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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI’

RADIOASTRONOMIJA BALTIJAS REPUBLIKAS

1965.GADA PAVASARIS

Tartu un Vilpas observatorijas ir vecakas Padomju Savieniba un plasi pazistamas astronomu pa-
saulé. Kaut gan Riga nav tik vecu observatoriju, tomér ari Seit astronomi veikusi daudz svarigu pétiju-
mu un atklajumu dazadas astronomijas nozarés. Pédéjos gados Baltijas republikas astronomija sak attistities
saskanoti. Tartu klast par optiskas astronomijas centru, Vilna vérSas plasSuma pétijumi fotometrija un
spektroskopija, bet Riga savukart arvien lielakus panakumus gust jauna astronomijas nozare — radioas-
tronomija. Lai iepazitos ar sasniegumiem radioastronomija un sekmeétu tas talaku uzplaukumu, 1964.
gada no 28. janija lidz 2. julijam Riga notika PSRS Zinatnu akadémijas Radioastronomijas padomes
sédes un seminari par uztvéréjaparataru radioteleskopiem, kuros piedalijas ievérojamakie padomju ra-
dioastronomi. Parskatu par Latvijas Zinatnu akadémijas Astrofizikas laboratorijas darbu radioastrono-
mija sniedza J. Ikaunieks. Par radioastronomijas sakumu uzskatams 1954. gads, kad Latvijas ZA Fizikas
institata Astronomijas sektora izveidojas neliela grupa darbam radioastronomija. 1958. gada 3o Fizikas
institata sektoru parveidoja par Astrofizikas laboratoriju (AL). Kop§ ta laika AL veikusi lielu darbu —
izveidojusi Baldones tuvuma, Riekstukalna apkaimé, radioastronomisku observatoriju. AL darbinieki
pievérsusies galvenokart starpzvaigznu vides uzbtves radiopétijumiem. Sadus pétijumus ir nepieciesams
paplaginat ari optiskajos vilnos. Sadam nolikam AL ir sanémusi no Ceisa firmas (VDR) Smidta telesko-
pu ar spogula diametru 120 cm. Radiointerferometrs kopa ar Smidta teleskopu lauj kompleksi pétit ka
starpzvaigznu vidi, ta ari tas iedarbibu ar zvaigzném. A. Balklavs padomes sédé referéja par sistematis-
ku kladu problému kosmiska radiostarojuma avotu novérojumos, bet seminara — par aparataru radio-
attélu kladu samazinaSanai. Sédeés referéja arf G. Ozolins un M. Eliass — par radiointerferometra uztverosas
aparataras buvi, E. Bervalds — par decimetru vilnu radiointerferometra 30 m paraboliskas antenas teh-
niskajiem datiem, bet seminara par Saules radiodienesta novérojumu standartizaciju — N. Cimahovica.

PSRS ZA Radioastronomijas padome kopa ar Latvijas ZA Prezidiju pienéma plasu lemumu par ra-
dioastronomijas talako attistibu Latvija, ka ari noléma Astrofizikas laboratoriju parveidot par Radioastro-
nomijas observatoriju (institatu). AL veiktais darbs tika atzits par nozimigu un interesantu.

(Saisinati péc A. Balklava, N. Cimahovicas, J. ITkaunieka raksta 1-12. Ipp.)

PRECIZITATES SARDZE

Gada sakuma Latvijas Valsts izdevnieciba laidusi klaja gramatu «Ha crpasxe Tounoctu», kas stasta
par Nopelniem bagato zinatnes darbinieku Frici Blumbahu. Tas autors Latvijas astronomijas véstures
pétnieks 1. Rabinovi¢s pratis nelielaja apjoma ietilpinat bagatigu un interesantu materidlu. Tre$a nodala
veltita F. Blumbaha organizétajai un vaditajai ekspedicijai Lenas upes krastos 1896. gada Saules aptum-
suma novéroSanai. Lasitdjs tiek iepazistinats ari ar Blumbaha darba gaitam Galvenaja méru un svaru
palata, kur vins stradaja Mendelejeva vadiba. Autors sava stastijuma ievijis gan paSa Blumbaha atminas
un vina notikumu vértéjumus, gan citu personu izteikumus par Blumbaha veikto darbu. Vin§ télo
F. Blumbahu ka cilvéku, kurs savu dzivi paklava noteiktai idejai — arvien atrasties precizitates sardze.
Gramatu var uzskatit ari par populdrzinatnisku darbu par metrologijas un astronomijas jédzieniem un
pétniecibas praksi, ta ir bagatigi ilustréta.

(Saisinati péc L. Maistrova raksta 41—42. lpp.)
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ZINATNES RITUMS

ARTURS BALKLAVS

ANTROPAIS PRINCIPS

Neviena paradiba nav pavadiba, kamér ta nav novérota paradiba.

Iedzilinoties materialas pasaules uzbuves
likumsakaribas, zinatniekiem nakas pienemt
visai mulsinosu atzinumu, proti, fundamen-
talas fizikalas konstantes (c, b, G u. c.)V, kas
nosaka un uztur So uzbuvi, nodro$ina tas fun-
kcionéSanu un parvértibas, ir parsteidzosi
smalki saskanotas vai... noregulétas (angl. —
Jfine tuned). Ka rada analize, pat visnieciga-
kas novirzes no mérijumos iegutajam So kon-
stanSu vertibam izraisitu katastrofali talejoSas
sekas, t. i., padaritu neiesp&amu musu pa-
saules eksistenci vai, citiem vardiem izsako-
ties, padaritu neiespéjamu tadas pasaules pa-
stavéSanu, kura varétu dzivot novérotaji. Vai
vismaz tadi novérotaji, kadi esam més, kam
organismi veidoti no molekulam, kuru baze
ir ar unikalam kimiskam ipaSibam apveltitais
elements — ogleklis (**C).

Si atzina tad ari ir pamats jautajumam, vai
pasaule jeb muasu Visums nav speciali izveidots
ta, lai taja varétu pastavét dziviba un saprats
jeb inteligenta dziviba (angl. — intelligent life),
kas 3o Visumu spé&j novérot, analizét un izprast.
Tas tad ari faktiski izsaka buatibu principam, ko
dévé par antropo principu (a. p.).

A. p. tatad aktualizéjas, ja aplukojam Vi-
sumu konteksta ar sapratu, kas to novéro, jo
§ada sakariba nakas konstatét, ka Galaktikas
nosturis, kura atrodamies, ir parsteidzosi la-
bi piemérots musu pastivésanai — silta un
mieriga Saule, nieciga kosmiska radiacija, tu-
vuma nav nevienas katastrofalas zvaigznes vai
melna cauruma, t. i., viss Skiet ka radits tiesi
mums.

DZons Vilers (Jobn A. Wheeler)

Vispirms jaatzimé, ka a. p. nav pretruna ar
kosmologija ievéroto Kopernika principu, kas
postulé, ka Visuma nav privilegétas novéro-
Sanas sistémas. A. p. drizak ir aplakojams sais-
tiba ar situaciju, ar kadu sastopamies mikro-
pasaulé?, kura novérotajs ar savu klatbutni ie-
spaido eksperimenta rezultatu, jo, ka labi zi-
nams, ir eksperimenti, kuros, pieméram, elek-
trons paradas ka korpuskula, un ir eksperi-
menti, kuros izpauzas ta vilnéjada daba. Un,
lai gan skaidrs, ka elektronam ka objektam
abas Sis dabas piemit vienlaikus, masu izméru
pasauli jeb makropasauli pétot, izveidotie
prieksstati nelauj konstruét uzskatamu mode-
li, kura koeksistétu abas Sis Skietami pretruni-
gas ipaSibas. Mums elektrons un ta ipasibas ir
japienem a priori, t. i., ka iepriekS dotas. Ta
ka mikropasaulé neparprotami atklajas, ka
musu eksistence, klatbutne iespaido sistémas,
ko novérojam un pétam, tad ari saistiba ar a.
p. var jautat, vai kaut kada Saprata® klatbutne
lidziga veida neizraisa tieSi tada Visuma iz-
veidoSanos, kura musu saprits varétu pastaveét
un izpausties. Sa aspekta izklastam tad ari bus
veltita turpmaka saruna.

Runajot par a. p., médz izskirt trivialo
(maznozimigo), vajo un stingro a. p.

TRIVIALAIS ANTROPAIS PRINCIPS

Trivialais a. p. nav nedz kada neliela dala
no a. p., nedz ari ta vienkarSojums. Visuma
un dzivibas koeksistences konteksta trivialais
a. p. faktiski izsaka to, ka cilvéci un tas izpé-
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tes gaitd iegutos rezultatus var izmantot, lai
izsacitu kosmologiska rakstura secinajumus,
lidzigi, ka Sadus secinajumus var izdarit, iz-
mantojot ar teleskopiem savaktos datus. Ta,
piemeéram, dzivibas pastavésana uz Zemes lauj
veikt Visuma vecuma (un lidz ar to Habla kon-
stantes /1) noveértéjumu ka lielaku par vismaz
1.10° gadu, kas ir minimalais laika spridis, lai
noslégtos pirmo zvaigznu evolucijas cikls un
tas varétu sarazot un izkaisit starpzvaigznu
telpa pietickamu daudzumu smago elemen-
tu, kas nepiecieSami dzivibas attistibai.

Tacu trivialajam a. p. ir véra nemama vés-
turiska nozime. Pieméram, 19. gs., kad veél
nebija atklatas un izstradatas tieSas Zemes ve-
cuma noteikSanas metodes, trivialais a. p. de-
va iespéju noraidit lorda Kelvina uz Zemes
atdziSanu balstito aprékinu pareizibu, no ku-
riem izrietéja, ka Zemes vecums ir tikai apme-
ram 107 gadi. Biologi bija spéjigi pieradit, ka
sads laika spridis ir nepietieckams, lai izvei-
dotos sugas. Sos biologu secinajumus vélak
apstiprindja uz radioaktivo sabruk$anu bazé-
tas iezu vecuma noteikSanas metodes.

