaja vieta nav atradis nekadu spidekli.
Ta radies pirmais iespaids, ka atklata paradi-
ba ir novas uzliesmojums — ne seviski rets
notikums pie debess.

Tacu 9. janvari Hiltnera 2,4 metru telesko-
pa Kitpika (ASV) jaunatklata spidekla spektrs
loti atskiries no klasisko novu raksturiga spek-
tra, lai gan taja bijusas redzamas Cetras spé-
cigas emisijas linijas un daudzas absorbcijas
linijjas. Driz vien tika pamanitas Sis Vienra-
dza zvaigznes citas savdabigas ipaSibas: sa-
rezgitas spozuma mainas ar trim maksimu-
miem, Joti sarkana krasa. Zvaigznes divaini-
bas, ka ari lielais spoZzums (otrd maksimuma
laika pat V= 6,7) un izdevigais novietojums
pie debess — spideklis redzams no abam Ze-
mes puslodém — veicindja pétnieku arkartigo
interesi par $o zvaigzni. Starptautiskas astro-
nomijas savienibas pilnvarota mainzvaigznu
pétnieku grupa, kas darbojas Sternberga As-
tronomijas institata Maskava, zvaigznei deva
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nosaukumu V838 Mon (Vienradza zvaigznaja
838. mainzvaigzne). Aplukosim, ko astronomi
ir uzzinajusi par So zvaigzni divu gadu laika.

Kas ta bija par zvaigzni pirms uzlies-
mojuma? 1953. gada ar Palomaras observa-
torijas Smita teleskopu uznemtas fotoplates
liecina, ka toreiz 82 spidekla vieta tomeér ir
atradusies neviena neievérota zvaigzne, ku-
ras spozums zilajos staros atbildis 16,0.
zvaigznlielumam, bet sarkanajos — 15,3., kas
ir apméram tads pats ka 2002. gada, pusga-
du péc pirma uzliesmojuma. Citi nedaudzie se-
nakie zvaigznes uznémumi, pieméram, 13. [pp.
6. att. kreisaja puse redzamais, lauj spriest, ka
tas spozums ilgus gadus pirms uzliesmojuma
nav ievérojami mainijies un tas temperatara
visticamak ir bijusi ap 7300 K un spektra klase
ap FO.

Ka mainijas V838 Mon ipasibas uzlies-
mojuma laika? Havaju salas ar ladinsaites
matricu iegutie kadri liecinajusi, ka spideklis
uzliesmojis laika starp 2001. gada 26. decem-
bri un 2002. gada 1. janvari un maksimalo
spozumu sarkanajos staros (8,8) sasniedzis
5. janvari.

Vizualajos staros spozuma maksimums (pir-
mais) V= 19,9 zvaigznlielumi sasniegts 10. jan-
vari (sk. 1. att.), kad energijas sadalijums spek-
tra atbilda 4150 K temperatarai. Janvara bei-
gas spozums samazinajas lidz 10,8, kad sa-
kas jauns uzliesmojums, sasniedzot 6. febru-
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1. att. Zvaigznes V838 Mon vizuala spoZzuma
maina 2002. gada pirmaja pusé. Uz horizontalas
ass laiks dienas kops 2002. gada 1. janvara.
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ari V= 6,8 un 5200 K temperatiru. Februira
beigas spozums samazindjas lidz V= 83 un
péc tam velreiz pieauga lidz 7,2 ap 8. martu,
kad zvaigznes temperatira bija ap 4600 K. Spi-
dekla temperatarai turpmak pakapeniski pa-
zeminoties lidz 3400 K, 30 dienas péc tresa
maksimuma spoZums samazinajas lidz V= 85.
Péc tam spozums strauji kritas (tris nedélas par
seSiem zvaigznlielumiem) un jolija nostabilize-
jas pie V= 16.

Spidekla spektra izskats mainijas lidz ar
ta spozumu. Pirmajos tris ménedos — janvari,
februari, marta — tas atgadinaja K spektra kla-
ses milza spektru, bet aprili parvértas M kla-
ses spektra, ménesa beigas klustot par M8-9
apaksklases spektru.

Britu astrofiziku grupa E. Ivens (A. Evans),
T. Geballe (T'R. Geballe) un citi kopa ar ko-
legi no Gemini observatorijas Havaju salas
2002. gada oktobra beigas ar Apvienotas Ka-
ralistes infrasarkano 3,8 metru teleskopu Ha-
vaju salas uznéma V838 Mon spektru tuvaja
infrasarkanaja diapazona (0,8-2,5 pum). Sis
spektrs liecinaja, ka nu spideklis ir kluvis par
vienu no visaukstakajam zvaigzném, kam
temperatira zemaka par 2300 K. Spektra bi-
ja redzamas dzilas tdens molekulu absorbci-
jas joslas un citas detalas, kadas raksturigas
loti aukstajiem vélino L spektra apaksklasu
un T spektra klases brunajiem punduriem.
Dazas pazimes spektra noradija, ka V838 Mon
pieder pie parmilziem. Vai bija atrasts pirmais
zinamais L parmilzis? Lidz tam bija zinami
tikai L un T spektra klases punduri (sk. Z. Alk-
sne, A. Alksnis. “Galéji aukstie punduri”— ZvD,
2003./2004. g. ziema, 14-22. Ipp.).

2002. gada februari A. Hendens, U. Mu-
nari un M. Svarcs (A. Henden, U. Munari,
M. Schwartz), novérojot uzliesmojuso spidek-
li ar ASV Jurasspéku observatorijas 1 m tele-
skopu (USNO) Flagstafas stacija un ar 0,81 m
Tenagras observatorijas teleskopu, pamanija
gaismas atbalss veidosanos ap V838 Mon. Sta-
rojums no otra, visspécigaka maksimuma sa-
ka apgaismot ap zvaigzni jau agrak pastavo-
So vielu. Atbalss veidota gaismas gredzena

diametrs aprila beigas sasniedza 35 loka se-
kundes. Gaismas atbalss ir reti sastopama pa-
radiba (sk. ari A. Balklavs. “Noslepumaina
eruptiva zvaigzne”, 13. Ipp.), kas galvenokart
novérota ap citu galaktiku supernovam, pie-
meéram, ap Liela Magelana Makona superno-
vu SN 1987A. Sie novérojumi izmantoti ga-
laktiku attalumu noteikSanai (sk. U. Dzeérvi-
tis. “Parnova palidz precizét attalumu lidz
Lielajam Magelana Makonim”— ZvD, 1992.
g. vasara, 7-9. Ipp.), ka ari puteklu vielas
izvietojuma pétiSanai supernovu tuvuma. Ma-
su Galaktika gaismas atbalss konstatéta 1901.
gada Perseja novai. Zvaigznes V838 Mon uz-
liesmojuma gaismas atbalss vairakkart digita-
li fotograféta ar Habla kosmisko teleskopu zi-
lajos, vizualos un tuvajos infrasarkanajos sta-
ros. Atseviskie attéli apvienoti ta, lai to kom-
binacija dotu krasu attélu, kas iespéjami tu-
vu atbilstu istajai gaismas atbalss krasai (2—
6. att. pielikuma). So apbrinojami krasno atté-
lu sérija rada, ka uzliesmojuma gaismas impulss
ar atrumu 300 000 km/s izplatas ap zvaigzni
pasaules telpa un islaicigi apgaismo tur esoSos
puteklus. Atteli uzskatami parada sarezgito ap
zvaigzni izkliedétas vielas makona uzbuavi. Ja-
pievérs uzmaniba, ka 2004. gada 8. februari ie-
gatajam (6.) attélam ir cits mérogs un orienta-
cija atSkiriba no iepriekséjiem Cetriem attéliem.

Kapéc zvaigzne uzliesmoja? Zvaigznes
V838 Mon ipasibu (spozuma un temperati-
ras) mainas uzliesmojuma stadija ir stipri at-
Skirigas no tam, ko novéro novu uzliesmoju-
ma laika. Novas, tapat ka supernovas, uzlies-
mo, eksplodéjot un ar milzigu atrumu izme-
tot zvaigznes vielu pasaules telpa. Mainzvaig-
zne V838 Mon, kuras spozums uzliesmoju-
ma pieauga 10 takstos reizu, nevis eksplo-
déja, bet tikai “piepuatas” (1. att. pielikuma),
klastot par aukstu parmilzi, no kura samera
mierigi izplast viela ta saucama zvaigznu ve-
ja veida.

U. Munari (U. Munari), A. Hendens (A. Hen-
den), R. Korradi (R. M. L. Corradi) un T. Cvi-
ters (1. Zwitter) 2002. gada julija pamanija
lidzibu starp V838 Mon un divu citu main-
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zvaigznu — V4332 Sgrjeb Nova Sgr 1994 un
Andromedas galaktikas (M31) sarkano main-
zvaigzni M31 RV— spozuma mainas ipasibam.
Tapéc vini pienéma, ka $is tris zvaigznes ba-
tu pieskaitamas pie jaunas astronomisko ob-
jektu klases — pie zvaigzném, kas uzliesmo-
jot klast par aukstiem parmilziem.

N. Sokers un R. Tilenda (V. Soker & R. Ty-
lenda) 2002. gada oktobri par V838 Mon uz-
liesmojuma céloni savukart min dubultzvaig-
znes komponensu saplasanu, kuras sekas
ir gravitacijas energijas atbrivosanas. Sie au-
tori doma, ka pirmo uzliesmojumu radijusi
abu zvaigznu ar¢jo slanu saplasana, kurai péc
ménesa sekojusi zvaigznu kodolu sadursanas,
kas radija vél lielaku energiju. TreSo uzlies-
mojumu vini saista ar starjaudas mainam, sis-
témai nostabiliz€joties lidzsvara.

Zurnala “Nature” 2003. gada marta ar
V838 Mon pétijjumu naca klaja devinu peét-
nieku grupa (galvenokart no ASV), ka ari no
Spanijas un Italijas ar H.E. Bondu (H.E. Bond)
no Kosmiska teleskopa zinatniska institata
priek3gala. Vini detalizéti analizéjusi spidek-
la gaismas atbalss attélus un polarimetriju. No-
teikusi, ka attalums lidz tam ir lielaks par se-
Siem kiloparsekiem jeb 20 tukstoSiem gais-
mas gadu (g. g.), vini secinaja, ka vislielaka
spozuma laika V838 Mon starojuma jauda bi-
jusi 600 000 reizu lielaka neka Saulei. Toreiz
ta bijusi visspozaka zvaigzne Galaktika.

Analiz&jusi ar Habla kosmisko teleskopu
iegttos gaismas atbalss attélus (2— 6. att.
pielikuma), Sie autori tajos saskata iezimigus
gandriz aplveida lokus un gredzenus, kuru
centrad ir pati mainzvaigzne. Péc autoru seci-
najumiem, apgaismotais puteklu apvalks snie-
dzoties ne talak par diviem parsekiem jeb se-
Siem g. g. no zvaigznes, tipéc drizak esot
zvaigznes radits, nevis apkartéjas starpzvaig-
znu telpas sastavdala. Tuksa telpa ap pasu
zvaigzni ari noradot, ka atbalss ir saistita ar
zvaigznes raditiem putekliem. “Nature” rak-
sta autori tapat ka agrak minétie pétnieki —
U. Munari un citi — atzist, ka V838 Mon ipa-
§ibas atgadina Andromedas zvaigzni M31 RV
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un varbut ari mainzvaigzni V4332 Sgrun ta-
jas novérots jauna tipa uzliesmojums, kas
zvaigzni atri pieputis lidz parmilza izmeériem.
Domajams, ka jau agrak esot notikusi lidzigi
V838 Mon uzliesmojumi, kas radijusi ar gais-
mas atbalsi konstatéto puteklu apvalku. Ja ta,
tad noraidama ideja par vienreizéju katastro-
fu — zvaigZnu sadursmi vai saplasanu ka uz-
liesmojuma energijas avotu. Tada gadijuma
iesp€jamais uzliesmojuma mehanisms vél pa-
liek noslépuma.

Citadus secinajumu 2003. gada junija ie-
guvis R. Tilenda (R. Tylenda) Toruna, Polija,
ari analizéjot V838 Mon gaismas atbalss no-
vérojumus, kas iegati ar Habla kosmisko te-
leskopu. Vins gan ari atrod, ka V838 Mon atta-
lums no mums ir lielaks par 5 kiloparsekiem
jeb 16 takstoSiem gaismas gadu, bet gaismas
atbalss ainas attistibu skaidro Sadi. Ap pasu
spidekli ir loti asimetriskas formas telpa, kas
briva no putekliem. Tas liecinot par pasas
zvaigznes kustibu attieciba pret puteklu kom-
pleksu. Tapéc var secinat, ka putekli, ko ap-
gaismo gaismas atbalss, ir starpzvaigznu tel-
pas putekli, nevis no zvaigznes agrak izplu-
dusi viela.

A. Reters un A. Maroms (A. Retter & A. Ma-
rom) 2003. gada junija no Sidnejas Australija
uzliesmojuma spozuma mainas likné saska-
tija detalas, kas radot citadu notikuma gaitu.
Proti, katram no trim spozuma maksimumiem
seko spozuma pavajinasanas un niecigs otr-
reizéjais pikis. Sis ipasibas neatbilstot ieprieks-
minétai dubultzvaigznes saplasanas hipotézei.
Drizak jau tas liecinot, ka visam trim paradi-
bam ir vienada daba, bet dazads stiprums.
Un varbut saistiba ar pédeja laika aktiviem
pétijumiem par planétam ap citam zvaigzném
(sk., piem., Z. Alksne, A. Alksnis. “Jauns pa-
versiens citplanetu mekléesana”— ZvD, 2002./
2003. g. ziema, 3-9. lpp.) vini ka iespéjamu
V838 Mon uzliesmojuma triju maksimumu cé-
loni min tris masivu planétu citu citam seko-
josu iekriSanu $ai zvaigzné. Izsakot citiem var-
diem 3o eksotisko hipotézi, dazu nedelu lai-
ka zvaigzne “aprijusi” tris planétas.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA VASARA



Nav Saubu, ka miklainais zvaigznes uzlies-
mojums Vel ilgi saistis astronomu pratus un
gaismas atbalss izplatiSanas gaitas pétijumi aiz-

ARTURS BALKLAVS

LODVEIDA KOPU PETIJUMI

Nav gruti saprast, ka, lai veiktu jebkuru
kosmisku objektu pétijumus, viens no pasiem
svarigakajiem uzdevumiem ir noskaidrot tos
fizikalos jeb astrofizikalos pamatlielumus, kas
raksturo Sos objektus. Ka fundamentalus pa-
rametrus var minét objektu attalumu, masu,
starjaudu, vecumu u. ¢. Tas pilna méra attie-
cinams ari uz lodveida kopam, kas veido loti
nozimigus ka musu Galaktikas, ta ari citu ga-
laktiku struktaras elementus, bez kuru izpé-
tes nav iedomajama ne So galaktiku uzbu-
ves, ne evolucijas likumsakaribu izpratne. Tas
tad ari izskaidro, kapéc Sadiem pétijumiem
nepartraukti tiek pievérsta liela uzmaniba un
kapéc sadu pétijumu rezultati, kas ieguti, iz-
mantojot pasus pédéjos sasniegumus ka as-
tronomisko instrumentu, ta aparataras bavé,
nekavéjoties atrod vietu visprestizako zinat-
nisko zurnalu lappusés.

Lodveida kopas (1. k.) ir kompakti zvaigznu
sablivéjumi, tomeér ka atseviski galaktiku struktir-
veidojumi tas izdalas nevis galvenokart péc to iz-
skata, bet péc tajas ietilpstoSo zvaigZnu sastava,
respektivi, péc 3o zvaigznu izvietojuma spoZuma-—
temperatiras jeb HercSprunga—Rasela diagramma.
Zvaigzném bagatakas 1. k. satur pat vairakus sim-
tus takstosu zvaigznu, un So zvaigznu koncentra-
cija sasniedz no daziem tukstoSiem lidz pat vai-
rakiem desmitiem takstodu zvaigznu 1 ps® (sali-
dzinajumam — Saules apkartné zvaigznu koncen-
tracija ir tikai ap 0,13/ps’ 1 ps — parseks =
3,085678 10" m = 3,26 g. g.). L. k. masas lidz ar
to ir vértéjamas ap 10°-10° M, kur My ir Saules
masa = 1,99.10% g. Masu Galaktika ir atklatas ap
130 1. k., bet to kopéjais daudzums varétu buat ap

nems manamu dalu no teleskopu novérosa-
nas laika. Varbut tiksim ari tuvak atbildei, kas
tur isti notika? D>

200+550, jo ievérojama dala no tam, kas izvieto-
tas Galaktikas plakné, var nebut redzamas Saja
plakné pastiprinati koncentréto starpzvaigznu pu-
teklu makonu absorbcijas del.

L. k. ir parstavétas dazada tipa mainzvaigznes,
kas lauj pietiekami efektivi noveértét attalumus lidz
Siem objektiem. L. k. raksturigie linearie izméri
(diametri) ir ap 20+60 ps, reti parsniedzot augse-
jo robezu. Ta ka var uzskatit, ka 1. k. visas zvaig-

1. att. Lodveida kopa NGC 6397. Atrodas Al-
tara (Ara) zvaigznaja. Ir viens no lielakajiem un
tuvakajiem pie debesim redzamajiem zvaigznu sa-
kopojumiem — redzamais diametrs ap 26' vai
Skersgriezuma apmeéram 50 g. g. Masa ap 250 000
Saules masu. Lai gan zvaigznu blivums zvaigznu
kopas ir miljoniem reizu lielaks neka Saules ap-
kartné, sadursmes starp kopas zvaigzném (faktis-
ki — cieSas garamieSanas, jo tieSas sadursmes no-
tiek arkartigi reti) gadas tikai reizi daZos miljonos
gadu, t. i., kopa ir notikuSas tikai dazi takstosi
§adu sadursmju apméram 14 miljardu gadu ilgaja
kopas muza laika. NASA attéls
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znes ir radusas vienlaikus un no homogéna ki-
miska sastava gazu—puteklu makona, tad tas pa-
dara 1. k. zvaigznes par izcili parocigiem objek-
tiem no zvaigznu evolucijas teorijas izstrades un
pilnveidosanas viedokla ka vienada vecuma un
vienada sakotnéja kimiska sastava zvaigznes. L.
k., ka rada pétijjumi, ir vieni no Galaktikas (un
ari citu galaktiku) visagrakajiem un lidz ar to vis-
vecakajiem uzbuves elementiem. To vecumu verté
ap 10 un vairak miljardiem gadu.

Saja konteksta nedaudz iepazisimies ar
rezultatiem, kadus guvusi grupa italu un da-
nu astrofiziku R. Grattona vadiba, pétot tris
musu Galaktikas lodveida kopas, proti, NGC
6397, NGC 6752un 47 Tuc' (sk. 1., 2. un 3.
att., ka ari attelu vaku 1. Ipp.). Ka jau mi-
néts, izmantojot modernas astronomiskas teh-
nologijas, ar kuram apgadati, pieméram, HST
un ESO teleskopi, var uzlabot jeb precizét
daudzu kosmisko objektu parametrus. Ie-
prieks nosauktajam . k. minétajiem pétnie-
kiem ir izdevies o kopu vecuma noteiksa-
nas kladu samazinat lidz apméram 1.10° ga-
diem un vertét $o lodveida kopu vecumu T:
TNGC 6397 (13’9i1’1)'109 gadi, TNGC 6752
(13,8£1,1)-10° gadi un T, , = (11,3+1,1).10°
gadi, respektivi, 1. k. 47 Tuc ir apméram 2,6
miljardus gadu jaunaka par NGC 6397, NGC
6752 un lidz ar to ta ir viena no jaunakajam
Galaktikas lodveida kopam. Kopuma tas lauj
izdarit secinajumu, ka Galaktikas vecako L
k. izveido$anas (dzimSana) ir notikusi pirms
apmeéram (13,4+0,8+0,6)-10° gadiem, kur pir-
mais kladu noveértéjums attiecas uz gadijuma
kladu, bet otrais — uz sistematisko kladu.

No ta savukart seko, ka musu Galaktika
pirmas L. k. ir radusas pirmajos 1,7-10° gados

''Sk. R. G. Gratton, A. Bragaglia, E. Carretia,
G. Clementini, S. Desidera, F. Grundabl, and
S. Lucatello. “Distances and ages of NGC 6397,
NGC 6752 and 47 Tuc” (“Attalumi un vecumi ko-
pam NGC 6397, NGC 6752 un 47 Tuc”). — “Astro-
nomy&Astrophysics”, vol. 408, No. 2, September IIT
2003, p. 529-543.
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2. att. Lodveida kopa NGC 6752. Atrodas Pava
(Pavo) zvaigznaja. Satur vairakus simtus takstoSus
zvaigZnu. Redzamais izmérs sasniedz 5'-6'.

NASA attels

3. att. Lodveida kopa 47 Tuc. Otra lielaka un
spozaka lodveida kopa. Redzamais diametrs ap
30'9, t. i., apméram pilna Méness lieluma (31"
vai §kérsgriezuma ap 120 g. g. Tuvojas mums ar
atrumu 19 km/s. Atrodas Tukana (Tucanae) zvaig-
NASA attels

znaja.

péc Liela Spradziena (LS), kas LS standartmo-
dela ietvaros atbilst sarkanajai nobidei z2 2,5,
ka ari, ka Galaktikas iekséja korona izvietoto
1. k. forméSanas ir ilgusi apméram 2,6.10° ga-
dus un izbeigusies pie z 2 1,3. Tas apstiprina
jau ieprieks€jos pétijumos guto visparigo at-
zinu, ka L. k. ir vieni no pirmajiem (ja ne pa-
Siem pirmajiem) galaktiku struktarveidoju-
miem, kas raduSies péc LS.
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Interesanti ir ari dati par pétito kopu me-
taliskumu jeb metalu daudzumu?. Tie ir Sadi:
(Fe/Hl ;e 630y = —2,03 £ 0,05, [Fe/H] ., =
—1,43 £ 0,04 un [Fe/H]_, = —0,06 + 0,44, kas
rada — jo jaunaka, t. i, jo velak dzimusi kopa,
jo ta veidojas no zvaigznu darbibas piesarno-
takas, ar metaliem bagatinatakas starpzvaigznu
mateérijas.

Un visbeidzot — visu tis I. k. attaluma mo-
duli (m— M)w kas raksturo kosmisko objektu
attalumus?®, ir $adi: 1257 + 0,03 (NGC 6397),
13,38 + 0,03 (NGC 6752) un 13,47 + 0,03 (47
Tuc), kas tuvakajai kopai — NGC 6397 - dod
attalumu 7, = 3265,88 ps. Attaluma modula
noteikSanai pats svarigakais lielums, t. i., ab-
solutais lielums M tika iegats, novertéjot ko-
pu dazadu zvaigznu — galvenokart subpun-
duru® — absolatos lielumus, balstoties uz 3o
zvaigZnu precizu fotometriju m,, preciziem da-
tiem par metaliskumu un zinasanam par to ve-
cumu, kas savukart ieguti, izmantojot 5o zvaig-
znu evolacijas modelaprékinu rezultatus. D

* Metalu daudzumu (koncentraciju) jeb meta-
liskumu nosaka, mérot kosmiska objekta spektrus,
un definé ka ta vai cita metala daudzuma attieci-
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bu pret kosmosa izplatitaiko elementu — tdenra-
di, izsakot So attiecibu logaritmiska forma, pie-
méram, [Fe/H] = Ig(N, /N, kur N, un N, ir dzelzs
(Fe) un udenraza (H) koncentracija (atomu skaits
cm?) atbilstoso objektu atmosféras, no kuram pa-
rasti nak to starojums.

? Fotometrisko attalumu 7, (parsekos) var ap-
rekinat ka 7, = 104"V kur m un M ir attiecigi
zvaigznlielumos izteikti kosmiska objekta redza-
mie un absolutie spozumi (starjaudas). Starpibu
(m—M) = (lgrﬁ”— 1)/0,2 sauc par attaluma moduli.
(m— M)V nozimé, ka m un M ir noteikti DZonsona
sistémas Vstaros (Vno angl. visible — redzama gais-
ma, t. i, vilna garumam A = 5500 A).

# Subpunduri jeb apakSpunduri ir zvaigznu kla-
se, kas HercSprunga—Rasela diagramma veido se-
cibu, kura atrodas ap 1™,5 zem galvenas secibas,
sakot ar spektralo klasi AO lidz M. Tas ir vecas
zvaigznes, kas radusas Galaktikas evolucijas sa-
kuma stadija galvenokart no pirmatnéja sastava
starpzvaigZnu vielas, ko zvaigZnu darbiba un da-
zadie to aktivitates procesi vél nebija piesarnoju-
§i ar smagajiem metaliem. Tatad subpunduri ir rak-
sturigi ar mazu smago metalu daudzumu, kas pa-
dara to vielu caurspidigaku neka galvenas seci-
bas zvaigznu vielu un atvieglo starojuma parnesi
no zvaigznu dzilem uz virspusi.

KOSMISKO MASINU EFEKTIVITATE

Magnétisko lauku loma kosmiskajos pro-
cesos ir gan labi zinama, gan vél joprojam
daudz pétita probléma. Ka $is lomas izprat-
nes piemeéru var minét kaut vai Saules uz-
liesmojumus, kuru célonis, domajams, ir Sau-
les un tas plankumu magnétisko lauku liniju
parsavieno$anas jeb parsaiste (angl. — recon-
nection). Novérojot un pétot kosmiskos ob-
jektus, loti biezi nakas konstatét, ka magné-
tiskais lauks darbojas ka plasmu kanalizétajs,
veidojot gan spécigas un virzitas pulsaros ge-
neréto ladéto dalinu plismas, gan varenos,

desmitos kiloparsekos méramos aktivo galak-
tiku kodolu un kvazaru izvirdumus — dZetus.

Visai interesantu magnétiska lauka “pie-
lietojumu” nesen atradusi ari ASV un Zvied-
rijas astrofiziki R. Narajans, I. [gumenscevs un
M. Abramovics, izsekojot, ka notiek vielas kri-
§ana uz melno caurumu (m. c¢.), ja akrécijas
disku caurauZ spécigs magnétiskais lauks (sk.
R. Narayan, 1. V. Igumenshchev, M. A. Abra-
mowicz. “Magnetically Arrested Disk: an Ener-
getically Effiecient Accretion Flow”—PASJ, vol.
55, No. 6, 2003 December 25, L69-L72 (Mag-
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netiski aizkavets disks: energetiski efektiva cak-
récijas plusma. — PASJ] — Publications of the
Astronomical Society of Japan)). Ierosina-
jums $im pétijumam, ka atzist autori, gats no
pagajusa gadsimta septindesmito gadu saku-
ma astronomiskaja presé publicéta ta sauktas
Geroca—Bekensteina (G-B) masinas apraksta,
kura bija paradita iespéja ar loti lielu efekti-
vitati jeb lietderibas koeficientu izmantot m.
c. gravitacijas lauka potencialu.

G-B masinas efektivas darbibas butiba ir
uz m. ¢. akrécéjosas masas briva kritiena aiz-
kavésana, piesaistot o masu kadam pietie-
kami stipram vadam vai kaut kadai citai sai-
tei. Sada masas kriSanas paléninasana un il-
gaka aizturéSana m. c. gravitacijas lauka, ka
radija apréekini, ar vada palidzibu lautu loti
efektivi transformeét kritoSas masas un gravi-
tacijas potencidlo energiju mehaniska darba
(sikak sk. J. D. Bekenstein. “Nuovo Cimento”
— Lett., 1972, vol. 4, p. 737).

Izradas, ka gadijuma, kad nerotéjosam m.
¢. ar masu M no bezgaliga attiluma lidz atta-
lumam R tiek tuvinata masa m un péc tam tai
lauj brivi iekrist m. c., tad Sadas ierices jeb
masinas lietderibas koeficients 1 ir izsakams

kan = [E - E(R))/mc =1 -1 - 1/n", kur
E = mc ir kritosas masas miera energija, bet
r= R/R. (R ir m. c. Svarcsilda sféras radiuss
= 2GM/c, bet G un c atbilstosi — gravitacijas
konstante un gaismas izplatiSanas atrums va-
kuuma). No izteiksmes redzams, ka, masai
m tuvojoties (—) Svarcgilda sféras robezam,
t i, kad R — R, attiecigi »— 1 unn — 1,
respektivi, visa masas m miera energija £, tiek
parvérsta darba. Tatad Sadai iedomatai masi-
nai lietderibas koeficients varétu bat maksi-
mali iespéjamais, t. i., 100%.

Tacu, ka rada pétijumi, iespé&jams, ka G-B
masinai lidzigs mehanisms kosmosa tomeér var
realizéties vai pat jau realizéjas. Pieveérsisim
uzmanibu 1. attélam. Pienemsim, ka m. c.
tuvuma akrécéjosa diska plazma koncentré
pietiekami spécigu poloidalu' magneétisko lau-
ku. Ka pietiekami spécigs tiek apziméts tads
magnétiskais lauks, kas ir dinamiski dominé-
joss. Tas nozimé, ka uz m. c. kritosas plaz-
mas masu spiediens vairs nesp€j aizraut lidzi
ar plazmu saistito jeb taja iesaldéto magné-
tisko lauku — m. c. “aprij” vielu (plazmu), bet
nespéj “aprit” magnétisko lauku.

Sads dinamiski domingjoss magnétiskais
lauks zinama attaluma R no m. c. sarausta

1. att. Aksiali simetrisku akrécijas disku atta-
luma R no melna cauruma sarausta pietieckami
intensivs poloidals magnétiskais lauks. Vielas kri-
$ana uz melno caurumu, kas notiek Skérsam mag-
nétiskajam laukam, tiek ievérojami paléninata,
tadéjadi pieaug ar akrécéjoso masu saistitas ener-
gijas izdaliSanas.
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2. att. Akrécija uz kompaktu magnetizétu
zvaigzni, pieméram, neitronu zvaigzni vai pulsa-
ru, kurai magnétisko polu ass nesakrit ar rotaci-
jas asi. Vielas krisana kopuma notiek paraléli mag-
nétiska lauka spéka linijam.

! No dipola lauka atskirigs magnétiskais lauks.
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akrécijas diska aksiali simetrisko plazmu vai-
rak vai mazak sikdas magnétiski ierobezotas
picinas vai straumités, jo plazmai cel$ uz m.
c. ir jalauz perpendikulari magnétiska lauka
linijam, bet tas traucé un palénina plazmas
kustibu. Tatad, ja pie »> R plazmas masu
kustiba ir brivi kritoSa un aksiali simetriska,
tad pie < R 3i kustiba klast kavéta, un tas
parvieto$anas atrums m. C. virziena — ieveéro-
jami mazaks par brivas kriSanas atrumu. Sa-
du saraustitu akrécijas disku, kura plazma, pa-
teicoties magnétiskajai parsaistei, léni difun-
dé cauri m. c. aptvero$ajam magnétiskajam
laukam, sauc par magnétiski aizkavétu disku
(m. a. d)*

M. a. d. izveido$anas zinamos nosaciju-
mos ir ne tikai reali iespéjama, bet pat neiz-
bégama. Tas var notikt, ja akrécijas diska plaz-
ma jau sakotnéji ir saistita vai ari to caurauz
noteiktas polarizacijas magnétiskais lauks. Ta
ka magnétiskais lauks elektriski vadosaja plaz-
ma, ka jau minéts, ir iesaldéts, tad, plazmai
parvietojoties, Sis lauks tiek rauts lidzi un m.
c. tuvuma lidz ar plazmas sablivésanos no-
tiek ari magnétiska lauka spéka liniju sabli-
véSanas — pieaug §a lauka intensitate. Kad i
intensitate sasniedz noteiktu kritisku lielumu,
magnétiskais lauks klast dinamiski dominé-
joSs un akrécijas disks tiek saraustits.

Ievérojot to, ka uz m. ¢. akrécgjoso plaz-
mas masu kolektiva kustiba ir bremzéta (le-
na), tas kinétiska energija ir maza, toties kus-
tibas daudzuma moments tiek efektivi zau-
déts, saraustitajam plazmas porcijam un strau-
mitém léni difundéjot cauri poloidalajam mag-
nétiskajam laukam. Lidz ar to plazmas masu
miera energija transforméjas un paradas citas

* Nedaudz lidziga, bet butiba tomér atskiriga
aina veidojas, ari vielai akrécéjot uz kompaktu
magnétisku zvaigzni, piem., pulsaru (sk. 2. att.).
Zvaigznes dipola lauks, kura ass parasti nesakrit
ar zvaigznes rotacijas asi, ari perturbé akrécijas
disku, tacu Saja gadijuma plazmas kustiba kopu-
ma turpina notikt gar magnétiska lauka spéka li-
nijam, t. i., akrécijas diska saraustiSana nenotiek.

energijas formas, proti, ki siltuma energija,
kas izpauzas plazmas temperataras pieaugu-
ma, dazada veida starojuma, kurs aizplust no
plazmas diska, ka ari uz aru vérstas meha-
niskas (vai mehaniski magnétiskas, t. i., ar
magnétisko lauku saistitas) plismas — dzetos.
Turklat §i akrécéjosas plazmas energijas trans-
formacija, ka rada atbilstosu trisdimensiona-
lu magnetohidrodinamisko modelu aprékini,
var notikt ar loti augstu efektivitati, efektivi-
tates koeficientam 1 sasniedzot gandriz 50%?°.
Tas, kd zinams, ir daudz vairak neka, pieme-
ram, tiek ieguts kodolreaktoros, izmantojot
urana sadaliSanos*. Atlikusie 50 vai vairak pro-
centi akréc€josas masas tiek ierauti m. c., pa-
lielinot ta masu.

Nemot véra, ka kosmosa viela loti bieZi ir
plazmas stavokli un lidz ar to vairak vai ma-
zak saistita ar magnétisko lauku, $ada mag-
nétiski aizkavétas vielas akrécija uz m. c. re-
alizéSanas ir visai iesp&jama, bet tas, ka re-
dzéjam, ievérojami palielina akrécija izdalito
energijas daudzumu un tadéjadi atvieglo to
milzigo energiju producésanas izskaidrosanu,
kadus novérojam tiem aktivajiem kosmiska-
jlem objektiem, kuri, ka vedina un liecina
daudzi pétijumi, loti iespéjams, slépj savas dzi-
lés masivus un supermasivus melnos cauru-
mus. D

3 Jaievero, ka m varétu sasniegt maksimalo veér-
tibu 1 jeb 100% tikai tad, ja izdotos akrécéjoso
masu, aizkavéjot tas iekriSanu m. c., pietuvinat lidz
R = R, kas nav iespéjams, jo pie R, m. c. gravita-
cijas lauks klast bezgala spécigs. Neviens materi-
als (un ari magnétiskais lauks) tam vairs nespéj
pretoties, tadeé] jau attalumos, kas nav pat parak
tuvi R,, vielas akrécija uz m. c. atkal notiek ar bri-
vas krianas atrumu.

1 Sadaloties 1 kg »°U, masas defekts ir 1 g, t.
i., tikai 1/1000 no urina miera masas transformeé-
jas energija (h = 0,001 jeb 0,1%). Tacu $is Skieta-
mi nelielas masas energétiskais ekvivalents ir ap-
méram 9.10" J, kas ir lidzvertigs tam siltuma dau-
dzumam, ko var iegut, sadedzinot 2500 t augst-
vertigu akmenoglu.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA
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ORBITALA OBSERVATORIJA ODIN

Kosmosa izpété jaunu ieguldijumu devu-
si Cetru valstu — Francijas, Kanadas, Somijas
un Zviedrijas — kooperacija, palaizot orbita
ap Zemi arpusatmostéras observatoriju ODIN
(sk. 1. att. 51. Ipp.). Faktiski ODIN ir pare-
dzeta divu merku sasniegSanai, respektivi, ST
observatorija projektéta gan astronomisku,
gan aeronomisku novérojumu veikSanai sub-
milimetru un milimetru vilnu diapazona, par-
klajot elektromagnétiska starojuma spektra
486+581 GHz un 118,75 GHz frekvencu jos-
las (atbilstosie vilnu garumi A = 0,62+0,52 mm
un 2,53 mm).

Vinien,sfa’z' starojuma gpjektu
-

~
Atmgsféra -

3
Obi?ktu
aizs%dz

Zem
F

2. att. Ar satelitu ODIN izdaramo astronomis-
ko novérojumu apstakli. Apméram 2/3 no orbi-
tas ir izmantojamas astronomiska objekta noveé-
rojumiem, 1/3 — atrodas Zemes éna, kas objektu
aizsedz. Aeronomiskiem novérojumiem ir izman-
tojama visa orbita.
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ODIN tika ievadits orbita no Krievijas kos-
modroma “Svobodnij” ar neséjraketi “START-1"
2001. gada 20. februari, un Sobrid jau ir klu-
vusi pieejami pirmie ar satelita uzstadito 1,1
m diametra radioteleskopu veikto novéroju-
mu rezultati (sikak var skatit Zurnala “As-
tronomy&Astrophysics”, vol. 402, No. 3, May
II 2003, L21-L81). ODIN orbita ir apméram
600 km augsta, rinkveida un tuva polarai ar
aprinkosanas periodu 97 min.

Satelita izméri: augstums 2 m, platums 1,1 m,
masa 242 kg. Saules bateriju panelu atvérums
ir 3,8 m, un §is baterijas paredzétas 300 W jau-
das generésanai, kad satelits ir Saules apgais-
mots. leejot Zemes éna, kas ilgst apméram 30
min Kkatras aprinkoSanas laika (sk. 2. att.), apa-
rataras elektroapgadi veic kimiskie elementi.
Starp Saules bateriju paneliem ir iemontéti alu-
minizéti Saules ekrani, kas aizsarga radioteles-
kopu no tieSu Saules staru iedarbibas.

ODIN radioteleskops veidots péc Grego-
ra optiskas sistémas un novérojumiem pare-
dzétajos frekvencu intervalos nodro$ina attie-
cigi ¢, = 140"+118" un 567" (=9',5) lielu len-
kisko izskirtspéju péc Releja kritérija'. Prima-
ra un sekundara spogula virsmas precizitate
ir attiecigi 8 un 5 mikrometri (10° m). Tris
asu stabilizacijas sistéma lauj sasniegt ap 10" lielu

! Optiska instrumenta lenkisko iz3kirtspéju, iz-
teiktu loka sekundés ("), péc Releja kritérija ap-
rékina, izmantojot sakaribu ¢, = 249579 A/a, kur
A ir noverojumos izmantojama elektromagneétis-
ka starojuma vilna garums, bet a — instrumenta
apertiras atvéruma izmeérs, pieméram, primara
spogula diametrs. A un a ir jaizsaka vienadas meér-
vienibas, pieméram, cm.
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3. att. Nozimigakas spektrallinijas astronomija un aeronomija, kuru novérosana tiks izdarita ar sa-

telitu ODIN.

uzvadisanas un ap 4" (stundas laikd) lielu se-
koSanas (novérojamam objektam) precizitati.

ODIN radiometrs ir paredzéts galvenokart
tadu gan astronomija, gan aeronomija svari-
gu molekularo liniju ka H,O, O,, NH,, Cl un
CO novérojumiem (sk. 3. att.). Novérojumiem
projektétaja frekvencu josla, ka redzams no
3. attéla, ietilpst ari tadas atmosféru piesar-
nojosu savienojumu ka BrO, ClO, HNO5, NO
u. ¢. spektrallinijas.

