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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI’

ZEMESTRICES LATVIJA

Pie seismiski mierigajiem rajoniem pieder Latvijas teritorija kopa ar paréjo PSRS ziemelrietumu dalu
un Skandinaviju. Tomér Sadam seismiskam mierigumam ir relativs raksturs. Parskirstot vecos Latvija
izdotos zurnalus un avizes, atrodam vairakus aprakstus par vietéjas izcelsmes zemestricém. Kadi gan ir
Baltija novéroto zemestricu céloni? Vai tadi pasi ka seismiski aktivo loku zemestricem? Kada dziluma
tas radusas? Lai noskaidrotu Sos jautajumus, jaiepazistas ar zemestricu céloniem vispar. Péc izcelSanas
zemestrices iedala: 1) tektoniskas, 2) vulkaniskas, 3) maksligas un 4) iegruvumu zemestrices. Zemestri-
ces nav tikai tiri “iek3¢ja” musu planétas paradiba. Zinatnieki noskaidrojusi, ka to izraisiSana un izvie-
tojuma liela nozime ir dazadiem kosmiskajiem faktoriem. “ZvaigzZnotdas Debess” 1964. gada ziemas numura
aprakstits, ka atseviSka rajona notiekoSo zemestricu skaits saistits ar pladmainu spéku izmainu, kas
savukart saistits ar Méness un Saules savstarpéjo stavokli. Jaunakie pétijumi lauj secinat, ka zinama
korelacija pastav ari starp 11 gadu Saules aktivitates ciklu un kada rajona notiekoso zemestricu skaitu.

(Saisinati pec N. Ozolinas raksta 3-9. Ipp.)

KOSMISKAIS KUGIS “RANGER-7”

Apméram 365 kg smago amerikanu kugi “Ranger7” orbita pacéla neséjrakete “Atlas-Agena B,
kas startéja no Kenedija zemesraga 1964. gada 28. julija. 31. julija 13"25™ péc pasaules laika, t. i., péc
68 stundu un 35 minasu ilga lidojuma, “Ranger7” sasniedza Saules apgaismoto Méness rajonu un ar
atrumu ~7500 km/h ietriecas Méness virsma Makonu juras rajona. 16 stundas un 40 sekundes pirms
sadursmes ~2200 km attaluma no Méness virsmas ar radiosignalu palidzibu no Zemes tika ieslégtas
kosmiskaja stacija uzstaditas sesas televizijas kameras, kas saka noraidit uz Zemi Méness virsmas atté-
lus. Tos uztvéra speciala stacija Goldstona. Visu “Ranger—7” ieguto Méness attélu detalizétai apstradei
vajadzés apmeéram tris gadus. Provizoriskie attélu pétijumi rada, ka Méness virsma ir loti nelidzena.
Acimredzot visa 4500 miljonu gadu ilgaja Méness muza to ir bombardéjusi gan lieli, gan mazi meteoriti.
“Ranger—7" palidzés sagatavot celu cilvéka lidojumam uz Ménesi.

(Saisinati pec 1. Daubes raksta 22-206. Ipp.)
RIGA PETIS MENESI

Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas nodala uzbuvéts 50 cm reflektors, kas
nosaukts ievérojama latvieSu astronoma un metrologa F. Blumbaha varda. Blumbaha spogulteleskops
(BST) tiks izmantots diena Saules virsmas pétijumiem, bet nakti — mazo planétu fotograféSanai. Patla-
ban BST vispiemérotakais pétijumu objekts nakti ir Méness. Viens no aktualakajiem astronomu uzde-
vumiem ir noskaidrot, vai Méness Kkrateri attaisno savu nosaukumu, t. i., vai uz Méness norit aktiva
vulkaniska darbiba. 1958. gada Pulkovas astronoms N. Kozirevs ieguva kratera Alfonsa spektru, kas
neapSaubami liecinaja, ka no 3a kratera izdalas gazes. Pagaidam, kamér ap Ménesi vél nerinko mak-
sligs pavadonis ar automatisku fotokameru, nozimigi ir novérojumi no Zemes, lai noskaidrotu, kada
vidé nonaks pirmie kosmonauti.

(Satsinati pec M. Gaila raksta 46—48. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

Juris TAMBERGS

KVANTU MEHANIKAS UN TEOLOGIJAS

DIALOGA PROBLEMAS
(Nobeigums)

5. KVANTU HOLISMA KONCEP-
CIJA KVANTU MEHANIKA

Saja nodala aplukotie kvantu mehanikas
principialie jautajumi, musuprat, atspogulo
dzilaku mikropasaules izpratnes limeni. Sa-
va izklasta galvenokart vadisimies péc darba
[10] sniegtas interpretacijas, kas sava zina sis-
tematizé un sakarto iespéjamos risinajumus
ta saucamas kvantu holisma koncepcijas ga-
ra, kas atskiriga forma apskatiti ari citos dar-
bos, pieméram, [11, 12].

Kvantu pasaules dzilakas butibas izprat-
nei loti svarigs ir $ads jautajums [10): “Vai
mikropasaule ir sadalama atseviskos objek-
tos (jeb elementos) vai ari ta veido vienotu
veselumu?”

Pirmaja bridi tada jautajuma nostadne iz-
raisa izbrinu un atbilde uz to liekas triviala.
Izskatas pasSsaprotams, ka tie$i mikropasaule
ir diskréta, sadalama elementos (atomos), jo
zinatne it ka ir apstiprinajusi sengrieku filo-
sofijas tezi: “Pasaule — tie ir atomi un tuksa
telpa.” Tad jau drizak makropasaule, kura vi-
sas lietas un procesi ir savstarpéji saistiti, uz-
rada nepartrauktibas jeb kontinualitates ipa-
§ibas. Tomeér nesteigsimies ar secinajumiem.

Makropasaulé fizikalie objekti var tikt uz-
skatiti par reali pastavosiem, pilnigi noteik-
tiem elementiem, kas pastav pasi par sevi un
raksturojami ar attiecigajam ipasibam, kuras
piemit Siem elementiem paSas par sevi. Loti
vienkarsoti runajot, $adas objektu grupas, ku-
ru visiem elementiem piemit kads noteikts

$o ipasibu komplekts, sauc par kopam. Ob-
jektu kopas un tas veidojosie elementi — tie
ir talak nedefinéjamie pamatjédzieni, kurus
var likt gan makropasaules fizikas, gan to ap-
raksto$as matemitikas pamata. Sadu objektu
kopas tiek izslégta kaut kada saistiba un sav-
starpéja atkariba starp kopas elementiem.
Varam uzskatit, ka pamatjédzieniem “ko-
pa” un “elements” lidz $im ir ticis pieskirts
absoluts raksturs, lidzigi tam, ka Nutona lai-
ka fizika pastavéja absolutas telpas un abso-
lata laika jédziens. Telpas un laika jédzienu
relativizacija 20. gs. sakuma noveda EinStei-
nu pie specialas relativitates teorijas (SRT) iz-
veidoSanas, kura telpas un laika jédzieni ir
apvienoti prieksstata par Cetrdimensiju telpas-
laika geometriju. Tad analogiski SRT gadjiju-
mam maksimali visparigo jédzienu “kopa” un
“elements” relativizacija nozimé to, ka pasaule
galu gala pastav ka vienots nedalams vese-
lums, nevis ka kaut kadu elementu kopa.
1964. gada tika formulétas ta saucamas
Bella nevienadibas [13], kuru eksperimenta-
las parbaudes rezultati ari sniedz atbildi uz
nodalas sakuma uzdoto jautajumu, vai mikro-
pasaule ir sadalama atseviskos objektos (ele-
mentos) vai ari ta veido vienotu veselumu. Bel-
la nevienadibu batibu labi raksturo $ads pie-
mers. Ja mums ir dots kads objekts (elements),
ko raksturo tris pilnigi noteiktas ipaSibas A,
B, C, kuras katra var pienemt divas vértibas
(A" = +1, A~ = -1, lidzigi ari B un O), tad kat-
ram tadam elementam reali piemit kads pil-
nigi noteikts, vienlaicigs So ipasibu komplekts
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(A*, B, C*. Tad jebkurai $adu objektu ko-
pai bus spéka acimredzama vienadiba
N(A*, B) = N(A*, B, C) + N(A*, B, C), (4)
kur N — objektu (elementu) skaits ar attieci-
gajam ipasibam.

Lidziga veida varam uzrakstit analogiskas
vienadibas gadijumiem N(B~, C") un N(A*, C).
Tad no visam trim tada veida formulam viegli
var redzét, ka
N(A*, B) < N(B-, CY) + N(AY, C), C))
kas ari ir viena no Bella nevienadibam.

Tatad Bella nevienadibu parkapSana no-
zime to, ka apskatamo objektu kopu més ne-
varam uzskatit ka sastavosu no atseviskiem pil-
nigi atdalamiem elementiem, kurus raksturo
dazas (musu pieméra tris) atseviskas, savstar-
péji neatkarigas ipaSibas, — tatad Sie objekti
pieder kadam vienam veselumam, starp kura
relativi izdalitam atseviskam ipaSibam pastav
kadas savstarpéjas sakaribas jeb korelacijas.

Kops Bella nevienadibu atklasanas to par-
baudei mikropasaulé ir veltiti vairaki desmiti
eksperimentu, kuru secindjums ir viennozi-
migs — mikropasaulé, kur ir japielieto kvan-
tu mehanika, Bella nevienadibas tiek parkap-
tas un tatad mikropasaule ir jauzskata par vie-
notu veselumu.

Mikropasaules atziSana par vienotu vese-
lumu lauj ari izprast momentano ipasibu ko-
relaciju, sabrukot divu sapito dalinu sistémai,
ko piemingjam 2. nodala. Saja gadijuma para-
das vél viena kvantu mehanikas ipatniba —
mikroobjektu raksturlielumi izpauZzas tikai at-
tieciba pret konkrétajiem eksperimenta nosa-
cijumiem. Otra dalina visu laiku “it ka zina”,
kadas eksperimentalas manipulacijas tiek veik-
tas attieciba pret pirmo dalinu, un bus spéjiga
mainit savu izturéSanos atkariba no ta, ka mai-
nas eksperimenta nosacijumi attieciba pret pir-
mo dalinu. Muasdienu pétijumos ir ari parbau-
dits, ka §i ipaSibu korelacija pastav pat gadi-
jumos, ja Sos eksperimenta nosacijumus pir-
majai dalinai maina nejausi, bet otra dalina at-
rodas jau tada attaluma (pat vairakus kilomet-
rus), ka pat ar gaismas atrumu ¢ pirma dalina
neko nevar “pazinot” otrajai dalinai.

4

Daudz dzilaka jéga piemit ari 2. nodala
aprakstitajam kvantu mehanikas nenoteikti-
bu sakaribam (sk. formulu (1)). Matematiski
tas izriet no ta saucamajam komutaciju saka-
ribam starp diviem lielumiem A un B:

AB-BA=C. ©)

Lielumi A, B un C kvantu mehanika tiek
uzdoti ta saucamaja operatoru forma, turklat
lielums C satur Planka konstanti 5 (sk. for-
mulu (1)). Tiesi gadijuma, kad C # 0, no for-
mulas (6) izriet mikropasaules neparastas ipa-
Sibas, ko apraksta kvantu mehanika [10].

Komutaciju sakariba (6) nodibina loti cie-
Su, nenovérsamu sakaribu starp lielumiem A
un B (pieméram, mikroobjekta koordinati x
un impulsu p_ formula (1)). Lielumi A un B
ne tikai nav atdalami viens no otra, bet to
ka atsevisku elementu individualitatei piemit
tikai relativa jéga. Ja vienu no Siem lielumiem,
pieméram, A, uzskata par reali (aktuali) pasta-
vosu un atseviski noteiktu, tad zaudéjam jeb-
kuru noteiktibu attieciba pret otru lielumu B.

Sakariba (6) nozimé ari to, ka lielumu A un
B iegt$ana un noteikSana ir jaapraksta varba-
tibu terminos, kas ari nozimé Sis varbutiskas
(indeterminisma) koncepcijas nenovérsamo
klatbatni paSos kvantu mehanikas pamatos.

Sakaribas (6) spélé ari “vado$a faktora”
lomu, veidojot savstarpéji koreléto varbuti-
bu sadalfjumu starp lielumiem A un B, ka
ari savstarpéjo saskanotibu iepriek$ minéta-
jos sapito dalinu stavoklu eksperimentos.

Gadijuma, ja kados mérijumos lielumi A
un B vienlaikus pienem kadas pilnigi noteik-
tas veértibas, tas nozimé to, ka dotaja ekspe-
rimentalaja situacija var uzskatit, ka Planka
konstantes % iespaidu varam neievérot (t. i.,
» =0) un lidz ar to ari lielums C formulas
(6) labaja pusé ir vienads ar nulli. Tad no-
tiek kvantu stavokla sagrausana un starp Siem
lielumiem A un B ztd nesaraujama kvantu
saistiba, kas izsaka to neatdalamibu. Tad Sos
lielumus var aprakstit makropasaules klasis-
kas fizikas valoda. Lidz ar to tie klast par Bella
objektiem, kuriem ir speka Bella nevienadi-
ba (5), un tos var uzskatit par atseviSkiem,
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paSiem par sevi pastavoSiem elementiem, ko
péc lidzigam ipasibam var apvienot kopas.

Kvantu mehanika pastav ari vienlaikus pre-
cizi nosakami fizikalo lielumu pari, bet més
akcentéjam savu uzmanibu uz tiem lielumiem,
kas nav reizé izmeérami, jo tieSi ar tiem ir sais-
tama mikropasaules butiska atskiriba no mak-
ropasaules. Ieprieks aprakstitaja skatijuma
kvantu mehanikas pamati uzrada visai nozi-
migu metodologisku analogiju ar jau piemi-
néto specialo relativitates teoriju (SRT), ko rak-
sturo universila konstante — gaismas atrums ¢
[10]. SRT bez absolatas telpas un absoluta lai-
ka jedziena relativizacijas tiek relativizéti ari
jeédzieni “garums”, “laika intervals”, “vienlaici-
ba” u. ¢, jo tie iegtst operacionalu raksturu —
t. 1., klast atkarigi no izvelétajas atskaites sis-
témas (t. i, telpisko koordinatu asis + pulk-
stenis) veiktajam meériSanas operacijam, kas ir
butiski atkarigas no galiga gaismas atruma c.
SRT tatad apraksta telpiski laiciskas attiecibas,
kas mainas atkariba no uzdoto, noteikto at-
skaites sistéemu izvéles prieks objektu kopam,
kuru elementiem ir galiga masa.

Kvantu mehaniku savukart raksturo uni-
versala Planka konstante %, ka ari kopas un
elementu jedzienu relativizacija. Sie jedzie-
ni, pamatojoties uz Bella nevienadibu (5) par-
kapsanu, tiek aizstati ar priekSstatu par vie-
notu kvantu veselumu (“nedalamo, vienoto
kvantu pasauli”), kas ar komutacijas sakari-
bu (6) un nenoteiktibu relaciju (1) palidzibu
noved pie kvantu sistému potenciilo iespé-
ju apraksta, izmantojot vilnu funkcijas super-
pozicijas formulu (3).

Butiskas atskiribas starp abam teorijam —
SRT un kvantu mehaniku — izpauZzas gan pé-
déjas varbutiskaja (statistiskaja) rakstura, gan
ari dzilaka papildinamibas principa izpratne,
ko raksturo divas puses:

“pirma puse” — makroskopisko nosacijumu
uzdota reali pastavosa mikroobjektu sistémas
struktara, kas ir fizikali verificéjama, bet tikai
attieciba pret relativi izdalito fizikalo lielumu
kopu (“relativi izdalito” tapéc, ka mikropasau-
li nevar galigi sadalit elementos un kopas);

“otra puse” — potencialo iespéju kom-
plekts kvantu sistémas struktara, ko izsaka
vilnu funkcijas superpozicija (pieméram, for-
mula (3)) un kas atbilst 3ai reali iespéjamai
“pirmajai pusei”. So potencialo iespéju kom-
plektu nosaka un vada kvantu pasaules ve-
selums, kas arf izpauzas momentanajos kvan-
tu korelaciju efektos “pirmaja pusé”.

Tatad kvantu sistému potencialie stavokli ir
organizéti implikativi logiska forma. Tas nozi-
meé to, ka kvantu sistémas potencialo iespéju
komplektu vada un nosaka tiesi kvantu pasau-
les veseluma ipasiba saskana ar logiskas impli-
kacijas (vienkarSakaja gadijuma: ja ir A, tad ir
ari B) likumiem atkariba no ta, kas notiek ar
§is kvantu pasaules reali daudzpusigo (akty-
aJIbHO-MHOXKecTBeHHOI) konfiguraciju eksperi-
mentétaju-novérotaju veikto meérjjumu vai ka-
das citas fizikalas mijiedarbibas rezultata [10].

Noslédzot So padzilinato papildinamibas
principa apskatu, atzimésim, ka lidziga situ-
acija bija pazistama sengrieku filosofija. Jau
Aristotelis aplukoja tadu jédzienu ka eksis-
tence iesp&jamiba (“dinamis” (dvvopio) jeb
“potence” (motevye)), lai atrisinatu seno ele-
atu skolas aporiju starp esamibu un tap$anu.
Kvantu mehanikas gadijuma, péc dazu auto-
ru domam, $ai eksistencei iespéjamiba ir ja-
pieskir ontologisks statuss [14]. Eksistence ie-
sp&jamiba radikali atskiras no substancialas
eksistences, jo ta dod jaunu dinamisku on-
tologiju, kas attiecas uz kustiba esoSu pasau-
li, kur objektu kustibas un satikSanas rezul-
tats nav iepriek$ noteikts. So dinamisko on-
tologiju raksturo ari cits Aristotela filosofijas
jedziens “energeia” (evepyelio) — “darbiba-is-
teniba”, kas vienlaikus apraksta ka pasu dar-
bibu (pieméram, kvantu mérijumu), ta ari $aja
darbiba ieguto istenibu (pieméram, meériju-
ma rezultatu saskana ar kvantu mehaniku).

6. DIEVS, FIZIKALA PASAULE
UN SUBJEKTIVA APZINA

Iepriek$ 4. nodala teiktais norada uz to,
ka pétnieki, kuri tomér vélas sanemt atbildi
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uz metafizisko jautijumu par to, ka notiek kon-
krétas “nejausas” alternativas izvéle kvantu me-
hanika, neredz citu iespéju, ka vérsties pie cil-
véka-novérotaja apzinas. Bet Sadas pieejas iz-
mantosana tiesa, atklata veida noved pie Eve-
retta—Vilera daudzpasaulu interpretacijas un
“kvantu solipsisma”, kas Skiet visai apSaubams
uzskats gan kristigi teologiska, gan ari dabaszi-
natniski naturalistiska skatijjuma. Savukart 5. no-
dala tika pamatota doma, ka sava dzilakaja
butiba mikropasauli raksturo “kvantu holisma”
koncepcija.

Saskana ar to mikropasaule ir vienots, ne-
dalams veselums, kuram nav piemérojami lidz
§im par absolutiem uzskatitie jedzieni “kopas”
un “elementi”. AtteikSanas no tiem ari nodro-
§ina momentano korelaciju starp $a kvantu ve-
seluma dazadiem raksturlielumiem (ipasibam),
kas izpauzas atkariba no eksperimentétaju-no-
vérotaju raditas konkréto kvantu mérjjumu si-
tuacijas. Tatad 3aja dzilakaja limeni mikropa-
sauli raksturo implikativi logiskas sakaribas,
kam piemit nemateriali materialo relaciju (o
tiek iejaukta ari eksperimentétaja-novérotaja
veidota eksperimentalas situacijas izvélel), ne-
vis materiali fizikalo celonsakaribu daba.

Tagad pievérsisim uzmanibu tam, uz ko
noradits darba [10], ka visu cilvéka apzinas
struktaru pamata ari ir implikativas (nevis cé-
lonibas) saites un atkaribas. Saja darba tiek
ari atziméts, ka, lai gan starp kvantu mériju-
mu un apzigas problémam paslaik ir milziga
distance, tomér kvantu meérijjumu probléma
atkldj to neparasto saisSu un savstarpé&jo atka-
ribu aspektu daba, kas péc savim ipasibam
atgadina apzinas ipasibas, bet So problému
noskaidroSana ir nakotnes jautajums.

Attistot Sis domas talak, vélreiz uzsvérsim
to, ka saskana ar kvantu holisma uzskatu
mikropasaule veido vienotu veselumu — kvan-
tu Visumu, kas faktiski atbilst ari makropa-
saules kosmologiskajam Visumam (jo pédéja
uztvere un novérojamiba galu gala ari ir cil-
véka-novérotaja izvélétas un veidotas situaci-
jas jautajums). Lidz ar to loti logiska ir péc
analogijas veidota hipotéze, ka im kvantu
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(un ari kosmologiskajam Visumam) atbilst Vi-
suma apzina jeb Visuma apzinas informati-
vais lauks. Tada gadijuma katra cilvéka apzi-
na attiektos pret So Visuma apzinu apmeéram
tapat ka relativi neatkarigu fizikalu objektu
un paradibu (pieméram, elementardalinu un
to reakciju) izdaliS$ana no $a vienota kvantu
veseluma (kvantu Visuma).

Ideja par Visuma apzinas pastavéSanu nav
jauna, to ar vairakiem nosaukumiem, piemeé-
ram, Visuma apzinas nematerialais informati-
vais lauks, Visuma saprats, Anima Mundi (Pa-
saules Dvésele), kas izgaismo dazadas nianses,
ir attistijusi daudzi autori (to apskatu sk. [12]).
Si ideja ir ciesi saistita ar domu par visas mate-
rialas pasaules pardabisko rasanos un kada or-
ganizéjosa sakuma (Logosa) pastavésanu (sk.
piemeram, [15]), lai to izskaidrotu. Musuprat,
ta nav ari pretruna ar Dieva jédzienu teologis-
ka izpratné, jo atbilst Sv. Rakstu vardiem:

1. lesakuma bija Vards un Vards bija pie

Dieva, un Vards bija Dievs.

2. Tas bija iesakuma pie Dieva.
3. Caur Vinu viss ir radies, un bez Vina ne-
kas nav radies, kas ir.
4. Vina bija dziviba un dziviba bija cilveku
gaisma.
Jana ev. 1: 1-4.

Ar 30 Sv. Rakstu véstijumu tiek uzdots no-
teikts biblisks pasaules modelis, runajot par
Dieva Vardu (“Vards bija Dievs”) ka fizikala
Visuma Raditaju (“Caur Vinu viss ir radies”)
un cilvéku iekséjas ticibas pasaules noteice-
ju (“dziviba bija cilveku gaisma”).

Atzimésim, ka daZi musdienu visizcilakie
Rietumu zinatnieki ari ir nonakusi pie lidzi-
giem trisdaligiem pasaules modeliem (sk.
[12]), kur gan Dieva ideja netiek ipasi akcen-
téta. Ta R. Penrouzs ir izstradajis triju pasau-
lu modeli, kura pirma pasaule ir Platona ob-
jektivo ideju gariga pasaule, otra — fizikala
(materiala) pasaule, bet tresa — cilvéka sub-
jektiva, mentala (garigd) pasaule. Krietni ta-
lak no bibliska skatijuma ir K. Popera un Dz.
Eklsa esamibas triju pasaulu modelis, kas ap-
tver Visuma fizikalos objektus un stavoklus
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(pirma pasaule), cilvéka subjektivos apzinas
stavoklus (otra pasaule) un objektivas zina-
Sanas (tresa pasaule, ko veido cilvéces kul-
taras mantojums, kas iekodéts materialos sub-
stratos, ietverot ki humanitaro, ta eksakto zi-
natnu disciplinas, tehnologiju, makslu utt.).
E. I Silins savukart uzskata, ka abi minétie
triju pasaulu modeli ir japaplasina un jamo-
difice, tapéc vins piedava savu esamibas Cetru
pasaulu kvaternitaro modeli [12]. Silina ska-
tijuma pirma ir materiala pasaule, kas ietver
Visuma fizikalos objektus un stavoklus, bet
otrd ir nemateriala (gara) pasaule, kura tiek
raksturota ar apzim&jumu — Visuma garigais
substrats (ietverot musdienu zinatné pazista-
mos Visuma organizacijas visparigos princi-
pus un pamatlielumus) un vardiem: Anima
Mundi, Dievs, Visuma saprats. Par treSo pa-
sauli Silins sava modeli uzskata subjektivo pa-
sauli, kas ietver cilvéka subjektivas apzinas
un bezapzinas stavoklus, tapéc ta tiek dalita
personiska “Es” (ego) apzinas pasaulé (III A)
un bezpersoniskaja “bez-Es” bezapzinas pa-
saule (IIT B), kas, pieméram, ietver intuiciju,
apgaismibu, meditaciju, arhetipus, kolektivo
bezapzinu u. c. paradibas. Beidzot ceturta pa-
saule kvaternitaraja modeli ir cilvéces kultu-
ras mantojuma pasaule, lidzigi treSajai pasau-
lei Popera un Eklsa modeli.

Musu skatijuma, vadoties no bibliska pa-
saules modela uzdota iedalifjuma, pirma pa-
saule tieSam ir Dieva Varda (Dieva apzinas)
pasaule, kura atribats varétu but “Visuma ap-
zinas informativais lauks”, kas tikai daléji rak-
sturo Dieva transcendentidlo, vardos neizsa-
kamo butibu. Otra pasaule ir Dieva radita fi-
zikala pasaule (Visums), kura divas puses ir
vienotd nedalama mikropasaule (kvantu Vi-
sums) un makropasaule (kosmologiskais Vi-
sums). TreSo — Dieva radito cilvéka subjekti-
vo mentalo pasauli veido bezpersoniska “bez-
Es” bezapzinas pasaule un personiska “Es”
apzinas pasaule, starp kuram pastav zinatné
vél neizskaidrotas saites un korelacijas. Sads
cilvéka subjektivas, mentalas pasaules ieda-
lijums uzrada visai zimigu analogiju ar fizi-

kalas pasaules iedalijumu mikropasaulé un
makropasaule, tapéc loti iespéjams, ka pastav
kadas vél neizpétitas sakaribas starp mikro-
pasauli ka kvantu veselumu, no vienas pu-
ses, un “bez-Es” bezapzinas (kolektivas bez-
apzinas) pasauli, no otras puses, kas saistitas
ar t. s. paranormalajam paradibam (pieméram,
gaiSredziba). Korelaciju pastavésana starp per-
soniska “Es” apzinas pasauli un makropasauli
Saubas nerada, jo tieSi tas nodroSina muasu
iespéjas dzivot. Tad iepriekséjos modelos at-
seviski izdalita ceturta — cilvéces kulturala
mantojuma (objektivo zinaSanu) — pasaule
veidojas, summéjoties un uzkrajoties visu cil-
véku subjektivajas pasaulés iegutajam un sa-
sniegtajam — ta it ka tiecas uz pirmo — Dieva
apzinas — pasauli, bet nav spéjiga to sasniegt
Dieva bezgaligas un iracionalas dabas del un
tapéc, musuprat, ta nav atseviski izdalama.
Objektivo zinasanu pasaule, kas iekodéta ma-
terialos nes€jos (substratos), nav uzskatama
par atseviSki izdalamu pasauli ari tadel, ka
tada veida (t. i., iekodéta substriatos) ta nav
uztverama atseviski, jo pirma pasaule — Die-
va apzinas pasaule — tiek uztverta ka Perso-
na, ar kuru cilvéks var komunicéet (lagt, sa-
runaties), bet objektivo zinasanu pasaule ne-
var pastavét bez adresata — cilvéka, jo Die-
vam, kas visu par pasauli jau zina ka tas Ra-
ditajs, ta “otrreiz”, turklat nepilniga forma (jo
cilvéku sasniegtas zinaSanas par pasauli ir un
vienmer ari bus tikai dala no visam zinasa-
nam par pasauli, kas piemit vienigi Dievam),
vairs nav vajadziga.

Lai gan 3ada veida esamibas pasaules mo-
deli var ienest zinamu kartibu un sistémisku-
mu musu racionali domajosa prata dala, to-
mér tiem ir ierobezota vértiba gan musu ne-
pilnigo zinasanu del par pasaules uzbuvi, gan
ari Dieva prata neizmérojamibas dél, kura “da-
baszinatniskais” atributs ir aktuala bezgaliba.

Atgriezoties pie Dieva apzinas un indivi-
dualo cilvéku apzinu attiecibam, varam arf
jauna gaisma skatit jautajumu par “aktivo” ap-
zinu un “brinumdaritadjiem”. Tad mums japie-
krit uzskatam, ka atseviskiem cilvékiem, ku-
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ri ar Dievu atrodas ipaSas attiecibas, Vina
spéks var pieskirt seviSkas gara davanas —
“aktivo” apzinu, kas spé€j ierobezota apjoma
ietekmet apkartgjo realitati. Tatad Dievs Siem
cilvékiem dod kadu dalu no savas apzinas
bezgaligajam iespéjam analogi tam, ka mikro-
pasaules kvantu veselums dazas no tam pie-
mitoSajam neparastajam kvantu korelaciju ipa-
§ibam demonstré attieciga eksperimenta. Lidz
ar to mes atskiriba no Everetta—Vilera daudz-
pasaulu interpretacijas atrisinam divus svari-
gus jautajumus. Pirmkart, més atrodam atbil-
di uz jautagjumu par “aktivas” apzinas avo-
tu — Dieva apzinu, kas Everetta—Vilera inter-
pretacija vispar netiek skarts, un, otrkart, iz-
vairamies no daudzpasaulu interpretacijai pie-
mitosa “kvantu solipsisma”.

Loti ciesa kopsakariba ar ieprieks teikto at-
rodas ari kvantu mehanikas sapito stavoklu
problémas dzilaka izpratne. Sapitajos stavok-
los abas dalinas veido vienu veselumu, kur
momentano korelaciju pastavésana starp abam
dalinam, parkapjot Bella nevienadibas, péc to
savstarpéjas attalinasanas liekas visai neparasta,
bet klast skaidra no kvantu holisma prieks-
statiem. Saskana ar tiem abas dalinas veido
vienu neatdalamu un nesaraujamu veselumu.
Metodologiska zina lidzigu problému kristiga
teologija risindja jau apméram pirms pusotra
taksto$a gadu. Tas ir jautdjums par Dieva Dé-
la — Dievcilveka Jézus Kristus — dievisko un
cilvécisko dabu. Kristigds baznicas 4. Vispa-
saules koncils Halkedona (451. g.) pasludina-
ja: “Mes apliecinam vienu un to pasu jézu Kris-
tu, Délu un Kungu, vienpiedzimusu, divas da-
bas, nesajaukti, nemainigi, nedaliti, nenoski-
rami.” (Sk. [10].)

Saja sakariba ieverojamais krievu filosofs
S. S. Averincevs vél PSRS laika rakstija, ka
(sk. [17)): “Divkart paradoksalais Halkedonas
koncila formulejums, kas skan, ka Jézii Kris-
i dieviska un cilveciska puse ir nesaliedeta
(necausinno) un neatdalama (Hepaszdesvbho)
bitiba dod dieviska un cilveciska attiecibu
universalo shemu kristietiba... Ta ir univer-
sala kristigas domdasanas un uztveres forma.”
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Ari atbilde uz jautajumu par to, ka tiesi
norisinas nejausas alternativas izvéle kvantu
mérijumos, iesp&jams, ir mekléjama sakariba
starp Dievam piemitoSo Visuma apzinu un
individualo cilvéku-novérotaju apzinu. Isi sa-
kot, ta izvéle, kas cilvéka apzina izskatas (pro-
jicéjas) ka pilnigi nejausa, patiesiba Dieva ap-
zina var norisinaties, vadoties péc kada loti
komplicéta likuma, ko cilvékam gluzi vien-
karsi nav iespé&jams parbaudit. Zinamu nora-
di par tadam cilvéka pratam un tehniskam
iespéjamibam nesasniedzamam likumsakari-
bam var dot matematika. Pieméram, labi pa-
zistamais aktuali bezgaligais transcendenta-
lais skaitlis T = 3,141592... nesen aprékinats
[18] ar 1241 miljardiem (t. i., 1,241.10') zi-
meém (cipariem) aiz komata. To paveikusi Ja-
sumasa Kanadas vadita matematiku grupa To-
kijas Universitaté, 400 stundas rékinot ar su-
perdatoru. Bet Dieva pratam $is cilvéku sa-
sniegtais rekords ir tirais nieks. Vin§, pieme-
ram, var likt kadam dabas procesam, kuru
raksturo 10 iesp&jamie varianti, norisinaties
prieks cilvéka prata “nejausi”, turklat So “ne-
jauso” variantu izvéle atkartotu skaitla m zi-
mes, sakot ar kadu 10" vai pat vel talaku
zimi aiz komata. Dievs 3aja piemeéra vaditos
péc likuma, kuru cilvékam nekadi nebttu ie-
spéjams parbaudit, pat parvérsot visu Visu-
mu par superdatoru un skaitlojot ar gaismas
atrumu kop$ pasaules saikuma momenta.

Beidzot So apskatu par iespéjamiem esa-
mibas pasaules modeliem un to dalu savstar-
péjam attiecibam, pieskarsimies ari jautajumam
par Visuma apzinas substratu (neséju). Tada
problémas nostadne, no vienas puses, izska-
tas lieka, jo Dievs un tatad Vina apzina tiri
teologiska izpratné nepieder pasaulei un at-
rodas arpus tas. No otras puses, zinatné ari
ienak tadi jedzieni, kuri liela méra zaudéjusi
tradicionalos materialas substances atributus
(pieméram, lika telpa-laiks, kvantu lauku va-
kuums, 10 un 11 dimensiju telpas, to kom-
paktifikacija, superstigas, branas). Pieméram,
ceturto dabas mijiedarbibu — gravitaciju — ap-
raksto$ajai un lidz $im par vislabako atzitajai,
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ka ari fiziku vairakuma akceptétajai vispari-
gas relativitates teorijai (VRT) piemit tiri geo-
metriska, nemateriala daba. Saskana ar VRT
priek3statiem jebkur$ materials objekts, kam
piemit masa (jeb energija), izliec Cetrdimensiju
telpu-laiku un gravitacijas mijiedarbiba redu-
c€jas uz kustibu $aja izliektaja telpa-laika. Pa-
gajusa gadsimta 90. gadu vida Krievija lielu
rezonansi ieguva G. 1. Sipova attistitais VRT
visparinajums — ta saucama fizikala vakuuma
jeb torsionu lauku teorija, kura tiek nemts ve-
ra vél viens telpas-laika deformacijas tips — ta
vérpe (torsion), ar kuru saistito torsionu lau-
ku tiek méginats interpretét ka Visuma apzi-
nas substratu [19, 20]. Par 3o teoriju més sava
laika populara veida jau zinojam presé [21].

Lai gan Sipova teorija tiek diezgan nopiet-
ni kritizéta, tomeér torsionu gravitacijas virziens
pastav ari Rietumu zinatné, tam tiek veltiti no-
pietni pétijumi un parskata raksti (sk., piem.,
[22]). Janem veéra ari tas, ka paslaik notiek loti
intensiva attistiba, lai apvienotu kvantu fizi-
kas un VRT pamatidejas, izveidojot visu ele-
mentardalinu un visu ¢etru dabas mijiedarbi-
bu (elektromagnétiskas, stipras, vajas un gra-
vitacijas) apvienoto teoriju (TOE — Theory of
Everything), kas galu gala ietvertu ari kosmo-
logiju. Si attistiba, kas notiek t. s. superstigu,
branu u. c. Joti eksotisku objektu ietvaros [23],
izmantojot 10 un 11 dimensiju telpu geomet-
riju (piem., M-teorija 11 dimensiju telpa [24)),
iespéjams, nakotné dos kadu risinajumu Vi-
suma apzinas substrata probléma.

7. NOSLEGUMS

Saja darba més meéginajam populara for-
ma iepazistinat lasitajus ar daziem koncep-
tualajiem mikropasaules teorijas — kvantu me-
hanikas — jautajumiem, to analogijam ar da-
zam teologijas problémam, ka ari dot to ie-
spéjamos risinajumus. Ipasi tika akcentéti tie
kvantu mehanikas metodologijas jautajumi,
kas saistiti ar tas implikativi logisko strukti-
ru, kvantu superpozicijas principu un kvan-
tu holisma koncepciju attieciba uz mikropa-

sauli ka vienotu kvantu veselumu. So pro-
blému attistiba muasdienu fizika ir vérojama
spéciga tradicionalas zinatnes paradigmas uz-
skatu maina (piem., jautajuma par subjekta-
objekta attiecibam, novérotaja apzinas lomu
dabas procesos). Te ipasi jaatzimé iespé&jama
attistiba ticibas brinuma jédziena izpratné. Ja
tradicionalajos prieksstatos par ticibas brinu-
mu uzskata paradibu, kas nav aprakstama un
izprotama visparatzitas, “normalas zinatnes”
ietvaros, tad aplikota kvantu mehanikas me-
todologiska virziba pati jau ir uzskatama par
“brinumu”, tuvojoties no savas puses kristi-
gas ticibas patiesibu atziSanai. Tas liecina par
zimigu zinatnes méginajumu spert soli reli-
gijas virziena 3o abu lielo garigas dzives jomu
savstarpé€ja dialoga, kura talaka risinasana ir
to kopigs nakotnes uzdevums. Ka vienu no
konkrétiem pétijumiem $aja virziena varam
minét darbu [25], kura veidots bibliski teolo-
gisks realitates modelis uz kvantu teorijas un
kvantu kosmologijas pamata.

Autors izsaka pateicibu Dr. phys. J. Ruzam
par daudzam diskusijam par kvantu mehani-
kas pamatu problemam, Dr. habil. phys. M.
Balodim par izradito interesi, risinot Sos jau-
tajumus, un Dr. phys. T. Krastai, kura, nepie-
kritot §a raksta pamata saturam un ta izklasta
formai, uznémas ta teksta ievadiSanu datora.
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JAUNUMI

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

NOSVERTS GALEJI AUKSTO PUNDURU PARIS

Saules apkartnes zvaigznu kopuma lielu
dalu parstav sikas, mazmasivas, aukstas zvaig-
znes — M spektra klases sarkanie punduri. Vel
sikaki, mazak masivi un aukstaki ir pédéja
desmitgadé atklatie L un T spektra klases tum-
Sie punduri, kas guvusi galéji auksto pundu-
ru nosaukumu (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Ga-
leji aukstie punduri” — ZvD 2003./04. g. zie-
ma, 14-25. Ipp.).

No T. Henrija (Todd J. Henry) vaditas “Tu-
vo zvaigznu peétniecibas apvienibas (Research
Consortium on Nearby Stars)” datiem var smel-
ties zinas par paslaik zinamo auksto objektu
skaitu tuva Saules apkartné. Lidz 10 parseku
(po) jeb 32,6 gaisma gadu (g. g) attilumam
pavisam ir zinami 344 objekti. No tiem 2306 ir
M spektra klases sarkanie punduri, lidzigi Cen-
taura Proksimai (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Iz-
mérits Proksimas diametrs”— ZvD 2003. g. pa-
vasaris, 8—11. ipp.), bet devini ir L un T kla-
ses galéji aukstie punduri. Pagaidam neviens
nezina, kads ir visvajako sarkano punduru, bet
it seviski, grati atklajamo galéji auksto pun-
duru patiesais skaits Saules tuvuma. Doma-
jams, ka tas ir krietni lielaks par paslaik zina-
mo. DaZi no Siem objektiem var atrasties mums
klatak par 4,5 g. g. tuvo Proksimu. Vel vairak,
varbut pastav pat tik tuvs galéji auksts pun-
duris, ka tas spéj ietekmét Saules sistémas pa-
Sus argjos loceklus. Tapéc astronomi censas,
pirmkart, apzinat Saules apkartnes gal&ji auk-
stos pundurus un, otrkart, noteikt $a veida ob-
jektu galvenos raksturlielumus.

Lidzigi citam zvaigzném galgji auksto pun-
duru temperataru un spektra klasi var no-
teikt, izdarot spektrografiskus novérojumus.

To starjaudu jeb patieso spozumu var uzzi-
nat, fotometriski izmérot redzamo spozumu
un, lai noteiktu attalumu, astrometriski izmé-
rot paralaksi. Vairakumam zvaigznu pastav sa-
kariba starp patieso spozumu un masu. Si sa-
kariba vesta, ka karstakas un starjaudigakas
zvaigznes allaz ir ari masivakas, ta dodot ie-
spéju vienkarsi novértét zvaigznu masu. Ga-
1&ji aukstiem punduriem $i sakariba diemZeél
nav speka. To virsmas temperatira un star-
jauda ir atkariga vienlaikus gan no masas, gan
vecuma: vecakam, bet masivikam pundurim
var but tada pati virsmas tempertira un star-
jauda ka jaunakam, bet mazak masivam.
Tacu tiesi masa ir loti svarigs galéji auksto
punduru raksturlielums, jo ta nosaka pundu-
ra piederibu vai nu pie istenam zvaigzném,
kuras rit tdenradi patéréjosais un energiju ba-
gatigi razojosais kodolprocess, vai ari pie ta-
dam ka “vanckarzvaigzném” — tajas $is pro-
cess nespéj darboties, un tapéc tas izstaro ti-
kai niecigu energijas daudzumu, kas rodas,
pundura vielai pamazam sablivéjoties. Robe-
Za starp abu tipu punduriem atrodas pie 0,072—
0,075 Saules masam. Tos pundurus, kuru ma-
sa ir mazaka par So robezu, dévé par bruna-
jiem punduriem arkartigi tumsa starojuma deél.
Pundura masu var uzzinat tajos gadjjumos,
kad tas ir fizikali saistits vienota sistéma ar
kadu citu zvaigzni. Sada dubultzvaigzné se-
kundara, mazak masiva komponente kustas
ap primaro, masivako komponenti péc tiem
pasiem likumiem ka planétas ap savu zvaig-
zni. Tapéc masas noteikSanai var lietot Kep-
lera treSo likumu. Johanness Keplers (1571-
1630), izmantojot Tiho Brahes (1546-1601)
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Saules sistémas planétu novérojumus, notei-
ca planétu kustibas tris likumus. Keplera tre-
Saja likuma noradits, ka pastav stingra saka-
riba starp jebkuras planétas aprinkosanas lai-
ku (orbitalo periodu P) un orbitas izmériem
(tas lielo pusasi a): P/P;=a/a;. Izaks Nu-
tons (1642-1727) pieradija, ka planétu kusti-
bas likumi ir paklauti universalam gravitaci-
jas likumam. Viena sistéma saistiti debess ker-
meni mijiedarbojas viens uz otru atkariba no
savas masas. Keplera treSo likumu precizéta,
visparinata veida raksta 3adi:

P2(M, + m /P (M, + m,) =aj/a},
kur M ir centrala vai galvena kermena, m —
planétas vai pavadona masa, un indekss 1
vai 2 norada piederibu pie vienas vai otras
sistémas. Ja So likumu attiecina uz divam Sau-
les sistémas planétam, tad centrala kermena
(Saules) masa ir M, = M, bet planétu masas,
salidzinot ar Saules masu, ir gluzi niecigas
(m << M, un m,<<M,) un nav nemamas vé-
ra. Ta atkal nonakam pie vienkar$ota, empi-
riska Keplera tresa likuma.

Precizéto Keplera treSo likumu var rakstit
ari $adi: M + m = ka’/P, kur k = 470°/Gun G
ir gravitacijas konstante. Péc §is formulas pre-
cizi aprékina dubultzvaigznes (jeb zvaigznu
para) kopé€jo masu, ja noveérojumu cela izdo-
das izpétit sekundaras komponentes kustibu
ap primaro komponenti un noteikt orbitas pe-
riodu Pun lielas pusass garumu a. Lai Sos or-
bitas parametrus noteiktu pietickami precizi,
komponensu kustiba janovéro pilnu aprinko-
Sanas periodu vai vismaz ta ievérojamu dalu.

Pédéjos gados ir noskaidrots, ka lidz 15%
galéji auksto punduru ietilpst zvaigznu pa-
ros. Skiet, jakeras tik pie novérosanas, un ma-
sas klus zinamas, tacu siksikos un tumsos ga-
l&ji aukstos pundurus novérot nav vienkarsi,
it seviski, ja tie ietilpst cieSos paros. Te ne-
piecieSams izmantot musdienu labakos un lie-
lakos teleskopus — ka kosmosa, ta uz Zemes
izvietotos. Bet ikviena liela teleskopa laiks ir
loti dargs gan naudas, gan pieejamibas zina.
Astronomu iesniegtie pieteikumi uz konkré-
to teleskopu tiek vispusigi izvértéti, un kat-
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ram par nozimigu atzitam pieteikumam pie-
Skirtais laiks stingri jaievéro. Tapéc jo ipasi
grati ir organizét tadu darbu, kura izpildisa-
nai nepiecieSama vesela novérojumu sérija.