VAJAIS ANTROPAIS PRINCIPS

Vajais a. p. ir saistams ar R. Daika (R. H.
Dicke) vardu. Vins prestizaja Anglija iznako-
Saja zinatniskaja zurnala “Nature” (“Daba”)
1961. gada publicéja rakstu, kura paradija, ka
uz oglekla bazes balstitu dzivibas formu izvei-
doSanas ir atkariga no veselas virknes maz-
varbuatigu un lidz ar to vél jo vairak parstei-
dzosu sakritibu. Galvena no tam attiecas uz
kimisko elementu rasanos.

Ka zinams, Lielaja Spradziena (L. S.) pir-
matnéjo kimisko elementu veido$anas aprau-
jas pie litija (Li) un stabila berilija izotopa —
Be. Isaja laika posma péc L. S., t. i., tikai
apméram 1000 s, kad pastav pirmatné&jai ko-
doltermiskai sintézei nepiecieSamie fizikalie
nosacijumi, smagaku elementu producésanas
klast neiespéjama nepietieckamas vielas tem-
peratiras un blivuma dél, kas, Visumam iz-
plesoties, loti strauji kritas.
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Visu paréjo par “Be smagiko Mendeleje-
va tabulas elementu sintéze notiek krietni
veélaka Visuma izpleSanas procesa stadija —
Visuma evolucijas zvaigznu perioda jeb epo-
ha, kad, starpzvaigznu matérijai pasgravitacija
sablivéjoties, zvaigznu dzilés izveidojas ko-
doltermiskajam reakcijam atbilstosie tempe-
rataras un blivuma apstakli.

Nozimigaka no Sim reakcijam, kas veicina
smago elementu rasanos, ir oglekla sintézes
reakcija 3*He — 2C. Sadi producétais oglek-
lis velak kalpo ka starpnieks un katalizators,
kas atvieglo citu smagaku elementu sintézi
zvaigznés ritosaja galvena, ta saukta oglekla
cikla, gaita. Si *C sintézes reakcija ir loti ipat-
néja, jo, ka rada aprékini, lai ta ritétu ar pie-
tieckamu atrumu un gala produkcijas, t. i., *C
iznakumu, ir jaizpildas diviem nosacijumiem.

Pirmkart, ka jau redzams, ta ir tris dalinu
reakcija, kas nozimé, ka tas norisei ir nepie-
cieSams, lai dotaja telpas punkta vienlaikus?
saskrietos un sadurtos tris o-dalinas jeb heli-
ja atoma kodoli, un nav grati saprast, ka tas
ir nosacijums ar visai mazu varbatibu un
efektivi var realizéties tikai pie pietiekami lie-
liem blivumiem un temperataram.

Otrkart un galvenokart, ir nepiecieSams,
lai “C kodolam butu ta sauktais rezonanses
stavoklis, t. i., lai $im kodolam butu pietie-
kami augsts ierosinatas energijas limenis, kas
atbilstu (rezonétu) to tris o-dalinu tipiskajam
kinétiskajam energijam, kadas tam piemit
zvaigznu kodolos. Ja §ada ierosinata energijas
limena "*C kodolam nebutu, ta sintéze butu
loti mazvarbutiga, jo tad butu speka prasiba,
lai saduroSos o-dalinu kinétiskas energijas
butu arkartigi precizi saskanotas — 3o tris
dalinu summara energija ne par mata tiesu
nedrikstétu parsniegt, nedz ari but mazaka
par *C sintézei nepiecieSamo minimalo jeb
pamatstavokla energiju, jo pirmaja gadijuma
tas parsniegsana So kodolu momentani sa-
grautu”, bet otraja gadijuma "*C sintéze vispar
nevarétu notikt.

Tas nozimé, ka bez $ada “C kodola iero-
sinatas energijas limena smago elementu sin-
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téze zvaigznu dzilés noritétu ar tik mazu efek-
tivitati, ka uz oglekli bazétas dzivibas izvei-
doSanas un pastavéSana Visuma attistibas
zvaigZznu epoha butu neiespéjama.

Tacu izradas, ka tas vél nav viss, jo, ka
rada pétijumi, Sis “C ierosinatias energijas
limenis ir noteikts loti strikti, t. i., arT nelielas
atkapes no ta padaritu neiespéjamu dzivibas
un Visuma noverotdju rasanos.

Tacu ari tas vél nav viss. Ir vél vairakas
gan mikro-, gan makropasaulé (kosmologija)
pastavoSas sakaribas un fakti, kas piesaista
uzmanibu to dazado parametru parsteidzosa-
jam vertibam vai attiecibam, kuras ieguvusas
jau 3a raksta sakuma minéto apziméjumu —
smalka noreguléSana(-as).

Ka vienu no tam var minét gravitacijas sa-
darbi. Ja tas stiprums batu kaut nedaudz lielaks,
Visums péc L. S. butu atri vien atkal kolapséjis.
Ja turpreti tas butu kaut nedaudz mazaks, vie-
la nevarétu sablivéties un veidot zvaigznes.
Skaidrs, ka gan viena, gan otra gadijuma dzi-
vibas un saprata rasanas butu neiespéjama.

To pasu var teikt ari par stipro sadarbi. Ja
tas stiprums butu kaut nedaudz lielaks, pir-
matnéjas nukleosintézes apstaklos protoni
butu tik atri sapludusi un apvienojusies, vei-
dojot smagakus elementus, ka briva adenraza
("H) nebutu palicis nemaz. Ja tas stiprums tur-
preti butu kaut nedaudz mazaks, tad nevarétu
ritét kodolsintézes reakcijas, un Visums, gluzi
otradi, sastavetu tikai no reagét nespejiga 'H.
Un atkal abos gadijumos zvaigznu veidoSanas
butu neiespé&jama.

Interesanti ir ari aprékini par elementar-
dalinu masam. Protons, ka zinams, ir nedaudz
vieglaks par neitronu, un tas ir viens no gal-
venajiem faktoriem, lai pastavétu 'H atomi. Ja
protons butu nedaudz smagaks, tas sabruktu
neitrona un padaritu neiespéjamu 'H un lidz
ar to zvaigznu veido$anos un pastaveésanu.

Tam, ka elektrons ir tiesi apméram 2000
reizu vieglaks par protonu, ari ir izSkiriga
nozime, lai varétu veidoties molekulu kédes
un tik sarezgiti savienojumi ka dzivibas ko-
da neséjas DNS.

Parejot uz kosmologiskam dimensijam,
jamin L. S. pirmatnéjo blivuma fluktuaciju
apbrinojami preciza atbilstiba tam vértibam,
kas padara iespéjamu zvaigznu un galaktiku
izveidoSanos un pastavésanu. Ja So fluktuaciju
amplitada butu nedaudz lielaka, tad Visums
sastavétu galvenokart no melnajiem cauru-
miem; ja nedaudz mazaka — tas butu bez
struktras un tumss.

Saistiba ar konstatéto Visuma paatrinato
izpleSanos aktualizéjusies probléma par kos-
mologisko konstanti A — noslépumaino anti-
gravitacijas spéku, kas uztur So paatrinajumu
un uzrada divaini smalku tas lieluma nore-
guléjumu. Uz elementardalinu teorijam balsti-
tie aprékini liecina, ka tas vértibai jabut ap
10" ergi/cm?®. Tas nozimé, ka galaktikas (ja
tas tik milziga iekSéja spiediena apstaklos
vispar butu izveidojusas) ar milzigu atrumu
jau sen butu aizlidojusas neiedomajami talu
cita no citas. Tacu tas nav noticis, jo astro-
nomiskie novérojumi, tadi ka galaktiku sar-
kana nobide, Ta tipa parnovas un reliktais sta-
rojums, rada, ka reala A veértiba ir tikai ap
107" ergi/cm?®. Tas ir 10'* reizu jeb par 120
kartam mazak, neka butu sagaidams, un nozi-
mé, ka reali A ir noteikta ar precizitati lidz
simtdivdesmitajai decimalzimei(!). Viens no
vadoSajiem musdienu kosmologiem Stenfor-
das Universitates (ASV) profesors A. Linde 3o
faktu par A realo vértibu uzskata par satrieco-
Su: “Ja ta brtu tiesi nulle, varétu teikt, ka tam
drosi vien ir kaut kads celonis. Bet, ja ta ir
par 120 kartam mazaka (neka gaidits), tad
ka més varam atrast jebkadu iemeslu tik ma-
zam skaitlim?”

Ari P. Diraks sava laika (pirmo reizi 1937.
gada) pievérsa uzmanibu, ka gan elementar-
dalinu fizika, gan kosmologija no fundamen-
talajam konstantém ir izveidojami loti lieli
bezdimensionali skaitli, kas turklat sava starpa
iespéjams ir pat céloniski saistiti. Sis vina
atklajums ir pazistams ka P. Diraka lielo skait-
lu hipotéze®. Ja ari viens no $is hipotézes
radikalakajiem secinajumiem par funda-
mentalo konstan3u izmainam kosmologiska
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laika méroga nav vai vél nav guvis apstip-
rinajumu, P. Diraka atklatas lielo skaitlu sa-
karibas aridzan norada uz musu Visuma loti
precizo noreguléjumu — tadu dazado para-
metru un procesu saskanu, lai Visuma varétu
rasties par 'H un ‘He smagaki elementi. Ne-
piecieSamais nosacijums tam, ka jau atzimets,
ir Visuma pietickamais vecums, lai zvaigznes
varétu noiet savu dzives ciklu un vajadziga
daudzuma sarazot Sos dzivibai vajadzigos
smagos elementus.