Radiometrs sastav no ¢etriem noskanojamiem
radiouztvéréjiem, kas strada 486+581 GHz di-
apazona, un viena fiksétas frekvences (118,75
GHz) uztvéréja, ka ari no trim spektrometriem
un kalibréSanas sistémas. Novérojama objekta
spektra iegtSanai un nolasiSanai parasti pie-
tick ar 10 s, bet radiometru stabilitate lauj iz-
darit ari loti ilgus (lidz pat 100 stundam) in-
tegracijas seansus vajiem starojuma avotiem.
Submilimetru diapazona katrs uztvéréjs parklaj
17 GHz platas frekvencu joslas. Frekvencu iz-
8kirtspéja ir mainama 0,1+1 MHz diapazona.
Lai palielinatu jutibu, uztveréji tiek dzeséti.
DzeséSanai lidz apméram 140 K tiek izman-
tots Stirlinga cikls.

Novérojumu dati tiek uzkrati atbilstosi sim
nolukam veidota borta sistéma, no kuras tie
tiek noraiditi uz Zviedrijas Kosmiskas korpo-
racijas sekoSanas staciju Esreindza (Zviedri-
jas ziemelos) ar atrumu 720 kb/s, kas katru
dienu 80 min ilga redzamibas kontakta laika
lauj nosatit uz Zemi ap 300 MB lielu zinat-
niskas informacijas apjomu?.

2 No satelitu seko$anas stacijas Esreindza ODIN
ir redzams apmeéram 80 min katru dienu, kas ap-
tver ap 10+11 ta parlidojumus.
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5. att. ODIN veikto H,0 novérojumu rezulta-
ti: a) Oriona miglaja apgabala liela atruma H,O
izpladuma-triecienvilna spektrs; b) Saura H,O emi-
sijas linija mierigam makonim ap 2' uz dienvidiem
no Oriona miglaja esosa vielas izpluduma centra;
©) loti saura H,O emisijas linija kométas ¢/2001
A2(LINEAR) spektra; d) kompleksa H,O emisija
un absorbcija Galaktikas centra (Sgr A) virziena
un e) triecienvilpa pastiprinata H,O emisija par-
novas atliekas avota IC 443G virziena.
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ODIN ir paredzéts galvenokart preciziem
spektralliniju profilu novérojumiem, kas lauj
izdarit precizus starojosa agenta kimiska (un
izotopiska, pieméram, 7O, *C, "N u. c.) sa-
stava un atruma lauka mérijumus. Astrono-
mija aparataras augsta jutiba un plasais spek-
tralais parklajums nodrosina ari arpusgalakti-
kas novérojamo molekularo savienojumu me-

ZAIGA KIPERE

kléjumus, bet aeronomija — ozona caurumu
un to dinamikas pétijumus, ka ari mezosfeé-
ras udens tvaiku sadalijuma un dazadu atmo-
sféru piesarnojosu molekulu novérojumus.

4. att. 51. Ipp. un 5. attela ir paraditi dazi
no ODIN pirmaja gada veikto novérojumu re-
zultatiem. D

KA NOVEROJA ZEMES MAKSLIGOS PAVADONUS

AGRAK UN TAGAD*

NESENA VESTURE

Vai piecdesmit gadu veci notikumi jau ir vés-
ture? Un Cetrdesmit, trisdesmit? Galu gala —
piecpadsmit vai divdesmit? Tas, kas zindtné bi-
Ja pirms Latvijas neatkaribas atgiisanas? Vai tas
ir janoraksta, pilniba jaiznicina, ka to izdari-
Ja ar riapniecibu? Toreiz tacu zindtne kalpoja
ideologijai, militari ripnieciskajam komplek-
sam, sodien nereti saka, aizmirstot, ka zindi-
nes galvenais uzdevums ir kalpot zindsanam,
tatad — cilvecei kopuma. Vai tad Sodien meés
ejam lauka no koncertzales, kad spele Babu,
tadel, ka vins bija galma muzikis? Goija glez-
noja vairdk vai mazak apgérbtas augstdzimu-
sas damas un pat karala gimeni. Relativa ir in-
terpretdacija, absoltita ir zindtnes un makslas pa-
tiesiba, tadel, lai nelautu daZadam interpreta-
cijam aizénot patiesibu, rubrika “Nesend ves-
ture” rakstisim par tiem Latvijas (toreizéjas pa-
domju Latvijas jeb, ka viens otrs aspratis tagad
saka, — padumjas Latvijas) zindines sasniegu-
miem, savulaik noveriétiem ar augstiem apbai-
vojumiem, uz kuriem balstas ari tas zindatnes
mazumins, kas mums ir sodien.

Rakstnieks Cingizs Aitmatouvs aicindja ne-
but mankurtiem un neaizmirst savu. pagat-
ni. Leposimies ar savu zindini!

2003. gada 25. novembri Latvijas Zinatnu
akadémijas, VAS “Latvijas Gaisa satiksme” un
Latvijas Izglitibas fonda mérkprogrammas “7z-
glitibai, zinatnei un kultiirai” gada balvu pa-
sniedza LZA korespondétajloceklim Dr. phys.
Marim Abelem un Dr. phys. Kazimiram La-
puskam (abi — Latvijas Universitates Astro-
nomijas institata vadosie pétnieki) par darbu
ciklu “Zemes maksligo pavadonu novero-
Sanas un lazerlokdcijas aparatu kon-
struésana, novérojumi un to apstrade’.
Vinu konstruétie aparati ir darbojusies un tur-
pina darboties visa pasaulé, LU Botanisko dar-
zu Riga, Kandavas iela, ieskaitot. Jau 1979.
gada Astronomiskaja kalendara varam lasit:
“Ar pirma ZMP (Zemes maksligais pavado-
nis. — Red.) palaisanu 1957. gada pavadonu
noverosanas darba aktivu dalibu nem P. Stuc-
kas LVU Astronomiska observatorija. Vecakie
zinatniskie lidzstradnieki M. Abele un K. La-
puska konstruéjusi pavadonu fotografiskas
noverosanas kameru AFU-75, kura ka pa-
mataparatiira izmantota visas PSRS pavado-
nu geodezijas novérosanas stacijas, ka ari
tautas demokratijas valstis un vairakas pa-
domju—arvalstu zindtniskas sadarbibas sta-
cijas. M. Abeles vadiba konstruéts lazera tal-
méra monteéjums, lazera talmeérs “Interkos-

* Parpublicéts no laikraksta “Zinatnes Vestnesis®, 2004. gada 26. janvaris, Nr. 2 (273), ISSN 1407-6748.
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mos” radits kopigi ar Ceboslovakijas, Polijas,
VDR, Ungarijas zindtniekiem. M. Abeles va-
diba konstruets lazera talmers LSD-1. Lielu
darbu PSRS pavadonu geodezijas tikla attis-
tisand, novérojumu aparatiras uzstadisand
un novérosanas specialistu sagatavosand vei-
cis K. Lapuska. Vina vadiba LVU ZMP nove-
rosanas stacija devusi nopietnu ieguldijumu
PSRS pavadonu geodeézijas attistiba.” (J. Ba-
lodis “Zemes figtiru parametri”).

Ar M. Abeles toreiz konstruéto lazera tal-
meru K. Lapuskas vadiba novérojumus veic
joprojam, pie tam — ar kadu precizitati! 40 tak-
stosi kilometru tiek nomeériti ar 1,5 cm preci-
zitati.

Sarund ar Kazimiru Lapusku méginasim
restaurét unikalo aparatu tap$anas laiku un
to, ka Latvija kluva par vienu no 16 pasaules
valstim, kura notiek ZMP novérojumi ar la-
zera talmeéru.

STUDENTI NOVERO PIRMO ZMP

— Tas bija 1957. gada, kad més ar Mari
studéjam Universitates Fizikas un matemati-
kas fakultates tresaja kursa. Par to, ka drizu-
ma Padomju Savieniba tiks palaists Zemes
maksligais pavadonis, zinaja tikai fakultates
vadiba, jo toreiz tadas lietas skaitijas slepe-
nas. Bija Starptautiskais geofizikalais gads, fa-
kultatei tika pieskirta aparatara, tacu cilve-
ku, kuri ar to stradatu, nebija. 1. septembri
més ar Mari ieradamies fakultaté, lai, ka pa-
rasts, brauktu uz kolhozu, bet mums, fiziku
grupai, pateica, ka esam mobilizéti veikt sa-
gatavosanas darbus pirma Zemes maksliga
pavadona novérosanai. Tas bija kaut kas fan-
tastisks! Citi studenti aizbrauca uz kolhozu,
bet més sakam sagatavot 10x10 m lielu lau-
kumu Universitates Botaniskaja darza lidzas
lielajai siltumnicai, tuvak Kuldigas un Vilipa
ielu starim. Debesim vajadzéja but atklatam
gandriz no horizonta lidz horizontam. Lau-
kums bija janolidzina, janoblieté skembas un
jaiekarto 30 novéroSanas vietas, lai varétu uz-
likt ta saucamo optisko barjeru. Trisdesmit stu-

dentini, katram savs teleskopins. Teleskopu
redzes lauki bija novietoti pa meridianu ta,
lai puse redzes lauka tiek noklata ar nakama
teleskopa redzes lauku. Teleskopus mums at-
sutija no Maskavas, un $adas novéro$anas sta-
cijas tika iekartotas universitatés un pedago-
giskajos institatos visa Padomju Savienibas te-
ritorija lidz pat Dienvidsahalinai. Skaita ka-
das Cetrdesmit. Telpa, kura atradas aparata-
ra, kas fikséja laika momentus, atradas 50—
60 metru no laukuma majina pie Botaniska
darza ieejas Vilipa iela. Bija vajadzigas 34
noveérotaju grupas (toposie fiziki, matemati-
ki, geografi), katra pa 30 cilveéku, kas varétu,
nomainot cita citu, novérot katru nakti, fak-
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Sablons, uz kura ZMP novérotijs teleskopa re-
dzeslauka fikséja pavadoni starp zvaigzném. Péc
Sis skices jau telpa, kura atradas laika registraci-
jas aparatira, no precizas zvaigznu kartes bija ja-
nosaka pavadona koordinates aparatiras lenté fik-
sétaja momentd. leguta informacija skaitlu veida
talit tika nosutita uz Maskavu. (Novérotajs sané-
ma 1 rbl. par precizu novérojumu.)
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Skats no ZMP noveérotaju mitnes lievena uz
LVU Astronomiskas observatorijas pasazinstrumen-
ta paviljonu LVU Botaniskaja darza.

ZMP novérotajas — LVU Fizikas un matemati-

kas fakultates fizikas nodalas 1.kursa studentes An-
na Zira un Irena Pundure.

tiski — vakaru un ritu, jo novérojumi tika veikti
ta saucamaja kréslas zona, kad pavadoni ap-
spid Saule un tas ir redzams.

Lidz 4. oktobrim viss bija gatavs, bet mums
jau, protams, neteica, kad tiesi pavadonis tiks
palaists. Tad uzreiz tika izzinota trauksme,
mums bija jasteidzas uz laukumu un jagaida.
Tagad, kad katru ménesi palaiz jaunus un
jaunus pavadonus, var $kist, kas nu tur ko
jasmot, bet toreiz pacilatiba bija fantastiska.
Sapulcgjas apkartéjie iedzivotaji, jo vai nu stu-
denti méli aiz zobiem turés, kad visi prasa,
ko jus te taisat. Més sakuma pat nezinajam,
kadam tam pavadonim jaizskatas un kur vins
lidos. Vajadzéja apgut zvaigznu indentifika-
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cijas makslu, lai atri varétu identificét to vie-
tu, kur pavadonis skérso teleskopa redzes lau-
ku, fiksét to attieciba pret zvaigzném (sk. att.),
no zvaigznu kartes nolasit koordinatas un sutit
uz Maskavu. To visu vadija fakultates veca-
kais pasniedzéjs Smélings.

— Kad juis pirmo reizi ieraudzijat Ze-
mes maksligo pavadoni?

— Laikam kada 9. oktobri. Tas bija tik ma-
zin$, ta atstarota gaisma bija tik nieciga, ka bi-
ja arkartigi grati to pamanit. Més, pavisam ka-
di Cetri cilveki, to pamanijam, es pat neteiktu,
ka redzeéjam. Tas bija uz redzes robezas, jo
teleskopinam bija liels redzes lauks, bet ta op-
tiskais stiprums bija loti mazs, ar to varéja tik
tikko redzét 8.-9. lieluma zvaigznes. Kopa ar
pavadoni pa orbitu rinkoja ta neséjrakete, un
ta nu gan spidéja spozi! Més nebijam ieprieks
bridinati, kur ta lidos, saspringti gaidam pie
saviem teleskopiem, ka tas pavadonis nupat
nupat lidos, kad viena krievu grupas studente
ieblaujas: “Letit, Jetit/” Momenta visi no tele-
skopiem augsa. Lido kaut kas loti spoZs, ap-
méram 2. lieluma zvaigznes spozuma, vél spo-
7aks par Polarzvaigzni! Visi skatas ka piekalti,
aizmirsusi, ka kaut kas jadara. Més pat nezina-
jam, vai tas ir pavadonis vai rakete. Visi sastin-
gusi, mutém vala, beidzot Smélings atjedzas:
“Kurs'ir fiksejis?” Neviens. .. Viens no muséjiem
tomeér bija nospiedis hronometru bridi, kad ra-
kete aizgaja aiz Botaniska darza skurstena. Tad
més to nofikséjam. Tas bija pirmais raketes no-
vérojums, un mums jau vél nebija nekadas sajé-
gas. Brinjjamies ari par meteorologiskajam zon-
dém, kuras laida no netilas Slokas ielas. Kaut
kas spoZs tur augsa ta divaini “pendeléjas”. Tzra-
dijas, ka ta bija zondes kontrollampina. Ari par
tadu zondu esamibu més nebijam bridinati.

Ar laiku sajisma noplaka, tika samazinats
noveérotaju skaits, jo més uzsakam brivas me-
dibas, atsakoties no optiskas barjeras. Iemani-
jamies pakert pavadoni vienreiz, atzimét plan-
Setité, tad paskriet uz priekSu orbitas virziena,
atzimét otrreiz, péc tam vél treSo reizi. Pie-
saiste bija caur skanas signalu, kas naca no
Maskavas, tads nepartraukts pi—pi—pi visu nak-
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Diena ZMP novérotaji pasi gatavoja malku ziemas sezonai sava mitekla apsildiSanai, kamer citi
fizikas nodalas studenti darbojas kolhoza. Pie zaga Anna Zira un Uldis Ivans, ar cirvi — Irena Pundure.
LVU Botaniska darza terotorija.

1963.gada oktobri fotografejis Olegs Kotovics, novérotdjs “brigadieris”

ti, un ta precizitite mums sikuma iznaca ar
kadu 1 sekundes kladu. Formali pielaujama
bija desmitdala sekundes. Lielie fiziku, mate-
matiku un geografu bari tika atlaisti, palikam
10 fiziki, kas novéroja vakara, naksnoja salie-
kamajas gultinas, atkal novéroja no rita un péc
tam gaja uz lekcijam. Sakas ikdiena. Pirmais
pavadonis beidza eksistét, skiet, nakama ga-
da janvari, tad palaida otro, treso...

FOTOGRAFISKAS
NOVEROSANAS KAMERAS

Optiskie novérojumi bija loti neprecizi, to
precizitate bija aptuveni 10-20 km robeZzas.
Ja sakuma ta bija pietickama pavadona orbi-
tas noteikSanai, tad vélak nederéja ari tai, jo
iemacijas orbitas rékinat daudz labak neka sa-
kuma. Bija japariet uz fotografiskajiem nove-
rojumiem, kur precizitate vairs nebija meéra-
ma kilometros, bet ta bija 8-10 metrus liela.
Pasaule jau pazina lazerlokaciju, bet Padom-
ju Savieniba &i visprecizaka, vismodernaka un

vissarezgitika metode netika attistita. Drosi
vien kadas militaras organizacijas kaut ko da-
rija, bet ta netika lietota pavadonu lokacijai.

Meés ar Mari bijam pabeigusi studijas un
sakusi stradat Universitates Observatorija. Tas
bija 1960. gads. Diplomdarba izstradajam fo-
tografésanas kameru, kurai lidzigus pavado-
nu attélus nevaréja iegut nekur Padomju Sa-
vieniba. Ar to més fotograféjam ari amerika-
nu pavadonus, ko tolaik nespé&ja neviens cits.

— Vai jusu fotokameras idejas bija kaut
kur noskatitas?

— Nekadu paraugu mums nebija, pasi do-
majam, ka to izdarit, izmantojot Mara pieda-
vato periodiskas kompensacijas metodi. Ar
musu kameru varéja fotografét tadus pava-
donus, kurus pat teleskopa nevaréja redzét.
Visus darbus toreiz koordinéja PSRS Zinatnu
akadémijas Astronomijas padome, tai ari tika
aizsatiti musu priekslikumi, jo kameru meés
bijam uztaisijusi pasi savam rokam un tagad
to vajadzéja sakt razot sérijveida. Pasi més ne-
kur vérsties nevaréjam, jo viss, kas bija sais-
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tits ar pavadoniem, bija armijas kontrolé. Ta
bija pagajusi vairaki gadi, lidz, neatceros,
1963. vai 1964. gada mas ar Mari izsauc uz
Universitates 1. dalu, kur prieksa divi pogai-
ni viri no Maskavas, laikam viens pulkvedis
un viens majors. Tie viri mums saka: “Brau-
cam tepat netalu.” Izradas, ka Daugavgrivas
iela atrodas karaspéka dala, faktiski maza rap-
nicina, kur remonté geodéziskos instrumen-
tus — teodolitus, kiprégelus, un reizém kaut
ko ari uztaisa. Tie armijas ve¢i mums saka:
“Redziet, més esam iepazinusies ar jisu ka-
meru, materialus mums iedeva Astronomijas
padome, un priekslikums ir tads — te jums biis
ripnica, te tas direktors Boriss Aleksandrovics
Silins, un jums tiek dotas brivas rokas. Kon-
struéjiet to, ko atzistat par vajadzigu. Mums
ir nepieciesama tada kamera, kas spétu pa-
vadonus merit ar maksimalo precizitati, vi-
sadus pavadonus — spoZakus, vajakus, pec ie-
spéjas vairak. Jums laika nedaudz vairak par
pusgadu. Jis dodiet savas idejas. Te ir kon-
struktoru birojs, rasetdyi, kas tas uzliks uz pa-
pira, lai varétu izgatavot detalas. Darbojie-
ties ta, ka jis to gribat, nekadu ierobeZoju-
mu.”'Ta mums, diviem jaunakajiem lidzstrad-
niekiem, latvieSu zéniem pateica — ladzu, da-
riet, ko gribiet, bet uztaisiet darbojosos ka-
meras maketu. Més kéramies pie darba. Si-
lins bija arkartigi sapratigs virs, es teiktu —
vienreizéjs cilvéks. Pats ar tehnisku domasa-
nu, miléja visadas konstrukcijas. Vins atbal-
stija visas musu idejas, pats So to Vel piesvie-
da klat. Més reizém rapnica pat guléjam, tik
intensivs bija darbs. Kops iepriekséjas kame-
ras uztaisiSanas mums jau pasSiem bija radu-
§as jaunas domas, visu to likam lieta, rapni-
ca uztaisija darbojosos maketu. Vardu sakot,
meés savu paveicam. Rupnica pazinoja, kam
vajag, ka darbs ir gatavs.

Pagaja apméram pusgads, kad mus atkal
izsauc uz rupnicu. Atbraukusi kadi 12 svesi
cilvéki, dazi ar pagonam, citi civila. Tie ar-
mijnieki mums saka ta: “Mes sadu kameru
esam vél pasttijusi Minskas Vavilova ripni-
cai (ta bija milziga superslepena rapnica), un
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ari vienai Maskavas (vai Piemaskavas) rzip-
nicai. Te ir galvenie konstruktori no vienas
un no otras rupnicas, un te esat jis. Mes ta-
gad iepazisimies ar visam trim kameram,
analizésim 1as un izvelésimies vienu, Ruru ra-
Zos kosmiskas geodezijas vajadzibam.”

Saka ar musu kameru. Man ta krievu meé-
le bija labaka, es stastiju par musu kameru,
ka ta strada, kadi ir reZimi, ki més to esam
uztaisijusi, nodemonstréju darba. Kamera tie-
sam izskatijas smuki, jo més bijam labi pie-
stradajusi. Tad bija vesela virkne jautajumu,
uz kuriem abi ar Mari atbildéjam. Tas kopa
ilga paris stundu.

Ar datoru vadams lazerteleskops TPL-1 Pots-
dama (http.//www.gfz—potsdam.de/pbl/SLR/slr.htm),
kura izstradasana némusi dalibu LVU AO astrono-
miskas aparatbtaves grupa kopigi ar PSRS ZA Fizi-
kas institatu (FIAN). Darbs paveikts 80. gadu sa-
kuma. 90. gadu sakuma no LVU AO tos iegadajas
Potsdamas Zemes zinatnu centrs Vicija (GeoFors-
chungsZentrum Potsdam) un Somijas Geodézijas
institats (Finnish Institute of Geodesy) Helsinkos.
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— Labi, — saka musu eksaminétaji, — ta-
gad dosim vardu Krasnogorskas vai kadai tur
rapnicai.

Tas abas bija nesalidzinami grandiozakas
rapnicas par masu mazo rapnicinu ar kadiem
100 stradniekiem. Nu abu rapnicu parstavji
paladza partraukumu un katra kompanija sava
starpa intensivi apspriedas. Kad runasana bei-
gusies, dod viniem vardu. Piecélas maskaviesi
un teica: “Mes esam stradajusi, bet tagad, ie-
pazinusies ar ridzinieku darbu, atsaucam sa-
vu projektu, jo tas ne tuvu nav lidzveértigs.”
Minskiesi to pasu: “Mes ari atsaucam un ne-
maz neiepazistindsim ar savu projekiu, jo te
ir pavisam cits limenis.” Viniem neesot ne tik
daudz rezimu, ne tadas precizitates. Turpat
noléma, ka musu kamera javed uz Minsku
un tur jarazo sérijveida. Ta meés ari nekad ne-
redzéjam, ko vini tur taisija, jo mus talak par
konstruktoru biroju nelaida, tik slepena ta rap-
nica bija. Minska razoja kameras militari to-
pografiskajam dienestam, bet més Riga, sava
mazaja rapnicina — PSRS Zinatnu akadémijas
tiklam. Razojam Savienibai, socialistiskajam
valstim un sadarbibas partneriem citas valstis.
Par musu kameru tudal ieintereséjas NASA,
atsutija doktoru Rolfu, kur$ sakuma nekadi
nevaréja izprast, ka tada plakana konstrukci-
ja var imitét debess rotaciju. Vin$ tai kamerai
rapoja Cetrrapus apkart un skatijas. To, pro-
tams, uzkeéra Maskavas avize un rakstija, ka
latviesi piespiedusi NASA rapot uz celiem.

— Vai par savu darbu jiis sapémat ari
kadu atlidzibu?

— Jaunaka zinatnieka algu 120 rublu me-
nesi. Protams, més dabujam autorapliecibas,
bet par tam jau neko nemaksaja. Péc tam,
kad kameras jau bija izvietotas pa punktiem
un tika realizéts viens no geodéziskajiem pro-
jektiem, Maskava vairaki sanéma Valsts pré-
mijas, un tad mums ar Mari katram iedeva
pa 400 rubliem. Ne velti saka — kas maksa
naudu, tas pasuta muziku. Més ar Mari ieli-
kam savas idejas, maksataji bija vini. Toties
masu Observatorija par velti dabtja divas ka-
meras no tam, ko razoja zinatnes vajadzibam.

Vélak naca ausis, ka Minska razotds kameras
tikuSas uzstaditas ari padomju véstniecibas ar-
zemés, kur legali, kur slepeni, ari uz kugiem,
jo vajadzéja iegut koordinatu piesaisti visas
valstis. Vélak biju Bolivija, kur uzstadijam gan
fotografisko kameru, gan lazera talméru, un
viens virin$ no veéstniecibas briesmigi smalki
izprasija — ja, luk, tas un tas nestrada, ka to
vajadzetu labot un rikoties. Skita aizdomigi,
kam vigam tik smalki viss jazina.

LAZERA TALMERS

Rupnica paplasinajas un parcélas no Dau-
gavgtrivas ielas uz Biekensalu Daugavas krei-
saja krasta iepretim Telecentram. Kad bija uz-
konstruétas un razotas aptuveni 30 dazadas
kameras, pienaca karta ari lazera talmériem.
PSRS Zinatgu akadémijas Astronomijas pado-
me noléma, ka ari mums vajadzétu attistit 1a-
zera talméru, ka tas ir arzemés. To noléma
darit socialisma valstu zinatnu akadémiju or-
ganizacijas “INTERKOSMOS” ietvaros. Ceho-
slovakija izstradatu un izgatavotu lazera im-

M.Abele piedalijies Australijas projekta PSLR te-
leskopa konstruésana un izgatavosana (1994-1997).
Teleskops parbaudits Jarogadi Australija un Riga.
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pulsu generatoru un veiktu galigos montazas
darbus. Polija izstradatu un piegadatu preci-
zu laika intervalu meériSanas iekartu, Ungari-
jas zina bija osciloskopi un frekvencu meéri-
taji, VDR — datu registracijas iekartas, bet
PSRS, kuru uzdeva parstavét mums, Latvijas
Valsts universitates Astronomiskajai observa-
torijai, vajadz&ja izstradat un izgatavot tele-
skopa optisko sistému un montazu ar seko-
$anas mehanismu un pievadiem. Darbs vei-
cas labi, un jau 1972. gada tika samontéts un
nokomplektéts pirmais lazerteleskopa “IN-
TERKOSMOS LD-1" eksemplars. Ta mérisanas
precizitate bija apméram 1,5-3,0 metri. 1973.
gada uz Rigu tika atvests un Botaniskaja dar-
za uzstadits 81 paSa modela nedaudz uzlabo-
tais otrais eksemplars, kas bija paredzets Egip-
tei. Lazerteleskops bija novietots uz specialas
platformas, kuru ar hidrauliskas sistémas pa-
lidzibu varéja pacelt un nolaist vajadzigaja po-
zicija. Nu arf Latvija bija sakusies lazerastro-
nomijas éra. Japaskaidro, ka lazera genera-
tors darbojas uz rubina kristala bazes ar ga-
rumu 120 mm un diametru 10 mm. Sis gene-
rators razoja apméram 12 ns ilgus gaismas im-
pulsus ar 694,3 nm vilna garumu un 100 MW
jaudu. Atstaroto gaismas impulsu uztvéréju
veidoja Kasegréna sistémas teleskops ar gal-
vena spogula diametru 320 mm.

1974. gada sakuma LD-1 otrais eksemplars
no Rigas tika nogadats Egipté, un LVU Astro-
nomiskaja observatorija novérojumi uz laiku
tika partraukti. Tacu més jau bijam parliecina-
jusies, ka talméru nepieciesams uzlabot un bez
jebkadas “INTERKOSMOS”valstu lidzdalibas sa-
va Pardaugavas rapnica sikam izstradat un iz-
gatavot LD-2, LD-3, vélak So pédéjo LS-105,
ar ko stradajam ari tagad. Pie mums vérsas pro-
fesors J. Kokurins no Lebedeva Fizikas insti-
tata Maskava ar lagumu piedalities 1 m spo-
gula diametra teleskopa izstradé, to meés ari
kopigiem spékiem uztaisijam. Rupnica uzbu-
véja 5 tadus teleskopus, kas sakotnéji bija do-
mati Méness lazera lokacijai. Péc tam seSus te-
leskopus uzbuvéja Ukrainai, vienu Vacijai, vie-
nu Somijai un vienu par brivu iedeva mums.
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Tik dargu aparatu més nebutu spéjusi samak-
sat, un ta tad ari bija masu pédéja gulbja dzies-
ma lazera talméru buavnieciba.

Luk, kadas modernas kosmosa pétnieci-
bas iekartas més spéjam izveidot! Sadus tele-
skopus tagad buvé viena firma Australija un
Ceiss Vacija. Mums bija rapnica un moderna
kosmisko pétijumu tehnologija, un to visu lik-
vidéja, sagrava, iznicindja! Tas ir lasts, kas ka-
rajas par brivo Latviju Sodien un no kura ne-
var vala tikt. Ta bija noziedziga riciba. Ja més
tagad razotu tadas iekartas un pardotu, tas
butu kaut kas vienreizéjs. To rapnicu varéja
saglabt. Protams, tur bija daudz vaju punktu,
“rabocij klass” stradaja diezgan nekvalitativi,
tie bija parasti stradnieki, civilie, tikai prieks-
nieciba bija armijas. Tacu visu varéja parvei-
dot, sakartot, pienemt labakus darbiniekus,
bet tur bija galvenais — darbgaldi un izstra-
datas tehnologijas. Musu gatavotie teleskopi
vairakas pasaules valstis strada joprojam. Stra-
da somi, strada vaciesi, ari més esam uz li-
mena. Protams, $is tas ir ar laiku japamaina,
jamodernizé. To visu varéja darit. Bet tas, kas
varéja kalpot Latvijas prestizam un celt musu
zinatnisko un tehnologisko limeni, ir iznici-
nats. VEF, ALFA. Més tikam atsviesti primiti-
va patérétdja limeni, kad séZ kokos un grauz
jélas, nevaritas sénes. Pieméram, nekur vairs
Latvija nevar uztaisit daudzslanu elektronis-
kas plates. Kaut kadi kantorisi ir, bet tas nav
tas limenis. Jameklé Anglija un jamaksa tra-
kas naudas ta vieta, lai taja pasa VEF vai kur
citur pasi razotu, pardotu un pelnitu lielu nau-
du. VEF, ALFA parvers par lielveikaliem, viss
ir viens balagans.

VIENA NO 16 PASAULES VALSTIM

Vajadziba péc lazerlokacijas mérfjumiem
pasaulé ir Joti liela, jo viss, kas tagad tiek re-
kinats par Zemi ka kosmosa kermeni, par Ze-
mes iekséjo dinamiku un kinematiku, tiek da-
rits, pamatojoties uz satelitu mérijumiem. Nav
vairs pasazinstrumentu un zenitteleskopu, kas
bija kadreiz, nav ari agrakas preciza laika me-
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rianas. Viss balstas uz satelitu mérjjumiem —
gan Zemes rotacijas atrumu izmaigas un lidz
ar to ari sekundes garums, Zemes polu kus-
tiba, Zemes ass kustiba, kontinentu dreifs —
viss tiek aprékinats tikai no pavadonu meéri-
jumiem. Ja sakuma bija viens pavadonis, tad
divi tris, tagad to ir kadi 34 un vienlaicigi rei-
zém nak pat pa seSiem septiniem, katrs ar
savu uzdevumu, un tad jazina, kuru gemt un
kuru nepemt atkariba no ta saucamas priori-
tasu tabulas. Ir geodéziskie pavadoni, ir gra-
vitacijas lauka pavadoni, ir distancionalas zon-
deésanas pavadoni. Noteikumus, kas mums ja-
dara, pie tam stingrus, drakoniskus noteiku-
mus, dikté Starptautiskais lazerlokacijas die-
nests (International Laser Ranging Servis). Ja
gribi atrasties $aja sistéma, ja gribi, lai tavi
dati tiktu akceptéti un ar tevi kads rékinatos,
ir jaspéj pildit Sos stingros noteikumus.
Latvija ir to 16 valstu skaita no pari par
200 pasaules valstim, kura ir spéjusi apgut
lazerlokacijas tehnologiju. Pie tam ne tikai ap-
git, bet pat radit. Starp 16 lielam, tehniski
spécigam valstim ir punduritis Latvija, un tas
ir noticis, pateicoties muasu darbam. Esmu vai-
rakas reizes dzirdéjis: “Vai tad ta ir zindtne?”
Vairak neka 4000 gadu pasauleé tiek veikti as-

tronomiskie novérojumi, un tas ir astronomu
svéts pienakums un uzdevums, jo bez Siem
mérijumiem nevar izrékinat daudzas Zemei
svarigas lietas. Var spriedelét, izvirzit daza-
das teorijas, rakstit formulas un teikt: “7as ir
ta” bet atnaks otrs un teiks: “Tas nav tal”
Bet, ja ir izdariti precizi mérijumi, dabas pro-
cesa novérojumi, tad uz Sis bazes var rékinat
visu, ko vajag. Protams, jabut loti augstai me-
rijumu precizitatei, tas nav viegli izdarams,
bet més to daram. No trim Baltijas valstim
vienigie. Tuvakas stacijas ir Polija, Vacija, So-
mija. Dazi teleskopi strada Ukraina, bet to
produkcija ir tik slikta, ka to praktiski nevar
izmantot, jo vajadziga ne tikai aparatara, bet
ari loti augstas kvalifikacijas specialisti. So dar-
bu nemaz tik viegli nav apgut pat cilvékiem
ar augstako izglitibu. Sen pagajusi laiki, kad
meérijumu precizitate bija rékinama desmitos
centimetru, Sobrid klada ir robezas no 0,9 lidz
1,3 cm un prasibas vél pieaugs. Péc gadiem
5-10 pielaujama kluda bus daZi milimetri.
40 000 kilometru liels attalums bus jameéra
ar milimetru precizitati!

Meés esam ieklauti Eiropas pozicionéSanas
tikla, un musu meérkis ir ieklauties ari pasau-
les pozicionésanas jeb, es teiktu latviskak, vie-
toSanas sistéma. Ko tas nozimé?

Teleskops TPL-1 Lvova (Ukraina). Konstruktori Maris Abele
(aizmuguré pirmais no kreisas) un Kazimirs Lapuska (pirmaja rinda

otrais no kreisas).

To, ka, registréjot satelitu radio-
signalus, var noteikt punkta ko-
ordinatas, vai ta butu lidmasi-
na, automasina vai kas cits. No
datiem, kurus més dodam, tiek
apréekinats, kas notiek ar musu
punktu, uz kurieni tas kustas.
Analizgjot tris koordinatas, var
jau noteikt, ka parvietojas mu-
su punkts, masu antena. Tad iz-
rékina ara tektonisko parbidi, jo
meés kustamies ziemelaustrumu
virziena kopa ar Eiropas tekto-
nisko plati, un paliek pasas an-
tenas centra stabilitate un tas,
kas notiek ar Zemi ka planétu.
Te jau mérijumi tiek veikti mi-
limetros. Ari $ajos mérjjumos
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més spé&jam turéties limeni, kaut ari neesam
pasi labakie. Ir tadas stacijas, kur netrakt ne
putna piena, kur valsts finansé vismoderna-
kas tehnikas un tehnologiju iegadi. To nevar
salidzinat ar muasu iespéjam, tacu mérjjumu
precizitates zina mes turpat vien esam. Un
tas ir, tikai pateicoties tam, ka naudas traku-
ma dél meés izdomajam tadus risinajumus, ka-
du nav citiem, kaut ko taisam pasi, bet visu
jau nevar.

— Vai no jusu darba kaut kas, iznpemot
slavu, tiek ari Latvijai?

— Bijusi Zemes maksligo pavadonu no-
véro$anas stacija, kuru es vadu, tagad sau-
cas lepni — Fundamentala geodinamiska
observatorija. Fundamentala tadel, ka tur ir
tas punkts, ta musu antena, kas ir Latvijas

ARNOLDS MILLERS

geodeziskas koordinatu sistemas nullpunkts.
Més to uzturam starptautiskajas sistémas, ne-
partraukti, gadu no gada dodam novéroju-
mus. Sie novérojumi tiek uzkrati kopa ar ci-
tu pasaules observatoriju mérjjumiem, un,
pamatojoties uz tiem, tiek aprékinatas uzla-
botas globalas koordinatu sistémas. Tatad
Latvija ir viens tads punkts, kas ietilpst ka
globalaja, ta Eiropas koordinatu sistéma, un
mums vairs nav jalauza galva, ka sasaistit Lat-
vijas sistému ar Eiropas sistému. Atliek tikai
paréjos ieks¢jos punktus sasaistit ar musu
nullpunktu. Tas ir tas lielais darba rezultats,
ko més savai valstij dodam, neatkarigi no
ta, kadas partijas kuro bridi ir pie varas. Tas
ieguvums nav mums, nav ari Universitatei.
Tas ir valstij. D

VAI KOSMISKAJA LIDOJUMA MAINAS
ORGANISMA RADIOREZISTENCE?

Jonizéjosais starojums ir nenoversams kos-
miska lidojuma faktors, jo arpus Zemes at-
mosféras kosmisko staru intensivitate krasi pa-
lielinas. Svarigi noskaidrot, vai radioaktiva sta-
rojuma kaitigums kosmiska lidojuma laika ir
vértéjams péc Zemes normam vai arl nepie-
ciesamas korekcijas. Specifisko kosmiska li-
dojuma starta apstaklu ietekmi uz $unu un
organismu radiorezistenci var parbaudit uz
Zemes. Pieméram, skanu, vibraciju un par-
slodzi nav grati modelét laboratorijas. Ari bez-
svaru uz isu bridi var iegtt briva kritiena, bet
ilgstosi bezsvars ir iegustams tikai kosmiska
lidojuma, tapéc vel lidz $im ir maz izpétita
jonizéjosa starojuma iedarbiba uz dziviem or-
ganismiem, kuri atrodas bezsvara jeb briva
lidojuma stavokli. Sados pétijumos gratibas
radija ari biologiska objekta izvéle un atbil-
stiba specifiskajam lidojuma prasibam. Objek-
tam jaatrodas neaktiva stavokli, lai vieglak
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parciestu parslodzi starta bridi, ka ari nebutu
ierobezots lidojuma ilgums. Tam jasaglaba ie-
gata informacija un tai jabut pietiekami iz-
vérstai, ticamai un matematiski novértéjamai.
Izméginajuma bloks nedrikst buat smags, jo
katra kilograma pacelsana kosmosa tuvojas
zelta kilograma vertibai. Siem noteikumiem
vislabak atbilst augu séklas, raugu un citu izo-
létu stnu kultaras. Kops 1970. gada kosmis-
kajos eksperimentos piedalijas ari Latvijas ZA
Biologijas institata darbinieki. Seklu nogada-
Sanu kosmosa un eksponésanu kosmosa iz-
pildija kosmiska centra darbinieki atbilstosi
lidojuma programmai. Parasti dazadus biolo-
giskos modela objektus kopigi ievietoja “bio-
blokos”, kur atradas ari séklas. Kosmiska li-
dojuma ietekmi uz séklam talak pétija labo-
ratorijas. Seklas diedzéja, noteica saknu un
digstu augsanas ipatnibas, pétija parmainas
Sunu kodolos jeb hromosomu aberacijas, $u-
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nu atjauno$anas procesus u. tml. Tadas pa-
Sas analizes izdarija ari kontroles séklam, kas
lidojuma laika glabajas laboratorijas. Salidzinot
iegttos novérojumus, sprieda par kosmiska li-
dojuma ietekmi uz So biologisko modeli.

Kosmiska eksperimenta uzdevums, kura
pirmoreiz piedalijas ari Biologijas instittta dar-
binieki, bija noteikt lidojuma ietekmi uz sek-
lu Stnam, ka ari seklu atveseloSanas proce-
sus péc radioaktiva apstarojuma. Lidojuma no-
sutija ka neapstarotas, ta ari iepriek$ ar joni-
z€joSu starojumu apstarotas s€klas. Lidzigi
séklu paraugi saglabajas ari laboratorijas uz
Zemes. Bija ari séklu paraugs — transporta
kontrole, kura pavadija biobloku un deva ie-
Spéju spriest par izméginajuma paraugu trans-
porta, ka ari glabasanas apstakliem pirms un
péc satelita starta.