Pie darbietilpiga uzdevuma veikSanas pir-
mie kéras 14 astronomi no Vacijas, Francijas
un ASV ar Ervé Buiju (Herve Bowy) prieksga-
la. Par iegltajiem rezultatiem vini isi pavéstija
Eiropas Dienvidu observatorijas (EDO) 2004.
gada 15. jonija zinojuma presei, bet detalize-
ti — Eiropas zinatniska zurnala “Astronomy
and Astrophysics” 423. séjuma 341.-352. Ipp.

Astronomu grupa par novérosanas objektu
izvelgjas jau 2000. gada atklato un 2001. gada
par dubultzvaigzni atzito galéji auksto pun-
duri 2MASSW JO746425+2000321, kura ap-
ziméjuma cipari norada ta koordinatas 2000.
gada, bet burti — piederibu debess apskatam,
kura laika tas atklats. Sa objekta dubultigu-
ma atklaSanas bridi abas komponentes bija
tikai 0,22" (Ioka sekunzu) attaluma viena no
otras. Vélak, sekundarai komponentei parvie-
tojoties attieciba pret primaro, attalums saru-
ka pat lidz 0,13". TieSi komponenSu cieais
izvietojums viesa izredzes orbitas parametrus
noteikt driza laika, tacu radija gratibas nove-
rojumu izpildisana.

Tik loti cieSas komponentes atseviski saskatit
jeb, ka astronomi saka, atdalit spé&j virs Zemes
atmosféras orbitgjosais Habla kosmiskais tele-
skops (HKT) ar savam novéroSanas iekartam.
Tacu, lai novérojumus varétu izdarit tik bieZi,
cik tas nepiecieSsams orbitas elementu noteik-
$anai, nacas izmantot ari uz Zemes novietotos
milzu teleskopus, kam spogulu diametrs ir 8—
10 metri. Ka zinams, redzamibu cauri Zemes
atmosférai arkartigi ietekmé atmosféras turbu-
lences radita attéla virmoSana, kas liedz skaid-
ri saskatit attéla detalas. Laimiga karta tagad ir
izstradatas un Siem milzu teleskopiem pievie-
notas adaptivas optikas iekartas, kas balstas uz
nepartrauktiem atmosferas virmosanas meériju-
miem lidz pat 100 reizém sekundé un talitéju
attieciga laboSanas signala padevi uz gaismas
uztvéréja prieksa novietotu nelielu korigéjosu
spoguli. Tadéjadi spogulis nerimtigi labo atmo-
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Orbita, pa kuru kustas galéji auksto punduru sistémas 2MASSW J0746425+2000321 sekundara kom-
ponente ap primaro (punkts centra). Redzami septini sistémas attéli, kas ieguti ar kosmosa un uz Ze-

mes novietotiem teleskopiem.

sferas turbulences radito efektu un novers at-
téla virmoSanu. Zvaigznes attéls klast reizes des-
mit asaks un taja var skaidri saskatit daudz si-
kakas detalas. Piemérm, punduru para attéla
katra komponente saskatima atseviski un tas
var izmerit.

Cetru gadu laika no 2000. gada aprila lidz
2004. gada janvarim, izmantojot HKT, Eiropas
Dienvidu observatorijas Loti lielo teleskopu Ci-
le, ka arf Dvigu (Gemini) ziemelu teleskopu
un Keka observatorijas I teleskopu Havaju sa-
las, izdariti septini pundurpara 2MASSW
JO746425+ 2000321 astrometriski mérijumi
(sk. att.). Tie sedz apméram 60% no orbitas,
pa kuru sekundara komponente rinko ap pri-
maro, un 36% no aprinkoSanas perioda. Tas
bija pietiekami orbitas parametru aprékinasa-
nai. Izradijas, ka sekundara komponente kus-
tas pa eliptisku orbitu un vienu aprinkojumu

ESO PR foto

veic ik desmit gados. Orbitas liela pusass ir
2,5 astronomiskas vienibas gara. Tas nozimé,
ka abas para komponentes vidéji ir 2,5 reizes
talak viena no otras neka Zeme no Saules.
Komponensu attilumu linearas vienibas va-
réja uzzinat, jo jau 2002. gada bija noteikts
pundurpara attalums no Zemes — ap 40 g. g.
Zinot orbitas parametrus un izmantojot Kep-
lera treSo likumu, darba autori noteica, ka pun-
duru para kopéja masa ir nepilni 15% no Sau-
les masas. Masa noteikta, darba meérkis it ka
sasniegts, tacu rezultata nenoteiktiba ir ap 1%
no Saules masas. Tas autorus isti neapmieri-
na. Nenoteiktibu rada orbitas parametru un
punduru para attaluma noteikSanas kladas. Ta-
Ppéc zvaigznu para astrometriskos novérojumus
ir paredzéts turpinat lidz orbitas simtprocenti-
gai parklasanai, ka ari rapéties par attaluma
precizésanu.
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Lai noteiktu abu komponensu spektra kla-
si, virsmas temperataru un redzamo spozu-
mu, ar minétiem teleskopiem izdarija ari
spektrografiskus un fotometriskus novéroju-
mus. Noskaidrojas, ka primaras komponen-
tes spektra klase ir LO, bet sekundaras — L1,5.
Virsmas temperatira abam komponentém ir
apméram vienada — tikai 1800 K, kamér sar-
kano punduru temperatara ir ap 3000 K. Ta-
tad 2MASSW JO746425+2000321 sistema ie-
tilpst divi isteni galéji aukstie punduri, tomér
jaatzist, ka tie neparstav visaukstakos zina-
mos $a veida objektus.

Fotometriskie mérjjumi, ka jau loti auk-
stiem objektiem, tika veikti tuvajos infrasar-
kanajos staros, jo redzamaja gaisma tie staro
loti maz. Primaras komponentes redzamais
spozums, pieméram, K staros (2,2 um), at-
bilst zvaigznlielumam 11,1, bet sekundaras —
11,5. Fotometriskie mérijumi deva iespé&ju no-
vértét ari katras komponentes masu atsevis-
ki, salidzinot tas stavokli krasas—starjaudas
diagramma ar teorétiskiem modeliem (sk. att.
49. Ipp.). Domajams, ka primaras komponen-
tes masa ir 0,085 Saules masas. Tapéc ta uz-
skatama par loti mazas masas, tacu istenu
zvaigzni. Turpreti mazak starjaudigas un sar-
kanakas sekundaras komponentes masa vis-
ticamakais ir tikai 0,066 Saules masas, un ta
ir mazaka par masas robeZzskirtni starp iste-
nam zvaigzném un bruniem punduriem. Ta-
tad apskatamaja galéji auksto punduru pari,
domajams, ietilpst branais punduris, kas ap-
rinko loti mazas masas zvaigzni. legutais
komponensu masu vértéjums, ko ietekmé ne
tikai spozuma un attaluma meérijumu kladas,
bet ari teorétisko apléSu pareiziba, neapSau-

ARTURS BALKLAVS

bami nav tik parliecinoSs ka sistémas kopé-
jas masas noteikSanas rezultats, kas balstits
uz sistémas dinamikas novérojumiem. Kom-
ponensu individualas masas varétu precizét,
ja vien izdotos izmerit ari komponensu radi-
alos atrumus. Vél piebilstams, ka, péc pétiju-
ma autoru domam, $is galéji auksto pundu-
ru paris izveidojies pirms 155-500 miljoniem
gadu un uzskatams par jaunu.

Visa darba vértiba slépjas ta pirmreizigu-
ma, jo lidz 8$im galéji auksto punduru masa
nekad nav noteikta, izmantojot $adu dinamis-
ko metodi.

Biezak galéji aukstie punduri sastopami sis-
témas, kuru komponentes atrodas talu viena
no otras, un tapéc orbitas parametru noteik-
Sana ilgtu gadu desmitiem. Toties Sajas sisté-
mas primara komponente médz but parasta
zvaigzne, kuras masa un vecums ir viegli no-
sakami. Zinot §is zvaigznes parametrus un pa-
matoti pierakstot lidzigu vecumu sekundarai
komponentei, ka ari, pemot paliga teoreétis-
kus spriedumus, var atri novertét sekundaras
komponentes, tas ir, galéji auksta pundura ma-
su. Tada veida rikojoties, pieméram, “nosverts”
Indiana € sistéema ietilpstosais galéji aukstais
punduris Indiana €B (sk. 18~19. Ipp. mineéta-
ja raksta “Galeji aukstie punduri”). Tomer sis-
témai 2MASSW JO746425+2000321 lietota di-
namiska metode neapSaubami ir precizaka. Var
vel piebilst, ka pedéja gada laika ir atklats ga-
lgji auksta pundura Indiana €B dubultigums.
Sai sistema ietilpst ipasi auksti T1 un T6 spektra
klases gal€ji aukstie punduri, ko pie debess
atdala 0,7". Tatad astronomiem naksies vél pa-
puléties, lai uzzinatu katra is sistémas locek-
la masu atseviski. &

SEKMIGAS PROTOZVAIGZNU MEDIBAS

Ja zvaigZnu evolucijas teoriju iztélojamies
ka arku, tad var teikt, ka Sobrid visai skaidri
ir iezimeéta Sis arkas vidusdala, bet tas gali —
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zvaigznu evolucijas sakuma un beigu pos-
mi — vél ir diezgan miglaini. Turklat Sis mig-
lainums saistas ne tik daudz ar teorétiskajiem
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priekSstatiem un hipotézém, par kuru traku-
mu nevar z€loties, cik ar novérojumu datiem,
kas Sos priek3status apstiprina vai noraida un
palidz tos sakartot.

It seviski tas attiecas tiesi uz o sakumpos-
mu, t. i., uz protozvaigznes stadiju, kad pas-
gravitacijas sarausanas procesa jeb kontrakci-
ja iesaistitais gazu—puteklu miglajs klast par
galvenas secibas zvaigzni Herc§prunga—Rase-
la (H-R) diagramma. Tas, ka rada pétijumi,
zvaigzném, kuru masas ir atskirigas, t. i., lie-
lakas par Saules masu, ir saistits ar $3 posma
salidzinosi (ar citiem posmiem) iso ilgstibu un
lidz ar to ar loti mazo $aja posma jeb evola-
cijas stadija atrodoSos objektu skaitu, kas ari
nosaka niecigo varbutibu sadus objektus at-
rast un noverot.

Centienus tos atrast var salidzinat ar loti
reti sastopamas sugas parstavju medibam un
tade] katru sekmeéSanos Saja zina var uzskatit
par izcilu panakumu. Un tads, ka seko no
Eiropas Dienvidu observatorijas (European
Southern Observatory) publikacijas “NGC
3603 infrasarkanie novérojumi. III. Miklai-
ni, Joti sarkanigi IRS 9 avot™, ir izdevies tas
autoram D. Nirnbergeram ESO un Vircburgas
(Wiirzburg) Universitates (Vacija) Teorétiskas
fizikas un astronomijas institata astrofizikim,
kur§ savam pétijjumam izmantojis gan ESO La-
silas un Paranala kalnos (Cile) uzstaditos, gan
Karnegi institata (ASV) Laskampanas obser-
vatorijas (Cile) instrumentus.

Savu mekléjumu stratégiju D. Nirnbergers
balstija uz apsvérumiem par iespé&amu situ-
aciju, kada var izveidoties jaunu un pietie-
kami daudzu masivu zvaigZznu dzimsanas ap-
gabala, izejot no ta, ka toposas zvaigznes, ka
zinams, parasti ir vairak vai mazak biezi no-
segtas ar primara gazu—puteklu makona at-
lieku apvalku, kas ekranizé dzimsto$as zvaig-
zZnes starojumu.

! Sikak var skatit: D. E. A. Niirnberger. “Infra-
red observations of NGC 3603. IIl. The enigmatic,
bighly reddened sources of IRS 9”— ESO Scientific
preprint No. 1484, April 2003.

OB spektralas klases zvaigznes parasti ir
lielas masas zvaigznes, un tadé| to kontrak-
cija ir strauja, respektivi, tdenraza degSanas
iesakumam nepiecieSama temperatara un bli-
vums tiek sasniegts atri. Tas noved pie ta, ka
zvaigzne $aja isaja laika spridi ar savu staro-
jumu nepaspé€j izkliedét to apnémuso gazu—
puteklu apvalku un... $adas zvaigznes sakum-
stadiju norises, kas ir loti interesantas un sva-
rigas, paliek novérotajam sléptas.

Ekranizéjosais apvalks tiek izkliedéts (klast
caurspidigs), un zvaigzne ir pieejama nove-
rojumiem optiskaja diapazona, kura ir izstra-
datas vispilnigakas metodes un uzkrita vis-
bagataka pieredze zvaigznes generéta staro-
juma atsifréSanai, kad zvaigzne jau ir stipri
evolucioné&jusi — beigusi So sakotnéjas kontr-
akcijas stadiju un ienémusi savu vietu uz H-
R diagrammas galvenas secibas, kur jau ir pie-
tiekami daudz zvaigznu un kuru pétnieciba
jau sasniegti visai butiski un pilnigi rezultati.
Tas izskaidro, kade] lielas masas protozvaig-
znes ir ne tikai retas un gruati atrodamas, bet
arl gruti novérojamas un pétamas.

Stavokli 3aja joma gan ievérojami uzlabo
jauno tehnologiju paveértas iespéjas izdarit no-
vérojumus infrasarkanaja diapazona, kura
protozvaigzni aptveroSais gazu—puteklu ap-
valks ir daudz caurspidigaks, lai gan, ka jau
atziméts, pagaidam iegustamas informacijas
apjoma zina Sis diapazons potenciali tomeér
atpaliek no optiska diapazona. To apstiprina
ari tas, ka lidz Sim pietiekami apstiprinosi jeb
drosi ir atklatas tikai ¢etras O klases proto-
zvaigznes, kas varétu evolucionét ka lielas
masas zvaigznes — W3OH-TW, Trifid-1C3,
G34.24+0.13MM un IRAS23385.

Nemot to visu véra, D. Nirnbergers ir mé-
gindjis meklét jaunas lielas masas zvaigznes
zvaigzném pietieckami bagatos OB zvaigznu
klasteros, izejot no prieksstatiem, ka 8is zvaig-
znes, generéjot intensivu augstas energijas fo-
tonu plasmu, ka arf jaudigu zvaigznu véju, var
iztvaicét ne tikai pasu aptveroso, bet ari bla-
kus dzimstoSo zvaigznu apvalkus. Un gadiju-
ma, kad kadas zvaigznes dzimsana, salidzinot
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3. att. No trim krasam J (A = 1250 um), H (A = 1,65 um) un K (A = 2,16 um) sintezéts NGC 3603
IRS 9 apgabala optiskais attéls (pa kreisi) un ta radioattéls uz 3,4 cm vilna (pa labi). Ziemeli — augsa,
austrumi — pa kreisi. Attélu izméri 150” x 150”. Radioattéla laba apakséja stari ir paradits skenéjosa
radioteleskopa virziendarbibas diagrammas centrala stara (beam) izmérs ~7”. Ar zvaigznitém ir iezimeéti
§aja apgabala konstatétie spozakie infrasarkana starojuma avoti. Pétitie IRS 94-C objekti (A, B un C —
sk. labas puses attélu) redzami uz dienvidiem no zvaigZznu kopas, kas ieziméta ar baltu apliti. Uz
koordinatu asim ir atliktas ekvatorialas koordinatas — rektascensija (x ass) un deklinacija (y ass).
Attéls no D. Nirnbergera publikacijas

T T T T T T T
 log L/L, My}
l ar kaiminos eso$ajam zvaigzném, ir nedaudz aizka-
véjusies, pastav iespéja, ka Sis vecakas “kaiminienes”
noplés ari dzimstoSo zvaigzni sedzoSo gazu—puteklu
slani, t. i., “izgérbj” to un padara novérojamas jau vi-
sai agrinas Sis zvaigznes dzimSanas procesa nianses.

4. att. IRS 9A-C avotu evolucijas treku izvietojums uz H—
R diagrammas. Evolucijas treki siakas ar sarau$anas (kon-
trakcijas) fazi (labaja pusé), un zvaigzne evolucion€jot par-
vietojas pa treku no labas uz kreiso pusi. Ar melnajiem
kvadratiniem ir paradits deitérija degSanas sakums. Raustita
linija iezimé stadiju, kad pazud konvektivais apvalks un
starojums tiek parnests radiativi, bet punktéta linija — kad
zvaigznei paradas konvektivais kodols. Treks kreisaja pusé
beidzas ar zvaigznes uzieSanu uz H-R diagrammas galvenas
secibas (Gdenraza degSanas sakums). Uz abscisas ass ir atlikta
zvaigznes efektiva temperattra logaritmiska méroga (log T ),
uz ordinatas — logaritmiska skala izteikta zvaigznes starjaudas
jeb spozuma [ attieciba pret Saules starjaudu L.
Attéls no D. Nirnbergera publikdacijas
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Tabula. IRS 9A—C objektu astrofizikalie parametri

T L M t 3
Ob kt: ef put put
Jee (K) €, M) (gadi) K M,)
IRS 94 >22 000 2,3.10° ~40 10° 250 >1,1.10°
IRS 9B ~20 000 7,0-10° ~10 10° 250 >3.4.107
IRS 9C ~20 000 5,5-10° ~9 10° 250 >2.6.10°

Ka perspektivu savu pétijumu objektu
D. Nirnbergers bija izvélgjies vienu no musu
Galaktikas spozakajiem optiski novérojamiem
jonizéta tdenraza (HID apgabaliem — pazista-
mo gazu—puteklu miglaju NGC 3603, kura at-
rodas locekliem bagata jaunu un masivu OB
zvaigznu kopa (sk. 1. un 2. att. 49. [pp.) un
infrasarkana diapazona veikto novérojumu gai-
ta taja bija atklati vairaki visai miklaini loti no-
sarkusi (angl. — reddened) jeb loti sarkani ob-
jekti IRS 9A—C? (sk. 3. att.). Novérojumi lieci-
naja, ka kopas locekli generé iespaidigu dau-
dzumu ultravioleto kvantu (Laimana konti-
nuuma kvantu plasma sasniedz ~10°" kvan-

2 IRS — InfraR edS ources — infrasarkana diapa-
zona veikto novérojumu rezultata atklatie kosmis-
ka infrasarkana starojuma avoti tiek apziméti ar 5a-
du abreviataru un ieklauti specialos katalogos.

 Novérojumi tuvéja un vidéja infrasarkana sta-
rojuma diapazona faktiski ir atklajusi divas putek-
lu komponentes ar temperataru 250 K un 1150 K
objektam IRS 94, un 250 K un 700-750 K objek-
tiem RS 9B/9C.

ARTURS BALKLAVS

MELNA CAURUMA SILUETS

Izoléti melnie caurumi (m. ¢.), ka zinams,
pasi par sevi ir gandriz pilnigi neredzami, jo
ne uz tiem kritosa gaisma, ne ari kads cits
starojums, kas vérsts uz m. c., no tiem ne-
tiek atstarots, bet, ka viss, kas nonak to vai-
rak vai mazak cie$a tuvuma, pazad to dzi-

tu/s), bet intensiva zvaigznu vé&ja atrums ir
pat vairaki 100 km/s, kas kopuma veicina
zvaigznes aptveroso gazu—puteklu apvalku vi-
sai ievérojamu izkliedéSanu un ta caurspidi-
guma palielinasanu.

Spektralie novérojumi un to interpretaci-
ja, ka ari salidzinaSana ar teorétiskajiem zvaig-
znu evolucijas modeliem (sk. 4. att.) lavusi
izdarit noteiktus secinajumus par IRS 94-C
dabu, respektivi, So objektu galvenajiem as-
trofizikalajiem raksturlielumiem — efektivo
temperataru (7] P, spozumu (L), masu (M) un
vecumu (#) (sk. tabulu). Tabula dotas ari Sos
objektus skatam vél joprojam sedzosa puteklu
slana temperattra (7, ) un masa (M ).

Proti, viss liecina, ka Sie objekti ir loti ma-
sivas, karstas, starjaudigas un jaunas zvaig-
znes, faktiski, protozvaigznes, kas, iespéjams,
notvertas parejas bridi vai cela uz H-R dia-
grammas galveno secibu. Visdrosak to var
teikt par loti masivo un milzigo objektu IRS
9A (ta radiusu vérté ~1000 Ry), kura liela ma-
sa (un starjauda) nosaka $a objekta seviski
strauju evolucijas tempu un padara to par ipa-
§i interesantu talakai izpétei. W

les, un tie praktiski neko neizstaro. Sa iemesla
del tad ari tie ir guvusi savu baiso apziméju-
mu un nosaukumu.

Ka rada teorétiski pétijumi, m. c. gravitacijas
lauks, kas ta tuvuma tiecas uz bezgala lielu inten-
sitati, ne tikai butiski maina telplaika struktaru, bet
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izraisa ari savdabigus kvantu procesus, kas noved
pie loti ipatnéjiem efektiem jeb novérojamam iz-
pausmém. Ta, pieméram, So kvantu procesu
ietekmé nerot&joss m. c. izstaro ka absoluti melns
kermenis ar temperatiru I'= 10*/M K un star-
jaudu (spozumu) L = 10¥/M _ergi/s, kur M, _ir
m. ¢. masa, izteikta gramos. Tas gan nozimé, ka
pat Saules masas (M, = 1,989-10% g) m. c. emité-
tu starojumu ka absolati melns kermenis ar tem-
perataru tikai ~107 K un starjaudu ~50 ergi/s. Pa-
manit tadu gravitacijas slazdu kosmosa plasumos,
balstoties tikai uz m. ¢. generéto starojumu, ir fak-
tiski neiespéjami. Tacu mazakas masas m. c., ja
apejam jautajumu, kur vai ka tadi ir radusies, var
atklaties pat ka loti spozi objekti. Ta, pieméram,
jaM  =10% g, tad sads m. c. emitétu starojumu
ka lidz T = 10° K sakarséts kermenis, respektivi,
tads m. c. varétu but loti spozs un ari rentgensta-
rus generéjoss objekts.

M. c. starojums rodas ta sauktas kvantu iztvai-
koSanas del, kas, ka jau iepriekS minéts, rit Svarc-
Silda sféras tuvuma pastavosSaja arkartigi spécigaja
gravitacijas lauka, un 34 starojuma generacija no-
tieck uz m. ¢. masas pakiapeniskas samazinasanas
rékina. Si samazina$anas gan rit loti léni. Attiecigi
aprékini liecina, ka butiska m. c. masas samazina-
$anas notiek laika spridi T= 107, )* gadi un
tikai pédéjie 10° g m. c. masas parvérsas staroju-
ma 0,1 s laika, dodot varenu un loti cieta y staro-
juma uzliesmojumu.

Tacu kosmosa pat starpzvaigznu telpa pil-
nigs tukSums vai pilniga izolacija nepastav,
jo ka starpzvaigznu, ta starpgalaktiskaja tel-
pa, lai ari loti retinata, tomeér ir izkliedéta ma-
térija', kas mijiedarbiba ar m. c. un pirms pa-

! Starpzvaigznu vidé dalinu koncentracija mai-
nas no = 3.10™ dalinas/cm? (ap 5 kps virs Galak-
tikas ekvatorialas plaknes) lidz 10°-10° dalinas/cm?
blivajos gazu—puteklu makonos un planetarajos
miglajos.

2 Sikak var skatit Jun Fukue. “Silbouette of a
Dressed Black Hole” (“Apgérbta melna cauruma
siluets”) — Publications of the Astronomical Society
of Japan (PAS]), vol. 55, No. 1, 2003 February 25,
p. 155-1509.
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zudanas taja var likt sevi manit un lidz ar to
liecinat par m. c. klatbatni. Tas nozimé, ka
reali kosmiskie m. c. vienmeér izraisa intensi-
vaka vai mazak intensiva starojuma emisiju to
procesu gaita, kas rit, matérijai akrécéjot uz
m. c. un it seviski ta SvarcSilda sféeras tuvuma
pastavosaja loti spécigaja gravitacijas lauka.

Sim starojumam, kas nak no m. c., faktis-
ki no ta apkartnes jeb tiesa tuvuma, ka rada
detalizétaka analize, vajadzétu buat ar rakstu-
rigdm ipaSibam, kas varétu palidzét m. c.
identificét. Uz vienu $adu iespéju ir noradijis
japanu pétnieks J. Fukue®. Runa ir par énu,
kadu m. c. ir jamet jeb jaatstaj uz to aptvero-
S0 vai ar to saistito starojumu. Proti, m. ¢. ka
tumSam un necaurspidigam objektam, kas
slepts starojoSas lodes vai diska masas cen-
tra, dala no 3a starojuma ir jaaizsedz un, ja
Sadu ekranizaciju batu iesp&jams fotometris-
ki un ar pietiekami lielu iz8kirtspéju konsta-
tét, tad kopa ar citiem parametriem (piemé-
ram, starjaudas un masas novertéjumiem, mai-
niguma meérfjumiem utt.) tas batu Joti no-
pietns arguments m. c¢. identifikacijai. Velreiz
jauzsver, ka runa ir par, lietojot J. Fukues ter-
minologiju, “apgérbtu” m. ¢., jo “kailu” m.
¢., ka jau ieprieks atzimeéts, pamanit ir prak-
tiski neiespéjami.

Lai pamatotu Sos apsvérumus, J. Fukue ir
veicis m. ¢. modelu datorsimulaciju, apréeki-
not iespéjamos fotoattélus, kadus varétu ie-
gat no Siem m. c., pienemot, ka tos ietver op-
tiski biezs akrécéjosas vielas disks (sk. att. 50.
Ipp.). Augséja rinda ir aprékinats standartdisks
ar ieks¢jo robezu, kas atrodas attaluma R =
37"g no m. ¢. centra’®. Tas ir ta sauktais m. c. ar
“atkailinata kakla” (open-necked — péc J. Fu-
kues terminologijas) disku. Vidéjas rindas at-
teli ir raksturigi m. c. ar standartdisku, bet pa-
pladinatu (padzilinatu jeb m. c¢. tuvak novie-
totw), t. i, lidz R = Ir, iek3¢jo robezu (m. c.
ar “apkakliti” — with a collar). Apakseja rinda

3 Ar r, ir apzimets Svarcsilda sferas radiuss, t. i.,
r,=2GM, /¢, kur Gun cir atbilsto$i gravitacijas

konstante un gaismas izplatisanas atrums vakuuma.
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paraditi silueti, kadi tie ir konvektivam dis-
kam ar konstantu lenkisko momentu — m. c.
ar “paceltu apkakliti” (with a stand-up collar).
Maléjais kreisais attéls ir skats uz m. c¢. un to
ieskavuso disku no auggsas, t. i., kad skata vir-
ziens ir perpendikulars diska plaknei (lenkis
starp skata virzienu un perpendikulu pret diska
plakni ir 0°), bet talakie — no kreisas uz labo
—, kad diska plakne pret skata virzienu atro-
das 70°, 80° un 89° lenki. Katra attéla izmeérs
ir 20r,. Nokrasu mainas — no baltas lidz tumsi
brunai un melnai — raksturo starojuma tem-
peratiras pazeminasanos.

Tomér butiski ir pievérst uzmanibu labas
puses attélu kolonnai, proti, ka pat gandriz
pie 90° liela diska nolieces lenka m. c. silu-
ets paliek pusapla forma, t. i., neklast par
apli, kadam tam it ka logiski vajadzétu but.
Si ipatniba attiecigu apstaklu pastavésanas rei-
z@s, t. i., novérojot m. ¢. no ta diska Skaut-
nes puses, var nospélét visai izskiroSu lomu
m. c. identifikacija.

Kadas ir iespé&jas reali novérot $adu m.
¢. mestas énas siluetu? Ka visiespéjamako
variantu J. Fukue apskata muasu Galaktikas
centrd (pazistamais radiostarojuma avots Sgr
A — Strélnieks A) iespé&jami slépto super-
masivo m. c. ar M, = 2,6.10° M, Ta ka 3a-
dam m. c. r, = 7,7-10'" cm, tad ta redza-

ARTURS BALKLAVS

TALS MILZU KVAZARS

Astronomiskos rekordus nevar salidzinat
ar, pieméram, sporta vai Ginesa rekordiem.
Tie nav pasmeérkis. Tacu katras ieprieks sa-
sniegtas robezas parsniegsana ari astronomi-
ja izraisa lielu interesi, jo var rosinat uz ag-
rak pienemtu atzinu parskatisanu vai preci-
zéSanu — dot jaunas zinaSanas, kas palidz iz-
prast kosmisko pasauli.

Tas ari pamato to atzinibu (publikacija
MNRAS"), ko izraisija tris indieSu astrofiziku
zinojums?, ka viniem izdevies atklat Sobrid vis-

mais (pie debess sféras) diametrs apskati-
taja optiski bieza diska piemeéra labakaja ga-
dijuma varétu but tikai ap 24 parcsec (1 par-
csec = 107 arcsec), kas, protams, izvirza ar-
kartigi augstas prasibas attieciba pret no-
verojumos lietota instrumenta lenkisko iz-
skirtspéju. It seviski optiskaja diapazona.
Tomeér $adu izskirtspéju varétu méginat no-
drosinat, izdarot novérojumus radiodiapa-
zona un Sim nolukam iesaistot globalo ra-
diointerferometrijas tiklu VLBI (Very Long
Base Interferometry — loti garas bazes (ra-
dio)interferometrija).

Un vél — ka jau ipasi uzsverts iepriekse-
jas rindkopas beigas, Galaktikas centra no-
vérosana (no Zemes) realiz&jas tieSi tas ga-
dijums, kad m. c. ietverosais disks ir redzams
gandriz no ta Skautnes puses. Tas nozime,
ka m. c. siluetam vajadzétu ieziméties rak-
sturigaja pusapla forma, kas varétu but loti
svariga lieciba par ta realu eksistenci. Enas
forma, izméri un temperataras sadalijums, ja
tos izdotos precizi izmérit, lautu noteikt gan
m. ¢. masu, gan akrécijas diska parametrus.

Tacu, ka viegli saprast, citu galaktiku cen-
tros iespéjami slépto m. c. detektéSanai $is
metodes izmanto$ana ir vairak neka proble-
matiska m. c. siluetu jau pieminéto arkartigi
niecigo lenkisko izmeéru del. &

talako zinamo un turklat vél milzu (angl. —
giant) izméru kvazaru J1432+158. Atklajums
izdarits ar Indijas Radioastrofizikas naciona-
la centra® Joti lielo metravilnu diapazona ra-
dioteleskopu GMRT (sk. 1. un 2. att. 50. Ipp.).
Novérojumi tika veikti 333 MHz un 617 MHz
frekvenceés attiecigi 2002. gada 24. augusta
un 2003. gada 11. jalija.

GMRT - Giant Metrewave Radio Telescope. Sis
loti liela izméra radioastronomiskais instruments
sastav no 30 visos virzienos grozamam parabolis-
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kam 45 m diametra antenam, kas saslégtas inter-
ferometriska sistéma. Instruments, ka nosaukums
rada, paredzéts novérojumiem metra vilnu diapa-
zona (A = 6 m — 20 cm vai v = (50-1500) MH2).
Kopéjais kosmiska objekta radiostarojumu savaco-
Sais laukums nedaudz parsniedz 19 ha, bet efek-
tivais laukums, kas nosaka instrumenta realo juti-
bu, ir ap 30 000 m?* (3 ha). 12 no instrumenta an-
tenam ir izvietotas vairak vai mazak vienmérigi un
kompakti apméram 1 km? liela platiba, bet pare-
jas 18 ir sadalitas pa trim Y konfiguracijas interfe-
rometra pleciem (katra pleca 6 antenas), attalumam
a starp galéjam antenim sasniedzot 25 km. Sads
radiointerferometra maksimalais bazes garums a
nodrosina lenkisko izskirtspéju péc Releja @, =
(249580,4 AMa) = 1—- 2". Viens no GMRT
pamatuzdevumiem ir registrét raksturigo neitrala
tdenraza (HD liniju 1420 MHz frekvencé (ta saukto
sikstruktaras liniju ar A = 21 c¢cm) ar loti lielu
sarkano nobidi z, kas sagaidama no galvenokart
HI saturosas protoklasteru un protogalaktiku maté-
rijas pirms tas kondenséSanas galaktikas un to
kopas Visuma visagrinakajas attistibas fazés. Runa
ir par 21 cm linjjas detektéSanu ar z = 3-10, t. i.,
kad Visuma vecums bija tikai daZi % no pasreizéja,
un 3 linija tagad buatu registréjama 350130 MHz
frekvencu diapazona.
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Sadu HI makonu atklasanai ir fundamentala
astrofizikala nozime, jo lauj noteikt loti butiskus
ierobezojumus galaktiku un to kopu veidoSanas
teorijam.

Iegito novérojumu datu apstrade atklaja,
ka novérotais radiostarojuma avots J7432+158
ir ar raksturigu pretéjos virzienos verstu izvir-
dumu (dzetw) struktaru (sk. 3. att.), kas lava
to klasificét ka kvazaru. J1432+158 sarkana
nobide z izradijas 1,005, kas, nemot véra $a
avota 168” lielos redzamos lenkiskos izmeérus,
nosaka, ka ta linearie izméri (faktiski So iz-
meéru projekcija) sasniedz ap 1,35 Mps®. Tacu,
ja pienem, ka J71432+158 ass, kas savieno cen-
tralo aktivo galaktiku — kvazaru — ar abiem
dzetiem, var but noliekta pret skata virzienu
kaut kada lenki un Sis lenkis, ka lielam vairu-
mam kvazaru, var bat ap 45°, tad J71432+158
patiesie linearie izméri var sasniegt pat
1,9 Mps. Tas viss, kopa nemot, liecinaja, ka
J1432+158 ir ierindojams loti lielo (milzigo,
gigantisko)® kosmiska radiostarojuma avotu
grupa un ir 8is grupas vistalakais Sobrid zi-
namais loceklis.

Zinatniska interese par $o atklajumu ir
saistita ar to, ka loti liela jeb milziga izme-
ra kosmiska radiostarojuma avotu novéro-
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3. att. J1432+158 radioattéli, kas iegtti ar GMRT 333 un 617 MHz frekvencés. Kreisas puses
radioattéls ir savietots ar 34 apgabala optisko karti. Attélu labaja apakséja stiiri paraditas GMRT
virziendarbibas diagrammas centralas lapinas, kas nosaka radiointerferometra lenkisko izskirtspéju,

izmeérs (= 11,4 x 10,3 arcsec?).
20
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jumi, ka rada pétijumi, var dot (un dod)
nozimigu informaciju ne tikai par $adu avo-
tu attistibu un izmainam kosmologiska lai-
ka gaita, bet ari izdarit secinajumus par
starpgalaktisko vidi un tas evolaciju atka-
riba no sarkanas nobides. Nozimigi ir ari
tas, ka lidz Sim zinamo milziga izméra ra-
dioavotu statistiska analize, kas balstas uz

ne parak lielu $adu avotu skaitu, uzrada iz-
teiktu lielas starjaudas avotu deficitu, ka ari,
ka neviena Sada objekta izméri neparsniedz
2 Mps (iznémums varétu but vienigi 3C
236). Lidz ar to katra jauna Sada objekta
atklasana un izpéte ir loti svariga, jo lauj
precizét So statistiku un uz tas balstitas at-
zinas. W&

! MINRAS — “Monthly Notices of the Royal Astronomical Society’ — (“ Karaliskas Astronomiskas Biedri-
bas Menesraksti”) ir viens no pasaulé prestizakajiem zinatniskajiem astronomiskajiem Zurnaliem.

% Sikak var skatit A. K. Singal, C. Konar and D. J. Saika. “[1432+158: the most distant giant quasar’
(“J1432+158: vistalakais milzu kvazars™ — MNRAS, vol. 347, No. 4, 1 February 2004, L79-L82.

* Indijas Radioastrofizikas nacionalais centrs (National Centre for Radio Astrophysics (NCRA)), kas
ir Punes (Pune) pilséta izvietota Fundamentalo pétijumu Tata institata (7ata Institute of Fundamental
Research (TIFR)) sastavdala, atrodas ap 80 km no Punes.

4 Salidzinajumam atgadinasim, ka attalums lidz pazistamajai Vietéjas grupas (pie kuras pieder ari misu
Galaktika) galaktikai M31 (Andromedas miglajs) ir “tikai” 0,69 Mps (1 ps — parseks = 3,26 g. g., 1 Mps
= 10° ps) un tikai attalumi lidz §is grupas periférija novietotajam neregularajam galaktikam, pieméram,
Mezaza, Jaunavas, Kasiopejas un Valzivs zvaigzndjos sasniedz atbilstosi 1, 1, 1,25 un 1,3 Mps.

> Loti liela jeb milziga izméra kosmiska radiostarojuma avotu grupa tiek ierindoti tie avoti, kuru
linearie izmeéri parsniedz 1 Mps. J1432+158 izméri, protams, kopa ar dzetiem, ka seko no iepriekséja
paskaidrojuma, ir samérojami vai ne parak daudz atpaliek no visas Vietéjas galaktiku grupas izmeériem.

Var atzimeét, ka no identificétiem kosmiska radiostarojuma avotiem lielakais sarkanas nobides z
rekords pagaidam pieder aridzan milzu izméra objektam no ceturta Kembridzas radioavotu kataloga
4C 39.24. Tas ir identificéts ar galaktiku, kuras z = 1,88.

ARTURS BALKLAVS

INTERESANTI KOSMISKO OBJEKTU UZNEMUMI — 3

Ka pirmos Soreiz aplakosim dazus no HST
iegutajiem attéliem, kuri lasitajiem, iespéjams,
8kitis vizuali ne seviski izteiksmigi, bet ku-
riem ir loti liela zinatniska vértiba.

Vai saredzétas paSas pirmas galaktikas?
Nesen (2004. gada) ar HST ir izdevies iegut
ultradzilus Metagalaktikas uznémumus, kuros
fiksetas Sobrid vistalak saskatitas un lidz ar to
visagrinakas lidz Sim zinamas galaktikas. Drosi
vien lieki teikt, ka to atraSana jau sen ir bijusi
viens no visilgotako kosmologu sapnu piepil-
dijumiem. Attéli ieguti, izmantojot jutigas ACS
(Advanced Camera _for Surveys — modernizé-
ta debess parskatu kamera) uznémumus, kas

kombinéti ar NICMOS (Near Infrared Camera
and Multi-Object Spectrometer— tuva infrasar-
kana diapazona kamera un daudzobjektu
spektrometrs) datiem.

Skrupuloza uzgémuma analize ir lavusi ta-
ja izdalit ap 54-108 sarkani damakainus ob-
jektus, kurus iespéjams identificét ka nelie-
las galaktikas. Vajako uznémuma fikséto ob-
jektu starojums ir vél mazaks par apméram
4.10” no ta, ko dod spozakas ar neapbruno-
tu aci saskatamas zvaigznes. So objektu sar-
kano nobidi z veérte ap 6 (precizak — z =
5,5-7). Tas nozimé, ka jau ap miljards gadu
péc Liela Spradziena (L. S.) Metagalaktika,
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kuras vecums péc visjaunakajiem datiem ir
ap 14.10° gadu, ir bijusi strukturéjusies, kos-
miskajai vielai sablivéjoties daudzas pundur-
galaktikas, kas nav lidzigas musu Galaktikai.
Sie objekti ieziméti ar zaliem aplisiem (sk.
att. 52. lpp.). Attéla labaja pusé izvietotie
pamatuznémuma atsevisku dalu palielinajumi
lauj labak saskatit dazus no Siem pundurob-
jektiem, kas ir uz HST pasreizéjo instrumen-
talo iespéju robezas. Uznémums ir neliela di-
envidu puslodes debess stéras dala Krdsns
(Fornax) zvaigzndja virziena. Gaisma no $im
talajam galaktikam lidz mums tatad ir celo-
jusi apméram 13 miljardus gadu.

Pirms 13 miljardiem gadu Metagalaktikas
aiznemtais telpas apjoms bija daudz mazaks,
kas veicindja pirmatnéjo galaktiku biezas sa-
dursmes un apvienosanos jeb sapltusanu, ka
rezultata veidojas lielakas un “musdienigakas”
galaktikas, topstarp ari musu dzimta Piena
Cela galaktika.

Notiek debates, vai So pundurgalaktiku kar-
stakas zvaigznes ir spéjusas jonizét pirmatnéjo
péc L. S. atdzisuso auksto, t. i., neitralo, uden-
radi un tadéjadi, lidzigi ka Saules gaisma sa-
silda un izkliedé rita miglu, pacelt priekskaru,
kas aizsedz Visuma dzimSanas momentam vis-
tuvako procesu norisi. Apléses liecina, ka HST
spéj saredzét ap 95% atpakal laika lidz L. §. Ir
ceriba, ka lielu dalu no atlikuSajiem 5% at-
segs nakamas paaudzes kosmis-
kie teleskopi.

Pétijumus  veikusi plasa
amerikanu un anglu zinatnieku
komanda: R. Tompsons, R. Bo-
uens, H. Jans, R. Vindhorsts, M.
Stiavelli, A. Bankers, S. Malhot-

1. att. Dzimsto$as zvaigznes
HH-30 attéli, kas ieguti ar gada
starplaiku, uzrada labi konstatéja-
mas strukturalas izmainas.

Visi NASA atteli
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ra un DZ. Rouds (R. Thompson— University
of Arizona, Tucson, Arizona; R. Bouwen —
University of California/Lick Observatory, San-
ta Cruz, California; H. Yan — Spitzer Science
Center, California Institute of Technology,
Pasadena, California; R. Windhorst— Arizona
State University, Tempe, Arizona; M. Stiavelli
— Space Telescope Science Institute, Baltimore;
A. Bunker — University of Exeter and the Uni-
versity of Cambridge, United Kingdom; S. Mal-
botra and . Rhoads— Space Telescope Science
Institute).

Zvaiginu dzimSanas momentuznému-
mi. Sajos uznémumos, kas izdariti ar HST,
noveérotajiem, péc vinu domam, ir izdevies
fiksét trim tikko dzimu$am zvaigzném (sk.
att. 53. Ipp.) dzimSanas pédéjiem briziem vai
posmiem raksturigos dinamiskos un konvul-
sivos procesus, kurus pavada spécigu un
bieZi vien loti Sauri virzitu (kolimétu) sakar-
sétu gazu struklu jeb dzetu izmeSana starp-
zvaigZnu telpa. Siem dZetiem var bat butis-
ka loma protozvaigznes masas noformésa-
na un lidz ar to zvaigznes veido$ana. No
vienas puses, tie var samazinat protozvaig-
znes rotacijas momentu, resp., rotacijas at-
rumu, kas, ka viegli saprast, veicina vielas
nosésanos uz zvaigzni no akrécijas diska, t.
i., tas masas pieaugSanu. No otras puses —
dzeti to izpluSanas virziena aizpa$ vielu no

February 1994

January 1995

Relative Size of
Solar System
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protozvaigznes makona, kas savukart kave
zvaigznes masas pieaugumu. Redlo zvaig-
znes masu nosaka abu So procesu sameérs
un intensitate.
DZetu muzs, t. i., to veidoSanas periods,
var but visai neilgs — tikai kadi 100 000 gadi.
Lai gan skaidrs, ka §is straklas rodas vie-
las parplades ietekmé no akrécijas diska, to
generé$anas mehanisms, t. i., ka $i akrécija,
tas gravitacijas kinétiska energija transformeé-
jas virzitos bipolaros dzetos, vél joprojam ir
visai neskaidra probléma. NeapSaubams ir
vienigi tas, ka $aja procesa loti lielu lomu spé-
lé toposas zvaigznes magnétiskais lauks.
Jatzime, ka visi Sie objekti — HH-30, HH-
34 un HH-47— ir identificeti ka ta sauktie Her-
biga—Haro (HH) objektiun tadél, lai ari to ma-
sas nav precizi zinamas, So objektu saistiSana
ar tikko dzimu$am zvaigzném ir diskutabla*.
Neskatoties uz to, astrofizikali Sie objekti
ir loti interesanti, jo tie neap$aubami ir sais-
titi ar jaunu zvaigZznu dzimsanu. Sis secina-
jums izriet no S0 objektu lokalizacijas — HH
objekti novérojami tikai jaunu, karstu, tatad

* Herbiga—Haro (HH) objekti — neliela izmeéra
emisijas miglaji, kas parasti novérojami kopa ar pa-
tiesi jaunam, ta sauktajam 7" Tauri zvaigznem. HH
objektiem ir raksturigas atras, jau dazos gados pa-
manamas izskata jeb formas mainas, kas sakotnéji
vedinaja uz domam, ka Sie objekti tieSam ir tikko
dzimusas zvaigznes. Tacu Sos uzskatus vismaz par
lielu dalu HH objektu nacas mainit, kad atklajas, ka
to masas ir par mazu, lai izveidotos istas zvaigznes.