Izradas, ka ari o nosacijumu var izteikt
ar smalki saskanotajam fundamentalajam kon-
stantém. Ta, pieméram, zvaigznu masas ir
samérojamas ar ta saukto Candrasekara ma-
suM, = (hc/Gmp2)3/2mp = 1,8534 M, kur m,
ir protona, bet M = 1,989.10%g — Saules ma-
sa. Zvaigznu spozums L, kuram masa ir M
un izstarojumu nosaka brivo elektronu sa-
dursmju izraisitais necaurspidigums (absorbci-
jo o, ir izsakams ki L ~ G*'m *M’/b’°c’o,
Lidz ar to So zvaigznu raksturigo dzives lai-
kut, = M c?/L ari var izteikt ar fundamenta-
lajam konstantém ka ¢, ~ co/Gm,, = 5,7-10°
gadi. Ka redzams, tas ir samérojams ar Visu-
ma vecumu H 7, t i, #, ~ H_ 7, tatad patie-
Sam fundamentalas konstantes ir saskanojusas
vai saskanotas ta, lai Visuma vecums butu
pietiekams zvaigznu attistibai, lai pirmas pa-
audzes zvaigznes varétu bagatinat starpzvaig-
znu vidi ar smagajiem elementiem un izvei-
doties otras paaudzes zvaigznes ar planétam,
uz kuram varétu attistities dziviba un saprats.

Tas, ka ar L. S. saistamais musu Visuma
faktiskais vecums T, = H 7 ir = 14.10°, t. i,,
nav daudz lielaks par £, nozimé to, ka més
esam 34 Visuma inteligentas dzivibas pirma
paaudze, kura radusies talit péc L. S. un ku-
rai jamekle atbildes uz kosmologiskajiem pa-
matjautajumiem. Nakamajam civilizacijam,
kas dzivos laika péc 10" gadiem, ar Siem
jautajumiem vairs nebus janodarbojas, jo tas
bus bijusas kontakta ar iepriek$éjam pa-
audzém vai ari, nav neiespéjams, ar vecakam
un pieredzes bagatakam arpuszemes inte-
ligences rasém:.
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Lielais, ar Visuma vecumu samérojamais
laiks, kads bija nepiecieSams, lai uz Zemes
paraditos dziviba un saprits, un vispar S0 no-
tikumu realizacijas maza varbutiba lauj domat,
ka sapratiga dziviba muasu Visuma var bat ne
tikai visai reta paradiba, bet pastav iespéja,
ka ta ir aridzan unikala, vieniga, ja fizikali
nav iespéjama citu, no olbaltumdzivibas atski-
rigu dzivibas formu pastavésana.

Vaja a. p. pamata, ka redz&jam, ir apgal-
vojums, ka visumi bez dzivibas, bez saprata
nevar tikt novéroti. Fakts, ka novérotaji, res-
pektivi — més, eksistéjam, neskatoties uz to,
ka dzivibas un it seviski saprata rasanas ir
loti loti mazvarbutigs notikums, nozimeé to,
ka jebkurs visums, ko varam vai varésim
novérot, uzradis savadas, retas un gluzi neti-
camas sakritibas. Tas ari izsaka vaja a. p.
butibu.

Tacu nav gruti saskatit, ka vajajam a. p. ir
vismaz viena vaja vieta, proti, nav pieradits,
ka dziviba nevar pastavét ari uz vieglaku par
oglekli elementu bazes.

Japiebilst, ka no L. S. teorijas izrietosa ¢,
un T, samérojamiba var tikt izmantota ka pa-
pildu arguments pret stacionara Visuma te-
oriju, jo, ja Visums reali butu daudz vecaks
par t,, tad Sai samérojamibai atrast izskaidro-
jumu butu vismaz gruti, lai neteiktu — ne-
iesp€jami.

STINGRAIS ANTROPAIS PRINCIPS

Izklastitais rada, ka var, pétot pasauli, no-
nakt pie to likumsakaribu atklasanas, kas no-
ved pie dzivibas un saprata raSanas. Bet var
ari otradi, t. i., balstoties uz dzivibas un sapra-
ta pastavésanas faktu, atvasinat tas likumsa-
karibas, ieskaitot kosmologiskas, kas ir ma-
terialas pasaules uzbuves pamata. A. p. pa-
mato So otro celu, kas izvirza stingrus no-
sacijumus noverojumiem.

Tacu var iet vél talak un izteikt apgalvo-
jumu, ka visas iepriekséja sadala atklatas sa-
kritibas, ka parliecindjamies — visai divainas
un mazvarbuatigas —, atklaj kaut ko vairak,
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respektivi, tas nosaka, ka Visumam ir jabuat
tadam, kas garantétu dzivibas un saprata pa-
stavesanu. Sis apgalvojums tiek dévéts par
stingro a. p. Izvirzas jautajums, vai Sada ide-
ja ir savienojama ar eksaktajam zinatném, ku-
ras balstas uz parbaudamiem faktiem un se-
cinajumiem. Atbilde uz $o jautajumu ir drizak
né, neka ja, kas izriet no atskiribas starp var-
du ir un jabat nozimém. Tacu a. p. paplasi-
najuma méginajums lidz stingrajam a. p. nav
bez savas jégas un pievilcibas, lai ari jéga,
ka viegli saprast, nav eksakto zinatnu izpétes
objekts, jo nav nedz viennozimigi defin&ja-
ma, nedz izmérama.

NEDAUDZ FILOZOFIJAS

Cilvékus, ka gandriz jebkuru neviendabi-
gu objektu kopumu, var sagrupét péc daza-
dam pazimém, ipaSibam utt. Tos var iedalit
divas lielas grupas ari péc ta, kada ir vinu
attieksme pret apkartéjo realitati. Proti, vieni
uzskata, ka bez musu sajutas dotas materialas
pasaules nekas vairak neeksisté, otri — ka ma-
teriala pasaule ir tikai viena no Esamibas ek-
sistences izpausmém, t. i., ka bez §is mate-
rialas pasaules var pastavét vai pastav ari no
cilvéka neatkariga un pilnigi reala gariga pa-
saule, kas turklat ir primara.

Ta ka cilvéces attistibas vésture aplieci-
na, ka Sis attistibas gaitd nepartraukti tiek
atklatas arvien jaunas iepriek$ nezinamas pa-
radibas, procesi u. c., notiek atzinu, uzskatu
u. ¢. veidoSanas, parmainas un nomainas, t.
i., nevienu bridi nevaram apgalvot, ka zinam
visu, tad varda uzskata vieta precizak butu
lietot vardu tic.

Tas nozimé, ka cilvékus var iedalit péc
ta, kam vini tic vai netic, respektivi, vai vini
tic tikai materialas pasaules vai ari kada ne-
materiala Augstaka Saprata, Gara, Raditaja utt.,
jeb vienkarsi un visaptverosi — Dieva —, ek-
sistencei un primaritatei, neiesligstot disku-
sijas un stridos par 3a Pirmcélona jeb Butnes
ipaSibam un raksturojumiem. Filozofija o si-
tuaciju apzimé ka lielo filozofijas pamatjauta-

jumu un atbilstosi tos, kuri atzist matérijas pri-
maritati, médz dévét par materialistiem, bet
tos, kas Gara primaritati — par idealistiem. Sis
jautajums, faktiski probléma, ir vértéjams ka
neatbildams, neatrisinams, un piederiba vie-
nai vai otrai grupai ir tikai personigas izvéles
vai ticibas jautajums.

Butiski ir tas, ka abas §is ticibas, t. i., ticiba
matérijas vai Gara primaritatei, ka rada anali-
ze, dod vienadi labus rezultatus gan cilvéka
pasa, gan vinu aptvero$as materialas pasau-
les izskaidro$ana. Tacu ne identitates un pat
ne vienlidzibas zimi starp tam tomér likt ne-
var. Tas saistits ar to, ka matérijas primaritates
postuléSana Esamibas izpratné sastopas ar
grutibam attieciba uz jautajumu par sapratu
un it seviski ta jegu, kameér Gara primaritates
pienemsana 30 sapratam nozimigo jautajumu
lauj novirzit uz Gara kompetences jomu un
meklét atbildes dazadu religiju sniegtajos
skaidrojumos, kas pienemami ticiba. Un, lai
gan §is dazadu religiju sniegtas atbildes, kas
balstitas uz atskirigam atklasmém vai to in-
terpretacijam, nav viennozimigas un tade] dis-
kutéjamas un pat stridigas, tas tomér ir solis
arpus pilnigas bezizejas, kada ved tiri mate-
rialistiskais pasaules apraksts.

Lai to labak saprastu, pievérsisim uzma-
nibu vienai no galvenajam problémam, t. i.,
problémai par $a briza materialas realitates
rasanos, kur no materialistiska pasaules uz-
skata viedokla un saistiba ar a. p. modernas
fizikas teorijas pédé&ja laika ir guvusas vis-
lielakos sasniegumus.

Ta, pieméram, varam iedomaties un pie-
nemt, ka to ir izvirzijis A. Linde, ka muzigi”
eksistéjosaja fizikalaja vakuuma kvantu fluk-
tuaciju gaita rit kads dabisks process — nepar-
traukti L. S., kuru rezultata ka burbuli ziepju
putas nemitigi rodas un inflacija® uzpusas liels
skaits dazadu materialo visumu ar plasu fun-
damentalo konstansSu, likumu un lidz ar to
atskirigu fizikalo ipasibu spektru?, bet vienigi
tie 82 ansambla locekli, kuros ir iespéjama
sapratigas dzivibas formu izveido$anas, var
klat par kosmologisku pétijumu objektiem.
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Ta ka bezgaliga laika var realizéties visas, pat
vismazvarbutigakas kvantu fluktuacijas un
stavokli, kas var nodrosinat dzivibas un sapra-
ta raSanos, tad viss esoSais ir tikai muazigas
un nedzivas matérijas varbutigas fluktuacijas,
t. 1., nejausu gadijumu spéles jeb rotalas, no
kuram dazas nezinamu vai nesaprotamu ie-
meslu dé] tiek novérotas un apzinatas, kamer
lielaka dala ta ari paliek dazadas kustibas un
parvértibas, bet beigu beigas visam pagais-
tot arvien pieaugosaka retinajuma izplatijuma.