Starts notika 1970. gada 8. oktobri un bija
veiksmigs, bet aizkavéjas paraugu sanemsa-
na laboratorijas péc lidojuma. Séklu talaka iz-
péte liecindja, ka kosmiskais lidojums nelab-
veligi iedarbojies uz séklam. Bija kaveta sek-
lu digdana un digstu augsana, kas it seviski
bija vérojams ieprieks apstarotajam séklam.
Parliecinosu atbildi par séklu rezistences par-
mainam lidojuma tomeér 8§is eksperiments ne-
deva, jo, pirmkart, lidojums ilga tikai seSas
dienas, otrkart, paraugu transporta un glaba-
Sanas apstakli bija loti nelabvéligi, par ko lie-
cinaja transporta kontroles paraugi.

Nakamajam lidojuma eksperimentam
1975. gada pétnieki gatavojas seviski rapigi.
Satelita “Kosmoss 782 ievietoja centrifugu (sk.
zim.), kas lidojuma laika imitéja Zemes pie-
vilkSanas spéku. Salatu séklu paraugus no-
stiprindja gan uz nekustiga centrifigas pamata,
gan rot&josa centrifagas diska. Satelita lido-
jums ilga 20 dienas. Luminiscences dozimet-
ri uz satelita paradija, ka biologisko objektu
summara apstarojuma doza ir 480 m/rad (cil-
vékam pielaujama apstarojuma doza ir 2000
m/rad gada, bet seviskos gadijumos atlauta
vél 10 reizu lielaka doza).

Raketes starta un lidojuma apstakli visiem
biologiskajiem paraugiem satelita bija lidzigi,

1 — salatu séklu paraugi.

2 — rotgjoSais centrifugas galdins.
52 apgriezieni minaté = 1 G.

3 — stacionarais centrifigas pamats.

iznemot paraugus, kas atradas uz centrifugas
rotéjosa diska. Seit bezsvars bija aizvietots ar
centrbédzes spéku. Tas nozimé, ka lidojuma
laika, kad satelita uz biologiskajiem objektiem
iedarbojas intensivs kosmiskais starojums, sek-
lu paraugi atradas Zemes apstakliem lidziga
stavokli. Izradas, ka $im faktoram bija butis-
ka nozime. Centriftga bija darbojusies lidzi-
gi ka radioprotektors, samazinot kosmiska sta-
rojuma ietekmi. Par to liecindja izméginaju-
mu paraugu izpéte. Séklas, kas lidojuma lai-
ka atradas uz centrifigas pamata, titad bez-
svara stavokli, diga léni un nevienmeérigi, dig-
sti bija vargi, Sanas ar bojatiem kodoliem —
hromosomu aberacijam. Pieméram, bezsvara
lidojuma bojatas 3,25% Sunu, bet uz diska —
tikai 1,8% Stanas ar bojajumiem. Izvértéjot vi-
sus iegutos rezultatus, varéja secinat, ka bez-
svara stavokli jonizéjosa starojuma nelabve-
liga ietekme uz séklam palielinajusies par
20-30%. Musu turpmakie pétijumi kosmosa
tomeér liecindja, ka radiacijas jutibas mainas
kosmiska lidojuma laika ir atkarigas no at-
sevisku kosmisko staru komponentu iedar-
bibas, par ko liecina biologiska kosmisko sta-
ru dozimetrija. D
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KONFERENCES UN SANAKSMES

ARTURS BARrzDIS

KONFERENCE VILNA PAR ZVAIGZNU FOTOMETRIJU

2003. gada 17.-20. septembri Vilna noti-
ka starptautiska konference “Zvaigznu foto-
meltrija: pagaine, tagadne un nakotne” (“Stel-
lar Photometry: Past, Present and Future”),
atzimejot Vilnas Universitates Astronomijas ob-
servatorijas 250. gadskartu (sk. att. vaku 2.
Ipp.). Konference bija veltita zvaigznu foto-
metrijai, un taja piedalijas apméram 50 da-
libnieku no 14 valstim. Ta ka Astrofizikas ob-
servatorija Baldones Riekstukalna darbs gal-
venokart ir saistits tiesi ar zvaigznu fotomet-
riju, tad konferencé piedalijas ari dalibnieki
no Latvijas. Tematiski konferences program-
ma bija iedalita tris dalas: sede, kas veltita
Vilnas Universitates Astronomijas observato-
rijas vesturei, divas sédes par zvaigznu foto-
metrijas perspektivam, kuras galvenokart ap-
lakoja jautajumus par projektéjama kosmis-
ka teleskopa GAIA zvaigznu fotometrijas sis-
tému, un divas sédes par mainzvaigznu un
dubultzvaigznu fotometriju.

Konferences pirmo dienu aizsaka E. Hegs
no Kopenhagenas Universitites observatori-
jas, izklastot apkartéjas pasaules uzbuves
prieks3statu attistibu pédéjos 2500 gados. Lidz
pat 16. gadsimtam dominéja pasaules uzba-
ves modeli, kuru centra novietojas Zeme ka
svarigakais objekts. Modelos dominéjosie bi-
ja tris elementi: Debesis, Zeme un Elle. Ta-
déjadi pasaules uzbuve tika skaidrota mito-
logiski. Tac¢u laika gaita radas arvien vairak
nesaskanu ar mitologiskajiem uzskatiem un
arvien vairak cilvéku saka tos apsaubit. Ari
astronomisko attalumu noveértéjumi laika gaita
ir kluvusi ievérojami precizaki. Pieméram, Se-
naja Griekija tika noteikti Zemes izmeéri, kas
daudz neatskiras no musdienu mérijumiem,
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tacu taja laika noteiktais attalums lidz Saulei
bija aptuveni 20 reizu mazaks par pasreiz
zinamo. Ptolemajs novérteja attalumu lidz “fik-
séto” zvaigznu sférai ka 20 000 Zemes radi-
usus, un aptuveni §adi Visuma izméri domi-
néja ari T. Brahes un J. Keplera laika. Paslaik
noteiktais Visuma redzamas dalas radiuss ir ap-
tuveni 10" reizes lielaks par Tiho Brahes no-
vértéjumu! Neparprotami lielu ieguldijumu as-
tronomisko attalumu skalas attistiba ir devusi
ari zvaigZnu fotometrija, kas ir pavisam jauna
astronomijas nozare.

Lielaka konferences dala tika veltita pas-
laik svarigakajam zvaigznu fotometrijas pro-
blémam un fotometrijas izmantoSanai astro-
nomija. Zvaigznu fotometrija aizsakas paga-
jusa gadsimta sakuma, kad astronomi saka ap-
jaust, ka zvaigznu galvenos raksturlielumus
(masu, metaliskumu, temperataru u. c.) liela
méra raksturo to starojums. Sakuma lietoja

Molétu observatorijas sézu zalé profesors

V. StraiZis iepazistina viesus ar personam, kuram
bijusi izcila nozime astronomijas attistiba Lietuva.
C. Sterkena foto
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Konferences dalibnieki vecas Vilnas observatorijas muzeja.

divkrasu fotometrisko sistému PV, bet driz
vien tika ieviestas ari citas fotometriskas sis-
témas. Paslaik pilnveidotakas un perspekti-
vakas ir Vilnas un Stromvila fotometriskas sis-
témas. Jau labu laiku zvaigZznu fotometriju veic
ari infrasarkanaja un ultravioletaja spektra da-
la, kas ir aizsniedzamas tikai arpus Zemes at-
mosféras. Paslaik tiek planots debess fotomet-
riskais apskats GAIA, kura galvenais mérkis
ir izveidot aptuveni viena miljarda tuvako
zvaigznu trisdimensionalu modeli, kas laus
analizét Piena Cela evoluciju un taja notie-
kosos procesus, ka ari detalizéti klasificét no-
vérojamas zvaigznes. Ir paredzéts pétit ari An-
dromedas galaktikas zvaigznu kustibu.

Ar fotometrijas vésturi saistitu referatu la-
sija ari A. Mironovs no Sternberga Astonomi-
jas institata. A. Mironovs dalibniekus iepazis-
tinaja ar zvaigZnu fotometrijas attistibu Krie-
vija. Par zvaigZnu fotometrijas aizsacéju Krie-
tometrijas attistibas sakuma, lietojot visai ne-
pilnigus instrumentus, spéja noteikt Saules ab-
solato zvaigznlielumu ar augstu precizitati.
1930. gada V. Nikonovs izstradaja fotoelek-
trisko fotometru ar natrija uztvéréjelementu,
ar ko vélak tika veikti novérojumi Krievija.
V. Nikonovs izstradaja ari fotometrisko méri-
jumu arpusatmosféras redukcijas metodi, ko
tagad sauc par Nikonova metodi, ka ari bija
Vilnas fotometriskas sistémas izveidosanas ini-

ciators un piedalijas tas izveidé. Daudzas ide-
jas un metodes, kuras tika lietotas Vilnas fo-
tometriskas sistémas izveidé, tagad ir stingrs
pamats jaunu fotometrisko sistému izveido-
§ana visa pasaulé.

1962. gada aizsakas Vilnas fotometriskas
sistémas izveide ar meérki radit tadu fotomet-
risko sistému, kura tiktu novérstas paréjam
fotometriskajam sistémam piemitosas nepil-
nibas un kura atvieglotu zvaigznu klasifika-
ciju. Galvenie nopelni Vilnas sistémas izvei-
de pieder V. Straizim no Vilpas Universitates
Teorétiskas fizikas un astronomijas instituta.
Izveidotaja Vilnas fotometriskaja sistéma
UPXYZVS zvaigZznu Kklasifikaciju neiespaido
starpzvaigznu puteklu izraisita nosarkSana, ka
tas ir citas sistémas, un taja var klasificét loti
dazadus objektus, kuru klasifikacija, izman-
tojot citas fotometriskas sistémas, nav iespé-
jama. Paslaik visvairak tiek pétita un moder-
nizéta Stromvila fotometriska sistéma, kas ti-
ka ieviesta 1996. gada ka Vilpas un Strom-
grena sistému kombinacija. Stromvila sistému
ieviesa galvenokart tadel], ka Stromgrena sis-
téma bija uzkrati daudz vairak novérojumu
datu neka Vilnas fotometriskaja sistéma un
jebkurus merijumus Stromgrena sistéma var
viegli konvertét Stromvila sistéma.

V. P. Cens no Taivanas Nacionalas centra-
las universitates sniedza TAOS projekta ap-
skatu. TAOS jeb Taivanas—Amerikas aizklasa-
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nu apskats ir interesants un unikals projekts,
kura merkis ir atklat Saules sistémas objek-
tus, kas atrodas talu aiz Plutona orbitas un
optiski nav novérojami, ka ari atklat un pétit
jaunas mainzvaigznes. Projekts tiks realizéts,
fotometréjot dazus debess apgabalus ar augstu
laika iz8kirtspéju, t. i., iegustot debess apga-
bala attélu virkni ar isu laika intervalu. Ja pé-
tamaja apgabala kads kermenis, parvietojo-
ties Saules sistéma (vai ari arpus tas), noklas
kadas zvaigznes skata virziena, tad bas no-
veérojams zvaigznes “aptumsums” — notiks
zvaigznes aizklasana. Tadéjadi bus iespéjams
statistiski novertét talo objektu skaitu. Ja sa-
vukart tiks lietoti vairaki teleskopi vienlaikus,
astronomi varés noteikt ari objekta kustibas
orbitu. Sis ir astronomija pirmais $ada veida
pétijumu projekts.

J. Romanuks no Kijevas Galvenas astro-
nomijas observatorijas konferences dalibnie-
kus iepazistinaja ar mainzvaigznu (sarkano
punduru) augstas laika izskirtspéjas fotomet-
riskajiem pétijumiem. Cetras observatorijas
Ukraina, Krievija, Griekija un Bulgarija ir ap-
rikotas ar GPS uztvéréjiem, un tas var veikt
novérojumus vienlaikus ar loti augstu laika
precizitati. Kluda teleskopu darbibas sinhro-
nizacija nav lielaka par aptuveni 20 mikrose-
kundém, tacu to varétu samazinat pat lidz vie-
nai mikrosekundei! Fotometréjot ar tik aug-
stu laika izSkirtsp&ju, neparprotami buas iespé-

jams izpétit pasus straujakos procesus zvaig-
znés, ko paslaik nevar konstatét un pétit. Kat-
ra teleskopa iegutie novérojumu dati satur “is-
to” signalu un dazadu procesu raditas kla-
das, tacu, lietojot vismaz divus teleskopus, ir
iespéjams novérojumu kladas ievérojami sa-
mazinat un iegat datus ar loti mazu “izkrop-
lojumu”. Paslaik ir apkopoti dati par sarkano
punduru novérojumiem.

Lidzigs projekts it WET (Whole Earth Tele-
scope), ar ko konferences dalibniekus iepa-
zistinaja J. Solheims no Oslo Teorétiskas as-
trofizikas institata. Ta galvena ideja ir izvei-
dot sadarbojosos observatoriju tiklu visa pa-
saulé, lai varétu noverot dazas mainzvaigznes
bez partraukumiem. Ka zinams, Zemes rota-
cijas dél viena observatorija pétama main-
zvaigzne var but novérojama ne vairak ka 12
stundas, kad ta atrodas virs horizonta. Vel ja-
nem veéra apstaklis — jo augstak virs horizon-
ta atrodas zvaigzne, jo precizak var veikt tas
fotometriju, tadé] novérosanas laikam viena
observatorija ir jabut mazakam par 12 stun-
dam. Turklat mainigie laikapstakli var izraisit
papildu “tukSumus” novérojumu cikla. Lai pa-
ildzinatu mainzvaigznes novéroSanas laiku, ta
janovéro vairakas observatorijas visa pasau-
lé. Pirmo reizi WETtika realizéts 1988. gada,
un projekta kops 1999. gada piedalas ari Lie-
tuvas Molétu observatorija.

A. Alksnis no Latvijas Universitates Astro-

’
14
v
A
=

I
I

U
=

\

-

|

nomijas institata konferencé pie-
dalijas ar referatu par oglekla
zvaigznu ilgtermina mainiguma fo-
tometriskiem pétijumiem, balsto-
ties uz novérojumiem ar Baldones
Smita teleskopu. Jau kop$ Baldo-
nes Smita teleskopa uzstadisanas
briza Latvija aizsakas oglekla

No kreisas: A. Alksnis, J. Sudzus
(Lietuva) un E. Hegs (Hoeg) (Danija)
atcela no Traku pils.

C. Sterkena foto
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zvaigznu pétijumi, kas turpinas ari joprojam.
Visvairak pétitas ir Gulbja zvaigznaja eso$as
oglekla zvaigznes, ipasi — mainzvaigznes. Re-
ferata tika demonstréta Gulbja zvaigznaja il-
gperioda oglekla zvaigznu spozuma maini-
guma sekundaras komponentes daudzveidi-
ba un raksturigakie tipi. Tika izklastita saisti-
ba starp So oglekla zvaigznu mainiguma se-
kundaras komponentes ipasibam un zvaigznu
infrasarkanajiem krasu indeksiem.

A. Barzdis no Latvijas Universitates Astro-
nomijas instittta konferencé piedalijas ar sten-
da referatu par SC Miras tipa mainzvaigznes
LX Cygni(Gulbja zvaigznaja mainzvaigzne LX)
pulsaciju perioda mainas analizi, balstoties uz
novérojumiem ar Baldones Smita teleskopu.
Miras tipa mainzvaigzném parsvara ir rakstu-
rigs konstants spozuma mainas periods, tacu
ir novérotas tadas miridas, kuram spozuma
mainas periods mainas. LX Cygni gadijuma pe-
rioda ilgums ir augoss, un to jau 1985. gada
konstatéja A. Alksnis un Z. Alksne. Kops no-
vérojumu uzsak$anas spozuma pulsaciju peri-

JAUNA ZINATNU DOKTORE

ods ir audzis no 470 lidz 621 dienai. Miridas
ir asimptotiska milzu zara zvaigznes, kas sa-
vas evolucijas gaita piedzivo “termiskos pul-
sus” — periodisku energijas avotu nomainu. Sa-
kotnéji energijas avots ir adenraza kodolreak-
cijas, bet, kad tdenraza daudzumi léenam iz-
sikst, iestdjas bridis, kad uzliesmo hélija ko-
dolreakcijas un par galveno energijas avotu
klast hélijs. Péc tam par galveno energijas avo-
tu atkal klast adenradis, tad heélijs utt. Katru
$adu “jaunu” kodolreakciju intensitates uzlies-
mojumu sauc par termisko pulsu. Zvaigznu
evolucijas teorija paredz, ka “termiska pulsa”
laika miridas spozuma pulsaciju periods mai-
nas. LX Qygniatrodas evolucijas stadija péc ter-
miska pulsa, kad periods pagarinas (pirms ter-
miska pulsa periods saisinas).

Informaciju par konferenci var atrast ari
interneta péc adreses: bttp://www.astro ff.vu.
lt/'vao250/. Visi konferences dalibnieku refe-
rati ir publicéti starptautiskaja zurnala “Bal-
tic Astronomy”, 2003, vol. 12, No 4, ko izdod
Lietuva. D

2004. gada 19. marta Liga Ramana, LLU lektore, aizstavéja promocijas darbu “Invariantu
metode elementaraja matematika un tas loma vidusskolas matematikas kursa pilnveidosa-
na” un ieguva matematikas zinatnu doktora gradu (Dr. mat.). Musu zurnalam tas ir intere-

santi divu iemeslu deél:

* invariantu metode ir viena no visparigakajam matematikas un eksakto zinatnu metodém,
kas rod plasus lietojumus ari fizika, astronomija u. c,;

e Liga Ramana ir viena no aktivakajam zinatnu popularizétajam Latvija. Olimpiadés un
konkursos, kuru riko$ana vina piedalijusies, noteikti startéjusi daudzi simti “ZvaigZno-

tas Debess” lasitaju.

Novélesim tikai 31 gadu jaunajai zinatnu doktorei daudz talaku sasniegumul!

A. AndZans
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SKOLA

KArLis BERzINS

VAI DVINU PARADOKSS IR ATRISINATS?

Gandriz ikviens saistiba ar relativitates te-
oriju ir dzirdéjis par ta saucamo dvinu para-
doksu. Vai més to lidz galam izprotam? Atga-
dinasim, ka paradokss atklajas, veicot, pie-
méram, Sadu domu eksperimentu:

Bija divi dvini Janis un Péteris, pirmais no
viniem supertehnologijas kosmosa kugi uz-
saka celojumu uz kadu no Saules ne parak
talu zvaigznu sistému. Traucoties vairaku gais-
mas gadu attiluma ar atrumu, kas tuvs gais-
mas atrumam ¢, vins to sekmigi sasniedza un
relativi isa laika posma, izpildijis visus izpé-
tes misijas uzdevumus, devas atpakal uz Zemi.
Atgriezies majas, Janis sastapa savu brali kriet-
ni vairak novecojusu neka vins pats, jo at-
bilstosi Lorenca transformdcijai vina lokalais
laiks (jeb ipasiaiks) bija ritéjis lenak (t. i., vins
celojuma bija patéréjis mazaku laika spridi)
salidzinajuma ar Pétera Zemes pulksteni. Pro-
bléema rodas, kad véra nemam sistémas si-
metriju: var uzskatit, ka Jana atskaites sisté-
ma ir galvena. Proti, relativi pret Jani tieSi Pé-
teris ir no vina sakuma attalinajies un péc tam
pietuvojies, tatad no Jana redzes viedokla it
ka tieSi Péterim vajadzétu but jaunakam, kad
abi dvini atkal satikas, bet realitaté tomer tiesi
bralis (Péteris) ir kluvis vecaks, kapéc? Intui-
tivi ir skaidrs, ka tieSi Janis ir kusté&jies, tatad
Sim relativistiskajam efektam ir jaizpauzas
attieciba uz vinu, bet situacija ir nedaudz sa-
rezgitaka, lai pienemtu $adu atbildi.

Protams, ka ar o domu eksperimentu kaut
kas nav kartiba, un 82 raksta meérkis ir to iz-
skaidrot. Prognozéjami vai ne, bet realitate
viss, paklaujoties mums zinamiem un ari ne-
zinamiem dabas likumiem, protams, notiek
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tiedi ta, ka tam ir janotiek. Sadas “brinumu”
lietas, kas, pieméram, ir pretruna ar musu ik-
dienas laika izjatu un vienlaikus ir sameéra
vienkarsi aprakstamas, piesaista musu uzma-
nibu. Ja més tas nevizigi nepareizi izprotam,
tad tas, protams, attiecigi ietekmé ari musu
kopéjos pasaules ainas priekSstatus. Piemé-
ram, raksta autoram interneta daudzas vietas
ir nacies saskarties pat ar visnota] absurdam
“teorijam”, lidz pat tadam, kas dvinu para-
doksu izmanto relativitates teorijas sagravei...!

Pieminésim, ka dvinu paradoksu gandriz
pirms gadsimta pirmais izvirzija Alberts Ein-
Steins ka tieSu specidlas relativitdtes teorijas
konsekvenci, tacu vins to lidz galam tomeér
neizskaidroja, paliekot pie domas, ka apska-
titaja situacija svarigu lomu nospélé atskaites
sistému neinercialisms — celotajam, lai atgriez-
tos majas, nepiecieSams mainit kustibas vir-
zienu (vektoru) uz pretéjo, bet to nav iespé-
jams panakt bez kustibas paatrinajuma vai pa-
léninajuma. Savukart ir labi zinams, ka vis-
pariga relativitdtes teorija pilniba “netiek ga-
1a” ar neinercialu atskaites sistéemu fiziku. Ta-
tad butiba EinSteins reducéja atbildi uz ne-

! Raksta autors aicina lasitajus attiekties kri-
tiski pret visu vingu riciba eso$o informaciju.
It ipasi tas attiecas uz internetu, kas ir milziga
informacijas kratuve, tacu ta lielakoties netiek
recenzéta, kas nozimé, ka katrs bez pamatojuma
var taja publicét savas domas. Krietni uzticamaki
informacijas avoti ir raksti zurnalos, kur tie tiek
recenzéti, bet ari tad, protams, netiek pilniba no-
verstas kladas un neprecizitates. Tas attiecas ari
uz 3o konkréto autora rakstu...
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piecieSamibu péc visparigakas teorijas, kas
dotu 84 paradoksa skaidrojumu. Raksta auto-
ram, tapat ka daudziem citiem, $ads skaidro-
jums neskiet pietiekams, bet tiesi tads tas vis-
parpienemti tiek izmantots relativitates teori-
jas macibu kursa. Drosi vien ari sagadiSanas
fakts, ka vinam savulaik komisijas prieksa ir
nacies $adi atbildét uz So jautajumu fizikas
eksamena, ir spéléjis savu lomu 3a raksta tap-
sana. Seit aprakstitais nebis vienigais iespé-
jamais problémas skaidrojuma veids, par to
ir sarakstiti gan vairaki raksti, gan ari grama-
tas. Ieintereséti lasitaji var meklét vairak in-
formaciju citos avotos, tai skaita (ar nelielu
piesardzibu) ari interneta.

Kaut ari dvinu paradoksa tik tiesam ir ie-
saistitas neinercialas atskaites sistémas, to ie-
sp€jams reducét uz inercialu atskaites sisté-
mu problému. Tas klas saprotams, apskatot
citu loti lidzigu domu eksperimentu. No Ze-
mes uz Siriusu un no Siriusa uz Zemi apme-
ram vienlaikus izlido divi kosmosa kugi. Ti-
kai apméram un nevis precizi vienlaikus, jo
relativitates teorijas ietvaros precizi sinhronizét
divus dazadus pulkstenus katru sava vieta vis-
pariga gadijuma nav iesp&ams. Apmeéram
puscela abi kugi neapstajoties sastapsies, un
tad Janis “parlec” uz otru kugi, lai atgrieztos
majas, turklat otrs kugis ir pietiekami gar§,
lai to varétu izdarit bez letalam sekam (ne-
jautajiet, ka tiesi). Skaidrs, ka $aja gadijuma
paatrinajumam apskatamaja probléma nav do-
mingjosa nozime — efekta lielumu pilniba no-
teiks pirma un otra kuga kustibas atrumi un
veicamais attalums.

Tagad atgriezisimies pie klasiska dvinu pa-
radoksa ar konkrétaku pieméru. Uzskatisim,
ka Janis uzsaks savu celojumu 2005. gada (vél
ir nedaudz laika sagatavoties) un par meérki
ir izvélgjies 8,7 g. g. (gaismas gadu) attaluma
esoSo Siriusu, vienkarSibas labad (lai mtsu
pieméra aprékins butu ar apaliem skaitliem)
turpmak uzskatisim, ka misijas meérka zvaig-
zne atrodas precizi 8 gaismas gadu attaluma
no Zemes. Savu kosmisko misiju Janis veiks
ar Latvijas inZenieru, neraugoties uz astrono-

miskajam izmaksam, uzbuveto ekonomisko
pédéjas paaudzes plazmas kvantu dzingja
kosmosa kugi, kur§ spéjigs attistit 240 tak-
stoSus km sekundé atrumu jeb 80% no gais-
mas atruma (t. i., 0,8 ¢)* un uzturét to visu
lidojuma laiku. Citus tehniskus sikumus (aiz-
bildinoties ar komercialu nosléepumu), ka ari
problému, ka lielais paatrinajums, isa laika
perioda sasniedzot atrumu no 0 lidz 0,8 ¢,
atstatu paliekamas negativas (letalas) sekas
uz dzivas butnes organismu, un tamlidzigus
faktorus nenemsim véra. Tas nemainitu lietas
butibu, tapéc vienkarsibas labad pienemsim,
ka jau pirmaja acumirkli celojums iesaktos ar
atrumu 0,8 ¢ un saglabatos konstants visu ce-
lojuma laiku, lidz samazinatos lidz nullei, sa-
sniedzot Siriusu, un attiecigi tapat ari majup-
cela (realitaté $ada nakotnes celojuma pilote-
jamam kosmosa kugim naktos iziet cauri diez-
gan ilgstoSam paatrindgjuma un bremzéSanas
posmam, kas attiecigi palielinatu celojuma lai-
ku un ari izmaksas, nepiecie$amos resursus un
§im rakstam izmantojamos vienadojumus).
Vel pienemsim, ka abi dvini periodiski ko-
municéjas viens ar otru, parraidot ari savu pa-
reiza laika signalu. Doplera efekta’ dé] katrs
no dviniem, attalinoties viens no otra, redzés
otra pulksteni ejam lénak un attiecigi, abiem
tuvojoties, — atrak. Janem véra ari fakts, ka pa-
Sam komunikaciju signalam nepiecieSams zi-
nams laiks, lai tas no Zemes sasniegtu kos-
mosa kugi un no kosmosa kuga — Zemi. Ta-
dejadi katrs no dviniem redz otru zinama pa-
gatnes momenta. Ta ka celojuma laika uz
zvaigzni $is attalums palielinas, tad novéroja-
ma attieciga sistémas asimetrija (viena gadiju-

? Gaismas atrumu ir visparpienemts apzimet
ar ¢, ta skaitliska vertiba ir ¢ = 299 792 458 metri
sekunde.

3 Saistiba ar Doplera efektu atcerieties klasisko
pieméru no skolas macibu kursa, ka mainas tuvo-
joSies un attalinosies vilciena skana — salidzinajuma
ar vilciena pasazieriem uz perona stavosais cilvéks
pirmaja gadijuma saklausis augstaku skanas frek-
venci, otraja — zemaku.
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ma kustibas un signala atruma vektori relati-
vistiski tiek saskaititi, otra — atnemti. Majupce-
la savukart aina ir otrada. Bez tam svarigu lo-
mu spélé ari attaluma / saisinajuma vienado-
jums, kas seko no Lorenca transformdcijam:

=yt D

l)
B Z/2 B 1)2 ’%
kur'Y= 1_67— 1—6—2 ) (2)

Ar apostrofu apzimésim Jana koordinatu
sistemu. Musu gadijuma kosmiska kuga kus-
tibas atrums v = 0,8 ¢ un lidz ar to y' = 0,6.
Vienadojums (1) nozimé, ka garums, $aja ga-
dijuma ari attalums starp Zemi un zvaigzni,
relativistiski saraujas, tiklidz Janis uzsak savu
celu, vind konstaté teorétiski ieprieks jau zi-
namu labu zigu, ka vinam lidz Siriusam bus
javeic tikai 0,6.8 g. g. = 4,8 g. g, t. i, td sau-
camais kinematiskais attalums, pretstata geo-
metriskajam attalumam, kas, protams, ne-
mainigi ir /=8 g. g. Celojot ar atrumu 0,8 c,
Janim cela bus japavada tikai

T =1/, 3
un skaitliski tas ir T=4,8 / 0,8 = 6 gadi. Tatad
Janis sasniegs zvaigzni 2011. gada péc sava
pulkstena. Péteris toties zina, ka Sirisuss at-
rodas 8 g. g. attaluma no Zemes un celojums
lidz tam ar atrumu 0,8 ¢ prasis T = 8/0,8 = 10
gadus. Ta ka més uzskatam, ka zvaigzne un
Zeme atrodas viena inerciala atskaites sisté-
ma, tad, Janim veicot izpétes uzdevumu Siri-
usa sistéma, abiem dviniem pulkstena laiki
rit lidzigi. Tam nav nekadas relativistiskas no-
zimes, tapéc 3o laiku varam neskaitit, piene-
mot, ka talit pat nekavéjoties Janis dodas at-
kal majup, ko vins, celojot ar tadu pasu atru-
mu, sasniegs, ka jau ieprieks izrékinajam, péc
6 gadiem, un celojuma kopa turp un atpakal
vin§ pavaditu 12 gadus. Bet Zemes pulkste-
nis tad jau raditu 2025. gadu, t. i., Péteris bu-
tu gaidijis brala atgrieSanos 20 gadus.

Sis pats rezultats (saistita veida, protams)
bija iegtstams uzreiz no Lorenca laika inter-
vala transformacijas vienadojuma:

T=0/PT, 4)
skaitliski masu piemeéra tas ir 0,6-20 = 12 gadi.
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Izanalizésim vélreiz visu celojuma gaitu no
abu bralu viedokla. Tatad Janis sasniegs Siri-
usa sistemu, celojot 6 gadus, taja momenta
Pétera (Zemes) pulkstenis bus pavirzijies 10
gadus uz prieksu un radis 2015. gadu. Ta ka
Zeme un Siriuss atrodas viena inerciala ne-
kustiga atskaites sistéma, tad Zemes un Siri-
usa laikus varam uzskatit par sinhronizétiem,
tatad ari Siriusa pulkstenis rada 2015.

Sasniedzot Siriusu, Janis sanem zinu no Pé-
tera, bet ta tika izsutita pirms 8 gadiem, t. i.,
2007. Zemes gada, jeb Péteris to izsutija 2 ga-
dus péc Jana aizbraukSanas. Si zina, 8 gadus
celojot ar gaisma atrumu ¢, panaca Jani tiesi
pie Siriusa.

Janis, protams, nekavéjoties nosutija atbildi
Péterim, sniedzot apstiprinajumu sekmigai mi-
Sijai un pievienojot pirmos iegutos pétijumu
rezultatus, datétus ar 2011. gadu péc sava
pulkstena. Tacu $i zina sasniegs Péteri tikai
péc vel 8 gadiem. Tatad realitaté Péteris va-
rés parliecinaties par Jana misijas sekmigu-
mu tikai 2023. gada.

Ka redzams, celojuma laika abi brali “vi-
zuali” novéro vienadas viens otra pulkstena
gaitas paléninaSanas par 300% salidzinajuma
ar savu pulksteni, t. i., 6 Jana gadi pret 2 Ze-
mes gadiem un 18 Pétera gadi pret 6 Jana
gadiem. Redzam, ka situacija ir pilnigi simet-
riska.

Janim, 2011. gada péc sava laika uzsakot
celojumu majup, tapat ka ieprieks, celojot ar
atrumu 0,8 ¢, bas nepiecieSami 6 gadi, lai sa-
sniegtu Zemi. 2017. gada (péc 12 gadu prom-
butnes) vins varés atkal redzéties ar brali. Bet
Zemes pulkstenis 3aja bridi radis jau 2025.
gadu. Sava atcela Janis redzeés, ka Zemes
pulkstenis aizsteidzas no 2007. lidz 2025. ga-
dam, tatad pakapeniski uzzinas visu, ko 18
gadu laika piedzivojis bralis.

Savukart Péteris novéros strauju brala at-
grieSanos, kas ilgs tikai 2 gadus — no 2023.
lidz 2025. gadam. Tatad ari Seit tiks novérota
simetriska situacija, ka abi brali novéro vie-
nadu 33% lenaku otra pulkstena laika gaitu,
t. i., attiecigi 6/18 un 2/6.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA VASARA
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» Laiks

2005 2007 2015

1. att. Galveno celojuma notikumu /laiktelpas
diagramma. Ar nepartrauktajam linijam atainotas
Jana un Pétera trajektorijas, ar punktétajam bulti-
nam apziméts viens Pétera nosatitais zinojums Ja-
nim bridi, kad vin$ sasniedzis galamérki, ka ari
atbildes trajektorija. Ar svitrliniju atainota zvaig-
znes pasaules linija.

Pétera (Zemes) koordinata celojuma laika pa-
liek nemainiga. Janis, lidojot ar 0,8 ¢ atrumu, veic
kosmisko lidojumu, sasniedzot 8 gaismas gadus
talo zvaigzni tad, kad uz Zemes jau pagajusi 10
gadi. Tad vin$ sanem zinu no sava brala, kas no
Zemes tika izsatita 2007. gada. Savukart Péteris
sanem atbildi tikai péc 18 gadiem no celojuma
sakuma.

-\

Laiks

2005 2007 2015 2023 2025

Laiks
2005 2007

2015

2023 2025

2. att. (@) Turpcela Jana ikgadéjie nosutitie sig-
nali sasniegs Péteri ik péc 3 gadiem. Savukart Jana
atpakalcela Péteris sanems 5 zipas 2 gadu laika.
(b) Turpcela, sasniedzot zvaigzni, Janis sanems ti-
kai 2 Pétera izsutitos signalus, tacu atpakalcela 17.

Tagad aplikosim dvinu paradoksa piemeé-
ru grafiska veida, izmantojot dazas laiktelpas
diagrammas. Galvenie celojuma notikumi ar
paskaidrojumiem doti 1. attéla. Talak pienem-
sim, ka katrs no braliem izsuta otram zinu ik
péc viena sava gada (sk. 2. a un b att.). At-
pakalcela abi brali viens no otra sanems kriet-
ni vairak zinojumu neka turpcela, turklat vi-
sa celojuma laika Janis bus sanémis 19, bet
Péteris tikai 11 zinojumus. Cerams, ka Péte-
ris parzinas vismaz relativitates teorijas pama-
tus un neparmetis bralim, ka vin$ tam par
maz rakstijis...

Ka redzams, no abu novérotaju viedokla
aplukojamas sistémas ir pilnigi simetriskas.
Var teikt, lai ka ari celotu divas dalinas (pie-
meéram, dvini), kas péc kada laika laiktelpas
diagramma atkal satiekas, to trajektoriju ga-
rumu attieciba ir tie$i proporcionala y' vért-
bai*. T. i., jo pasaules linija ir garika, jo lie-
laku relativistisko faktoru Sis objekts izjut at-
tieciba pret otru. Tatad apskatitaja pieméra
neapsaubami Péteris ir kluvis vecaks par Ja-
ni, jo vina (Jana) pasaules linija celojuma pos-
ma ir bijusi garaka. Tas ir speka visos gadiju-
mos, ari tad, ja Péteris nebutu gaidijis Jani uz
Zemes, bet gan devies kada cita celojuma un
kada cita punkta saticis brali (sk. 3. att.). Sa-
vukart relativistisko efektu nemaz neizjut ta

>
A pe—— » Laiks

B

3. att. Lai kada ari butu trajektorija, parvieto-
joties dazadam dalinam /Jaiktelpa no punkta A uz
B (vai ari, pieméram, uz punktu C), lielako rela-
tivistisko efektu izjutis ta, kurai pasaules linija ir
garaka.

* Visparigaka mainiga atruma gadijuma mainas
ari 7y vértiba, tad Sis apgalvojums ir patiess integ-
rala forma.
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dalina, kas nekustas un parvietojas pa 0 geo-
dezisko liniju. Jo relativistiskas dalinas trajek-
torija ir garaka, jo ilgstosaku laiku $i dalina ir
parvietojusies ar lielu atrumu.

Realitaté atrums parasti nav konstants lie-
lums, un noveérotajam bez papildu informaci-
jas vispariga gadjjuma nav iespéjams izskait-
lot, kur otra dalina dotaja momenta atrodas
un kads ir tas ipaslaiks’. Saja fakta konstatéja-
ma zinama saistiba starp relativitates teoriju un
kvantu fizikas nenoteiktibu. No divam dalinam

AGNIS ANDZANS

relativi pret otru kustas ta, kura celojuma lai-
ka uz masas/ladipa vienibu sanem lielaku mij-
iedarbibas spéku. Attiecigi ta ari bas mazak
novecojusi. Tatad dvinu paradoksa nav neka
paradoksala, tas fizika ir labi izskaidrots. Bet
iespéja saglabat jaunibu skiet vilino3a... D

5 Pieméra par dviniem visu iespé&ams precizi
aprékinat, jo ir zinams kustibas vienadojums, vie-
nigi japienem, ka misijai nerodas tehniskas klames
un novirzes no plana.

STARPTAUTISKA KOMANDU OLIMPIADE
“BALTIJAS CEL§ 20037 MATEMATIKA

X9

Vardi “Baltijas cels” vispirms asociéjas ar
vairak neka miljonu cilvéku, kas 1989. gada
23. augusta, sadevusies rokas dziva kéde, sa-
vienoja Tallinu, Rigu un Vilnu, pauZot masu
tautu vienotibu tieksmé péc brivibas. Ne visi
zina, ka kops 1990. gada novembra Siem var-
diem ir ari cits saturs — ta sauc starptautiskas
komandu sacensibas matematika, kuras no-
tiek ik gadus un kuras piedalas Baltijas regi-
ona valstis un Islande.

Protams, nosaukums nav izvéléts nejausi.
Péc sacensibu iniciatoru ieceres, tam vajadzé&ja
apliecinat muasu vienotibu ari intelektualos “ci-
nu laukos”, audzinat Baltijas tautu jaunos zi-
natniekus cieSas sadarbibas un draudzibas ga-
ra. Si sabiedriska dominante saglabajusies gan
1990. un 1991. gada, kad sacensibas piedali-
jas tikai Latvija, Lietuva, Igaunija, gan talaka-
jos gados, kad tajas ieklavas ari citas Baltijas
regiona valstis. Sevisku akcentu sacensibam
pieskir Islandes piedaliSanas; kaut ari Islande
formali nav Baltijas valsts (sk. 1. att.), ta ipasi
uzaicinata ka pirma valsts pasaulé, kas atzina
Latvijas, Lietuvas un Igaunijas neatkaribu.

2003. gada olimpiade notika Riga (sk. 2.
att. 52. Ipp. un 3. att.), un taja piedalijas vien-
padsmit valstu komandas: no Latvijas, Igau-
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nijas, Krievijas, Somijas, Zviedrijas, Norvégi-
jas, Islandes, Danijas, Vacijas, Polijas un Lie-
tuvas (sk. 4. att. 52. Ipp.).