Viena no parsteidzosakam ar HH objektiem
saistitam paradibam ir So objektu atra kustiba prom
no sistémas centrala objekta — 7' Tauri zvaigznes.

HH objektus pagajusa gadsimta 50. gadu saku-
ma neatkarigi viens no otra atklaja amerikanu as-
tronoms DZzordZs Herbigs (George Herbig) un mek-
sikanu astronoms Dzillermo Haro (Guillermo Ha-
ro) ka miklainus miglainus veidojumus Oriona mig-
laja tuvuma. Sobrid ir zinami ap 300 %o objektu, un
to skaits pieaug lidz ar modernas astronomijas jauna-
jam iespéjam iespiesties arvien dzilak puteklu ko-
konos, kas aptver zvaigznu dzimSanas Supulus.

tikko izveidojusos O un B zvaigZnu apgaba-
los, bet 3o spektra klasu zvaigznu muZzs, ka
zinams, nav lielaks par apméram 10° gadu.

Mulsinosi liels, salidzinot ar HH objektu pa-
rasti mazajam masam, ir no tiem izplastoso
struklu atrums, kas var sasniegt 250, bet rei-
zém pat 450 km/s, ka ari ar straklam saistito
vielas sabiezinajumu kinétiska energija, kura
var atbilst energijai, kadu Saule izstaro gada
laika. Visai biezi redzamaja gaisma ir saska-
tams tikai viens, uz novérotaju vérstais dzets.
Pretéja virziena izplastoSo bipolaras struklas
dalu var aizsegt gazu—puteklu disks, ko var
caurskatit tikai infrasarkanaja starojuma.

Ar HST iegutajos loti asajos uznémumos
ir izdevies atklat vairakas loti sikas detalas
un apzinat to fizikalos parametrus. Ta, pie-
méram, HH-30 uzpémums visai precizi uz-
rada tumsu puteklu disku — akrécijas disku,
kas aptver un aizsedz centralo objektu, do-
majams, tikko dzimusu zvaigzni. Ar gada par-
traukumu izdaritie uznémumi dzetos fikséju-
§i gazu sablivéjumus, kas ar jau minéto ap-
méram 250 km/s lielu atrumu tiek izmesti
starpzvaigznu telpa. Izradas, ka akrécijas dis-
ka izmeéri ir apméram tadi pasi ka musu Sau-
les sistémas izmeéri. Interesanta ir ari akréci-
jas diska forma — saSaurinata centrala objek-
ta tuvuma un paplasinata, no ta attalinoties.
HH-30 attalumu veérté ap 450 g. g., un tas ir
novérojams Versa (Taurus) zvaigzndja.

Lidziga aina paveras ari HH-34 un HH-47
uznémumos.

Ojekts HH-34 tomér parsteidz ar arkarti-
gi lielo dZeta kolimaciju — struklas atvérums
ir tikai ap 1° liels — un daudzajiem gazu ma-
térijas “Saviniem”, kuri izmesti no protozvaig-
znes un kuru atrums sasniedz 450 km/s. Se-
viski reljefi tie paradas uznémuma, kuru 1989.
gada Kalar Alto observatorija (Spanija) aiz-
liegtaja vienreiz jonizéta séra linija ir ieguvis
R. Mandts (R. Mundt) un kuram ir loti liela
lidziba ar pazistama kvazara 3C 273 dzetu
(sk. 1. att.). Tas lieck domat par lidzigiem dze-
tu generéSanas mehanismiem, kaut ari mé-
rogu zina atSkiriba ir milziga.

23



2. att. HH-34 optiskais dZets vienreiz jonizéta séra aizliegtaja linija (augsa) un kvazara 3C 273

dZets redzamaja gaisma un radiostarojuma.

Ar HH-34 asociéta optiska dzeta izmeéri
pie debess sféras ir apméram 30 loka sekun-
des. Objekts novérojams Oriona migldja, un
ta attalumu verté ap 1500 g. g.

HH-47attéls ieguts ar HST WFPG-2 (Wide
Field Planetary Camera 2 — plasa lauka pla-
netird kamera 2) 1994. gada 26. un 29. mar-
ta. Objekts noveérojams Buras (Vela) zvaigzna-
jaun atrodas ap 1500 g. g. no Zemes. Proto-
zvaigzne forméjas bliva puteklu makoni ta
deveta Gumijas miglaja (Gum Nebula) mala.

Uzpémuma labi saskatami un lidz ar to
novertéjami starojumu emitéjoso mezglu un
Skiedru izmeri. DZeta sinusveida konfigura-
ciju, ka uzskata pétnieki, ir iespéjams izskaid-
rot ar izvirduma atruma un virziena izmai-
nam laika.

Visu o uznémumu vértiba slépjas iespéja
gut, salidzinot ar iepriekséjo, daudz detali-
zétaku informaciju un precizakus datus par
zvaigznu dzimSanu pavado$ajiem procesiem,
kas nepieciesami adekvataku modelu kon-
struéSanai. Lieki atgadinat, ka tas var ievé-
rojami palidzét izprast un restaurét ari mu-
su Saules un Saules sistémas formésanas veés-
turi.
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Bet ipasSi nozimigi tie ir kosmiskas plaz-
mas fizikas attistibai, jo lauj dzilak ieskatities
tajos procesos, kas pavada magnétisko par-
savienoSanos, dalinu paatrinasanu un trie-
cienvilnu veidoSanos.

Planetarie miglaji. Ieskatu HST uzneé-
mumos noslégsim ar diviem planetaro mig-
laju attéliem. Ka pirmo minésim NGC 6369
(sk. att. 53. Ipp.), kuram amatieri devusi no-
saukumu Spocina migldjs, jo pie debess
sféras tas paradas ka régains miglajs, kas ap-
tver vaji spidoSu mirstosu, t. i., par balto
punduri toposSu zvaigzni (sk. attéla centra).
Uznémumu 2002. gada 27. februari ieguvu-
si HSTta saukta Habla mantojuma koman-
da (Habble Heritage Team): K. Nolls, H.
Bonds, S. Kristians, L. Frattare, F. Hemiltons,
Dz. Li, Z. Levejs, E. Masiello, P. Roils un T.
Borders (K. Noll, H. Bond, C. Christian, L.
Frattare, F. Hamilton, J. Lee, Z. Levay, E. Ma-
siello, P. Royle, T. Border). Ekspozicijas
laiks — 51 minute.

Attela krasojums ir sintétisks un panakts,
savietojot astrofotografijas, kas iegutas ar fil-
triem, kuri izdalijusi sekojosus vai tiem tuvus
vilnu garumus: A = 4400 A (B — zilais staro-
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jums), A = 5007 A (divkart jonizeta skabekla
atoma (OIID) zala linija), A = 5500 A (V — dzel-
tena gaisma), A = 6563 A (neitrala udenraza
Balmera sérijas oranza linija), A = 6583 A (vien-
reiz jonizéta slapekla (NID sarkana linija) un
A = 8800 A (I - infrasarkana gaisma).

NGC 6369 novérojams Crisknesa (Ophitic-
bus) zvaigzndja. Ta attaluma noveértéjums
nav seviski precizs — ap 2000-5000 g. g. At-
téla Skérsgriezums pie debess sféras ir 2,4 lo-
ka minutes, kas atbilst 2,5 g. g. pie vidéja
attaluma 3500 g. g.

Daudzu astronomisku izdevumu (un ne ti-
kai) lappusés ir pabijis ari planetara miglaja
NGC 2392krasnais attéls (sk. att. 53. Ipp.), kas
ieguvis Eskimosa migldja (Eskimo Nebula)
iesauku, jo tam ir zinama lidziba sejai, ko ap-
tver pukaina zvéradas véjjaka ar kapuci. Dazi
astronomi to médz devét ari par Klauna vai
Klauna sejas miglaju (Clown Nebula), jo sa-
skatijusi taja lidzibu ar klauna seju.

So miglaju jau pazinis slavenais anglu as-
tronoms V. HerSels (W. Herschel), kuram pie-

Juris FREIMANIS

der ta atklajéja gods kops 1787. gada 17. jan-
vara.

Eskimosa miglajs atrodas Dvinu (Gemini)
zvaigznaja. Ta redzamais lielums ir ap 10™.
Attalumu lidz tam veérté ap 3000 g. g.

No astrofizikas viedokla, Eskimosa mig-
lajs izraisa interesi ar savu savdabigo struk-
taru, kurd redzama Skiedram caurausta cen-
trala dala, bet galvenais — daudzi milzigam
kométam lidzigi veidojumi, kuru galvas vér-
stas uz centra eso$o zvaigzni un liecina par
loti ipatnéjiem apvalka veidosanas procesiem.
So procesu izpratne (modelésana) butu liels
planetaro miglaju teorijas sasniegums.

Planetarais miglajs veidojies, Saulei lidzigai
sarkana milza stadija nonaku$ai zvaigznei no-
metot virs€jos slanus. Miglaja aréja apvalka ve-
cums nav lielaks par 10 000 gadiem, un tas
izpleSas ar apmeéram 32 km/s lielu atrumu.

Raksta izmantota NASA STScI (Space Telescope
Science Institute— Kosmiska teleskopa zinatniskais
institats) interneta ievietota informacija. A N

ARPUSGALAKTISKIE PLANETARIE MIGLA]JI

Atbilstos$i musdienu priek3statiem, nelie-
las masas zvaigznes (sakotnéja masa — no
aptuveni 0,8 lidz dazam Saules masam, ro-
bezlielums ir diskutabls) to evolucijas pé-
déjas stadijas intensivi zaudé vielu, ar vare-
nu zvaigznu véju izsviezot starpzvaigznu tel-
pa savus ar€jos slanus (kimiskais sastavs —
galvenokart adenradis un hélijs ar nelielu
smagako elementu piejaukumu). Pari paliek
loti karsts zvaigznes kodols, kura ultraviole-
tais starojums jonizé ieprieks izsviesto gazi,
turklat veidojas diezgan krasa pareja starp
gandriz pilnigi jonizéta tdenraza un gandriz
pilnigi nejonizéta atomara udenraza apga-
baliem. Jonizétas gazes apgabals spid atse-
viskas spektrallinijas; redzamaja gaisma pa-

Sas spilgtakas ir divkart jonizéta skabekla
atoma zalas linijas (vilpu garumi A = 4959 A
un A = 5007 A), ka ari neitrala udenraza Bal-
mera sérijas sarkana linija Hoo (A = 6563 A).
Noveérotajs redz zalgani spidoSus apgabalus
ap centralo zvaigzni, kas parasti vairak vai
mazak lidzinas gredzenam. Sadu objektu
sauc par planetaro miglaju, bet centralo
zvaigzni — par planetara miglaja kodolu. 7.
attela redzams jauns, kompakts, spozs un
putekliem bagats musu Galaktikas planeta-
rais miglajs NGC 7027. Planetara miglaja ra-
ditaja zvaigzne ir sférisks objekts, tacu pa-
gaidam lidz galam nenoskaidrotu iemeslu
dél planetarais miglajs parasti ir vairak vai
mazak asimetrisks.
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1. att. Planetarais miglajs NGC 7027 (musu Ga-
laktika).

Saprotamu iemeslu dé] detalizétai izpétei
pieejamaki ir musu Galaktikas planetarie mig-
1aji (starptautiski pienemts saisinajums PN, no
anglu planetary nebula). Pédéjas desmitga-
dés tomer atklati daudzi tukstosi PN Andro-
medas galaktika, Magelana Makonos, citas tu-
véjas galaktikas un starpgalaktiskaja telpa. Tas
bija iespéjams galvenokart tadeél, ka, veicot
novérojumus caur Saurjoslas gaismas filtru
augSminéto spektralliniju rajonos, PN spo-
Zums ir Joti liels salidzinajuma ar citu objek-
tu spozumu. Seviski populara ir jonizéta ska-
bekla 5007 A linija, bet tiek izmantota arT
udenraza linija Ho. Arpusgalaktiskajiem PN
bija veltita speciala Eiropas Dienvidu obser-
vatorijas konference Garhinga (Vacija) §. g.
19.-21. maija.

Novérojot jonizéta skabekla linijas 249 pla-
netarajiem miglajiem eliptiskajas galaktikas
NGC 3377 (galaktikas tips — E6), NGC 3379
(E0) un parejas tipa galaktika NGC 3384 (S0),
R. Ciardullo, DZ. Jakobi (G. jacoby) un un
H. Fords (H. Ford) 1989. gada konstatéja, ka
dazada patiesa spozuma planetaro miglaju re-
lativais skaits $ajas galaktikas — ta saucama star-
jaudas funkcija — ir praktiski viena un ta pati

26

jebkurai no pétitajam galaktikam un ta sakrit
ar PN starjaudas funkciju spiraliskajas galakti-
kas: Andromedas galaktika (NGC 224 =M 31)
un M 81. Tadél PN redzamo spozumu sadali-
juma funkcijas noteikSana jonizeta skabekla li-
nijas kada galaktika lauj ar lielu ticamibu no-
teikt attalumu lidz attiecigajai galaktikai.

Spektralliniju vilpu garumu nobides meéri-
jumi lauj noteikt planetaro miglaju radialos at-
rumus, tas ir, miglaju tuvosanas vai attalinasa-
nas atrumus, un no pédéjiem var izdarit seci-
najumus par masas sadalijumu pétimaja ga-
laktika un galaktikas dinamiku. Sada veida
M. Arnaboldi ar kolégiem 1998. gada novér-
teja, ka galaktika NGC 1316 pilna masa lidz
16 kpc attaluma no centra ir 2,9-10" Saules
masas.

Habla kosmiskais teleskops lava telpiski
izskirt arpusgalaktisko PN attélus. Pirmie to
izdarija J. Bleidss (/. Blades) ar lidzstradnie-
kiem 1992. gada, kuri 5007 A spektrallinija
novéroja divus planetaros miglajus Mazaja
Magelana Makoni un vienu miglaju — Liela-
ja Magelana Makoni. Pédéjais, kuru apzimée
ka WS 35jeb N 60, jeb LMC-SMP 83, izradi-

LMC-SMP83 (N66)
X25H0101T

2. att. Asimetrisks un nehomogéns planetarais
miglajs N 66 Lielaja Magelana Makoni.
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3., 4. att. Gandriz sfériski simetriski planetarie miglaji V 792 un N 52 Lielaja Magelana Makoni.

jas apveltits ar interesantu struktaru: spoza
centrala zvaigzne un vairaki izteikti asimet-
riski novietoti spidodi dobumi. Sa pa%a mig-
laja augsti kvalitativu attélu Saja spektrallini-
ja ieguva E. Vassiliadis ar kolégiem 1998. ga-
da (sk. 2. att.). Bet ne mazums arpusgalak-
tisko PN izradijas gandriz vai sfériski simet-
riski, ka to konstatéja L. Stangelini (L. Stan-
ghellini) ar lidzstradniekiem 1999. gada (pie-
meéram, sk. 3. un 4. att.). Loti savdabigs iz-
skatas miglajs SMP 93 Lielaja Magelana Ma-
koni (sk. 5. att., ko ieguvusi R. Sovs (R.
Shaw) ar kolegiem 2001. gada).

J. Volss (J. Walsh) ar lidzstradniekiem
1999. gada ieguva piecu planetaro miglaju
spektrus galaktika NGC 5128 (Centaurs A).
Izradijas, ka Sajos PN ir ievérojami mazaks
skabekla saturs, neka vidéji musu Galaktikas
planetarajos miglajos.

V. Maciels ar lidzstradniekiem (W. Maciel,
R. Costa, T. Idiart, 2004. g.) veikusi sistema-
tisku 262 planetaro miglaju kimiska sastava
salidzino$u pétijumu musu Galaktika un Ma-
gelana Makonos. Konstatéts, ka hélija, neo-
na, séra, argona un skabekla saturs planeta-
rajos miglajos ir visai lidzigs So elementu
saturam starpzvaigZnu vides jonizétajos ap-
gabalos (t. s. H II rajonos). Toties slapekla

saturs planetarajos miglajos ir ievérojami lie-
laks, un to var izskaidrot ar kodolreakcijas
parstradatas zvaigznu vielas izneSanu asimp-
totiska milzu zara zvaigznes virspuse, kad
zvaigznes viela sajaucas konvekcijas proce-
sa. Visu minéto smago elementu (t. i., izge-
mot héliju) saturs vislielakais ir masu Galak-
tika, jau mazaks — Lielaja Magelana Makoni,
un vismazakais — Mazaja Magelana Makoni.
Salidzinot vienas un tas paSas galaktikas pla-
netaros miglajus, lielaks skabekla saturs caur-
méra nozimé ari lielaku neona, séra un ar-

5. att. Tpatnéjas konfiguracijas planetarais mig-
lajs SMP 93 Lielaja Magelana Makoni.
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gona saturu (pastav korelacija), bet mazaku
slapekla saturu (antikorelacija).

J. Zangs (Y. Zhang, Pekinas Universitate,
2004. g.) pieversies fizikalo apstaklu izpétei
planetarajos miglajos. Miglaja ir divi galve-
nie fizikalie parametri: elektronu temperatu-
ra T un elektronu koncentracija 72, no ku-
riem atkariga praktiski visa paréja fizika: da-
zadu kimisko elementu jonizacijas pakapes,
spektralliniju profili utt. 7, un 7, konkrétam
miglajam nosaka, novérojot spektrallinijas un
salidzinot novérojumu rezultatus ar teorétiski
paredzétajiem. J. Zangs $o procedaru veicis
48 miglajiem, izmantojot neitrala adenraza
(HD Balmera sérijas linijas. Vins konstatéjis,
ka 7, kas noteikta pec HI linijam, ir siste-
matiski lielaka, neka 7, kas noteikta péc div-
reiz jonizéta skabekla (OIID linijam. Atskiri-
bu vin§ skaidro ar to, ka gaze planetaraja
miglaja satur sablivéjumus. Temperatura, kas
noteikta péc OIII linjjam, ir augstaka par tem-
perataru, kas noteikta péc HI linjjam, un to
tikai dalgji var izskaidrot ar temperatiras un
blivuma nehomogenitatéem miglaja ieksiené.
Dazadiem miglajiem ieguti novertéjumi, atbil-
stosi kuriem blivuma sabiezéjumi aiznem ap-
tuveni 107-10~ no kopéja miglaja tilpuma.

Dz. Feldmeiers (/. Feldmeier) ar lidzstrad-
niekiem (2004. g.) aplako starpgalaktiskos un
starp galaktiku kopam atrodoSos (starpkopu)
planetaros miglajus — tos, kuri nepieder ne-
vienai galaktikai. Zinamo $ada veida objek-
tu skaits sniedzas simtos. Autori uzsver, ka
starpkopu PN veidojusies no starpkopu zvaig-
zném, kas ir praktiski nepétita starpkopu ma-
térijas forma, atSkiriga no rentgenstarus iz-
starojosas karstas gazes. Starpkopu un starp-
galaktiskas zvaigznes glaba informaciju par
apkartéjo galaktiku dinamisko vésturi — par
tadiem notikumiem ka zvaigZnu izsvieSana
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paisuma spéku iedarbibas dél, divam vai vai-
rakam galaktikam savstarpéji tuvojoties, ka ari
par TumSo matériju. No Zemes novérotija
viedokla, vairakums starpgalaktisko zvaigznu
pieder Tumsajai matérijai, jo nav novéroja-
mas; starpgalaktisko un starpkopu PN pétiju-
mi principa lauj izdarit secinajumus par Sis
ipadas zvaigznu populacijas blivumu, telpis-
ko sadalijumu, masas sadalijuma funkciju utt.
Var uzskatit par pieraditu, ka zvaigznes vei-
dojas ari starpgalaktiskaja telpa.

Planetarie miglaji rodas no t. s. asimpto-
tiska milzu zara zvaigzném. Detalizéta 52 pro-
cesa teorija pagaidam nav izstradata. L. Vil-
sons (L. Willson, 2004. g.) norada, ka lidz Sim
izstradatie modeli, kuros aplukota starojuma
parnese un puteklu veidosanas zvaigznes ap-
valka, vél joprojam ir parak vienkarSoti un
nepietiekami atspogulo butiskos fizikalos pro-
cesus; starp citu, netiek adekvati aplakota ne-
stacionara starojuma parnese termodinamis-
ki nelidzsvarota sistéma. Tadé| nav iespéjams
ne paredzét planetara miglaja kodola masu,
ja zinama zvaigznes sakotnéja masa, ne ari
teorétiski paredzét masas zuduma intensita-
ti. Empiriski noskaidrots, ka masas zuduma
temps palielinas, pieaugot zvaigznes starjau-
dai (lielaks starojuma spiediens) un smago
elementu daudzumam argjos slanos (inten-
sivak veidojas putekli, kas starojuma spiedie-
na ietekmé “aizvelk” sev lidzi gazi). Nav ari
skaidrs, ka veidojas planetaro miglaju asimet-
rija; raditajzvaigznes rotacija ap asi tiek iz-
mantota dazadas darba hipotézés, bet pabeig-
tas teorijas nav.

Ka vienmer, kaut ko noskaidrojot, rodas
jauni jautajumi un pétijumu objekti. Astrono-
miem bus jaturpina atklat jauni arpusgalak-
tiskie planetarie miglaji, nosakot to kimisko
sastavu utt. Izzinas cel$ ir bezgaligs. W\
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

“CASSINI” IERODAS SATURNA SISTEMA

inZenieru un

J

Astronautikas
planetologu darbs pie “Cassini’
misijas sakas pirms vairak neka
20 gadiem, driz péc “Voyager”
startiem no Zemes. Daudziem lie-
liskiem specialistiem “Cassini”
nozimeé ievérojamu dalu no vinu
darba muaZza. Vinu centienu aug-
lis ir zonde, kuru nevar vienkar-
§i aprakstit ka 2,5 tonnas smagu
aluminija konstrukciju ar 4 met-
ru antenu un 3 tonnam degvie-
las dzila kosmosa manevriem.

Isteniba “Cassini” ir cilvéces
zinatkares agents, Zemes satnis
Saturna sistéma, kura radiSana ie-
gulditie 13 tukstosi cilvéka gadu
un 3,4 miljardi dolaru ir apmeé-
ram puse no Heopsa piramidai
patérétajiem resursiem. Tas lieci-

“Cassini” pirma satik§anas ar Saturna sistémas objektu noti-
ka 2004. gada 11. junija. Fébs ir neliels, 220 km diametra ledus
objekts, ko klaj tumsaki putekli. Milzu kratera valna nobrukums
atsedz relativi gaisaku ledus pamatiezi. Udens ledus ir Saturna
pavadonu uzbuves pamatmaterials, tektonisks analogs Zemes
grupas planétu bazaltiem.

Visi — NASA/JPL attéli

€ “Cuassini” speciali konstruéta infrasarkana kamera var no-
vérot Saturna atmosféru spektra josla, kur metans spécigi absor-
bé no makoniem atstaroto Saules gaismu. Ta ka metanu saturo-
§a Saturna atmosféra $ajos infrasarkanajos vilna garumos ir tum-
Sa, redzam makonu augstumu atmosféra: tumsajos apgabalos ma-
koni ir dzilak atmosféra neka gaiSajos apgabalos.
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Saturna gredzeni ir milziga, da-
biska matematikas laboratorija. “Cas-
sini”uznemtais Saturna gredzenu En-
kes spraugas attéls teicami parada te-
orétiski paredzétos spiraliskos blivu-
ma vilnus, ko izraisa gredzenu dali-
nu gravitacijas mijiedarbiba ar Satur-
na pavadoniem (sk. ari vaku 1. Ipp.).

na kaut ko loti pozitivu un ceri-
gu par Rietumu civilizacijas gri-
bu saprast apkartéjo pasauli.
Pédejos desmit gadus plane-
tologijas profesionalu un lidzju-
téju vida valdija parlieciba, ka
“Galileo” un “Cassini” noslédz
grandiozo Saules sistémas izpé-
tes misiju “zelta laikmetu”. Devin-
desmito gadu projekti kluva ma-
zaki, letaki un daZza zina produk-
tivaki. Tomér talu no Saules, sal-
taja “ledus zona” aiz Jupitera ku-
ga izmériem ir nozime. Masiva zondé atlieck
vairak vietas vienkarSiem, robustiem borta da-
toriem, kuri ir labak pasargati pret kosmisko
radiaciju un temperatdras svarstibam. Lielas
zondes daudzo instrumentu elektronikas iz-

Saturna gredzenu blivuma un deformacijas vilni
ar 50 metru iz8kirtspéju uz pikseli. Katra sprauga at-
bilst gredzena dalinu orbitas perioda veselu skaitlu
attiecibai pret kada liela Saturna pavadona, pieméram,
Mimasa vai Janusa aprinkoSanas periodu.

€ Gredzenu blivuma vilni, skatoties pret Sauli.
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“savijuma” efektu $aja “Cassini” iegutaja attéla.

Prometejs ir viens no Saturna gredzenu
“ganu ménesiem”, kas ar savu gravitaciju sa-
vac noklidusas dalinas un koncentré tas at-
pakal gredzena.

Saturna lielaka, ar biezu atmosferu apveltita pa-
vadona Titana fotografijas var uznemt tikai noteik-
tas infrasarkanajas spektra joslas, kur atmosféra ir
relativi dzidra. Sie “Cassini”iegutie Titina virsmas
atteli beidzot atrisina pamatjautagjumu par Titana
dabu — attéli parada, ka uz Titana nav metana oke-
Saturna F gredzena blivuma vilni rada vizualu  ana, toties Dienvidpola rajona fikséti metana mig-

las makoni (gaisais apgabals).

dalitais siltums lauj ietaupit energiju apsildei, un
to kopigais svars nodrosina stabilu novérojumu
platformu.

AtgrieSanas pie konservativaka domasanas vei-
da atstaj iespaidu uz NASA zinatnisko misiju pro-
jektesanu. Kops 1999. gada Marsa misiju un 2002.
gada “Contour” kométu zondes zaud&juma, ne-
maz nerundjot par “Columbia” bojaeju, centieni
sasniegt maksimalu kvalitati dominé par vélmi
péc letuma vai atruma. Apvienojot konkursa kar-
tiba izraudzito “Discovery” misiju izdomu un div-
reiz nopietnaku finanséjumu, ir izveidota “New
Frontiers” programma. Pirmie “New Frontiers”
projekti driz sekos “Cassini” pédas aréja Saules
sistéma, to meérki bus Plutons un Jupitera siste-
ma. Ta¢u nakamos Cetrus gadus uzmanibas cen-
tra paliks Saturns, un jau tagad, pusgadu péc
“Cassini” ieie$anas Saturna orbita, varam “nogar-
Sot” to intelektualo “mielastu”, ko mums saga-
dajusi lidz Sim nopietnaka automatiska Saules sis-
témas zonde un tas paSaizliedziga, prasmiga va-
dibas komanda uz Zemes.

Saite:

btp:/saturn. jpl.nasa.gov/bome/index.cfm — NASA
“Cassini” misijas lapa. &
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Dainis KRIEVINS

KOSMISKIE TRANSPORTLIDZEKLI XXI GADSIMTA SAKUMA.
NEATKARIGO VALSTU SAVIENIBA

Péc Padomju Savienibas sabrukuma Krie-
vija krasi samazinaja kosmonautikas finansé-
jumu. Lai ari daudzi projekti tika partraukti,
tomér izdevas saglabat pilotéjamos lidojumus
un piedalities Starptautiskas kosmiskas staci-
jas baveé. Ta ka daudziem kosmiskas jomas
uznémumiem, kas agrak darbojas ka slepeni
militarrapnieciska kompleksa uznémumi,
valsts pasutijumi bija minimali, tie centas iz-
dzivot, piesaistot komercpasutijumus. Dala
uznémumu ir parkartojusi razoSanu un attis-
tas, razojot modernus kosmiskos izstradaju-
mus (pieméram, “NPO PM Resetnova”, kas iz-
laiz lielu dalu Krievijas pavadonu), bet citi
ta ari nikulo, gaidot palidzibu no valsts.

2004. gada Krievijas Aviokosmiska agen-
tara tika reorganizéta par Federalo kosmis-
ko agentaru (FKA). Par tas vaditaju kluva no
Kosmiska karaspéka atnakusais Anatolijs Per-
minovs, kur§ nomainija Juriju Koptevu. Ta-
da veida aviacija tiek nodalita no kosmonau-
tikas. Agenturas finanséjums pédéja gada ir
palielinats, lidz ar to FKA var plasak atbalstit
ne tikai pilotéjamo kosmonautiku, bet ari ci-
tus virzienus: sakaru segmenta atjau-
ninasanu, zinatniskos pétijumus,
meteopavadonus (paslaik
Krievija nav nevie-
na darbspéji-

4

4

Volna  Start-1 Rokot  Kosmos-3M  Dnepr

Ciklon-2

ga zinatniska vai meteopavadona), Zemes no-
véroSanas pavadonus. Tas sola papildu ne-
sejrakesu iepirkumus. FKA ciesSi sadarbojas
ar Eiropas Kosmisko agentaru (ESA), un 2004.
gada pavasari bija runas par FKA apvienosa-
nos ar ESA, lai gan konkrétas atbildes no ESA
$aja jautdjuma nav sapemtas.

Pasreiz Krievija dominé komercialie rake-
u starti, lai gan ir vél gadijumi, kad raketes
no Aizsardzibas ministrijas bez maksas tiek
nodotas FKA riciba. Visticamak, ka tad, kad
Aizsardzibas ministrijas krajumi bus izsmelti,
visi neséji tiks pirkti par naudu.

Kosmisko aparatu palaiSanas joma darbo-
jas tas paSas nesejraketes (sk. 1. att.), kuras
kalpojusas jau 40 un vairak gadu. Vel jopro-
jam pilotéjamo kugu “Sojuz—TMA” apkalpes
un transportkugus kosmosa nogada neséjra-
ketes “Sojuz” (paslaik — modifikacija “Sojuz—
FG”), kas evolucioné-
jusi no pirmas
padomju

Sojuz-U Zenit-2 Proton-K

1. art. Musdienas izmantojamas krievu un ukrainu neséjraketes.
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1. tabula. Nes€jrakeSu saimes “Sojuz” celtsp&ja (t)

GTO
N Augseja LEO LEO GTO
Modifik SSO kvat
oditfkacha pakape (Plesecka) | (Baikonura) (Baikonura) (ckva ord
’ tuvuma)
“Sojuz-U" - 6,7 7.1
“Blok-ML” vai
“Molnija-M" 2
o “Blok-2BL" 2
“Sojuz-Ikar” “Tkar” 3,0
“Sojuz-Fregat” “Fregat” 4,8 1,4
“Sojuz-FG” - 7,2
“Sojuz 2-1A"* - 6,8 7.2
“Sojuz 2-1B™* - 7.9 8,2
“Sojuz/STK™* “Fregat” 2,4
“Aurora’™ 9,2 9,8 9,2 4,35

LEO — zema orbita

SSO - solarsinhrona orbita
GTO - geostacionara orbita
* Perspektivais neséjs

starpkontinentalas ballistiskas raketes (SBR)
“R-77 (sk. 1. tabulu). “Sojuz” razo Samaras
uznémums “CSKB Progress”, ka degviela tiek
izmantota petroleja, un §is raketes ir visvai-
rak izmantotas pasaulé. Komerclidojumiem
1996. gada tika dibinata Krievijas—Francijas
kompanija “Starsem”, kas “Sojuz—Ikar”izman-
toja mobilo sakaru pavadonu “Globalstar” pa-
laiSanai. ESA vajadzibam ar “Starsem” atbal-
stu tika izveidota augséja pakape — rakesbloks
“Fregat” (izgatavotajs — “NPO Lavockina”),
kam par pamatu kalpoja padomju starppla-

nétu misijam izstradatais dzinéjbloks. “Fregat”
dzingji ir darbinami lidz 20 reizém, tadéjadi
derigo kravu var nogadat plasa diapazona Ze-
mes orbitas vai trajektorija uz citam plané-
tam. “Sojuz—Fregat” tika izmantots zinatnis-
ko pavadonu “Cluster-2", ka ari “Mars
Express” (sk. 2. att.) palaiSanai. 2000. gada
“Starsem” ar “SkyBridge” noslédza kontraktu
par 32 pavadonu palaiSanu, tapéc bija plani
modernizét “Sojuz—U"(ar nosaukumu “Sojuz/
ST”), kuram tiktu izveidots palielinata diamet-
ra raketes prieksgala plusmvirzis, kas tiktu ap-
gadats ar modernu avioniku, ka ari veikta dzi-
néju modernizacija. Japiebilst, ka sads “So-

Juz” modernizacijas projekts (“Molnija—M"

aizstajéjs, ar nosaukumu “Rusj”) radas jau
pirms 10 gadiem, bet toreiz neatradas finan-
s€jums. Velak sakara ar

problémam mobilo saka-
ru pavadonu joma S§is
kontrakts tika lauzts, to-
meér iestrades tiks izman-
totas cita projekta -

2. att. “Sojuz—Fregat” ar
“Mars Express” tiek noga-
dats uz starta laukumu
2003. gada 28. maija.

ESA/“Starsem” attéls
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“Sojuz2". Ar ESA ir paniakta vienoSanas par
neséjrakesu “Sojuz” palais$anu no Kuru kos-
modroma, kas atrodas tuvu ekvatoram un ta-
del ir izdeviga vieta pavadonu nogadasanai
geostaciondraja orbita. Tas lautu palaist div-
reiz smagakus pavadonus neka no Baikonu-
ras. Péc “Ariane-4"aizlaiSanas “pensija” Eiro-
pa ir palikusi bez vidéjas klases neséjiem, ka
arl krievu raketes vél joprojam ir salidzinosi
letakas par Rietumu izstradajumiem. Ir jau
sakti darbi pie starta laukuma celtniecibas,
un 2006. gada no turienes vajadzétu startét
pirmajam “Sojuz”. Speciali tam tiek izstrada-
ta jauna modifikacija — “Sojuz—2" (cits nosau-
kums — “Sojuz-STK”). Pirmais starts paredzéts
2004. gada rudeni no Pleseckas, kad tiks iz-
meéginata versija “Sojuz 2-1A7, ta bus apga-
data ar digitalam vadibas sisttmam un mo-
dernizétiem pirmas un otras pakapes dziné-
jlem, kas jau tiku$i izmeéginati versija “Sojuz—
FG”. Tiks ari vienkarSota raketes sagatavosa-

I ——r e

O = =

—p—

e S LT L T ———

(% 1/

Sojuz-U

(Progress (Sojuz-TMA (ar Fregat
kravas kugiem) pilotéjamiem) pakapi)

3. att. Neséjraketes “Sojuz” modifikacijas.
“CSKB-Progress” attels
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na startam. Nakamaja posma 2006. gada tiks
izméginats “Sojuz 2-1B” ar modernizétu tre-
So pakapi (8is pakapes principiali jauna dzi-
néja izstrades aizkavésanas dél “Sojuz—2" pro-
jekts tika sadalits divos posmos). Cits “Sojuz”
neséjrakesu saimes projekts “Aurora” ta ari
palika nerealizéts. Bija paredzéts Australijai
piederosaja Ziemassvétku sala Indijas okeana
izbuvet kosmodromu, bet “zalie” bija satrau-
kusies par ietekmi uz salas unikalo dabu, ka
ari nespéja vienoties par finanséSanas avo-
tiem. Uz “Aurora” iestradném ir planota vél
jaudigaka rakete “Onega”, kuras tre$aja pa-
kapé tiktu izmantots utdenradis—skabeklis.
Sads neséjs kravnesibas zina varétu aizvietot
“Zenit”, un tada veida samazinitos atkariba
no Ukrainas. Ari “Onegas” projektam pagai-
dam nav atbalsta, tau ir méginajumi to vir-
zit sakara ar jauna pilotéjama kosmosa kuga
“Kliper” izstradi. “Sojuz” neséju saime péde-
jos desmit gados ir piedzivojusi tris avarijas
— divas 1996. gada un vienu 2002. gada Ple-
secka, kad “SojuzU” (ar ESA finanséto zinat-
nisko pavadoni “Foton—M”) tulit péc pacel-
$anas viena no sanbloka dzinéjiem samazi-
najas vilkme un tas izslédzas. Rakete ar pil-
nam degvielas tvertném nokrita tuvéja meza
un eksplodéja. Raditais triecienvilnis izsita vai-
raku kilometru attaluma esoSo €ku logus, ie-
vainojot vairakus apsardzes kareivjus, un
viens no viniem péc gutajam traumam mira.
Avarijas izpétes komisija secinaja, ka dzingja
bija iekluvis sveskermenis, tomér nespéja no-
skaidrot, ka tas tur radies.

Otra visvairak izmantota neséjrakete ir
smagsvara “Proton” (sk. 2. tabulu), ko izga-
tavo uznémums “GKNPC Hruniceva”. Lai sa-
vu raketi piedavatu starptautiskaja tirga, 1995.
gada kopa ar “Lockbeed Martin” tika izvei-
dots kopuznémums ‘International Launch
Services” (ILS). Tas jau no paSa sakuma ne-
nodarbojas ar dempinga politiku un noteica
viena starta cenu 65-80 milj. dolaru (tirgus
situacija kop$ ta laika ir mainijusies, un ce-
nas ir kritusas; precizi neviens nesaka — tas
esot komercnoslépums, bet eksperti 185, ka
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“Proton” cena paslaik varétu but 25—40 milj.
dolaru). Pédéjo 10 gadu laika “Proton—K” bi-
jusas seSas avarijas, un bija pat bridis, kad
Kazahstana aizliedza “Proton” startus, jo tie
izmanto loti toksisku degvielu nesimetrisko
dimetilhidrazinu ar oksidétaju slapekla tet-
raoksidu, kas piesarno augsni, raketei nokri-
tot. Krievija panaca vienosanos, ka ta mak-
sas par Baikonuras kosmodroma izmanto$a-
nu 115 miljonu dolaru gada. Pédéja neveik-
sme notika 2002. gada, kad rakesbloka “Blok-
DM (to izgatavo korporacija “Energija”) dzi-
néja uzsprag$anas dé| pavadonis “Astra—1K”
palika zema orbita, un péc dazam nedélam
tas tika novadits no orbitas un sadega atmo-
sféra. Péc Sis avarijas atklats bija jautajums
par ILS turpmako nakotni. Hruniceva uzne-
mumam tomér izdevas saglabat klientus, ne-
droSo “Blok-DM” vieta piedavajot savas iz-
strades pakapi “Briz—M” (modificéta raketei
“Rokot” paredzéta pa-
kape “Briz—K”), ko pa-
laistu ar jauno versiju
“Proton—M" (sk. att. 51.
Ipp.). Sim neséjam ir
jauns raketes prieksga-
la aizsargapvalks, palie-
linata dzinéju “RD-
253”jauda, tas ir apga-
dats ar jaunu datorizé-
tu vadibas sistému, kas
lauj efektivak izlietot
degvielu un derigo kra-
vu ievadit dazadu slipu-

mu orbitas, ka ari precizak novadit noteiktos
rajonos izlietotas pakapes, pirms tam iztukSo-
jot degvielas tvertnes, lai nepiesarnotu aug-
sni. Péc pirma starta 2001. gada 7. aprili ar
sakaru pavadoni “Ekran—M” bija paredzéts
veikt vél divus izmégindjuma lidojumus, bet
valsts struktiram nebija naudas, lai iepirktu
dargakos “Proton—M”, tomér atradas klients
“Telesat Canada’”, kam bija steidzami japalaiz
savs pavadonis “Nimiq-2” (sakara ar “Atlas—
57 startu aizkavésanos), un tad jau ar otro reizi
sakas “Proton-M/Briz—=M" komerciala izman-
toSana.

Ir plani, ka palielinat “Proton” celtspéju
(izveidojot kriogéno augséjo pakapi vai pie-
vienojot cietas degvielas starta paatrinatajus),
bet tie drosi vien netiks realizéti, jo Hrunice-
va uznémums strada pie pilnigi jauna pro-
jekta “Angara”. Tam pamata bus unificéti
pirmas pakapes elementi, no kuriem varés
sakomplektét vieglas (1 elements), vidéjas (3
elementi) vai smagas klases (5 elementi) ne-
s¢jus. Dzingéjs pirmajai pakapei bus ar petro-
leju darbinams vienkameras “RD-791” (mo-
dificéts no “Zenit” izmantojama “RD-170"un
“Atlas”, “RD-1807). Ta ka Krievija nolémusi
parcelt visus militaros startus no Kazahstanas
uz Plesecku, tad militaristus interesé galve-
nokart “Angara” smaga versija, ar kuru va-
rétu nogadat kravas geostacionaraja orbita
(kas gan ir loti neracionali — Polara loka tu-
vuma palaist geostacionaros pavadonus, bet
Seit ir citi — politiski militari — aspekti). Darbi
pie 5a projekta rit 1é€ni, un neviens nevar

Proton-K
Blok-DM

Proton-M

Briz-M

2. tabula. Nesgjrakesu “Proton” celtsp€ja (t)

Modifikacija | Augséja pakape LEO GTO | GSO
4. att. “Proton-K” - 20,9
“Proton” “Proton-K” “Blok-DM"™* 4,35 1,5
saimes neséj- “Proton-K” “Blok-DM"* 5,25 | 1,88
raketes. “Proton-M" - 22,5
ILS attéls “Proton-M" “Briz-M” 6,00 3,2

GSO — pavadona masa péc ieieSanas geostaciondraja orbita

* Standarta rezima péc divu impulsu shémas
** Tris impulsu rezima
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skaidri pateikt, kad buas pirmais starts. Ple-
secka ir iesakta starta laukuma buave, bet ne-
turpinas, jo pietrakst finanséjuma. Kazahsta-
na piedava finansét Baikonura Sai raketei star-
ta kompleksa “Baiterek” izbuvi, jo saprot, ka
péc “Proton” ekspluatacijas beigam ta zau-
dés nomas maksas no Krievijas, ka ari “An-
gara” ir ekologiski daudz tiraka. Tespéjams,
ka Baikonura, nevis Plesecka atrak tiks sa-
gatavota starta vieta jaunajai raketei un ta
starptautiskaja tirga varbut ieies ar nosauku-
mu “‘Baiterek”. Sakotneji 1990. gadu vidu ne-
séjrakete “Angara”bija paredzéta visu neséju
aizvietoSanai péc Krievijas aizieSanas no Bai-
konuras, tadéjadi klustot neatkarigiem no Ka-
zahstanas. Tai tika ari izraudzita starta vieta —
kosmodroms  “Svobodnij” (bijusi SBR baze)
Krievijas Talajos Austrumos netalu no Kinas
robezas, kas aptuveni atrodas tajos paSos pla-
tuma grados, kur Baikonura. No Amuras ap-
gabala plastosas upes ari nacis raketes nosau-
kums —“Angara’. 1zradijas, ka “Angara” star-
ta laukuma komponentu un rakesu transpor-
téSana pa dzelzcelu uz talo Svobodniju bus
daudz dargaka neka Plesecka, tapéc izvélgjas
ziemelu kosmodromu.