No novérotija, no tiri cilvéciska viedokla,
Sada izpratne, ka esam tikai aklu nejausibu
del istenojies gadijums vai notikums, kura
mateérija ir ieguvusi tadus parametrus, lai kaut
kadu laika spridi'” spétu atspogulot pati se-
vi, proti, izprast pasaules raSanos un uzbuvi
un péc tam atkal izgaistu nebutiba, faktiski,
Esamiba, kuras vienigais dzinéjspeks ir $is
kvantu fluktuacijas, ir satriecosa tiesi ar savu
bezjégu un pilnigu pozitivas perspektivas
trakumu priek$ individa. T. i., no tiri mate-
rialistiska Esamibas izpratnes viedokla, runat
par 34 procesa jégu ir bezjedzigi. Péc butibas,
ja nav nekada pamata runat par individa mua-
zigu eksistenci jeb eksistenci maziba, tad vis-
par zad jéga diskutét par kaut kadu individa
eksistences jégu. Tacu par dvéseles nemirstibu
runa tikai religijas, kuras ka realitates objektiva
atspogulojuma centieni un méginajumi ar ma-
terialistisko pasaules izpratni nav savienojami.

Nav grati saskatit ari to, ka individa un
sabiedribas eksistencei loti svarigaja morales
joma Sis personas islaicigas un nenozimigas
dzives fakts, kads tas izriet no materialistiska
pasaules uzskata, vispar nenodrosina objekti-
vu un autoritativu vértibu kritériju izveido-
Sanu. Ta sekas ir princips — dzivo, ka gribi,
un dari, kas ienak prata, nerékinoties ar ci-
tiem, nerékinoties ar pasauli, jo tu dzivo ti-
kai isu bridi. Un ari tam buatiba nav nekadas
arpus tevis pastavoSas nozimes — §is princips
ir pilnigi lidzvertigs jebkuriem citiem uz kaut
kadiem nosacijumiem un lielaku vai mazaku
sabiedribas atbalstu guvusSiem savstarpéjas at-
tiecibas reguléjosiem principiem.
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No bezgara matérijas eksistences viedokla
ir pilnigi lidzvertigi, vai tveram mirkli un bau-
dam dzivi, kaut vai ejot pari likiem, vai ari
nodarbojamies ar labdaribu, vai milam, vai
nistam utt., t. i, ja ticam matérijas primaritatei
un cilvéka ka personas vienigajai perspektivai
péc isa apzinas mirkla izgaist nebutiba, tad nav
rodami nekadi fundamentali priekSnosacijumi,
lai runatu par dzives jégu un morali ka in-
dividam pari stavosu regulu kopumu.

Iespéjamas nakotnes vizijas, kas atvasina-
mas no $adas nostadnes, ir visai iemiloti sizeti
Sausmu filmam un lidzigiem ari cita Zzanra
makslas darbiem.

ISS KOPSAVILKUMS

No eksakto zinatnu viedokla, ka paradits
ieprieks veiktaja izklasta, stingrais a. p. neap-
Saubami ir solis arpus $o zinatnu precizi iezi-
meétajiem ramjiem. Zinama meéra var teikt, ka
tas ir solis metafizikas virziena, jo, ja vajais
a. p. apgalvo tikai to, ka visumi bez dzivibas
nav novérojami un muasu Visuma piemera,
balstoties uz eksakto zinatnu atzinam, atklaj,
kadam ipasibam ir japiemit Visuma materi-
jai, lai taja varétu pastavét dziviba un saprats,
respektivi, pamato, ka novérojumi (un noveé-
rotaji) ir sekas tadam Visumam, tad stingrais
a. p. apgalvo, ka Visums var but tikai ar
novérotajiem, t. i., ka noveérotaji ir célonis vai
vismaz iemesls §adam Visumam. Tatad, ja
vajais a. p., balstoties uz dazadiem inflacijas
kosmologijas modelu variantiem un neizejot
arpus eksakto zinatnu robezam, var akceptét
daudzu visumu dabisku generésanos, tad
stingrais a. p. postulé tikai viena un speciali
izvéléta Visuma raSanos, Sis izvéles tiesibas
nododot arpus materialas pasaules pastavo-
Sam, bet to ietekmé&josam Spékam, vienalga,
ka meés Vinu nosaucam.

Tacu ideja par Sada radoSa vai kontrole-
josa Spéka pastavesanu, kurs kodolfiziku un
Visuma fiziku vispar ir speciali konstrugjis ta,
lai taja varétu rasties dziviba un noveérotaji,
nav bez pamata. To pielauj un motivé gan
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ar '2C sintézi saistitais mazvarbutigo nosaciju-
mu kopums, gan daudzi citi ne mazak maz-
varbutigie un divainie nosacijumi.

No novérotaja, no cilvéka dzives jégas vie-
dokla, $ai pédéjai nostadnei vai ticibai ir
vairakas priekSrocibas, kuras gan materialis-
ti, izejot no savas aksiomatikas, ar pilnam
tiesibam var kvalificét ka iluzoras. Ka vienu
Sadu prieksrocibu var minét uz DieviSku Au-
toritati balstitu morales normu kompleksu, kas
vienigais var harmonizét sabiedribas funkci-
onéSanu un veicinat tas stabilu un ilglaicigu
attistibu, jo jebkura cita, t. i., uz cilvécisku
(ieskaitot mazaku vai lielaku cilvéku grupu)
autoritati balstita morale vienmeér var tikt ap-
Saubita, apstridéta un, nepietickama atbalsta
gadijuma, gazta un nomainita. Protams, lai
demokratiski realizétos Sis harmoniskas funk-
cionésanas iesp€jas, ir nepieciesama lielakas
sabiedribas dalas ticiba $adai Autoritatei.

Tomeér pavisam shematiski, neiedzilinoties
detalas, pats butiskakais, $a raksta autoraprat,
ir tas, ka materialistiskais pasaules uzskats par
8o pasauli ka vienigo ir spiests definét un
faktiski ari definé to ka slégtu sistéemu, bet

ka tada ta ir paklauta otrajam termodinami-
kas likumam, kas nosaka pakapenisku tas en-
tropijas jeb nekartibas pieaugumu'?; respek-
tivi, degeneraciju. Idealistiskais pasaules uz-
skats turpreti materialo pasauli uztver ka at-
veértu sistému, bet tada gadijuma, pieméram,
informacijas jeb negentropijas iepludinasana
no garigas pasaules var nodrosinat materialas
pasaules sakartosanu un attistibu.
Nobeiguma jabilst, ka zinatnieku aprindas
liels skaits piekritéju ir abam Sim ticibam.
Tacu, atsaucoties uz profesora E. I. Silina
savakto informaciju, lielakais vairums (ap
90%) Nobela prémijas laureatu tic materialas
un garigas pasaules komplimentaritatei, tic
Augstaka Saprata eksistencei un uzskata, ka
pasaule bez Dieva nav izskaidrojama. Ka
spilgtakos piemérus te parasti min kvantu fi-
zikas izveidotajus N. Boru, V. Pauli, M. Plan-
ku u. c., bet ari musdienas starp $is prémijas
laureatiem ir daudz materialas un garigas pa-
saules komplimentaritates un garigas pasau-
les primaritates atzinéju. Vai to uzskatit vai
neuzskatit par butisku vai vismaz simpto-
matisku, lai paliek katra lasitaja pasa zina.

D Fundamentalas fizikalas konstantes:

¢ — gaismas izplatiSanas atrums vakuuma =
2,99792458.10" cm-s™;

b — Planka konstante = 6,626176.10" ergi-s;

b = b/2rm — reducéta Planka konstante =
1,0545887.107 ergi-s;

G - gravitacijas konstante = 6,6720-10™"
N.m?kg?

m, — elektrona masa = 9,109534.10% g;

m,, — protona masa = 1,6726485.10° g;

e = 1,6021892.10" Kul (kuloni);

H_ — Habla konstante = (67+10) km-s™-Mps™
(1 ps (parseks) = 3,085678-10'° m);

0. — elektronu sadursmju (Tomsona) Skérsgrie-
zums = e*/(6me *m *c*) = 6,05246.10% m?

€ - elektriska konstante (vakuuma dielektriska
caurlaidiba = (W ¢ = 107/4mc? Far/m;

M, — magnétiska konstante (vakuuma magné-
tiska caurlaidiba = B/H) = 4 n1.107 Hen/m (B —

magnétiska lauka indukcija, H — magnétiska lau-
ka intensitate).

2 Mikropasaulé, ka zinams, dominé kvantu me-
hanika pazistama Heizenberga nenoteiktibas relaci-
ja jeb sakariba AxAp, 2 B, kur x, ir mikrodalinas
i-ta koordinata un p, — tas impulsa jeb kustibas
daudzuma projekcija $aja koordinata. Sava dzilakaja
butiba 8i sakariba izsaka to, ka mikrodalina reali
nevar tikt apskatita izoléti, izrauti no vides, no
apkartéjo dalinu un objektu kopuma. Izoléta mikro-
dalina ir nereala fikcija. Mikrodalina kopa ar paréjam
dalinam vienmeér veido statistisku ansambli, kura
katra dalina ir saistita mijiedarbiba ar visam paréjam,
tostarp, ari ar novérotaju. Nevar mainit vienas dalinas
stavokli, neietekméjot paréjas.