Japiebilst, ka vardu “Baltijas cels” anglis-
kojumam “The Baltic Way” (sk. 5. att. 52. Ipp.)
ir divas nozimes: gan tieSais tulkojums, gan
“veids, ka rikojas Baltija”. Attieciba uz miné-
tajam sacensibam otra izpratne ir loti piemeé-
rota. Atskiriba no klasiskajam matematikas
olimpiadém, kuras piedalas individualie risi-

1. att. NMS (Neklatienes matematikas skola)
kolektivs un Islandes komanda pirms 3kirSanas.
Islandes komanda tika apbalvota par teicamu snie-
gumu geometrija.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA VASARA



2. att. Runa ministrs Karlis Sadurskis.

nataji, “Baltijas cels” ir komandu sacensibas;
pieci risinataji, sava starpa konsultgjoties, 4,5
stundu laika risina 20 uzdevumus (tradicionali
pa pieciem algebra, geometrija (sk. 6. att.),
skaitlu teorija un kombinatorika). Skaidrs, ka
Sadiem nosacijumiem nepiecieSamas ne tikai
labas matematikas zinaSanas un atra reakci-
ja, bet ari prasme sadarboties, uztvert citu ide-
jas un tas realizét, racionali planot laiku un
spékus utt.

Latvijas izlases sastava startéja: Janis Ci-
murs, Janis Iraids, Edgars Jikobsons (Rigas
Valsts 1. gimnazija), Artars Verza (Valmieras
Pargaujas gimnazija) un Vladislavs Nazaruks
(Rigas RintZu gimnazija) (sk. 7. att.). Koman-
du vadija Juris Skuskovniks un Janis Sedols.

Komandu sagatavoja LU A. Liepas NMS,
darbojoties ar LR IZM Izglitibas satura un ek-
saminacijas centru noslégta liguma ietvaros.
SagatavoSanas procesa piedalijas A. Andzans,
A. Beérzins, A. Galvans, J. Smotrovs un M. Val-
dats.

Ar 53 punktiem (no 100 iesp&jamiem) Lat-
vija 11 komandu konkurencé ierindojas ce-
turtaja vieta, palaizot garam Sanktpéterburgas
(sk. 8. att.), Polijas un Igaunijas komandas.

Olimpiades rezims bija loti saspringts. Vis-
pirms komandu vaditaji un to vietnieki tika
iepazistinati ar visu dalibvalstu iesutitajiem uz-
devumiem un to atrisinajumiem; péc tam bal-
so$anas procesa atlasija 20 sacensibas pieda-
vajamos uzdevumus. Péc darbu nodo$anas,
kad skoléni varégja atpusties, komandu vadi-

bai siakas pats karstakais darba laiks — atrisi-
najumu parbaude un “aizstavésana” koordi-
natoru prieksa, kas, vértéjot visus atrisinaju-
mus péc vienotas sistémas, ari noteica galigo
vertéjumu.

Nakama olimpiade “Baltijas cels” paredzé-
ta 2004. gada rudeni Lietuva (sk. 9., 10. att.).
Novelésim Latvijas izlasei taja vel labakus pa-
nakumus!

OLIMPIADES “BALTIJAS CEL§
2003”7 UZDEVUMI

1. Ar Q+ apzimésim visu pozitivo raciona-
lo skaitlu kopu. Atrast visas funkcijas f: Q+—
Q+, kuras katram x € Q+ vienlaicigi apmie-
rina nosacijumus:

2) (1+i}[(x)=f(x+1),

2. Pieradit, ka katrs vienadojuma

X+ px+qg=0
reals atrisinajums apmierina nevienadibu:
4gx < P

3. Doti tadi pozitivi reali skaitli x, y un z,
ka x.p.z = 1. Pieradit, ka:

6. att. Geometrijas uzdevumu koordinatori: Li-
ga Ramana, Péteris Zarin$, Rihards Opmanis, Mar-
tin§ Opmanis (vecakais koordinators), Inara Op-
mane, Aigars Gedroics.
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A+ x) 1+ p)1+2)>2 1+%/Z+3\/E+3\/2
X y z |

4. Doti porzitivi reali skaitli a, b, c. Piera-
dit, ka:
2a 2b 2c a b c
> 5 + <—+—+—
a“+bc b +ca

¢t +ab  be
5. Virkne (a ) ir definéta $adi: a, = NER

=a @,  pie n 2 2. Pieradit, ka
katram 7 > 1 izpildas:

(1 +a, )(1 + az)..(l + an)< (2 + «/E)alaz...an .

6. Doti veseli skaitli 722> 2 un > 1. Skaitlis
d ir skaitla # dalitajs. Doti ar tadi reali skaitli
X5 XX, ka x+x+.+x = 0. Pieradit, ka ir
vismaz CZ__ll dazadi veidi, ka izvéleties d
indeksus 1<14, <i, <...<i; <n, lai izpildi-

tos nevienadiba x; +x, +..+x; 20.

kopa X ar §adu ipasibu: ja @, be X un a# b,
tad a-b ¢ X. Kads ir maksimalais elementu
skaits kopa X?

8. Uz galda atrodas 2003 konfektes. Divi
speléetaji péc kartas izdara gajienus. Viena ga-
jlena var apést vienu konfekti vai ari pusi no

7. att. Latvijas komanda apbalvota par spozu
sniegumu skaitlu teorija.
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8. att. 1. vietas ieguvéja — SanktPéterburgas ko-
manda.

visu konfeksu skaita uz galda (“mazako pusi”,
ja tur ir nepara skaits konfek3uw); katra gajie-
na jaapeéd vismaz viena konfekte. Zaudétajs
ir tas speléetajs, kur§ apéd pédéjo konfekti.
Kuram spélétajam — pirmajam vai otrajam —
ir uzvaro$a stratégija?

9. Ir zinams, ka n ir vesels pozitivs skait-
lis, n < 144. Var tikt uzdoti desmit jautajumi
forma: “Vai n ir mazaks neka @ Atbildes tiek
dotas ar kavésanos: atbilde uz #o jautagjumu
tiek dota tikai péc tam, kad ir uzdots (i + 1)-ais

jautagjumu tiek dota nekavéjoties péc jautaju-

ma uzdoSanas. Atrast stratégiju, lai noteiktu 7.
10. ReZga punkts plakné ir punkts, kura

abas koordinatas ir veseli skaitli. Cetru pun-

ktu (x, p), i=1; 2; 3; 4, smaguma centrs ir

punkts

('xl TXp XA Xy it )s +J/4)

4 ’ 4
Ar n apzimésim lielako naturilo skaitli ar
Sadam ipaSibam: plakneé eksisté 7 atskirigi rez-
ga punkti, tadi, ka nekadu Zetru $o punktu
smaguma centrs neatrodas rezga punkta.
Pieradit, ka n = 12.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA VASARA



9. att. Romualds KaSuba (Lietuva) aicina uz “Bal-
tic Way 2004 Vilna.

11. Vai iespé&jams izvéléties 1000 punktus
plakneé (4, lai vismaz 6000 attalumi starp di-
viem no tiem butu sava starpa vienadi?

12. Dots kvadrats ABCD. Dots malas BC
iekseéjs punkts M un malas CD iekséjs punkts
N, turklat ZMAN = 45° Pieradit, ka AAMN
apvilktas rinka linijas centrs atrodas uz tais-
nes AC.

13. Pienemsim, ka taisnstari ABCD pastav
vienadiba BC = 2.AB. Punkts E ir BC vidus-
punkts, bet punkts P ir patvaligs AD iek3éjs
punkts. Punkti F un G ir to perpendikulu pa-
mati, kuri vilkti no A pret BP un no D pret
CP. Pieradit, ka punkti E, F, P, G atrodas uz
vienas rinka linijas.

14. Pienemsim, ka dots patvaligs trijstaris
ABC un AMB, BNC, CKA ir regulari trijstari,
kas atrodas arpus ABC. Caur MN viduspunktu
ir konstruéts perpendikuls pret AC; lidzigi kon-
struéti perpendikuli caur NK viduspunktu, res-
pektivi, KM viduspunktu pret AB, respektivi
BC. Pieradit, ka Sie tris perpendikuli krustojas
viena punkta.

15. Rinki ievilkta Cetrstura diagonalu AC
un BD krustpunkts ir P. Rinka linija, kas iet
caur P, pieskaras malai CD tas viduspunkta
M un krusto nogrieznus BD un AC attiecigi
punktos Q un R. Punkts S ir tads nogriezna
BD punkts, ka BS = DQ. Taisnei AB paraléla

10. att. Draudzigi Skiras Agnis Andzans (Lat-
vija) un Juozas Juvencijus Macys (Lietuva).
Atteli no bttp.//www. liis. l/NMS/bw03/

taisne, kas iet caur punktu S, krusto AC pun-
kta T. Pieradit, ka AT = RC.

16. Atrast visus tadus pozitivu veselu skait-
lu parus (a, b), ka a— bir pirmskaitlis un ab
ir vesela skaitla kvadrats.

17. Visi pozitiva vesela skaitla 7 dalitaji ir
sakartoti masiva augos$a seciba. Marijai jauz-
raksta programma, kas patvaligi izvélétam da-
litajam o > 1 noskaidro, vai tas ir pirmskaitlis.

Pienemsim, ka skaitlim #» ir & dalitaji, kas
nav lielaki par d. Marija uzskata, ka pietiek
parbaudit ¢ dalamibu ar [ &/2]1 pirmajiem 7 da-
litajiem: ja starp tiem ir d dalitajs, kas lielaks
neka 1, tad d ir salikts skaitlis, pretéja gadiju-
ma d ir pirmskaitlis. Vai Marijai taisniba?

18. Katrs vesels skaitlis ir nokrasots kada
no Cetram krasam: zila, zala, sarkana vai dzel-
tend. Vai to var izdarit ta, lai, ja a, b, ¢, d ne
visi ir 0, bet visi ir nokrasoti viena un tai pa-
§a krasa, tad 3a — 2b # 2¢ — 34!

19. Doti pozitivi veseli skaitli @ un b. Pie-
radit, ka, ja @® + &’ ir vesela skaitla kvadrats,
tad a + b nav divu dazadu pirmskaitlu reizi-
najums.

20. Dots tads vesels pozitivs skaitlis 7, ka
visu 7 dalitaju (iznemot pasu 7) un visu $o
dalitaju skaita summa ir vienada ar n. Piera-
dit, ka n = 2n? | kur m ir vesels skaitlis. D
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ARTURS BALKLAVS

INOVACIJAS UN LATVIJAS INOVACIJAS PROGRAMMA

(Nobeigums)

Kas darams. Tas, ka ari citas un pat liela-
kaja dala valstu stavoklis inovaciju politikas
joma nav spidoss, nedrikst kalpot par neveik-
smigu politiku un ne sava vieta stradajosu
ierédnu attaisnojumu musu valsts atpalicibai
Saja raditaja, ja vien, protams, negribam vilk-
ties notikumu un laikmeta prasibu asté. Un
ka vienu no realiem un neatlickamiem $is
Nacionalas inovaciju programmas koordind-
cijas padomes uzdevumiem varétu minét
valsts pasttijuma plana projekta izstradasanu
augstakas kvalifikacijas specialistu sagatavosa-
nai, pieméram, kadus un cik (gan tuvaka, gan
talaka perspektiva) inzenierus Latvijas augsta-
kas izglitibas iestadém vajadzétu gatavot, jo
nav grati saprast, cik tas ir svarigi, lai racionali
izlietotu izglitibai novirzamos lidzeklus, kuri
vismaz pagaidam ir visai ierobezota apjoma.
Lidz Sim 3os kddus un cik neviens un neviena
autoritativa iestade nosaukt un, galvenais,
argumentéti nosaukt nav bijusi spéjiga, lai gan
jau Sodien razoSana ir izjatams $abriza augsto
tehnologiju ievieSanai un apkalpo$anai vaja-
dzigo tehnisko specialistu trukums, kas atspo-
gulo tas deformacijas masu izglitibas sistéma,
kadas tika pielautas, politikiem un ierédniem
parspiléjot humanitaras izglitibas virzienu.

“..Varbut, ka sodien jau saka, bet pirms
gadiem 5-7 to neviens neteica. Un nu viend
no miisu tradiciondli visspecigakajam ripnie-
cibas nozarém — elektroniskaja rupniecibd —
specialistu tritkst un nozare sak izmirt. Viens
no Sis programmas uzdevumiem ir vakt infor-
mdciju, apzindt vajadzibas un spiest univer-
sitates ievérot to virzienu, kas vajadzigs razo-
sanai. Mums ir tads magisks skaitlis 16. 16%
no visa eksporta vairak vai mazak atbilst ino-
vativajam tehnologijam ar augstu pievienoto
vertibu. Tikai 16%. Igaunija — pari par 40%,
Ungarija— 70%, Zviedrija— 80%. Otri 16% ir
miaisu studentu skaits tehniskajas nozarés no
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kopéja studentu skaita.

Interesants bija Pasaules bankas pétijums,
ar ko ta naca klaja 14. februari seminara
Riga. Taja skaidri un gaisi ir pateikts, ka mii-
su augstaka izglitiba neorienté studentus ve-
lak veidot savus uznémumus. Sodien mana
kabineta sedeéja profesors no Libekas univer-
sitates. Tur universildates pasparné ir biznesa
inkubators, kas palidz jaunajam specialistam
veidot savu firmu. Turpat blakus stav profe-
sors ar padomu.” (J. St.).

Ieprieksejo konstataciju apstiprina ari, pie-
meéram, citétaja raksta minéta profesora U. Vies-
tura sarikota aptauja, ko vins veicis savu stu-
dentu vida. Ta rada, ka tikai 1% no Siem
studentiem ir tadi, kuri péc studiju beigsanas
butu gatavi uzsakt savu biznesu, savu uzné-
méjdarbibu, liecinot, ka Latvijas augstakas
izglitibas iestades ir orientéjusas (vai orien-
tétas?) gatavot galvenokart kalpotajus, ieréd-
nus, banku klerkus u. c., t. i., darba néméjus
un nevis darba devéjus, kas, protams, ir pilnigi
nepienemami ne tikai no nacionalo interesu,
bet ari no ekonomikas sekmigas funkcioné-
Sanas un attistibas viedokla vispar.

“Tas varétu brit diezgan konkreéts program-
mas darbibas lauks — palidzet veidot jaunus
uznémumus.” (Z. K.).

“la, un celi ir visai dazadi. Tur ir tebnolo-
giskie centri, tadi ka miiséjais. Ir jaunuvei-
dojamais Zindtnes un tebhnologiju parks, par
domu protokolu parakstija Ekonomikas un
Izglitibas un zindines ministrija un Latvijas
lielakas universitates. Ir inovdciju atbalsta
infrastruktiras un iecere veidot jauno uzne-
mumu dibindsanas fondu. No programmas
konkretiem priekslikumiem vienu liela mera
iestradajam tade}, ka darba grupa bija Hipo-
teku un zemes bankas prezidents 1. Pfeifers.
Tas ir priekslikums vai nu Hipotéku bankas

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004. GADA VASARA



sastava ka filiali vai, no tas nodalot, izveidot
Attistibas banku. Tada no mums zinamajam
ir Eiropas Rekonstrucijas un attistibas banka,
analoga ir ari Vacija. It ka jau mums banku
ir daudz un katra piedava kreditus, tomer tie
absoliti nav labveligi siem uznémeéjiem, ban-
kas nav ieinteresétas atbalstit high-tech biz-
nesu.” (J. St.).

“Cerams, ka programmas pienemsana val-
dibas limeni vairs neaizkavésies. Kur tiks iz-
veidota koordindcijas padome? Ekonomikas
ministrija?” (Z. K.

“Ricibas pland ir ierakstitas tris apakspro-
grammas.

1. Harmonizeétas un inovativai darbi-
bai labveligas vides veidosSana . Kadam ir
jasak so procesu vadit, ir jabit kadai insti-
ticijai, kas savdc informdciju, spiez uz citam
ministrijam, ja tas nepieciesams.

2. Iigtspejigas inovativo uznpemumu
veidoSanas un izaugsmes veicinosas ba-
zes radisana. Merkis ir radit efektivu atbal-
stu inovativai darbibai. Un te principd ir runa
par zindtnes komercializdciju. Tas nozimé —
atbalstit jebkuru Latvijas zindinieku, kuram
ir konkréti piedavajumi, ko razot. Un atbalstit
to uzneémumu, kurs i gatavs so piedavajumu
pienemt un rikoties. Ja tautsaimnieciba prasa
Latvijas zindatniekiem kaut ko izpétit, tad at-
balstit ari so procesu. Radit skaidru un gaisu
mebanismu — ja bis ta, tad bus ta! Tas, ma-
nuprat, biitu viens no Joti efektiviem zindtnes
budzeta paplasinasanas celiem. Konkréla sa-
darbiba. Jums ir, més jus atbalstam. Viss! Tas
ir atbalsts ari ES 6. ietvara programmas tai
sadalai, kas attiecas uz uznemeéjdarbibu —
inovdacijas projektiem, mazo uznémumu pro-
Jektiem, kur 50% ES naudas preti jaliek savi
50%. Miisu high-tech uznemumi ir tik naba-
gi, ka nevar ielikt projekta savus 50% un da-
bit Eiropas naudu. Ja ir agentiira vai kada
cita organizdcija, kas koordiné so darbu, tad
lieta skaidra— es eju uz turieni un rakstu savu
pieteikumu.

3. Konkuretspejigas tautsaimniecibas
struktitras izveides veicinasana. Te varétu

but klasteri, kas paslaik ir tads modes vards,
ekselences centri— ne tikai zindines jomad, bel
ari razosanas un tebnologiju joma. lesaistisa-
nds Eiropas zindtniskas pétniecibas un tebno-
logiju telpa. Pirmaja posma tie varétu biit
tada tipa zindatnes parki, kadus ir uzsakusas
veidot universitdtes.

Es uzskatamibas dél “uzmetu” tadu nelie-
lu tabulinu. Kopéjais programmas budZets
2003-2000. gadam ir paredzéts 68 miljoni
latu, no kuriem 38 miljonus paredzeéts iegtit,
piesaistot arzemju investicijas. Tatad valstif
programma izmaksatu apmeram 30 miljo-
nus. Pa gadiem tas izskatitos ta: 2003. gada —
1,5 miljoni (gluzi tik daudz laikam nav, bet
kaut kas iedots ir), 2004. gada — 6 miljoni,
2005. gada un 20006. gada — katra pa 10
miljoniem. Sajos aprekinos ietverti ari tirgus
orientétie petijumi.” (J. St.).

“Kas to visu parraudzis un administrés?”
(Z. K.

“Ta biis tebnologiju vai inovaciju padome.
Ministru kabineta dokumentos jau sakotnéji
tika ierakstits, ka inovdaciju politiku koordineé
Ekonomikas ministrija. Piesardzigi bildami,
mes sakuma neparedzéjam atseviskas agen-
tiras izveidi, ka tas ir Igaunija, Somija un
Zviedprija, bet ieteicam izveidot vai nu depar-
tamentu Ekonomikas ministrija, vai inovaciju
nodalu Attistibas agentiira. Katra zinda ekono-
mikas ministrs saja programma ir Joti ieinte-
resets.” (J. St.).

“Vai tad viss biis sasniegts?” (Z. K.).

“Mes jau pieminéjam “uz zinaSanam bal-
stitu Igauniju”. So dokumentu izstradaja Igau-
nijas Ekonomikas ministrija sadarbiba ar I1z-
glitibas un zindtnes ministriju. Mes gajam
citu celu, vispirms ir tapusi inovdaciju pro-
gramma. Pec tas biitu japardadas igauniem
lidzigam strategiskam dokumentam, ko ap-
stiprina parlaments, Saeima. Igauniem bii-
tisks ir tas, ka vini pandca vienoSanos starp
Izglitibas un zindtnes ministriju un Ekono-
mikas ministriju un sadalija laucinus. Par

JSundamentalajiem pétijumiem rupéjas Zinat-

nes padome, bet viss, kas saistas ar lietiskajam
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zinammem, attiecas uz Tebnologiju agentiiru.
Ja es pareizi sapratu, zindine tika sadalita,
bet tai nauda netika atnemta. Lietiskie peti-
Jumi dabiija savu finanséjumu, un ne mazo.
ESTTAG — Igaunijas Tebnologiju agentilra —
ir Ekonomikas ministrijas paklautiba. Ta ka
Zinatnes padome ir valdibas limena insti-
tiicija un nodarbojas ar zindtnes politiku, tad
naudu fundamentaliem petijumiem dala Pet-
niecibas kompetences padome Izglitibas un zi-
natnes ministrijas paklautiba. Kur kurais at-
rodas un ka kuro sauc, nav svarigi. Britisks
ir viens kopigs zindatnes un tebnologiju at-
tistibas dokuments, ko apstiprina Saeima. Un
tad valdiba skaidri pasaka — tada ir misu
politika. Citadi — kas ir programma? Pro-
gramma ir tikai programma.” (J. St.).

Zinatnei 3% no iekSzemes kopproduk-
ta. “Cik vispariga un cik konkréta ir program-
ma? Jus jau minéjat skaitjus.” (Z. K.).

“‘Sadala “Pétniecibas darba strukturala re-
forma” rundts par to, kas Sai programmai ja-
ietekme. 1a, pieméram, javeicina pasvaldibu
loma izglitibas un uznémejdarbibas attistiba.
Merkis ir; lai ST uznémejdarbiba nekoncentréjas
tikai Riga un lai pasvaldibas nedomatu — ta
nav musu darvisana. Pietiek, ka més uzliekam
skolai jumtu. Japalielina budzets zindinei un
inovacijam. Kada veida? ES 0. ietvara
programma Eiropas Savienibas dalibvalstim,
un sogad Latvija Saja programma jau ieklauta
ka pilntiesiga valsts, tiek rekomendets zindtnei
atvélet 3% no iekszemes kopprodukta, ko Sobrid
nedara neviena valsts.” (J. St.).

“Bet tur jau bija teikts, ka sie 3% koppro-
dukta sastav no 1% valsts budzeta naudas un
2% razotaju naudas.” (7. K.).

“Tiesi ta. Tadel ir jadara viss, un tam ir
Jjabut pirmajam solim no valsts puses, lai no
biznesa biitu tie 2%. Bel tad ir jabut pasam
biznesam. Més priecajamies, ka mums ir liels
iekszemes kopprodukta pieaugums— ap 5,5%,
pat 6% un vienu gadu, Skiet, pat bija ap 7%.
Liekas, ka ar muisu ekonomiku viss ir kartiba,
bet ta tas nebut nav. Més esam adaptéjusies,
pateicoties aréjiem ekonomiskiem apstakliem,
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un ar to, kas mums ir, atradusi savu vietu
Eiropas tirgii. Tie, kas atrada, tad ari nodro-
Sina So stabilo iekszemes kopprodukta pieaut-
gumu. Paslaik mums notiek eksogena eko-
nomikas attistiba, 1z dru vérstd, to nosaka
arejie apstakli. Bet ta tas neturpindsies vien-
mér. Mums ir ekonomiski japarstrukturéjas,
lai attistitos endogena, uz ieksu vérsta eko-
nomika, jarada apstakli, lai Latvija rastos
uznémumi ar jaundam tebnologijam, vienal-
ga, vai tas izdomajusi Latvijas vai Japanas
zindatnieki. Ja més macésim adapteét razosanu
Seit uz vietas — gan ar likumdosanu, gan ar
cilveku resursiem, zindaini, izglitibu —, tikai
tad mes varésim cerél nepazemindt iekSzemes
kopprodukta procentu.” (J. St.).

“Ir cilveki, kuriem skiet, ka, iestajoties Eiro-
pas Savieniba, vairs nekas pasiem nebiis jaiz-
gudro. Més biisim tikai darba rokas.” (Z. K.).

“Tas ir sliktakais variants. Inovdaciju pro-
gramma tiesi tam ir domata, lai ta nebiitu.
Lai saktu kaut ko grozit un darit. Rundajam
par somu pieméru un jautajam, kad mums
bus savs “Nokia”. Var, protams, cerét, ka tads
brinums Latvija radisies un ka Antins uzjas
stikla kalna, bet “Nokia” ir tikai ka zieds, kas
skaisti uzplaukst, pateicoties inovdciju vei-
cinosai politikai.” (J. St.).

“Kadus orientéjosus skaitlus esat paredze-
Jusi 2000. gada Latvijas tautsaimmniecibd sa-
sniegt?” (Z. Ko).

“IKP uz vienu iedzivoldju gada pieaugs no
8,5% 2001. gada lidz 12% 2006 -2010. gadd;
IKP pieaugums no progresivajam tebnologi-
Jjam— no 10% lidz 40% 2000. gada; eksporta
pieaugums — no 11% lidz 15%; progresivo
tebnologiju dalas pieaugums eksporta — no
16% lidz 40-50%; nodarbindto skails augsto
tebnologiju uznémumos — no 4,4 % lidz 5-
7%; valdibas finansejums zindtnei — no
0,22% lidz 0,45%; turklat privataja sektora —
no 0,08% lidz 0,9%. Japalielina ari studentu
skaits tebniskajas disciplings.” (J. St..

“Vajadzetu precizel, tiesi kadus uznémau-
mus var uzskatit par augsto tebnologiju uzne-
mumiem.” (Z. K.).
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1. att. Planetarais miglajs Henize 3—1

jeb “Darza laisti .
2. att. Galaktiku klasteris CLO024+1654.
3. att. Tunx matérijas sadalijums galak-
tiku klasteri CLO024+1654.
Visi — HST atteli

Sk. A. Balklava rakstu “Jauni interesanti kosmisko objektu uznémumi— 17,




1. att. NGC 3603 — jaunu zvaigznu dzim-
Sanas vieta Kuga Kila zvaigznaja (redzams
dienvidu puslodé).

ESO attels

Sk. A. Balklava rakstu “Lielas masas zve
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N rasands noslépumi’”.

2. att. Jaunu un masivu
zvaigznu dzimSanas uzlies-
mojums ap Ritena galaktikas
kodolu. Iespéjams, ka to iz-
saukusi kada spéciga eks-
plozija galaktikas kodola, kas
radijusi sférisku triecienvilni,
kas, izplatoties, savukart, ini-

is galaktikas plakné kon-
centrétas diftzas starpzvaig-
Znu vielas sakotnéjo sa
Sanos un lidz ar to strauju $is
saspiesanas progresu (kolap-
su) vielas masas paSgravita-
cijas del.

3. att. Spiraliska galaktika
NGC 4314. Ari Seit redzams
milziga apjoma zvaigZnuz-
liesmojums — jaunu un ma-
sivu zvaigZnu dzim$ana rin-
ki, kas aptver galaktikas ko-
dolu. Pétijumi rada, ka Sis

s ir vieniga vieta $aja ga-
laktil 4 pédejos piecos

miljonos gadu ir dzimuSas

jaunas zvaigznes.
Abi — NASA attéli
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8. att. Oriona zvaigznaja krasnais
tada paSa nosaukuma miglajs (M42
vai NGC 1976) — viens no ievéroja-
makajiem un pétitakajiem jaunu
zvaigznu dzimSanas apgabaliem mu-
su Galaktika. Attalums lidz tam tiek
vertéts lielaks par 1000 g. g. Oriona
miglaju izgaismo jau talskati saredza-
ma cetrkartéja zvaigzne ©-Orionis,
saukta ari par Trapezu.

ESO attels

Sk. A. Balklava rakstu “Lielas ma-
sas zvaigZnu rasands noslepumi”.

Zvaiginu

Teleskops N mekletaji

0
T

Radiometrs
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s —200
T

1
00 100 0 -100 -200
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Antena Saules baterijas

1. att. Novérojumiem submm un mm vilnpu diapazona paredzéta orbitala observatorija ODIN.
Ziméjuma paraditie zvaigznu meklétaji ir nepiecieSami radioteleskopa orientacijai uz novérojumiem
izraudzitajiem objektiem, Saules ekrans — radioteleskopa aizsargaSanai no tieSajiem Saules stariem,
antena — sakariem ar lidojuma vadibas un sekosanas staciju uz zemes, bet OSIRIS (Optical S pectrog-
raph/A nfraR ed I maging System) ir optisks spektrografs un attélu veidoSanas sistéma infrasarkanaja
diapazona, kas paredzéta tikai aeronomisko novérojumu vajadzibam. Radiometru izmanto ka astro-
nomi, tA aeronomi.

4. att. Ar ODIN uznemta Jupitera starojuma karte (radioattéls) 557 GHz frekvence.

Sk. A. Balklava rakstu “Orbitala observatorija ODIN”.

51



52

Latvia Riga

Baltic Way 2003

Mathematical Team Competition

5. att. Komandu sacensi-
bas “Baltijas cels 2003” ma-
tematika logo zimé&jusi Lasma
Strazdina.

4. att. Celojosa balva
“Baltijas cels” starp 11 da-
libvalstu standartiem.

2. att. Starptautisko Olim-
piadi Rigas Valsts 1. gimna-
zija  atklaj Orgkomitejas
priekSsédétajs  Agnis  An-
dzans; piedalas: Maija Balo-
de (galvena gide), Inese Bér-
zina, Dace Bonka, Agnese
Zalcmane, Lasma Strazdina
(galvena sekretare), Karlis Sa-
durskis (izglitibas un zinat-
nes ministrs), Inara Akmene
(Orgkomitejas priekssedéetaja
vietniece), Guntis Vasilevskis
(Visparéjas izglitibas departa-
menta vaditdjs), Maris Bras-
la (Rigas Valsts 1. gimnazijas
direktors) un Juris Smotrovs
(galvenais koordinators).
Atteli no bttp.//wwuw.
liis. lu/NMS/bw03/

&9

Sk. A. AndzZana rakstu “Starptautiska komandu olimpiade “Baltijas cels” matematika’”.
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1. att. Neliela stavuma pakajé robainos dolomitos slép-
jas ieeja unikalaja Grantskalnu ala.

2. att. Grantskalnu alas iekSskats. Alas sienas un gries-
tus veido meteorita kratera ieZi — autigénas un allogénas
brek¢ijas no dolomita.

3. att. Ieapalas formas pora (kaverna) uz allogéno brek-
¢iju virsmas (ap 1,2 mm diametra), palielinajums 30x. Spilgts
piemeérs faktam, kas uzskatami pierada augstas temperata-
ras iedarbibu uz dolomita brekciju virsmam. Uz at-
tela redzamo poru iedarbojies lidz augstai tempe-
ratarai (ap 1200-1500°C) sakarséts un zem milziga
spiediena saspiests gaiss, kas esoSaja pora iegrie-
zies ka miniviesulis un, griezdamies taja pretéji
pulkstena raditaju kustibas virzienam, apkauséjis ka-
vernas sieninas un izveidojis divus izkauséta ma-
teriala “spiekiSus”, kuru orientacija skaidri norada
uz minétd miniviesula rotacijas virzienu.

4. att. Caurspidiga mineralplévite zaigo visas
varaviksnes krasas; palielinajums 25x.

Autora foto

Sk. I. Jurgisa rakstu “Kosmiskas katastrofas
pedas Latvijas ala”.




3. Tru akmens krusts.

4. Nugreindzas kop-
skats.

5. Nugreindzas galeri-
jas altardala.

7. “Saules varti” virs
ieejas Nugreindzas uzkal-
nina kapenu galerija. Ieeju
aizsedz akmens ar spiral-
veida ornamentiem.

Autora foto

Sk. J. Kletnicka rakstu
“Astronomiskie  elementi
keltu ticejumos”.
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10. Ar ornamentiem klatie akmeni
Nugreindzas uzkalnina arpusé.
12. Raksta autors Nugreindza (2000. g.).
14. Dolmens Dienvidirija.
15. Nugreindzas ainava.

Autora foto

Sk. J. Kletnieka rakstu “Astronomiskie
elementi keltu ticéjumos”.




Sudrabainie makoni Saulkrastos 2003. gada 1. augusta 23"20™: ekspozicija 20 s, debess ziemelrie-
tumu puse (N=157°15', E=24°20"), spozums 4 (augséjais) un 23"25™: ekspozicija 10 s, debess zieme-
lu puse (N=57°15', E=24°20"), spozums 4 (apakséjais). Uznemts ar fotoaparatu Zenit-E, objektivs
Industar-50-2 (3.5/50), filma Fujicolor Superia 400. A. Sokolova foto

Sk. J. Bliima rakstu “Sudrabaino makonu novérojumu rezultati 2003. gada”.
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“High-teh jeb augsto tebnologiju uzne-
mums ir tads, kurs pétniecibai un attistibai
(R&ED) izmanto vismaz 4% no apgrozijuma.
Uz high-tech uznemuma nosaukumu nevar
pretendet tie zéni, kas no atsutitam detalam
te saliek kopa datorus, kaut ari galaprodukts
ir augstas tebnologijas izstradajums.” (J. St.).

“Tagad mazliet provokativs jautajums. Vai
tas, ka inovaciju jautdajums izkustéjies no vie-
las, nav saistits ar to, ka celd uz Eiropas Savie-
nibu Latvija ir izgajusi finisa taisné?” (Z. K.).

“Diemzeél Eiropas Savieniba sajos jautdju-
mos ir tikai rekomendetdja, nevis pieprasitdja.
Eiropas Savienibas 5. ietvara programma es
biju inovdciju apaksprogrammas koordinators.
Uz jautajumu, ka varéetu palidzét kandidat-
valstim, es teicu, ka pietiktu uzrakstit veéstules
izglitibas un zindines, ka ari ekonomikas mi-
nistram ar lugumu informet, kas Latvija tiek
darits inovaciju_joma. Vairak neka. ‘Bet ziniet,
més ta nevaram rakstit. Tas nav tads doku-
ments, kas jasaskano ar Eiropu.” Visi saprot,
ka tas ir pasakumu komplekss, kasir jadara.
Bet tas nav saistoss. Tas nedraud ar neuznem-
sanu Eiropas Savieniba. Tikai ar to, ka més
pasi tur jutisimies. Ir tads interesants datu
apkopojums “Inovation Scoreboard ”, es latviski
to tulkotu ka inovaciju tablo. Ir izveidoti 17
indikatori, péc kuriem tiek vértétas Eiropas
Savienibas valstis un sogad ari Latvija. Tiek
saliktas atzimes, kads ir finanséjums zindtnei,
cik no ta dod valsts, cik bizness, cik no augst-
skolu beidzeéjiem strada uznemumos, cik pasi
ir izveidojusi savus uznémumus, Ras veic
pétniecisku darbu. Tur tiek vertéts patentu
skaits uz 1000 iedzivotajiem un vél Sis tas. To
visu saranzeé ta, ka augstakais rezultats ir +10
un zemakais ir—10. Péc sa ranzéjuma videéja
limeni uz O ir Vacija un Francija. Spicé ir
Somija un Zviedrija. No kandidatvalstim nezin
kapec labaka ir Lietuva. Latvija ir pédeja no
kandidatvalstim, aiz tas vairs ir tikai Bulga-
rija, Rumanija un Turcija. Skaisti. Ari 14. febru-
ari notikusaja Pasaules bankas seminara par
zindsanu ekonomiku valsts tika vertéta péc 10
pumnktu sistemas Cetros parametros— péc inova-

cijam, izglitibas, informdcijas infrastruktiiras
un ekonomiskiem stimuliem. Salidzindts
1995. gads un 2002. gada beigas. 1995. gadd
ekonomiskie stimuli bijusi zem normas, infor-
matikas infrastruktiira apmeéram normad, izgli-
tiba virs vidéjas atzimes, inovdcijas videja lime-
ni. 2002. gada beigas izglitibas raditajs nav
mainijies un joprojam ir augsts, informatikas
infrastruktira loti laba, inovdacijas palikusas
iepriekseja limeni. “Més redzam, kur pie jums
var un kur nevar investet. Izglitiba — tie ir labi
specialisti, bet kalpotaji. Loti laba informatikas
infrastruktiira. Parvejais — nu ta.”” (J. St.).

Sis nu ta, $a raksta — kompilacijas autora-
prat, gan trapigi, gan visai iecietigi izsaka to
neadekvato situaciju un lidz ar to attieksmi
pret zinatni — vienu no galvenajiem sabied-
ribas progresa dzinéjspékiem, kadu ir ienému-
§as un uzturéjusas visas lidzsinéjas Latvijas val-
dibas péc neatkaribas atjaunoSanas 1991. ga-
da. Nekadi, tostarp zinatnieku, logiski argu-
menti un uzskatami pieméri (Somija, Zviedrija
u. ¢.) par zinatnes izskiroso, vadoso, galveno
lomu efektivi funkciongjosas ekonomikas iz-
veido$ana nav bijusi spéjigi panakt parmainas
Latvijas politiku apjéga un darbiba. Sevisku
optimismu nevies$ ari 8. Saeimas pirmais sasta-
ditais budzets, neskatoties uz visai dasnajiem
pirmsvélésanu solijumiem palielinat zinatnes
finanséjumu.

Lauzt $adu attiecksmi un normalizét situa-
ciju, kas nozimétu uz stabiliem pamatiem ba-
zétu un sabiedribas vairakuma labklajibu no-
drosinosas ekonomikas attistiSanu, var tikai
ar pasas sabiedribas atbalstu. Un $ada kon-
teksta runa, protams un galvenokart, ir par
politisku izvéli un par politisku atbalstu tam
partijam, kuru programmas prioritara uzma-
niba (un ricibal) ir pievérsta zinatnei un izgli-
tibai. Un tieSi seciba — zinatne un izglitiba, jo
izglitibas lomu pat vistumsonigakie politiki
vismaz atklata teksta lidz $im noliegt nav
uzdrosinajusies. Tacu tas jau ir citas sarunas
uzdevums un, Skiet, arl masu Zurnals nav
piemérotakais Sadas sarunas publikacijai, lai
gan lasitajiem piedavata informacija, kuras
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meérkis bija dot ieskatu un izpratni par inova-
cijas butibu un tas stavokli Latvija, var kalpot
ari par racionalu pamatu politiskas izvéles
izdariSanai.

“Modes vardu klasters ieviesa ekonomisti, lai
raksturotu to, kas notiek ekonomika. Bet butiba
tas ir biologisks jédziens un nozimé puduris,
tada struktara, kas veidojusies dabiska cela, kur
cina par dzives telpu izveidojusas savas liku-

mibas, simbioze, savstarpéjas attiecibas. Piemé-
ram, klasters ir dabiska bérzu birztala ar pameZu,
ievu kramiem un bekam rudeni. Klasters nevar
but parka péc ainavu arhitekta projekta iestadita
koku grupa. Ja més, runajot par zinatnes un
tehnologiju parku, sakam Salaspils klasters vai
Valdekas klasters Jelgava, tad runa ir par jau
esosam pétniecibas strukturam, kas sagrupéjusas
vienuviet.” (J. St.). D

RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS X RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS

Pavasara numura publicéto uzdevumu (65. /pp.) atrisinajumi

1. Pirmo uzdevumu pareizi ir atrisinajusi Juris Viesitis un Varis Karitans (abi no Rigas).

Ta ka uzdevuma dotie lielumi bija nepietickami, tad, lai to atrisinatu, bija janoskaidro daZzi skaitli
no uzzinu literatiras. Tapéc uzdevumam ir iespé&jami vairaki atrisinajumi. Paradits isakais.

Zemes gada garums ir T,= 365,2422 dienas. Zinot to un Venéras orbitas lielo pusasi a,= 0,7233 a. v.,

no 3. Keplera likuma var izrékinat Venéras siderisko periodu. Tas ir 7}, =T, (av / a, )3 /2 jeb, izsakot

skaitlos, 7, = 224,09 dienas. No sideriska perioda izskaitlosim Venéras sinodisko periodu S, péc formulas

1 1

ieks¢jam planétam: — = — — —— . Tas ir vienads ar 583,9 dienam.