Nes¢jraketes “Zenit” (sk. 3. tabulu), kas
tiek izgatavota Ukrainas uznémumos “fuzno-
Je’un “luzmas”, divpakapju versija lido reti,
un pédéjo 10 gadu laika bijusas divas avari-
jas, viena no tam 1998. gada, kad tika zau-
deti 12 “Globalstar” pavadoni. Trispakapju ra-
ketes “Zenit-3SL” palaiSanai no peldosas plat-
formas 1995. gada tika radits ASV-Krievijas—
Norvégijas—Ukrainas kopuznémums “Sea
Launch”. Uz naftas platformas bazes tika iz-
buavéts starta laukums “Odyssey”, un starti no-
tiek Klusaja okeana tiesi uz ekvatora. Kop$
1999. gada, kad pirmoreiz startéja “Zenit—
3SL7, ir notikusi 14 starti, starp tiem bijusi vie-
na avarija — programmaturas kladas dél. Da-
l&ja neveiksme bija ari 2004. gada 29. junija
(sk. att. 51. Ipp.), kad augséjas pakapes “Blok
DM-SL” klames dél pavadonis “Telstar-18/
Apstar-5" neiegaja paredzétaja orbita. Izman-
tojot pasa pavadona dzinéju, “Telstar-18" to-
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3. tabula. Nes€jrakeSu “Zenit” celtsp&ja (t)

Modifikacija LEO GTO
Zenit-2” 13,5
“Zenit-3SL” 6,25*
“Zenit-3SLB7** 3,64
“Zenit-2SLB7* 14,0

* Starts no ekvatora
** Starts no Baikonuras
*** Perspektivais neséjs

mér sasniedza geostacionaro orbitu. Kad “Bo-
eing” gatavojas “Delta—4" debijai, apzinati ti-
ka bremzéts “Sea Launch” projekts, lai tas ne-
raditu konkurenci savam jaunajam neséjam.
Tomér péc “Delta—4" atsaukSanas no komer-
ctirgus “Zenit=3SL” var€ja netraucéti attistities.
Ta ka “Sea Launch” ir ari mazakas masas sa-
karu pavadonu un pavadonu pacelanai zem-
akas orbitas pasttijumi, ka ari to, ka tomer
rakesu sastavdalu un degvielas transportésa-
na pari diviem okeaniem ir diezgan darga,
tiek virzits projekts “Land Launch”, rekon-
strugjot “Zenit” starta kompleksu Baikonura.
Projektu finansé Krievijas komercstruktaras,
ar marketingu nodarbosies “Sea Launch” (ta-
lajas arzemés) un “Space International Servi-
ces” (NVS valstis). Tiks izmantota modernizé-
tas “Zenit-3SL” tris un divu pakapju versija.
Pirmais starts paredzéts 2005. gada beigas.
Vieglo neséju joma (sk. 4. tabulu) Krievi-
ja tiek izmantotas gan gadu gadiem lietotas
“Kosmos” un “Ciklon” (kuras vairs nerazo),
gan parbuvétas SBR. Pagajusa gadsimta bei-
gas radas pieprasijums péc zemas orbitas li-
dojosu sakaru pavadonu palaiSanas, tapéc ra-
das dazadi vieglo neséju projekti. Krievija no-
tika smago SBR nonemsSana no brunojuma,
jo to pieprasa ASV—Krievijas brunojuma kon-
troles ligums. Tas ir jaiznicina lidz 2007. ga-
dam, tomeér atradas racionalaks veids, ka
raketes likvidét — izmantot ka neséjraketes pa-
vadonu nogadasanai orbita. SBR parasti bez
parbuves nevar ievadit orbita derigo kravu,
jo tas ir paredzétas citiem meérkiem. Tapéc ir
japarbuvé raketes prieksgals, bieZi tas tiek ap-
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rgu

Marketings
starptautiskaja ti

Kosmotras
Eurockot Launch Services

Cosmos International
Alkantara Ciklon Space
Eurockot Launch Services

3

JuZnoje

Izgatavotajs
Voktinskij zavod | Puskovije uslugi

Voktinskij zavod | Puskovije uslugi
Makejev

Masinostrojenije

Juznoje
JuZnoje
JuZnoje
Hrunicev
Hrunicev
Makejev

Polot

&ji.

Pirmais

orbit. starts
15.05.1967

06.08.1969
21.04.1999
26.12.1994
16.05.2000
05.12.2003
25.03.1993
28.03.1995*

24.06.1977
07.07.1998

1800
600

1500
2900
3600
5800
3700
1800
1900
1600
600
1000
510
~100

Celtspéja (kg)
LEO GTO

esu bazes izgatavotie vieglie nes

ko rak
pakape
PBV
Briz-K
Briz-KM

1S

3
4

Pakapju | Augséja
skaits

RT-2PM (TopoD)

R-29RM

RT-2PM (Topol)
R-29R

Bazes SBR
R-36
R-36M2
UR-100NU
UR-100NU
UR-100NU

R-36
R-36

4. tabula. Uz starpkontinentalo ballist:

Kosmos-3M | R-14

Rokot-KM
Strela
Start-1
Start

* Avarija.

Ciklon-2
Ciklon-3
Ciklon-4
Dnepr-1
Rokot-K
Volna

Stil-1

gadatas ar papildu augséjo pakapi, moderni-
zétu vadibas sistému. Pieméram, “Dnepr” ir
minimali parbuvéta SBR “R-36M27 (pati jau-
digaka SBR pasaulé — amerikanu bieds, jo ta
varéja nest 10 kaujas galvinas, kas spétu caur-
sist jebkuru pretgaisa aizsardzibas sistému, ja
tada tiktu izveérsta), tapéc derigas kravas iz-
vieto$ana ir savas ipatnibas. Tre$a pakape dar-
bojas péc vilksanas shémas, kas ir pieméro-
ta kaujas galvinu, bet ne pavadonu izveérsa-
nai. Pavadonis tade] ir jaievieto speciala kon-
teinera, kas aizsargatu no dzingju izpludes ga-
zem.

Uz cietas degvielas SBR “Topo/” tika iz-
veidota Cetru pakapju neséjrakete “Start—1".
Ir ari piecpakapju rakete “Start”, kura divas
“Topol” otras pakapes kalpo ka 3. un 4. pa-
kape. “Start”, salidzinot ar “Start-17, ir liela-
ka celtspéja, bet vienigais starts 1995. gada bija
neveiksmigs. “Start” palaiSanai tika iekartots
kosmodroms  “Svobodnij”.

Hrupiceva uznémums par saviem lidzekliem
izstradaja “Briz—=KM” modifikaciju izmantosanai
“Rokot” rakete. “Rokot” pirmas divas pakapes
tiek izmantotas no SBR “UR-100NU". Vél vie-
na “UR-100NU” versija bez augséjas pakapes
ar minimalam izmainam par valdibas lidzek-
liem tiek parbuvéta “NPO Masinostrojenija”, kas
ieguva nosaukumu “Strela’. Lai gan abi pro-
jekti sakas aptuveni vienlaikus, tikai 2003. ga-
da “Strela” veica pirmo lidojumu Baikonura.
Sakotnégji “Strela” bija paredzéts palaist no Svo-
bodnijas, bet toksiskuma dé| neséjs nav izgajis
ekologisko ekspertizi, un, kamér netiks paveikti
darbi ta drosibas uzlabosanai, netiek atlauti starti
no Amuras apgabala.

Ir ari vairaki projekti no zemudeném pa-
laizamo SBR pielago$anai derigo kravu no-
gadei orbita, ka ari suborbitaliem lidojumiem:
“fti,l " “Volna”, “Visota” un “Zibj”. Nekadas
lielas parbuves raketém gan netiek veiktas —
kaujas galvinas vieta ievieto derigo kravu. Pa-
matmerkis Siem startiem ir militaras raketes
visu sistému parbaude reala lidojuma, kas kat-
ra tipa raketei ir javeic péc noteikta glabasa-
nas laika. So parbaudes lidojumu laika tad
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ari tiek panemta kada krava, lai nelaistu ra-
keti “pa tuk3o”. Visi starti notikusi no Baren-
ca jaras, zemudenei iegremdéjoties vairakus
metrus zem udens limena, ka tas ir paredzéts
kaujas rezima. “Stil” bijis viens veiksmigs
starts. “Volna” lidz $im veikusi tris suborbi-
talus lidojumus, no kuriem divi ir apSauba-
mi: 2001. gada péc starta eksperimentalais
aparats “Kosmos—1” ar saules buru neatdali-
jas no augsé€jas pakapes. 2002. gada eksperi-
mentalais nolaizamais aparats “/RDT-2" ne-
tika atrasts Kuras rakeSu poligona Kamcat-
kas pussala, kur tam bija janolaizas, tapéc ne-
var zinat, vai neveiksmé vainojams pats apa-
rats vai rakete, jo ne viens, ne otrs nebija
apgadats ar telemetrijas parraides iekartam.
2004. gada beigas paredzéts “Volna” starts ar
“Kosmos—1" ievadiSanu orbita.

Nesé€ji “Kosmos—3M” tiek palaisti no Ple-
seckas un no rakesu poligona “Kapustin Jar”,
netalu no Kaspijas juras. So rakesu raZosana
Omskas uznémuma “Pofot” ir partraukta jau
1994. gada, un tiek izmantotas iekrajusas re-
zerves. Tomer §is rezerves izsikst, un tiek ap-
svérta iespéja atjaunot “Kosmos—3M~ razoSa-
nu, jo tie ir létaki par citam tadas pasas celt-
spéjas raketém.

Divpakapju “Ciklon-2", ko izgatavoja Uk-
raina, pédéjos 10 gados ir lidojis sameéra reti
(tas ari saprotams, jo tas ir pielagots viena ti-
pa militaro pavadonu palaiSanai, kam Krievi-
jai pietrukst finanséjuma), bet nav bijusas ne-

vienas neveiksmes. Trispakapju versija “Cik-
lon—3" ir piedzivojusi tris avarijas. “Ciklon—
27un “Ciklon—3" vairs netiek izgatavotas, to
ir palicis varbut tikai paris eksemplaru. Ir pa-
nakta vienoSanas par ukrainu neséjrakesu
startiem no Brazilijas kosmodroma “Alkan-
tara”. Tur tiks izmantots modernizéts “Cik-
lon—4" nelielu pavadonu nogadasanai geos-
tacionaraja orbita.

Ta ka netika realizéti vairaku sakaru pa-
vadonu sistému izvérSanas plani, ir partraukti
vél citi SBR parbuves projekti (ari vairaki no
lidmaSinam palaizamu rakeSu projektd), bet
jau esoSajiem nes€jiem ir jacinas par to pa-
likSanu tirgu. Pédéja laika rodas jauna nisa,
kuru tie aiznem, — nano un mikropavadonu
palaiSana. Sadus 1-100 kg pavadonus paras-
ti izgatavo privatfirmas, organizacijas un uni-
versitates dazadiem eksperimentiem, zinatnis-
kajiem pétijjumiem, materialu parbaudei kos-
miskaja vidé, sakaru nodrosinasanai un iz-
glitojoSiem meérkiem. Parasti tie tiek palaisti
ka blakuskrava kadam lielakam pavadonim vai
grupas. Neséjraketes prieksgala tos piestipri-
na uz ipasa adaptera un, sasniedzot vajadzi-
go orbitu, tie tiek izmesti, jo parasti nanopa-
vadoniem pasSiem nav savas dzingjiekartas.

Pédeja bridi. 8. novembri “Sojuz 2-1A4”
veica pirmo startu no Pleseckas. Lidojums
notika pa suborbitalu trajektoriju, un jauna
neséja izmégindjums bija veiksmigs. W

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

Kur var iegadaties gadalaiku izdevumu “ZvaigZnpota Debess”?

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

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

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

Redakcijas kolégija
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LATVIJAS ZINATNIEKI

JANIS BARZDINS

PROFESORS RUSINS-MARTINS

Profesora Rusina-Martina Freivalda zinat-
niska darbiba ir loti daudzskautnaina. Raksta
merkis ir izgaismot dazas no $im Skautném.

Bet vispirms viena piezime. Lieli un svari-
gi rezultati zinatné ir saprotami ne tikai mazai
specialistu saujinai, bet daudz plasakai lasita-
ju saimei. Profesora R. Freivalda svarigakie sa-
sniegumi liela méra atbilst $im kritérijam.

Saksu ar R. Freivalda kandidata (jeb, ka
tagad teiktu, doktora) disertaciju, kuru vins
spozi aizstavéja 1971. gada PSRS ZA Sibirijas
nodalas Matematikas institata Novosibirska. Jau
kops matematiskas logikas sakumiem 19. gad-
simta bija zinams, ka logikas funkcijas “x & y”,
“Xx v y” un “x” veido pilnu bazi, t. i., no tam
ar superpozicijas palidzibu var konstruét jeb-
kuru citu logikas funkciju. 1941. gada ievéro-
jamais amerikanu matematikis E. Posts atrada
nepieciesamos un pietickamos nosacijumus
tam, lai dota logikas funkciju kopa veidotu
pilnu bazi.

1956. gada vél slavenaks ungaru izcelsmes
amerikanu matematikis DZ. fon Neimans (vins
ir viens no musdienu datoru arhitektaras pa-
matlicgjiem) paradija: ja més aplakojam logi-
kas funkciju realizaciju ar precizitati lidz ko-
déSanai (pieméram, 1 kodéjam ar 10, 0 ar 01
un tml.), tad pilnu bazi veido jau funkcijas
“x & y7, “x Vv y’. Izvirzijas jautajums — atrast
nepiecieSamos un pietickamos nosacijumus,
lai doto logikas funkciju (jeb, precizak, logis-
ko elementu) kopa butu pilna ar precizitati
lidz kodéSanai. Tadus nosacijumus R. Freivalds
tad ari atrada un izpétjja sava kandidata di-
sertacija. Sie rezultati vél aizvien tiek plasi ci-
téti un nodroSina profesora R. Freivalda atpa-
zistamibu plasas matematiku aprindas.

FREIVALDS ZINATNES CELOS

Talak sekoja habilitéta doktora disertacija,
kuru R. Freivalds aizstavéja 1985. gada Mas-
kavas Universitaté (kas, starp citu, nebija vien-
karsi — tajos laikos disertacijam “no arienes”
bija jabat krietni labakam neka vietéjam). At-
kal viens no galvenajiem disertacijas rezulta-
tiem ir izskaidrojams pat populara izdevuma.
Ieprieks bija pieradits: lai pazitu vardu simet-
riju ar Tjuringa maSinu, ir nepiecieSami péc
kartas 77 soli, kur 7 — varda garums. Ilgu lai-
ku ka loti ticama tika uzskatita hipotéze, ka
ar varbutisku Tjuringa masinu (kura “méta mo-
nétas”) So procesu nevar butiski paatrinat. Tacu
1975. gada R. Freivalds ieguva pilnigi negai-
ditu rezultatu — pieradija, ka ar varbutibu, kas
péc patikas tuva 1, vardu simetriju var pazit
nlogn solos. Sis rezultats (precizak, R. Frei-
valda atklata varbutibu izmantosanas metode)
izraisija lielu rezonansi specialistu aprindas.
Pieméram, tai visaugstiko novértéjumu deva
ievérojamais  amerikanu  datorzinatnieks
M. Blams sava svinigaja lekcija 1995. gada, sa-
nemot Tjuringa prémiju.

Talak sekoja pétijumi algoritmiskaja ap-
macibas teorija. Ari Seit R. Freivalds ieguva
(un, es ceru, vél ari iegas) daudzus svarigus
rezultatus.

Pakavesos tikai pie viena no Siem rezul-
tatiem. Aplukosim efektivi sanumuréjamas iz-
rekinamu funkciju klases. (Tadas ir visas “nor-
malas” funkciju klases, pieméram, polinomu
klase.) Pienemsim, ka mums ir zinamas $o
funkciju vértibas, bet nav zinami to rékina-
Sanas algoritmi — t. s. Gédela numuri. Izvir-
zas fundamentals jautajums — ka péc sadam
funkciju veértibam “uzminét” to Gédela nu-
murus. Ir skaidrs, ka bez kladam to nevar
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izdarit. Tacu kads ir minimalais kladu, tas ir,
hipotézu mainu skaits? Ja més lietosim tradi-
cionilo sintézes stratégiju, tad n-tas funkci-
jas uzminéSanai bus nepiecieSamas aptuveni
n hipotézes mainas. Tacu R. Freivalds (kopi-
gi ar dota raksta autoru) pieradija: ir iespé&ja-
ma tada sintézes stratégija, kura 7n-tas fun-
kcijas uzminésanai parlasa ne vairak par logn
hipotézém. Ari Sis rezultats (lidzigi ka paré-
jie R. Freivalda rezultati) bija loti negaidits.

Pédéjos gadus profesors R. Freivalds ko-
pa ar saviem skolniekiem strada kvantu au-

VISA ZINATNE IR VIENOTA

Rusins Freivalds ir matematikas habili-
tétais doktors, LU profesors, Latvijas ZA aka-
demikis. 2002. gada vins apbalvots ar Latvi-
jas Zinatnu akadémijas Lielo balvu.

Profesors Freivalds ir viens no vadosajiem
pasaules datorzinatniekiem, izcils jauno ma-
tematiku un datoriku audzinatajs. Ar vinu sa-
rundjas vina pirmais doktorands, profesors
Agnis AndZans.

A. A.: — Ka, jiusuprat, attistas matematika
un datorzindine — cik liela mera atseviski, cik
ciesi tas ir savijusas patlaban un cik ciesa to
kopiga attistiba gaidama nakotné?

R. F.: — Zinatnu akadémija es, pirmkart,
skaitos matematikis; otrkart, esmu ari datori-
kis. Abas 3ajas lomas jutos pietickami labi,
un studenti pat ne seviski izjat, kura bridi es
esmu matematikis un kura — datorikis. Patie-
siba robeza starp dazadam zinatném ir cilve-
ku izgudrota un nav isti objektiva. Ja, var
teikt, ka datorzinatne radas tikai tad, kad iz-
gudroja datorus, bet péc savam metodém da-
torzinatnes matematiskie pamati ne ar ko ne-
atSkiras no matematikas. Tacu datorzinatné
ir ari loti daudz inZenieriska, un tadél es ne-
nemos teikt, ka visa datorzinatne ir matema-
tikas sastavdala vai otradi.
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tomatu joma. Atzimésu tikai vienu rezultatu:
kopa ar savu bijuso studentu (tagad LU aso-
ciéto profesoru) Andri Ambaini vins ir piera-
dijis, ka eksisté valodas, kuras var pazit gan
ar determinétu galigu automatu, gan ar kvan-
tu galigu automatu, tacu kvantu automata sta-
voklu skaits ir logaritmiski mazaks par jeb-
kura determinéta automata stavoklu skaitu.

Gribu izmantot izdevibu un novélét pro-
fesoram Rusinam-Martinam Freivaldam vél
daudzus razenus gadus zinatnes celos. W&

Kopa ar studiju biedriem ekskursija Krasnojar-
skas novada.

Man ir liela vélésanas kadreiz vai nu uz-
rakstit gramatu, vai nolasit lekciju sériju par
to, ka klasiska matematika ir atstajusi fantas-
tiski lielu pozitivu iespaidu uz datorzinatni.

Es nesen lasiju lielu publisku lekciju par
Furjé transformaciju. Pamatdoma bija para-
dit vienu pieméru no loti daudziem, kur kla-
siska matematika loti loti palidz datorzinat-
nei jautajumos, kas pirmaja bridi nemaz ne-
Skiet saistiti ar tradicionalo matematiku. Tas
ir tikai viens piemeérs. Tacu tadu ir daudz.

Pasaulé dazadu iemeslu de] $is divas zi-
natnes it ka atrodas nedaudz atstatu. Pieme-
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ram, Amerika Nacionalas zinatnes fonds daudz
vairak izdala naudu datorzinatnei neka mate-
matikai. Savukart Padomju Savieniba datorzi-
natne skaitijas matematikas sastavdala, kas,
protams, ta nebija.

Skiet, ka Latvija més esam mazliet par
daudz noskirti — matematiki no datorzinatnes.
Es nedomaju, ka tagad So situaciju iesp&jams
mainit, bet, ja pirms 10 gadiem Matematikas
nodala un Datorikas nodala Latvijas Universi-
taté butu palikusas kopa, es domaju, ka mums
patiesiba butu labak gan vieniem, gan otriem.
Datorikas nodalas un Matematikas nodalas bei-
dzéji un studenti strada lidzigus darbus.

A. A.: — Kadpreiz uzskatija, ka matemati-
ka ir tada ka zinatnu zinaine, ka katra zi-
natné ir isteniba tik daudz zinatnes, cik taja
ir matematikas. Vai ta ir joprojam un vai
kaut kada izpratne, vismaz daleji, to ari var
teikt par datorzinaini?

R. F.: — Man gruti atbildét, jo, tados lo-
zungos runajot, ir viegli “piesieties” katram
vardam. Tad, kad es biju students, par skait-
lu teoriju teica — ta ir tada smadzenu vingro-
Sana, nekadu praktisku pielietojumu tai ne-
kad nebus. Tagad, lasot lekcijas, pieméram,
datu aizsardziba un kriptografija, es uz lek-
cijam nesu lidzi lielu, smagu, gramatu anglu
valoda “Computational Number Theory”. Un
labi saprotu, ka galvenais, kas skaitlu teorija
radas 20. gadsimta pédéja tresdala, ir inter-
pretéjams tiesi ka datorzinatne un nekas cits.
Tie ir loti skaisti un dzili rezultati. Pieméram,
jautdjums par eliptiskam likném, ko lielaka
dala cilvéku uztver ka kaut kadu ovalu vie-
nibu. Patiesiba tas ir loti abstrakti matematis-
ki objekti, loti maz saistiti ar elipsém. Tas ir
spécigs instruments, lai izstradatu skaistas
kriptosistémas un ne tikai. Un, ja jus gribat,
pieméram, parsutit savas kreditkartes numu-
ru caur internetu, tad jas lietojat tadas krip-
tosistémas, kur bez eliptiskajam likném vien-
karsi nav iespéjams iztikt.

Bet kads bija tas jautajums?

A. A.: — Jautajums bija, vai matematika
Joprojam ir istas zindtnes klasisks piemers un

gluzi vai kritérijs un vai kaut kada izpratné
datoru izmantosana vai datorzindtnes ie-
klausana petijumos miisdiends sak spélét sa-
du pasu lomu?

R. F.: — Otra pasaules kara beigu posma
taisja atombumbu. Tur piedalijas amerikanu
tizikis Judzins Vigners, un vin$ kadus desmit
gadus velak uzrakstija eseju, kas kluva loti,
loti populara, — “Matematikas neparasta efek-
tivitate dabaszindatneés”. Taja spilgtiem piemeé-
riem paradija: matematika sevi tik parlieci-
nosi ir pieradijusi daudzas dabaszinatnu no-
zarés, ka neviens nevar iedomaties, ka tai ti-
ri nejausi var but tik nozimiga loma.

Par datorzinatni es gribétu teikt gandriz to
pasu. 19. gadsimta bija loti izcils vacu mate-
matikis Bernhards Rimanis, kur§ nodzivoja ti-
kai 40 gadu, tacu atstaja milzigu ietekmi kom-
pleksa mainiga funkciju teorija, ari geometrija
(Rimana geometrija) un vél vairakos virzienos.
Kad vinu ievelgja Berlines Zinatnu akademi-
ja, vinam vajadzéja uzrakstit tadu diezgan bi-
rokratisku saceréjumu, astonas lappuses ga-
ru, par savu pétijumu virzieniem. Vins rakstija
par to, cik starp naturaliem skaitliem ir pirm-
skaitlu. Tas ir loti interesants darbs. Birokra-
tiska saceréjuma vins daudz nepuléjas atskirt
to, kas ir zinams, no ta, ko vins doma. Vins
tur izteica dazadas hipotézes un uzdeva jau-
tajumus, kas vinam likas interesanti.

R. Freivalds, J. Strazdins (1934-2001), A. Salo-
maa (Turku Universitate, Somija).
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Tagad, 150 gadus vélak, joprojam ir viens
neatrisinats jautajums, par kuru vins pats, ne-
skatoties uz savu brivo attieksmi, kas ir hi-
potéze un kas ir pieradits, rakstija: “Litk, bii-
tu Joti interesanti noskaidrot, bet baidos, ka
tas miis aizvedis parak talu.” Ta ir ta sauca-
ma Rimana hipotéze, ko Sobrid vienai ipasai
kompleksa mainiga funkcijai formulé ta: “Vai
taisniba, ka visas netrivialas sis funkcijas sak-
nes atrodas uz vienas taisnes?” Ir ari ta sau-
camas trivialas saknes, kuras viegli pamanit,
taCu par tam nav runas. Daudzus gadus vé-
lak, 1942. gada, Davids Hilberts sava jubileja
teica: “Ja es varétu pamosties péc likstos ga-
diem, tad pirmais, ko es prasitu: ko jis esat
izdarijusi ar Rimana hipotézi?”

Varétu jautat, kapéc es peksni runaju par
Rimana hipotézi, kaut ko par kompleksa mai-
niga funkciju teoriju. Tas nav tik vienkarsi.
Izradas, ka Rimana hipotézi var ekvivalenti
noformulét ka neatrisinatu linearas algebras
probléemu, lidzigi to var formulét ka diferen-
cialvienadojumu probléemu. Apméram pirms
20 gadiem izradijas: ja ta saucama modificé-
ta Rimana hipotéze (patiesiba ta ir visparina-
ta) ir pareiza, tad eksisté loti atrs algoritms,
kas pasaka, vai brivi izvéléts naturals skaitlis
ir pirmskaitlis vai salikts skaitlis. Un Sis algo-
ritms ir butiski atraks neka visi musdienas zi-
namie, kuru pareiziba ir pieradita. Ko meés
redzam? Kaut kada probléma klasiskaja ma-
tematika ir ne tikai komplekso mainigo fun-
kciju probléma, bet ari algebras probléma,
ari diferencialvienadojumu probléma, ari al-
goritmu sarezgitibas teorijas probléma. Tikai
més algoritmu sarezgitibu vienmér esam uz-
skatijusi par datorzinatnes sastavdalu, bet ci-
tas nosauktas témas — par klasiskas matema-
tikas sastavdalu. BieZi vien specialisti, kuri
darbojas viena katedra, ne seviski labi saprot,
ar ko nodarbojas kolégi cita. Un te péksni
izradas, ka ir kaut kada probléma, kurai ir
daudzas sejas. Var iesaukties: “Ta tacu ir al-
gebras problema!” Kads cits teiks: “1a tacu
ir diferencialvienadojumu probléema/!” Luk,
tai ir daudzas sejas. Datorzinatné, izradas, ari
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var atrast matematikas problémas. Atcerési-
mies, ka 1900. gada Starptautiskaja matema-
tikas kongresa Davids Hilberts teica savu sla-
veno runu, kura noformuléja 23 neatrisina-
tas problémas, kam vajadzéja but un ari bija
milziga nozime matematikas talakaja attisti-
ba. Taja kongresa viena sekcija bija veltita
algebrai, cita — geometrijai, viena no sekci-
jam bija teorétiskas fizikas sekcija. Toreiz vi-
si uzskatija, ka teorétiska fizika, pats par se-
vi saprotams, ir matematikas sastavdala. So-
brid meés ta nedomajam, bet kas isti ir maini-
jles? Zinatne ir attistijusies. Vienkarsi fizika un
matematika ir labi “saaugusas” kopa.

Manis ieprieks pieminéta Furjé transfor-
macija, protams, ir jauzskata par matematis-
ku konstrukciju. Bet, kad es pirms dazam ne-
délam pabeidzu savu runu par Furjé trans-
formacijam, viens musu kolégis fizikis man
pienaca klat un teica: “Paldies par lielisku ru-
nu jautajuma par fiziku.” Un ir cilveki, kuri
Furjé transformaciju uzskata nevis par mate-
matikas vai fizikas sastavdalu, bet par realas
dabas fenomenu! Luk, cik viss atrodas cieSi
kopa — tie ir tikai daZi pieméri. Patiesiba vi-
sa zinatne ir saistita.

Par humanitarajam zinatném teiks — nu,
tas ir kaut kas cits. Né! Humanitaras zinatnes
mes, eksakto zinatnu parstavii, sliktak sapro-
tam — dazi labak, daZi sliktak, bet es noteikti
nevaru teikt, ka es saprotu loti labi. Luk, 50.
gadu beigas, 60. gadu sikuma Amerika No-
ams Comskis, loti vispusigi izglitots cilveks
ar mums neparastu dzivesveidu naca klaja ar
ideju, kura bija noteikti virzita uz humanita-
ram zinatném — pétit formalas gramatikas.
Vins gribéja dazadu valodu realas gramati-
kas formalizét daudz lielaka meéra, neka tas
bija darits ieprieks. Ta ietekmé, pieméram,
man labi pazistams Novosibirskas matemati-
kis, pasvitrojiet vardu matematikis, Aleksejs
Gladkijs dzili analizéja krievu valodu un
atklaja, ka krievu valoda ir nevis sesi lociju-
mi lietvardiem, ka mums skola macija, bet
gan Cetrdesmit divi. Vin$ to atklaja, sadalot
visu sikak un uzrakstot atbilstosas formalas
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gramatikas. Es nezinu, kas notiek 3ai virzie-
na tagad, vél vairak — nav nacies dzirdét par
kaut kadiem lieliem atklajumiem $aja joma.
Humanitaraja pasaulé, manuprat, §is virziens
vél joprojam nav tik loti attistijies, ka, man
liktos, tas ir vérts, toties datorzinatné tas ir
loti specigs lidzeklis. Neviens students nevar
pabeigt Latvijas Universitates un ne tikai Lat-
vijas Universitates Datorzinatnes nodalu, ja vins
nezina, kas ir formalas gramatikas, nemak ar
tam rikoties. Tatad zinatne patiesiba ir vieno-
ta — visa zindtne, visa pasaules zinatne.

Cits jautajums, ka vienam cilvékam nav
pa spékam apgut visu pasaules zinatni. To-
meér zinatnes dalijjums nozarés, man Skiet, ir
jauztver ka maksligs. Nu, pieméram, fizika un
kimija — molekularaja limeni tas nudien ir
viens un tas pats. Kvantu fizika no kvantu
kimijas atSkiras tik maz, ka tie drizak ir vie-
nas gramatas dazadu nodalu nosaukumi, ko
tikpat labi var samainit — kvantu fiziku saukt
par kvantu kimiju un otradi.

A. A.: — Kas jums zindine skiet visintere-
santakais un ka tas ir saistits ar virzieniem,
kuros jus esat stradayis?

R. F.: — Tas ir arkartigi subjektivi, jo, kas
vienam ir interesanti, to otrs varbut nevar
ciest! Mana nodarboSanas ar datorzinatni sa-
kas sesdesmito gadu vida, un es, ka toreiz
saku stradat algoritmu sareZzgitibas teorija, ta
nekad to neesmu pametis. No otras puses,
interese ir mani aizvedusi citos virzienos, tacu
esmu vienmer atgriezies atpakal. Pédéjos se-
Sos gados es un mani skolnieki nodarboja-
mies ar kvantu algoritmiem un to sareZgiti-
bu. Grati pateikt, kadai nozarei tas objektivi
butu pieskaitams.

Latvijas Fiziku biedriba mani laiku pa lai-
kam paaicina pastastit, kas notiek muasu pé-
tijumu grupa. Drosi vien istajiem datorikiem
ta Skiet kaut kada fizika, fizikiem vajadzétu
uzskatit, ka ta ir datorika, bet patiesiba ta ir
vairak matematika. Kvantu skaitlo$ana radas
ap 1980. gadu.

Rietumu literattra minéts: 1982. gada fizi-
kis, Nobela prémijas laureats, Ricards Feinmans

uzrakstija rakstu. Ta galvenais saturs — lai pre-
cizi modelétu laika perioda 7 notiekosus kvan-
tu procesus ar klasiskajiem datoriem, vajag eks-
ponentu no 7 modelésanas solu. Citiem var-
diem, modeléjot aprékinu apjoms drausmigi
atri aug. Aug, aug, aug, aug! Bet paskatieties
uz to no otras puses — vai tad neatradisies ka-
di matematiski uzdevumi, citi neka kvantu pro-
cesu modelésana, kuriem eksisté kvantu mo-
delis — daudz, daudz, daudz mazaks neka tas
klasiskais uzdevums? Un to vajadzétu kaut ka
izmantot, defektu parvérSot par efektu!

Bet kapéc es saku — no 80. gada? Kad
viss jau bija labi attistijies (pirmie spécigie soli
bija ap 1985. gadu, kad patiesam izveidojas
tas, ko Sodien sauc par kvantu skaitlosanu),
izradijas, ka kada gramata, kas nejausi atradas
man plaukta (to uzrakstijis loti interesants pa-
domju (toreiz) matematikis Jurijs Manins, Le-
nina prémijas laureats geometrija, bet tagad
Maksa Planka matematikas institata direktors
Bonna, Vacija), ievada runats par to, kas un
ka ir saistits ar matematiku un dabaszinatném.
Starp citu, tur teikts — mums trakst izpratnes
par rékinasanas procesiem kvantu limeni. Un
talak nak teksts, ko toreiz nesapratu, tapéc
ieliku gramatu plaukta, un tikai tagad, kad
man cits cilvéks paradija ar pirkstu, apjedzu —
ta tacu ir kvantu skaitlosana!

Jurijs Manins ari tagad laiku pa laikam pie-
veérsas jautajumiem par kvantu skaitloSanu,
bet ta nav vina galvena interese.

Es gribu teikt: dazadi cilvéki neatkarigi ir
nonakusi pie domas, ka kvantu mehanikai
var but sakars ar skaitlosanas procesu, ka
skaitloSanas process patiesiba ir fizikals pro-
cess un tas ir atkarigs no tiem fizikas liku-
miem, kadi darbojas atbilstosaja limeni. Ja visa
rekinasana ir makroskopiska, nu, pieméram,
ar skaitikliem vai ar masdienu datoriem, tas
ir kaut kas viens. Ja datori klast mazaki, tad
bez kvantu efektiem més nekadi nevaram iz-
tikt. Jautajums tikai, vai més pret tiem cina-
mies vai méginam tos izmantot sava laba.

Man Skiet, ka tas paSreiz ir pats intere-
santakais, kas notiek skaitloSanas zinatné, da-
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torzinatnes matematiskajos pamatos. Tikai es
paredzu nakamo jautdjumu — labi, teorétiki
pie tafeles var runat par loti daudz ko, bet
kas notiek praktiski? Praktiski ir uzbuveéti
pirmie kvantu datori taja nozimé, ka ekspe-
rimentali ir realizéti kvantu skaitloSanas pro-
cesi, taisniba, ar loti mazu atminu. Paslaik pa-
saules rekords ir vienas lielas molekulas iek-
Sieneé realizéta kvantu skaitlo$ana ar septiniem
informacijas bitiem. Kaut ari septini biti ir loti
niecigs atminas daudzums, tomeér jasaka — tie
ir tadi skaitlosanas procesi, kadi klasiskajos
datoros, klasiskaja fizika, klasiskaja pasaulé
vienkar§i nav iespé&jami. Pieméram, ir tads
kvantu algoritms lielu skaitlu sadalisanai pirm-
reizinatajos, kas strada ar daudz mazaku so-
lu skaitu neka klasiskajos datoros realizéja-
mie. Ar ta palidzibu skaitlis 15 ir sadalits pirm-
reizinatajos. Protams, més makam to ari
izdarit galva, bet svarigakais — dzivé ir reali-
z&éts kvantu algoritms.

Atkal paredzu jautajumu — bet ka Sis lie-
tas var attistities talak? Un ko no tam var sa-
gaidit? Es ienemu tadu loti piesardzigu pozi-
ciju. Pasaulé daudzi cilveki ir iesaistiti Saja
projekta. Var teikt, ka tas nav viens projekts.
Japaniem ir savas pétnieku grupas. Amerika-
niem — savas, bet tas |oti ciesi sadarbojas, ne-
skatoties uz to, ka Siem pétijjumiem naudu
nem vai nu no Savienoto Valstu Federala bu-
dZeta, vai no atseviskam firmam — pieméram,
firma “Microsoft” iegulda milzigus lidzeklus,
ari firma “/BM”. Ari Eiropas Savieniba iegul-
da milzigus lidzeklus, un ir labi izstradats pét-
nieku tikls, kura piedalas ari Latvija. Ja tik
daudzi cilveki strada, tad jau kaut ko izdo-
mas! Kapéc es esmu piesardzigs — es nees-
mu parliecinats, ka tas bus tads kvantu da-
tors, kadu meés Sobrid iedomajamies. Bet, ka
bus liels efekts un varés darit kaut ko, kas
klasiskajos datoros nav iesp&jams, — par to
gan es esmu parliecinats.

A. A.: — Man ir jautajums, kas tagad labi
iederas, bet bija ieplanots drusku vélak. Vai-
rakas reizes tika uzsverts, ka milzigu naudu
iegulda amerikani, japani un citi. Drosi vien
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Latvija lielu naudu ieguldit péetijumos nebiis
iespejams. Vai ari bez sadiem finansialiem
ieguldijumiem matematika un datorzindtné
iespéjams izdarit kaut ko fundamentalu?

R. F.: — Saksim ar to, ka formali Latvijas
valdiba naudu iegulda. Es pats esmu granta
vaditajs. Latvijas Zinatnes padome musu gru-
pai maksa noteiktu summu. Protams, to ne-
kadi nevar salidzinat ar to, kas notiek Rietu-
mos, bet tomér. Péc Latvijas standartiem tas
ir pilnigi normals grants, man butu gréks su-
dzéties. Jasaprot, ka tas ir grants teorétikiem.
Vajadzétu prasit ta: ko Latvijas valdibai darit
apstaklos, kad naudas patiesam ir maz? Vai
vajadzeétu finansét uz talu nakotni vérstus pro-
jektus? Kadu atdevi Latvija var sagaidit no §a-
diem pétijumiem? Man gribas teikt — ta nav
naudas SkieSana, bet arf nav tada naudas ie-
guldiSana, ka tas ir, buvéjot kadu fabriku. Vis-
pirms man 8kiet, ista atdeve ir tada, ka Latvi-
jas Universitaté studentiem ir piedavats isti
moderns pétijumu virziens, kura patiesam no-
tiek kaut kas butisks. Ir iespé&jas braukt uz
konferencém. Nauda muasu grupai patiesiba
nak no daZadiem avotiem. Pieméram, mans
bijusais students Andris Ambainis tagad ir
“liels cilvéks”. Péc datorzinatnu doktora gra-
da aizstavésanas Latvija 1997. gada vins aiz-
brauca turpinat izglitibu Savienotajas Valstis,
Kalifornijas Universitaté Bérklija. Tur vin§ iz-
stradaja savu otro doktora disertaciju. ASV vis-
prestizaka datorzinatnes un industrijas bied-
riba “Association for Computer Machinery”
katru gadu riko disertaciju konkursu. Kalifor-
nijas Universitate Bérklija, kura ir viena no
lielakajam Amerikas universitatém, $im kon-
kursam izvirzija tie$i Andra Ambaina diserta-
ciju, un ta iekluva finalpiecinieka. Nu, neda-
buja galveno balvu, bet tas nekas. Man Skiet,
ka “Oskara” nominacija ir ne mazak svarigs
panakums, ka “Oskara” pieskirsana. Noskaid-
rojot, kura no loti dazadam disertacijam ir pa-
ti, pati labaka, janem véra ari vertétaju perso-
niska attieksme.

Juris Smotrovs ir ieguvis starptautiskas atzi-
nibas par labako darbu starptautiskas konfe-
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renceés. Ir izcélies ari Marats Golovkins un dau-
dzi citi. Tadgjadi meés diezgan biezi esam da-
buajusi lidzeklus, lai masu jaunie cilvéki varétu
braukt uz starptautiskam konferencém un tur
piedalities. Luk, pieméram, 2002. gada es un
pieci mani studenti dabtjam naudu, lai aiz-
brauktu uz konferenci par kvantu skaitlosanu
Bérklija, Kalifornijas Universitaté (sk. vaku 3.
Ipp.). Mums pat visiem nebija tur jauzstajas. Sa-
protiet, ta ir milziga nauda. Amerikani uzskati-
ja to par lietderigu, to varéja atlauties. Mums ir
bijusi ligumi ar zviedriem, sadarbiba ar japa-
niem, un més ceram turpinat So sadarbibu. Tada
karta musu studenti, nodarbojoties ar moder-
najam lietam, tiek pie svarigas matematiskas in-
formacijas, redz, “ka tas lietas notiek”. Ari mu-
su pasniedzéjiem iespéja paaugstinat kvalifi-
kaciju: ne jau tikai studentiem vajag, lai vini
augtu, ari pasniedzéjiem. Tas nekas, ka pa-
sniedzeéjs jau dabujis visadus gradus. Pasaule
attistas, vinam ari jaattistas. Es domaju, ka Lat-
vija isto labumu no teorétikiem sanem tiesi
tada veida: nevis no teorémam, ko cilveki pie-
rada, bet no ta, ka pie mums attistas tas vir-
ziens. Més varam nodrosinat saviem studen-
tiem pilnvértigu zinatnisku darbibu. Nav slikti,
ja cilveki aizbrauc uz citurieni, pamacas vel.
Drosi vien ne visi atgriezisies, bet, pieméram,
Andris Ambainis ir atgriezies, vin$ strada Lat-
vijas Universitate.

A. A.: — Vai es pareizi sapratu, ka ta liela
nauda nemaz nav nepieciesama, lai...

R. F.: — Nauda ir nepiecieSama. Es gribu
teikt, ka ir vajadzigs finansialais atbalsts no
Latvijas un patiesiba nemaz ne tik mazs. Va-
jag dibinat starptautiskus kontaktus un attis-
tit sadarbibu. Es pasvitroju vardu — sadarbi-
bu, kuras dé] mums patiesam jastrada ne vien
Latvijai, bet ari arzemém. Visam ir jaattistas
tapat ka biznesa. Es sevi nekada nozimé ne-
gribu uzskatit par biznesmeni, bet ari kaut
kas no biznesa ir $ada darba.

Jautajuma par zinatni un naudu ir vaira-

kas lielas patiesibas, un tas patiesam visas ir
patiesibas. Pirma. Daudzi saka, un es viniem
varu tikai piekrist: ar talantu ir tapat ka ar
sudraba karotitém. Ja tu to pardod par nau-
du, tad ta vairs nav. Viss, pardevi, un cauri.
Ta ir viena patiesiba. Un otra patiesiba ir ta:
neredzu, ka kadam buatu pienakums loti loti
rapéties, lai es savu neatkartojamo individu-
alitati varétu labi izkopt un pieradit tik daudz
teorému, cik es patiesam genétiski sp&ju. Es
butu loti priecigs, ja par mani rapétos un,
ticiet man, pieraditu daudz vairak. Bet tai pasa
laika es saprotu, ka par sevi un savas grupas
attistibu ir jacinas. Var stridéties par to, cik
Latvijas valdiba iegulda naudu. Es, pieméram,
uzskatu, ka stipri par maz. Bet tas neatnem
man pienakumu nodarboties ar, ja gribat, zi-
natnisku biznesu, kas patiesiba nav bizness
parastaja nozime.

A. A.: — Man visu muzu, no skolas gadiem
sakot, zindatnieka ideals ir bijis Pasters, kura
atklajumu del neizmeérojams daudzums be-
du un cieSanu, un izmisuma ir izzudis 1o
pasaules un izzudis vel. Vai matematika un
datorzindatné ari kaut kas tads ir iespéjams?

R. F.: — Domaju, ka pareiza atbilde ir “ja”,
bet nav tik viegli uzreiz minét kadus piemé-
rus. Luk, viens piemérs: atra Furjé transforma-
cija. (Tas ir oficialais nosaukums, bet patiesi-
ba butu jasaka citadi.) Diskrétajai Furjé trans-
formacijai ir izdomats loti veiksmigs algoritms,
tads viltigs — matematikas olimpiades tipa, bet
loti jauks algoritms. Ka tas radas? Divi cilvéeki
stradaja loti praktiskai lietai: viniem vajadzéja
péc seismologiskajiem datiem atskirt, kur ir bi-
jusi zemestrice un kur, pieméram, pazemes ko-
dolspradziens. Saprotams, ka auksta kara ap-
staklos tam bija milziga nozime. Varétu gari
stastit, ka §im noltkam lieto Furjé transforma-
ciju. Luk, Sis viens algoritms galu gala ietau-
pija tik daudz naudas, ne tikai vinu laborato-
rija, bet visa pasaulé, ka tas jau ir kaut kas.
Man nav nekadu konkrétu skait]u.