Ari pati mikrodalina, ka izradas, ir aprakstama
tikai statistiski, jo vienlaikus ir gan korpuskula, gan
vilnis. Kvantu mehanika vilnu funkcija, kas aprak-
sta dalinas varbutéjo stavokli, faktiski reprezente
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nevis pasu fizikalo realitati, bet gan musu zinaSanas
par 3o realitati. Lidz ar to ar mikrodalinam saistitie
procesi vai notikumi ir paredzami tikai ka iespéja-
mi, ka varbutigi, un visbiezak realiz&jas tie proce-
si un notikumi, kuriem aprékinata varbutiba ir vis-
lielaka, t. i., mikrodalinu fizika jeb kvantu meha-
nika stingri determinétu procesu un stavoklu ap-
raksta vieta, ka tas ir pienemts un attaisnojas kla-
siskaja fizika (ta dévétais Laplasa determinisms),
stajas statistiska novértéjumu metodika, kas nodro-
§ina procesa vai stavokla varbutibas aprékinasanu.
Tomer dalinu viduvétas trajektorijas un atru-
ma izmainas atkariba no laika aréjo spéku (elek-
trisko, magnétisko u. c¢.) lauka un statistiskas no-
virzes no Siem vidéjiem lielumiem termisko svar-
stibu un diftizijas procesu del lauj aprakstit Fokera—
Planka vienadojumi, kas péc buatibas apraksta dali-
nu kustibu klasiskas fizikas priekSstatos (ta saukta
kvaziklasika).
» Runa ir par Sapratu visaugstakaja nozimé, t. i.,
par kreativa (rado$a) Gara pastavésanu un musu
sapratu ka $a kreativa Gara atvasinajumu.
» Prasiba péc vienlaiciguma ir nosacita ar noteik-
tu, lai ari loti isu laika intervalu. Skaidrs, ka vis-
pirms saduras divas o-dalinas, izveidojot berilija
(Be) izotopu ®Be, kas ir nestabils un Joti atri,
apméram sekundes miljardmiljarda dala, sabruk at-
pakal divas o-dalinas (*Be pussabruksanas peri-
ods jeb dzives laiks ir 7.107"7 s). Lai izveidotos sta-
bils *C kodols, 3aja isaja laika spridi “Be ir japagust
sadurties un pievienot vél vienu ordalinu. Sis pro-
cess ir ta sauktais rezonanses process, jo reakcijas
atruma konstante ir Joti strikti noteikta jeb diskréti
atkariga no reaggjoso kodolu un to reakcijas pro-
duktu energijam. Ja *C kodola ierosinata stavokla
energija butu tikai nedaudz atskiriga, t. i., lielaka
vai mazaka par to, kada ta ir redli, ®Be kodols sa-
bruktu, pirms *C kodols pagutu izveidoties. Tem-
peratara, kura risinas triskar3ais alfa process, ir ap
100 miljoni K.
» 12C kodola pirma ierosinata stavokla energija ir
4,4 MeV. No ierosinata stavokla *C kodols nonak
pamatstavokli, izstarojot ierosinatajam stavoklim
atbilstoas energijas y-kvantu.
® Viens no §is hipotézes secindjumiem ir par fun-
damentalo konstansu mainu laika ¢ gaita. Tas iz-
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riet no daziem it ka saméra vienkarSiem apsvéru-
miem. Proti, pirmkart, kosmologiska konteksta gra-
vitacijas mijiedarbiba savu vajumu demonstré ari
ar to, ka Habla radiuss R, kas raksturo Visuma
izpleSanas gaita aiznemto telpas apjomu, kura do-
miné gravitacija, ir daudzkart lielaks par Planka
garumu [, kas savukart raksturo mikropasaulé
valdosas kvantu mehaniskas mijiedarbibas, t. i.,
R A, = (cH H/ABG/2rnc)"” = 10, ko var izteikt
ari ka apmeéram (10%9' jeb (10°)'. Otrkart, attie-
ciba starp elektrostatisko un gravitacijas spéku uden-
raza atoma kodola, proti, (e2/47r€0Gmpmﬁ) = 10%,
Lidziga karta ir ari attiecibai starp Visuma vecumu
T,=T,=H™(=1410° gad) un laikuz, (= 1,810% s),
kads nepiecieSams gaismai, lai ta Skérsotu elektronu
pa ta diametru D (= 2r_= 2e*/m, ¢* = 5,610 cm),
t.i. T, /t, = 2,5.10%. Varétu minét ari citus piemérus.
P. Diraks nepielava varbutibu, ka daba sadi lieli
skaitli ka 10*, ( 105 u. ¢. un attiecibas starp tiem
varétu but vienkarsas sakritibas vai nejausibas (ve-
lak ta ieguva Diraka lielo skaitlu hipotézes nosau-
kumu), un bija ciesi parliecinats, ka Sie lielumi at-
spogulo kaut kadas dzilakas céloniskas sakaribas.
Pienemot, ka paradita saistiba jeb proporcionalitate
starp R, un I, kada ta atklajas Sobrid, ir bijusi
spéka (saglabajas) visu laiku un, liekot aptuvenas
vienadibas zimi starp e2/41t£onemp) = 10 un
T,/t, = 2510% ko var izteikt ari ka 1/G ~ T, =
= H_ 7, nonakam pie loti radikalas konsekvences,
t. i., ka G, lai ari arkartigi léni, mainas ar laiku ka
t7, t. i, G o< t7, jo, péc valdodiem teorétiskiem
priek3statiem, Visumam evoluciongjot, H, sama-
zinas ka ¢ Un ta ka G ir saistita ar citam funda-
mentalajam konstantém, tad lidzigu atkaribu no
laika vajadzétu uzradit ari citam $im konstantém.
Tomeér lidz §im praktisku, uz novérojumiem bazétu
apstiprinajumu 3i hipotéze nav guvusi.
7 Laiks $aja koncepcija ir muzigs, jo saistits ar
muzigi eksistéjoso fizikalo vakuumu jeb matériju.
® Inflacija — nejausi radusies kvantu fluktuacija,
kas attistas (pieaug) eksponenciali un izpauzas
ka L. S. Eksponenciala augSana ir ta, kas atdala
Sos L. S. (un visumus) citu no cita, pirms tie pagust
apmainities ar signaliem un mijiedarboties.
9 Sadu varbatibu pielauj otra kvantu mehanika
pazistama nenoteiktibas sakariba APAE > B, proti,
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arkartigi isa laika spridi (A# — 0) vakuuma energi-
jas E fluktuacijas AE var sasniegt ari tik milzigas
vertibas, ka vakuums “plist” un rodas jauns visums.
Taja valdosa fizika var but pilnigi atSkiriga no tas,
kas regulé procesus musu Visuma. Péc pasrei-
z&jiem prieksstatiem, Sie visumi ir paklauti inflaci-
jai, un tas nozimeé, ka nekadi signali no tiem ne-
var pienakt. Tadéjadi tiek izslégta ari to savstarpéjo
mijiedarbibu un izpétes iespéja.

19" Ar mazibu, kura pastav matérija, t. i., salidzinot

ar bezgalibu, 8is laika spridis ir bezgala iss un tadeél,
lai ari cik nozimigs tas ir subjektivi vai subjektam
no materialistiska pasaules uzskata viedokla, ob-
jektivi Sis subjekta eksistences ilgums ir pilnigi bez-
nozimigs.

D Sjtuacija butiski nemainas ari gadijuma, ja par
vienigo muzigi eksistéjoso realitati uzskatam fi-
zikalo vakuumu, kas atrodas pamatstavokli, un ta
fluktuacijas. Ari Sadas sistémas entropija var tikai
saglabaties, bet nevar samazinaties.
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Otrais kinieSu kosmiskais lidojums. Otrais kinieSu lidojums kosmosa notiks 81 gada septembri
ar kosmisko kugi Shenzbou VI Soreiz orbita pacelsies divi kosmonauti, kuri ap Zemi rinkos piecas
dienas. Pirmais Kinas kosmonauta lidojums notika 2003. gada oktobri, tas ilga 21 stundu.

Uz Urana plosas vétras. Pédéjo reizi Uranu tuvuma pétija kosmiskais aparats Voyager 2 1986.
gada. Tobrid zila planéta bija saméra mieriga, bija novérojamas tikai nelielas vét-
ru aktivitates. Tacu jaunakie pétijumi ar desmitmetrigo Keck-2 teleskopu Havaju
salas mainija astronomu priekSstatus par Uranu. Uz Urana vienlaikus tika novéro-
tas pat 18 vétru sistémas, kamér ménesa laika, ko Voyager 2 pavadija planétas
tuvuma, starpplanétu kugis novéroja tikai 10 vétras. DaZas no vétram izveidojas
un sabruk dazu dienu laika, savukart citas ilgst pat vairakus gadus. Vétras var
parvietoties pat ar 420 km/h lielu atrumu. Tuvojoties rudens ekvinokcijai, kuru
planéta sasniegs 2007. gada, Urana ekvators atrodas preti Saulei un abi planétas
poli Saules gaismu sanem augu diennakti. Pirms 19 gadiem, kad Uranu pétija
Voyager 2, planétas dienvidpols bija pagriezts pret Sauli, savukart zieme]polu gaisma
neapspidéja nemaz.

L Z.
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JAUNUMI

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

VAI CITPLANETA BEIDZOT IR IERAUDZITA?

Lai atklatu planétas pie citam zvaigzném
(citplanétas), it ka nemaz nav nepiecieSams
tas saskatit, jo pietiktu ar to esamibas citiem
pieradijumiem. Paslaik praksé tiek izmanto-
tas divu veidu paradibas, kas netiesi liecina
par planétu klatbutni pie Saules apkartnes
zvaigzném. Analizéjot planétas pievilkSanas
spéku ietekmi uz saimniekzvaigznes kustibu
jeb lietojot radialo atrumu metodi, kops 1995.
gada ir atklats vairak neka simt planétu. Kon-
statéjot gadijumus, kad planéta ietekmé saim-
niekzvaigznes spoZzumu (pariesanas metode),
pédéjos gados ari jau atklatas seSas planétas.
Tacu neviena no daudzajam atklatajam cit-
planétam nav tieSi saskatita. Bet vienreiz re-
dzét ir nesalidzinami iespaidigak un, galve-
nais, parliecino$ak, neka daudzreiz dzirdét
tikai aplinkus pieradijumus.