Sy Ty 1y
Sinodiskais periods ir periods, ar kuru planéta
atgriezas tada pasa konfiguracija (pieméram, opo-
zicija) attieciba pret Zemi. Faktiski tas ir planétas
aprinkosanas periods (vienmeérigi rotéjosa) atskai-
tes sistéma, kura Zeme un Saule ir nekustigas, bet

planéta ar konstantu lenkisko atrumu kustas ap Sauli. Planétas kustiba tieSam ir vienmeériga, ja neie-
véro ne Zemes, ne ari planétas orbitas ekscentricitati.

(04
Kustoties starp Zemi un Sauli, Venérai ir jaskérso cels [ = Z(az —ady )tg— = oc.(az —ay ), kur o ir
2

Saules lenkiskais diametrs radianos (sk. ziméjumu). Skatoties no Saules, Sis Venéras cel$ ir redzams
zem lenka ¢ = //a, Ta ka planéta kustas vienmeérigi (skatoties no Saules, lenkiskais atrums ir kon-

stants), tad laiks, kura ta veiks doto celu, ir: ¢ =

iegisim 7= 7,9416" = 7"56,5™.

o ady

(p S —_
L=
360° 360°  ay,

—a
v Sy, . levietojot skaitlus,

Sis ir lielakais iespéjamais Venéras pariesanas laiks; ja Venéra neiet pari Saules diska centram, tad

paradiba ilgst isaku laiku.
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Jasaprot, ka Sis ir laika intervals starp Venéras centra pirmo un pédéjo kontaktu ar Saules disku.
Praktiski tiek registréts disku pirmais un pédéjais kontakts. Ta ka Venéras lenkiskais izmérs apak3éjas
konjunkcijas laika ir ap 1',005, tad reals parieSanas laiks bus par 1/32 dalu ilgaks.

Elegantu atbildi uz jautajumu par Veneéras kustibas virzienu dod A. Simis no Salacgrivas: “Venéra
[tagad, pirms parieSanas] redzama vakaros ka vakara zvaigzne. Tapéc Saules disku ta paries no kreisas
uz labo pusi.”

Péc §is paSas formulas var aprékinat maksimalu laiku, kura Merkurs skérso Saules disku. Lidzigi
aprekini dod 7, = 6,5235" = 6"31,5™.

2. So uzdevumu ir pareizi atrisinajusi visi lasitaji, kuri atsatijusi atrisinajumu, par ko “ZoD”redakcijas
kolégijai ir liels prieks. le (M1 + m1) 1 . ‘

N T g kur indeksi 1 un
T (M, +my)  a
2 attiecas pret divam gravitativi saistitam sistémam, 7 ir kermenu M un m sideriskais aprinko$anas
periods, M un m ir katras sistémas kermenu masas, a ir orbitu lielas pusasis.

Panemsim sistému 2 par Saules—Zemes sistému. Tad M, ir Saules masa, m, ir Zemes masa; ta ka
m,<< M, tad M,+ m,= M, Uzdevumu risinasim értas mérvienibas gads, Saules masa, astronomiska
wemha tad 3. (prec1zeta) Keplera likuma saucégjs ir precizi skaitlis 1 abas vienadojuma pusés. Iegu-
af 085
7 0285

St atbilde ir plenekama tacu to var parrékinat ari pierastajos lielumos. Uzzinu literatara noradita
Saules masas vértiba 1,99-10°° kg, Kapellas dubultzvaigznes masu summa ir 1,505.10*" kg.

Uzdevumi

Atrisinajumam izmantosim 3. (precizéto) Keplera likumu:

sim: My +my = = 7,56 [Saules masas].

1. Kada fazé Veneérai ir maksimals spozums?* Novérotajs atrodas uz Zemes, un vinam ir zinams
tikai, ka Venéras orbitas radiuss ir 0,7233 a. v. Pienemt, ka planétu orbitas ir rinkveida un atrodas
viena plakné! Vai Ménesim spozums ir maksimals tada pasa fazé? Un Merkuram? Kapéc?

2. Kads varétu but Marsa kalnu maksimalais augstums, ja Marsa iezu ipatnéjais kuSanas siltums ir
A = 250 kJ/kg un brivas krisanas paatrindjums ir g = 3,7 m/s*

* Uzdevumam, iespéjams, nav analitiska atrisinajuma (vismaz autoram tas nav zinams). Jebkur$
atrisinaSanas veids (grafiska interpolacija, skaitliska diferencéSana) ir labs, ja tas dod pareizu atbildi!

Gaidam jusu atrisinajumus lidz 1. augustam! Pareizo atbilzu autorus nosauksim, labakos vai ori-
ginalakos atrisinajumus publicésim.
Musu adrese: “Zvaigznota Debess” (ar noradi “Risina lasitajs”) Raina bulvari 19, Riga, LV-1586,
e-pasts: astra@latnet. [v (Zurnala redakcija), dima@latnet. lv (sadalas autors).
Dmitrijs Docenko

Pavasara numura publicetas krustvardu miklas atbildes

Limeniski. 1. Krauklis. 4. Amalteja. 9. Meteors. 10. Ikars. 11. Tombo. 145. Ikaunieks. 16. NASA.
17. Azet. 19. Triass. 20. Orions. 24. Auns. 25. Vega. 26. Erupcijas. 29. Titan. 32. Scout. 33. Sputpik.
34. Antaress. 35. Radiants.

Stateniski. 1. Kreitons. 2. Uburu. 3. ISEE. 5. Mira. 6. Tiros. 7. Aerolits. 8. Belinda. 12. Eksosféra.
13. Akvaridas. 14. Astron. 18. Zondes. 21. Galateja. 22. Docents. 23. Zalotins. 27. Maija. 28. Aciga.
30. Upis. 31. Lira.
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

POLITISKAIS MARSS

Pédgjie miljards gadu uz Marsa nav atne-
susi lielas parmainas. Ta dziléem izdziestot,
vulkanu darbiba lénam apsikst, atmosféra ne-
tiek atjaunota un pakapeniski izklist kosmo-
sa. Dzilie gruntsudeni, ja tadi uz Marsa ir, sa-
salst arvien dzilak, samazinot dzives telpu ie-
spéjamajai Marsa dzivibai. MirstoSais Marss ir
sabiedribas iztélé iesaknojies jedziens, kas ko-
puma atbilst Sodienas zinatniskajiem datiem.
él,(iet, ka nakotné Marss klus vél vientuligaks,
skarbaks un garlaicigaks. Marsa léna atdziSa-
na ilgs veél miljardiem gadu, lidz Saule sa-
sniegs sarkana milza stadiju un “izceps” gan
Zemi, gan Marsu (sk. 1. att. pielikuma).

Ja es butu Reja Bredberija “pédéjais mar-
sietis” no gramatas “Marsiesu hronikas”, man
batu skumji. Kada jéga dzivot uz bojaejai no-

Kreisaja puseé datora generéts attéls parada
aptuvenu skatu no augsas uz “Spirit” nolaisanas
vietu, ka tai vajadzétu izskatities. Labaja — attéls
uznemts no ‘“Mars Global Surveyor” aparata 19.
janvari.
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lemtas planétas, kuras agonija vilksies vél vai-
rakus miljardus gadu? Pédéjas, retas vulkanu
noputas vai nomaldijusos asteroidu triecieni
nemaina Marsa nakotnes prognozi. Daba
acimredzot Marsam neko interesantu nesola.
Tiesa gan, “pédéjais marsietis” nedzivo uz
Marsa, jo uz Marsa nav sapratigu butnu. Tas
ir téls Zemes cilvéku apzina. Lidzigi Bredbe-
rija “marsietim” katrs cilvéks vinu redz cita-
du, bieZi vien célaku, gudraku un morali pa-
raku par mums pasiem. Sis “marsietis” ir ide-
als, kas dod atskaites punktu musu politisko
pretinieku kritikai. Citiem vardiem, “marsie-
tis” simbolizé musu sapnus par nakotnes cil-
véku, un ta iedomatais raksturs diezgan pre-
cizi definé katra musdienu cilvéka politisko
poziciju. Ta eksistence pierada, ka zemapzi-
na meés jau esam “marsiesi’, un vedina do-
mat, ka Marss nepaliks neapdzivots.
Nakotnes sapnu projekcijai uz neapdzivoto
Marsu ir visai vaj$ sakars ar pasreizéjo situ-
aciju uz Marsa, bet vistieSakais sakars ar cil-
véces nakotni. Cik liela méra ta bus saistita
ar Marsu? Vai stasts par Marsu varétu savities
ar stastu par cilvéci? Tas butu jauns céliens
gan Marsa, gan civilizacijas nakotné. Politis-
ka cina par Marsa nakotni jau ir sakusies, bet
vairakums $is cinas dalibnieku Marsa dabu
pazist loti pavirsi un neko daudz nesaprot no
kosmiskas tehnikas. Kosmosa entuziastiem un
profesionaliem tomér nevajadzétu noniecinat
sabiedribas viedoklus. Ja gribam, lai plane-
tologiju un astronautiku nezino$as tautas ma-
sas ar saviem nodokliem maksatu par Marsa
projektiem, tad 3o vélétaju atbalsts galu gala
noteiks Marsa programmu likteni. Lai labak
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saprastu sabiedribas uzskatus par Marsa ap-
gusanu, aplukosim tipiskakos marsiesu ide-
alus, kadus tos redz muasdienu cilvéki.
Marsa kovbojs ir amerikanu identitates
kosmisks iemiesojums. Jaunu teritoriju apgu-
Sanas motivs ir bijis veésturiski svarigs dau-
dzam nacijam. Centralizétas impérijas neskar-
tajas zemeés buvéja galvenokart raktuves un
soda nometnes. Eiropas 19. gadsimta demo-
grafiska spiediena barota Amerika turpreti sa-
va Rietumu nomalé buvéja ne tikai raktuves
un cietumus, bet ari dzelzcelus, rapnicas un
universitates. Lopu gani, kuri uzsaka So eks-
pansijas vilni, ir aizgajusi vésturé, tacu nav
aizmirsti. Daudzi joprojam jut neskarto zem-
ju aicinajumu, un talredzigakie atbildi saska-
ta kosmosa bezgaliba. Marsa “kovboju” uz-
manibu nesaista klimata sarezgitie cikli vai
varbutéjais paleobiologiskais mantojums. Mar-
sa aicinajums slépjas ta apdzivojamiba, sali-
dzinot ar Ménesi un citam bezgaisa pasau-
lem. Marsa atmosfera satur 95% oglekla di-
oksida un 3% slapekla. Ogleklis un slapeklis
ir dzivibai nepiecieSami elementi, kuru uz Mé-
ness praktiski nav. Kopa ar muziga sasaluma
udeni Marsa atmosféra lautu audzét uz Mar-
sa partiku no vietéjiem resursiem. Neskarto
zemju pievilciba atspogulo fundamentalu dzi-
vibas likumu, kas ir pamata gan sugu, gan
sabiedribu evolacijai. Marss ir tikai pirmais
solis kosmiskas dzives telpas iekaroSanai. Jeb-
kurai sugai, ieskaitot cilvékus, dzives telpa
nozimé ne tikai skaitlisku uzplaukumu, bet
ari pamatu genétiskajai dazadibai. Zemes ci-
vilizacijas tendence uz vienotu kultaru, valo-

180 gradu navigicijas kameras uznémumu mozaika attélo
véja nogulsnétas puteklu kapas.
< Marsa akmenu astes parada valdoSo Marsa vé&ju virzienu.

du un genofondu nav apturama citadi, ka vien
dibinot jaunas cilvéku kopienas kosmosa, kur
sakari ar Zemi butu minimali vai pat tiktu pa-
visam parrauti.

Elitarais marsietis izturas pret “Marsa kov-
boju” prioritatém visai bazigi. Vins ir intelek-
tualis, kam derdzas “kovboju” ieroci, galas
éSana un ekspansijas idejas. NedroSibu par
savam izdzivoSanas spé&jam vins$ neapzinati
parveido nicinajuma pret vienkar$as tautas
raupjo dzivesveidu un neizsmalcinato doma-
Sanas veidu. Tas ir Reja Bredberija “marsie-
tis”, kam Marss lauj distancéties no Zemes ne-
tikumiem. Vin$ var stundam rakstit interneta
diskusiju forumos, protestéjot pret kosmisko
zondu raditajam pédam uz Marsa, it ka Marss
jau piederétu vinam.

Vienlidzigais marsietis lidzigi elitirajam
“marsietim” grib dzivot ideala kopiena. Vinu
satrauc Zemes cilvéku dazadiba, it ipaSi dzi-
ves limena dazadiba. Marss vienlidzigajam
“marsietim” ir ta vieta, kur grutie izdzivosa-
nas apstakli varétu cilvékus piespiest izture-
ties labak citam pret citu, jo nelielaja Marsa
bazé katram cilvékam bus milziga vértiba.

Marsietis—zinatnieks vislabak pazist Mar-
sa dabu, var pat teikt, ka mil to no sirds. Ta-
¢u vinam nav raksturiga nepatika pret robo-
tu pédam Marsa puteklos, tiesi otradi. Vina
sutiti mobili ne tikai atstaj pédas, bet urbj un
slipé akmenus, analizé to sastavu un dod Ze-
mes cilvékiem iespéju virtuali izjust Marsa vi-
di. Marsa pétnieciba iesaistitie planetologi sak
arvien biezak atzit, ka astronauti uz Marsa
spétu izdarit tadus atklajumus, kas no léniem,
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trausliem robotiem diez vai butu sagaidami.
Valdibu sponsoréti planetologi tapéc varétu
but pirmie, kas ne tik tala nakotné apciemo-
tu Marsu.

“Zalais marsietis” jut pretrunigas emocijas
attieciba uz Marsa apguSanu. Vinu, protams,
nospiez Zemes civilizacijas piemeérs, kur pro-
gress ir tradicionali pretstatits dabai. Starp “za-
lajiem” ir ekstrémisti, kuri visas paréjas su-
gas mil vairak neka cilvékus un neslépti prie-
cajas par epidémijam, kas samazina cilvéku
skaitu. Tacu ari “zalajiem” naksies parskatit
savu ideologiju, saskaroties ar Marsa dabu.
Uz Marsa nav valu, taurinu un eikaliptu, ko
“zalie” tik loti mil. Zemes dziviba uz Marsa
var uzplaukt tikai ar Zemes tehnokratu pali-
dzibu. Pagaidam $o paradoksu var ignorét,
bet “zalajiem” tapéc nevajadzétu nostaties pret
Marsa izpéti. Dzivibas ekspansija uz Marsa ir
fundamentali “zal$” pasakums, kas iezimeés
Zemes dzivibas parvérﬁbu no pagaidu para-
dibas par neiznicinimu Visuma fenomenu.
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‘TruSa ausis” uz Marsa ir minétas
formas dzeltenigs objekts 4-5 cm ga-
ruma. Kad So objektu pamanija viena
no panoramas kameras attéliem, tas
tika uzpemts lielaka izSkirtspéja, bet
tad tas bija pazudis no savas atkla-
Sanas vietas 4,5 m attiluma no “Op-
portunity” nolaisanas platformas. Ob-
jekts bija redzams attélos, kurus uzne-
ma nolaiSanas diena, bet 1 metru talak
no nolaianas platformas. Tika apréki-
nats, ka objekta izmérs visos attélos
ir vienads. Salidzinot attélus, kas uz-
nemti ar nelielu laika intervalu, pama-
nija, ka objekts 1éni kustas, pusot zie-
melu véjam. Uzpusot véja brazmai, tas
tika aizpusts zem “Opportunity” nolai-
Sanas platformas malas, kur to vélak

atrada ar navigacijas kameras palidzibu. Visticamak, Sis objekts varétu
but miksta materiala dalina, kas atdalijusies no “Opportunity” nolaisanas
platformas. Ar bultinu paradita objekta parvietoSanas.

Brivais marsietis ar bazam véro politiskas
varas apvieno$anos uz Zemes. Ta saucama
“jauna pasaules kartiba” sola ne tikai ilgstosu
miera periodu, bet, “briva marsieSa” uztveré
ari individa nozimiguma samazinasanos. “Bri-
vais marsietis” flirté ar anarhijas idejam un
reizém vardarbigi protesté pret ekonomisko
sadarbibu starp kontinentiem. Marss, pavirsi
raugoties, sola neatkaribu no Zemes varas
struktGram un iespéju izvéléties savu doma-
Sanas modeli péc sirds patikas. Marss ari ir
ta vieta, kur varétu brivi eksperimentét ar lie-
tam, kas ir aizliegtas uz Zemes religiski étis-
ku apsvérumu dél. Tacu Marsa briviba ir ta-
las nakotnes jautajums. Tuvakajos gadu sim-
tos uz Marsa dzivojosie paliks ekonomiski un
logistiski spécigi saistiti ar Zemi.

Marsietis—robots ir paradoksals ideologis-
kais radinieks “zalajam marsietim”. Jocigi, ka
“zalo marsieSu” nepatika pret moderno sa-
biedribu nesniedzas daudz talak par biolo-
giskajiem cilvékiem. Jaunas paaudzes “Green-
peace” aktivisti loti labprat lieto modernos sa-
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karu lidzeklus un internetu, viniem nav ipa-
Su iebildumu pret datoriem, maksligo sapra-
tu un robotiem, ja vien §i tehnika ir ekono-
miska un nepiesarno Zemes dabu. “Marsietis—
robots” vélas redzét uz Marsa nevis cilvékus,
bet gan robotus. Talaka nakotné, robotiem
talu parsniedzot cilvéku intelektualas spéjas,
§is veélmes piepildisanas drosi vien ir neizbe-
gama. “Marsietis—robots” jau ir atteicies no sa-
vas lojalitates pret cilvéku sugu un vina prats
ir izvelgjies jaunu majokli — datoru. Robotu
Marss butu dinamiskaks un interesantaks par
cilvéku parvalditu Marsu, tacu tur drosi vien
nebutu ne minas no putniem un eZiem, ku-
rus tik loti mil “zalie marsiesi”.

Tagad ir grati pat spekulét par Marsa ta-
las nakotnes iedzivotajiem. Tomeér var gadi-
ties, ka vini atcerésies pasreizéjo ASV prezi-
dentu DZordzu BuSu un NASA administrato-
ru Sonu O’Kifu. Lidzigi ka ASV prezidents,
arl NASA administrators driz péc staSanas ama-

7 cm dzila tran3eja, ko izraka “Spirit”ar priek-
§¢jo kreiso riteni. “Spirit” veica 11 uz priekSu un
atpakal verstas kustibas, lai to izraktu, kamér “Op-
portunity” ar 6 kustibam izraka dzilaku tran3eju,
kas parada, ka “Spirit” apkartné grunts ir blivaka,
neka “Opportunity” apkartné.

ta piedzivoja milzigu katastrofu. “Columbia”
bojaeja lidz pamatiem satricinaja visu NASA
organizaciju. NotikuSais pieradija, ka tehnis-
ko kompetenci nevar saglabat, neturpinot
pétijumus. Sonam O’Kifam bija jaizlemj, vai
NASA meklés jaunus pilotéjamo lidojumu mér-
kus kosmosa. To nedarit nozimétu “Shuttle”
programmas tehnisko noveco$anu un sabru-
kumu, lidz ar to NASA pilotéamo lidojumu
programmas norietu.

ASV valstiskas astronautikas nakotnes vir-
ziena nospraudana uz Ménesi un Marsu nav
mirkla kaprize. Tas ir nopietns plans, pie ku-
ra NASA vadiba un ASV prezidenta adminis-
tracija stradaja daudzus méneSus. Prezidenta
Busa (sk. att. vaku 3. [pp.) runa 17. janvari
parsteidza daudzus, un tas tekstu nevajadzé-
tu aizmirst.

Prezidents Buss: “Man ir liels gods vieso-
ties pie NASA cilvekiem. Paldies visiem klat-
esosajiem, ka ari tiem, kuri izmanto video pie-
slegumu. St organizacija un tas pasaizliedzi-
gie darbinieki atspogujo visu vertigako miisu

“Oportunity”tiesi tada pasa veida izraka bedri,
kas ir nedaudz lielaka par “Spirit” izrakto tranSeju,
turklat grunts labak padevas rakSanai. Tran3ejas
garums ir aptuveni 50 cm, platums 20 cm un
dzilums 9 cm.
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zemé — uzdrikstesanos, disciplinu, prasmi un
vienotibu lielu merku laba. Amerika lepojas
ar savu kosmosa programmu. Drosmigi
petnieki ir paplasinajusi musu zinasanas par
Visumu un radijusi tebnologijas, kas kalpo vi-
sai cilvecei.

Pagatnes iedvesmoti, Sodien més Amerikas
kosmosa programmai nosprauzam jaunu
kursu. Mes dosim NASA jaunu viziju nakot-
nes ekspedicijam. Mes buvesim jaunus kosmo-
sa kugus, lai sttitu cilvekus talu kosmosa, no-
dibindatu bazi uz Méness un gatavotos ekspe-
dicijam uz vel talakam pasaulem.

Es jrtos dross, dodot sos uzdevumus NA-
SA, jo NASA administrators Sons O’Kifs strd-
da lieliski. Es ari pateicos Starptautiskas kos-
miskas stacijas komandierim Maiklam Fo-
alem par ievadu Sis runas sakuma — Zél, ka
es nevaréju ar vinu sasveicindties kldatiené. Ce-
rams, ka vins apciemos Balto namu péc at-
griesands uz Zemes. Es ari zinu, ka Maikla
Foales lidojuma biedrs Aleksandrs Kaleri ir
krievu kosmonauts. Krievijas ieguldijums kos-
miskaja sadarbiba ar miisu valsti ir Joti bu-
tisks.

Pirms divsimt gadiem divi amerikani Lii-
iss un Klarks devas no Sentluisas uz rietu-
miem, lai izpetitu jaunas zemes. Vinu atkla-

Sfériskas formas graudi, kas parklaj “Berry
Bowl”, vienu no atsegumu regioniem krateri, kur
nolaidas “Opportunity”. Ipasu interesi piesaista
“ogu” trijotnes, kas norada uz 3o geologisko objek-
tu izveidoSanos kadreizéjos mitrajos nogulumos.
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Jjeju gars deva iespéju apzindt milzigo rietu-
mu teritoriju potencialu un radija celu pare-
Jiem. Amerika ir devusies kosmosa lidzigu ie-
meslu del. Meés esam uzsakusi kosmosa izpéti
tapec, ka miisu raksturda ir vélme pétit un iz-
prast pasauli. Kosmosa tebnologijas lauj la-
bak prognozet laika apstaklus, nodrosinat sa-
karus, uzlabot elektroniku, datorus, robotus.
leguldijums kosmosa ir nesis taustamus aug-
Jus no navigdacijas lidz medicinai.

Musdienu kosmosa izpétes programmas
un kosmosa kugi ir mums labi kalpojusi.
“Space Shuttle” kosmoplani ir veikusi vairak
par simt lidojumu un ir vairojusi cilvéces zi-
nasanas. Kosmoplanu apkalpes un atbalsta
persondls palidzeja buvet Starptautisko kos-
misko staciju. Ar teleskopiem, taja skaitd kos-
miskajiem teleskopiem, pédejos 10 gados ir at-
klatas vairak neka 100 planétas. Kosmiskds
zondles ir parraidijusas iespaidigus attélus no
arejas Saules sistemas, atklajusas tidens klat-
biitni uz Marsa un uz Jupitera pavadoniem.
Marsa mobilis “Spirit” Sobrid meklé pieradi-
Jumus par iespéjamu dzivibas eksistenci ar-
pus Zemes.

Par spiti visiem siem pandkumiem, paliek
bezgala daudz neizpétita. Pédeéjos 30 gadus
neviens cilveks nav spéris kaju uz citas pa-
saules vai lidojis talak par 600 kilometriem
no Zemes, kas aptuveni lidzinads attalumam
no Vasingtonas lidz Bostonai. Amerika nav
radijusi jaunu pilotéjamo kosmosa kugi jau
gandriz ceturtdajgadsimiu. Ir piendcis laiks
spert jaunus sojus.

Sodien es pazinoju jaunu kosmosa izpé-
tes planu, kas paplasinas cilveku klatbitni
Saules sistema. Mes saksim driz, izmantojot
esosds programmas un persondalu. Meés pandk-
sim neatlaidigu progresu ar katru misiju, li-
dojumu, nolaisanos.

Pirmais merkis ir pabeigt Starptautisko
kosmisko staciju lidz 2010. gadam. Més pa-
beigsim, ko esam iesakusi, izpildisim piend-
kumus pret Sa projekta 15 starptautiskajiem
partneriem. Nakotnes pétijumi Kosmiskaja
stacija biis fokuséti uz kosmisko lidojumau ilg-
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2 EHS

1. Deimosa pariesana Saules diskam. Deimoss
nogaja nedaudz tuvak Saules diska centram, neka
bija paredzéts, un ieradis 30 sekundes agrak. Sis
un Fobosa novérojums laus precizak novértét abu
pavadonu orbitas un pozicijas.

2. Fobosa pariesana Saules diskam dazadas
fazés. Attéli ir uznemti no rita.

termina biologiskajiem efektiem. Kosmosa vi-
de ir cilvekiem naidiga. Radidcija un bezsvars
var apdraudet veselibu, un mums ir japéta
Sis briesmas, pirms sitit cilveku apkalpes me-
nesiem ilgos lidojumos atklata kosmosa. Pe-
tijumi gan Kosmiskaja stacija, gan uz Zemes
palidzes labak saprast un parvarét tos sker-
slus, kas ierobezo talus lidojumus.

Lai sasniegtu Sos mérkus, “Space Shulttle”
lidojumi tiks atsakti, cik vien driz iespéjams,
nemot vera “Columbia” bojaejas izmeklésa-
nas komisijas sledzienus. Turpmdkos gadus
“Shuttle” galvenais mérkis biis Kosmiskas sta-
cijas pabeigsana, pec tam, 2010. gada, “Shut-
tle” lidojumi péc 30 ekspluatdcijas gadiem tiks
izbeigti.

Otrs merkis ir radit un izmeginat jaunu
kosmosa kugi “Crew Exploration Vebicle” lidz
2008. gadam un veikt pirmo pilotéjamo lido-
Jumu ar to ne vélak ka 2014. gada. Sis kugis
transportés astronautus un zindtniekus uz
Kosmisko staciju péc “Shuttle” programmas
beigsanas. Galvenais sa kuga mérkis tomer
buis astronautu lidojumi arpus Zemes orbitas
uz citam pasaulem. Tadi kugi mums nav bi-
Jusi kops “Apollo” komandmodula.

Tresais merkis ir algriezties uz Meness lidz
2020. gadam, kas kalpotu par iesakumu ld-
lakam ekspedicijam. Ne velak ka 2008. gada
robotu misijas uz Méness veiks izliikosanu un
sagatavosanads darbus cilveku misijam. Ar
“Crew Exploration Vebicle” més uzsaksim Me-
ness ekspedicijas ap 2015. gadu, misiju ilgums

ar laiku tiks pagarinats. Pédeéjais astronauts
uz Meness, dodoties majup, teica: “Més doda-
mies prom tapat, ka mes atndacam, un lai
Dievs mums palidz tapat aigriezties, ar mie-
ru un ceribu visai cilvecei.” Amerika sos var-
dus piepildis.

AtgrieSands uz Meness ir musu kosmiska-
Jai programmai svarigs solis. Ilgstosa cilveku
klatbiitne uz Méness Jautu istenot vel ambi-
ciozakas misijas. Uz Meéness biveti kugi va-
rétu startét ar deguielu, kas razota uz Meéness.
Uz Meéness pavaditais laiks noderés, lai par-
bauditu dzivibas nodrosindsanas tehnologi-
Jjas un mdcitos dzivot arpus Zemes.

Ar Meéness pieredzi un zinasandam més bii-
sim gatavi spert nakamos sojus: cilveku misi-
Jjas uz Marsu un vél talakam pasaulém. Ro-
botu misijas ir avangards. Zondes, nolaiZa-
mie aparati un tamlidzigi roboti turpinds da-
rit savu darbu un sutit milzigus datu apjo-
mus uz Zemi. Tacu cilvéku slapes péc zind-
sanam nevar remdindt tikai ar kRrasniem at-
teliem un detalizétiem mérijumiem. Més gri-
bam redzeét, petit un pieskarties pasi. Tikai cil-
veki spej adapteties negaiditiem apstakliem.

Augot zindsandam, mes attistisim jaunus
energijas avotus, dzinéjus, dzivibas nodrosi-
nasanu un citas sistemas, kas palidzeés lidot
talak. Meés nezinam, kur Sis celojums beigsies,
bet mes zinam: cilvéki dosies izplatijuma.

Pa celam naks atklajumi. Nav zinams, ka-
di, bet tadi bus, un varam biit drosi, ka mii-
su piiles atmaksasies daudzkart. Var gadities,
ka Meéness vai Marsa resursi parsteigs miis ar
neiedomajamam bagatibam. Ekspedicijas sti-
mules bernu zindatkari, veidojot jaunu izgud-
rotaju un atklajéju paaudzi.

1a bus lieliska, vienojosa misija visai NA-
SA organizacijai, un ir skaidrs, ka NASA to
var paveikt. Administrators Sons O’Kifs par-
skatis visas pasreizéjas kosmisko lidojumu ak-
tivitates un virzis 1as uz minéltajiem merkiem.
Ir izveidota privato kompaniju un sabiedris-
ka sektora ekspertu komisija, kas palidzeés re-
alizeét o viziju, un zinos man pec cetriem me-
nesiem. Komisiju vadis bijusais Gaisa spéku
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sekretars Piters AldridZs. Vinam ir milziga
pieredze Aizsardzibas departamenta un aero-
kosmiskaja ripnieciba, un vins kersies pie lie-
tas uzreiz.

Mes ieluigsim citas ndacijas piedalities Saja
izaicindjuma un iespéja. Mana vizija ir ce-
lojums, nevis sacensiba, un es aicinu citas
valstis mums pievienoties sadarbibas un drau-
dzibas gara.

Mineétie merki prasa ilgtermina finanséju-
mu. Pasreizéjais NASA piecu gadu budZzets ir
86 miljardi dolaru. Lielaka daja naudas
Jaunds programmas uzsaksanai bus no 11
miljardu dolaru pardaliSanas esosaja budze-
ta. Biis ari vajadzigi papildu lidzekli. Es ltig-
su Kongresu pakapeniski palielindat NASA bu-
dzetu par vienu miljardu dolaru nakamo
piecu gadu laika. Sis pieaugums lidz ar fi-
nansejuma pardalisanu NASA ieksiené Jaus
uzsakt darbu pie sodien pasludinatajiem mer-

Saites

kiem. Turpmako finanseéjumu ietekmes sa-
sniegtie pandkumi.

Mes uzsakam so projektu, apzinoties kos-
misko lidojumu risku. Pagajusaja gada més
zaudejam “Columbia”. Kops miisu kosmiskds
programmas uzsaksanas Amerika ir zaude-
Jusi 23 savus dastronaulus un vienu arzemju
astronautu. Sie cilvéki ticéja savai misijai un
uznemas risku. Ka viens “Columbia” astro-
nautu piederigais teica: ““Columbia” manto-
Jumam ir jaturpinds — masu un jusu bérnu
del.” “Columbia” apkalpe nenoraidija Rosmo-
sa izaicindjumu, un mes ari no ta neatteik-
simies.

Kosmoss pievelk cilvekus tapat, ka agrak
pievilka neizpeétitas zemes un jiras. Més no-
lemjam apgiit kosmosu, jo tas bagatinds mii-
su dzivi un iedvesmos miisu naciondlo garu.
Tapec ari mes turpindsim celojumu. Lai Dievs
sveti!

Tulkojis Janis Jaunbergs

Prezidenta BuSa runa par NASA pilotéjamo lidojumu meérkiem:
bttp.//www.whitebouse.gov/news/releases/2004/01/20040114-3.html
“Spirit” un “Opportunity” Marsa attélus sagatavojis Janis Blums. Visi NASA/JPL attéli, to

adreses:

bttp.//marsrovers.jpl.nasa.gov/bhome/index.btmi;

http://photojournal jpl.nasa.gov/index.html.

ARNOLDS MILLERS, VALDIS UPITIS

“CELA MAIZE” MARSA PETNIEKIEM

Mistiska planéta Marss saista cilvéku pra-
tus jau kops 1877. gada, kad italis Skiaparelli
uz ta ieveéroja tumsas linijas, kas varétu buat
civilizacijas liecinieki. Dzivo butnu mekléju-
mi uz Marsa nav apsikusi lidz musu dienam,
tomér neviena no lidz $§im nosutitajam 30 zon-
dém veél nav sniegusi nozimigu informaciju
par dzivibas eksistenci uz Sis planétas. Atrisi-
najumu varétu sniegt kosmiska ekspedicija,
kas spétu veikt daudzus gadus ilgstosu 400

66

miljonu km garo celojumu uz 3o planétu.
Transporta lidzekla jautajums ir tehniski atri-
sindts, bet to nevar teikt par kosmiska kuga
ekipazas dzives apstaklu nodroSinajumu. Ja
pilotéjamam orbitalajam stacijam visu nepie-
cieSamo var piegadat ar kosmiskajiem kra-
vas kurjeriem, tad celojumam uz Marsu “cela
maize” janem lidzi no Zemes. Pieméram, tris
cilvéku ekipazai butu nepiecieSams vismaz
5000 kg partikas koncentratu, 20 000 litru
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udens, smagas skabekla cisternas utt. Marsa
brauciens tomér nav bezcerigs. Jau pagajusa
gadsimta sakuma krievu kosmosa entuziasts
Ciolkovskis paredzéja, ka kosmosa, kur Sau-
les radiaciju neaizkavé atmosféra un mako-
ni, cilvéka partiku spéj nodrosinat 1 m? liels
kosmiskais darzs. So apgalvojumu nevar pie-
nemt bez iebildumiem. Pieméram, no graud-
augiem var iegut lielu organisko masu, bet
partika var lietot tikai graudus. Darzenu kul-
taras ir vairak piemérotas, bet janem véra to
biokimiskais sastavs. Cilvéka uztura normai
diena ir jasatur 16% olbaltumvielu, 16% tau-
ku un 68% oglhidratu. Agronomiskie ekspe-
rimenti uz Zemes liecina, ka $adu partikas
sastavu var nodroSinat siltumnica, kur vien-
laikus aug kartupeli, kaposti, burkani, lapu
kaposti, redisi, bietes, tomati, pupas, zemes-
rieksti, zirni. Augu audzéSanas apstakli uz Ze-
mes un kosmiskajas oranzeérijas tomeér loti at-
Skiras. Pieméram, kosmosa bezsvara stavokli
nav jarapéjas par tomatu vai zirnu stiebru no-
stiprinaSanu vertikala stavokli, jo geotropis-
ma reakcija te nedarbojas, toties oranzérijas
platiba ir loti ierobeZota. Péc orientéjosiem
apréekiniem, cilvéka dienas partiku var nodro-
§inat 15-20 m? liela, nepartraukti razojosa
oranzérija. Tas nozimé, ka katru dienu ir ja-
novac raza un katru dienu jaizdara ari séja.

Augu novietojums uz slidosajam audzé$anas
lentém.

Augsanas laika mainas ari augam nepiecie-
Sama telpa. Ta kaposta digstam nepieciesams
1 cm? laukums, bet nobrieduSam augam ap
4000 cm? Lai So problému atrisinatu, augi tiek
audzeéti konteineros uz léni slidosam lentém
(sk. attéln), kur atbilstosi augSanas atrumam,
augus vienu no otra attalina. Nopietnas pro-
blémas rada ari augu baroSana. Ka zinams,
bezsvara stavokli tdens veido apalas lodes
formu. Lai augu baribas Skidumu vienmeérigi
pievaditu visam augu sakném konteinera, ir
jaizmanto kapilaras sistémas, uz kuram gra-
vitacijas spéki neiedarbojas. Tas nozimé, ka
augu saknes baribas skidumu uznems no spe-
cialiem porainiem materialiem vai ari tas tiks
regulari ar baribas Skidumu apsmidzinatas.
Ikviens darzkopis zina, ka stadijumos jaie-
véro augu seka. Atkartota vienas augu sugas
stadiSana samazina razu un rada “augsnes no-
gurumu”. Kosmiskajas oranZérijas viens vege-
tacijas periods seko otram ar to pasu kultaru,
tapéc jarada specials augu baribas sastavs, kurs
novérstu atkartotas audzésanas jeb monokul-
taras trakumus. Ar So probléemu daudzus ga-
dus nodarbojas ZA Biologijas institita Augu mi-
neralas baroSanas laboratorijas darbinieki.
Darbs bija sareZgits, jo katrai augu grupai ir
atskirigas prasibas un tas mainas vegetacijas
perioda laika. Ta, pieméram, noskaidrojas, ka
salati, redisi, lapu kaposti strauji aug vegetaci-
jas perioda sakuma, bietes, burkani, saldie pi-
pari — vegetacijas perioda vida, bet kartupe-
liem un pupam organiska masa vairak pieaug
vegetacijas perioda beigas. Katra no Siem eta-
piem nepiecieSamas specifiskas baribas vielas,
ko darzos augi sanem no augsnes neizsmela-
majam augu baribas vielu kratuvem. Udens
kultara un it seviski monokultara loti grati at-
rast augu baribas vielu sastavu, kur§ atbilstu
§im prasibam. Augu mineralas baroSanas la-
boratorija izdevas izveidot $adu baribas skidu-
mu, kura bija sabalanséts katjonu un anjonu
sastavs. Tada veida bez baribas Skiduma sa-
stava papildu regulacijas taja varéja audzét
augus vairakus vegetacijas periodus péc kar-
tas. Ipasa nozime tam ir kosmiskos apstaklos,
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kur baribas Skiduma korigéSana ir sarezgita.
Pieméram, kartupeli, kurus pazistam ka sak-
nu darza kultaru, kosmiskaja oranZzérijas mo-
deli labi auga ka monokultira — razibas un
razas kvalitates zina neatpaliekot no augsné
audzétiem augiem.

Biologi méginaja kosmiskajas ekspedici-
jas partikas apgades sistéma izmantot ari
mikroalgu kultaras. Alges ir ar dazadiem vielu
mainas virzieniem un var pastiprinati sinte-
z&t olbaltumvielas, oglhidratus vai lipidus. Ta-
tad varétu razot tadu biomasu, kas pilniba at-
bilst cilvéka uztura vajadzibam. Diemzél at-
sevisku algu sugu vairoSanis koeficients ir at-
Skirigs un ilgstosi partikai piemérotu bioma-

su no algu kultaras nevar iegat, par ko lieci-
naja veikto eksperimentu rezultati.
Kosmiska lidojuma laika ekipazas “mai-
zes kléts” bus paklauta ari kosmisko staru ie-
darbibai. Institata tika veikti pétijumi, ka pa-
augstinat augu izturibu pret Siem stariem. Iz-
radijas, ka kalcija un magnija sali palielina
augu Sunu radiorezistenci. Dazu radiojutigu
augu izturiba palielinas, ja tos audzé kopéja
fitocenozé ar radiorezistentiem augiem. Péti-
to jautajumu apskats rada, ka starpplanétu li-
dojumos ekipazas nodrodinasana ar partiku
ir sarezgita probléma. Domajams, ka to veik-
smigi atrisinas un $adas slégtas biologiskas
sistémas tiks izmantotas ari uz Zemes. D

Latvijas zinatnes rakstos kartéjo reizi iegrebjam divus skaitlus —
kadu dzim3anas gadu un muzigas aizieSanas gadu. No mums ir
skiries fizikis Jazeps Eiduss. Vina dzives intervals ir 1916. gada
3. jalijs — 2004. gada 20. aprilis.