(Nobeigums sekos)
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LATVIJAS UNIVERSITATES MACIBU SPEKI

JAzeps EiDuss

LONDONAS UNIVERSITATES BERKBEKA

(Nobeigums)
. 1938./39. ma-
BlrkbeCk cibu gada laika,
" UNIVERSITY OF LONDON Minhenes kri-

zes saspringta-
jas dienas un velak studijas turpinajas vairak
vai mazak ierasta gaitd, kaut gan klida visa-
das baumas, sakot no koledZzas slégSanas lidz
tas parveidei par dienas koledzu, lai varétu
istenot aptumsSosanas piesardzibas pasaku-
mus. Es ka jau jaunpienacéjs un sveSinieks
par to neko daudz nezinaju, iznemot to, ko
redzéju norisinamies manu acu prieksa, — es
tikai braukaju ar riteni uz Belteinas skolu, ko-
ledzu, Patniju, nedélas nogalés — uz Epsom-
daunsu un atpakal. Tas nekadi nenozimé, ka
notiekosais nenodarbinaja manu pratu un sir-
di. Bija taCu sabiedriska telpa ar tas sarunam
un diskusijam, avizes un radio, bija tacu Idena
Vudzere un mani jaunie draugi. Es vienigi biju
arpus aktivas dalibas tai nemiera, bazu un dra-
mu priekSnojautu gaisotné. 1938./39. macibu
gada beigas biju iejuties gluzi labi un pildiju
dazadus pienakumus Studentu apvieniba.
Koledza bija izvietojusies Brimsbildinga un
Greistoukpleisa pari ielai, kur bija bibliotéka
un daudzas auditorijas. Administracija un va-
diba bija Brimsbildinga, tapat ari sabiedriska
telpa, galvena auditorija, laboratorijas utt.
Brimsbildinga butiba bija koledZzas sirds. Ta
bija apbrinojami majiga éka. Druma, ar tum-
sam galvenajam kapném, ar mazam, deliem
atdalitam istabinam; ta bija vesela kaktu un
Skirbu valstiba, diezgan netira, jo uzturét ve-
cas telpas tada tiriba un spodriba ka jaunas
Blamsberija bija pilnigi neiespéjami. Vietas
trakuma deé] laboratorijas bija piekrameétas,
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Jazeps Eiduss 60. gadu sakuma.

ipaSiem eksperimentiem tajas bija izveidotas
ar deliem atdalitas blakustelpas. Auditorijas
bija noputéjusas, visur bija nepiecieSama bal-
sina$ana, pamatiga parkrasosana un tirisana,
taCu tas nekadi nebija istenojams. Kaut kas
Sai maja bija gluzi ka no Dikensa romaniem
nacis. Tomér més visi to miléjam un citadu
redzét nevéléjamies. Lietveza mistera Trupa
Horna kabinets bija déliem atdalita, nedaudz
paplasinata istabina, kurai mana skatijuma
piemita ipaSa pievilciba. Ta bija Saura, un Sis
apstaklis radija iespaidu, ka griesti ir augstaki,
neka tie bija isteniba. No gridas lidz pat pa-
Siem griestiem stiepas senlaiciga izskata sar-
kankoka sekreters ar neskaitamam mazam ni-
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§am — sapnis man, kur$ biju nekartigs puisis
un nekad nespéju savos papiros uzturét kar-
tibu. Sis sekreters kaut ka apbrinojami sade-
réja ar istabas ipasnieku. Vardu sakot, §i €ka
visada zina bija neparasta, veca un briesmigi
angliska, ja ta drikst izteikties.

Iespéjams, viena no visspilgtakajam na-
ma iezimém, kas mana atmina saglabajusies
visskaidrak un dzivak, bija sabiedriska telpa,
tas kamins ar ta prieksa novietotajiem diviem
vecmodigiem, CikstoSiem atputas krésliem,
kurus ikviens steidzas ienemt pirmais, tenisa
galdins, maza nisa, kura ne reizi vien biju
atsedies, skupstidams mazo, smukino Pegiju
no Hendonas un klausidamies vinas murra-
Sana: “Ak, Dzo, kade| gan tev nav tikstotis
gada?” Beigas vina dabuja savu misteru Sno-
vu ar tukstoti gada, més vinu saucam par “der
Schnee’, un kopa ar vinu devas uz Australi-
ju. Saja sabiedriskaja telpa norisinajas arkar-
tigi saistosas un interesantas debates. Saku-
ma mani parsteidza tajas valdoSais toleran-
ces gars un isteni demokritiska attieksme, ta-
pat ka vispari pienemtais respekts pret opo-
nenta viedokli. Un tad vél sviniga parlamen-
tariesu formula “Sis nams...”. Ta bija Anglija!
Varu pieminét kadu epizodi, kas uz mani at-
staja lielu iespaidu. Kar$ jau bija sacies (tas
vél arvien bija “savadais” kar$). Padomju Sa-
vieniba butiba bija Vacijas sabiedrota. Es, ka
jau parliecinats komunists, sturgalvigi iesta-
jos par komunistu versiju, ka Anglija necinas
par neatkaribu un demokratiju, bet gan pie-
dalas imperialistiska un tatad netaisna kara
un mums nevajadzétu karot pret Vaciju. PSRS
par lidzigu runu es tiktu noSauts ka ienaid-
nieka agents, ka kapitulants un vicu spiegs.
Saja gadijuma nekas tads nenotika. Neviens
mani nenolamaja, patriotiskak noskanoti stu-
diju biedri man pieklajigi iebilda, komunisti
mani atbalstija. Joks ir tads, ka tiesi tajas de-
batés mani ievéléja par vaditaju! Kopuma ta
bija patiesam briniSkiga un patikama, isti ma-
jiga uzturésanas telpa, siltuma un savstarpéjas
sapratnes pilna, un, protams, ierasta randinu
vieta, kur nenéma launa, ja otrs kavéjas.

Tur nekad nebija garlaicigi. Lina Civersa
tur bija valdo3ais gars — draudziga, iejutiga,
izpalidziga, vienmér aktiva un viegli iesais-
tama citu cilvéku problému risinasana. Starp
citiem draugiem, kuri diskusijas bija mani pa-
stavigie sarunbiedri un pazistami ka sabied-
riskas telpas “slaisti”, es pieminétu Makkor-
miku, iru ¢ali, kur§ prata neticami daudz da-
zadu valodu un bija dzivespriecigs un neat-
vairami simpatisks. Nedrikst aizmirst Periju,
Maka pilnigu pretstatu: gara auguma, blonds,
loti atturigs un nesatricinams, ists anglis ka
no bilzu gramatas. Vel bija vina sirdsdraudze-
ne Roda, dzimusi Sanhaja, siksti konservati-
vais torijs Raits, ar kuru arvien diskutéju ilgi,
Hilda Kroma no Liepajas, Tonijs Lavless, Pi-
ters Trents, daudzi citi, kuru uzskaitiSana aiz-
nemtu ne mazums laika. Tacu pieminé&ju vis-
maz $os tapéc, ka vini ne tikai pastavigi uz-
tur€jas sabiedriskaja telpa un mana tiesaja ap-
kartné, bet ari uzticigi apmeklé&ja pabu “Blue
Anchor’ (“Zilais enkurs”) pari ielai, aiz Grei-
soukpleisas. (Turp kopa ar Hildu Kromu aiz-
gaju sava pédéja Londonas apciemojuma lai-
ka; mani parnéma divainas, nostalgiskas, sen-
timentalas sajutas, kaut ari “Blue Anchor’ iz-
skats bija liela méra mainijies, tapat ka An-
glija vispar.)

Sabiedriska telpa mani pievilka ar vél ko
citu. Kad gaisa uzlidojumi jau bija sakusies,
mums bija jadezuré ugunssardz€, nomainot
citam citu. Man patika vienam tumsa palikt
sabiedriskaja telpa un improvizét uz tas kla-
vierém. Neparasta vide un vientulibas izjuta
man sniedza savdabigu iedvesmu, un man
gdja pie sirds tas, ko spéléju, kaut gan stipri
vien Saubos, ka spélédams butu vargjis sa-
gadat baudu veél kadam citam.

Vel gribu pakavéties pie cita manas Berk-
beka koledzas dzives aspekta, kur$ arkartigi
veicindja manu ieklauSanos jaunajos apstak-
los. Ar to domaju manus braucienus uz Grin-
fordu reizi nedéla. Savulaik biju diezgan spor-
tisks puisis par spiti tam vai varbut tiesi ta-
péc, ka man bija saméra vaja kermena uz-
buave. Daudz nodarbojos ar vieglatlétiku, vin-
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grosanu, airéSanu (péc kara pat kluvu par Lat-
vijas Cempionu Cetrinieku airéSana). Grinfor-
da es speleju koledzas regbija komanda. Ta
ka biju mazs un veikls, parasti biju flanga uz-
brucéjs un guvu ne mazums punktu. No vi-
sam spelem vislabak atceros macu pret “Gre-
nadieru gvardiem”. Nav gruti iedomaties, ka
Sie milzi mas samala miltos. Lai nu ka, péc
maciem més visi devamies uz mazgajamo tel-
pu, kura bija milziga vanna, apméram 2x2
metri, kurd tad nu més visi bara tupéjam, ar
muguram atbalstijusies pret vannas sienu un
kajas izstiepusi uz vannas vidu, un sarunaja-
mies. Udens driz vien kluva dulkains, un ta-
gad tas viss man radas ka viena drausmigi
antihigiéniska padariSana, tacu toreiz meés ju-
tamies gluzi apmierinati un péc tas vienkarsi
noskalojamies dusa. Grinfordai bija tradici-
jas spéks. Sestdienas pécpusdiena nedoties
uz Grinfordu bija neiedomajami. Turp brau-
ca ari daZi jaunaki pasniedzgji. Ipasi labi at-
ceros musu komandas galveno aizsargu Eri-
ku Dzordzu, atlétiskas miesasbuves, loti iz-
skatigu cilvéku, ar kuru sadraudzéjos. Kada
spélé es saravu celgala skrimsli, un man bija
nepiecieS$ama operacija. Slimnica bija evaku-
éta, jo bumboSana jau bija sakusies. Lai gan
ta atradas labu gabalu prom no Londonas
(kaut kur netalu no Slau pilsétinas), arf mums
trapija. Slimnica bija izvietojusies pielagotas
skolas telpas. Skolas zale tika parvérsta mil-
ziga palata ar neskaitamam gultam, kuras par-
svara bija aiznemusi ievainoti karaviri, briti
un frandi. Starp tiem bija lielisks, tipisks Lon-
donas koknejietis (anglu tautas valoda Lon-
donas stradnieku 8kiras loceklis), kurs ar sa-
vu pastavigi dzirkstoSo humoru mus pamati-
gi uzmundrinaja, jo ipasi uzlidojumu laika.
Ekai trapija daZas bumbas, viena no tam —
dzemdibu palata. TieSi musu palatai neviena
bumba uzmesta netika, kaut gan visa maja spé-
cigi drebéja un stikla lauskas lidoja pa gaisu,
par spiti aizlimétajam ratim. Sados brizos kok-
nejietis, kur$ nebija parvietojams, jo vina kaja
atradas sareZgita ekstensija un ar saitém caur
trisi bija piestiprinata pie atsvara, médza iz-

48

saukties télota izmisuma: “Ak, mijo mamin! Ak,
kapéc gan pametu savu mazo supuliti!” vai
kaut ko tamlidzigu.

Vin$ uz mums atstdja nomierinoSu iespai-
du un nelava mums krist panika, tiesi vins,
kuram no visiem tacu klajas vissmagak un
kurs tomeér nezaudéja galvu. Un es vienkarsi
dievinaju vina burvigo koknejieSu akcentu,
kura arvien esmu klausijies ar baudu (sava
pédéja Anglijas apciemojuma laika to gan
dzirdéju mazak — vai tas patiesam pamazam
izzad?). Lai nu ka, § trauma pielika manai
flanga uzbrucéja karjerai punktu.

Pirma kursa eksamenus nokartoju loti la-
bi, biju starp izcilniekiem. Tolaik (nezinu, vai
ari tagad) Berkbeka koledza pastavéja tada
tradicija, ka pirma kursa tris labakie sanem
sava veida stipendiju — vini tika atbrivoti no
atlikusa studiju laika macibu maksas. Tad nu
es to sanému, un tas atrisinaja daudzas ma-
nas problémas.

Bez izklaidem Berkbeka koledza, kuras
sev sarupéjam pasi, bija ari koncerti teatra
lielaja zale. Sie koncerti notika diena, un sla-
vena pianiste Maira Hesa, tapat ka citi, aktivi
piedalijas to rikosana, ka ari paSu priekSne-
sumu sniegSana.

Bija ari teatra izrades studentu izpildiju-
ma. Atceros kadu sirrealistisku lugu “7he
Lighthouse” (“Baka”), kura aktieri atveidoja
jau sen mirudus cilvékus, un tas radija ne-
daudz baisu sajatu. Isteniba lidziga sajiata ma-
ni parnem tagad, kad vélreiz izdzivoju jau
sen aizgajusu pasauli un sevi pasu taja. Pus-
gadsimts var nebut ipaSi daudz, tacu mana
gadijuma ir klajusies tik daudzi laikmeta sla-
ni, katrs no tiem notikumiem bagats, it ipasi
nemot véra pasaules gaitu vispar, ka tie gadi
Skiet esam nogrimusi vel dzilak, un Sobrid
es atkal dzivoju un darbojos péc tas sen ap-
glabatas pasaules likumiem.

Kada cita luga bija Kinas motivi, un ie-
priekSminétais Maks sniedza vienreizéji lie-
lisku, komisku priekSnesumu. Regulari tika
rikotas jaunpienacéju ballites, pati pirma no
kuram man izvértas par diezgan neaizmirsta-
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2. att. Galéji auksto punduru sistémas 2MASSW
JO0746425+2000321 primaras komponentes (A)
un sekundaras komponentes (B) izvietojums kra-
su—starjaudas diagramma. Lielas abu koordinasu
— krasu indeksa un absolata K lieluma — kladas
galvenokart rodas attailuma noteikSanas nepreci-
zitates del. Iezimétas ari dazadas masas galéji

auksto punduru teorétiskas izohronas.

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna
rakstu “Nosverts galéji aik-
sto punduru paris”.

1. att. NGC 3603 ir in-
frasarkanajos staros spoZs
(ap 20 g. g. Skérsgriezuma)
miglajs ar valéju jaunu un
Joti karstu (~20 000 K) OB
spektralas klases zvaigznu
kopu centra, kas generé ari
intensivu rentgenstarojumu
(sk. 2. att.). NGC 3603 at-
rodas musu Galaktikas Ku-
ga Kila (Carinae) spirales
zard apméram 22 000 g. g.
attaluma.

NASA attels

Sk. A. Balklava rakstu
“Sekmigas protozvaigZnu
medibas”.

2. att. Miglaja NGC 3603 izvietotas zvaigznu
kopas attéls rentgenstaros.
NASA attels




Ar vielu segta (“apgérbta”) melna cauruma
silueti, ko iezimé éna, kuru m. c¢. met uz optiski
biezu akrécijas disku, dazadiem diskiem un to
nolieces stavokliem attieciba pret novérotaju (pa-
skaidrojumus skatit teksta). Attéls no PAS], vol. 55,
No. 1, 2003 February 25, p. 157.

Sk. A. Balklava rakstu “Melna cauruma siluets”.

1. att. Apgaismota GMRT antena
kréslas stunda.

2. att. Skats uz dalu no GMRT.
Atteli no GMRT majaslapas

Sk. A. Balklava rakstu “Tals milzu
kvazars”.
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“Proton-M/Briz-M” ar pavadoni “AMC-15"tiek uzstadits startam, kas notika 2004. gada 15. oktobri.

Nes¢ja izmaksu samazinaSanas dél rakete netiek krasota. ILS attels

“Zenit-3SL” starts ar “Telstar-18” pavadoni 2004. gada 29. junija. “Sea Launch” attéls
Sk. D. Krievina rakstu “Kosmiskie transportlidzekli XXI gadsimta sakuma. Neatkarigo Valstu
Savieniba”.
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NGC 6369 [}iiikl[)lwlc "
HST » WFPC2 Crtage

0.3 parsec
4. ant. HST fiksé eruptivus procesus, kas pavada s
o o . 1 light-year
tris jaunu zvaigznu dzim$anu.

6. att. Planetarais miglajs NGC 2392, kas ieguvis 5. att. Planetarais miglajs NGC 6369, ko

Eskimosa miglaja nosaukumu. astronomi iesaukusi par Spocina miglaju.
NASA atteli

Py

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




e a”
(R TEI]

“w"hﬂ& l":H '“‘"‘ ‘\"W I 'l; i!i“

Fotograféjusi
9. novembri Dainis Karkluvalks, “Talsu Veés
1 — eksponéts 4 s;
2 — plkst. 21:47, 15 s;
3 — 10. novembri Raitis Freimanis Stokholma, 5 s.

Sk. M. Gilla rakstu “Novembra kavi rota Baltijas debesis”.

54 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2004./05. GADA ZIEMA




S ¥ °L0:CT ‘IX "6 010} eyyeanpiey] “d

S L ‘L¥1T ‘IX "6 010] eIID ‘W

$ € ‘07:ZT ‘IX "6 010} B[O ‘W

S 0Z ‘IX "01 010J vUewWRI] "y



Kalenaisas kopskats no dienvidpuses.

Visi att. — autora foto

Sk. J. Kletnieka rakstu “Kalenaisa — “Hebridu

2

Stounhendza””.

Bagatigi “nopludinata” siena ar skaistiem
dzintara krasas notecéjumiem kada Zanderu
dolomitu ala. Sienas fragments (dolomita bloks)
ir apméram 1 m gars.

Skats no Vidéjas Zanderu alas virziena uz Autora foto
izeju. Raksta autors pie 6 t smaga nobrukusa
dolomita bloka — autigénas brekdcijas apméram Sk. 1. Jurgisa rakstu “Ligatnes meteorita mek-
4 m no alas ieejas. lejumos”.
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mu. Tika sarikots aizraujoss kekatnieku siro-
jums pa Londonas ielam ar mérki savakt nau-
du jaunas €kas celtniecibai Blumsberija, kas
kara apstaklu dél likas nesasniedzams sap-
nis, kaut gan pats kekatnieku sirojums bija
Sausmigi interesants un jautrs. Més solojam
no Blumsberijas uz Brimsbildingu un ta lidz
pat “Zilajam enkuram”. Varétu piebilst, ka
éka Blumsberija un ne viena vien tika patie-
§am uzcelta péc kara un tur paslaik sekmigi
darbojas loti liela un plasi pazistama Berkbe-
ka koledza.

KoledZas bibliotéka atradas Greistoukplei-
sa. Man ta bija loti mila, taja valdija kaut ka-
da majiga gaisotne, tur cilvéks jutas ipatnéji
brivs. Pie gramatu plauktiem drikstéja brivi
iet klat. Iespéjams, ka ta tas ir visur Anglija,
bet tas tik stipri atSkiras no musu bibliote-
kam ar to kartibu un stingribu, $i uzticésa-
nas lasitajam mani dzili aizkustinaja. Pie sie-
nam bija uzraksti: “Atceries, ka nepareizi at-
likta gramata ir pazaudeta gramata.” Es So
bridinagjumu atceros visu savu muzu. Es to
sajutu ka lielu nelaimi, ka man neizdevas
glabt 5o biblioteku 1941. gada 10. maija, par
spiti manam pualém, jo mana riciba toreiz bi-
ja tikai neliels rokas ugunsdzéSamais aparats.

Laboratorijas koledza bija loti nabadzigi
aprikotas, salidzinot ar musdienu standartiem,
bet puslidz atbilda visnepiecieSamakajam pra-
sibam. Telpas, protams, bija loti Sauras, pie-
blivetas, sadalitas sikas istabinas ar finiera
starpsienam, smacigas. Tomér tas man bija
milas. Es tur jutos ka ipaSnieks, kad kluvu
par demonstrétaju un Dr. Netltons man tei-
ca: “Tagad jus varat te brivi rikoties un veikt
pats savus eksperimentus.” (Vin$ man svinigi
pasniedza ari macibas spéku tualetes atslé-
gu, it ka mana jauna statusa simbolu.) Lai nu
ka, Saja laboratorija tika izpilditi augstvérigi
zinatniski darbi. Sekojot profesora Bleketa tra-
dicijam, notika pétijjumi kosmisko staru jo-
ma. Sos darbus toreiz veica Eriks DZordZs,
un tos turpinaja Piters Trents, kuru vél sati-
ku Anglija 90. gados un ar kuru sarakstos vél
Sodien. Dr. Netltons nodarbojas ar oma veér-

tibas absoluto noteik$anu.Vins man ar lep-
numu teica, ka vinam izdevies sasniegt pre-
cizitati vienu lieluma kartu augstaku par ek-
sistéjoso un no ta iznaksot laba publikacija.
So darbu vin$ veica maza maza istabina pa-
graba, piepildita ar milzigu vadu daudzumu,
kas mani radija lielu cienu. Rezultats man to-
reiz Skita visai pieticigs, jo sapratne auga ti-
kai lidz ar briedumu un naca daudz vélak.

Es gribétu tagad veltit dazus vardus citiem
saviem pasniedzé&jiem, vismaz tiem, ar kuriem
man bijusi kontakti arpus lekcijam.

Fizikas nodalu vadija profesors Dz. D. Ber-
nals, kur§ stajas uz Mancestras Universitati aiz-
gajusa profesora Bleketa vieta. Profesors Ber-
nals atnaca no Kembridzas.

Vins bija Karaliskas biedribas loceklis, ek-
vivalents masu akadémikim, turklat visjauna-
kajam, jo vinu ieveleja 39 gadu vecuma. Vi-
nam bija ipatnéja dzelteniga sejas krasa, kupli,
nedaudz izspurusi mati, klusa balss un vien-
meérigs nemoduléts runas veids, kas skanéja
neemocionali, tomér atstaja spécigu iespai-
du. Baumoja, ka vinam esot fantastiski pa-
nakumi pie sievietém un vins esot radijis pil-
nigu sajukumu Kembridzas sievieSu vidu.
Katra zina ne ar savu arieni, bet saruna ar
vinu patiesam ipatnéji valdzinaja un apbura.

Vins bija viens no viesiem, ko Idena Vu-
dzere regulari ieladza uz vikendu Tanhersta,
Epsoma, par kuriem vél méginasu pastastit
vairak, jo starp Siem viesiem bija izcili inte-
resanti cilvéki. Es méginaju uzturét kontaktu
ar profesoru Bernalu ari péc savas aizbrauk-
Sanas no Anglijas, bet Sie kontakti tika radi-
kali partraukti ar KGB pulém, un neviena vés-
tule nesasniedza merki. Kada miera konfe-
rencé Stokholma auksta kara laika Bernals
satika LPSR delegatu Vili Laci un jautaja par
mani. Es jau toreiz biju notiesats ka anglu
spiegs, un Latvijas premjeram V. Lacim vaja-
dzéja nomurminat kaut ko visai neparlieci-
nosu, ka man velak stastija vina sievas bralis
Voldemars Kalpins, ar kuru biju sédgjis kopa
cietuma pirms kara. Ari V. Lacis pats par So
epizodi rakstijis sava dienasgramata.
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Es iestdjos koledza driz péc Bernala ka fi-
zikas nodalas vaditaja atnakSanas. Taja laika
apgroziba bija amizants stasts, kas liecindja par
profesora visparzinamu izklaidibu. Nodala bija
sagatavots svinigs pusdienu galds par godu no-
tikumam. Visi sanaca, iznemot pasu vaininie-
ku. Ta ka vina aizmar$iba bija vispar pazista-
ma, noléma aizbraukt vinam pakal uz vina ma-
jam. Bija atklats noslépums, ka tadu maju vi-
nam bija vairakas, vismaz tiis, par kuram va-
réja but runa ka par “majam”. Tika iréts tak-
sometrs, un sakas mekléSana. Patiesam, vins
tika atrasts viena no $im majam un ar triumfu
atvests. Cik 3ai legendai taisnibas, to toreiz zi-
nat nevaréju, bet neiespéjama ta nebija, ieve-
rojot Bernala reputaciju.

Lekcijas par elektribu lasija Dr. Netltons.
Vins$ tas lasija no burtnicas, kura viss bija uz-
rakstits vardu pa vardam, ka parliecinajos, kad
reiz varéju starpbriza laika iemest aci taja bur-
tnica. Ta, pieméram, tur bija rakstits: “Sodien
es ar jums rundsu par XYZ un t.t.” Mani tas
uzjautrindja, bet vélakos gados, kad pats sa-
ku lasit lekcijas, mani vienmér nomierinaja
apzina, ja man acu prieksa bija kadas piezi-
mes, pat ja uz tam neskatjos, lai butu no-
dro$inats pret nejausu “prata aptumsumu” (ta-
das lietas gadas). Lai nu ka, vina lekcijas bija
loti izsmelo$as, un vin$ bija izcils fizikis.

Turklat vin$ bija arkartigi labsirdigs. Vina
bija kaut kas aizkustinoSs, kas izraisija otra
cilveka gandriz vai maigumu. Pret mani vins
izturéjas loti labi, un man ar vinu notika dau-
dzas sirsnigas sarunas par visadiem jautaju-
miem. Vins man 8kita ka visistakais anglis.
Vins pat izrunaja svesus cilvéku vardus ar an-
glizétu akcentu, tapat ari svedvardus (ka Cér-
¢ils). Ap vinu bija tada ka vecmodiga aura,
kaut kas no Dikensa laikiem.

Doktors Dz. Brediks lasija teorétisko fizi-
ku. Vin$ ari atnaca no Kembridzas un bija
izcils eksperimentétajs (vina gramata par fi-
zikala eksperimenta tehniku tulkota un izdota
Vacija un citas zemeés).

Vins bija arkartigi jauks cilvéks, izpalidzigs,
nedaudz plapigs, stradajis kopa ar lielo krie-
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vu fiziki Kapicu, kad tas darbojas Anglija kopa
ar Rezerfordu, un lidza mani kontaktéties ar
Kapicu, kad es braucu uz PSRS. Sis kontakts
man dargi maksaja, kad mani pratinaja KGB
viri vélakos gados, cenzdamies saistit to ar
manu “spiego$anas darbibu” Anglijas laba,
vismaz liekot man atzities taja. Doktors Bre-
diks bija nedaudz izklaidigs. Vins vienmer bija
nekartigi gérbies, krekls karajas ara no bik-
sém. Més vinu Sad tad drusku izjokojam. Man
vin$ bija mil§ gan ka cilvéks, gan ka cieni-
bas vérts fizikis.

Ari R. A. Sidejs pasniedza teorétisko fizi-
ku. Vin§ bija no Australijas, un man patika
vina ipatnéja australiesu izruna. Vin3 bija loti
spéjigs un, kad radas kada probléma vai pa-
smags uzdevums, vins vienmer izsaucas: “Vai,
tas tacu ir viegli!”

Vins staigaja ar neskatu bardu (loti nean-
gliski), un es reiz uzrakstiju pirms lekcijas uz
apakséjas tafeles (kurai uzbidija otru) citatu
no Bibeles Sogu gramatas 17. nodalas “Sam-
sons un Dalila’: “Ja manus matus nocirptu,
tad mans speks man tiktu atnemts un es lap-
tu vajs un klitu ka katrs cilveks.” Atnacis un
atsedzis tafeli, vin$ kadu bridi, klusu ciesot,
pastavéja tas prieksa, tad noslaucija uzraksti-
to un turpindja. Tomér nelidzéja.

Eriks DzordZs, pajauns pasniedzéjs, vadi-
ja laboratorijas darbus. Vin$ bija loti kompe-
tents, ar labu galvu un labam rokam, ar spé-
cigu un skaistu, bet nebut ne rupju miesas
bavi. Es vinu jau pieminéju ka masu kole-
dzas regbija komandas galveno “stuti”. Vinam
piemita vél viena arkartigi simpatiska ipasi-
ba. Vins bija muzikals un labi spéléja klavie-
res. Vins man iedeva atslegu no sava dzivok-
la, lai es tur varétu iet un nodarboties ar sa-
vam muzikas studijam vai vienkarsi savam
prickam. Vina zinatniska darbiba bija veltita
kosmisko staru pétijumiem. Cik es zinu, vins
aizbrauca uz Australiju, kur turpindja savus
pétijumus. Nu jau vins diez vai vairs ir dzivs.
Vind man bija loti mils.

Pols DéneSs (Dienes) bija mans matema-
tikas pasniedzéjs, tapat ka R. DZ. Kuks un A.
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A. Bolls, bet man ar viniem nebija personiga
kontakta, ka ari ar kimijas pasniedzéjiem A.
DZ. Vel¢u un D. I. DZ. Aivsu. DéneSam gra-
sos veltit vairak “telpas”, jo vin$ bija viens
no tiem cilvékiem mana dzivé, kam bijusi vis-
lielaka ietekme mana personibas veidosana.

Vin3 bija loti interesants un originals ka
lektors. Man patika, ka vin$ meédza pieteikt
problému, un, ja neviens nezinaja, ka to at-
risinat, vin$ ar apburosu smaidu médza teikt
sava ungariskaja izruna: “Tas izdarams ar
mazu triku.”

Ar Polu DéneSu man iznaca ipaSa saisti-
ba. Kadu dienu vin$ pie manis pienaca un
jautaja, vai es protot krieviski, nakdams no
Baltijas. Es atbildéju apstiprinosi, un vins man
piedavaja macit vinam 3o valodu. Vin§ gri-
béja iemacities tikai sarunu valodu un aici-
naja mani savas majas. Izradijas, ka vin$ bija
precéjies ar skulptori varda Sari, ar kuru bija
Skiries un kura dzivoja Amerika. Vinam bija
pieaugusi bérni. Vina maja uz mani atstaja
neizdzéSamu iespaidu. Kada liela pagalma vi-
du staveja pilnigi kvadratiska vienstava éka
ar logu vienigi jumta pusé. Ta bija Sari dar-
bnica, vina nevélgjas, lai pasaules notikumi
iejauktos vinas dzivé. Tikpat neparasta ka pati
maja bija ari iekseja iekarta. Viena stari bija
loti plata, zema gulta, rakstamgalds, kamins,
cita stari bija norobeZzots virtuves komplekts,
sastavos§s no gazes plits un paliela virtuves
galda. Virtuves galda virsma bija pacelama
un zem tas, izradias, bija vanna. Cita stari
bija tualete. Viss istabas vidus bija tukss. Gar
sienam — gramatu plaukti. Saja telpa tad més
arl sakam macities. Vél péc kada laika vins
man jautdja, vai man neesot masa. Es atbil-
déju apstiprinosi, un vins man ladza, vai es
nebitu ar mieru, ja mana vieta pie vina ietu
mana masa, jo vinam vienmer esot vairak ko
runat ar sievieti, neka ar virieti. Ta nu vini
abi saka macities un jasaka, “aizmacijas” diez-
gan talu. Izveidojas cieSa draudziba, kuras de]
Pols aizgaja dzivot pie manas masas (vinam
taja laika, proti, 40. gadu sakuma, bija jau 59
gadi; manai masai — 22). Tas notika jau péc

manas aizbrauk3anas no Anglijas un tikai veé-
lak es dabuju zinat gan par vinu SkirSanos,
gan ari par Pola Joti neparasto izcelsanos un
dzivi. Izradijas, vins célies no visaugstakas un-
garu aristokratijas. Vina tévs bija Ungarijas gal-
venais tiesnesis, un vin§ dzivoja arkartigi la-
bos apstaklos. Gadijas, ka vinu ka mazu zeé-
nu nolaupija kads maniaks, kas vinu turéja
ieslodzijuma un spidzinaja. Kad vinu atrada,
vin§ bija garigi loti stipri traumeéts un nespeé-
jigs normali macities. Tévs vinu aizveda uz
kadu no savam muizam, kur vin§ macijas ar
majskolotaju. Péc kada laika vins savu sta-
vokli izprata un noléma ar pasa gribasspéku
sevi izarstét. Vin§ cieta no dazadam fobijam
(suni, cilveki, mezs un tamlidzigi) un spieda
sevi no Sim fobijam atbrivoties. Tas viss no-
tika vél pirms Pirma pasaules kara. Budams
bagats, skaists un interesants cilvéks, vins no-
léma savu pazaudéto bérnibu atgit un saka
piekopt jautru dzivi. Ta vinu noveda Parize,
vin§ iepazinas ar tolaik loti pazistamu dejo-
taju Aisedoru Dunkani, ar kuru kopa saka
braukat apkart un uzstaties ar dejam. Parizé
vins iepazinas ari ar vienu no pasaules sla-
venakajiem matematikiem Anri Puankare,
kurs izteica domu, ka Pols varétu klat mate-
matikis. Vins saka studét matematiku un spi-
dosi beidza Sorbonnu, kludams par pasaulé
pazistamu matematiki.

Parizé vins iepazinas ari ar kreisi noska-
notu ungaru emigracijas sabiedribu, kluva par
komunistu un, kad 1919. gada Ungarija péc
Pirma pasaules kara uz kadu laiku nodibina-
jas padomju valdiba, vin$ $aja valdiba kluva
par izglitibas komisaru (ministru). Kad revo-
laciju sagrava, vins béguloja un nonaca kaut
kada oaze Afrikas tuksnesi, kur slépas, lidz
apstakli pasaulé nomierinajas. Tad vins aiz-
brauca uz Angliju un saka stradat Londonas
Universitaté, kladams par manu matematikas
profesoru. Muasu draudziba turpinajas, un, kad
vins aizgaja pensija un saka dzivot kada ne-
liela ciemata netalu no Redingas, musu jau-
nieSu kompanija pie vina médza braukt pa-
vadit nedélas nogali. Tie bija ipatnéji izbrau-
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kumi. Més visi guléjam kaudzé uz gridas vie-
na istaba, un svétdienas rita vins uzlika plati,
parasti ar kadu no Baha Brandenburgas kon-
certiem, un ar to ienaca mus modinat. Ta pie
vina tika pavaditas svétdienas. Velak Pols aiz-
gdja dzivot pie Alana BuSa un tur ari nomira.

Koledza bija vél viens cilvéks starp maci-
bu spékiem, kurs gan tieSi nebija saistits ar
musu nodalu, bet kuram bija loti liela ietek-
me uz mani. Tas bija profesors Dz. B. S. Hol-
deins, parasti saukts vienkarsi DZei Bi Es. Es
neatceros, ka meés iepazinamies. Vin$ varéja
pienakt klat saistiba ar manu izcelSanos no
Baltijas vai arf mus iepazistinaja dé| vina rak-
stiem laikraksta “ Daily Worker’. Tapat ka pro-
fesors Bernals, vin$ bija komunists. Ari vins
bija liels ka personiba, un ar vinu bija arkar-
tigi interesanti sarunaties. Profesors Holdeins
bija dziva enciklopédija, ar kolosalam zina-
Sanam, vienmér dzivibas pilns un tempera-
mentigs. Jutos loti glaimots, ka vin$ vispar ar
mani ielaidas sarunas. Vins bija iesaistits ka-
dos slepenos militaros pétijumos, bet viens
no tiem kluva plasi pazistams. Vin$ mégina-
ja noskaidrot, cik ilgi cilvéks var izdzivot ciesi
noslégta telpa bez skabekla piepliduma. Tas
bija svarigi juras spékiem, noskaidrojot izdzi-
vosanas iespéjas avaréjusas zemudenés eks-
tremalas situacijas. So eskperimentu vin3 iz-
darija ar sevi pasu. (Ari profesors Bernals vei-
ca svarigus militarus pétijumus. Vins reiz no-
lasija lekciju par bumbu spradzienu iedarbi-
bu uz stikla logu ratim, kas gaisa uzlidoju-
mu apstaklos bija loti aktuali.)

Tagad dazi vardi par eksimeniem Berk-
beka koledza. Tie bija loti stingri, ka, drosi
vien, ari citur. Tie notika rakstveida, ar jau-
tajumu izvéli. Jautajumi bija sastaditi, iespies-
ti un ielikti aploksnés kada cita augstskola.
Uzrakstitie darbi ar atbildém anonimi tika
satiti uz vél kadu citu augstskolu noveérté-
Sanai. Prasibas augstai atzimei bija loti stin-
gras. Ipasi lielu sasprindzinajumu prasija gala
parbaudijumi.

Eksameni notika seSos priekSmetos: me-
hanika, siltuma, elektriba un magnétisma, op-
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tika (tas bija saskana ar visparigo program-
mu). Divi parbaudijumi bija saistiti ar spec-
priekSmetiem, kas raksturigi dotajai koledzai
un atbilda taja veiktajai zinatniskajai darbi-
bai. Viens jautajums bija izteikts svesvaloda.
Klat naca divi praktiski eksameni, no kuriem
viens saturéja jau agrak izstradatu darbu, bet
otrs bija ar pétniecisku raksturu un izdomu.
Tiesi to es neizturéju un sev ilgi to nevaréju
piedot.

Tik talu par manu studiju periodu. Ar to
domaju muza gadus, ko nodzivoju Anglija.
So gadu vadlinija vijas uz un ap Berkbeka
koledzu, ar kuru biju saistits no $a posma
sakuma lidz pat bridim, kad vétraina 1941.
gada rudens diena no neliela Skotijas ciema-
ta Gerokas uzkapu uz “Harmonic” klaja.

Notikumiem bagata dzive, kas tam seko-
ja, pamazam aizénoja nesends pagatnes ainas,
tacu tas nekad neizgaisa pilniba, turpinada-
mas dzivot manas sirds un prata dzilés. Un,
gadiem ritot, arvien pieaugdamas sava skaid-
riba un spéka, tas tiecas iznakt manas uzma-
nibas loka virspuse, radot dedzigu vélésanos
vélreiz ieraudzit tas vietas, vélreiz satikt tos
cilvekus, vélreiz izdzivot tas dienas, nu jau
ar brieduma gudribas acim un ar “viss jau
bijis” rezignaciju. “Das gibt’s nur einmal, Das
kommt nicht wieder” (“Tas gadas tik vienreiz,
tas nendak vairs”).

Un tomér Dievs deva man So iespé&ju. Péc
pusgadsimta man izdevas skatit Londonu vél-
reiz. Ta bija mainijusies un tomér palikusi ta
pati. Skatit Berkbeka koledzu, kas célusies
augsam no 1941. gada 10. maija pelniem, ska-
tit daZus vecaka gadagajuma laudis, kas pa-
liku$i no maniem karalaika draugiem un pa-
zinam, tapat ari dazus no Berkbeka koledZas
jaunas paaudzes. Dazi atirusi gali tika sasieti
kopa, viens otrs loks noslédzas, viena otra
probléema tika atrisinata. Sis tas bija palicis
tads, kadu to atstaju. Man tas bija jaapkopo
sava veida parskata, vairak sev paSam neka
citiem, un jauztic papiram tas, ko vél varéju
glabt no manas zado$as atminas. Tapéc es-
mu sdcis pierakstit dazus fragmentus. W&
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STARPTAUTISKAS KOMANDU OLIMPIADES

“BALTIJAS CELS — 2003” UZDEVUMU ATRISINAJUMI
(Uzdevumus sk. “ZvaigZnotas Debess” 2004. gada vasaras numura 44.-46. Ipp.)

1. Apziméjam g(x) = % Funkcija g arf

apmierina uzdevuma nosacijumus, un g(1) = 1.
Ar matematisko indukciju péc max(p, ¢

pierada, ka katram x _ya vértiba g(x) ir
q

noteikta viennozimigi (pieradijuma pietiek

apskatit gadijumus x > 1). Viegli parbaudit,

ka funkcija g L P-q, kur p, g — naturali
q

skaitli un LKD (p, ¢) = 1, apmierina visas

prasibas. Tapéc uzdevuma atrisinajumi ir

funkcijas f L =a-p-q,kar LKD(p, @) = 1

q
un a = ADeqQ,.

2. Ja x, ir vienadojuma atrisinajums, tad
vienadojumam x,-x° + px + g = 0 eksisté atri-
sinajums x = x; tapéc D 2 0 & p'—4x,g2 0.

3. Nevienadibu parveidojam par

coveretide ol )

No nevienadibas starp vidéjo aritmétisko
un vidéjo geometrisko iegtstam:

i/; (y+1+1j
x 3 X

ka ari lidzigas nevienadibas attieciba uz x un
z, resp., z un . Tapéc pietiek pieradit, ka:
1 1 1
X+y+z+—+—+—2

X )y z

.Zg[x+y+z+1+1+1)+z;

X y z
o 1 .
tas seko no nevienadibas a +— 2= 2 pozitivam
a

a.

4.Taka a® +bc>2a* -bc =2abc u.
tml., pietiek pieradit, ka:

1 1 1 _a b ¢

+ + < bt
Joc  Aac Nab  bc ca ab

To viegli pamatot, ievérojot, ka lielums

1 1 1
- + W + - lielaks vai vienads ar nevienadibas

kreiso pusi, bet mazaks vai vienads ar labo.
5. Vispirms ar matematisko indukciju pie-
2" s
.Taka 1+a, =1++/2,
pietiek pieradit, ka:

radam, ka a,, =2

A+ay,)A+az)..(1+a,) <2a,as..a,.
To dabu, kreisaja pusé atverot iekavas un
summeéjot tur iegutas geometriskas progresijas
loceklus.

o n . .
6. Apzimésim m =— un pienemsim, ka
d

{1; 2;... ; n} var sadalit d elementu apakskopas

A, A2 . A 1 dazados veidos. Katra no c?

sadam apakskopam ietilpst viena un tai pasa

daudzuma sadalijumu; $is daudzums tapéc ir
t-m

S =—

—— . Ta ka katra sadalijuma vismaz vie-

n
nas apakSkopas summa nav negativa, tad
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§adu apakskopu ir vismaz:

d
LZ&:E.CZ :CZ:%'
s m n
7. Atbilde: 9901.

a) Ja X = {100; 101;... ; 10000}, a €X, beX
un a # b, tad a-b > 100-101 > 10000; tatad
a-b¢ X. Tatad kopa X var but 9901 elements.
b) Pienemsim, ka x<x<.. <x_ir tie X ele-
menti, kas neparsniedz 99. Ja tadu nav, viss
pieradits. Ja x, = 1, kopa X nav citu elementu.
Ja 1<x,<100, apskatam parus

200 - x,, (200 — x)-x,
200 - x,, (200 - x,)-x,
200 - x,, (200 - x)-x,
Skaidrs, ka:

X,<x, <. <x.<100<200 — x,<200 — x, <.
<200 — x,<200<(200 — x)-x,<(200 — x)-x,<...
<(200 - x)-x,

Tapéc visi skaitli apskatamajos paros ir
dazadi un lielaki par 100 un no katra para
kopa X ir augstakais viens skaitlis. Tapéc ir
vismaz k skaitli, kas lielaki par 100 un nav
kopa X, un ir tiesi 99—k skaitli, kas mazaki
par 100 un nav kopa X. Tapéc vismaz 99
skaitli nav kopa X.

8. Atbilde: otrajam spélétajam.

Pieradisim ar matematisko indukciju, ka
2k konfeksu gadijuma pirmajam spélétajam
ir uzvarosa stratégija. Pie k= 1 tas ir acim-
redzams. Pienemsim, ka tas ir spéka 27 kon-
fektém, un apskatisim 27 + 2 konfektes. Ja
2n + 1 konfekSu gadijuma uzvar otrais, tad
pirmais apéd 1 konfekti un klast par otro
speélétaju ar 2n + 1 konfektém. Tapéc varam
pienemt, ka 27 + 1 konfekSu gadijuma uzvar
pirmais. Saskana ar induktivo pienémumu
vina pirmais gajiens spélé “27 + 1” nav apést
vienu konfekti. Tapéc “2n + 1”7 spélé vins ed
n konfektes, atstajot otrajam 7 + 1 konfekti,
un uzvar. Tad skaidrs, ka “2n + 2”7 spélé
pirmais uzvar, ar pirmo gajienu apédot 7 + 1
konfekti. Induktiva pareja izdarita.

Atliek ieverot, ka spélé ar 2003 konfektém
pGéé pirma gajiena paliek vai nu 2002, vai

1002 konfektes; tapéc otrais spélétajs var uz-
varét saskana ar ieprieks pieradito.

9. Apzimésim Fibonadi skaitlus sadi:
F,=1,F =2 F,=3.,F =144

Mes aplukosim divu veidu situacijas.

“N” apzimés situaciju, kad més zinam N
vienu otram sekojoSus naturalus skaitlus,
viens no kuriem ir n. “N?M” apzimeés situaciju,
kad meés zinam N+M vienu otram sekojosus
naturalus skaitlus, viens no kuriem ir n, un
ir uzstadits (bet vél nav atbildéts) jautajums:
“Vai n ir kads no pirmajiem N skaitliem?”
Skaidrs, ka sakuma situacija ir “F .

Teoréma. Eksisté stratégija, kas garanté:
péc tam, kad ir uzdoti 7 jautajumi un sanemtas
atbildes uz pirmajiem (# — 1) no tiem (i = 1,
2,..., 9), tiek ieguta viena no situacijam
“Fl(kz‘”; “F9—z?F1<H”; “Fl(kl?F‘)—i”'

Teorému pierada ar matematisko induk-
ciju; katrs nakamais jautajums dala “hipotézu
nogriezni” ar garumu F| . divos nogrieZnos
ta, ka to garumi ir F, un F_ un garakais no
tiem ir visa hipotéZu nogriezna gala.

Tatad péc 9 jautajumu uzdosSanas rodas
viena no situacijam “0O0”, “O?00”, “O0?O”.
Skaidrs, ka ar 10. jautajumu més varam uzzi-
nat vajadzigo.