Turklat desmit gados uzkrata pieredze
rada, ka netie$as metodes dazkart noved ari
pie kladainiem planétu atklajumiem. Ir bijusi
dazi gadijumi, kad atsaukta ar radialo atru-
mu metodi atklatas planétas esamiba vai ba-
tiski laboti planétas orbitas parametri. Vel jo
lielakus sarezgijumus médz radit tadu gadiju-
mu analize, kad pamanita mazmasiva ker-
mena parieSana par zvaigznes disku. Apsprie-
zot jautajumu, kas disku Skeérsojis — planéta
vai pundurzvaigzne, rodas domstarpibas un
kladaini secinajumi, jo planétas raditu zvaig-
znes spozuma Islaicigu satumsumu ir loti grati
atskirt no dubultzvaigznes pavadona jeb se-
kundaras komponentes radita aptumsuma. Ta
savulaik stastijam par 2001. gada parieSanas
novérojumu cela atklato un 2003. gada pa-
vasari Skietami parliecinosi parbaudito pla-

12

nétu OGLE —TR-3 (Z. Alksne, A. Alksnis. “Ar
pariesanas metodi atklatas citplaneétas”— ZvD,
2003. g. rudens, 8—13. Ipp.). Tomér 2003.
gada novembri “The Astrophysical Journal”
597. séjuma tas eksistenci pilniba noliedza
polu astronoms M. Konakis (Macei Konac-
ki), kurs strada ari Kalifornijas Tehnologijas
institata (ASV), kopa ar kolégiem no Harvar-
da—Smitsona Astrofizikas centra (ASV) G. To-
resu (Guillermo Torres), D. Saselovu (Dimi-
tar Sasselov) un S. DZza (Saurabb Jha). Vien-
laikus vini noliedza ari planétas OGLE-TR-33
pastavésanu. Velak, 2004. gada oktobri, “The
Astrophysical Journal” 614. séjuma M. Kona-
kis ar kolégiem detalizéti paradija, ka pedéja
gadijuma ir novérota nevis planétas pariesana,
bet gan aptumsuma dubultzvaigznes spozuma
minimums. Si dubultzvaigzne, kura K7-MO
spektra klases punduris rinko ap F4 spektra
klases zvaigzni, pie debess saplast ar spoziko
F6 spektra klases zvaigzni, kas tika uzskatita
par Skietamas planétas saimniekzvaigzni. Du-
bultzvaigznes aptumsumi radija $1 triskarsa
spidekla spoZzuma pavajinasanos, ko kludai-
ni saistija ar varbutéjas planétas pariesanu
spozakas zvaigznes diskam.

Nemot véra netieSo metozu lietosanas sa-
rezgijumus, klast saprotams, cik vilinosa as-
tronomiem liekas jebkura ceriba saskatit, ie-
raudzit, aplakot citplanétu. Tomér nav doma-
jams, ka driza nakotné izdosies aplukot netie-
sa cela atklatas planétas. Tas visas atrodas tik
tuvu saimniekzvaigzném (lidz Cetram astro-
nomiskajam vienibam no tam), ka zvaigznu
spozums parmac planétu vajo gaismu. Vairak
ceribu ir saskatit no saimniekzvaigzném talas
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planétas. Iespéjams, ka 2004. gada Sada ceri-
ba pirmo reizi ir istenojusies.

Par to liecina 2004. gada septembri iz-
platitais Eiropas Dienvidu observatorijas
(EDO) pazinojums presei, ar kuru klaja naca
Sis observatorijas astronoma G. Sovéna (Ga-
el Chauvin) vadita septinu cilvéku grupa no
Ciles, Francijas un ASV: A. LagranZa (Anne-
Marie Lagrange), K. Dima (Christophe Du-
mas) u. c. Vini iesniedza detalizétu atklaju-
ma izklastu zurnala “Astronomy & Astrophy-
sics”. Si pétnieku grupa uzskata, ka patiesam
ir ieguvusi pie brana pundura 2MASS WJ
1207334-393254 esosas planétas attélu. Pun-
duris, ko Seit saisinati sauksim par 2M1207,
atrodas debess dienvidu puslodé Hidras
zZvaigznaja jauno zvaigznu asociacija.

Sis atklajums nav uzskatams par nejausu.
Pie ta novedis astronomu meérktiecigs un ne-
atlaidigs darbs, kas saistits ar nemitigi pieau-
gosu interesi par loti mazas masas objektiem:
citplanétam (masa mazaka par 13 Jupitera
masam) un branajiem punduriem (masa starp
13 un 75 Jupitera masam), kas nespéj klat
par istam zvaigzném (par brunajiem pundu-
riem vairak sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Galéji
aukstie punduri” — ZvD, 2003./2004. g. zie-
ma, 14-22. Ipp.). So interesi kipina pédéjo
gadu atklajumi, kas liecina par mazas masas
debess kermenu plasu izplatibu vismaz mums
tuvaka Galaktikas telpa. Mazas masas objek-
ti ir auksti, tumsi, grati saskatami. Pastav
lielakas izredzes saskatit jaunos, nesen tapu-
Sos mazas masas objektus, jo tie ir kaut ne-
daudz spozaki par vecajiem. Kamér planéta
top, vielai sablivéjoties, izdalas neliels dau-
dzums energijas, kas planétu tas tap$anas
laika padara spozaku neka péc tam, kad ta
tikai atstaro saimniekzvaigznes gaismu. Vél
jo vairak izpauZzas atSkiribas starp gluzi jau-
nu un jau padzivojusu brano punduru staro-
jumu. Veca brana pundura spozums var but
desmitiem reizu vajaks neka jaunam brana-
jam pundurim. Ir noveértéts, ka branajam pun-
durim, kura masa ir 50 Jupitera masas, 100
miljonos gadu spozums 2,2 pum staros var kris-

ties par trim zvaigznlielumiem. Te piebilstams,
ka tik zemas temperataras objekti ka planétas
un brunie punduri vizualaja spektra dala prak-
tiski nemaz nestaro. Tos galvenokart novéro
tuvajas infrasarkana starojuma joslas J (1,2 um),
H (1,6 um), K (2,2 um) un L (3,8 um).

Kur mekléjami jaunie mazas masas objek-
ti? Protams, turpat, kur veidojas lielakas ma-
sas objekti jeb jaunas zvaigznes — starpzvaig-
7nu gazes un puteklu makonos. Sadu mako-
nu retinata viela ar laiku savacas atseviskos
sabiezinajumos, no kuriem rodas gan dazadas
masas istenas zvaigznes, gan gauzam siki vei-
dojumi — “vanckarzvaigznes” jeb brunie pun-
duri. Ap jauntapusajam zvaigzném un brana-
jlem punduriem kadu laiku pastav parpa-
likusas vielas diski, kuros savukart veidojas
planétas. Tatad jaunas planétas jameklé zvaig-
znu veidoSanas apgabalos, kas vairakuma
gadijumu tomér atrodas parak talu no Sau-
les, lai varétu Sis planétas saskatit. Viens no
retiem iznémumiem ir zvaigznu veido$anas
apgabals Hidras zvaigznaja, kas guvis nosau-
kumu Hidras TW asociacija (TWA). Péc jau-
nakajiem datiem, 7WA atrodas 230 gaismas
gadu (g. g.) attaluma no Saules un ir tikai 8-
10 miljonus gadu veca. Sava tuvuma un jau-
numa dél §i asociacija jau ilgaku laiku ir
piesaistijusi mazas masas objektu pétnieku uz-
manibu. Tapéc nav brinums, ka tiesi Seit jau
divreiz ir saskatits objekts, kas varétu but pla-
néta. Pirmoreiz 2000. gada par iespé&jamas
planétas attéla iegti$anu 2,5” attaluma no aso-
ciacijas locekles — zvaigznes TWA-7A — zinoja
vacu astronomu grupa R. Noihoizera (Ralph
Neuhauser) vadiba. Tacu péc objekta spektra
iegsanas viniem nacas atzit, ka saskatita ne-
vis TWA-7A piederosa planéta, bet gan |oti
talas aizmugures K spektra klases zvaigzne (sk.
Z. Allsne, A. Alksnis. “Jauni brinie punduri un
planétas rinko ap jaunam zvaigznem” — ZvD,
2000./2001. g. ziema, 14—17. Ipp.; atvainoja-
mies, ka 15. Ipp. Hidras TW asocidacija kltidai-
ni nosaukta par Vérsa TW asociaciji).

Skiet, ka 2004. gada G. Sovéna grupas iz-
zinotais varbatéjas planétas atklajums pie Hid-
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ras TWasociacijas brana pundura 2M1207 ir
daudz cerigaks. PaSu brano punduri 2001.
gada atklajis ASV astronoms Dz. Giziss (John
Gizis), analizéjot infrasarkana debess apska-
ta 2MASS (Two Micron All Sky Survey) datus
par zvaigzném Hidras 7Wasociacijas virziena.
Vins novertéjis, ka $1 brana pundura masa ir
ap 0,025 Saules masas jeb 25 Jupitera masas.
2MASS apskata attélu izskirtspéja ir parak
maza, lai brana pundura cie$a tuvuma varétu
saskatit vél kadu siku objektu.

Kad pie 7WA mazas masas objektu noveé-
rosanas keras G. Soveéna grupa, vini izman-
toja EDO Loti liela teleskopa ceturto 8,2 metru
teleskopu “Yepun”, kuram ir pievienots adap-
tivas optikas korektors, kas samazina Zemes
atmosféras drebéSanas ietekmi uz attéla iz-
Skirtspéju, ka arf ipasa kamera un spektrografs
darbam spektra infrasarkanaja dala. Tiesi So
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Vilpu garums [mikronos]

1. att. Brana pundura 2M1207 un vaja objek-
ta, ko ta pétnieki dévé par pavadoni — milzu pla-
nétas kandidatu (Giant Planet Candidate Compa-
nion — GPCC), zemas dispersijas spektri. Salidzi-
naSanai attéla paraditi ari M un L spektra klasu
paraugi. Platie kritumi abos vaja objekta spektra
galos skaidri norada uz udens klatbatni ta at-
mosféra.