Jazeps Eiduss uzauga Latvijas brivvalsti un uznéma sevi ta
laikmeta garigo pasauli ar visam tas pretrunam. Audzis turiga
ebreju gimené, majas guvis labu izglitibu, macijies Rigas klasiskaja
vacu gimnazija, tai pasa laika aizravies ar socialisma idejam. Sis
idealisms aizveda vinu trimda uz Angliju, péc tam kara gados
Padomju armijas ierinda un beidzot logiski — Vorkutas raktuvés.

Nokluvis 1938. gada Londona, jauneklis ar skubu mekléja
iespéju studét. 1941. gada Jazeps Eiduss beidza Londonas Uni-
versitates Fizikas un matematikas fakultati. Tad péc pasa iniciativas
vind nonaca kara gadu Maskava un Padomju armija.

Péc kara beigam Jazeps Eiduss saka pasniedzéja darbu Latvijas
Universitates Fizikas un matematikas fakultaté, kuras godajams
un iemilots lidzstradnieks vins bija lidz pat savai aizieSanai pensija
1996. gada. Iznémums bija 1952.-1956. gads, kad vin$ atradas
Vorkutas Halmerja raktuves.

Jazepa Eidusa zinatniskas intereses saistijas ar molekularo fiziku. Vins ir molekularas spektroskopijas
pamatlicéjs Latvija, fizikas un matematikas zinatnu doktors, kimijas zinatnu goda doktors.

Aizgajis pensija, Jazeps Eiduss par pienakumu uzskatija nodot nakamajam paaudzém savu zinatnisko
un sabiedrisko pieredzi. Vin3 redigéja un partulkoja anglu valoda Edgara Imanta Silina apjomigo
monografiju “Lielo patiesibu meklejumi”, uzrakstija vél divas gramatas pats — savus piedzivojumus kara
gados Anglija (anglu valoda) un Krievija un sava maza gaitas, kur sniegts ari plass dzives un sabiedrisko
attiecibu télojums gan Latvijas brivvalsti, gan kara gadu Anglija un Krievija, gan Halmerju nometné.

Jazeps Eiduss bija allaz pacietigs un atsaucigs, un darba kars, ists sava laikmeta inteligents.
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AMATIERIEM

JANis Broms

SUDRABAINO MAKONU NOVEROJUMU REZULTATI 2003. GADA

Pagajusaja sezona 2003. gada sudrabaino
makonu novéro$ana tika nemti véra ari astro-

listes* dalibnieku novérojumi, lidz ar to bija

pieejami tie novérojumi, kurus man pasam ne-
izdevas veikt. Maniem pieciem novérojumiem

2003. gada vasaras sudrabaino makonu novérojumu rezultati

pievienojas veél tris novérojumi, un mans piek-
tais novérojums tika papildinats.

Pievienota jauna aile ar gaisa temperata-
ru tuvu zemei. Tas tika izdarits, lai noskaid-
rotu, vai apaksgjie atmosféras procesi spéj ie-

Lenkiskais Gaisa
! augstumsyvirs | Spozums - tempe-
Ne Daums Laiks Debespuse horizonta (ballgs) Piezimes ratiira aiz
(loka grados) loga (°C)
1. | 23.06.2003. 3 Visai spoZi un iespaidigi
* | 24.06.2003. sudrabainie makoni
Neliels pusloks ar
savitam pavedienu
2. | 26.06.2003. | 2:00-2:30 Z-ZA 10-12 2 strélitém, pie horizonta ir 13
redzami arT spalvu
makoni
Pavedienu sega, kas
3. | 2806.2003. | 0:55-3:20 | ZZR-ZAA 545 4 parvietojas. Pie horizonta 13
ir ari augstie gubumakoni
Sudrabaino makonu
4. | 4.07.2003. 0:50-3:00 ZZR-ZA 5-40 3 sega. Pie horizontair 15
augstie gubu makoni
5. | 5.07.2003. 0:30-3:00 Z-ZA 5-35 3 Netika pierakstits .Netl ka_‘
pierakstits
6. | 14.07.2003.
* | 15.07.2003.
7| 1807.2003. | ~0:00—0:15 Visnota] krasni
Loti spilgti balti.***
29:10— Krésl;_i jau gand_rTz_
8. | 2.08.2003. | 2:00%** ZR-ZZA 26 2 Eff“a“a“?a' Nautiska 21
00:00-1:00 _“esla belgusles. _I,_,Otl.
vaji sudrabainie makoni.
Skaidra debess

Izcelti ir citu interesentu novérojumi
*Andris Rudzinskis Brigos pie Zilupes; *Ervins Reinverts; ***Artis Ozolin$ un Aivis Meijers.

* Astroliste — astronomijas interesentu e-pasta adreSu saraksts internetd, kas lauj savstarpéji elektroniski
sazinaties. Par astrolistes dalibnieku klust, pieregistréjoties lapa htp./lists.microlink.ly/mailman/listinfo/astro.
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2001., 2002. un 2003. gada vasaras sudrabaino makonu novérojumu rezultatu

videja statistika

Debespuse,
Novérojumu | Menesis, kad Laiks, kad Sudrabaino makonu | Sudrabaino kura Gaisa
daudzums paradijas var€ja noverot lenkiskais augstums makonu visvairak tempe-
sezona sudrabainie sudrabainos virs horizonta (loka spozums paradijas ratiira aiz
(reizes) makoni makonus grados) (balles) sudrabainie | loga(°C)
makoni
7 julijs =]1:22*% =16** 3 =7** 16***

2003. gada vasaras sudrabaino makonu novérojumu rezultatu vidéja statistika

Debespuse,
Novérojumu | Menesis, kad Laiks, kad Sudrabaino makonu | Sudrabaino kura Gaisa
daudzums paradijas vargja noverot lenkiskais augstums makonu visvairak tempe-
sezona sudrabainie sudrabainos virs horizonta (loka spozums paradijas ratlira aiz
(reizes) makoni makonus grados) (balles) sudrabainie | loga(°C)
makoni
8 (5+3) jalijs =1:23 =17 3 =ZZA 16

*daleji pierakstitie dati netika nemti véra
**tikai no 2002. un 2003. gada vasaras
***tikai no 2003. gada vasaras

tekmeét augséjos atmosféras slanos notieko-
Sos procesus. Piezimés tiek pierakstita ari
apakséjas atmosféras (troposféras) makonu
esamiba.

VLADIMIRS ODINOKIJS

Péc maniem novérojumiem, 2003. gada ti-
ka noverots tikpat daudz sudrabaino mako-
nu ka 2002. gada, bet, pievienojot vél tris ci-
tu personu novérojumus, to ir jau astoni (sk.
ari att. 56. Ipp.).

Pastav iespéja, ka Sogad ari novérojumi
tiks uzlaboti. D

JAUNA AMATIERU OBSERVATORIJA RIGA

2000. gada raksta autors Riga, Maskavas
priekspilséta, uzbavéja amatieru observatori-
ju, kura uzstadija 40 centimetru Nutona sis-
témas astrografu ar fokusa attalumu 182 cm.
Observatorijas ékas izmeéri ir 3,5 x 3,5 x 6 m.
Teleskops ir uzstadits uz kiegelu kolonnas,
kas balstas uz masivas betona pamatnes, bet
augspusé kiegelu kolonna ar metala cauru-
lém ir piesaistita sienam. Caurules iet cauri
otra stava gridai. Pirma un otrd stava grida
nesaskaras ar kolonnu. Observatorijas jumta
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pusites var atbidit ar rokam pretéjos virzie-
nos, bet tas var ari nostumt viena virziena, ja
nepiecieS$ams noveérot viena debess pusé ze-
mu pie horizonta.

Teleskopa ieejas atvere vérsta uz leju —
tas lauj iegut tieSu, neapgrieztu attélu, izman-
tojot tikai tris optiskos elementus (galveno pa-
rabolisko spoguli, diagonalo plakano spogu-
li un okularu). Teleskopa izmeri lauj novéro-
tajam brivi un bez neértibam novietoties zem
tubusa augsdalas. Saja gadijuma cilvéekam ja-
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Divstavu observatorija ar nobidamu jumtu.

pagrieZzas ar muguru pret novérojamo debess
apgabalu, tacu tas nav tik svarigi, jo telesko-
pa sakotnéjo uzvadisanu veic ar gida palidzi-
bu, kad cilveks ir pagriezies ar seju pret no-
vérojamo debess apgabalu, bet turpmak te-
leskopu griez pulkstena mehanisms. Telesko-
pa kustibas korekciju pa divam koordinatam
veic ar parnésajamo vadibas pulti, mainot se-
koSanas mehanisma dzinéja atrumu vai ieslé-
dzot teleskopa caurules pacelSanas mehanis-
ma dzingju.

Ta ka autors vélgjas ierakstit attélus video-
magnetofona, bija svarigi iegat no videoka-
meras tieSu, neapgrieztu attélu. Tika izman-
tota apsardzes sistémas videokamera. Pie liela
palielinajuma tiesu attélu iegust, izmantojot
§adu optisko sistému — galvenais spogulis, di-
agonalais spogulis, Barlova léca, videokame-
ras matrica. Saja gadijuma teleskopa okulars
un videokameras objektivs nav vajadzigi, bet
Barlova lécu novieto tie$a matricas tuvuma.
Jaatzimé, ka videokameras matricas nelielais
izmeérs dod iespéju iegut uz televizora ekra-
na samera lielu palielinajumu ari bez Barlo-

va lécas vai okulara kameras. Autors izman-
toja Barlova lécu ne tikai, lai iegatu papildu
palielinajumu, bet ari, lai aizsargatu matricu
no putekliem. Prakse rada, ka gaismas filtru
izmantoSana rada attéla dubulto$anos, ja kaut
nedaudz nesakrit teleskopa optisko elemen-
tu asis.

Daudz gratak ir pielagot videokameru ar
mazu matricu zvaigznotas debess attélu ie-
gasanai. Seit matricas mazajiem izmériem ir
negativa loma, jo nepiecieSams iegut lielu re-
dzeslauku. Saja gadijuma autors rekomendé
3-5 mm attaluma aiz teleskopa fokusa uzsta-
dit plakani izliektu lécu, kuras plakana puse
pagriezta pret teleskopu. Lécas diametram ja-
but tadam, lai léca partvertu visu staru konu-
su. Tas ir, lai lécas diametrs nebutu mazaks
par attéla diametru fokalaja plakné. Aiz lécas
tika uzstadita videokamera ar objektivu un
pagarinasanas gredzenu, kas ietilpst videoka-
meras komplekta. Pagarinasanas gredzens ne-
pieciesams tapéc, ka Saja gadijuma videoka-
meras objektivam caur plakani izliekto lécu
janofokusé uz matricas tuvu izvietotas tele-
skopa fokalas plaknes attéls. Videokameras
objektivam japartver viss staru konuss, kas
nak no plakani izliektas lécas.

Praksé teleskopu pagriez pret Ménesi un
ar papira lapu nosaka no plakani izliektas le-
cas nako$a staru konusa minimalo diametru,
péc tam piemeklé videokameras objektivu ar
piemérotu diametru. Autors iegadajas video-

40 cm Nutona sistémas astrografs.
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Teleskopam piestiprinata apsardzes videoka-
mera. Redzams ari reguléjams stienis, kas parvie-
to teleskopu pa vertikali.

kameras objektivu ar 40 mm diametru un iz-
mantoja to 20 mm plata staru konusa par-
tverSanai. Jaraugas, lai videokameras objek-
tiva redzes lauka butu ietverts viss teleskopa
redzeslauks.

Apsardzes videokameram ir augsta jutiba,
bet tas nav uzkrajéjierices, kadas ir dargas la-
dinsaites matricas. Tapéc, izmantojot astrogra-
fu ar 40 cm spoguli, autoram izdevas ierak-
stit videomagnetofona tikai 13. zvaigZnlielu-
ma zvaigznu attélus, ja kameras jutiba bija
0,01 lukss. Apsardzes videokameru augsta ju-
tiba dod iespé&ju pat ar nelielu teleskopu ne-
partraukti filmet lidz 300 reizu palielinajuma
tadus spozus objektus ka Meénesi un plané-
tas. Filméjot Ménesi, videokameras lielas ju-
tibas dél nacas diafragmét 40 cm teleskopu
lidz 6 cm diametram. Protams, ka tapéc sa-
mazinajas teleskopa iz8kirtspéja, bet amatie-
rim, kura riciba ir tikai neliels teleskops, Mé-
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ness un planétu videofilméSanas iespéja var
skist interesanta.

Visas apsardzes videokameras ir viegli pie-
slédzamas videomagnetofonam caur video ie-
eju. Attéla kontrolei autors izmanto televizo-
ru ar nelielu ekranu, kurs stabili strada ze-
mas temperatiiras un paaugstiniata mitruma
apstaklos, jo tam ir neliels kineskopa anoda
spriegums. Pardosana ir ari “Day&Night” ti-
pa digitalas videokameras, kas nepietieckama
apgaismojuma apstaklos pariet no krasaina at-
téla uz melnbalto. Tadu kameru var pieslégt
datoram attéla talakai apstradei.

Teleskopa grieSanos ap polaro asi nodro-
Sina pulkstena mehanisms. Ta galvenas sa-
stavdalas ir generators, kura frekvenci stabi-
lizé kvarca kristals, solu dzinéjs DSI 200 un
gliemeZzparvads 53 cm diametra ar 1304 zo-
biem. Bet, pat izmantojot sadu salidzinosi pre-
cizu pulkstena mehanismu, 20 minates ilgi
ekspongjot fotofilmu astrografa galvenaja fo-

Teleskopa spogulis un gidi. Aizmuguré redza-
ma vadibas aparatara, videomagnetofons un at-
tela kontroles televizors.
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kusa, zvaigznes attéls izskatijas ka neliels no-
grieznis, kamér autors neizstradaja gliemez-
parvada periodiskas kladas kompensacijas
elektronisko sistému.

Periodiska klada ir visiem gliemeZzparva-
diem, bet ta ir jutamaka pie lielaka astrogra-
fa fokusa attaluma un mazak jatama, ja op-
tiskajai sistémai ir maza izskirtspéja. Periodis-
kas kladas lielums ir atkarigs no gliemeZzpar-
vada izgatavoS$anas kvalitates un gliemeza iz-
vietojuma precizitates attieciba pret zobratu.
Pat ja gliemezis griezas vienmérigi, zobrata
kustiba novérojama periodiska klada, kuras
periods vienads ar vienu gliemeZa apgriezie-
nu. Sis jautdgjums ir aplakots publikacijas, tai
skaita zurnala “Sky & Telescope”. Dazos gadi-
jumos periodiska klada atgadina sinusoidu.

Autora izveidotais periodiskas kladas kom-
pensacijas mehanisms automatiski maina so-
lu dzingja vidéjo atrumu par +3%. Laika in-
tervalu, kura atrums mainas no maksimala lidz
minimalajam, nosaka regulé&jams taimeris, bet
katra perioda sakumu nosaka devéjs. Par de-
veéju tiek izmantots uz gliemeza ass novietots
disks ar izgriezumu. Kad infrasarkanais sta-
rojums caur izgriezumu krit uz fototranzisto-
ru, tiek padots signals. Shémas darboSanas sa-
kuma momentu iestada, pagriezot disku ap
asi sakotné&ja regulésanas laika, péc tam dis-
ku nofikse.

Kustibas kontrolei novérojumu laika izman-
to teleskopa gidu ar apgaismotu okulara krustu.
Ja krusts ir apgaismots, tam nav jaaizsedz zvaig-
zne, un labi redzama teleskopa nobide. Izman-
tojot periodiskas kludas kompensacijas meha-
nismu, zvaigznu attéli uz negativa klast par
punktiem. Periodiskas kludas kompensacija
paaugstina ne tikai iz8kirtspéju, bet ari astro-
grafa realo gaismasspéju, jo tiek novérsta gais-
mas plusmas izkliede uz negativa.

Teleskopa parvietoSanos pa vertikali regu-
lé ar izbidamu stieni. Sada tubusa konstrukci-
ja, kas atbalstas uz trim punktiem, ir loti stabi-
la. Liels attalums starp stieni un grie$anas asi
lauj parvietot teleskopu vertikalaja plakné loti
vienmerigi. Stiena garumu maina reversivais
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Gliemezparvada darbibas grafiks. 1 — ideala
gliemezparvada darbibas grafiks; 2 — reala glie-
mezparvada darbibas grafiks; 9, - gliemeza pa-
grieziena lenkis; ¢, — zobrata pagrieziena lenkis;
n_— zobrata zobu skaits; A — punkts, kura sak
stradat periodiskas kludas kompensacijas meha-
nisms; 7'— periodiskas kladas periods, vienads ar
vienu gliemeZa apgriezienu; ® — zobrata lenkis-
kais atrums, kas atbilst vienam apgriezienam vie-
na zvaigznu diennakti; ® un o - palielinats
un samazinats zobrata lenkiskais atrums, kas ir at-
tiecigi par 3% lielaks un mazaks par o.

min

reduktordzingjs, kadu izmanto pasrakstitajos.
Stiena atru pacel$anu vai nolaiSanu veic ar ro-
ku, péc tam stieni fiksé ar skravi.

Teleskopam ir divi gidi. Viens ir izgata-
vots, izmantojot objektivu MTO-1000. Tam
ir apgaismots okulara krusts, 2° liels redzes
lauks un to var parvietot pa abam koordina-
tam 5° robezas. Tas nepiecieSams tapéc, ka
spozu zvaigznu daudzums, péc kuram vare-
tu sekot astrografa kustibai, ir ierobeZots. Otrs
gids ar 3° redzes lauku ir nostiprinats paralé-
li pamatteleskopam. T4 ka tas dod tieSu, ne-
apgrieztu attélu, to ir érti izmantot teleskopa
uzvadiSanai.

No krievu valodas tulkojis igonis Vilks
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ARI LATVIJA VAR IEGADATIES TELESKOPUS

TAI-1 un TAI-200K ir pasaules klases teleskopi amatieru vai profesionaliem astronomis-
kiem novérojumiem un pétijumiem. Tie ir pieméroti Saules sistémas planétu kométu, zvaig-
znu, miglaju un galaktiku vérosanai. Teleskopiem 7TAL var uzstadit fotoaparatu astronomisko
fotografiju ieguvei. Pateicoties augstajai optikas kvalitatei, optimalai mehanikai un pienema-
mai cenai, tie ir plasi pazistami visa pasaulé.

Teleskops TAL—1
Nutona sistémas teleskops—reflektors pie-
mérots amatieru vai profesioniliem astrono-

Teleskops TAL-200K
Katadioptriskajam teleskopam 7TAI-200K
izmantota Klevcova optiska shéma. Ta ir uz-

miskiem novérojumiem
un pétijumiem. Telesko-
pa ekvatoriala montaza
ar koordinatu apliem uz
asim dod iespé&ju preci-
zi noteikt debess kerme-
nu koordinatas. Tam ir
stabils stativs, aprikots ar
specialam  starplikam
svarstibu  novérsanai.
Teleskops izmantojams
ari Saules novéroSanai,
lietojot melno filtru un
Saules diafragmu.

labota Kasegréna optiska
shéma, kura tiek izmantotas
korekcijas lécas, kas kom-
pensé garenisko (longitudi-
alo) aberaciju. Teleskops ir
aprikots ar pulkstena meha-
nismu, kas dod iespéju se-
kot lidzi objektiem. Pulkste-
na mehanismam ir Saules,
astronomiskais un Méness
rezims. Teleskopa optikai ir
dzidrino8s parklajums. TAIL-
200K nav piemérots tiesai
Saules novéro$anai.

@

Galvena spogula diametrs, mm 110 Galvena spogula diametrs, mm 200
Fokusa attalums, mm 805 Fokusa attalums, mm 2000
Atveru attieciba 1:7,3 Atveru attieciba 1:10
Palielinajums un redzes lenkis: Palielinajums un redzes lenkis:

ar okularu /=25 mm 32*%|1°36 ar okularu /=25 mm 80*| 31,3’
ar okularu /=10 mm 54*10°47 ar okularu /=10 mm 200%| 12,5
ar okularu /=25 mm un Barlova lecu| 96* | 0°25 ar okularu /=25 mm un Barlova léecu| 160%| 15,4
ar okularu =10 mm un Barlova lécu|162* |0°15' ar okularu £=10 mm un Barlova lecu| 400*| 6,3
Izskirtspéja 1,3" Izskirtspéja 0,6"
Meklétaja redzes lauks 8° Meklétaja redzes lauks 7°
Meklétaja palielinajums 6* Meklétaja palielinajums 8*
Teleskopa svars, kg 20 Teleskopa svars, kg 30

Teleskopus var iegadaties STA “VPL Industridala optika” Lédurgas iela 5, Riga, talr. 7392235,
mob. t. 9135148, fakss 7392374; www.vpl.lv/industrija, e-pasts: vpl@upl.lv.
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Ziedonis Tomsons, tirdzniecibas parstavis
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KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski: 7. Krievu kosmonauts, kur§ tris reizes lidojis kosmosa (1935). 8. Urana pavadonis.
10. Visspozaka maza planéta. 11. ASV astronauts (1932), kur$ tris reizes izgajis uz Méness virsmas.
12. Zodiaka zvaigznajs. 15. Spoza valéja zvaigznu kopa Versa zvaigznaja. 18. LatvieSu folklorists (1835—
1923), kura varda nosaukta maza planéta. 19. Maza planéta ar kartas Nr. 2. 20. Departamenta centrs
Francija, kura atrodas Nacionilais kosmosa pétijumu centrs. 21. Jupitera pavadonis. 24. Pilntiesigi
Senas Romas pilsoni. 26. SirieSu kosmonauts, lidojis ar kosmosa kugi “Sojuz TM-3". 27. Amerikanu
astronoms (1902-1971). 31. Bijusas PSRS kosmodroms. 33. Zvaigzne Lauvas zvaigznaja. 34. ASV
eksperimentala meteorologisko ZMP sérija. 35. Debess sferas punkts, uz ko vérsta kustigas zvaigznu
kopas loceklu kustiba. 36. Urana pavadonis.

Stateniski. 1. Venéras nosaukums senajiem latvieSiem. 2. Pirmais no ASV astronautiem, kur$
izgaja atklata kosmosa. 3. Elementardalinu sastavdala. 4. Rietumeiropas valstu kosmiska neséjrakete.
5. Zvaigzne Jaunavas zvaigzmaja. 6. Fran¢u kosmonauts (1938). 9. Zvaigzne Vedéja zvaigznaja.
13. Debess ziemelu puslodes zvaigznijs. 14. Piena Cela sistéema. 16. Debess ekvatorialas joslas
zvaigzndjs. 17. Limfmezgla vai dziedzera iekaisums. 22. Krievu kosmonauts, kosmosa lidojis 1969. g.
23. Latvijas pilséta, kuras tuvuma atrodas LZA Radioastrofizikas observatorija. 25. Krievu kosmonauts,
kosmosa lidojis 1984. g. 28. ASV astronoms (1899-1953), arpusgalaktikas astronomijas pamatlicéjs.
29. Danu astronoms (1546-1601), zvaigZnu kataloga sastaditajs. 30. Krievu astronoms un matematikis
(1891-1956), kura varda nosaukta maza planéta. 32. Debess spidekla diska mala.

Sastadijis Ollerts Zibens
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TALAS ZEMES

JANts KLETNIEKS

ASTRONOMISKIE ELEMENTI KELTU TICEJUMOS

Kelti ir viena no senakajam Eiropas civi-
lizacijam, kura tapat ka grieki un romiesi
1. g. t. p. m. €. izveidoja savdabigu kultaru
ar raksturigu dzivesveidu, sabiedrisko struk-
taru, tradicijam un ticéjumiem, ko parmanto-
ja velakas no keltiem atdalijusas tautas — ge-
li, bretoni, korniesi, velsieSi, briti un skoti.
Ari germani, dani un skandinavi daudz ko
parnémusi no keltiem, iespéjams, ka ari balti
ar tiem bijusi tuva saskaré, jo baltu tradicijas
sastopami keltiskie elementi un daZos viet-
vardos rodama valodnieciska kopiba.

Keltus pirmo reizi piemingjis “véstures
tévs” Herodots, ar to apziméjot laudis, kuri
dzivojusi “noslégti” no citiem. Keltu apdzi-
vota teritorija sniegusies sengriekiem pazis-
tama pasaules dala jeb oikumena no Herku-
lesa stabiem Pireneju pussala lidz Donavai.
Kelti nonaca ari Britu salas un Irija. 4. gs. p.
m. & pari Alpiem tie ielauzas Apeninu pus-
sala etrusku un romieSu apdzivotajos apga-
balos un izlaupija Romu (390. g. p. m. €.).
Cits keltu atzars péc Makedonijas Aleksandra

Liela naves (323. g. p. m. €.) nonaca Griekija
un Mazazija, kur nodibinaja keltu galatu val-
sti. Kelti apmetas ari Vislas augstecé un no-
naca saskaré ar praSiem. Romiesi keltus sau-
ca par galliem. 50. g. p. m. €. romieSiem iz-
devas salauzt gallu siksto pretestibu un ieka-
rot keltu zemes lidz Ziemeljaras piekrastei.
Péc tam romie$i paklava ari Britaniju, vienigi
iri un skoti palika brivi.

Kelti faktiski bija daudzu etnisko grupu
koptauta, ko apvienoja radnieciska valoda un
religiskas tradicijas, bet kas nekad neizvei-
doja vienotu valsti. Sis eiropeiskas tautas vés-
ture izzinata, galvenokart balstoties uz arheo-
logisko piemineklu un valodas lingvistisko iz-
péti. Kelti atstajusi raksturigu miruso apbedi-
Sanas veidu uzkalninkapos un gaismas pie-
lagsmes tradicijas ar aizsaules ticibas ideju (sk.
1. att.). No vecaka keltu valodas atzara sa-
glabajusies gélu valoda, kada veél tagad lau-
dis runa dazviet Irija un Skotija. Ari bretonu,

1. att. a) Bronzas laikmeta uzkalninkapi
Dorsetas apkartné Dienvidanglija. A — rinkvei-
da uzkalnini, B — zvana veida uzkalnini (7924.
g. aerofoto atteéls). b) Oksfordsiras uzkalninka-
pi Fokslijas fermas tuvuma (7933. g. attels).
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kornieSu un velsieSu valodu dialekti pieder
vecakajai keltu valodas grupai.

Par keltu astronomiskajiem priek3statiem
zinams loti maz un vispariga astronomijas vés-
ture par keltiem klusé. Tacu tiesi §1 sena tau-
ta devusi eiropiesSiem vecako astronomisko
izpratni par apkartéjas pasaules dzivas dabas
un debess paradibu kopibu un radijusi pir-
matné&jo kalendaru, pirms astronomiskas zi-
nasanas no égiptieSu un mezopotamiesu kul-
taram parnéma grieki.

DIEVI UN DIEVIBAS

Senakie keltu mitologiskie prieksstati sais-
titi ar dievu ciltsmati Danu, auglibas dievu
Dagdu un gaismas dievibu Belenu. Sie dievi
senlaikos valdijusi par daniesu klanu Tuatha
de danaan. Daniesi dzivojusi Senaja Irija
pirms gélu ienakSanas. DaZos mitologijas va-
riantos Dana tiek saukta ari par Anu, kas sa-
saucas ar Sumeru—akadieSu debess dievibas
vardu un ari laikmeti ir atbilstosi. Gélu pries-
teri druidi danieSu dievus neizspieda no sa-
viem ticéjumiem, bet uzskatija par pardabis-
kam butném, kas turpinaja ietekmet cilvéku
dzivi. Tie ka neredzami gari mitinajas visap-
kart daba — kokos, birzis, pauguros, klintis —
un var€ja pardzimt cilvékos, radot teiksmai-
nus varonus.

Par géliem, kuri bija viens no vecakajiem
keltu atzariem, vésturé zinams loti maz, jo par
sevi tie nav atstajusi rakstiskas zinas. Lai gan
druidi pazina ogmas burtu zimes, tacu tas tika
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2. att. Druidu slepenraksta ogmas burti.

lietotas ka slepenraksts, ko neizpauda sve-
Siniekiem (sk. 2. ait.). Ipatnéjais ogmas raksti-
bas veids ari radas pavélu, kristieSu éras sa-
kuma gadsimtos. Lidz musu dienam saglaba-
jusies tikai nedaudz tekstu, galvenokart uz lie-
lajiem akmens krustiem, kas celti svarigu no-
tikumu pieminai un vél sastopami Keri grafis-
té Trija un Skotijas ziemeldala (sk. 3. att. 54.
Ipp.). Geélu kultaras mantojums lidz musdie-
nam galvenokart nonacis mutvardu cela, no
seno dziesminieku — bardu — skandétiem va-
ronlaiku notikumiem, ko viduslaikos pierak-
stija muki un hronisti. Ari romieSu autori pazi-
na gélus, bet sauca tos tapat ka citus keltus
par galliem.

Kada no gélu legendam stastits par cilve-
ku cinu ar danie$u dieviem, kurus neizde-
vies pilniba uzveikt un vajadzé&jis noslégt ar
dieviem savienibu. Atskirtba no sengrieku
teiksmam, kuras Zevs guva uzvaru par dievu
ciltstévu Kronu un titainiem, danieSu auglibas
dievam Dagdam péc smagajam cinam ar lau-
najiem spékiem joprojam izdevies saglabat lie-
lu varu. Tapéc mirstigie bijusi spiesti noslégt
vieno$anos, jo tikai ar dievu atbalstu laudis
varéjusi but drosi, ka iegus labu razu un aug-
ligus ganampulkus. Lai varenie dievi batu ap-
mierinati, cilvékiem vajadzéjis dot dieviem da-
vanas un ziedot upurus. Si legenda it ka at-
taisno druidu neZzéligos ritualus ar cilvéku
upurésanu keltu gadalaiku svétkos, sérgu, ne-
razas vai sakaves gadijumos.

Bardu teiksmas ari stasta, ka cinas ar cil-
vékiem varu zaudéjusie daniesu dievi devu-
Sies meklét jaunu majvietu pari jarai, kur va-
karpusé atradusies mirstigajiem nepieejama
muzigas svetlaimes Avalonas sala. Gélu jaras
dievs Lirs bieZi traucies par putojosam vilnu
krépém uz o salu turp un atpakal. Saja sveét-
laimigo sala ik nakti pie senajiem danieSu die-
viem nak3nojis ari gaismas dievs Beléns, lai
no rita atkal atgrieztos pie cilvékiem.

Sena teiksma netiedi sekmeéjusi geografis-
kos atklajumus, jo uz daziem 15. gs. portolo-
niem (kugniecibas kartém) svétlaimibas sala
attelota talu uz rietumiem no Irijas krastiem
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un gélu valoda saukusies par Brezalas salu
(Hai-Brezal). Péc Kolumba Jaunas Pasaules
atklasanas spanu jarasbraucéji Dienvidame-
rikas kontinenta piekrastei deva teiksmainas
salas nosaukumu, kas tagad pazistama ka Bra-
zilija.

Turpreti tiem danie$u dieviem, kuri ne-
vélejas pamest gélu zemi, Dagda izdalijis maj-
vietu sia (sidh) dzivei apakSzemes valstiba.
Sie teiksmainie dievu apak$zemes mitekli ta-
gad arheologija labi pazistami. Tie ir keltu uz-
kalninkapi ar milzigiem akmens blukiem iz-
buvetam galerijam, kas segtas ar ieapaliem
zemes uzbérumiem. Ka vésta teiksma, Dag-
da sev izvélejies majvietu divos uzkalninos
pie Boinas upes. Vienu uzkalninu no Dag-
das viltigi izmanijis déls Oengus, prasot at-
lauju palikt tikai uz dienu un nakti, kam ari
tévs piekritis. Kad Oengus diennakti jau pa-
bijis uzkalnina, vins tévam paskaidrojis, ka
nepametis uzkalninu, jo diena un nakts tacu
turpinoties muzigi. Ta Oengus palicis viena
uzkalnina, bet otra mitinajies Dagda ar savu
sievu teiksmaino upes dievieti Boannu.

Geélu upes dievietes vards saglabajies Boi-
nas upes (sk. 13. att.) nosaukuma, un tas kras-

6. att. Spiralveida ornaments. Iesp&jams, ka du-
bultspirale (pa labi) simbolizé divdaligo gada ciklu.
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tos patiesam atrodas divi ievérojamakie uz-
kalnini Irija — Nagreindza (sk. 12., 15. att. 55.
Ipp.) un Nouta (Knowth). Trija pazistami ap
150 seno uzkalninu. Boinas upes ziemelkrasta
netalu no Droedas atrodas 17 uzkalnini, no
kuriem Nugreindzas uzkalnins ir lielakais un
arhelogiski vislabak izpétits (sk. 4. att. 54.
Ipp.). leapalais uzkalnins ir 76 m plats un ap
9 m augsts, apmale aplikta ar lieliem akme-
niem, virs kuriem pacelas no baltiem kvarci-
tiem veidota siena, bet virs tas ar zali apau-
dzis paugurs. Agrak uzkalnina arpusé atra-
dies liels akmenu rinkis — kromlehs, no kura
saglabajusies vairs tikai dazi akmeni. Ieeju uz-
kalnina aizsedz milzigs akmens ar spiralvei-
da figaram, kas it ka simbolizé dzivibas cik-
lisko riteéjumu. Ieejot pazemes galerija, izju-
tama gadu tukstoSiem talas senatnes klatbuat-
ne. Gandriz 20 metrus garo, no milzigiem sta-
vus saslietiem akmeniem veidoto galeriju no-
sledz tris apbedijumu niSas ar akmens alta-
riem, uz kuriem atradusies miruso pelni (sk.
5. att. 54. Ipp.). Uz daziem akmeniem iekalti
spiralveida ornamenti (sk. 6., 9. un 10. att.
55. Ipp.). Augstie galerijas griesti atgadina teik-
smainu katedrali ar taja mitoSo dieviSkigumu.

Sena legenda par Oengus palikSanu uz
muzigiem laikiem viena no uzkalniniem ra-
dusi Nugreindza apstiprinajumu. Uzkalnina
galerija virs ieejas atrodas neliela niSa ar

8. att. Nugreindzas uzkalnina galerijas garen-
griezums.
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9. ait. Ar ornamentiem klatie akmeni Nagrein-
dzas uzkalnina arpuse.

spraugu, pa kuru galerija ieplast nedaudz die-
nasgaismas (sk. 7. att. 54. lpp. un 8. att.). Ar-
helogisko izrakumu vaditajs Korkas Univer-
sitates profesors O‘Kellijs atklajis, ka 3ai niSai
bijusi daudz svarigaka funkcija. Vin§ novéro-
jis, ka ziemas saulgriezos ritausma uzlecosas
Saules stari apméram 17 minutes izgaismo ga-
leriju lidz pat altardalai. Ka jau teikts legenda,
tas notiek tikai vienu dienu un nakti un turpi-
nas muzigi no gada gada, Saulei atsakot jaun-
u gada ritejumu. Tas ir parsteidzoSs astrono-
miskais fenomens. Radiokarbonatu izotopu
analizes pieradijusas, ka kapenes celtas ap 2470
g. p. m. & Vai tieSam teiksmainie danaji pirms
4,5 taksto$ gadiem pratusi noteikt saulgriezu
iestasanos un pazinusi Saules kalendaru? Ari
citur keltu megalitisko apbedijumu vietu ar-
heoastronomiska izpéte $o faktu tiesam ap-
stiprina. Tadéjadi seno eiropiesu dievu mi-
teklis Nugreindza ir viens no vecakiem aiz-
veéstures laikmeta astronomisko zinasanu lie-
ciniekiem.

SAULE UN AIZSAULE

Keltu mitologiskie aizsaules ticéjumi bal-
stiti uz ideju par dzivibas atdzimsanu, lidzigi

ka tas novérojams apkarte-
ja daba, kad ziema mirusi
augu valsts pavasari atdzi-
vojas un sak zalot. Lai dzi-
viba neizniktu uz zemesvir-
smas, senie kelti pieladza
auglibas dievu Dagdu. Lidz-
igs mitologiskais ticé&jums
bija ari senajiem griekiem.
Zeva un auglibas dieves
Démetras meita Persefone
bija gan Sissaules, gan aiz-
saules dieviete, ko Aids bi-
ja nolaupijis un aizvedis pa-
zemes valsti. Démetra izmi-
suma par pazemes valsti
aizvesto meitu tik loti skumusi, ka vairs nav
rapéjusies par saviem pienakumiem. Visa dzi-
va daba $aja laika pamirusi. Tapéc visvare-
nais Zevs atlavis Persefonei uz pusgadu at-
griezties virszemé un tad daba atkal atdzivo-
jusies. Persefoni grieki godajusi ka pavasara
dievibu un rikojusi vinai kopa ar Démetru fes-
moforijas jeb pavasara svétkus ar dazadiem
ritualiem, lai veicinatu cilvéku vairo$anos un
dabas auglibu. Persefones tévs Plutons savu-
kart parvaldija apakSzemes bagatibas. Tade-
jadi dievu trijotne — Démetra, Plutons un Per-
sefone — bija sengriekiem visparéjas auglibas,
particibas un bagatibas nodrosinataji.

Senais mitologiskais ticéjums ietver divda-
ligu gadalaiku miju un veidojis vecako kalen-
dara izpratni. Jaatzimé, ka keltu mitologija ne-
sastopam ipaSu saulesdievu, kads senajiem
griekiem bija Febus vai romieSiem Apollons.

Kelti ticéja, ka aizsaulé turpinas zemes dzi-
ve, kas bus labaka un vieglaka neka 3aja saule
nodzivota. Tapéc keltu karotaji nebaidijas no
naves un drosi devas kauja. KrituSos aizvadi-
ja aizsaules cela ar pilnu apbrunojumu un ro-
taslietam, dodot lidzi pat celamaizi.

GADALAIKU KALENDARIE SVETKI

Keltiem kalendarais gads sadalijas divas
sezonas — ziema un vasara jeb tums$aja un
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11. att. Keltu bronzas kalendara fragmenti Li-
onas Makslas pili Francija.

gaiSaja gadalaika. Katras sezonas iestaSanos
atziméja ar ipaSiem svétkiem. Gads péc kris-
tiga kalendara siakas 1. novembri un tad svi-
néja Samaina svétkus. Senajam lopkopju tau-
tam Saja laika beidzas ganibu sezona, bet
zemkopjiem razas novaksana. Samaina svét-
ki ievadija tumSo gadalaiku ar apmakusam
dienam un garam naktim. Péc mitologiska-
jlem ticéjumiem Saule un gaisma uz pusga-
du nonica launo tumsas spéku valstiba. Nakti
pirms Samaina dienas izzuda robeZza starp dzi-
vajiem cilvékiem un miruso pasauli jeb aiz-
sauli. Saja nakti gari klida dzivajo vida un sa-
vukart mirstigie cilveki varéja ielakoties aiz-
saulé. Keltu miti stasta, ka Samaina diena no-
tikusi dazadi brinumaini notikumi. Péc kris-
tietibas ievieSanas Samaina partapa par He-
lovina svétkiem, saglabajot ticéjumus, ka da-
zadas pardabiskas butnes — raganas un bur-
vji — paradas pie cilvékiem.
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Ziemas sezonai beidzoties, 1. maija par go-
du gaismas dievam Belénam svinéja Beltina
svetkus. Sakas gaisa un silta vasaras sezona.
Lopkopiji lopus izlaida ganibas, bet zemkop-
jiem bija séjas laiks. Sajos svétkos druidi de-
dzinaja lielus ugunskurus, un starp tiem tika
vesti lopi, lai pasargatu no slimibam. Ari cil-
vekiem vajadzéja Skistities, lecot pari uguns-
kuram. Keltu vards beltine nozimé “uguns”,
un tam cie$a saistiba ar dievibu Belénu, ko
uzskata par vienu no vecakajiem keltu die-
viem. Beléna kults saistits ar |oti senam lop-
kopju tradicijam.