10. a) Izvélamies x = 0(mod 4) pie 1< 7 <0,
x,= 1(mod 4) pie 7< i <12, y,= 0(mod 4)
pie i=1; 2; 3; 10; 11; 12, y = 1(mod 4) pie
4< 7 <9. Tad mums ir 12 punkti ar vajadzi-
gajam ipasibam.

b) Pienemsim, ka P ..., P, ir kaut kadi
rezga punkt, P = (x, y), 1< i<13. No Dirihle
principa seko: no katriem pieciem Siem
punktiem var izvéléties divus, kuru abscisam
ir vienadas paritates un ordinatam ir vienadas
paritates, tatad to veidota nogriezna vidus-
punkts ari ir rezga punkts. Atkartojot 3o
spriedumu, més iegtstam piecus punktu P,
parus bez kopigiem elementiem, katram no
kuriem to veidota nogriezna viduspunkts ir
rezga punkts. Pielietojam Siem pieciem vi-
duspunktiem to pasu novérojumu un iegus-
tam vajadzigo.
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11. Atbilde: ja.

Risinajums. Sikam ar Cetriem punktiem,
kas nosaka piecus vienadus attalumus d (sk.
zim.) Apzimé&jam So konfiguraciju ar o.

Izvélamies divus vektorus @ un '’ ar ipa-
Sibam:

D @] =P = 4,

2) L@, B’ = 60°,

3) konfiguracijam, kuras iegtst no o, par-
bidot to par @’ un®’, nav kopigu punktu ne
sava starpa, ne ar o.

Tad o un abas tas “kopijas” kopa dod 3.4 =
= 12 punktus un 3.5 + 3.4 = 27 attilumus d.

Lidzigi turpinot, pakapeniski iegtstam:
3.12 = 36 punktus un 3(27+12) = 117 at-
talumus;

3.36 = 108 punktus un 3(36 + 117) = 459
attalumus;
3.108 = 324 punktus un 3(108 + 459) = 1701
attalumu;
3.324 = 972 punktus un 3(324 + 1701) = 6075
attalumus.

12. Novelkam rigka liniju ® caur M, C,
N; tas krustpunktu ar AC apzimé&jam ar O.
Pieradisim, ka O ir AAMN apcentrs.

Skaidrs, ka ZMON = 180° — ZMCN = 90°.
Apzimésim o radiusu ar R, tad:

OM = 2R sin 45° = R4/2 .

Lidzigi ON = R+/2 , tatad OM = ON. No-
velkam rinka liniju ar centru O un radiusu
Rﬁ; ta jet caur M un N. Ta ka
ZMAN = %AMON, ta iet ari caur A.

13. No taisnlenka trijstara BAP seko BP-BF =
= BA* = BE®. Tapéc rinka linija, kas iet caur
F un P un pieskaras nogrieznim BC, pieskaras
tam punkta E. Lidzigi rinka linija, kas iet caur
P un G un pieskaras nogrieznim BC, pieskaras
tam punkta E. Bet ir tikai viena rinka linija,
kas pieskaras BC punkta E un iet caur P.

Tatad abas minétas rinka linijas sakrit.

14. Apzimésim MN, NK, KM viduspunktus
atbilstosi ar B,, C,, A, Skaidrs;, ka ANKM un
AA B C ir homotétiski. No Steinera—Karno
teorémas seko, ka perpendikuli, kas no M,
N, K vilkti attiecigi pret AB, BC, CA, krustojas
viena punkta, jo AM?*— MB? + BN?— NC? +
+ CK*—- KA’= 0 + 0 + 0 = 0. Vajadzigais
rezultats seko no homotétijas.

15. Ta ka CR-CP = CM?= DM?= DQ-DP, tad

DQ - DP
CR = QCT Bez tam no Talesa teorémas
AP AT AT AP-D
— = — = —— no kurienes AT:—Q.
BP BS DQ BP
L DQ-DP AP-DQ |
Mums japierada, ka = jeb
CP BP

DP.BP = AP.CP; bet tas ir labi zinams fakts
(teoréma par hordu nogrieznu reizinajumiem).
16. Apzimésim a— b= pun ab= k. Paka-
peniski iegtstam
(b+pb=F,

2 2
[9+£ _(£) :]ez;
2 2
2 2

prl| =2
2

Qb+ p+20Q2b+ p— 2k = p.
Ta ka p — pirmskaitlis, no Sejienes seko,
ka
2b+ p+2k=p?
2b+p-2k=1 . 2
. o o ( p+1 )
Atrisinot sistému, iegustam «a = ,

. p-1 2 2
> .
Skaidrs, ka par p var nemt jebkuru nepara
pirmskaitli.

17. Ja, Marijai ir taisniba.

Vispirms pienemsim, ka Marijas program-
ma par dalitaju d pazino “salikts skaitlis”. Ta
ka d > 1, masiva ir vismaz divi d dalitaji: 1
un d. Tapéc Marijas programma neparbauda
d daliSanos ar d; tatad atrastais d dalitajs ir
starp 1 un d. Tatad d tiesam ir salikts skaitlis.
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Tagad pienemsim, ka d ir skaitla » salikts
dalitajs, kura mazakais pirmreizinatajs ir p; tad
d > p?. Skaitlis p ir sastopams masiva; pie-
nemsim, ka pirms ta vel ir n dalitaji a,,..., a,.
Viegli saprast, ka pa,, pa,,..., pa, ir n dalitaji,
kas mazaki par d. Tapéc a,,..., a, pa,,..., pa,
dir 2k + 1 skaitla »n dalitaji, kas neparsniedz
d. Tapéc Marijas programma parbauda vismaz
k+ 1 skaitla » dalitajus un atrod starp tiem
skaitla d dalitaju p.

18. Tads krasojums ir iesp&jams. Pieméram,
var rikoties $adi. Katru naturalu skaitli &
izsakam ka k= 5"k, kur m — nenegativs ve-
sels skaitlis un k& — naturals skaitlis, kas neda-
las ar 5. Divus skaitlus & un &, krasojam viena
un tai pasa krasa tad un tikai tad, ja &’ — &/
dalas ar 5.

Konstrukcijas pareizibu atstajam parbaudit
lasitajam patstavigi.

19. Pienemsim, ka a+ b=pq, p# q, p
un g — pirmskaitli. Varam pienemt, ka p # 3.
Taka a®+ b= (a+ b)(@*— ab+ V) ir kvadrats,
tad (a + b)*— 3ab jadalas gan ar p, gan ar g,

tatad 3ab jadalas gan ar p, gan ar g Ta ka p
nav 3, tad vai nu a, vai b jadalas ar p; ta ka
a+ bdalas ar p, tad ar p dalas gan a, gan b.

Ja g # 3, tad lidzigi iegastam, ka ar g dalas

gan a, gan b, tapéc batu a + b > pq. Tatad

q=73.

Apziméjam a = kp, b = Ip; iegistam
3p=a+b=(k+Dpun k+1=23
Tatad vai nu a= p; b= 2p, vai ari a= 2p,

b= p. Abos gadijumos skaitlis & + & = 9p* =

= (3p*p nav kvadrits. Tegita pretruna.

20. Apzimeésim skaitla 7 visus pozitivos
nepara dalitajus ar £, t,,..., t; ar 2* apzimésim
maksimalo divnieka pakapi, ar kuru dalas 7.
Tad skaitla n pozitivie dalitaji ir

Loy T, 28,0, 21, 28 .., 2%, Tapéc

2n= M- D+ + 1)+ (R+ D-s— 1.

Laba puse var but para skaitlis tikai tad,

. . - v 1s n .
ja gan k, gan s ir nepara. Tad skaitlim oF ir
nepara skaits dalitaju, tatad tas ir kvadrats.

Tapec n = 22¢.0¢ = 2207 W

RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS X RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS

Rudens numura publicéto uzdevumu (76. Ipp.) atrisinajumi

1. Kapéc paisumi un bégumi atkartojas nevis ik péc 12 stundam, bet péc 12 stundam un 25 minatém?

So uzdevumu pareizi ir atrisindjis Varis Karitans no Rigas.

Paisumus uz Zemes izraisa gan Saule, gan Meéness, tacu Meéness izraisitie paisumi ir ievérojami

stipraki. Tapéc paisumu atkartoSanas periods tiek noteikts ar laika starpibu starp Méness kulminacijam,

bet to intensitate — ar Saules un Méness savstarpéjo izvietojumu.

Ta ka Zeme roté ap savu asi taja pasa virziena, kada Méness apgriezas ap Zemi, tad noteikta Zemes

vieta Méness lec ar katru dienu vélak, atpaliekot par vienu dienu sava sinodiska perioda, t. i., 29 dienu,
laika. Tapéc viena diena vidéja atpalikSana bus 1/29 dienas jeb 50 minutes. Ta ka paisumi notiek gan
tad, kad Méness atrodas augséja, gan apakséja kulminacija, laika starpiba starp tiem bus 12 stundas un
25 minutes.

2. Kosmiskais kugis ar masu M lido ar atrumu z un atklaj, ka tam preti ar atrumu ¢ kustas meteoroidu
grupa, kas Sobrid atrodas attaluma /. Kads spéks jaattista kugim, lai “aizskrietu” no meteoroidiem?

Ari S0 uzdevumu ir atrisinajis Varis Karitans!

Kosmosa nav absolutas atskaites sistémas. Atrodoties uz kuga klaja, mums 8kitis, ka meteoroidi lido
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mums preti ar atrumu « + ¢, bet kugis nekustas. Tacu, atrodoties uz viena no meteoroidiem, novérotajam
Skitis, ka kugis kustas ar atrumu u + v, bet meteoroids nekustas.

Seit un talak tiek uzskatits, ka kosmiska kuga atrums ir daudz mazaks par gaismas atrumu, citadi
§is atrumu saskaitiSanas likums nav derigs, bet ir jaizmanto specialas relativitates teorijas atrumu
saskaitiSanas likums.

Pariesim atskaites sistéma, kas ir saistita ar meteoroidiem (t. i., kura tie ir nekustigi). Taja sakuma
momenta kugis atrodas attaluma / un tuvojas ar atrumu # + . Ir jaatrod tads kuga paatrinajums, ka ta
atrums samazinasies lidz nullei 3aja atskaites sistéma, kameér kugis nolidos attalumu / (ja attistitais spéks
bts minimals) vai mazik. So spéku F meklésim, izmantojot kuga paitrindgjumu a: F = Ma.

Kuga kustibas vienadojums (koordinatas atkariba no laika) ir S =~/ + (v + u)t — at’ /2 , kur Sir
kuga koordinata. Atruma atkariba no laika ir o(2) = (v + 1) — at . Laika momenta ¢, kugis pietuvosies
meteoroidiem ar nulles atrumu, turklat ta koordinata bas S(t,) = 0. Més iegtstam divu vienadojumu
sistému:

w+wt, —at; /2=1 att /2 =1
(v+u)—at; =0 v (w+w)—at; =0’

kur no pirma vienadojuma tika atpemts otrais, pareizinats ar /. Tagad no otra vienadojuma var izteikt
1, un tad, ievietojot to pirmaja, atrast kuga paatrinajumu. No otra vienadojuma iegtsim, ka at, = v + 1 ,

(v+u) (U"'“)z.
I

tad ievietosim at, izteiksmi pirmaja vienadojuma: =/, un, izsakot paatrinagjumu, g = ———

2a 2

) M+ u)?
Tatad kosmiska kuga attistitais spéks ir F = Ma = —

Realaja situacija, ja meteoroidu makona izmérs ir mazaks par attalumu lidz tam, ir daudz vieglak
novirzities uz malu, nevis parvietoties atpakal. Ja 32 akmenu makona izmeérs ir Z, tad speks, kas ir

2
, , . . , , M+w?* 4L . K
jaattista perpendikularaja virziena, lai to apietu no malas, ir Foow = %T TieSam, kuga
2
atrums makona virziena nemainas, bet perpendikulara virziena kugis kustas paatrinati, tatad

L=at/2
[=@+uwr

, t. 1., kamer tiks pariets cel$ /, perpendikulara virziena kugis attalinasies par L.

Uzdevumi

1. Saule atrodas 8000 pc no Galaktikas centra, bet Galaktikas diska radiuss ir 25 000 pc. Atrodiet
tadas paSas zvaigznes ka Saule zvaigzplielumu, ja ta atrodas uz mums tuva Galaktikas diska aréjas
malas. Vai ar musdienu teleskopiem ir iespéjams novérot tadu zvaigzni? Ievérojiet, ka Saules redzamais
zvaigzplielums ir —26™,80, bet 1 pc = 206 265 a. v.

2. No 36 pilniem Saules aptumsumiem, kas notika no 1950. lidz 2000. gadam, 12 bija vérojami
janija vai julija. Ar ko izskaidrojama $a pilno aptumsumu lielaka iespéjamiba vasaras ménesos?

Gaidam josu atrisindgjumus lidz 1. februarim! Pareizo atbilzu autorus nosauksim, labakos vai
originalakos atrisinajumus publicésim.
Musu adrese: “Zvaigznota Debess” (ar noradi “Risina lasitajs”), Raina bulvaris 19, Riga, LV-1580,
e-pasts: astra@latnet.lv (zurnala redakcija), dima@Ilatnet.lv (sadalas autors).
Dmitrijs Docenko
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INFORMACIJA SKOLOTAJIEM, SKOLENIEM
un IKVIENAM INTERESENTAM

par iespéjam iegut un papildinat savas zinaSanas astronomija:

no oktobra lidz maijam Latvijas Astronomijas biedribas sanaksmeés var noklau-
sities profesionalu astronomu un amatieru stastijumus un uzzinat astronomijas
jaunumus. Sanaksmes notiek ménesa pirmaja treSdiena Latvijas Universitaté, Riga,
Raina bulvari 19, 12. aud., sakums plkst. 18.10. Ieeja briva. Informacija interneta —
bttp://www.astr.lu. lv/LAB/index.htm;

no oktobra sakuma lidz marta beigam tresdienu vakaros, ja debesis nav apma-
kusas, var doties uz LU Astronomisko torni Riga, Raina bulv. 19, kur notiek
debess spideklu demonstréjumi ar teleskopu. Sapulcésanas LU vestibila plkst.
20.00. Bez iepriekséjas pieteikSanas. Ieejas maksa skoléniem Ls 0,30, pieau-
gusajiem Ls 0,50;

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

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

9.-12. klaSu skoléni savas zinaSanas astronomija var parbaudit Rigas pilsétas
Atklataja astronomijas olimpiadé. Informacija pa talruni 7374093,

visa macibu gada laika var doties ekskursijas uz LU Astronomijas instittitu (talr.
7034580), LU Al Astronomisko observatoriju Riga (talr. 7611984) un Astro-
fizikas observatoriju Baldones Riekstukalna (talr. 7932863), F. Candera Kosmo-
nautikas muzeju (talr. 7614113) un Ventspils Starptautisko radioastronomijas
centru Ventspils rajona Irbené (talr. 3681541). Visur iepriek$ japiesakas. Ieeja
par ziedojumiem;

informaciju par astronomiju latvieSu valoda var atrast interneta lappusés:
butp.//www.astr.lu.lv, bttp://www.liis.lv/astron/, btip.//www.iclub.lv/kosmoss/index.

btml, bttp.//www.astro.lv/, bttp.//www.liis.lv/astro/.
I V.
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

METEORITU PANSPERMIJA

Aerokosmiskie inzenieri joko, ka Zemes
okeanu udens ir pietiekami talu attistijies, lai
bavetu raketes un palaistu sevi kosmosa.

Cilvéku darbibas arpus Zemes tomer ir nie-
cigas, salidzinot ar dabisko “vielmainu” starp
Zemi un paréjo Saules sistému. Stratosféra no-
nakusais adens Saules ultravioletajos staros sa-
Skelas par skabekli un adenradi, kas ir pietie-
kami viegls, lai lénam aizplastu kosmosa. Lidz-
igs process jau sen noardija visu Venéras tde-
ni, un Saules evolucijas talakajas fazés ari Ze-
mes okeani atgriezisies kosmosa.

Ledus bluki — komeétas, kas no aréjas Sau-
les sistémas iemaldas Zemes apkaimé, reizém
ietriecas muasu atmosféra un papildina Sejie-
nes hidrosferu.

Cilvéces kosmiskas aktivitates uz monu-
mentalo dabas procesu fona ir nozimigas ne-
vis ar tam dazam udens tonnam, ko rakes-
dzingji izmet kaut kur Marsa vai Saturna or-
bita, bet gan ar ipaSo, nekur citur Visuma ne-
atrodamo informaciju, ko tas nes no vienas
planétas uz citu.

Miljardos gadu, kas pagaja, lidz Zemes vie-
la iemacijas ar tehniskam metodém transpor-
tét informaciju, nejausi meteoriti veica tadus
pasus celus ka kosmiskas zondes. Lidzigi dau-
dzam nepietiekami sterilizétam zondém, as-
teroidu triecienos izsistie Zemes ieZi aiznesa
kosmosa Zemes mikroorganismu sporas. Var-
bat vel tagad heliocentriskas orbitas rinko 65
miljonus gadu vecas koralu atliekas no Ju-
katanas pussalas?

Matematiskie modeli liecina, ka lielu as-
teroidu triecieni tieSam var paatrinat Zemes
virsmas iezus lidz otrajam kosmiskajam at-

rumam. Vislielako eksobiologu interesi iz-
raisa paatrinajuma jeb spallacijas procesi trie-
cienvilnu mijiedarbiba ar planétas virsmu.
Izradas, ka triecienvilpi teorétiski var pie-
tieckami “maigi” paatrinat akmenus ta, ka to
ieksiene nesasniedz sterilizacijai nepieciesamu
temperataru. Mikrobu sporas tatad varéja no-
nakt heliocentriskas orbitis gan no Zemes,
gan Venéras, bet it ipasi no izméros maza-
ka Marsa, kura gravitacijas parvaré$anai pie-
tiek ar salidzinosi nelielu 5,02 km/s atrumu.

Kas notiek ar mikrobu sporam akmens
plaisas, ja Sis akmens rinko ap Sauli kaut kur
starp Venéras un Marsa orbitam? Ta lidzsva-
ra temperatura ir ap —20 °C, pietiekami silta,
lai ledus kosmiskaja vakuuma atri sublime-
tos. Ledus iztvaikoSana pilniba aptur mikro-
bu dzivibas procesus. Varbut mikrobiem ta
ari ir labak, jo turpmakajos méneSos sak uz-
kraties joniz&josa starojuma iedarbiba.

Tikai lielu, tonnam smagu iezu bluku iek-
Siene ir pasargata no Saules vétram, kas ma-
zakus objektus caurstaro ar letalu, augstas
energijas (vairaku MeV) protonu plasmu. Pa-
Sas intensivakas Saules vétras notiek Saules
11 gadu aktivitates cikla maksimuma, tatad
arl maziem meteoritiem var “laiméties” da-
zos gados veikt starpplanétu celu bez par-
meérigas apstarosanas.

Pilnigi sastingu$as Stnas radiaciju parcies
labak neka dzivas Stnas ar aktivu vielmainu.
Pret radiaciju visnoturigako Deinococcus ra-
diodurans mikroorganismu sporas pat ta pie-
lagojusas imobilizét savu DNS molekulu, lai
radiacijas atSkeltie DNS fragmenti paliek sa-
vas vietas un velak rekombingjas, atjaunojot
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Marsa meteorits ALHA77005 Skérsgriezuma.
NASA/JSC foto

sakotn€jos génus. Ne velti Deinococcus radi-
odurans sporas sekmigi parcies 1500 reizu lie-
laku joniz&josa starojuma dozu neka cilvéki.
Tomer, gadu tukstosiem rinkojot ap Sau-
li, pat liela akmens bluki iespiezas parak
daudz caurspiedigo Galaktikas kosmisko sta-
ru, kuru dalinu energija mérama gigaelektron-
voltos. Ja sporas nesoSais akmens pietieka-
mi driz netrapa augligai planétai, ta dzivibas
informacija galu gala iet boja neskaitamu jo-
nizacijas izraisitu molekularu bojajumu dél.
Tie 32 Marsa meteoriti, kas pédéjos 190
gados ir atrasti uz Zemes, ir celojusi ap Sauli
miljoniem gadu, ka to liecina uzkratas apsta-
rojuma pédas mineralu kristalos. Drosi vien
nekada dziviba nevar izturét tik ilgu kosmis-
ko celojumu neliela meteorita. Tomeér visa Ze-
mes pastavésanas laika Seit ir kritusi miljoni
tonnu Marsa meteoritu (sk. ait.). Domajams,
ka péc katra liela asteroida sadursmes ar Mar-
su lidz Zemei nonaca svaiga Marsa meteoritu
Salts, no kuriem pirmie ieradas péc pavisam
isa seSu ménesu celojuma. Pretéja virziena dzi-
vibas digliem bija gratak parcelot, jo Zemes pa-
meSanai vajag 2,2 reizes lielaku atrumu.

Saites:

Varbut nav nejausi, ka dziviba paradijas
uz Zemes jau pirmajos simtos miljonu gadu,
kad iekseja Saules sistema vél bija loti daudz
asteroidu. Praktiski vienigais dro3ais argu-
ments par dzivibas izplatibu Visuma ir dzivi-
bas paradiSanas uz Zemes uzreiz, tiklidz Ze-
mes virsma pietieckami atdzisa. Tas var lieci-
nat par dzivibas vieglu rasanos no nedzivam
vielam, bet var ari dot majienu par Zemes
dzivibas aizmetnu atceloSanu no vésakam
vietam. Tuvaka, relativi vésaka vieta ir Marss,
kas mazaku izméru dé] paguva atrak atdzist
un iegut cietu garozu.

Marsa dzivibas vai tas palieku mekléjumi
ir centralais motivacijas faktors Marsa izpété
un ekspediciju plano$ana. Diez vai més kad-
reiz uzzinasim, vai Venéra paguva pietiekami
atdzist un iegat mikrobu sporas no Marsa vai
Zemes, pirms Saules pieaugosa jauda un sil-
tumnicas efekts to uzkarséja lidz pasreizéjam
stavoklim. Tac¢u Marss, visticamak, joprojam
glaba stastu par dzivibas pirmsakumiem.

Ja uz Marsa nav mikrobu pédu, tad Ze-
mes dziviba Seit ari ir radusies un tai nav iz-
devies aizcelot citadi, ka vien buvéjot kos-
miskas zondes. Ja uz Marsa ir organismi ar
lidzigu genétisko kodu, tad varés atsifrét, kurs
dzivibas atzars — Zemes vai Marsa — ir se-
naks. Ja Marsa dziviba izmanto citadu kodu
vai citadus pamata kimiskos procesus, tad ta
ir radusies neatkarigi, un Visums satur bez-
gala daudz dazadu biosféru. Otrais variants
ir interesantaks par pirmo, tacu pédéjais va-
riants butu patiesam fenomenals atklajums,
kas liktu vélreiz parvértét Zemes vietu Visu-
ma. Atbildi var sniegt vienigi eksperiments —
Marsa dzivibas mekléjumi, kam vajadzigi no-
pietni dzilurbumi Marsa garoza, lidzigi pét-
nieciskiem urbumiem uz Zemes.

NASA Marsa meteoritu lapa: bip://www2. jpl.nasa.gov/snc/; triecienu geologisko pedu analize: biip://
www.impact-structures.com/; raksts par meteoritiem uz Marsa: bttps.//www3.imperial.ac.uk/pls/portal-
live/docs/1/11430.PDF; raksts par Marsa ieZu izmeSanu asteroidu triecienos: hitp.//www.lpl.arizona.edu/
~jmelosh/HeadSNC.pdf; populars parskats par Marsa meteoritiem, ieskaitot to izcelsmes pieradijumus:
btip://stupendous.rit.edu/richmond/answers/martian.btml &
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AMATIERIEM

MARTINS GILLS

NOVEMBRA KAVI ROTA BALTIJAS DEBESIS

Lai ari pédéjais piedzivotais Saules akti-
vitates maksimums bija 1999.-2001. gada un
Sobrid Saules aktivitate tuvojas cikliskajam mi-
nimumam, tomér 2004. gada 6. un 7. no-
vembri uz Saules notika spécigs Zemes vir-
ziena raidits uzliesmojums. Tas radija ne-
gaiditu iesp&ju 9. novembri Latvija novérot
ziemelblazmu. Japiebilst, ka izcili labi pa-
veicas ari ar laika apstakliem, jo kops oktob-
ra beigam parsvara bija makonains un mig-
lains laiks. Ap 7. novembiri interneta portalos,
pieméram, www.spaceweather.com, noradita
ziemelblazmu iespéjamiba tika pieminéta ti-
kai ka stipri teorétiska, jo laika zinu portali
nesolijja skaidras debesis vairaku dienu ga-
ruma (japiebilst, ka makonains bija ari liela
dala Centraleiropas un Rietumeiropas). Tomeér
9. novembri neilgi pirms saulrieta kluva skaid-
raks, un lidz ar tumsas iestaSanos pat pilsétas
apstaklos varéja labi saredzét zvaigznes. Va-
kara pusé atra debess apskate liecinaja, ka
tomeér nekas nav novérojams, bet ap plkst.
21:30 $a raksta autors telefona sanéma iszinu
no Mara Krastina, ka ziemelaustrumu pusé
redzama ziemelblazma. PatieSam - ziemelu
pusé bija vérojami zalgani izgaismoti debess
laukumi. Intensitate un forma mainijas, tomér
dominéjosa bija tieSi zala krasa. Atskiriba,
pieméram, no 2001. un 2003. gada novéro-
tajam ziemelblazmam izpalika izteikti sar-
kanigie apgabali un stari. Riga péc plkst. 23:00
debesis pamazam saka apmakties, un jau 10.
novembra pirmajas stundas tas klaja makoni.

Ar §i raksta autoru sazindjas Raitis Frei-
manis, kur§ bija méginajis novérot ziemel-
blazmu Stokholma, tacu taja nakti bija apma-

cies un tikai 10. novembra vakara izdevas
caur makoniem atrast iespéju to redzét (sk.
attelus vaku 2. un 54. un 55. Ipp.).

Savukart laikraksta “Talsu Veéstis” galvenais
redaktors Eduards Juhnpevics elektroniski uz-
ticéja “ZvaigZnotas Debess” atbildigajam re-
daktoram savus vérojumus, ka ari laikraksta
darbinieka Daina Karkluvalka vairakus zie-
melblazmas digitalos uznémumus, kas, pa-
teicoties labakiem laika apstakliem Kurzemes
puse, fikseti otrdien, 9. novembri, laika no
pulksten 21:45 lidz 22:20 Talsu pilsétas aus-
trumu nomalé (sk. attélus turpat). E.
Juhnevics raksta: “9. novembri stiprak vai
mazak izteiktu ziemelblazmu pamaniju ap
pulksten 20:00, un 1as tiesu novérosanu ap
23:30 saka traucet makoni. Ari divas dienas
ieprieks, 7. novembri, ap pulksten 22:45 pa-
maniju ziemelblazmu, kuru novéroju vairdak
neka pusstundu. leprieksejos gados man ir
gadijies divreiz redzeét ziemelblazmu, tacu 7.
un 9. novembri noverotas krasainibas un spil-
gtuma zina bija visintensivakas, un tajas bez
zajganbaltiem un zajgandzelteniem toniem
bija ari sarkanigas krasas toni.”

Nakamaja diena péc iespaidigas ziemel-
blazmas nosutiju e-pastu bijusajam kolégim
no Australijas, lai uzzinatu, vai ari dienvidu
puslodé kaut kas bija novérojams. Lai ari vins
pats dienvidblazmu nebija redzéjis, tomér ap-
stiprindja, ka Viktorijas Stata sada debess para-
diba esot redzéta — domingjosie bija zalgani
un sarkanigi toni.

Japiebilst, ka nakamajas dienas péc zie-
melblazmas novérojumiem gan presé, gan in-
terneta portalos paradijas informacija, ka ir
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bijusi §ada iespaidiga debess paradiba. Lasot
portilos pievienotos komentarus, redzams, ka
daudzi labprat daljjas savos iespaidos. Tie,
kuri redzéja So paradibu, atzina, ka tas tieSam
bija iespaidigi. Kaut ari jau 9. novembra va-
kara daZzas radiostacijas bija informé&jusas par
gaidamo dabas paradibu, ne visi to bija dzir-
déjusi un izteica neapmierinatibu, ka nav
savlaikus par to informéti. Citi gan piebilst,

NATALJA CIMAHOVICA

ka to ir grati paredzét. DaZi min atminas par
iepriek$ novérotajiem notikumiem. Piemeé-
ram, kads stasta, ka 1979. gada decembri Te-
cavas pusé ziemelblazma “izauga” no nelie-
la punktina, bija spiralveida un mainigas kra-
sas. Atliek tikai secinat, ka laiku pa laikam
debesis var novérot negaiditi interesantas
paradibas, tadél ir verts ari ikdienas gaitas re-
gulari uzmest skatu uz zvaigznoto jumu. &

ZELTA LIETUS KALPONITES LIKTENI

Melanija Vanaga sava dzimtas apraksta
“Dveselu pulcéSana” otraja gramata “Mates-
cilts”*stasta par savu vecmaminu Juali Paegliti,
par vinas surajam kalpones gaitam pie skopas
un skarbas saimnieces.

Reiz véla rudens vakara, vairs nespédama
izturét parestibas, kalponite ka nemana skre-
jusi uz maju tuvuma esoSo upi. Tur, piespie-
dusies pie veca piladza, vina ragti izraudaja
savas bédas. Bija jau véls vakars, satumsis.
Meitenei saka salt. Bet: “Uzreiz palika gaiss.
Debesis saziedéja ugunsziediem. Julite sastin-
ga brinuma. Tuda] ari no debesim saka birt
zelts — ka zvaigznes, ka zelta parslu putenis,

* M. Vanaga. “Matescilts”— Karogs, 1995, 224.—
229. Ipp.

kas virpulu virpuliem traucds uz zemi.” (..)
“Zelts lija bez apstajas. Pilna upe pielija un
virs vinas pasas lija. Tiri ka zvaigznes, ka
zvaigZnu lietus — apZilbinosi spozs un spe-
cigs.” (..) “Vakars tumsa uz nakti, bet zelta
lietus lija un lija.”

Sai zelta lieta Jalite izlema no $im majam
talit aiziet, atgriezties téva majas péc divpad-
smit grati nokalpotiem gadiem. Nakti parse-
déjusi kati, meitene no rita aizgaja, nesa-
némusi savu algu.

Rakstniece noskaidroja, ka zelta lietus lijis
1877. gada 27. novembri, kad Zeme bija iega-
jusi Biela kométas meteoru plasma. Si kométa
bija noverota 1680., 1772., 1805., 1852. gada
un atkal 1877. gada 27. novembri, kad zvaig-
znu lietus bija novérojams visa Eiropa. Zeme
bija saskarusies ar sairusas kométas asti. &

Rudens laidiena publicétas krustvardu miklas atbildes
Limeniski: 7. 1zofazes. 8. Delambrs. 9. Agena. 11. Eross. 12. Zasulauks. 15. Rainis. 18. Auvers. 19.
Reznika. 20. Zondes. 21. Kaleri. 24. Atlants. 26. Helena. 27. Kvants. 31. Casknesis. 33. Vaits. 34. Tiros.

35. Prunariu. 36. Encelads.

Stateniski: 1. 1zogonas. 2. Sféns. 3. Seasat. 4. Remeks. 5. Amors. 6. Prospero. 10. Kleins. 13. Eifrosine.
14. Supernova. 16. Telesto. 17. Eksakta. 22. Barons. 23. Centaurs. 25. Stefords. 28. Stuknis. 29. Viking.

30. Aténa. 32. Hills.
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Horizontali: 1. LatvieSu mehanikis (1753-1800), viens no Latvijas pirmas observatorijas Jelgava
organizétajiem. 4. Viena no boja gajusajam “Challenger” apkalpes loceklem 1986. gada. 8. Maza planéta
(kartas nr. 5). 9. ASV ZMP sérija astronomiskiem novérojumiem rentgenstaros. 10. Zvaigzne Sietina
zvaigznu kopa. 14. LatvieSu astronoms un fizikis (1912-1969). 16. Meksikanu kosmonauts (1985. gada
lidojums ar “Atlantic”). 17. Vacu astronoms, mazas planétas Eross atklajéjs. 18. Gar$ metala izstradajums.
19. Nepttuna pavadonis. 23. Zodiaka zvaigznajs. 24. Zvaigzne Liras zvaigznaja. 25. Kosmonauta apgérbs
darbam atklata kosmosa. 28. RomieSu kara dievs, kura varda nosaukta planéta. 31. Gaisa balons ar
aparataru datu iegaSanai atmosféras augséjos slanos. 32. Saturna pavadonis. 33. Krievu kosmonaute.
34. Astronomiska paradiba, kas saistita ar debess kermenu savstarp&jo stavokli.

Vertikali: 1. Krievu kosmonauts, lidojis 1998. gada. 2. Jupitera pavadonis. 3. ASV kosmosa apgusanas
parvalde (abrev.). 4. Saturna 23. pavadonis. 5. DZ. Kasini 1672. gada atklatais Saturna pavadonis. 6. Main-
zvaigznes. 7. Zvaigzne Skorpiona zvaigznaja. 11. Debess sferas lielais rinkis. 12. Zemes atmosféras augséjais
slanis. 13. Stabila elementardalina. 15. ASV ASS sérija Saules sistémas kermenu izpétei. 20. Lielakais no
Saules sistemas planétu pavadoniem. 21. Kosmonauta Z. L. Kretjéna dzimta valsts. 22. Boja gajusa kosmosa
kuga “Columbia” (2003) komandieris. 26. Pirmais japanu ZMP (1970). 27. Amerikanu astronoms, abu Marsa
pavadonu atklajejs. 29. Spoza zvaigzne Plejadu zvaigZznu kopa. 30. Veidot ofortu.
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ATSKATOTIES PAGATNE

GUNARS RANKTS

APSESTIE UN SAVADNIEKI EKSAKTAJAS ZINATNES

Pazistama amerikanu planétu pétnieka un
zinatnes popularizétaja Karla Sagana gramata
“Pasaule, kura mit demons™ ir nodala “Mark-
svels un apsestie” par Maksvelu un vina lomu
veésturé. Sagans sak So nodalu ar viziju, ka XIX
gadsimta vidu, karalienes Viktorijas laikmeta,
kad Britu impérija bija pasaules vadosa tehni-
kas lielvara, kadam fantastam varétu ienakt
prata ideja izveidot maSinu, kas butu spéjiga,
neizmantojot vadus, parraidit balsi, ka ari kus-
tigus attelus, kuri slavina impérijas varenibu,
uz jebkuru majokli valsts plaSumos. Sagans
raksta, ka tadu uzdrikstéSanos diez vai butu
uzdrosinajusies atbalstit pat to laiku Francija
modé nakusa Zila Verna darbu izdevéji. Tacu
$ada sappa istenoSana musu laikos ir kluvusi
iespéjama, balstoties uz elektromagnétiska lau-
ka teoriju, ko taja laika radija apsésts skots
Dzeimss Klarks Maksvels.

Vina lielakais devums zinatnei bija tads,
ka vins apvienoja elektribu, magnétismu un
gaismu vienota matematiska teorija un ar to
iedvesmoja nakamo paaudzu fizikus meklét
vienojoSas koncepcijas citam fizikalas pasau-
les izpausmém.

Maksvels ir daudz paveicis ari citas nozarés
fizika un astronomija: pieradjijis, ka Saturna gre-
dzeni sastav no mazam dalinam, devis iegul-
dijumu cietu kermenu elastigo ipaSibu teori-
ja, ka ari izveidojis gazu kinétisko teoriju. Sa-
gans atzimé, ka ta laika varas parstavji nav pie-
tiekami novertéjusi Maksvela devumu sabied-
ribai: vind (tapat ka tris citi pazistamie britu

! Recenziju par 3o gramatu sk. Zurnala “Zvaig-
Znota Debess” 2000./01. g. ziemas numura (170),
72=77. Ipp.
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zinatnieki Faradejs, Darvins un Diraks) nav uz-
nemts diZciltigo karta, kamer ievérojamakiem
nakamo paaudzu parstaviiem Kelvinam, Dz.
Dz. Tomsonam, Rezerfordam, Edingtonam un
Hoilam pieskirta dizciltiba. Te gan japiemin —
Sagans neievéro to, ka Maksvels piederéja pie
skotu zemakas muizniecibas un tatad bija diz-
ciltigs no dzimsanas.

Kad Maksvels kluva par eksperimentalas
fizikas profesoru Kembridzas Universitaté,
vin§ sava ievadlekcija sacija, ka cilveks, kurs
veltijis dzivi zinatnei, lidzinas mizantropam,
kas pazaudgjis cilvéciskas intereses un kluvis
nejutigs attieciba uz izpriecu vilinajumiem un
pienakuma prasibam. Spanu filozofs Hosé Or-
tega i Gasets gramata “Milestiba un gudri-
ba” rakstija: “Kad miisu uzmaniba ilgak un
biezak, neka tas biitu normali, kavéjas pie
viena priekSmeta, rundajam par “apseéstibu’.
Apsestais ir cilveks ar traucétam uzmanibas
Junkcijam. Gandriz visi lielie cilveki bijusi ap-
sestie; tikai ar to atskiribu, ka mums vinu ma-
niju sekas, vinu Ziglas idejas skiet derigas vai
apbrinojamas. Kad Nitonam jautaja, ka vins
atklajis savu debess mebaniku, vins atbildeéja:
— Nocte dieque incubando — dienu un nakti
peréjot. Tas ir apsesta izskaidrojums.”

Ja izejam arpus macibas gramatu sausas
vienmulibas un verigak ielukojamies zinatnes
vésturé, sastopam daudzus apséstibas piemé-
rus. Veidojot variacijas par apséstibas tému fun-
damentalaja zinatné, iesakuma pakavésimies
pie Maksvela darba turpinataja Olivera Hevi-
saida (1850-1925). Vins dzimis Londona kok-
griez€ja gimené, ieguvis nepabeigtu vidgjo iz-
glitibu un stradajis par telegrafistu. Darbu tele-
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grafa kompanija vinam palidzéjis at-
rast mates masasvirs, tolaik pazista-
mais elektribas specialists Carlzs
Vitstons, kura vards iemtzinats
Vitstona tiltina nosaukuma.
Kad 1873. gada iznaca
Maksvela fundamentalais
darbs “Traktats par elektri-
bu un magnétismu”, Hevi-
saids nopirka $o gramatu,
aizgaja no darba un node-
vas Maksvela teorijas studi-
jam. Vins isa laika iemaci-
jas nepiecieSamas matemati-
kas nodalas, bet vélak radija di-
vas jaunas matematiskas fizikas jo-
mas — vektoru rékinus, ieskaitot vek-
toru analizi, un operatoru rékinus. He-
visaids (sk. att.) turpinaja Maksvela elek-
tromagnétiska lauka teorijas attistibu no tas vie-
tas, kura Maksvels bija apstajies. Vin$ pieskira
jaunu formu Maksvela vienadojumiem, izstra-
daja savu zinatnisko valodu, savu télu sisté-
mu, savu zindtnes problému izvirziSanas un
risinasanas stilu, ta stipri ietekmeéjot elektrodi-
namikas kursu, ko musdienas maca topoSa-
jiem elektronikas un telekomunikaciju inze-
nieriem. Tadu pasu teorétisku darbu veica ari
vacu zinatnieks Heinrihs Hercs, kur$ pirmo rei-
zi eksperimentali ieguva elektromagnétiskos
vilnus. Par Maksvela teoriju Hercs rakstija: “Pe-
tot $o briniskigo teoriju, nav iespéjams nesa-
just, ka tas matematiskajam formulam piemit
sava patstaviga dziviba un sava apzina, ka
vinas ir gudrakas par mums, gudrakas pat par
savu raditaju, ka tas dod mums vairak, neka
lajas sakuma bija ielikts.”

Bolcmans gramatai, kura izklastija Mak-
svela teoriju, par epigrafu izvéléjas rindas no
Getes “Fausta’

“Vai rakstijis kads dievs ir zimes $is,
Kas manas vétras apklusina
Un sirdi so, ko migla tina,
Ar prieku pildot, pacel debesis,
Un dabas spékus apsléptos man atdzivina?”
(1. daja. “Nakis”. V. Bisenieka tulkojums)

Olivers HevisaidS4

Hercs atzina Hevisaida prioritati
Maksvela teorijas pilnveido$ana. Pa-
matojoties uz Maksvela vienado-
jumiem, Hevisaids ieguva
daudzus jaunus secindju-
mus. Ta, pieméram, vins
konstatéja, ka elektriski la-
deta dalina izstaro elektro-
magnétiskos vilnus, ja ta
parvietojas ar atrumu, kas
lielaks par gaismas atrumu.
Tadu gaismas izstarojumu
(to sauc par Cerenkova iz-
‘ starojumu, jo krievu fizikis
v /' Pavels Cerenkovs 1934. gada
noveéroja Skidrumu spidésanu ra-
dija izstaroto gamma staru ietekmeé)
varéjam saskatit tdeni Salaspils atom-
reaktora baseina aktivas zonas tuvuma.
Notiek ta, ka gamma kvanti rada elektronus,
kuru atrums ir lielaks par gaismas atrumu
tdeni. So rindu autors neilgi pirms Salaspils
atomreaktora slégSanas vél speciali apmek-
léja reaktoru, lai pédéjo reizi palukotos uz
brinumskaisto spidumu reaktora baseina.
Maksvela, Herca un Hevisaida rado8as
darbibas ziedu laiki ir XIX gadsimta otraja
pusé. Nakamais gadsimts eksakto zinatnu vés-
turé ieziméjas ar kvantu mehaniku — teoriju,
kas izskaidro mikropasaules fenomenus. No
tas raditajiem varbut spilgtakais apsésta pie-
mers ir austrieSu izcelsmes fizikis Volfgangs
Pauli (1900-1958), kura galvenais veikums
atoma elektronu ¢aulu strukttras izpratné ir
tas, ka vins ieveda ceturto kvantu skaitli, kas
raksturo elektrona spina orientaciju telpa. Pa-
uli bija tirs teorétikis, kur§ nenodarbojas ar
eksperimentiem. Fiziku aprindas saglabaju-
sies 8ada legenda. Getingenas Universitates
profesora DZeimsa Franka eksperimentalas fi-
zikas institata reiz notika spradziens. Vélak
noskaidrojas, ka tiesi taja bridi caur Getinge-
nu gajis vilciens, kura braucis Pauli. Uz mis-
tiku noskanoti cilveki varéja sasaistit Pauli ne-
daudzu minasu klatbatni judzes attaluma no
institata ar eksploziju laboratorija.
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Pauli filozofisko uzskatu attistibai veltitie
pétijumi, kuros analizéta ari vina sarakste ar
citiem fizikiem?, liecina, ka Pauli piemitusi zi-
nama tieksme uz misticismu, ka vinam bijusi
savdabigi uzskati par mums apkartéjo pasau-
li, ka vin$ nav saskatijis asu robezu starp zi-
natni un religiju vai zinatni un metafiziku, ka
vina priekSstatos matérija un gars ir saistiti kada
nesaraujama vienotiba. Vins centas radit jaunu
realitates koncepciju, kura ietver sevi realas
pasaules iracionalitati. 1958. gada decembri
sirdslekme partrauca Pauli lekciju Cirihes Po-
litehniskaja institata. Ar atras palidzibas masi-
nu vinu nogadaja slimnica un ievietoja 137.
palata, kur péc dazam dienam vin3 8kiras no
dzives. Pauli saskatija Saja apstakli kadu likte-
na satitu zimi, jo pirmskaitlim 137 ir tuva lidz-
iba ar vienu fundamentalo konstanti — sikstruk-
taras konstanti o0 = v)/c = 2rneé*/bc, kur v, —
elektrona atrums tdenraza atoma uz pirmas
Bora orbitas, ¢ — gaismas atrums, # — Planka
konstante. Sikstrukttras konstantes skaitliska
vértiba ir o0 = 7,30.10% = 1/137. Pauli daudz
bija domajis par 3o skaitli.