ESO PR attels
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iekartu lietosana palidzéja iegut teicamus, lie-
liskas izskirtspéjas attélus. Pateicoties 2004.
gada aprili iegata attéla izcilam asumam, ti-
kai 0,78 attaluma no brana pundura 2M1207
attéla grupas locekli papildus pamanija kadu
loti siku un izteikti sarkanu attélu, kas vairak
atgadindja vaju gaismas traipu (sk. ait. 49. [pp.).
Sikais attéls izradijas simtreiz vajaks par pasa
brana pundura atté€lu, bet ta arkartigi sarkana
krasa liecinaja par objekta zemo temperattru.
Péc fotometrisko meérijumu veikSanas pétnie-
kiem talit radas doma par abu objektu iespéja-
mu saistibu vienota sistéma, kura vajais ob-
jekts varétu but planéta, kas rinko ap brano
punduri. Sada doma pirmaja bridi likas par-
drosa, tacu ta mudindja turpinat pétijumus.

Lai labak izprastu vaja, sarkana objekta da-
bu un parbauditu izteikto hipotézi par ta pie-
deribu pie planétam, 2004. gada janija pétnie-
kiem izdevas iegut brana pundura un varbua-
téjas planétas zemas dispersijas spektrus (sk.
1. att.). Spektru salidzinajums ar M un L kla-
ses punduru spektriem apstiprinaja jau agrak
zinamo brana pundura M8,5 spektra klasi un
paradija vaja objekta spektra piederibu pie
galéji aukstam L5-L19,5 spektra klasem.

Vai vajais objekts batu galéji auksts L spek-
tra klases punduris, nevis planéta? Meklgjot
atbildi, pétnieku grupas dalibnieki balstijas
uz statistiskiem datiem par L klases punduru
izplatibu un aplésa, ka ir loti nieciga varbutiba
brana pundura 2M7207 tiesa tuvuma pro-
jicéties kadam priekSplana vai fona galéji auk-
stam pundurim. Tapéc tika secinats, ka vajais
objekts visdrizak nav brina pundura nejauss
kaimins, un varéja kerties pie objekta masas
noteik3anas. Zinot vaja objekta spoZzumu, ve-
cumu, attalumu (abi pédéjie lielumi tadi pasi
ka visiem 7WA locekliem) un izmantojot te-
orétiskus modelus mazas masas objektu attis-
tibai, minétie pétnieki noteica, ka ta masa ir
vienlidziga piecam Jupitera masam. Ta nu ir
tipiska citplanétas masa, nevis pundura ma-
sal Ari vaja objekta temperatara izradijas ti-
kai 1250 K. Visbeidzot, objekta piederibu pie
planétam apstiprinaja ari ta atmosféra spek-
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troskopiski atrastias tdens tvaiku raditas ab-
sorbcijas joslas (sk. 1. att.). Tatad bija pavi-
sam nopietns pamats secinat, ka 55 astrono-
misko vienibu (a. v.) jeb 8250 miljonu km
attaluma no brana pundura 2M7207 atrodas
istena planéta, kuru ir izdevies saskatit no Ze-
mes. Tapéc G. Sovéna grupa steidza publicét
prieka vésti par pirmo saskatito citplanétu.

Saskatita planéta tomér atrodas aptuveni
divreiz talak no savas sistémas centrala ker-
mena, neka Nepttns no Saules, un tatad talak
ari par Plutonu. Vai tas nav parak talu? Vis-
maz, salidzinot ar vienigo mums labi pazista-
mo planétu sistému — Saules sistéemu —, ta
neliekas. Saules sistéma talu aiz Plutona at-
rodas ne tikai Kuipera un Orta (Oor?) kométu
rezervuari, bet ari pravaki kermeni. Pirmam
kartam jamin nesen atklata Sedna, kuras di-
ametrs ir aptuveni lidzigs Méness diametra
pusei, un kura virzas pa loti izstieptu eliptis-
ku orbitu 75 lidz 985 a. v. attaluma no Sau-
les. Starp citu, A. Morbidelli (Allesandro Mor-
bidelli) un H. Levisons (Harold Levison) “The
Astronomical Journal” 2004. gada novembra
numuri izsaka visai interesantas hipotézes par
Sednas nonak8anu tik tala orbita. Varot but,
ka Saules sistémas pastavésanas pirmajos 100
miljonos gadu uz talo orbitu Sednu aizravis
kadas garamejoSas zvaigznes pievilkSanas
spéks. Saulei jauniba esot bijusi pilnigi iespéja-
ma satikSanas ar citu zvaigzni, jo Saule, ka
tagad noskaidrots, ir radusies vairak vai ma-
zak cie$a zvaigznu kopa, kas péc miljardiem
gadu ir pilniba izklidusi. Ne mazak iespé&ja-
ma esot ari preté€ja notikumu gaita. Masu Sau-
les pievilkSanas spéks varot but izravis Sed-
nu no diska, kas aptvéris kadu Saulei garam-
¢josu loti mazas masas objektu, visdrizak —
brano punduri.

Kads pamats domat, ka mazmasivos bra-
nos pundurus aptverosajos diskos vispar var
rasties un pastavet planétveida kermeni? Bra-
no punduru novérojumi tuvajos (ap 2 wm)
un vidéjos (ap 10 pm) infrasarkanajos staros
parada nozimigu starojuma ekscesu, salidzi-
not ar to atmosféras starojumu. Tas ne tikai

apliecina ievérojama puteklu daudzuma klat-
butni pie branajiem punduriem, bet ari palidz
modelét centralo kermeni aptveroSo disku
formu un sastavu. Lidz §im 15 branajiem pun-
duriem vidéjos infrasarkanajos staros ir izdariti
novérojumi un to analize, kas parada atskiri-
gas formas un sastava disku klatbatni. Vai-
rakuma gadjjumu ap visjaunakajiem brana-
jlem punduriem pastav izplestas formas dis-
ki (diska biezums uz aru pieaug). Izplestajos
diskos notiek iedarbiga puteklu un gazes
sajaukSanas, tapéc gazes turbulenta kustiba
puteklus pace] un notur virs diska centralas
plaknes. Ta¢u putekliem piemit ipasiba sa-
lipt un veidot lielakas dalinas. No starpzvaig-
znu videi raksturigajiem putekliem (diametrs
ap 0,1 um) diskos veidojas dalinas ar diamet-
ru ap 2,0 um un lielakas. Dalinu augSana sa-
mazina gazes un puteklu sasaisti, kas savukart
veicina dalinu nosé$anos diska centralas plak-
nes virziena. Galu gala diska forma parvei-
dojas, un tas klast plakans. Ap padzivojusiem
punduriem ir atrasti plakanas formas diski,
kuros ietilpst lielakas dalinas. Tomér nepastav
tik stingra sakariba starp diska formu un ta
dalinu izmériem un brano punduru vecumu,
ka tas butu sagaidams. Varétu but vainoja-
mas novérojumu un to analizes, ka ari vecu-
ma noteikSanas kladas vai vienkarsi statistiska
materiala nepietickamiba. Tomeér pastav ari
aizdomas, ka So sakaribu kroplo dubultpun-
duru pastavésana. Dubultsistémas kompo-
nentu savstarpéjie perturbéjosie spéki var ak-
tivizét dalinu augSanu un sekojoSo nosésanos,
atri saplacinot gluzi jauna pundura disku.
Kopuma nemot, tomeér ir skaidrs, ka bra-
nos pundurus aptverosie diski attistas lidzigi
lielakas masas zvaigznu diskiem. Sakumpos-
ma centralo kermeni ciesi aptver izpleties
disks, kura viela aktivi noséZas uz centrialo
kermeni un papildina ta masu (tadu disku
dévé par akrécijas disku). Pakapeniski disks
parversas plakana diska, bet ap centralo ker-
meni rodas tuksa atvere — diska iekséja mala
ir atkapusies. Sada diska parsvaru nem ar-
vien lielakas dalinas, tas turpina salipt, lidz
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2MASS81207-3932

20F E
0.1 um dalinas

Plisma [mIy]

Vilnu garums [mikronos]

2. att. Bruna pundura 2M71207 starojuma in-
frasarkanaja spektrad novérota energija (trisstaris —
3,8 um, kvadrati — 8,7 un 10,4 um vilnu garuma
josla) salidzinajuma ar 0,1 um diametra vai 2 um
diametra silikatu dalinu izplesta (nepartraukta
likne) un plakana C(svitrliniju likne) diska mo-
deliem. Nav ieguts noteikts slédziens, jo novéro-
jumu dati kladu robezas (vertikalie nogriezni) at-
bilst gan siko, gan ari rupjako dalinu plakanam
diskam, gan tikpat labi — rupjako dalinu izples-
tam diskam.

Pec M. Stercika u. c. raksta “AGA” 427. séj.

izveido planétu iediglus. Tiesi dalinu augsana
un nosés$anas ir tie divi butiski svarigie sa-
kumsoli, kas ved uz planétu veidoSanos. Kad
vienas diska dalinas ir papildinajusas centralo
kermeni, citas izveidojuSas planétas vai sika-
kus objektus, paliek atlikumu disks, kas pa-
mazam izklist telpa un beidz pastavét. Brano
punduru disku attistiba notiek loti strauji. Jau
apméram 10 miljonos gadu tie sasniedz pla-
nétu veidodanas stadiju, bet 100 miljonos ga-
du ir beigusi pastavet. Tatad planétas pie
branajiem punduriem var rasties, bet tam
janotiek isa laika

Atbilstosi tikko izklastitajai braino pundu-
ru disku attistibas gaitai, pie 10 miljonus ga-
du veca brana pundura 2M1207 planéta pa-
tieSam varétu buat radusies. Tomér 2M1207
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lidz8inéjie novérojumi sniedz pretrunigus da-
tus par ta diska attistibas pakapi.