Beltina svétkos ari iesvétija jaunieSus, kas
bija sasniegusi pilngadibu. Viru karta kluvu-
Sajiem jaunieSiem bija jaatstaj sava dzimta un
dievu aizsardziba jadodas svesuma meklét lai-
mi un jaunu dzivesvietu. Si paraZa veicinaja
keltu apdzivotibas areala nemitigu paplasina-
Sanos. lespéjams, ka uz to spieda ari parap-
dzivotiba, kas radas, uzlabojoties dzives ap-
stakliem saistiba ar metala darbariku ieviesa-
nu, vérsu iejuga arklu lietoSanu, siena plauju
lopu baribai.

Starp sezonaliem pusgada svétkiem ka
svarigakos vél atziméja Imbolka un Lugnasa-
da svetkus. Imbolka tika svinéta 1. februari.
Tie saistiti ar aitu slaukSanas tradiciju, ko pie-
kopa daudzas senas lopkopju tautas. Bazni-
cas kalendara Sie svétki partapusi par Svétas
Brigitas dienu. Gélu ticéjumos Brigita bija
Dagdas meita — zintniecibas un arstniecibas
dieviete. Lugnasada svétki iekrita 1. augusta,
un tos uzskata par jaunakiem keltu svétkiem.
Cita versija Luga bijis senais danieSu dievs,
kas asociéjas ar gaismu un Sauli. Tada izprat-
né Lugnasada svétkiem bija razas svétku fun-
kcija, godinot garakajas vasaras dienas gais-
mas dievibu Lugu. Lugas vards saglabajies vai-
rakos keltu pilsétu nosaukumos: Liona Fran-
cija, kas agrak saukta par Lugdunu, un Lei-
dene Holande (keltiski dun — pilséta).

Keltu mitologija piemin tikai Sos ¢etrus gal-
venos svétkus, bet neko nepasaka par vasa-
ras un ziemas saulgrieziem, pavasara un ru-
dens ekvinokcijam. Tapéc neskaidrs paliek
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?. att. Skats uz Boinas upi no netala Nuagrein-
dzas muzeja.

jautajums, kads kalendars keltiem isteniba bi-
jis? Vai tas bija dabas kalendars, kas balstas
uz dzivaja daba noveérotajam sezonalajam par-

Kolinas Francija arheologiskajos iz-
rakumos atrasti keltu kalendara frag-
menti uz bronzas plaksnitem. Kalen-
dars veido tabulu ar 16 vertikalam
kolonnam, kuras ietverti 60 lunarie
un 2 interkalarie ménesu cikli (sk.
11. att.). Iespéjams, ka kalendara ta-
bula pilna apjoma ietvérusi 19 gadu
periodu, t. i., pilnu Metona ciklu.
Ipatnéji, ka katrs lunarais cikls sa-
dalits divas dalas — gaisa un tumsa
perioda ar parejas punktiem, kas
saukti ka “pieaugo$a tumsa” un
“tumsas pagrieSanas”. Katra no Siem peri-
odiem dienas numurétas no I lidz XV vai I
lidz XIV. Svetki kalendara ipasi nav izcelti,
nelielas atzimes tikai pie Beltina un Lugna-
sada dienam, bet Samaina nemaz nav pie-
minéta. Sis gallu kalendars péc savas struk-

taras jau ir lunari solarais kalendars, un ta
izcelsmi daté ap 1. gs. p. m. &. Tas sastadits
laikmeta, kad romiesi vél nebija veikusi sa-
vu kalendara reformu, ko paveica Julijs Cé-
zars 45. g. p. m. €. D

mainam, vai ari tas tomeér saistits ar Saules
novérojumiem, ietverot solsticijas un ekvinok-
cijas? Rakstisko zinu avoti diemZzél par to klu-
sé. Vienigi dazi arheologiskie atradumi ievie$
nedaudz skaidribas. Enas departamenta pie

SOVASAR JUBILEJA ¥ SOVASAR JUBILEJA ¥ SOVASAR JUBILEJA

Pirms 75 gadiem — 1929. gada 23. junija Priekulu pagasta dzimis Janis Klétnieks, latviesu
geodeézists, astronoms un zinatnes véstures pétnieks, LVU Astronomiskas observatorijas
lidzstradnieks (1957), Rigas Politehniska institata macibspeks (1962), docents (1984) un aktivs
sabiedriskais darbinieks. Nodarbojies ar preciza laika noteikSanas problémas risinasanu,
izveidojis Rigas Tehniskas universitates fotogrammetrijas laboratoriju un sekméjis inZenierfo-
togrammetrijas attistibu Latvija, ka ari licis pamatus arhitektaras un véstures piemineklu
uzmeériSanai. Pétijis kosmisko paradibu atspogulojumu folklora, apkopojis materialus par RTU
veésturi. Vairak neka 200 iespieddarbu un gramatu “Saules pulksteni Latvija” (1983) un “Nak
komeéta” (1986) autors. Talantigs zinatnes popularizétdjs, aktivs Latvijas Astronomijas biedribas
biedrs, “Zvaigznotds Debess” redakcijas kolégijas loceklis (1982-1992). Pédéja laika pievérsies
Senas Egiptes, Dienvidamerikas indianu u. c. seno tautu astronomijai, kas atspogulota
“ZvaigZnotaja Debesi”. Sveicam jubilaru!

I. D.
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HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJAS INSTITUTS 2003. GADA

2003. gada Latvijas Universitdates (LU) As-
tronomijas institita (AD turpinajas darbs jau
2001. gada iesakto un Latvijas Zindines pa-
domes (LZP) atbalstito par valsts budzetu fi-
nanséto zinatniskas pétniecibas projektu (zpp)
ietvaros (parskatu par iepriekséja gada veik-
tajiem pétijumiem un to rezultatiem var ska-
tit autora raksta “Astronomijas institits 2002.
gada’, kas publicéts vairakos 2003. gada klaja
laistajos “ZvD” numuros — 2003. gada vasa-
ra, nr. 180, 88.-89. Ipp., 2003. gada rudens,
nr. 181, 74~76. Ipp. un 2003./04. gada zie-
ma, nr. 182, 88.-90. Ipp.).

2003. gada faktiski nemainijas ari Al veik-
to zpp izstradei pieskirto lidzeklu kopéjais
apjoms, t. i., Ls 31 341.—, tai skaita Dr. phys.
M. Abeles projektam — Ls 7 308.—, Dr. phys.
A. Balklava-Grinhofa — Ls 10 806.—, Dr. phys.
K. Lapuskas — Ls 5 784.— un Dr. phys. 1.
Smelda — Ls 7 443.—

Galvenie gada darba rezultati

— M. Abeles vaditaji zpp — pilniba par-
stradata ladinsaites matricas vadiba. Izvéléts
specials dators un instalétas vadibas program-
mas darbam reala laika. Aprékinatas gaismas
filtru kombinacijas objektu novérosanai B, V,
R, I spektra joslas. Izgatavoti un izmeriti filtri
un izgatavota iekarta filtru operativai mainai
noveérosanas laika. Tas laus ievérojami sama-
zinat oglekla zvaigznu identificéSanai nepie-
cieSamo laiku.

— A. Balklava-Grinhofa vaditaja zpp —
jaunaja 2MASS fotometriskaja debess apskata
infrasarkanaja spektra dala (J, H, K joslas,
1,25-2,17 W identificétas 6620 no 6891 zina-
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majam oglekla zvaigzném (C*), kas ietilpst
C* kopkataloga. Si identifikacija veido pla-
Sako C* infrasarkanas fotometrijas datu ko-
pu, apméram 20 reizu parsniedzot lidz Sim
izmantotas, un ieveérojami vairak ietver vaja-
kas un talakas zvaigznes.

Izanalizétas zvaigznu lielumu J, H, K un
krasu indeksu F-H un /K sadalijuma funkci-
jas 8ai izlasei, salidzinot tas ar paréjo zvaig-
znu sadalijuma funkcijam 2MASS apskata, kas
nemtas no 3' apkartném ap C* (kopskaita ~
2,25 miljoni). Pamatojoties uz So analizi, iz-
darits secinajums, ka iepreti pastavoSajam uz-
skatam par C* fazes obligatumu visam zvaig-
zném noteikta evolucijas sakumparametru in-
tervala (svarigakais parametrs ir sakummasa
starp vienu un 3,5 Saules masam), visa lielo
infrasarkano indeksu (un tatad ari virsmas
temperataras) intervala pastav ari skabekla
zvaigznes — parasti ilgperioda mainzvaigznes.
Tas nozime, ka C* fenomenam ir gadijuma
raksturs un nevar noradit noteiktu sakumpa-
rametru apgabalu (sakuma masas vai kimis-
ka sastava), kura atrodoties zvaigzne evola-
cijas gaita noteikti klast par C*.

Aprekinats minétas atlases C* attalums no
puteklu dé] un augstums virs Galaktikas plak-
nes, pienemot absolutos K lielumus R zvaig-
zném ka -2 (no Hipparcos kataloga trigono-
metriskajam paralaksém) un N zvaigzném ka
-8,1 (no Liela Magelana Makona paralakses).
Secinams, ka C* kopkatalogs ietver zvaigznes
lidz 20 kpc lielam attalumam.

Turpinati fotografiskie novérojumi C* fo-
tometriskiem meérjjumiem (66 uznémumi) un
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novu meklésanai un fotometrijai galaktika
M31 (33 uznémumi).

Analizétas Gulbja apgabala 18 oglekla ilg-
perioda mainzvaigznu 1971.-2002. gada iega-
to fotometrisko datu rindas, lai spozuma mai-
nas likném pulsaciju komponenti aproksimétu
ka sinusoidas un uzskatami paraditu sekun-
daras mainas, kuru célonis pagaidam vel ir
neskaidrs. Konstatéts, ka spozuma mainu le-
na jeb sekundara komponente pétamajam
zvaigzném ir visai atskiriga. Tomeér var izskirt
Cetrus galvenos veidus: 1) nelielas gludas ilg-
termina mainas, 2) spoZuma pieaugumus par
2,5™ aptuveni tris pulsaciju periodu laika un
sekojosu lénaka spozuma samazina$anos,
3) zigzagveida spozuma svarstibas un 4) loti
gara perioda (>17000 d) sinusoidalas mainas.

Izmantojot vidéjas dispersijas (izskirtspéja
4 A/mm) vajo C* elektronu optiska pavairo-
taja spektrus AL 4000-6800 A, kuri iegati ar
Birakanas AO (Arménija) 2,7 m teleskopu,
izveidota klasifikacijas kritériju shéma, kas lauj
veikt C* viendimensionalo klasifikaciju ar di-
vu temperatiras apaksklasu precizitati. Pirmo-
reiz Kklasificétas 187 C*, izdalitas 14 ar pa-
augstinatu Na (natrija) daudzumu atmosfera
un atklatas piecas Li (litija) zvaigznes.

Turpinata Baldones Riekstukalna Smita te-
leskopa astroplasu arhiva kataloga elektronis-
kas versijas papildinaSana ar jaunakajiem da-
tiem un pamanito kladaino vai nepilnigo ie-
rakstu laboSana. Laika posma no 2003. gada
1. janvara lidz 31. decembrim katalogs papil-
dinats ar 102 jauniem ierakstiem un veikti ~100
uzlabojumi.

Galaktikas C* visparéjais katalogs CGCS
papildinats ar 253 jaunam C*, bet 279 kata-
loga objektiem precizéti dati. Stivensona Ga-
laktikas oglekla zvaigznu visparéja kataloga
3. izdevuma jeb CGCS elektroniska versija ir
pieejama Strasburas (Francija) CDS majasla-
pa: http://cdsweb.u-strasbg fi/cats/cats. html;
kataloga identifikators CGCS, III/227.

Projekta stradaja ari LU Fizikas un mate-
matikas fakultates 3. kursa fizikas specialita-
tes students A. Barzdis.

— K. Lapuskas vaditaja zpp — atbilstosi
starptautisko koordinéjoSo organizaciju no-
teiktajam darbibas programmam 2003. gada
turpinati intensivi optiskie un radiometriskie
novérojumi un meérjjumi, ka ari regulari
gruntsudens svarstibu meérijumi, lai uzturétu
precizu rezultatu katalogus galvenajos datu
savak8anas un sadales centros, EDC (Minhe-
né), GSFC, NASA, Berné un IFAG institata
BKG nodala Frankfurté pie Mainas.

Galvenaja darbibas virziena — satelitu la-
zerlokacija ar lazertalméru LS-705 — uz 2003.
gada 31. decembri ieguti 3adi rezultati: izda-
rot novérojumus 137 naktis un kréslas stun-
das, veikta 16 pavadonu 1157 vijumu lokaci-
ja, kuru laika izdariti 779 716 meérijumi, kas
lavusi aprekinat 25 789 normalpunktus un sa-
sniegt vidéja viena meérijuma vidéjo kvadra-
tisko kladu +1,0 cm, bet vidéja normalpun-
kta vidéjo kvadratisko kladu +0,3 cm, kas at-
bilst pasaules klases standartiem.

Radiometriskie mérfjumi atskaites perioda
realizéti nepartraukta diennakts mérijumu cik-
la, izmantojot GPS satelitu sistému. Dati no-
forméti standartformatos un operativi nosuti-
ti uz IFAG BKG centru (Vacija), kur§ darbojas
EUREF sistema. Kopégjais datu apjoms arhive-
ta veida parsniedz 250 MB.

Gravimetrijas programmas ietvaros turpi-
nati sistematiski gruntsudens limena svarsti-
bu mérijumi Astronomiskas observatorijas te-
ritorija (Riga), veidojot ilgperioda datu bazi
gravimetrisko mérjjumu redukcijai, kas izda-
riti dazados gadalaikos. Specialais urbums pie-
saistits pie gravimetriskajiem pamatlimeniem,
izdarot attiecigos nivelésanas mérfjumus.

ILRS mérkis — milimetra precizitates sa-
sniegSana tuvako desmit gadu laika izraisa ne-
pieciesamibu veikt vél dzilakus un plasakus
sistémas pétijumus un modernizaciju, kuru re-
alizacijas iespéjas nepietiekamas finansésanas
apstaklos klast arvien problematiskakas.

— Ari L. Smelda vaditaja zpp turpinajas
kosmiska mazera avotu (OH un H,O) nove-
ro8anas iespéju pétijumi, gan iesaistoties starp-
tautiskajos radiointerferometrijas tiklos, gan iz-
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mantojot vienantenas radioteleskopus. 2003.
gada galvena uzmaniba bija koncentréta uz
OH avota Rleo novérojumu apstradi.

Turpinats darbs metodikas izstradasanai ki-
miskas kinétikas aprékinu izmanto$anai starp-
zvaigznu gazes puteklu makonu kimiska sa-
stava noteikSanai. Veikti pirmie aprékini, iz-
mantojot iepriekséja gada uzlaboto H, un CO
molekulu starpzvaigznu vide fotodisocicijas
atruma aprékina programmu.

Izmantojot Sibirijas radioteleskopa noveé-
rojumu datus, iegttas un analizétas konkrétu
Saules aktivo apgabalu magnetogrammas.
Konstatéta atbilstiba starp aktiva apgabala ko-
ronala magnétiska lauka struktaru un tai at-
bilstoSo magnetogrammu, kas ieguta radio di-
apazona. Si atbilstiba pierada projekta ietva-
ros agrak izstradatas koronala magnétiska lau-
ka kartograféSanas un meriSanas pareizibu.
Paradits, ka viena un ta pasa aktiva apgabala
magnetogrammas, kas iegttas dazadiem aug-
stumiem un ar dazadiem radioteleskopiem,
gludi pariet viena otra. Turpinata ari ar VSRC
32 m antenu ieguto 1999. gada 11. augusta
Saules aptumsuma novérojumu apstrade, iz-
mantojot precizétus datus par antenas virzie-
na diagrammu.

Saules aktivo apgabalu magnétiska lauka
fluktuaciju 5,2 cm vilnu garumam pieradijusi
to esamibu un periodu daudzveidibu periodu
intervala no 10 lidz 30 minatém. Iegutas ko-
ronala magnétiska lauka magnetogrammas ir
veicindjusas radio polarizacijas zimes mainas
paradibas célonu teorétisko analizi, metodi-
kas izstradi ar radionovérojumiem iegatajam
koronalajam magnetogrammam atbilstosa
augstuma noteikSanai virs Saules virsmas, ko-
rondlo arku magnétiska lauka pétijumus, iz-
mantojot polarizacijas zimes inversiju. Ieguta
jauna informacija par Saules aktivo apgabalu
aktivitates izpausmju (jauna magnétiska lau-
ka uzpeldésana, magnétiska lauka cilpu vei-
dosanas koronala strimera pamatné) pavado-
$ajam paradibam mikrovilnu diapazona.

Turpinati ari stipri neadiabatisku triecien-
vilnu ipaSibu teorétiskie pétijumi ar meérki uz-
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labot parnovu spradzienu skaitlisko modelu
fizikalo izpratni, ka ari pétijumi par polarizé-
ta starojuma daudzkartéju izkliedi, taja skai-
ta — starpzvaigznu videé.

Pie projekta izpildes tapat ka iepriekse-
ja gada stradaja vadosie pétnieki Dr. phys.
E. Grasbergs, B. Rjabovs, 1. Smelds un pét-
nieks Dr. phys. J. Freimanis.

Dala Al darbinieku M. Abeles un I. Smelda
vadiba turpinaja piedalities ari LZP program-
mas Fundamentalie un pielietojamie petijumi,
bazeti uz novérojumu iespéjam ar Ventspils
Starptautiska radioastronomijas centra radio-
teleskopiem un to izmantosanu kosmiskas in-
Jormacijas uztversanai un parraidei izstrada-
Sana, ko vada LZA istenais loceklis Dr. habil.
phys.]. Ekmanis. So darbu ietvaros 2003. gada
tika apstradati radioteleskopa R7-32 virsmu
meérijumi ar paralaktisko talméru. Noteikts, ka
sekundara spogula virsmas precizitate ir 1,5—
2,5 mm, bet ir lielas atSkiribas no rotacijas hi-
perboloida. Izteikts sekundara spogula slipums
pret galveno spoguli nav konstatéts.

Sakts darbs aparataras komplektéSanai
VSRC radioteleskopa R7-32 izmanto$anai Ze-
mei tuvo asteroidu un kosmisko atlazu pro-
blémas risinajuma, izmantojot 6 cm vilnu ga-
ruma intervalu.

Ari pagajusaja gada bijis liels A7 ieguldi-
jums VSRC darbiba un attistiba (M. Abele,
B. Rjabovs, 1. Smelds).

2003. gada AI lidzstradnieki (A. Alksnis,
A. Balklavs-Grinhofs, I. Eglitis, E. Grasbergs,
K. Lapuska, B. Rjabovs un 1. Smelds) turpi-
naja stradat ari pie apméram 20 iesaktajiem
starpinstitiitu un starptautiskiem pétiju-
mu projektiem, kuru finanséSana — tapat ka
ieprieks€&jos gados — notika galvenokart uz
iekséjo resursu rékina.

Atskaites gada AT lidzstradnieki (A. Alk-
snis, M. Abele, A. Balklavs-Grinhofs, D. Bez-
rukovs, D. Docenko, J. Freimanis, 1. Eglitis,
V. Laposka, L. Osipova, K. Salmins, Z. Sika,
I. Smelds un I. Vilks) ir uzstajusies daudzas
zinatniskas sanaksmés un konferences
gan latvija, gan arzemés (Budapesta, Irkut-
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ska, Niznijnovgoroda, Odesa, Sanktpéterbur-
ga, Taivana, Tirolé un Vilna), kopuma nola-
sot vairak neka 30 referatu un zinojumu.

Publikacijas. 2003. gada dazados, gal-
venokart arzemju, zinatniskos Zurnalos un
katalogos, tostarp ari elektroniska formata,
publiceti septini zinatniski darbi un 10 kon-
ferencu tézes, kuru autori un lidzautori ir A7
lidzstradnieki I. Abakumovs, A. Alksnis,
A. Balklavs-Grinhofs, D. Bezrukovs, I. Egli-
tis, V. Laposka, K. Lapuska, A. Pavénis,
B. Rjabovs, I. Smelds un 1. Vilks.

Sagatavoti, dazados zinatniskos izdevumos
iesniegti un pienemti publicésanai A7 lidzstrad-
nieku (A. Alksnis, M. Abele, A. Balklavs-
Grinhofs, A. Barzdis, J. Freimanis, E. Grasbergs,
L. Osipova un B. Rjabovs) astoni zinatniskie
darbi, kas atspogulo jaunus institata veikto pé-
tijumu rezultatus.

Turpinata zinatniskas literatdras apmaina
ar astronomiskam iestadém arvalstis, galve-
nokart pret Zurnalu “Zvaigznota Debess”, kas
tiek izsutits vairak neka 80 adresatiem, tiek
sanemtas publikacijas, tostarp Lielbritanijas
Karaliskas astronomiskas biedribas Zurnals
“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society”, Londona, UK, ISSN 0035-8711, kura
gada abonements (9 s&j. x 4 nr.) maksa
2673,00 marcinas (A. Balklavs-Grinhofs,
I. Pundure).

Tapat ka iepriekséja gada turpinajas
spraigs macibu darbs — studentu apmacibas,
lekcijas, eksamenu pienemsSana, speckursi,
bakalauru, magistru un doktorantu darbu va-
disana (A. Alksnis, M. Abele, A. Balklavs-
Grinhofs, B. Rjabovs un 1. Vilks).

AI darbinieki ir piedalijusies Rigas 31. at-
klatas skolénu astronomijas olimpiades (~50
dalibnieki) rikoSana un Zzurijas darba, Latvi-
jas skolénu zinatniskas konferences Zurijas
darba, Saules aptumsuma publiskos demon-
stréjumos 31. maija Daugavmala un skolénu
nometnes “Ergla Mi” Jurkalné organizéSana
un vadiSsana (D. Docenko, 1. Vilks u. c¢.).

Pilnveidotas jau ieprieks€jos gados izstra-
datas magistrantiiras kursu programmas as-

tronomija LU fizikas specialitates studentiem
(A. Alksnis, A. Balklavs-Grinhofs, U. Dzérvitis
un 1. Eglitis). Savu promocijas darbu turpina-
ja AI pétnieks K. Salmins.

Latvijas Izglitibas informatizacijas sistémas
projekta “Astronomija tikla” wwuw.liis.lv/as-
tron/ (projekta koordinatore 1. Pundure) lap-
pusés ievietoti materiali: “Astromagija, kuru
deve par astrologiju” (A. Balklavs-Grinhofs)
un “Paradies tu, Saulite” (par senlatviesu die-
nas un gada sadalijumu; I. Pundure), ka ari
dialoga “Pavaica astronomam” atbildéts uz
vairak neka 400 interesentu jautajumiem
(A. Balklavs-Grinhofs, V. Laposka, I. Pundure,
I. Vilks).

Citas aktivitates. Tapat ka iepriekseja ga-
da turpinajusies lidzdaliba daudzajas starptau-
tiskajas organizacijas — SAS (IAU), EAB (EAS)
u. c., darbs LZP ekspertu komisija, VSRC
Starptautiskaja konsultativaja padome, darbs
zinatnisko zurnalu “Latvijas Zindatnu Akade-
mijas Veéstis” un starptautisko zurnalu “Baltic
Astronom)” un “Astronomical and Astrophy-
sical Transactions” redakcijas kolégijas, ka ari
popularzinatnisko zurnalu “ZvaigZnota Debess’
un “Terra’ redakcijas kolégijas (attiecigi —
A. Alksnis, A. Balklavs, I. Pundure, 1. Vilks un
L. Vilks). LAB Valdé darbojas A. Balklavs-Grin-
hofs, 1. Pundure, I. Smelds (prezidents) un
I. Vilks.

Divi Al vadosie pétnieki — M. Abele un
K. Lapuska sanéma Latvijas Zinatnu akadémi-
jas, VAS “Latvijas Gaisa satiksme” un Latvijas
Izglitibas fonda mérkprogrammas ‘Izglitibai,
zinatnei un kultrirai” 2003. gada Gada balvu
par darbu ciklu “Zemes maksligo pavadonu
noverosanas un lazerlokdcijas aparatu kon-
struésana, novérojumi un to apstrade”.

Parskata perioda sagatavoti publicéSanai un
izdoti Cetri LZA un LU Al popularzinatniska ga-
dalaiku izdevuma “Zvaigznota Debess” (ISSN
0135-129-X) laidieni — pavasaris, vasara, ru-
dens, ziema (Zurnala numura apjoms 104 Ipp.
+ pielikumi, ieskaitot “Astronomiskais kalen-
dars 2004; atbildigais redaktors A. Balklavs-
Grinhofs, atbildiga sekretare 1. Pundure).
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Plasa sadarbiba (konsultacijas, publikaci-
jas, intervijas, uzstaSanas) ir turpindjusies ar
Latvijas plassazinas lidzekliem — presi, radio,
TV (A. Balklavs-Grinhofs, I. Eglitis, K. Lapus-
ka, I. Smelds, I. Vilks).

Parskata perioda A7 AO Baldones Riekstu-
kalna apmekléjusas 65 ekskursantu grupas. Ta-
jas kopsumma piedalijusies 1436 interesenti,
tostarp no astopam arvalstim, kuri tika iepa-
Zistinati ar Smita teleskopu un ta izmanto$anu
dazadiem astronomiskiem novérojumiem un
zvaigznu pétijumiem, ka ari stastits par A/ vei-
camajiem pétijumiem, aktualam astronomijas
problémam, sasniegumiem to risinasana un do-
tas atbildes uz daudzveidigiem jautajumiem.
Dalai ekskursiju notikusi debess objektu de-
monstrésana (A. Alksnis, I. Eglitis, O. Paupers).

Joprojam liela interese bija ari par AI As-
tronomisko observatorijuun zvaigznotas de-
bess demonstréjumiem LU Astronomiskaja
torni Riga, Raina bulv. 19. Pavisam torni
2003. gada pabijusi vairak neka 2000 cilve-
ku, no viniem 1046 — uz Marsa noveroju-
miem. Demonstréjumus veica D. Docenko,
I. Vilks u. c.

2003. gada LU Al — Latvija lielakaja astro-
nomisko pétijumu centrd — zinatniskas pét-
niecibas un citus iepriek§ nosauktos darbus
veica 20 akadémiskie un tris tehniskie darbi-
nieki, starp tiem 14 zinatnu doktori, no ku-
riem 11 stradaja pamatdarba, bet tris — darbu
apvienojot.

Informaciju par LU Al var gut ari Institata
majaslapa bttp://www.astr.lu.ly/. D

SOVASAR ATCERAMIES ¥ SOVASAR ATCERAMIES ¥ SOVASAR ATCERAMIES

S. Kostinska zimeéjums

Pirms 90 gadiem — 1914. gada 21. augusta Latvijas centralaja dala
(aptuveni starp linijam Ovisi-Béne un Aloja—Kraslava) bija novérojams pilns
Saules aptumsums. Riga, kur aptumsuma pilna faze ilga 2 minttes un
10 sekundes (Riga atradas pilna aptumsuma joslas centralaja dala), to
novérot ar saviem instrumentiem bija ieradusies Pulkovas observatorijas
astronomi Oskars Baklunds (1846-1916) un Sergejs Kostinskis (1867-19306).
Diena bijusi saulaina, un novéroSanas apstakli labveligi. Pulkovas zinat-
niekiem izdevas iegat ap 10 Saules vainaga fotouznémumu. S. Kostinska
ziméta aptumsuma aina redzama attéla.

Pirms 50 gadiem — 1954. gada 30. junija pilna Saules aptumsuma
josla gaja pari Skandinavijai, Latvijas rietumu dalai uz dienvidiem no
Liepajas ezera un talak, skarot Kaunu un Vilnu, virziena uz Kaspijas juru
un Iranu. Si Saules aptumsuma novéroSanai uz Siluti Lietuva devas ari
Latvijas astronomu ekspedicija. Taja piedalijas Vissavienibas Astronomijas
un geodézijas biedribas Latvijas nodalas biedri, Latvijas Zinatnu akadémijas
un Universitates astronomi. Novérosanas apstakli nebija labvéligi. Makonu
dé] neizdevas iegut Saules vainaga uzpémumus.

Pirms 10 gadiem — 1994. gada 22. julija Latvijas Zinatnu akadémijas komisija uzsika parnemt
sava valdijuma bijusa superslepena kara objekta (Kosmiska sakaru centra) galveno instrumentu — 32 m
diametra pilnigi virzamo parabolisko antenu Ventspils rajona Irbené, lai izmantotu to zinatniskiem
pétijumiem. Kop§ 1996. gada tur darbojas Ventspils Starptautiskais radioastronomijas centrs (VSRC)
direktora profesora Dr. sc. ing. Edgara Bervalda vadiba.
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Atklats talakais Saules sistémas objekts. 15. martd tika atrasts 1700 km (3/4 no Plutona di-
ametra) liels planetoids, kas pagaidam nosaukts eskimosu juras dievietes varda — Sedna, tiesa gan,
pagaidam 3o nosaukumu nav apstiprinajusi Starptautiska astronomijas savieniba, ta ka planetoida
nosaukums vél var mainities. Sednas orbita ir eliptiska — afélija Sedna atrodas 900 a.v. attaluma no
Saules, savukart Sobrid, kad Sedna tuvojas perihélijam, ta atrodas 3 reizes talak par Plutonu. Saulei
Sedna pietuvojas reizi 10 500 gados. Sednu atklaja Gemini observatorija Havaju salas, ménesi vélak
Sedna tika pétita ari ar Habla kosmisko teleskopu, kas neatrada hipotétisko Sednas pavadoni. Ta ka
Sednas rotacijas periods ap savu asi ir no 20 lidz 50 dienam, tika gaidits, ka ap to rinko pavadonis,
kas ar gravitacijas lauku bremzé planetoida rotaciju. Asteroidi ap savu asi apgriezas dazu stundu
laika, savukart bez pavadoniem esoSo Merkura un Venéras aprinkoSanas periodu ietekmé Saules
gravitacijas lauks. Plutons ap savu asi apgriezas 6 dienu laika, jo to bremzé Harona gravitacijas
lauks. Paliek vél iespéja, ka novéro$anas laika Sednas iespé&jamais pavadonis atradas aiz Sednas vai
Skersoja tas disku, tacu $ada varbutiba ir loti maza. Otrs izskaidrojums varétu bat, ka rotacijas ap-
rékinos pielauta kada klada.

Noteikts Galaktikas melna cauruma izmeérs. Misu Galaktikas kodols atrodas 26 000 gaismas
gadu attaluma no Saules Strélnieka zvaigznaja, ta saucamaja Strélnieka A, kas ir aktivs radiovilnu avots.
Galaktikas kodols nav novérojams optiskaja diapozona, jo to sedz biezi puteklu un gazu makoni.
Melna cauruma meériSanai tika izmantots Loti garas bazes antenu rezgis (Very Long Baseline Array).
Palielinot novérodanas frekvenci, t.i., samazinot vilpa garumu, tika samazinats novéro$anas laukums,
tomeér starp Zemi un Galaktikas kodolu esoda plazma izkliedé vilnus, kas apgratina novérosanu. Mel-
na cauruma diametrs ir ap 22,526 milj. km jeb 0,15 a.v., ta masa ir ap 4 milj. Saules masu.

Rosetta cela uz kométu. Péc vairakkartigas starta atcelSanas, 2. marta neséjrakete Ariane 5 paceé-
la orbita Eiropas Kosmosa agentiras kosmisko kugi Rosetta, kurai péc 10 gadu celojuma pa Saules
sistému bus jasasniedz Curjumova—Gerasimenko kométa. Lai sasniegtu kométu, Rosetta veiks tris par-
lidojumus ap Zemi un vienu ap Marsu 2007.gada. Pa celam komiskais kugis pétis divus asteroidus —
Steinu un Lutéciju. Steinam, kura diametrs neparsniedz dazus kilometrus, Rosetta parlidos 2008. gada
5. septembri 1700 km augstuma, savukart Lutécijai, kuras diametrs ir ap 100 km, parlidos 2010. gada
5. julija 3000 km augstuma. 2014. gada pavasari Rosetta sasniegs komeétu, kura taja laika atradisies
pieteikami talu no Saules, lai tas kodols butu sasalis. 2014. gada augusta Rosetta ieies orbitd ap komeé-
tu 25 km augstuma, Saja laika kosmiskais aparats iegtis kométas detalizétu karti un noteiks vietu, kur
nosésties nelielam 100 kg smagam nolaizamajam aparatam Filai (Philae). Fila tiks nosviesta no 1 km
augstuma, ta ka kométas gravitacijas lauks ir mazs, tad nolaiSanas atrums bus pieteikami mazs, lai
trieciens nesabojatu nolaizamo aparatu. Uz kométas Fila veiks dazadus virsmas pétijumus un iegus
attélus, kuri uz Zemi tiks nosutiti ar Rosettas starpniecibu.

Curjumova—Gerasimenko kométa Saules sistéma ienakusi pavisam nesen, 1840. un 1959.g. pie-
lidojot tuvu Jupiteram, ta gravitacijas lauks kométu “iesvieda” Saules sistémas iekSiené. Kométa ap
Sauli aprinko 6,6 gadu laika un tas perifélijs atrodas starp Zemes un Marsa orbitam, bet afélijs — aiz
Jupitera.

Talaka galaktika. Neliela galaktika, kuras diametrs ir ap 2000 gaismas gadu, tika atklata 13 miljrd.
gaismas gadu attaluma, t.i., més redzam gaismu no galaktikas, kad Visums bija 750 milj. gadu jauns.
Galaktika tika atrasta, kopa stradajot kopa Habla komiskajam teleskopam un Keka 10 m teleskopam.
Galaktikas sarkana nobide ir starp 6,6 un 7,1.

L.Z.
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GRIBI - NOTICI, NEGRIBI - NE

IMANTS JURGITIS

KOSMISKAS KATASTROFAS PEDAS LATVIJAS ALA

Kada speleologiska atklajuma neparasts
turpinajums uzved uz meteorita kratera
pédam Latvija.

Si neparasta vesture aizsakas 2002. gada
10. septembri. Kada Ligatnes upites (precizu
adresi neminésu) dzilas ielejas augséja dala
ievéroju melnéjam zemu un Sauru spraugu
robainos dolomitos (sk. 1. att. un att. 53. [pp.).
Radas aizdomas, ka Seit pazemé slépjas kada
vél neatklata ala. Tas driz apstiprindjas. Kad
péc nedeélas spraugu atraku, beidzot taja va-
réju ierapot uz védera. Kabatas baterijas staru
kalis izgaismoja neparastas konfiguracijas alu.
Ta visa bija izveidojusies dolomitu iezos. Tacu
kados! Alas izrobotas, nelidzenas sienas un
griestus veidoja visneparastakas formas dolo-
mita bluki un radzes. To visu papildinaja
arkartigi nelidzena alas grida, kas atgadinaja
zemestricé sagruvusas ékas drupas. Visur bija
redzami valigi gulosi dolomita bluki un Ske-
peles. Redzéta aina pieskira jaunatklatajai alai

1. att. Alas ieejas caurums atklaSanas bridi
2002. gada.
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izteiktu meZonibu un dramatismu. Tacu prie-
ceja atzina, ka esmu atklajis jaunu, agrak
nezinamu alu devona dolomitos, kas noteikti
tiks ieskaitita oficialaja Latvijas alu registra. Péc
maniem uzmeérijumiem, alas garums ir 4,3 m,
maksimalais platums — 1,6 m, bet griestu
augstums ir robezas starp 0,8 un 1,4 metriem.

Taja bridi (un labu laicinu péc tam) vél
nenojautu, ka i manis atklata ala dos Latvijai
kadu citu, daudz nozimigaku atklajumu, kas
vistie§aka veida ir saistits ar astronomiju. Bet
par to péc briza.

Nakamaja gada turpinaju jaunatklatas alas
pétniecibu. Kluva skaidrs, ka minéta ala pie-
der pie dabiskas izcelsmes speleologiskiem
objektiem, kas Latvijas dolomitos ir unikals
retums, jo gandriz visas musu valsts dolomitu
alas (izpemot vél t. s. Bruna alu pie Amatas)
ir maksligi izlauztas. Karsta procesi Latvijas
dolomitos ir |oti vaji, un, nemot véra o iezu
lielo sadrumstalotibu, pravakas alas tajos ne-
var izveidoties, jo tas sabruk atrak, neka pa-
gast noforméties.

Tacu ar Grantskalnu alu (ta es nosaucu
jaunatklato objektu) ir noticis citadi. Seit daba
izveidojusi kaut nelielu, tomér véra nemamu
grotu dolomita iezos. Turpmakie pétijumi alas
izcelsmes miklu paradis pavisam cita gaisma.

Tacu ar to Grantskalnu alas unikalitate
nebeidzas — ar So bridi alas brinumi tikai
sakas.

Jo vairak es nodarbojos ar Grantskalnu alas
pétniecibu, jo vairak mani parsteidza divai-
nibas alu veidojoSajos dolomita ieZos. Seit
nevaréja but nekadas runas par netraucétu
minéto iezu sagulumu. Tiesi otradi — Seit viss
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2. att. Tada izskatijas alas grida atklasanas bridi.

liecindja par pretéjo — dolomita ieZi alas sienas
un griestos atrodas tada stavokli, ka citadi ka par
katastrofisku to nevar nosaukt. Viss minéto iezu
izskats liecinaja — dolomiti Seit tikusi drausmigi
deformeti, saskalditi un sadrumstaloti, radies
visistakais drupu materials (sk. 2. ait.).

Tacu, uzmanigak papétot So drupu mate-
rialu (kas 8kita gatavs sabrukt no vismazaka
pieskariena), atklajas parsteidzoss fakts: miné-
tie iezi nepavisam nav nedro$i un draposi.
Gluzi otradi — notikusi drupu materiala ce-
mentacija. lezis sasaistits no jauna kopa ta,
ka pat atseviski ieza gabalini ar gratibam
atdalami no ieZu bloka. Cementacijas process
skaris jebkuru, pat vismazako, akmens 3ke-
peliti. Izveidojies iezu paveids, ko geologija
deve par brek¢ijam — asskautnainu drupu iezu
fragmenti, ko pécak cieta, izturiga akmeni
sasaistijis kopa kads dabisks cement&joss ma-
terials. Grantskalnu alas brekdcijas no jauna
kopa sasaistijis minerals kalcits, ka ari dolomits.

Tacu 8is Grantskalnu alas dolomita brek-
Cijas izradijas neparastas (sk. att. 53. lpp.). Loti
neparastas. Rapigi izpétot atseviskus brekdiju
paraugus, kas tika panemti no alas gridas
(valigi gulo$ie), nonicu pie negaidita seci-
najuma: minétie iezi varéja izveidoties tikai
kadas lielas, péksnas dabas katastrofas dél.
Citiem vardiem, uz dolomita ieZiem Seit iedar-
bojies postoss un graujoss triecienvilnis, ko
izraisijusi arkartigi spéciga eksplozija. Cita
izskaidrojuma Seit vienkarsi nav.

3. att. Skats Grantskalnu alas iekSiené.