Pirmas atoma kvantu teorijas raditajs da-
nu fizikis Nils Bors reiz visai savdabigi no-
vértéja vacu fizika Vernera Heizenberga jaun-
izveidoto elementardalinu spinoru teoriju, sa-
cidams, ka i koncepcija neapSaubami ir ne-
pratiga koncepcija, tacu diez vai ta ir pietie-
kami nepratiga, lai butu pareiza. So formu-
lejumu velak pienéma par raksturigako iezi-
mi XX gadsimta jaunajam teorijam par dabu.
Vel XIX gadsimta beigas fizika valdija uzskats,
ka pasaules aina savos pamatos ir jau izvei-
dota un atliek tikai precizét tas detalas, ka
jaunas paradibas vajag méginat izskaidrot ar

jau zinamiem fundamentaliem principiem. Ar
jaunam nepratigam koncepcijam ir pilna XX
gadsimta zinatne — kvantu mehanika un ele-
mentardalinu fizika. Tac¢u ta laika literatara
netraka ari pilnigi fantastisku pasaules inter-
pretacijas méginajumu, ka, pieméram, nacis-
tu Vacija popularizéta doktrina, ka més dzi-
vojam izdobta pasaulé — uz kadas lodes iek-
$¢jas virsmas. Daudzi no $adiem méginaju-
miem ta ari palika pseidozinatnisko pulinu
joma un neguva profesionalu ievéribu. To-
meér teorétiku radosa fantazija ir izveidojusi
ari visai originalas koncepcijas, ka, pieméram,
ekspandéjosas Zemes teoriju, kas uzskata, ka
Zemes vésturiskas attistibas gaita tas diametrs
un masa ir nepartraukti augusi’. Si koncep-
cija ir pretruna Liela Spradziena kosmologi-
jai. Ari Sodien zinatnieki cenSas pilnveidot al-
ternativas kosmologiskas teorijas, kas nesa-
skan ar Liela Spradziena koncepciju. Ta an-
glu kosmologs sers Freds Hoils turpina attis-
tit nemainiga (stacionara) Visuma teoriju un
nesen ir papildinajis to ar jaunu hipotézi, ka
supernovu spradzienos rodas un tiek izklie-
détas pasaules telpa sikas dzelzs adatinas (ar
garumu ap 1 mm un diametru 10°mm), ku-
ram ir butiska loma mikrovilnu fona izcelsmé*.

Eksakto zinatnu profesionalu aprindas klu-
vis par tradiciju sava veida “labais tonis”, kam
raksturiga kritiska attiecksme jauno ideju no-
vertesana. Si tradicija rosinajusi izdobtas Ze-
mes hipotézi piepulcinat pseidozinatnes jomai.

XX gadsimta lielais anglu valstsvirs Vin-
stons Ceércils savos memudros par Otro pa-
saules karu rakstija, ka kar$ ir rupju kladu
katalogs. Lidzigi tam var sacit, ka teorétiska
eksakta zinatne ir divainibu kolekcija. Viens

% Laurikainen K.V. “Beyond the atom. The Phi-
losophical Thought of Wolfgang Pauli” — Berlin,
Heidelberg, New York, London, Paris, Tokyo:
Springer, 1988. — 234 p.

Enz Ch. P. Meyenn K. von (Herausgeber).
“Wolfgang Pauli. Das Gewissen der Physik” —
Braunschweig/ Wiesbaden: Fr. Vieweg, 1988. —
546 S.
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3 Kopu Y. “B mounckax 3aKOHOMEpPHOCTe pas-
BuTus 3emau u BceesenHoit. Mctopust gorm B
Haykax o 3emure”- M.: Mup, 1991.

+ Sk. K. Bérzina rakstu zurnala “ZvaigzZnota
Debess” 2000. g. pavasara numurd (167), 30-306.
Ipp. Par dzelzs adatinu hipotézi sk. Freda Hoila
rakstus zurnala “Bild der Wissenschaft”1989. gada
1. un 1990. gada 2. numura.
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no tadiem divainiem veidoju-
miem ir ari fraktali matematika.
Francu matematikis, Lietuvas eb-
reju emigrantu péctecis Benua
Mandelbrots savai gramatai par
fraktaliem titullapas atvéruma ie-
vietojis kadas kopas attélu kom-
pleksa plakné. Tai pieskirts vina
vards (sk. att.). Mandelbrota ko-
pu uzskata par pasu sarezgitiko
matematikas objektu.
Informaciju par zinatnes lielo
garu apséstibu iegtstam no zinat-
nieku memuariem un apceréju-
miem par zinatnes vésturi. Same-
ra maz ir zinu par to, vai tipiski
apseéstie bijusi sastopami ari mu-
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su Latvijas zinatné. No vecako ko-
legu stastiem savulaik man kluva zinams par
savdabigiem divainibas fenomeniem pirms-
kara Latvijas Universitaté. Mehanikas fakul-
taté tolaik darbojusies divi profesori Vitoli.
Statiku macijis starptautiski pazistamais hid-
raulikas specialists Alfréeds Vitols (studentu
saukts par “adens Vitolu”), kura savdabiba
izpaudusies tadéjadi, ka dazreiz lekcijas vins
peksni spontani pargajis uz francu valodu.
Télotajas geometrijas lekcijas lasijis Jekabs Vi-
tols, kur$ pirmaja lekcija vienmér nodemons-
tréjis, ka var, nenovelkot Zaketi, apgriezt vesti
uz otru pusi, un tadeél studenti vinu iesauku-
§i par “vestes Vitolu”.

Komunistiskas sistémas sabrukums ir vei-
cinajis dazu jaunu un divainu ideologisko fe-
nomenu paradiSanos postsocialisma sabied-
ribas. Ta pédéjos gados modé nakusi tiek-
sme uz iraciondlo. Ka spilgtu pieméru lai mi-
nam lekciju ciklu, ko 1998. gada pavasari Riga
ar Reériha biedribas gadibu sarikoja divi Krie-
vijas fiziki G. Sipovs un A. Akimovs. Cikla
devize bija: “Vai esam gatavi parkapt mate-
rialas pasaules slieksni?” Sie autori ir izvei-
dojusi savdabigu vérpes (torsionu) lauku kon-
cepciju, kas pretendé uz to, ka “maina mii-
su prieksstatus par tadiem filozofiskiem pret-
statiem ka materidalais un idealais, objektivais

Benua Mandelbrota gramatas titullapa.

un subjektivais, zindatne un burvestiba, zindt-
niskds zindasanas un religija, sniedzot esosa
vienotu izskaidrojumu, ietverot taja ari ezo-
teriku, zindtni un burvestibu, zindtniskas zi-
nasanas un religiju”. (Te burtiski citéjam tek-
stu no $o autoru darbiem’.)

Attieciba uz torsionu tehnologiju ekspe-
rimentaliem rezultatiem to autori savos prieks-
nesumos aprobezojas ar fotoattéla demonstré-
jumu: neliela kastite ar daziem rokturiem un
konusu uz tas. Tas esot torsionu lauku ge-
nerators. Ta darbibas principu Sipovs un Aki-
movs pasludindja par komercnoslépumu. Ver-
pes lauku domas gigantu aizstavji no masu
zindtnieku aprindam® attaisnoja o torsionu
lauku iegt$anas principu slépsanu, atgadinot,

> urmos I'. U. “Teopust pusnyeckoro Bakyy-
ma. Hosas mapagurma’- M.: HT-Lentp, 1993.

¢ Tads ir LU Teologijas fakultates lektors Dr.
habil. phys. ]. Tambergs. Sk. vina rakstu “Vai esam
Einsteina sapna piepildijuma liecinieki? Iespéjams,
esam uz 21. gadsimta pasaules izpratnes un uz
pilnigi jaunu tebnologiju slieksSna” // Latvijas Vest-
nesis. — 1997. g. 21. maris.
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ka ari atombumba tika izstradata slepeniba.
Tacu Sads spriedums diez vai spgj izturét no-
pietnu kritiku. Pirmas atombumbas autori ta-
¢u neceloja pa pasauli ar publiskam lekci-
jam, lielidamies ar saviem atklajumiem, ka to
musu dienas dara torsionu lauku doktrinas
veidotaji. Sipova un Akimova koncepcijai un
ari tas autoru uzvedibai piemit vismaz divas
neparastas ipatnibas, kam grati rast piemé-
rus eksakto zinatnu agraka veésturé (vismaz
starp tiem zinatniekiem, kuri devusi nopiet-
nu un palieckamu ieguldijumu fizika): hiper-
troféta pasreklama un eksperimentalo datu
sléepsana (ja tadi ir). Autori vizites laika Riga
pardeva videofilmu, kura teikts: “Krievu zi-
ndtne visu laiku ir vilkusies aiz Rietumiem,
ar So meés parileksim pari un busim prieksa.”
Kurs var nosaukt zinatnes vésturé kadus no-
pietnus autorus ar lidzigam atklati deklare-
tam pretenzijam?

Fantastiska izgudrojuma autoru saceréju-
mos atrodam zinu, ka jau 1986. gada veikta
sekmiga informacijas parraide ar torsionu lau-
kiem 22 km attaluma. Salidzinajumam gan der
ari atgadinat veéstures faktus: no pirmajiem Po-
pova un Markoni radiotelegrafa eksperimen-
tiem lidz 1901. gada Markoni realizétajiem ra-
diotelegrafa sakariem starp Eiropu un Ameri-
ku pagaja tikai se$i gadi. Kade] gan tagad, zi-
natnes strauja progresa apstaklos, tik vértiga
izgudrojuma ievieSana velkas tik leni? Varbat
ir tikai bungu ribinasana un nav ko ieviest?

Torsionu lauku koncepcijas raditaju uzve-
dibas divainibai tuvu pieméru varam atrast
pasaules literatara. Anatols Franss “Pingvinu
sala” citeé kadu vietu no Kazanovas memu-
ariem — dabaszinatnu kabineta parzinis pa-
rada salmos ievistitu saini, paskaidrodams, ka
tur esot puka gindenis, un piebilst: “ZTas ir
pieradijums, ka piiki nav teiksmaini dzivnie-
ki.” Kamér torsionu lauku sludinataji nebus
publicéjusi eksperimenta aprakstu, ko varés
atkartot citi fiziki, doktrina nevar pazaudét
savu teiksmainibu, kas pievilina ezoterikas fa-
nus. Puka gindenis salmu kipa paliek laba
metafora Sis koncepcijas butibas raksturoju-
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mam. Koncepcijas autori vairak parsteidz ar
savu divainibu neka apséstibu. Tacu pagai-
dam $o teoriju var klasificét ari ka piederosu
pseidoreligisko pulinu jomai. Krievu filozofs
Ivans LapSins gramata “Izgudrojuma filozo-
Sfija un izgudrojums filozofija” raksta par re-
ligisko jaunradi ka religiskas dogmatikas jaun-
a veida izstrades formu, kuras galvenas ipat-
nibas ir brinums, noslépums un autoritate
(gluzi ka Dostojevska Lielinkvizitoram no
“Braliem Karamazoviem”) un atzist, ka kat-
ru reizi, kad teologiska domasana nonak tu-
vu Siem fenomeniem, ta tisi vai netisi aizvie-
to prata logiku ar emociju logiku. Saja kon-
teksta klast saprotama ari Rériha biedribas in-
terese par Akimovu un Sipovu. Ilga dzive pa-
domju sistéma musu laikabiedru apzina ir no-
stiprinajusi pieradumu pie pseidoreligiska ma-
terialisma un ateisma uzskatiem, tade| ari
musdienu Latvija zinamu popularitati sasta-
pusi jaunie ticibas mekléjumi Rérihu gara. Ri-
ga Rérihu maciba musu dienas tiek plasi pro-
pagandéta. Tai ir savi misiondri, ta guvusi pie-
kritéjus eksaktas inteligences aprindas un ra-
dusi fanus, kuri kluvusi par Sis jaunas pseido-
religijas sludinatajiem. Tas liecina, ka eksak-
tas zinibas skolotiem pratiem ir pietracis kri-
tiska gara, lai turétos preti Sis jaunas ticibas
vilinajumiem. Vacu filozofs Osvalds Spenglers
gramata “Vakarzemes boja eja”, kura sniegta
lieliska véstures interpretacija, raksta, ka kul-
taru evolucijas pédéjos posmos paradas sa-
va veida jauna religiozitite, ko vin§ nosauc
par sekundaro religiozitati, kad “izzzid raci-
ondlisms un atklajas primitivas religijas
veidols”.5 Spenglera aprakstitais Rietumu (va-
kareiropeiski amerikaniskas) civilizacijas no-
rieta scenarijs isuma ir $ads. Ir pardzivots prata

7 JTarmwma U. U. “©wusocodust n3odpeTeHus
u u3o0pereHue B pustocodprn”- M.: Pecriybiinka,
1999. - 399. ctp.

8 Spengler O. “Untergang des Abendlandes”.
Bd. 2. — Muenchen: C. H. Beck, 1923.

IInenrsiep O. “3akar Esporbr” - T. 2., rasa 20.
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tiranijas laikmets, kam raksturigs precizo zi-
natnu, dialektikas, pieradijuma, pieredzes,
kauzalitates kults. Eksakta zinatne ar savu jau-
tajumu nostidnes un metodes precizésanu
virzas pretim paSiznicibai. “Zinatnes bojaeja
pastav taja apstakli, ka vina nevienam vairs
nav notikums. Vel divi gadsimti zindatnes or-

giju — un mums bus diezgan. Ne tikai kat-
ram no mums, bel pasai kultitras dvéselei biis
gana.” Ta raksta Spenglers.

Vai nebutu pienacis laiks ari humanitaro
zinatnu profesionaliem pievérsties jauno psei-
doreligisko doktrinu analizei? &

SOZIEM ATCERAMIES ¥ SOZIEM ATCERAMIES ¥ SOZIEM ATCERAMIES

Pirms 150 gadiem — 1855. gada 6. janvari péc veca
stila (18. janvari péc jauna stila) Riga dzimis astronoms
Jakobs Juliuss Zeibots (/. /. Seyboth, iesp&jams, latvieSu
izcelsmes). Astronomijas kandidata darbu izstradajis un
gradu ieguvis Térbatas Universitates observatorija. Turpmak
stradajis Pulkovas observatorija par arStata astronomu
(1880-1881), péc tam lidz muza galam par rékinataju (skait-
lotaju). Apstradajis desmitiem takstosu novérojumu, kas
ieguti galvenokart ar Pulkovas observatorijas meridianrinki,
un, veicot vajadzigas redukcijas, sagatavojis zvaigZnu sta-
voklu aprékinus publicésanai vairakos Pulkovas katalogos.
Ka atziméts Pulkovas observatorijas 100 gadu jubilejas
izdevuma, $o darbu J. J. Zeibots veicis loti rapigi un lieliska
kvalitate. Noteicis ari 130 zvaigznu ipatnéjas kustibas. 1896.
gada ka Pulkovas astronoms uznemts par biedru Vacijas

Astronomijas biedriba “Astronomische Gesellschaft”. Miris 1916. gada 9. (22.) novembri.

Apglabats Pulkovas kapséta, kur saglabajies vina kapakmens.

Pirms 125 gadiem — 1880. gada uzsakta Rigas un Liepajas sistematiska topografiska
uzmériSana. Riga So darbu veica Politehnikuma profesora Aleksandra Beka (A. Beck, 1874—

1926) vadiba.

I. D.
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TALAS ZEMES

JANIs KLETNIEKS

KALENAISA — “HEBRIDU STOUNHENDZA”

Atlantijas okeana Skotijas ziemelrietumu
piekrasté atrodosas Aréjo Hebridu salas baga-
tas ar daudziem akmens un bronzas laikmeta
pieminekliem. Uz lielakas Luisa (Lewis) salas
atrodas otrs visievérojamakais megalitu piemi-
neklis Britu salas — Kalenaisas akmenu veido-
jums (sk. att. ari 56. Ipp.). Neparastie, stavus
saslietie akmeni sava izkartojuma izteic sena
keltu krusta veidu, $o vietu apvij legendas un
ticejumi. Jau kops 17. gs. Kalenaisas akmeni
pievérsusi daudzu celotaju un pétnieku uz-
manibu. Pédéja laika tos ne bez pamata déve
par “Hebridu Stounhendzu”, jo akmenu izkar-
tojuma atklatas vairakas astronomiska orien-
t€juma pazimes.

MEGALITISKA VEIDOJUMA
GEOMETRIJA

Kalenaisas (Calanais, Callanish) akmenu
izkartojuma saskatima savdabiga geometri-
ja. Akmenu veidojums ietver centralo apli, ku-
ram krusta veida pieslédzas tris rindas. Cen-
tralajam aplim nedaudz saspiesta rinka veids
ar 13,8 m garu lielako asi un 12 m mazako.
Apli izvietoti 13 lieli lidz 3 m augsti akmeni,
ietverot ap 124 m? laukumu. Apla vida stav
ap 5 m augsts plakans akmens, kura plataka
plakne gandriz precizi pavérsta meridiana.
Ziemeldala aplim pieslédzas 83 m gara ave-
nija ar divas rindas izkartotiem akmeniem.
Kadreiz avénija atradusies 39, bet tagad sa-
glabajusies vairs tikai 19 akmenu, no tiem
austrumpuses rinda devini un rietumpuses 10
akmenu. Akmenu rindas nav savstarpéji pa-
ralélas, ZZA dala avenijas platums 6,7 m, bet
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Luisas salas austrumu piekraste ar Kalenaisas
akmenu izvietojumu.

Kalenaisas akmenu aplis 19. gs. 60. gados. Ak-
menu gaisaka apakséja dala parada norakta kad-
ras slana biezumu.
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Viens no pirmajiem Kalenaisas fotoattéliem 19. gs. beigas.

pie apla saSaurinas lidz 6,0 m. Ipatnéji, ka
avénijas austrumpusé akmeni ir nedaudz
zemaki par rietumpusé esoSajiem.

No austrumiem, dienvidiem un rietumiem
aplim pieslédzas isakas akmenu rindas. Aus-
trumpuses rinda ir 23 m gara ar pieciem ak-
meniem. Tikpat daudz akmenu atrodas 27 m
garaja dienvidpuses rinda, bet rietumpuses rin-
da ir isaka — 13 m gara ar Cetriem akmeniem.
Arpus centrala apla DR pusé atrodas atseviski
stavoss akmens, kas it ka neieklaujas kopéja
veidojuma. Iesp&jams, tam bijusi ipasa nozi-
me. Arf aplim tuvakais avénijas austrumu rin-
das akmens uzskatams par atseviski stavosu.

1980.—1981. gada Kalenaisa Patrika Asmu-
ra vadiba veica arheologisko izpéti, kuras gai-
ta akmenu apla iekSpusé atsedza agrina bron-
zas laikmeta ugunskuru vietas un atrada ma-
la trauku lauskas. Sie atradumi noradija, ka
akmenu aplis izveidots vismaz ap 2200 gadu
p. m. €., bet avénija un sanu rindas pievie-
notas véelak. Arheologi izpétija ari netalu no
centrala akmens atrodo$as kambara veida ka-
penes, kur kreméto kaulu atliekas datéjumas
ap 1700. g. p. m. &. Nelielas kapenes arhi-
tektara stipri atSkiras no tuvakaja apkartné
esosajam un tam nav lidzigas ari visa Dien-
vidrietumu Skotija. Domajams, ka kapenes cé-

lusi cita lauzu grupa, kas apmetusies vairakus
gadsimtus velak péc akmenu apla veidotajiem.
Arheologiska izpéte ari apstiprinaja vésturnieka
Obrija Bérla agrak izteikto viedokli par daza-
diem Kalenaisas celtniecibas periodiem, uz-
skatot akmenu apli par veciako veidojumu.
Kembridzas Universitites profesors Alek-
sandrs Toms, kas pétijis Britu salu megalitis-
ko piemineklu geometriju, Kalenaisas akme-
nu apli pieskaita vecakajam megalitu A tipam.
Garako apla asi vin$ aprékinajis 15,5 mega-
litiskos jardus garu (1 megalitiskais jards =
0,829 m). ParsteidzoSs ir Kalenaisas lielais ve-
cums, jo ta celta tikai dazus gadsimtus vélak
neka vecakas piramidas Senaja Egipté un gan-
driz taja pasa laika, kad StounhendZza Brita-
nijas dienvidos. Kalenaisas célaji ar ipatnéjo
apla formu un lielumu neapzinati radijusi
geometrijas elementus, kas tikai 19 gadsim-
tus velak kluva pazistami ar sengrieku mate-
matika FEiklida formulétajiem jedzieniem.

AKMENU RINDU
ASTRONOMISKIE VIRZIENI

Kalenaisas akmeni pirmoreiz literatara pie-
minéti 17. gs. beigas. Sakuma tos uzskatija
par senu druidu templi un apvija ar daudzam
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tieSu templu astronomiska
orientéjuma teoriju attiecina-
ja uz daudziem Britu salas
esoSajiem megalitiskajiem
pieminekliem, tostarp ari uz
Kalenaisu, bet visplasak uz
StounhendZu. Pirmoreiz as-
tronomiska orientéjuma iz-
pété atklajas daudz ka ko-
péja ar Senas Egiptes un
Griekijas templiem, lai gan
arhitektaras veidi un kon-
strukcijas ieverojami atskiras.
Lokjérs ari lauza iesikstéju-
Sos arheologu uzskatus, kas
megalitisko piemineklu iz-
pété ignoréja astronomiskos
orientéjumus. Vin$ pieradi-
ja, ka daudzi templi un ari
megaliti baveéti, ievérojot vir-

Admirala B. Samervila zimétais Kalenaisas akmenu
(pa kreisi) un 1928. g. sastaditais Kalenaisas plans.

legendam. Kalenaisas akmenu zinatniska iz-
péte aizsakas 19. gs. vidu. 1855. gada noneé-
ma 1,5 m biezo kadras kartu, kura akmeni
bija ieaugusi, un zem tas atklajas ieprieks pie-
minétas kapenes un senu koka stabu vietas.
Tika uzzimeéti visi akmeni, izvietojuma plans
un kopskati. Skotijas Senatnes biedriba uz-
némas izpétes organizésanu un panaca ak-
menu aizsardzibu.

Pirmos plasakos pétijjumus iespé&jamo as-
tronomisko virzienu noteikSanai Kalenaisa 20.
gs. sakuma veica anglu astrofizikis DZozefs
Normans Lokjérs (/. N. Lockyer). Jau 1894. g.
vin§ publicéja darbu “The Dawn of Astrono-
my” (“Astronomijas sakotne”), kura bija ie-
klauti petijumi par Senas Egiptes templu gal-
veno asu astronomiskajiem orientéjumiem.
19006. gada sekoja vina fundamentalais darbs
“Stonbenge and other British stone moniu-
ments astronomically considered” (“Stoun-
bendza un citi astronomiski aplitkotie britu
akmens pieminekli”), kurda Lokjérs seno €gip-
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zienus uz Saules, Méness
vai spozako zvaigZznu lekta
vai rieta vietam pie horizon-
ta. Lokjérs pirmais ari klasi-
ficéja megalitiskos piemineklus péc to geo-
metriska veida un noteica Cetrus raksturiga-
kos tipus: akmenu rinki jeb kromlehi, men-
hiri un menbhiru rindas, akmenu rinki ar men-
hiru arpusé un kambara tipa kapenes ar ko-
ridoru. Kalenaisai Lokjérs aprékinaja avéni-
jas ass virzienu uz spozas zvaigznes Kapel-
las uzausanas vietu 1720. gada p. m. é.

So atklajumu arf apstiprinaja anglu admira-
lis Boils Samervils (Boyle Somerville), kurs taja
laika vadija hidrografisko uzmeérisanu Irijas un
Skotijas ziemelpiekrasté. Neatkarigi no Lokjéra
vin$ Kalenaisas akmenu izkartojuma noteica di-
vus galvenos virzienus (sk. zim.): akmenu ave-
nijai uz Kapellas lékta vietu 1800. gada p. m.
€. un austrumpuses akmenu rindai virzienu uz
ritausma zaigojosam Plejadém ap 1750. gadu
p. m. & B. Samervils savus pétijumus publicé-
ja 1912. gada Britu Astronomijas asociacijas zur-
nala “Journal of the British Astronomical Asso-
ciation”. B. Samervils ari papildinaja Lokjéra iz-
stradato megalitu klasifikaciju ar Joti svarigu vei-

plans (1912. g)
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Prof. A. Toma Kalenaisas apla geometriska re-
konstrukcija.

du, kas izteic megalita saistibu ar kadu rakstu-
rigu dabas veidojumu pie horizonta, kas varétu
bat gan atsevisks menhirs vai kalnu silueta ele-
ments. Uz $o B. Samervila megalitu tipu tagad
balstas piehorizonta astronomijas teorija, kas at-
zita ka viena no megalitiskas zinatnes nozarém.

Péc Pirma pasaules kara abu pétnieku no-
teiktos virzienus uz zvaigzném saka apSau-
bit, jo bija iesp&jamas ari citas interpretaci-
jas. Vietéjo atmosferas apstaklu pazingji no-
radija, ka Plejades no ritiem tik zemu pie ho-
rizonta neesot ieraugamas. Vélakajos gados
pétot Kalenaisas akmenu rindu orientéjumus,
astronoms DZeralds Hokinss vispar noraidija
virzienus uz zvaigzném. Vin$ pienéma, ka
avénija debess dienvidpusé varétu noradit uz
norieto$a Méness zemako poziciju aiz talu-
ma redzamas, gandriz 800 m augstas Klisa-
ma (Cliseam) virsotnes. Ari $is pienémums
izradijas nedro$s. DZz. Hokinss dro8i atzina ti-
kai krustenisko akmenu rindu virzienus uz
saulrieta vietu pavasara un rudens ekvinok-
cijas. Bez tiem Dz. Hokinss pievérsa uzma-
nibu arf abiem akmenu rinkim arpusé stavo-
Sajiem akmeniem, no kuriem varéja iezimet
virzienu Méness redzamibai vistalakaja zie-
melu stavokli (azimuts 23°).

Vairaki pétnieki centuSies meklét ari vir-
zienus starp atseviskiem akmenu pariem, uz-
skatot, ka mainigo laika apstaklu dél, kads
valda Atlantijas okeana piekrasté, senajiem
priesteriem vajadzéjis zinat ari citus astrono-
miskos virzienus. Bet $adiem mekléjumiem
nav droSa pamata, jo risinajumi nesniedz
viennozimigus rezultatus. Ari akmenu rindas
Kalenaisa nav simetriskas, ko drosi vien ie-
tekmgjis apvidus nelidzenais reljefs.

Aleksandrs Toms Kalenaisa precizéja Dz.
Hokinsa noraidito avénijas orienté&jumu uz
Meéness rieta vietu (sk. zim.). Vins daba par-
baudija, ka, skatoties no avénijas ziemelu gala
uz dienvidiem, vasaras solsticija iespéjams no-
vérot pilnmeéness rietu aiz Klisama klintaja vir-
sotnes. Saja zemaja stavokli pilnméness iz-
gaismoja centralo apli un vinam $kitis, ka se-
nais “gaiSais debesu dievs” apmeklé&jis Kale-
naisas templa svétvietu.

Kalenaisas megalitiskais akmenu veido-
jums ietver visas galvenas astronomiskas pa-
zimes, kadas par talu ziemelos dzivojosiem

ADWINT
+ «SUNRISE

Saules un Méness lékta un rieta galéjie virzie-
ni Kalenaisas geografiskaja platuma (58,2°).
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hiperborejiem teicis klasiska laikmeta grieku
veésturnieks Diodors Sicilietis (Diodorus Sicu-
lus), kurs$ dzivoja Romas diktatora Julija Ce-
zara un imperatora Augusta laika. Diodora
ieverojama darba “Bibliothéke”, kas sarakstits
Cetrdesmit gramatas, ietverta vésture no pa-
saules sakuma lidz gallu kariem. Atsaucoties
uz agrako vésturnieku darbiem, Diodors pie-
min kadu “sférisku templi”, kas atradies uz
salas, kur Méness redzams maza attaluma no
zemes (Joti zemu) un kuras laudis sagaida
“lielo dievu” péc katriem 19 gadiem, ka ari
pazist laika intervalu starp pavasara ekvinok-
ciju un uzlécosam Plejadém. Par to, ka Di-
odora pieminéta sala ir Britanija, Saubas ne-
rodas. Vésturnieku domas dalas par “sfériska
templa” atraSanas vietu. Daudzi pétnieki, to-
starp ari Lokjérs, So Diodora noradi attiecina
uz Stounhendzu. Bet tikpat ticami tas varétu
but Kalenaisas apla stavus saslieto akmenu
templis. “Liela dieva” paradiSanas 19 gados
pietieckami ticami saistita ar 18,6 gadu ciklu,
kura atkartojas zema Méness redzamiba. Un

tiesi Kalenaisas geografiskaja platuma (58,2°)
So paradibu var labak novérot neka Stoun-
hendZza, kas atrodas vairak uz dienvidiem. Var
pienemt, ka senatné bijusi ari labveligaki ap-
stakli uzlécoSo Plejadu novérosanai. Tomer
jaatzist, ka Stounhendza ir grandiozaka par
Kalenaisas akmeniem un ta funkcionéjusi ie-
vérojami ilgaku laika periodu neka talak uz
ziemeliem atrodosais templis.

Diodora véstijumu astronoms DZ. Hokinss
uztvéris ka ticamu, un tas rosinajis vinu mek-
lét Stounhendza Meéness 18,6 gadu cikla no-
véroSanas iespéjamibu un saistibu ar Saules
un Méness aptumsumu paredzéSanu.

KALENAISA TI-1V

Kalenaisas apkartné atrodas vairaki ma-
zaka izméra akmenu rinki, kas ari tiek sau-
kti tapat ka galvenais akmenu veidojums, lai
aizvietotu gruti izrunajamos géliskos nosau-
kumus. Tuvakais ir Kalenaisa II jeb Cnoc Ce-
am § Gharaidh. No ta redzama Kalenaisa III

BIRDS EYE SKETCH OF STANDING STONES

jeb Cnoc Fillibbir Bheag. Gandriz 4 km
uz dienvidiem atrodas treSais aplis Ka-
lenaisa IV jeb Ceann Hulavig.

Kalenaisa II (sk. att. 56. Ipp.) ir
elipses veida aplis ar 21,6 m garu lielo
asi. Tur redzami pieci stavus saslieti
un divi nogazti akmeni. 19. gs. veik-
tie pétijumi atklaja zem kuadras slana
vairakas loka veida izvietotas bedres,
kuras bija atradusies koka stabi. Ap-
la ieksiené bijusas ari apbedijumu vie-
tas. Iespéjams, ka koka stabu aplis
celts vel senak neka akmenu rinkis.
Astronomiska orientéjuma zina Kale-
naisas IT akmeni maz ko izteic. Iespe-
jami vairaki nedro$i virzieni, ko at-
tiecina uz Saules un Méness kustibu.
Daba veiktie novérojumi liecina, ka
oktobri Saule uzaust aiz 3,3 m augsta
akmens apla vidu.

Kalenaisa II (19. gs. zim&jums).
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Kalenaisas III akmenu izvietojums.

Kalenaisa III atrodas uz iegarena paugu-
ra, ko visapkart ietver slapja, kadraina zemie-
ne. Akmeni tur izvietojas it ka divos koncen-
triskos aplos. Aréjam aplim izmeérs ap 13 m
ar raksturigo akmenu kopskaitu 13, no ku-
riem tagad astoni stavosi un pieci nogazu-
Sies. Iekseja apli izvietoti Cetri akmeni. Kale-

naisa III labi redzama no tuvéja cela, kas ved
uz galveno megalitisko pieminekli.

Kalenaisa IV atrodas talak uz DDA un ie-
tver apli tikai piecus akmenus un vienu cen-
tralo akmeni, pie kura bijusi apbedijumi. Ar-
heologiska izpéte atklajusi, ka Seit ari stave-
jusi 13 akmeni. Kalenaisas III un Kalenaisas
IV akmenu aplos nav atklatas nekadas astro-
nomiskas pazimes.

Visi Kalenaisas akmeni nemti no gandriz
2 km attala gneisa klintaja. Vietéjas legen-
das So akmenu izcelsme saistita ar milZiem,
kas tur dzivojusi, pirms tos svétais Kirams
parakmenojis par nepaklausanos kristigajai
macibai. Tiek stastits ari par kadu “melno
viru”, kas tos atvedis kugos un $eit novie-
tojis. Bet ir ari gélu legenda, kas vésta, ka
Saule vasaras isakaja nakti staigajot pa ak-
menu aveéniju uz lielo Kalenaisas apli un vi-
nas ieraSanos paveéstot dzeguzes kukoSana.
Si legenda varbut télaini norada, ka akme-
niem senatné patiesi bijusi saistiba ar gada-
laiku tradicijam un tajos ietvertas dazas as-
tronomisko zinaSanu pazimes.

Galvena Kalenaisas akmenu apla astrono-
misko pazimju izpéte vél nav pilniba pabeig-
ta. Tiek turpinati novérojumi daba, lai no liela
centrala akmens noteiktu Saules un Méness
redzamibu raksturigakos megalitiska kalen-
dara gadalaikos. &

precizu un salasamu piegades adresi.

Uzzinas pa talruni 7325322.

Ka abonét “ZVAIGZVJ’VOT O DEBESI?

Popularzinatnisko gadalaiku izdevumu var abonét tris veidos:
» abonéSanas centra “Diena” Riga un ta filiales (cena Ls 6,00/gada, Ls 1,50/num.);
» apgada “Macibu gramata” Riga, Katrinas dambi 6/8, personigi vai ari
* Latvijas Pasta nodalas, ieskaitot naudu “Macibu gramatai”, reg. Nr. LV
50003107501, konta LV60 LPNS 0001 0000 96214 ar noradi “Par zurnalu “Zvaigznota
Debess™”, atzimé€jot piegades periodu, pasutamo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot

Aboneésanas cena 2005. gadam Ls 4,80 (pielikuma — Astronomiskais kalen-
dars 2006. gadam), vienam numuram — Ls 1,20.
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GRIBI - NOTICI, NEGRIBI - NE

IMANTS JURGITIS

LIGATNES METEORITA MEKLEJUMOS

“Zvaigznotas Debess” 2004. gada vasaras
numura ievietotaja raksta “Kosmiskds kata-
strofas pédas Latvijas ala” zinoju par kadas
nelielas alas atklasanu dolomita ieZos, kuras
turpmaka izpéte noveda mani pie cieSas par-
liecibas, ka Seit kadreiz nokritis un eksplo-
deéjis pravs meteorits. So abu rakstu starplai-
ka — vasara un rudens sikuma — esmu izda-
tijis vairakus atklajumus, kas nostiprinaja mani
ticibu Ligatnes meteorita redlai eksistencei.
Sos atklajumus izdariju cita rajona — pie Zan-
deru dolomita alam (sk. 1. att. un att. 56.
Ipp.). Sis rajons atrodas apméram 2 km atta-
luma no Grantskalnu alas — Ligatnes upes ie-
lejas augseja mala. Seit vairak neka 200 m
gard posma atsedzas devona dolomiti ar vai-
rakam alam. Divas no tam ir pravas, vairak
neka 10 m dzilas, ar plasiem horizontaliem
griestiem. Bez Siem pazemes tukSumiem $o-
brid pieejamas vél tris alas, kas gan ir krietni
mazakas. To dzilumi ir robezas no 3 lidz 5
m. Neskaitamas kritenes (zemes iebrukumi)
virs alam eso$aja zemes slani liecina, ka ag-
rak alu bijis krietni vairak, bet tas vélak sa-
brukusas. Alu apkartne nesen labiekartota.

Talak isuma aprakstiSu par vairakiem ne-
parastiem atradumiem un konstatétiem fak-
tiem, ko man izdevas atklat gan pasas alas,
gan blakus tam. Sie atklajumi man deva jau-
nus materialus pieradijumus, ka Ligatnes ap-
kartné kadreiz nokritis pravs meteorits.

Pirmkart, konstatéju, ka Cetras Zanderu alas
veidojosie ieZi (un vairaki citi tada pasa dolo-
mita atsegumi arpus alam) sastav no tada pa-
Sa dolomita brekc¢iju materiala, kadus nesen
konstatéju Grantskalnu ala. Vel vairak! Tie iz-
radijas identiski. Tikai pati lielaka Zanderu ala
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1. att. Attela redzama alina pieder t. s. Zanderu
dolomita alu grupai un atrodas blakus Vidéjai
Zanderu alai. Taja atrodas unikals sienas fragments
(sk. 2. att.). Sis alinas prieksa tika atrastas unikalas
akmens formacijas 2004. gada 7. un 15. augusta,
ka ari 28. septembri. Sis akmens figirinas deva
tas atradéjam papildu informaciju par Ligatnes
meteoritu, taja skaita ari meteorita nokriSanas laiku,
proti, pirms 15 tukstoSiem gadu — leduslaikmeta
beigu posma.

Induja Krauzes, paréjie autora foto

ir izveidojusies praktiski netraucétos dolomi-
ta iezu slanos. Pédéja atrodas nedaudz savrup
no paréjam alam un ari vistalak ziemelos no
tam. Ari pretéja Ligatnes upites ielejas krauja
apsekotie dolomita atsegumi izradijas pilnigi
netraucéti un normala saguluma.

Otrkart, uz So alu sienam atklaju ipatné-
jas geologiskas formacijas. Runa ir par iezu
fragmentiem (8képeléem), kas divaina karta
ciesi turas klat (piesaistitas) pie pilnigi verti-
kalas dolomita sienas. Péc tuvakas So forma-
ciju izpétes (protams, neko nebojajot un ne-
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lauzot) rodas iespaids, ka minétie ie-
Zu fragmenti ir iekauséti taja spidiga-
ja glazaras tipa slaniti, kas noklajusi
%o sienas fragmentu. Si neparasta no-
tecéjuma glaztra acimredzot kalpojusi
par savdabigu “limvielu” So piemes-
to iezu fragmentu fiksacija pie miné-
tas sienas (sk. 2. att.). Ari pasu Ske-
pelu izskats vedina uz domam, ka
piemesSanas bridi tas bijusas plastis-
kas un mikstas ka vasks. Tas viss bija
iespéjams tikai augstas temperatiras
apstaklos, ko nodrosinaja nokritusa
meteorita eksplozija. Cita logiska iz-
skaidrojuma Seit nesaskatu. No ta izriet seci-
najums, ka minétais sienas fragments savu ta-
gadéjo izskatu ieguvis pirms apméram 15 tuk-
stos gadiem — Ligatnes meteorita nokriSanas
bridi. Pardesmit metrus talak esosaja Vidéja
Zanderu ala pie tas pretéjas sienas esosie do-
lomita bloki burtiski “nopludinati” ar spidigu
notecéjuma glazaru dzintardzeltena krasa (sk.
att. 56. Ipp.). Seit loti uzskatami redzams, cik
liela méra Sis glaztras materials bijis stigrs un
viskozs raSanas bridi. Tas sastindzis tik atri, ka
aizpildijis vienu otru iezu plaisu tas vidusdala

3. att. Koniskas formas ovals $kéluma konuss,
kur$ izsists no 2,5 cm biezas dolomita plaksnes
perpendikulari tas plaknei un ieza kartainibai.
Konusa Saurakaja gala (pa to nacis trieciens!) uz-
mesti un iekauséti mazi dolomita gabalini. Preté&jais
gals ir pilnigi tirs un neskarts.

2. att. Unikals kadas dolomitu alas sienas frag-
ments (Zanderu dolomita alu rajons pie Ligatnes).
Ta saglabajusi savu pirmatnéjo izskatu lidz mus-
dienam. Seit dolomita klints sieni, kas ir pilnigi
vertikala, iekauséti pie tas piesviestie iezu frag-
menti, kas pasi toreiz bijusi miksti un plastiski
augstas temperatiras iespaida. Sienas fragmenta
garums attéla robezas ir apméram 45 cm.

vai augsdala, bet nav paguvis noplast lidz tas
lejasdalai (Seit plaisa ir pilnigi atverta).
Treskart, ala ar piemestajiem un siena ie-
kausetajiem iezu fragmentiem uz gridas atra-
du neparastu, bet izteiksmigu Skéluma ko-
nusu no dolomita (sk. 3. att.). Sim paraugam
atskiriba no Grantskalnu ala atrastajiem (sk.
rakstu zurndla 2004. gada vasaras numurd)
ir ovalas formas Skeérsgriezums, tapéc tas at-
gadina sinos nedaudz saspiestu koniskas for-
mas korki. Ieza kartainiba, kas $im paraugam
ir perpendikulara garenasij, skaidri norada,
ka 8is skéluma konuss izskaldits no apméram
2,5 cm (tads ir 82 paraudzina garums) biezas
dolomita plaksnes ka spunde no alus mu-
cas, turklat trieciena virziens Soreiz bijis per-
pendikulars ieza slanu virzienam (kartainibai).
Bet tas vél nav viss. Uz Sauraka gala, pa ku-
ru nacis trieciens un uz kura var saskatit ie-
7a kusuma slaniti, uzmesti un piekauséti mazi
ta pasa ieza gabalini. Bet uz pretéja — resna-
ka gala redzams tikai tirs dolomits bez jeb-
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kadam augstas temperataras iedarbibas pé-
dam. Tacu visspilgtak parauga izskaldijuma
pédas redzamas uz ta saniem. Seit iemazina-
tas slidvirsmas pédas siku paralélu liniju vei-
da pa visu perimetru. Jau neliela palielinaju-
ma redzams, ka $is linijas ir viegli apkausé-
tas. Tadas paSas pédas redzamas uz malam.

Tacu visparsteidzoSako un nozimigako at-
klajumu izdariju pie Sim alam 7. augusta. Par
to tad ari bus runa Saja raksta.

Jau 2003. gada vasara Grantskalnu ala starp
citada veida atradumiem atklaju neparastu oliti
gaishruna krasa. Minétais paraudzins zemesriek-
sta lieluma atgadinaja mala figarinu, bet ta ne-
paklavas uzbrieSanai tdeni. Tas Skita neparas-
ti, bet toreiz nepieskiru $im faktam ipasu sva-
rigumu, jo $ads paraudzin$ bija viens un ne-
traka citu, ka toreiz 8kita, daudz svarigaku at-
radumu, kam tiku veltijis vairak uzmanibas.

2004. gada 7. augusta uzmériju kadu ne-
lielu, apméram 3,5 m dzilu alu dolomita ie-
zos. Ta atrodas t. s. Zanderu alu grupa aptu-
veni 2 km attilumi no Grantskalnu alas. So
darbu laika atradu daudzas neparastas akmens
figirinas. Sie veidojumi bija gaisbrana krasa
un atgadinaja fantastiskas formacijas no ak-
menscieta mala ar smilSu—grants piejaukumu.
Daudzas figarinas guléja starp zemes kukur-

4. att. Dabiski apdegu$a mala figtrina ar diviem
ragveida izvirzijumiem (olitis ar ragiem dabiska lie-
lumal). Divi mazak izteikti radzini atrodas parauga
pretéja puse.
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Zniem pat vairaku metru attaluma no ieejas.
Radas iespaids, ka Sis divainas formacijas butu
nobirusas no nogazes virs alas. Velakie apsve-
rumi man lika palikt pie $ada skaidrojuma. Ta-
Cu par to citreiz. Talak uzskaitiSu dazas rak-
sturigakas So neparasto veidojumu pazimes.
Pirmkart, parsteidz So figurinu liela for-
mu un izméru daudzveidiba. Viena otra at-
gadinaja kadu dzivnieku valsts parstavi. Cita
tigurina lidzinajas saplacinatam, spiralveidi-
gam olitim ar tieviem konusveida “radziniem”
sanos (sk. 4. att.). Tiesi pédéjais apstaklis pa-
dara So paraudzinu ipasi vertigu zinatniskas in-
formacijas zina. Loti neparasta ir kada figarina,
kas atgadina tadu ka pasaku meZza rakiti ar ga-
ru spiralveida degunu (sk. 5. ait.). Tas garums
ir 43 cm, bet maksimalais platums 3,2 cm.
18. septembri atradu citas formas, bet tik-
pat neparastu mala figtrinu. Tas strupais, ne-
daudz saplacinatais cilindrveida kermenis
abos galos beidzas ar spiralé savérptiem no-
smailinatiem konusiem (sk. 6. att.). Mana ska-

5. att. Sarezgitakas formas dabiski apdegusi
mala figtrina ar spiralé savérptu izvirzijumu pa
kreisi — pasaku meZza rukitis ar garu degunu. Pa-
lielinats 1,5 reizes.
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tijuma ari i formacija ir ne mazak vértiga zi-
natniskaja aspekta ka iepriekSminétais olitis
ar radziniem. Sa parauga garums ir 4,5 cm.
Kads cits, mazaks olitis loti lidzinas apalai
varpstinai ar strupam asim abos galos (sk. 7.
att.), it ka butu izvirpots. Seit lieliski redza-
ma rotacijas simetrija. Sada simetrija piemit
ari vairakam citam figarinam, tikai ir mazak
izteikta.

Eksisté mala figurinas, kas ietver vienu vai
vairakus pravus olus. Ka likums, Sie oli ir vai-
rak vai mazak saplaisajusi (sk. 8—10. att.). Pé-
dejais faktors ir |oti nozimigs informacijas avots
par tiem neparastajiem apstakliem, kados vei-
dojusas fantastiskas akmens formacijas.