Kas ta bijusi par eksploziju? To varéja iz-
raisit tikai viens dabisks faktors: kadreiz $aja
rajona nokritis pravs (iespéjams, ka vairaki
simti tonnu) meteorits, kas eksplodéjis ar
milzigu spéku, izraisot liela méroga katastrofu.
Eksplozijas izraisitais triecienvilnis parvertis
sakotnéji horizontali gulosos dolomita iezus
par ipasu brekdiju tipu (sk. talak), bet dalu
dolomita parvertis par akmens miltiem (sk.
3. att.). Pédéjie bagatigi atrodami Grantskalnu
alas grida zem valigi gulosiem dolomita blu-
kiem (brek¢ijam).

Svarigi bija noskaidrot, péc kadiem Kkrité-
rijiem var atkirt meteorita spradziena parvei-
dotos zemes iezus no tiem lidzigiem ieziem,
kas veidojusies dazadu geologisku procesu
ietekme.
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Izradas, atSkiribas ir, turklat loti butiskas.
Meteorita kritiena izraisitais spradziens veido
ipaSu iezu tipu, kads nevar izveidoties nevie-
na geologiska procesa uz Zemes. Sadus ieZus
sauc par impaktitiem. Impaktitiem piemit vir-
kne tikai tiem raksturigu pazimju, péc kuram
tos var identificét un nekludigi atskirt no tiem
lidzigiem Zemes ieziem.

Pirmam kartam tas attiecas uz impaktitu
brekéijam. Sadas brekéijas dalas vairakos ti-
pos, no kuram ipasi izdala autigénas un allo-

génas brekdijas. Vispirms par pirmajam.

4. att. Fragments no Grantskalnu ala atrastajam
brekc¢ijam. Attéla redzams (prieksplana), ka trie-
cienvilna saskelta dolomita plaksnite no jauna
sacementéjusies pa tam pasam Skéluma plaisam.
Faktiski Seit iezis ticis apkauséts, un tur, kur ske-
luma plaisas bijusas pietickami Sauras (0,5-1 mm),
izkauseta ieza materials pilniba aizpildijis tas. Noti-
kusi saskelta ieza fragmentu savdabiga paSsameti-
nasanas (bijusi sprauga attéla centra). Citur, kur
sprauga bijusi plataka (no centra nedaudz pa krei-
si), izkauséta materiala nav pieticis, lai pilniba to
aizpilditu. Kauséjumam léni atdziestot, no ta sacis
kristalizéties minerals kalcits un siku kristalinu
veida daléji aizpildijis minéto spraugu. Savukart
lielaka fragmenta (faktiski — skéluma konusa) vir-
sma esosie sikie kalcita kristalini (attéla augsdala)
tikusi drausmigi saplacinati (apkauseti) un it ka
iespiesti ieza virsma. Citur atkal redzami ipatnéji
bumbulveida izaugumi uz dolomita plaksnidu vir-
smam. Ari tie varéja izveidoties augstas tempe-
rataras iespaida.

920

Autigénas brekcijas veidojas meteorita
spradziena izsistaja krateri un ir $a kratera
dibeniezi. lezi netiek parvietoti, bet tiek sadra-
gati turpat uz vietas, dazkart parveérsti par
akmens miltiem. Ka likums, Sie sadrumstalotie
iezi talin péc tam tiek sacementéti no jauna
(sk. 4. att.).

Kartainie ieZi tiek saskelti pa neskaitamam
plaisam, iezu slanu pakas sagrieztas viena pret

5. att. Viens no izteiktakajiem Skéluma konu-
siem, kadi atrasti Grantskalnu ala. Parauga nosmai-
linatais gals ir nedaudz noapalots — faktiski apkau-
séts. Labaja pusé skaidri saskatamas pédas no
divam atrautam Sképelém. Ari atravuma virsmas
skaris termiskais apdegums (kusuma garozina),
tapat ka paréjo parauga virsmu.
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otru un savstarpéji parbiditas. Spraugas un
atvertas plaisas (tukSumi) veido 10-20% no
kopégja iezu tilpuma. Biezi lielakas spraugas
pilnigi vai daléji piedzitas ar ta pasa ieza stipri
sasmalcinatu materialu (sk. talak par allo-
genajam brekcijam), kas veido papildu ce-
mentaciju.

Autigénajam brekdcijam ipasi raksturigi ir
t. s. Skéluma konusi. Tie ir ipass Skembu
paveids, kas rodas, ja uz kadu cietu, bet traus-
lu iezi iedarbojas spécigs impulsveida vienvir-
ziena trieciens. Daba par tadu “darbariku” var
kalpot meteorita spradziena izraisits triecien-
vilnis. Ta iedarbiba iezis saskelas formas, kas
atgadina rupji apdarinatu konusu (sk. 5. ait.),
piramidu vai trisstari, turklat So figaru no-
smailinatas virsotnes norada virzienu, no kura
nacis trieciens. Skeluma konusu klatbutne
kada vieta kalpo par vienu (bet ne vienigo)
no diagnostikas elementiem meteorita kritiena
fakta pieradjjumam.

Allogénas brekcijas ir tads impaktitu tips,
kur vietgjie Zemes ieZi péc sasmalcinasanas
ar gaisa triecienvilni tikusi parvietoti kadu
gabalu vai nu pa gaisu, vai ari transportéti
pa kratera dibenu horizontala virziena prom
no spradziena epicentra un péc tam nogul-
snéjusies citur ar sekojosu cementaciju. Allo-
génas brekcijas parasti atrodas virs autigéna-
jam brekd¢ijam un parklaj pédéjas no augsas,
bet var tikt ari iedzitas autigéno brekciju
spraugas (sk. 6. att.).

Atgriezoties pie Grantskalnu ala konstate-
tajam brekd¢ijam, jateic, ka to struktara un
tekstara praktiski ideali atbilst minéto brekciju
aprakstam. Seit netrikst arf §kéluma konusu.
To izmeéri varié plasas robezas — no sérkocina
galvinas lieluma lidz prava maizes kukula
izmériem. Visbiezak minétos konusus var ie-
raudzit pasas brekcijas, kur tie stingri iece-
mentéti (sk. 7. att.), bet var atrast ari atse-
viskus paraugus irdenajos dolomita smalku-
mos, kas bieza slani kopa ar brekcijam nosedz
alas gridu.

Seit pilnigi pamatoti var rasties vairaki
jautajumi un iebildes, ko var uzdot geologi

6. alt. Autigéno dolomita brek¢iju paraugi no
Grantskalnu alas Ligatné. Daudzviet autigéno brek-
Ciju spraugas piedzitas ar allogénajam brekdcijam.

un citi ar So dabas zinatni saistiti specialisti.
Lak, daZi no tiem.

Cik pamatots ir raksta autora izvirzitais
apgalvojums par minéto Grantskalnu ala eso-
So brekciju kosmisko izcelsmi? Galu gala

7. att. Dolomita brekcija no Grantskalnu alas
ar izteiktu Skéluma konusu plakanparaléla trisstara
vai Sauras trapeces veida. Ari uz §a parauga kon-
statétas virsmas kusuma peédas.
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brekcijas (ari dolomita) var izveidoties (un
izveidojas) dazados geologiskos procesos,
kam ar meteorita kriSanu nav nekada sakara.
Ari iepriek$ pieminétie Skéluma konusi tacu
var rasties pavisam citos dabas procesos, kam
ar meteoritisku izcelsmi nav neka kopéja.
Pieméram, paleokarsta darbibas ietekme, kad
lielos, izskalotos pazemes tukSumos (alas)
peksni iebruk virs tiem esosie ieZi. Ari sados
gadijumos neizbégami notiks iezu SkelSanas
visdazadaka lieluma fragmentos. Un ari Seit
jarodas skéluma konusiem (seviski tad, ja
griestus veidojosie ieZi krit no liela augstuma),
jo mehaniskais trieciens nak tikai viena vir-
ziena — no augsas. Un $adi sadragatos iezus
var no jauna sacementét ar kalki vai citu
cementvielu bagatinatie pazemes udeni, ka
tas notiek daudzviet pasaulé, ari Latvija. Un
vai tad dolomitu miltos saberzt nevaréja le-
duslaikmeta varenie ledaji? Un galu gala, kur
tad ir pats meteorita krateris? Kapéc to neviens
vél lidz $im nav pamanijis?

Sadi un lidzigi jautajumi ir pilnigi vieta.
Jau tiku mingjis galvenos kritérijus, péc ku-
riem var drosi atskirt kosmiska trieciena par-
veidotus Zemes iezus no tiem lidzigiem geo-
logiskos procesos izveidotiem ieZziem, tapéc
tos Seit vairak neatkartoSu. Par meteorita kra-
teri atbildéSu mazliet velak. Raksta ierobezota
apjoma deél Soreiz minéSu vél tikai vienu, bet
arkartigi svarigu faktu, ko ar noluku nebiju
pieminéjis lidz $im. Sis fakts visdazadakajos
izpausmju veidos viennozimigi apgaz jebkuru
citu versiju par Grantskalnu alas brekdiju ne-
kosmisko izcelsmi.

Rapigi izpétot Grantskalnu ala atrastas
brek¢ijas, ka ari atsevisku skéluma konusu
un citu paraugu virsmas, atklaju kadu arkartigi
nozimigu faktu — minétie iezi tikusi paklauti
islaicigas, bet loti augstas temperataras iedar-
bibai. Temperatara bijusi tik augsta, ka iezu
virsmas daudzas vietas ir apkususas (sk. ait.
53. Ipp.). Citiem vardiem, uz dolomita virsmas
izveidojusies kusuma garozina. Ipasi izteikta
minéta paradiba ir novérojama skéluma konu-
su smailés (tas konstatéjams pat ar vienkarsas
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lupas palidzibu), bet samazinas virziena uz
konusu resnako galu. Atseviskas vietas kusu-
ma garozina gaisma spid ka spozas lakas
slanitis, bet mikroskopa 200-300 reizu liela
palielinajuma atgadina spozu grubulainu ledu,
kura iekauséti neskaitami tums$i un melni
graudini. Sados virsmas iecirknos mikroskopa
biezi redzami ipatnéji diegveida veidojumi,
kas atgadina stikla Skiedras (sk. 8. att.). So
Skiedru diametrs varié robeZas no viena lidz
pardesmit mikroniem. Loti dazads ir o veido-
jumu garums, tds stiepjas gan pa vienai, gan
grupas. Noveérojami pat veseli caurspidigu
Skiedru saiski, kas bieZi aizpilda spraugas un
iezu dobuminus — kavernas. Citur minétas
Skiedras savijusas kopa viena ar otru vai vien-
karsi savérptas. Ka likums, vismaz viens to
gals ir piesaistits virsmai (iekauséts taja), bet
visbiezak daudzas Skiedras Skiet iepresétas
nelidzenaja ieza virsma. Loti dazads ir So
veidojumu Skérsprofils — lielakoties neregu-
laras formas, bieZi saplacinats, retak apalas
formas. To krasa parasti ir balta, puscaurspidiga
(lielakos veidojumos) vai pilnigi bezkrasaina,
caurspidiga ka stikls (sk. att. 53. ipp.).

No cita tipa veidojumiem mikroskopa daz-
reiz novérojamas ipatnéjas lodites, kuru vir-
smas iekususi siki melni graudini. LodiSu dia-
metrs ir no daziem desmitiem lidz aptuveni
simt mikroniem, un tas ir daléji iekausétas ieza
virsma. To krasa varié robezas no baltas lidz

8. att. Mineralskiedru saiskis uz dolomita brek-
Cijas. Palielinajums 13,5 x.
Visi — autora foto
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viegli iedzeltenai. Niecigo izméru dé| 3o vei-
dojumu ieksgjo struktaru pagaidam nav izde-
vies noskaidrot, nav zinams ari to sastavs.

Dazu brekdiju sastava esoSo Skéluma ko-
nusu virsmas ir no vienas vietas inkrustétas
ar sikiem kalcita kristaliem. Tacu Seit nove-
rojama arkartigi neparasta aina — minétie kris-
talini ir drausmigi saplacinati, ka apkauséti,
un iespiesti ieza virsma ta, it ka tie batu bijusi
no miksta vaska, bet saSkelta ieza atseviski
fragmenti ir burtiski sakauséti kopa no jauna
pa tam pasam plaisaim. Redzamas ari citas
kusuma pazimes.

Retak atrodamas dabiski apdedzinata mala
formacijas uz akmens virsmas. Seit novéroja-
mas pat mala kuSanas pazimes, kamér turpat
blakus esosie kvarca graudi nav kususi
(kvarcs kuast 1710 °C temperatara). No ta var
secinat, ka temperattra Seit sasniegusi aptu-
veni 1500 °C (parasta mala kuSanas tempe-
ratara). Ari allogéno brekciju izskats nepar-
protami liecina — $is sasmalcinatais un trie-
cienvilna parveidotais materials kadreiz bijusi
stigra, vietumis pusizkauséta masa, lidziga
betona javai, kas ar lielu speku iedzita auti-
géno brekdiju spraugas vai vienkarsi uzmesta
uz to atklatam virsmam ar sekojoSu piepla-
cinasanu un iekausé$anu.

Un visbeidzot jamin vél viens mikrofor-
macijas paveids. Runa ir par ipatnéjam barksti-
nam, kas péc formas atgadina saplacinatu
bananu, bet ar nosmailinatiem galiem. Tas
vietumis krustam Skérsam parklaj viena otru
un lidzigi minétajiem kalcita kristaliem ir pa-
matigi saplacinatas un iekausétas ieza virsma,
turklat Sie veidojumi nekada gadijuma nav
kristali. Barkstinas ir balta krasa un pilnigi
necaurspidigas, iznemot nosmailinatus galus,
kas ir caurspidigi. To garumi ir no pardesmit
mikroniem lidz pat milimetram. Tas atgadina
izkausétu iezu Slakatas, kam triecienvilnis
pieskiris savdabigu aerodinamisko formu ar
sekojosu iepresésanu un iekauséSanu.

Rezumeéjot minétos faktus, varam izdarit
Sadus secinajumus: domingjosais (ja ne vieni-
gais) minéto brekdciju daudzo fragmentu (ne-
reti daudzu takstosu) sasaistiSanas faktors ir
bijusi to savstarpéja sakausé$ana vai nu pa
Skeluma plaisam (tur, kur monolitais iezis
pirms tam ticis saskelts ar triecienvilni), vai
Skepeles sakausétas kopa vienota agregata ar
to stariem, malam un plakném. DaZzviet atse-
viskas akmens Sképelites $adi piefiksétas ar
pavisam $auru malinu. Sados agregatos nav
novérojamas ne mazakas minéto fragmentu
SkiroSanas pazimes (kas neizbégami butu no-
vérojamas citos geologiskajos procesos) ne
péc to izmériem, ne pec to savstarpéjam
orientacijam, un tie sastav tikai no viena tipa
ieza (ari minerala) — dolomita. Ari Sképelu
asie, nenoapalotie stari nebutu saglabajusies
nekados transportésanas (pieméram ledaju
darbibas ietekmé) apstaklos. Tadéjadi pilnigi
viennozimigi varam uzskatit, ka Grantskalnu
alas brekcijas radusas kosmiskaja trieciena,
Seit eksplodéjot pravam meteoritam.

Raksta nobeiguma gribétos bilst vél paris
vardu par paSu krateri. Pati Grantskalnu ala
jau norada uz ta atraSanas vietu, jo atrodas
kratera iekSiené (te domata ta formacija, ko
geologi sauc par isto krateri). Tas fakts, ka
redzamais krateris nekur nav ieraugams virs-
zemé, liecina tikai vienu — Grantskalnu mete-
orits nokritis vél ledus laikmeta, iesp&jams, ta
beigu posma, pirms apméram 15 takstoSiem
gadu, kad ledaji atkapas. Izsisto krateri devona
iezos (dolomita, mala) atri piepildija kastosa
ledaja tdens un ta sanestas dulkes, mals un
citi saskalojuma materiali. Pécleduslaikmeta
krateri pavisam noslépa loti biezs kadras slanis.

Tadu es isuma ieskicéju Grantskalnu mete-
orita kratera vésturi. Tacu ta pétijumi javeic
un tiesi Seit sagaidami satriecosi atklajumi. Ari
pétijumi citos virzienos ir vél tikai sakuma
stadija. Bet par visu to tiks stastits nakamajos
“ZvD” numuros. D
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IEROSINA LASITA)S

Lamvonts ULMANTS

VISUMS

Reiz bija tikai viena ola.

Ko labu nakotnei ta sola?

Liels spradziens. Rodas laiks un telpa,
Un Visums. Tam top jauna elpa.

Luk, Piena Cela galaktika,
Kur valda ista romantika.
Tur mate Saule spoZi staro,
Un planétas ta dasni baro.

Ir Merkurs vinas bérna loma,
Bet Venéra ir jautra oma.

Un cilvéks sajat tiksmi vaiga,
Kad vin$ pa savu Zemi staiga.

Marss miklains ir — kads vienmeér bijis.
To cilvéks maz veél izpétijis.

Un Jupiters — liels miesas, gara

Tur pavadonus sava vara.
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Buat dama Saturns izvélgjies.
Ar gredzeniem tas izrotajies.
Ir Urans aktivs vienmeér bijis.
Par to ir asins dazkart lijis.

Kur dizais Neptuns bargi valda,
Nav iemitniekiem dzive salda.
Maigs Plutons kustibas un balsi.
Ar Haronu tas griezas valsi.

Bet Kvavars nav ar citiem atklats.
Tas tadeél tikai nesen atklats.

Un kométas teic Saulei sveikas,
Ka vésta legendas un teikas.

Riga, 2003. gada 16. novembri
Ilustrejusi leva Kramina
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Jurts Kauriys

ZVAIGZNOTA DEBESS 2004. GADA VASARA

Astronomiska vasara 2004. gada saksies
21. jonija plkst. 3"57™ Saule tad ieies Véza
zodiaka zimé (£9), un tai bas maksimala dek-
linacija. Sis ir patiesais vasaras saulgriezu bri-
dis, un tatad ista Janu nakts Sogad bus no
20. uz 21. joniju.

5. julija plkst. 14" Zeme atradisies vista-
lak no Saules (afélija). Tad attalums bus
1,01669 astronomiskas vienibas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskas va-
saras beigas bus 22. septembri plkst. 19"30™.
Saja bridi Saule ieies Svaru zodiaka zimeé (£)
un paries no debess sféras ziemelu puslodes
uz dienvidu puslodi. Diena un nakts tad buas
aptuveni vienadi garas.

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

Vasaras otraja pusé naktis jau ir tumsas,
bet vél arvien siltas. Tad viegli var atrast un
iepazities ar tipiskajiem vasaras zvaigzna-
jiem — Cusku, Herkulesu, Ziemelu Vainagu,
Casknesi, Bultu, Lapsinu, Strélnieku, MeZazi,
Delfinu un Mazo Zirgu. No debess dzilu ob-
jektiem var ieteikt: Herkulesa zvaigznaja lod-
veida zvaigZnu kopas M13 un M92; Caskas
un Casknesa zvaigznajos lodveida kopas M3,
M10 un M12; Liras zvaigznaja planetaro mig-
laju M57; Lapsinas zvaigznaja planetaro mig-
laju M27; Strélnieka zvaigznaja miglajus — M8,
M17 un M20.

Saules Skietamais cel$ 2004. gada vasara
kopa ar planétam paradits 1. attéla.
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Interesanta dabas paradiba vasaras naktis
ir sudrabainie makoni. Ziemelu puse, krés-
las segmenta zona $ad tad var redzét gaisas
svitras, joslas, vilnus, virpulus. Tie tad ari ir
pasi augstakie (80-85 km) un caurspidigakie
no atmosféras makoniem — sudrabainie ma-
koni.

Jualija beigas un augusta pirma puse ir loti
piemérota meteoru novérojumiem. Tad pa-
visam neilga laika var cerét ieraudzit kadu
no “kritosajam zvaigzném”.

PLANETAS

Vasaras sakuma Merkurs atradisies maza
lenkiska attaluma no Saules. Tapéc junija bei-
gas un jalija pirmaja pusé nebus redzams.

27. jalija Merkurs nonaks maksimalaja aus-
trumu elongacija (27°). Tomér ari julija otraja
pusé un augusta sakuma tas nebus novéro-
jams, jo rietés gandriz reizé ar Sauli.

23. augusta Merkurs atradisies apaksé&ja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Ta-
péc ari lidz pat augusta beigam tas vél ar-
vien nebus redzams.

Toties jau 9. septembri Merkurs nonaks
maksimalaja rietumu elongacija (18°) un sep-
tembra pirmaja pusé to bus iespé&jams ierau-
dzit ritos, neilgi pirms Saules lekta, zemu pie
horizonta, austrumu pusé. Ta spozums ap 10.
septembri bus visai liels — —0™,3.

19. julija plkst. 18" Méness paies garam
4,5° uz augdu, 16. augusta plkst. 23" 9° uz
augsu un 13. septembiri plkst. 4" 3,5° uz augsu
no Merkura.

Pasa vasaras sakuma Venéras novérosana
bus apgratinata, jo tas rietumu elongacija bus
neliela un naktis gaiSas. Tomeér tas redzami-
bas apstakli strauji uzlabosies, un jau jalija pir-
maja pusé Venéra klus labi novérojama ritos,
neilgi pirms Saules lékta, debess ziemelaus-
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1. att. Ekliptika un planétas 2004. gada vasara.

trumu, austrumu pusé. Tas redzamais spoZums
sasniegs loti lielu vértibu — —4™,5.

17. augusta Venéra atradisies maksimala-
ja rietumu elongacija (46°). Tapéc augusta ta
bus loti labi novérojama vairakas stundas
pirms Saules lékta austrumu pusé ka —4™3
spozuma spideklis.

Septembri Venéras novérosanas apstakli
bus lidzigi ka augusta — ta vél arvien bus la-
bi redzama ka rita spideklis (Auseklis). Vie-

nigi redzamais spozums pasas vasaras beigas
samazinasies lidz —4™1

14. julija plkst. 3" Méness paies garim 7°
uz augsu, 12. augusta plkst. 2" 7,5° uz augsu
no Venéras un 10. septembri plkst. 19" 6° uz
augsu no tas.

16. septembri Marss atradisies konjunkcija
ar Sauli. Tapéc visu vasaru tas atradisies ma-
za lenkiska attaluma (elongacija) no Saules
un praktiski nebts novérojams.
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19. julija plkst. 5" Méness paies garam 3,5°
uz augsu, 16. augusta plkst. 22" 3° uz augsu un
14. septembri plkst. 16" 2° uz augSu no Marsa.

Pasa vasaras sakuma un jalija Jupiters isu
bridi vél bus novérojams vakaros, talit péc
Saules rieta. Ta spozums $aja laika buas —1™,8.

Augusta to vairs nevarés redzet, jo rietés
gandriz reizé ar Sauli.

22. septembri tas nonaks konjunkcija ar
Sauli. Tapéc ari septembiri Jupiters nebus no-
vEerojams.

Lielako dalu vasaras Jupiters atradisies
Lauvas zvaigznaja. Pasas augusta beigas tas
paries uz Jaunavas zvaigznaju, kur ari péc tam
bus lidz pat vasaras beigam.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2004. gada vasara paradita 3. attéla.

24. jonija plkst. 3" Méness paies garam 2,5°
uz augdu, 21. julija plkst. 17" 3° uz augsu, 18.
augusta plkst. 8" 2,5° uz augSu un 15. sep-
tembri plkst. 2" 1,5° uz augSu no Jupitera.

Pasa vasaras sakuma un jalija Saturns ne-
bus novérojams, jo 8. julija atradisies konjun-
kcija ar Sauli. Tas klas redzams, sakot ar
augustu, rita stundas ka +0™ 1 spoZzuma spi-
deklis. Augusta ta redzamibas intervals ritos

bus vairakas stundas pirms Saules lékta. Sep-
tembri Saturns jau bus loti labi novérojams
nakts otraja pusé. Ta spozums Saja laika gan
bus samazinajies uz +0™ 2.

Visu vasaru Saturns atradisies Dvinu zvaig-
znaja.

16. julija plkst. 22" Méness paies garam
4,5° uz aug8u, 13. augusta plkst. 12" 5° uz
augsu un 10. septembri plkst. 1" 5° uz augsu
no Saturna.

Pasa vasaras sakuma Urans bus novéro-
jams gandriz visu nakti, iznemot vakara stun-
das. Tomér 3aja laika un julija pirmaja pusé
trauces loti gaisas naktis.

27. augusta Urans atradisies opozicija ar
Sauli. Tapéc augusta un septembra pirmaja
pusé tas bus novérojams praktiski visu nakti.
Turklat tad vairs netraucés ari gaiSas naktis.
Urana spozums $aja laika bas +5™7, ta atra-
Sanai un aplukosSanai nepiecieSams vismaz bi-
noklis un zvaigznu karte.

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

Visu vasaru tas atradisies Udensvira zvaig-
znaja.

6. julija plkst. 6" Méness paies garim 4°
uz leju, 2. augusta plkst. 15" 4° uz leju un
29. augusta plkst. 23" 4° uz leju no Urana.

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

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

beigu punkts 23. septembri plkst. 0" (Sie mo-
menti attiecas ari uz planétam; simbolu novie-
tojums atbilst saikuma punktam).

Q — Merkurs ? — Venera
d — Marss Y- Jupiters
k — Saturns & — Urans

H — Neptins [P — Plutons

1 — 30. jonijs 4" 2 —
3 — 3. septembris 16"

10. augusts 3",
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2004. gada vasara. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2004. gada vasara opozicija vai tuvu opozicijai un spozikas par +9™ bus divas mazas
planétas — Vesta (4) un Parthenope (11).

Vesta:
Datums 000 8,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
21.006. 23M45m | —7°53! 1,937 2,285 7,4
1.07. 23 54 | -7 39 1,830 2,294 7,3
11.07. 0 01 -7 43 1,727 2,304 7,1
21.07. 0 06 -8 04 1,631 2,314 6,9
31.07. 0 08 -8 44 1,545 2,324 6,8
10.08. 0 07 -9 42 1,472 2,334 6,6
20.08. 003 | =10 55 1,416 2,344 6,4
30.08. 23 57 | =12 15 1,381 2,354 6,2
9.09. 23 48 | —13 34 1,370 2,364 6,1
19.09. 23 39 | 14 43 1,385 2,373 6,1

Parthenope:

Datums Oy 82000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
1.07. 19823™ | —19°05' 1,240 2,247 9,2
6.07. 19 18 | —19 26 1,229 2,244 9,0

11.07. 19 14 | 19 47 1,225 2,241 8,9

16.07. 19 09 | —20 09 1,227 2,238 9,1

21.07. 19 04 | =20 30 1,235 2,235 9,2
KOMETAS

C/2001 Q4 (NEAT) kométa

Si kometa, lai arf visu laiku attalinasies no Zemes, bus saméra labi novérojama ar bi-
noklu un teleskopu palidzibu. Turklat visu o laiku ta pie mums bus redzama ka nenorie-
toSs spideklis.

Kométas efemerida ir $ada (O" U. T.):

Datums 00 3,000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums

24.06. | 10720 | +53°43' 1,415 1,174 5,0
4.07. 10 35 | +55 40 1,621 1,275 5,6
14.07. 10 50 | +57 12 1,799 1,386 6,2
24.07. 11 06 | +58 32 1,949 1,503 6,7
3.08. 11 24 | +59 47 2,074 1,623 7.2
13.08. 11 44 | +61 01 2,175 1,746 7.6
23.08. 12 07 | +62 17 2,255 1,870 8.0
2.09. 12 33 | +63 38 2,317 1,994 8,3
12.00. 13 02 | +65 02 2,366 2,118 8,6
22.09. 13 37 | +66 27 2,406 2,241 8,9
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C/2003 K4 (LINEAR) kométa

Si 2003. gada atklata kométa 2004. gada 13. oktobri atradisies perihélija. Sovasar ta pie
mums bas saméra labi redzama ar binoklu un teleskopu palidzibu. Galvenais traucéklis bus
gaisas un isas naktis.

Kométas efemerida ir $ada (0" U. T.):

Datums 000 82000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| SpoZums
4.07. 15057™ | +44°24" 1,421 1,906 7,1
14.07. 15 01 | +38 54 1,434 1,786 6,8
24.07. 14 20 | +32 02 1,497 1,668 6,6
3.08. 13 52 | +25 04 1,592 1,552 6,4
13.08. | 1332 | +18 36 1,703 1,441 6,2
23.08. 13 19 | +12 48 1,815 1,335 6,0
2.09. 13 09 +7 35 1,914 1,238 5,8
12.09. 13 00 +2 49 1,990 1,154 5,6
MENESS
Meness perigejﬁ un apogejﬁ 29. jL_lnijﬁ 21M6™ Strélnieka (X)
Perigeja: 2. julija plkst. 2% 30. jalija plkst. L. julija 21"02™ Mezazi (o)
9" 27. augusta 9". 3. julija 20"22™ Udensvird (22)
Apogeja: 15. julija plkst. 0" 11. augusta 5. julija 21727™ Zivis (50
plkst. 12" 8. septembri plkst. 6" 8. julija 2"04™ Auna (V")
Meéness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. att.) 10. julija 10"51™ Versi ()
23. janija 5'11™ Jaunava (1) 12. jalija 22"45™ Dvinos (I
25. junija 13"50™ Svaros (£%) 15. julija 11"41™ Vezi (29)
27. junija 19"13" Skorpiona (M) 17. julija 23"57™ Lauva (&)

20. jalija 10"45™ Jaunava
22. jalija 19"39™ Svaros

25. julija 2"09™ Skorpiona
27. jalija 5"49™ Strélnieka

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

H Jauns Meéness: 17. julija 14"24™; 16. augusta
4h24m. 14, septembri 17"29™,

U Pirmais ceturksnis: 25. junija 22"08™; 25. ju-
lija 6"37™; 23. augusta 13"12™; 21. septembri
18"53™,

I Pilns Méness: 2. julija 14°09™; 31. jalija 21"05™
30. augusta 5"22m,

T Pedéjais ceturksnis: 9. julija 10"33™; 8. augusta
1"01™, 6. septembri 18"10™.
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. jalija 6"58™ Mezazi

. jalija 6"55™ Udensvira

. augusta 7"35™ Zivis

. augusta 11"00™ Auna

. augusta 18"26™ Versi

. augusta 5"33™ Dvinos

. augusta 18"21™ Vezi

. augusta 6"30™ Lauva

. augusta 16"50™ Jaunava

. augusta 1"10™ Svaros

. augustd 7"37™ Skorpiona
. augusta 12809™ Strélnieka
. augustd 14"47™ MeZzazi

. augustd 16"09™ Udensvira
. augustd 17"34™ Zivis

. augusta 20"47™ Auna

. septembri 3"16™ Vérsi

. septembri 13"25™ Dvinos
. septembri 1"51™ Vezi

. septembri 14"06™ Lauva

. septembri 0"17™ Jaunava
. septembri 7"54™ Svaros

. septembri 13"26™ Skorpiona
. septembri 17"30™ Strélnieka
. septembri 20"36™ MeZazi

METEORI

Jalija otraja pusé un augusta ir novéroja-
mas vairakas meteoru plismas.

1. Dienvidu § Akvaridas. Plasmas akti-
vitates periods ir laika no 12. julija lidz 19.
augustam. 2004. gada maksimums gaidams
27. julija, kad vienas stundas laika var cerét
ieraudzit lidz 20 meteoriem. Ap to pasu pe-
riodu aktivas ir vél dazas vajakas plasmas.
Tapéc reali novérojamais meteoru skaits var
but vel lielaks, vienigi tie visi nepiederés
Dienvidu & Akvaridu meteoru plasmai.

2. Perseidas. Pieskaitama pie pasam ak-
tivakajam plasmam. Tas aktivitates periods ir
no 17. julija lidz 24. augustam. 2004. gada
maksimums gaidams no 11. augusta plkst.
23"54m lidz 12. augustam plkst. 24" Tad in-
tensitate var sasniegt pat 100-110 meteoru
stunda.

3. Alfa—Aurigidas. Sis mazizpétitas plas-
mas aktivitates periods ir no 25. augusta lidz
8. septembrim. Sogad maksimums gaidams
31. augusta plkst. 21" kad intensitate var but
apméram 7 meteori stunda. D

Tabula. SpoZzako zvaiginu aizklaSana ar Ménesi.

Datums | Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana Meness M_eness
augstums faze
7. V11 Udensvira y_3 5m0 2h56™m 10° 73%
30.VIII Udensvira y_3 5,0 22 17 5 99
21X Zivs 0 4,2 22 59 10 84

Laiki rekinati Rigai, citur Latvija +5 min, tapéc novérojumi jasak savlaikus. Noveérojumus ieteicams

veikt ar binokli. Zvaigznes aizklaSana Skiet momentana. Neviena spoZza planéta vasara netiek aizklata.

Aivis Meijers

Interneta ir pieejami visu “ZvaigZnotds Debess” laidienu satura raditaji un vaku attéli:

bttp.//www.astr.lu.lv/zvd/saturs.btm

Ja velaties iegadaties ieprieksejo gadu (1980-1990) laidienus, dariet to zinamu pa talruni 7 034 580
(Irenai Pundurei) vai péc adresem: e-pasts: astra@latnet.ly; Raina bulv. 19, Riga, LV-15806.

Redakcijas kolégija
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PIRMO REIZI “ZM[GZVNOTA]A DEBESI”

Ieva Kriimina — Batikas un apdrukas meistardarbnicas vaditaja Latvijas Mak-
slas akadémija (LMA), asoc. profesore LMA Tekstilmakslas nodala. Beigusi LMA
tekstilmakslas specialitaté (1989). Kops 1985. gada piedalijusies daudzas izsta-
dés Latvija un arzemés: Igaunija, ASV, Australija, Danija, Austrija, Kind, Somija,
Francija, Itilija, Norvégija, Polija, Vacija, Cehija, Spanija, Krievija, Zviedrija, Lie-
tuva, Belgija, Griekija, ieguvusi daudzas prémijas un diplomus. No 2001. gada
sadarbojas gramatu dizaina un ilustracijas ar izdevniecibam “Svétdienas Rits”,
“Latvijas Bibeles biedriba” un apgadu “Daugava”, no 2002. gada maksliniece dizaina firma “Kingdom”
Glazgova (Skotija).

Arnolds Millers — biologijas zinatnu doktors, emeritétais zinatnieks. Beidzis Lat-
vijas Lauksaimniecibas akadémiju agronomijas specialitate (1950). Stradajis Erglu ra-
jona Sausnéjas MTS, Bulduru darzkopibas tehnikumi. No 1954. gada pievérsies zi-
natniskajam darbam: bijis Radiobiologijas laboratorijas vaditajs Zemkopibas institata,
no 1961. gada — Zinatnu akadémijas Biologijas institata, vienlaicigi lasijis lekcijas ra-
diobiologija LVU Biologijas fakultates studentiem. LVU Biologijas fakultaté ieguvis
biologijas zinatnu kandidata gradu (1964). 1978. gada saktie pétijumi kosmiskaja ra-
diobiologija turpinajusies 8 gadus. Paslaik darbojas ka neatkarigais eksperts elektro-
magnétiska starojuma joma.

Aleksejs Sokolovs — stradajoss Latvijas Universitates ekonomikas students, Zur-
nala “ZvaigZnota Debess” lasitajs kops 2001. gada, sudrabainos makonus novéro no
2001. gada 1. julija, bet, sakot ar 2003. gadu, aizraujas ar to fotograféSanu. 2003.
gada Sos makonus redzéjis Cetras reizes (junija — 1 reizi, julija — 2, augusta — 1), par
katru vérojumu ir fotouznémumi, dazus no tiem piedava “Zvaigznotas Debess” lasi-
taju uzmanibai.

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Kosmosa aparats Rosetta lidos garam mazajai planétai Steins. Starptautisko kosmisko apara-
tu “Rozeta” (Rossetta) palaida 2004. gada 2. marta no Kuru, Fran¢u Gviana ar pacélajraketi Ariane—05
G+. Ta lidos 10 gadu ilga celojuma tikties ar kométu 67P/Curjumovs. St ir 1993, gada Eiropas Kosmo-
sa agentiras (ESA) Zinatnisko programmu komitejas apstiprinata planétu pétijjumu stirakmens misija
ESA kosmiskas zinatnes ilgtermina programma. Sakotnéji gan bija planots apmeklét citu kométu —
46P/Wirtanen, tacu nepieciesamiba parcelt 2003 gada ieceréto starta laiku lika mainit ari kosmiska
randina objektu. Lidojuma plana ir paredzéts lidot garam ari divam mazajam planétam. Viena no tam
ir maza planéta 2867 Steins , kurai dots Latvijas Universitates profesora Karla Steina (1911-1983) vards
(par prof. Steinu sk. ZvD 1983./84. g. ziemas numurw). Si asteroida diametrs, saskana ar astronomiska
pavadona IRAS mérfjumiem infrasarkanos staros, ir ap 10 km. Paredzams, ka Rosetta ar Steinu tiksies
2008. gada 5. septembri. TaCu 8is mazas planéta pétijjumi notiek ari tagad un no Zemes. Ta nesen
M.D. Hicks, J.M. Bauers un A.T. Tokunaga ieguvusi tas spozuma mérjjumus vairakos spektra diapazo-
nos. Tie liecina, ka 3is drizak ir peléks S-tipa jeb akmens asteroids.

A.Alksnis
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2. V838 Mon uzliesmojﬁma gaisrhas atbalss
apkarte]a difazaja vide 2002. gada 20. maija.’

3. 2002. gada.2. septembri. .

4. 2002. gada. 28. oktobri.
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f. Zvaigznotas| debess épga ala Karte, kira

Itrodarala eruptiva zvaigzne V838 Mon./ '
L. -

1. Maksimali piepu-
tusies zvaigzne V838
Mon, salidzinajuma ar
Saules sistemu.

NASA/STScI atteli

Sk. A. Balklava rakstu “Noslepumaina eruptiva zvaigzne” (12., 13. Ipp.) un A. AlkSna un
Z. Alksnes rakstu “Vienradza zvaigznes neizprotamais uzliesmojums” (14—17. ipp.).

vass .
Monocerotis

7. 2002. gada ]anvara pirmajas d1enas V838 Mon bijusi vis- * N
spozaka zvaigzne Galaktika. By

.-

-

6. 2004. gada 8. februari.
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L T e i 'HABLA KOSMISKA TELESKOPA
oW ® . 7 ... % o PADZILINATAIS DEBESS APSKATS

e ALl R e st | Saja gandriz miljons sekunzu ilgaja integrétaja NASA

Y e e Y e ¢' Tbg N e R . Habla kosmiska teleskopa HST Dienvidu puslodes

;. ‘ W T ' B \ Krasns ( Fornax ) zvaigznaja apgabala uznémuma redzamas

: e G e e SRR e apméram 10 000 galaktiku dazadas to evoluciju stadijas,

o el P s e - - sakot ar strukturali labi attistitajam lielakajam wun

' . iy B e . spozakajam un beidzot ar visvecakajam sikajam

o R & - T e galaktikam, kas galvenokart sarkanas nobides dél

9 Rt R S el R iekrasojusas sarkanajos tonos. Sis uznémums, nosaukts

i ; : Rl R e * .« par Habla ultra dzilo debess lauku jeb HUDF (Hubble

§ v e oAt il GO e ® ' - Ultra Deep Field), tika uznemts laika posma no 2003.

e $ ek : s Gt A gada 24. septembra lidz 2004. gada 16. janvarim, laujot

: Sy g g e N e -~ ieskatities veél dzilak Visuma dzilés ka iespéjams

i ‘ 5 i e e et iepriekseja sada veida projekta - Habla dzilaja lauka
s Lo iy : . ~ jeb HDF.

4 ‘.__, : s A‘ \ NASA/ESA/S. Beckwith(STScIl) un UHDF komandas uznémums
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