Gandriz pusei atrasto figarinu uz to sa-
niem vai vairakas vietas redzami dazada tipa
defekti jeb caurumi, kas atsedz So formaciju
ieksieni. Sie atvérumi izpauZzas ka dazada lie-

luma plaisas, kraterisi, plisu-
mi, $kélumi u. tml. Daudzu at-
vérumu iekSpusé redzams
blivs, porcelanveida mals
(8ads mals ir tumsaka krasa),
kas savukart ir saskelts ar vai-
rakam dzilam plaisam (sk. 70.
att. labaja puse, 11., 12. att.).
12. attéla redzamajam parau-
gam zemesrieksta forma ir no-
Skelts viens gals, bet atsegtaja
skéluma régojas plaisa. Miné-
ta paradiba visspilgtak liecina
par tiem dramatiskajiem noti-
kumiem, kas radijusi sada ti-
pa figarinas.

Rupigi izpétot So kraterisu
un tukSumu iekséjas sieninas

IR 4% 15 =

0. att. Rotacijas figu-
rina (dabiski apdedzis
mals) ar spiralés saverp-

tiem un nosmailinatiem
galiem. Zanderu dolo-
mita alu rajons Ligatné.
Palielinats 1,5 reizes.

mikroskopa, nonacu pie seci-
najuma, ka So formaciju ieksie-
né kadreiz pastavéjusi, kaut is-
laicigi, ievérojami augstaka

7. att. Rotacijas figtrina varp-
stinas forma. Dabiski apdedzis
mals. Palielinats 2,6 reizes.
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temperattra neka arpuseé. Par to liecina fakts, ka Seit ma-
lam ir bliva struktira (8adam malam ir tum8aka nokrasa,
salidzinot ar arpusé esoSo), kada var izveidoties termiskaja
cela. Sads mals, kas veido tukSumu iekséjas sieninas, ka
likums, ir pamatigi saplaisajis, pat saspradzis. Jau neliela pa-
lielinajuma redzams, ka mals satur ievérojamu daudzumu
citu mineralu graudinus, bet visvairak kvarca smiltis. Pa re-

A 8. att. Dabiski apdegusa
mala pikucitis ciesi sakepis ar
kalkakmens iezu fragmentiem.
Abi kalkakmens gabalini arkar-
tigi saplaisajusi, seviski lielakais
aizmuguré. Tas pierada, ka abi
iezu fragmenti tikusi paklauti
péksnai augstas temperataras
iedarbibai — karstuma triecie-
nam. Palielinats 2,3 reizes.

€ 9. art. Neparastas formas
akmens figarina ietver pravaku
kalkakmens oli, kas ir saplai-
sajis. Palielinats 2,5 reizes.

WV 10. att. Dabiski apdegusa
mala figarinas. Palielinats 2,6
reizes.
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11. att. Dabiski apdegu$a mala figtrina ar iz-
rautu krateriti sanos. Kratera iek3¢jas sieninas savu-
kart saplisusas vairakos fragmentos, ko veido ap-
kausets mals. Sadam malam ir bliva porcelanveida
struktara bez poram. Tas satur ari kvarca smilSu
graudus. Palielinats 2,3 reizes.

tam uz minéto formaciju virsmam ieraugami
ari pavisam melni graudini. Mala kusuma pa-
zimes daZzreiz paradas ari So veidojumu arpu-
sé vai uz dazu olu virsmam. DaZreiz $adam
malam ir tendence savelties sikos lodveida ag-
regatos vai izveidot mineralSkiedras. Tas ie-
sp&jams tikai augstas temperatiras ietekmeé.

Beidzot S0 neparasto formaciju aréjo pa-
zimju uzskaiti, vélreiz ipaSi jauzsver daudzo
figtrinu kopiga ipasiba atspogulot rotacijas si-
metriju un spiralveida uzbuvi. Ta seviski uz-
skatami paradas daudzajos izvirzijumos, kas
izskatas ka spiralé saveérpti konusi. Bet stavie
“radzini”, kadi ir uz spiralveida olisa (sk. 4.
att.), atrodas iegremdeéti tados ka seklos kra-
teriSos. Rodas iespaids, ka Sie veidojumi ir iz-
griezti no pamatfigtrinas, atstajot Sajas vietas
apalus padzilinajumus. Radzinu gali ir viegli ap-
kauseti. Apkauséti ir vél daudzu citu spiralvei-
da konusinu gali. Piedevam to galos ir redzams
krateritis. Péc daudzajiem paraudziniem, kuros
konstatéta sada paradiba, nakas secinat, ka ta
ir likumsakariba, nevis nejausiba.

Kadus secinajumus varam izdarit par ne-
parastajam akmens (mala) figarinam?

Vispirms vienu varam apgalvot saméra
drosi: minétas formacijas ir saglabajusas sa-
va sakotngja izskata praktiski neskartas lidz
musdienam. Tadéjadi tas nekur nav tikuSas
transportétas (piem., ledaju darbibas ietekmé)
un ir atrodamas turpat, kur veidojusas. Pre-
téja gadijuma tam nebutu saglabajusies dau-
dzie asie izvirzijumi un izcilni (radzini sek-
los krateriSos, spiralés saveérpti konusi, daza-
di asumi uz to virsmam). T. s. “aukstie” ge-
ologiskie procesi (parakmenojumi, pseido-
morfozes, apkalkojumi u. tml.) nespgj izskaid-
rot veselu virkni divainibu, kdadas konstaté-
tas Sajas akmens figarinas (pirmam kartam
spiralisko savérpumu, ieslégto olu saplaisa-
jumu, daudzo atvérumu esamibu uz figarinu
saniem, mala sakusumu to iekSiené). Vel vai-
rak. Izradas, $im akmens figtrinam ir tukss

12. att. Dabiski apdeguSa mala figurina ze-
mesrieksta forma ar norautu galu. Plisuma vieta
redzama plaisa iet dzili ieksa paraudzina vidusdala.
Ari Seit mals ticis apkauséts. Palielinats 2,6 reizes.
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vidus. To negaiditi konstatéju, dazus parau-
dzinus (kas aréji skita pilnigi monoliti) parza-
gejot. So tuksumu formas ir loti neparastas.
Tas atgadina neregularas formas daudzstaru
zvaigzni, kuras “starus” veido visdazadakas
formas kilveida Skélumi, kas saskel porcelan-
veida iek$éjo masu. Rodas iespaids, ka Sis
tumsbranais materials So figurinu iekSpusé ir
ievérojami saravies jau péc So formaciju izvei-
dosanas, bet daudzie atvérumi un spraugas
uz to saniem liecina par strauju gazu izdali-
$anos no to ieksienes.

Gribot negribot nikas pieveérsties t. s “kar-
stajiem” procesiem, lai izskaidrotu minétas di-
vainibas. Vulkaniskie procesi Latvijas apstak-
los ir pilnigi neiesp&jami. Zibens izlades ga-
dijuma pret zemi parasti veidojas gareni aug-
snes, mala vai smilSu sakusumi (t. s. zibens
caurulites), kas atgadina koka zarinu ar tuk-
Su vidu un ir melna krasa. Ja figarinas butu
forméjis meza ugunsgréks, tad tajas konsta-
tétu milzigu daudzumu pelnu un sodréju.
Tads pienémums Seit neiztur nekadu kritiku,
jo visas figurinas ir pilnigi tiras un tajas nav
pat pelnu un sodréju dalinu pazimes. So ne-
parasto veidojumu maksliga izcelsme ari nav
pienemama.

Atlicis vél viens “karsta” procesa variants
So figurinu izcelsmé. Kurs, to, ceru, lasitajs
jau drosi vien ir nojautis pareizi. Ta ir me-
teorita versija. Kaut ari §is figtiras sastav no
Zemes izcelsmes materialiem (ar nelielu kos-
miska materiala piejaukumul), to veidosanos
visizsmelosak var izskaidrot tieSi ar prava me-
teorita nokrisanu. NecenSoties nogurdinat la-
sitaju ar detalizétu to procesu izklastu, kam
bija pa spékam izveidot Sadas akmens for-
macijas, minéSu tikai galveno un visparéjos
vilcienos. Tacu vispirms neliela atkape.

Daba pastav kads varens un efektivs me-
hanisms, ar kura palidzibu ta sp&j demon-
strét stihijas postogo spéku. Sis mehanisms ir
atri rot€joSs gaisa stabs, kam eksisté vairaki
nosaukumi: virpulis, smercs, tornado. Sadi ro-
t€josi stabi parasti rodas gaisa telpa —atmo-
sféra. Tacu biezi ari adens iegriezas virpu-
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los, pieméram, straujas upés, apakszemes no-
teCu vietas u. tml. Okeanos izveidojas roté-
josi udens stabi. Daudzi no musu lasitajiem
kaut reizi maza bus redz&jusi, ka, atri iegrie-
zies, gaisa stabs savac sevi un pacel no ze-
mes gaisa puteklu vérpetes un pat sikus
priekSmetus. Tas ir smercs. Parasti $adi smerci
jeb gaisa virpuli nav bistami un péc nedaudz
sekundém beidz pastavét. Tacu retumis
dzimst arkartigi spécigi stabveida virpuli, ko
dévé par tornado. Seviski bieZi postosi tor-
nado plosas ASV, kur tie katru gadu nodara
milzigus zaudéjumus valsts ekonomikai un
prasa ari cilvéku upurus. Latvija Sadi smerci,
par laimi, nav parak bieza paradiba, kaut ari
Sad tad nodara postijumus saimniecibam, lau-
kiem un meziem.

Tacu iespéjami ari miniaturi viesulstabi,
kas spéjigi ne tikai postit, bet principa ari kaut
ko radit. Protams, ipaSos apstaklos. Luk, $a-
di minismerdi, autora skatijuma, tad ari ir iz-
veidojusi augsminétas akmens figarinas. Sos
miniataros un arkartigi sakarsétos smercus ra-
dijis tieSi meteorita eksplozijas izraisitais gai-
sa triecienvilnis. IespieZzoties paSa saskelta-
jos (sakotnéji monolitajos) zemes iezos un
daudzkart atstarojoties no to sienam, $ads no-
kaitéts gaisa triecienvilnis ir iegriezies neskai-
tamos, atri rotéjosos gaisa stabos—virpulos, ku-
ri arf forméjusi mala figarinas, vienlaikus tas
apdedzinot. Sadiem virpuliem ir caurulveida
uzbuve, un tie darbojas ka savdabigi caurul-
veida urbji, kad to viens gals pieskaras ka-
dai virsmai. Sadi varéja but radusies gredzen-
veida padzilindjumi uz daudzu figarinu sa-
niem. Ari augdminétos “radzinus” uz spiral-
veida olisa (sk. 4. att.) acimredzot “izskruve-
jis” loti tievs, bet koncentréts mikrosmercs.
Ar to izskaidrojama padzilinajuma pastave-
Sana taja vieta, kur iegul $ads konusveida “ra-
dzins”. Ar pékSna karstuma “duriena” iedar-
bibu izskaidrojama daudzu akmens olu ne-
parasta saplaisasana (sk. 8~10. att.). Meha-
niski ta oli nemédz saplaisat.

Izdarot So neparasto figarinu kimisko ana-
lizi, konstatéju $adus faktus: bringanais ma-
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teridls satur vismaz 60% mala, kas neskist
skabés. Ap 20% no kopéjas masas ir karbo-
natiska komponente (kalcits un dolomits),
kas energiski reagé ar salsskabi. Savukart 10—
20% no blivas masas ir dazadi silikatu mine-
rali, bet visvairak ir kvarca smilsu graudinu.
Interesanti, ka atseviSkiem kvarca graudiniem
ir gandriz idealas lodes forma, tie Skiet ka
apkauséti. Bet fizikalas ipasibas ir $adas: mo-
nolitas masas blivums — 2,8 g/cm?, cietiba
(izsledzot cietos kvarca graudus!) péc Moosa
cietibu skalas ir 4 (viegli skrapé kalcitu, bet
neskrapée stiklu). Nav magnétisks. Udeni
neuzrada ne mazakas skiSanas pazimes. Me-
haniski saméra izturigs materials.

Skiet, nebus nekadas vajadzibas ipasi
skaidrot, kapéc ievérojamai So figarinu dalai
ir labi izteikta rotacijas simetrija un daudzo
izvirzijumu spiraliskais savérpums. Daudzu fi-
gurinu asimetrija un to komplicétakas formas
liecina, ka acimredzot to formé&josie procesi
patiesiba bijusi daudz sarezgitaki par raksta
autora ieskicéto shému. To noteiks turpma-
kie pétijumi.

Un visbeidzot — nevaru nepieminét vél vie-
nu, mana skatijuma, nozimigu faktu, ko kon-
statéju uz vairaku brekdiju virsmam gan Grant-
skalnu ala (sk. rakstu par so objektu “Zvaig-
Znotas Debess” 2004. gada vasaras numura),
gan Zanderu alas. Runa ir par t. s. “barksti-
nam”. Sis “barkstinas” ir siki, gareniski veido-
jumi uz dazu brekdciju virsmam un ir isakas
par milimetru (parasti 0,1-0,5 mm). To loka-
lizacija atgadina siku, baltu kaninu kolonijas,
bet ar dzivajiem organismiem tim nav neka-
das saistibas. Sie mineralveidojumi péc formas
atgadina saplacinatus bananinus vai plamju
kaulinus un ir balta krasa. St mikroformacija,
autora skatijuma, ir vél viens spécigs pieradi-
jums minéto brekdiju kosmiskajai izcelsmei.

Rupigi izpétot Sis “barkstinas” mikrosko-
pa, konstatéju kadu interesantu faktu. Proti,
daudzu “barkstinu” sani ir izraibinati ar des-
mitiem un pat simtiem siku, melnu graudi-
nu. Bet turpat blakus eso$as kaiminu “bark-
stinas” bieZi vien ir bez $ada veida netiru-

miem. Paradoksali, bet fakts. Tacu Seit neka
paradoksala nav. Péc autora domam, atmi-
néjums ir gauzam vienkarss, un tas tikai lie-
ku reizi apstiprina raksta autora izvirzito me-
teorita versiju. Sada melno graudinu selekti-
va koncentracija uz vienu “barkstinu” virs-
mam un to gandriz pilnigs iztrikums uz bla-
kus esosajam liecina — Sos netirumus tas ie-
guvusas lidojuma. Ari dzimuSas “barkstinas”
ir lidojuma. Bet to visu tam ir nodrosinajis
nokaitétais gaisa triecienvilnis péc meteorita
eksplozijas.

Autora skatijuma, Sie sikie mineralveido-
jumi (“barkstinas”) sakotnéji bijusi mazini iz-
kauséti iezu pilienini, kas norauti no dolo-
mita iezu virsmas. Eksplozija nokaitétas gai-
sa masas nesusas sevi ari sikas saspragusa me-
teorita dalinas, kas ir melna krasa (oglekla
hondrits?). Tie tad ari pielipusi pie izkausé-
tajiem pilieniniem. Tiesa, sasmalcinato me-
teorita dalinu sadalijums gaisa acimredzot bijis
loti nevienmeérigs, ar ko ari izskaidrojams $o
melno graudinu loti selektivais sadalijums uz
dazu “barkstinu” virsmam, par ko minéju ie-
prieks. Bet iegareno formu minétie veidoju-
mi (izkausétu iezu pilienini) ieguvusi lidoju-
ma gaisa pretestibas del. Talak Sie aerodina-
misko formu ieguvusie pilienini (izkausétu
iezu $lakatas), atduroties pret cieta ieza virs-
mu (dolomita brekcijas), ir tikusi pieplacina-
ti un vairak vai mazak sakauséti gan ar pasu
virsmu, gan sava starpa. Tadéjadi nereti iz-
veidojusies briniskiga sakusuSo “barkstinu”
glazara dzintardzeltena un iesarta krasa. Bet
tur, kur temperatara nav bijusi tik augsta, ir
ieraugamas (protams, tikai caur spécigu lu-
pu vai mikroskopa) pasas “barkstinas”, kuru
skaits mérams simtos vai takstoSos. Un uz
daudzu 3o veidojumu virsmam redzami mel-
ni nokritusa meteorita siki graudini.

Nobeiguma vélos bilst paris vardu par pa-
Su meteoritu. Tas joprojam nav atrasts, tapat
ka ta izveidotais krateris (vai krateru grupa).
Tacu So rindu autoram rapigu mekl&umu re-
zultata pie minétajam alam izdevies atrast vai-
rakus sikus graudinus melna krasa, kas va-
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rétu buat potenciala meteorita siki fragmenti.
To izméri varié no pusmilimetra lidz paris mi-
limetriem (lielakie graudini). Par tiem sikak
pastastisu citreiz. Seit tikai piebildisu, ka pro-
vizoriskie analizu rezultati (elektronu mikro-
zondes metode) dazos graudinos uzrada pa-
lielinatu dzelzs, nikela, hroma, titana, man-
gana un vél dazu citu siderofilo elementu
klatbutni, kas runa par labu to kosmiskajai
izcelsmei. Viena maza graudina konstatéta ari
zelta klatbutne. DaZzus graudinus pievelk
magnéts. Tas nozimé, ka tajos ir ievérojams
daudzums magnetita Fe,O,. Paris paraudzi-
nu izskatas apkauséti. Metaliska dzelzs nav
konstatéta neviena no Siem graudiniem. Iz-
ejot no Siem, pagaidam loti provizoriskajiem
rezultatiem, raksta autors Sobrid sliecas uz
versiju par potenciala Ligatnes meteorita pie-
deribu t. s. oglekla hondrita tipam. Tacu ta
ir tikai viena versija. Par talakajiem pétijumu
un atklajumu rezultatiem, kas saistiti ar Li-

gatnes meteorita miklu, pastastisu kada no
nakamajiem “Zvaigznotas Debess” numuriem.

Geologijas specidlisti (ar kuriem man
izdevas aprunaties par $o tému) Sobrid attu-
ras no detalizéta izvértéjuma. Tas formacijas,
proti, divainas akmens (apdegusa mala) figa-
rinas viniem ir svesas, un vini nevar izskaid-
rot visas divainibas un anomalijas, kadas ir no-
verojamas tajas. Visas Sis anomalijas, kuras nu-
pat pieminé€ju, un ne tikai tas vien, censas iz-
skaidrot ar t. s. “aukstajiem procesiem” — pro-
ti, ar avotkalku izgulsnéSanos un smilsu un
malu cementaciju ar Siem avotkalkiem
(respektivi, mineralu kalcitu), karsta vai pale-
okarsta (kalcita, kalkakmens, dolomita un ci-
tu karbonatisko iezu $kiSanu lietus vai grunts-
udenu ietekmé un vélaku So mineralu izgul-
snésanos no tiem citur) procesiem u. tml.

Bet ar “aukstajiem procesiem” diemzel vi-
su geologija izskaidrot nevar. Ari gadijuma
ar Ligatnes meteoritu. W

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Jo putekli Klejo pa Saules sistéemu. Jupitera pavadona Jo vulkanu izvirdumu laika izmestas vielas
var sasniegt pat 400 km augstumu virs pavadona virsmas. ParsteidzoSakais ir tas, ka ne jau vienmeér
vulkanu izmesta viela nokrit atpakal uz Jo virsmas. Augstak izmestas vielas var paatrinaties simtiem
reizu, izklistot starpplanétu telpa pat ar atrumu 300 km/s, parsniedzot Saules véja atrumu. Tiesa gan,
un par laimi, §is atri celojosas dalinas ir loti mazas, un tadéjadi tas nevar kaitét kosmiskajiem kugiem.
Sis atri kusto$as dalinas tika pamanitas jau 1992. gada, kad tas ietriecas kosmiskaja kugi “Ulysses”,
tomeér lidz $im laikam nebija skaidrs, no kurienes tas nak, jo parasti Jo vulkanu izvirdumos izmesto
dalinu atrums neparsniedz 1-2 km/s. 2000. gada 3ads puteklu mikonis uztriecas kosmiskajam kugim
“Cassini”, kad tas devas gar Jupiteru uz Saturnu. “Cassini” puteklu detektors ir jutigaks par “Ulysses”
detektoru, tas var noteikt dalinu masu, atrumu, ladinu un trajektoriju, ka ari to kimisko sastavu. Tika
konstatéts, ka putekli sastav no séra, silicija, natrija un kalija, — tas visas ir dalinu vulkaniskas izcelsmes
pazimes. Jupiters ir ne vien milzu planéta, bet ari milzu magnéts, kas ap savu asi apgriezas 9 stundas
55 minutés; grieZoties ta magnétiskais lauks rada intensivu elektrisko lauku ap planétu. Jo putekli ir
elektriski uzladeti, tadejadi Jupitera elektriskais lauks paatrina puteklu dalinas lidz pat 300 km/s. Jo
putekli var sasniegt ari Zemi, bet ta ka tie ir loti siki, tad, tiem ietriecoties atmosféra, més tos pat
nepamanisim, jo, lai izveidotos meteors, meteoroidam jabut vismaz smilSu grauda lieluma.

I Z.
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JAUTA LASITAJS

Vai kadreiz ir noverots gadijums,
kad Venera aizklaj Merkuru?

Planétu aizklasana nemaz nenotiek tik
biezi, pat ja apliko Ménesi, kura redzamais
lenkiskais diametrs ir apméram 30" un kon-
junkcijas ar citam planétam notiek katru meé-
nesi. Ta ka visu paréjo planétu lenkiskie dia-
metri neparsniedz 1’ un konjunkcijas, piemeé-
ram, Venérai ir vidéji reizi gada, tad gadiju-
mi, kad divas planétas un Zeme atrodas uz
vienas taisnes, ir loti reti.

Venéras un Merkura aizklasana notiek loti
reti — aprékini rada, ka laika no masu éras
sakuma lidz 3000. gadam paredzami sesi 5a-
di gadijumi.

Tabula. Venéras un Merkura aizklasanas.

Laimonis Ulmanis (elektroniski)

No minétajiem gadijumiem izcelt var di-
vas aizklaSanas — 790. gada un 1737. gada.
Pirmais ir unikals ar to, ka $aja gadijuma Ve-
néra atradusies aiz Saules un lidz ar to talak
neka Merkurs — Merkurs ir gajis pari Venéras
diskam! Otrs savukart ir vienigais vésturiski
zinamais un dokumentali fiksétais $is para-
dibas novérojums! 1737. gada 28. maija va-
kara isu bridi pirms abu planétu rieta Grini-
Cas observatorija to veica DZons Beviss. Vins
bija astronomijas amatieris ar iespéjam izman-
tot GriniCas observatorijas teleskopus. Kon-
krétaja gadijuma vins novérojumus veica ar
24 pédu (~7,2 m) liela fokusa attaluma tele-
skopu.

Nr Elongacija Venéras | Merkura | Ml‘mntlg‘.l‘akl?_‘

K Datums no Saules redzamais | redzamais fgei)cen r1s "415 Piezimes
P diametrs | diametrs aalums starp

planétu centriem

1. 09. 12. 392 10° 62" 10” 117
2. 17. 05. 757 23° 517 7" 4"
3. 20. 08. 796 5,5° 10” 5” 0” Merkurs prieksa Venérail
4. 17. 11. 1372 21° 577 7" 48” Redzama dienvidu puslode
5. 28. 05. 1737 22° 527 7" 36" Redzama ziemelu puslode
6. 03. 12. 2133 4° 63" 57 39” Redzama ziemelu puslodé

Juris Kaulins
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Astronomiskas ziemas sakums sakrit ar
ziemas saulgrieziem (senlatvieSiem — Ziem-
svetkiem). Saja bridi Saule ieiet MeZaza zo-
diaka zimé (Mo), un sikas tas cels atpakal uz
debess sféras ziemelu puslodi. 2004. gada tas
notiks 22. decembri plkst. 9"04™.

2005. gada 2. janvari plkst. 3" Zeme atra-
disies vistuvak Saulei (perihélija) — 0,983 as-
tronomiskas vienibas.

Astronomiskas ziemas beigas sakrit ar pa-
vasara ekvinokciju (senlatviesiem — Lieldie-
nam). Tad diena un nakts ir apméram viena-
di garas, un $aja bridi Saule ieiet Auna zodi-
aka zime (Y?). 2005. gada tas notiks 20. marta
plkst. 14"34™.

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

Ziemas otraja pusé jau tulit péc satumsa-
nas visi krasnie ziemas zvaigznaji ir labi re-
dzami. Ipasi izcelas spozam zvaigzném ba-
gatie Oriona, Veérsa, Liela Suna, Dvinu un Ma-
za Suna zvaigznaji. Pamatots ir viedoklis par
Orionu ka skaistako debess zvaigznaju.

Visspozaka debesu zvaigzne Siriuss (Ma-
za Suna o), gandriz tikpat spozais Procions
(Maza Suna o) un Betelgeize (Oriona o) vei-
do gandriz precizu vienadmalu trijstari, t. s.
ziemas trijstari.

VeérSa zvaigznaja pat ar neapbrunotu aci
aplukojamas valéjas zvaigznu kopas — Hiades
un Plejades (Sieting). Izmantojot labus binok-
lus un teleskopus, var ieteikt aplakot sadus
debess dzilu objektus: krasno Oriona migla-
ju M 42-43 Oriona zvaigznaja; valéjo zvaig-
znu kopu M 37 Vedéja zvaigznaja; valéjo
zvaigznu kopu M 35 Dvinu zvaigznaja; Ro-
zetes miglaju VienradZza zvaigznaja; zvaigZnu
kopu NGC' 2244 Vienradza zvaigznaja; vale-
jo zvaigznu kopu M 48 Hidras zvaigznaja un
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valéjo zvaigznu kopu M44 (Sile) Véza zvaig-
Znaja.

Galvenie trukumi ziemas zvaigznotas de-
bess novérosanai Latvija ir divi — maz skaid-
ra laika un lielais, stindzinoSais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.

Saules kietamais cel$ 2004./05. gada zie-
ma kopa ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

29. decembri Merkurs nonaks maksima-
laja rietumu elongacija (22°). Tas noteiks, ka
decembra beigas un janvara sikuma Merku-
ru bus iesp&jams mazliet novérot ritos, isu
bridi pirms Saules lekta zemu pie horizonta
dienvidaustrumu pusé. Ta spozums $aja lai-
ka sasniegs —0™ 3. Velak janvari, sakot apmeé-
ram ar 10. janvari, tas vairs nebus redzams.

14. februari Merkurs atradisies augséja
konjunkcija ar Sauli (aiz Saules). Tapéc feb-
ruari tas nebus novérojams.

12. marta Merkurs atradisies maksimalaja
austrumu elongacija (18°). Tapéc ziemas bei-
gas tas klas novérojams vakaros talit péc Sau-
les rieta zemu pie horizonta rietumu pusé.
Merkura spozums bus —0™,3, kas gan ar kat-
ru dienu arvien samazinasies.

9. janvari plkst. 4" Méness paies garam 5°
uz leju, 8. februari plkst. 15" 3° uz leju un
11. marta plkst. 18" 4° uz leju no Merkura.

Pasa ziemas sakuma Vene€ras rietumu
elongacija bus 24°, kas visu laiku samazina-
sies. Tapéc decembra beigas un janvara sa-
kuma ta vel bas nedaudz redzama ritos isu
bridi pirms Saules lékta dienvidaustrumu pu-
sé. Tas spozums bus —3™9. Interesanti, ka
turpat blakus bus redzams Merkurs.

Sakot apméram ar janvara vidu, Venéra
vairs nebus novérojama lidz pat pasam zie-
mas beigam — ta atradisies maza lenkiska at-
taluma no Saules.
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1. art. Ekliptika un planétas 2004./05. gada ziema.

9. janvari plkst. 5" Méness paies garam 5°
uz leju, 8. februari plkst. 1" 5° uz leju un 10.
marta plkst. 0" 3° uz leju no Venéras.

Pasa ziemas sakuma un lidz 29. decem-
brim Marss atradisies Svaru zvaigznaja. Saja
laika ta spoZzums bus +1™06, un tas bus re-
dzams ritos neilgi pirms Saules lekta dien-
vidaustrumu pusé.

29. decembri Marss ieies Skorpiona zvaig-
znaja, bet jau 6. janvari paries uz Casknesa zvaig-
znaju, kur tas atradisies lidz februara sakumam.
2. februari Marss ieies Strélnieka zvaigznaja un
tur bus gandriz lidz pat pasam ziemas beigam,
kad tas paries uz Mezaza zvaigznaju

Lai ari Marsa elongacija visu laiku palieli-
nasies, tomeér noverosanas apstakli neuzlabo-
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sies — laika intervals starp Marsa un Saules lek-
tiem pat samazinasies. Vienigi ta redzamais
spozums pamazam palielinasies — februara vi-
da +1™3 un pasas ziemas beigas +1™0.

7. janvari plkst. 21" Méness paies garam
4° uz leju, 5. februari plkst. 15" 5° uz leju un
6. marta plkst. 8" 5° uz leju no Marsa.

Pasa ziemas sakuma un janvari Jupiters
bus labi novérojams nakts otraja pusé, un ta
spozums bus —2™0.

Februari tas jau bus redzams gandriz visu
nakti, iznemot vakara stundas. Jupitera spo-
zums februdra vida buas —-2m,3.

Marta lidz pat ziemas beigam tas bus loti
labi novérojams praktiski visu nakti. Jupitera
spozums tad sasniegs —2™ 4.

Visu ziemu tas atradisies Jaunavas zvaig-
znaja.

4. janvari plkst. 4" Méness paies garam
mazak par 1° uz leju vai aizklas Jupiteru, 31.
janvari plkst. 13" 1,5° uz leju un 27. februari
plkst. 17" 2° uz leju no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2004./05. gada ziema paradita 3. attéla.

13. janvari Saturns atradisies opozicija.
Tapéc gandriz visu ziemu lidz pat marta vi-
dum tas bus loti labi redzams praktiski visu
nakti. Ta spozums 3aja laika bus —0™ 4.

Tikai pasas ziemas beigas Saturna nove-
rosanas apstakli nedaudz pasliktinasies — Sa-
ja laika tas tapat bus novérojams gandriz vi-

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

© — Saule — sakuma punkts 21. decembri plkst. 0",
beigu punkts 21. marta plkst. 0" (Sie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

¥ — Merkurs ? — Venéra
& — Marss A Jupiters
h, — Saturns — Urans

L — Neptins [P — Plutons

1 — 2. februaris 3".
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su nakti, iznemot rita stundas, un Saturna spo-
Zzums bus samazinajies lidz 0™,0.

Visu ziemu Saturns atradisies Dvinu zvaig-
Znaja.

28. decembri plkst. 8" Méness paies ga-
ram 4° uz augsu, 24. janvari plkst. 9" 4° uz
augsu, 20. februari plkst. 13" 4° uz augsu un
19. marta plkst. 18" 4° uz augSu no Saturna.

Pasa ziemas sakuma un janvara pirmaja
pusé Urans vél bus novérojams isu bridi péc
Saules rieta loti zemu pie horizonta dienvid-
rietumu pusé. Ta spozums 3aja laika bus
+5m9.

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

Ziemas beigas Urana rietumu elongacija
sasniegs jau 22°. Tomeér ari $aja laika tas prak-
tiski nebus novérojams, jo léks gandriz reizé
ar Sauli.

Visu ziemu Urans atradisies Udensvira
zvaigznaja.

13. janvari plkst. 10" Méness paies garim
4° uz leju, 9. februari plkst. 23" 4° uz leju un
9. marta plkst. 13" 4° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 2. attela.
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2004./05. gada ziema. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2004./05. gada ziema opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus Cetras mazas
planétas — Cerera (1), Pallada (2), Vesta (4) un Flora (8).

Cerera:
Datums 000 3,00 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22.12. 14"20™ | -5°11° 3,004 2,593 8,8
1.01. 14 34 | -6 13 2,896 2,599 8,8
11.01. 14 47 | =7 08 2,782 2,605 8,7
21.01. 1500 | =753 2,662 2,611 8,6
31.01. 15 11 -8 29 2,538 2,617 8,6
10.02. 1521 | =856 2,413 2,624 8,5
20.02. 1529 | -9 14 2,288 2,631 83
2.03. 1535 | 923 2,166 2,637 8,2
12.03. 1539 | -9 25 2,050 2,645 8,0
22.03. 1540 | -9 20 1,943 2,652 7.9
Pallada:
Datums Oy 82000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22.12. 12006™ | —11°40° 2,068 2,200 8,7
1.01. 1218 | —11 23 1,952 2,214 8,6
11.01. 1228 | —10 41 1,836 2,229 8,4
21.01. 1236 | -9 30 1,724 2,245 8,3
31.01. 12 41 -7 45 1,619 2,262 8,1
10.02. 1244 | -5 24 1,525 2,280 7,9
20.02. 12 44 -2 25 1,449 2,299 7,7
2.03. 12 41 | +106 1,396 2,318 7.4
12.03. 1236 | +457 1,370 2,339 7.2
22.03. 1229 | +8 49 1,374 2,360 7,1
Vesta:
Datums Oy 3,000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
2212 | 237 | 9028 2,382 2,461 7.9
1.01. 2358 | =750 2,518 2,469 8,0
11.01. 0 10 -6 08 2,650 2,477 8,1
21.01. 023 | 423 2,778 2,485 8,2
31.01. 0 36 -2 35 2,899 2,492 8,3
10.02. 051 | 047 3,012 2,500 8,3
20.02. 105 | +102 3,116 2,506 8.4
2.03. 121 +2 50 3,211 2,513 8,4
12.03. 136 +4 37 3,295 2,519 8,4
22.03. 152 +6 21 3,369 2,525 8,4
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Flora:

Datums 000 82000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22.12. 8h10™ | +19°14 1,129 2,041 9,0
1.01. 801 | +20 18 1,099 2,058 8,7
11.01. 750 | +2128 1,094 2,076 8,5
21.01. 739 | +2235 1,115 2,094 8,6
31.01. 720 | +23 32 1,163 2,112 9.0
KOMETAS

C/2004 Q2 (Machbholz) komeéta.
Si 2004. gada atklata kométa 2005. gada 24. janvari nonaks perihélija un $oziem bus labi
novérojama ar binoklu un teleskopu palidzibu. Péc 10. janvara kométa klas par nenorietoSu

spidekli, un marta sakuma ta atradisies Polarzvaigznes tuvuma. Kométas efemerida ir Sada
O" U. TD:

Datums Oy 52000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
26.12. 4h06m | 2031 0,379 1,292 4,5
31.12. 3 54 +6 52 0,356 1,266 43

5.01. 342 | +17 19 0,347 1,244 42
10.01. 331 | +28 00 0,352 1,227 41
15.01. 320 | +3801 0,370 1,215 4,2
20.01. 310 | +46 50 0,398 1,207 4,3
25.01. 302 | +5418 0,435 1,205 45
30.01. 256 | +60 31 0,478 1,208 4,7

4.02. 252 | +65 44 0,524 1,215 49

9.02. 251 +70 08 0,573 1,228 5,2
19.02. 305 +77 13 0,673 1,267 5,7

1.03. 407 | +8232 0,775 1,323 6,2
11.03. 714 | +84 53 0,875 1,392 6,6
21.03. 10 08 | +82 18 0,977 1,473 7,1

MENESS

Meness perigeja un apogeja. 2. janvari 18"20™ Svaros (£)
Perigeja: 10. janvari plkst. 12" 8. februari 5. janvari 2"00™ Skorpiona (M)

plkst. 0" 8. marta plkst. 5" 7. janvari 5"45™ Strélnieka (x)

Apogeja: 27. decembri plkst. 22" 23, jan- 9. janvari 6"1™ Mezazi (Vo)

vari plkst. 21" 20. februari plkst. 7% 20. mar- 11. janvari 5"08™ Udensvira (%)
@ plkst. 1" 13. janvari 4"51™ Zivis ()
Meéness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. ait.). 15. janvari 7°27™ Auna ()

23. decembri 18"33™ Dvinos (1) 17. janvari 14"07™ Versi (%)

26. decembri 6"38™ Vezi (29) 20. janvari 0"25™ Dvinos

28. decembri 19"15™ Lauva (&) 22. janvari 12M43™ Vezi

31. decembri 7"34™ Jaunava (Np) 25. janvari 1"22™ Lauva
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4. att. Méness kustiba zodiaka zimeés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-

nakts.

@ Jauns Méness: 10. janvari 14"03™; 9. februari

0"28m; 10. marta 11"10™,

) Pirmais ceturksnis: 17. janvari 8'57™; 16. feb-

rudari 2"16™; 17. marta 21"19™.

O Pilns Méness: 26. decembri 17"06™; 25. janvari

12M32m: 24, februari 6"54™.

@ Pedejais ceturksnis: 3. janvari 19"46™; 2. feb-

ruari 9"27"; 3. marta 19"36™.

27. janvari 13"25™ Jaunava
30. janvari 0"13™ Svaros

1. februari 8"52™ Skorpiona
3. februari 14"22™ Strélnieka
5. februari 16"33™ MeZazi
7.
9
11
13
16

februart 16"27™ Udensvira

. februari 16"00™ Zivis
. februari 17"22™ Auna
. februari 22"18™ Versi
. februari 7"19™ Dvinos
18.
21.
23.
26.
28.
2. marta 20"30™ Strélnieka
5. marta 0"12™ Mezazi

7.
9
11

februari 19"13™ Vezi
februari 7"55™ Lauva
februari 19"45™ Jaunava
februari 5"59™ Svaros
februari 14"21™ Skorpiona

marta 1"50™ Udensvira

. marta 2"33™ Zivis
. martd 4"04™ Auna

2004./05.g.

ZIEMA

13. marta 8"06™ Versi
15. marta 15"45™ Dvinos
18. marta 2"44™ Veézi
20. marta 15"18™ Lauva

METEORI

Ziema ir novérojama viena stipra meteoru
plisma — Kvadrantidas. Tas aktivitites peri-
ods ir laika no 1. lidz 5. janvarim. 2005. gada
maksimums gaidams 4. janvari. Tad plusmas
intensitate var sasniegt 120 meteoru stunda,
lai ari iesp&jamas tas svarstibas intervala no
60 lidz 200 meteoriem stunda. &

PIRMO REIZI “ZVAIGZNOTAJA DEBESI”

Janis Bz_irzdil,ﬁ — Dr. bhabil. sc. comp. (1992), beidzis Latvijas Valsts universitati
(LVU) matematikas specialitaté (1959). LU Matematikas un informatikas institata direktors
(1997), Latvijas Universitates profesors (1985), Latvijas ZA akadémikis, viens no vado-
Sajiem pasaules datorzinatniekiem. Ieguvis fundamentalus rezultatus automatu, algo-
ritmu sarezgitibas, algoritmiskaja apmacibas un programmeésanas teorija. Vina vadiba
savas doktora disertacijas aizstavéjusi 14 zinatnieku. Daudzi matematiki un datoriki,
kuri savas gaitas zinatné saka J. Barzdina vadiba LVU SkaitloSanas centra, patlaban
vada patstavigus zinatniskus kolektivus gan Latvija, gan citas valstis.
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Tabula. Spozako zvaigZznu aizklasana ar Ménesi.

Datums Zvaigzne Spozums |AizklaSana | AtklaSana Meness Me_ness
augstums faze
28.12.2004 | 76 Gem 5m3 6" 7h04™ 33° — 26° | 98%
3.01.2005 | m Vir 3m9 2ho2m 2h50m 16° — 22° | 57%
7.01.2005 | V1040 Sco 5m. 4 8ho2m - 8° 15%
18.01.2005 | ™ Ari 5m3 19h15™ 20M9™ 51° — 49° | 64%
4.02.2005 | o Sco 11 6"o8™ 7h07™ 4° - 6° 30%
15.02.2005 | 63 Ari 5m2 19010™ 20M9™ 52° — 46° | 47%
14.03.2005 | & Ari 4m 4 23h18m — 7° 22%
18.03.2005 | 136 Tau 4m6 026 1h21m 24° —17° | 51%
20.03.2005 | 76 Gem 53 2h5m 22° 70%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvijas teritorija aizklasanas laika nobide var sasniegt 5 minttes
uz vienu vai otru pusi. Neviena spoza planéta ziema aizklata netiek.
Juris Kaulins

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

“Smart—1” tuvojas Ménesim. Eiropas Kosmosa agentturas (ESA) kosmiskais kugis “Smart-1" (“Gud-
rais-1") tika palaists 2003. gada 27. septembri. “Smart—1"tika veidots, lai parbauditu dazadas kosmiskas
tehnologijas, ko varétu izmantot nakotnes misijas. Sis ir pirmais ESA kosmiskais kugis, kur§ apgadats ar
jonu dzingju ka galveno rakeddzingju. Laika no 10. lidz 14. oktobrim “Smart1"ieslédza jonu dzingjus, lai
13. novembiri ieietu orbita ap Ménesi. Kosmiskais kugis 13 méneSos virzijies pa spiralisku orbitu, arvien
attalinoties no Zemes un tuvojoties Ménesim; planots, ka 13. novembiri tas ieies orbita ap Ménesi. Péc
ieieSanas orbita “Smart-1" pakapeniski samazinas augstumu, lidz 2005. gada janvara vidu tas atradisies
300-3000 km augstuma virs Méness virsmas. SeSos ménesos, ko “Smart—1" pavadis orbita ap Ménesi, tiks
pétits Méness virsmas kimiskais sastavs.

“Genesis” uz Zemes nogadajis Saules v&ja paraugus. NASA kosmiskais kugis “Genesis”uz Zemes
atgriezas 5a gada 8. septembri, nometot uz Zemi kapsulas ar Saules véja dalinu paraugiem, kurus bija
savacis 3 gadu ilgas misijas laika. Lai gan pirms Zemes virsmas sasniegsanas izpletni neatvéras, kapsulas
ar Saules véja dalinam trieciena laika netika sabojatas. Vel nav apstiprinata versija par izpletna neatvérsanas
iemeslu, tomér tiek nosaukta viena no iespéjamajam kladam — graviticijas slédzis, kuram vajadzéja
ieslegties, kapsulai bremzéjoties atmosfeéra, sabojajas, liela atruma triecoties Zemes atmosféra. Kosmiskais
kugis uz Zemes nogadajis vairak neka 3000 paraugu ar Saules vé&ja atrodoSajiem atomiem un joniem.

L Z.
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otds Debess” lasitaj!

>

“Zvaigzn

nijamo

Cie
Aicinam piedalities aptauja, atbildot uz jautdjumu vai kvadrati

nemamo atbildes variantu.

U

t pie

imé&jo

ai Debesij” (ar noradi “Aptauja”) Rai

2

tz

5

na a

1, LV-1586.

iga

9 R

5

na bulv. 1

5

v

znota,

Lapu ladzam izgriezt un atsutit: “Zvaig

APTAUJA
Par ‘“ZvaigzZnotas Debess” 2004. gada laidieniem

1. Jusuprat, interesantakie raksti (autori):

1.

L

b

N

~

. Kuras izdevuma nodalas patika vislabak?

[] Amatieriem

[ Gadalaika astronomiskas paradibas
U Jaunumi

[J Kosmosa pétnieciba un apgusana
] Latvijas Universitates macibu spéki
[J Marss tuvplana

U Skola

O Zinatnes ritums

0

. Kadi “ZvD” pielikumi jus interes€ja visvairak?

0 Astronomiskais kalendars
[ Astronomiskas paradibas gada
[J Divaina VienradZa sarkana mainzvaigzne V838 Mon

[ Planétu redzamibas kompleksa diagramma

. Kas no 2004. gada latviski publicéta (popularzinatnisks raksts, gramarta)

jums atstajis vislielako iespaidu (noradit autoru, nosavkumu, izdevumu)?
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5. Jusu ierosinajumi, piezimes

Ladzam sniegt zinas par sevi:
k)

Nodarbo$anas: Vards

[ skolens Uzvards

[J students “zvD” [ abonéju

U skolotajs U perku (kur)

l [ lasu biblioteka (kur)
Specialitate e-pasts

Dzivesvietas adrese LV-

Pateicamies par atsaucibu! Lidz Metegiem sanemtas atbildes piedalisies 2000.

gada “ZvaigZnotas Debess” abonementu izloze.
Redakcijas kolegija
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1. Kopa ar Tjuringa prémijas laureatu latvieSu
izcelsmes ASV datorzinatnieku Juri Hartmani.

2. Kopa ar Aiju Freivaldi (1943-2001) pie Rau-
du maura.

3. Prof. Freivalds un vina audzékni Maris Val-
dats, Arnolds Kikusts un Juris Smotrovs Va$ingtona
cela uz konferenci Kalifornija.

Foto no R. Freivalda pers. arbiva

Sk. A. AndzZana, R. Freivalda interviju “Visa zi-
natne ir vienota’.
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