Savu atzinumu par §a brana pundura dis-
ku EDO astronoms M. Sterciks (M. Sterzik)
kopa ar Cetriem kolégiem no Ciles un Vaci-
jas ir publicéjis “Astronomy & Astrophysics”
427. seéjuma 2004. gada pasa nogalé. Novéro-
jumus vini ir izdarijusi 2004. gada janvari ar
8,2 metru Dvinu teleskopa dienvidu “brali”.
Salidzinot iegttos novérojumu datus ar izples-
tas un plakanas formas disku modeliem un
analizéjot iespéjamo dazada izmeéra dalinu
sastavu (sk. 2. att.), minéta pétnieku grupa
secina, ka 2M1207 disks visdrizak ir plakans,
bet ta sastava vienadi iespé&jami var atrasties
gan sikas 0,1 um dalinas, gan vidéji lielas (ap
2,0 um) dalinas. Vini uzskata, ka Sis secina-
jums pietickami labi saskan ar zinam par TWA
sastava ietilpsto3o jauno zvaigznu diskiem, ku-
ros ir noverota puteklu attistiba. Pieméram, ta-
jos atrastas 2,0 um lielas amorfa olivina dalinas.
M. Ster¢ika un kolégu izdarita novérojumu
analize it ka liecina par 2M7207 diska attistibas
stadiju. Ta¢u M. SterCika grupas dalibnieki
atzimé, ka 2M171207 attélos, kas ari ir iegati ar
8,2 metru teleskopu, nekadas planétas pédas
nav saskatamas. Varétu but, ka taja infrasar-
kana spektra dala, kura vini ieguva attélus,
iespéjama planéta izstaro parak maz.

Neizpratni par 2M71207 diska attistibas
pakapi ienes raksts, ko 2003. gada augusta
“The Astronomical Journal”503. séjuma pub-
licjusi tris ASV un Spanija stradajosi astro-
nomi S. Mohanti (Subbanjoy Mohanti) u. c.
Vini vestijusi, ka 2M17207 piemit emisija aden-
raza Balmera sérijas un neitrala hélija linijas.
Tas nozimé, ka no 2M1207 diska vél arvien
notiek kaut vaja vielas akrécija uz pasu pun-
duri un atvere diska iekséja mala, jadoma, nav
izveidojusies vai ir vaji izteikta. Tada paradiba
citiem lidziga vecuma branajiem punduriem
nav noveérota. Jaatzist, ka nav skaidrs, vai pla-
nétas $ada diska var veidoties.

Skaidribu varétu dot iespéjamas citpla-
nétas un brana pundura 2M7207 savstarpéjas
kustibas pétijumi. &
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Juris FREIMANIS

ATTALUMS LIDZ PLEJADEM UN PROBLEMAS AR “HIPPARCOS”

Attalumu lidz zvaigzném, galaktikim un
citiem objektiem arpus Saules sistémas no-
saka ar dazadam metodém, kas viena otru
papildina un ir lietojamas atskirigos attalu-
ma diapazonos. Lidz vistuvakajam zvaigzném
attalumu parasti nosaka tie§a geometriska
cela, novérojot zvaigznes paralaktisko nobidi
— Skietamo parvietoSanos pa elipsi uz talako
zvaigznu fona, ko rada Zemes orbitala kustiba
ap Sauli gada laika. Sadzivé So pasu efektu
novero jebkurs cilveks: parvietojoties mums
Skiet, ka tuvakie priekSmeti parvietojas uz
talako priekSmetu fona. Zvaigznes paralak-
tiskas kustibas elipses lielo pusasi ®© (méritu
lenka sekundés) sauc par zvaigznes gada pa-
ralaksi. Zeme rinko ap Sauli pa elipsi ar lie-
lo pusasi 1 a. v. (astronomiska vieniba) un
mazo pusasi 0,99980 a. v.; no zvaigznu pa-
ralakses novérojumu viedokla, ta praktiski ir
rinka linija. Attalums lidz zvaigznei (parse-

kos) ir d =l, turklat 1 pc = 3,26 gaismas
T
gadi = 3,086.10" km.

Lielajam vairumam zvaigznu (un, protams,
visam galaktikam) paralakse ir tik maza, ka
to nav iesp&jams tieSi izmeérit ar musdienas
eksistéjoSo novérojumu aparatiru un me-
todém. Tade] attalumu noteikSanai izmanto
dazadas netiesas metodes (pie kopam piede-
ro$o zvaigznu krasas — starjaudas sakariba;
cefeidu perioda — starjaudas sakariba; spilg-
tako zvaigznu patiesie spozumi zvaigZnu ko-
pas; parnovu spozumi citas galaktikas u. c.).
Tuvakiem objektiem var but izmantojamas
vienlaikus divas vai vairakas attaluma noteik-
Sanas metodes, un ta iesp&jams vienu péc ot-
ras graduét dazadas netiesas metodes, ka ari
vismaz aptuveni noveértét konkrétas metodes
meérijumu kladu.

Visas zvaigznu un galaktiku attaluma no-
teikSanas metozu hierarhijas pamats tradici-

onali un gluzi dabiski ir bijusi tieSie gada pa-
ralakses mérijumi, ar kuru palidzibu gradué
citas — netiesas metodes. Pagajusa gadsimta
beigas tika palaists specials maksligais Zemes
pavadonis “Hipparcos”, kura instrumentu aug-
sta precizitate lava izmeérit loti daudzu talu
objektu paralakses, kam to nevaréja izdarit
ar teleskopiem no Zemes. Starp citu, pirmo
reizi tika tieSi noteikta paralakse valéjai ko-
pai — Plejadém, un izméritais attalums bija
118,3 + 3,5 pc (F. van Leeuwen; 1999. g.).

Sada attaluma vertiba talit kluva par disku-
sijas céloni, jo butiski atskiras no agrak noteik-
tas vertibas, ko ieguva ar zvaigznu kopu gal-
veno secibu salagosanas metodi (132 + 4 pc;
G. Meynet, |—-C. Mermilliod & A. Maeder;
1993. g.). Tika pielauta iespéjamiba, ka gal-
veno secibu salago$anas metode 3aja gadiju-
ma dod kladainus rezultatus, jo Plejadés va-
rétu but paaugstinats hélija saturs (/—C. Mer-
milliod u. c.; 1997. g.) vai arl pazeminats sma-
go kimisko elementu saturs (M. Grenon,
2000. g.). Tika apsaubiti ari “Hipparcos” dati
(V. Makarouv; 2002. g.). Péc elementaras logi-
kas spriezot, tie$ai paralakses mérisanai no
Zemes maksliga pavadona batu bijis jadod vis-
pareizakais rezultats. Interesanti, ka valéjo ko-
pu datu bazé (http.//obswww.unige.ch/webda),
ko uztur jau minétais J—C. Mermilliod, jo-
projam figuré 150 pc attalums lidz Plejadém,
tacu bez atsauces uz originalo pétijjumu, no
ka pemts $ads divains un neizprotams skait-
lis, kas ir lielaks pat par O. Eggen 1950. gada
iegato veértibu (141 po).

2004. gads izradijies izskiro$ais attaluma
lidz Plejadém noteik$ana. Vispirms X. Pan ar
lidzstradniekiem interferometriski novéroja
pie 8is zvaigznu kopas piederosu dubultzvaig-
zni Atlasu, noteica tas orbitu elementus un
secindja, ka attalums ir 135 + 2 pc. Tomer Sis
rezultats ir atkarigs no zvaigZnu masas — star-
jaudas sakaribas, kas savukart ir atkariga no
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zvaigznes kimiska sastava, tadél pats par se-
vi nav uzskatams par pilnigi dro$u, un tam
vajadzigs neatkarigs apstiprinajums ar citam
metodém.

U. Munari ar kolégiem novéroja vienlaikus
aptumsuma un spektralo dubultzvaigzni HD
230642, kas ari pieder pie Plejadém. Veicot
gan zvaigznes spozuma meérijumus, gan spek-
troskopiski nosakot dubultzvaigznes kompo-
nensu radialos atrumus, viniem izdevies aprée-
kinat dubultzvaigznes orbitas parametrus un
vienlaikus ari attalumu lidz dubultzvaigznei.
legata vertiba ir 132 + 2 pc. Vini pazinoja,
ka lidz ar to jautajums atrisinats galigi un
“Hipparcos” rezultati ir kladaini.

Visbeidzot, oktobri zurnala “Astronomy
and Astrophysics” paradijas N. Zwabhlen,
P. North, Y. Debernardi u. c. raksts, kura
noradits, ka U. Munari u. c. iegutais rezultats
ir gandriz bez pienémumiem, bet tomér ne
pilnigi. Tas ir atkarigs no dubultzvaigznes
komponensu efektivas temperattras, kura ti-
ka noteikta, salidzinot novéroto spektru ar
teorétiski aprékinato. Zvaigznu spektru te-
orétiska modeléSana ir loti sarezgita, un Seit

ARTURS BALKLAVS

vienmeér iespéjamas kladas. N. Zwablen ar
kolégiem veica jaunus Atlasas interferomet-
riskus novérojumus un apvienoja tos ar agrak
iegutajiem X. Pan u. c. datiem, ka ari veica
§is dubultzvaigznes komponensu spektrosko-
piskus radialo atrumu meérijumus. Tika izman-
toti teleskopi, kas uzstaditi Vilsona kalna ob-
servatorija (ASV) un ASV Juras kara flotes ob-
servatorija, AugSprovansas observatorija (Fran-
cija) un Eiropas Dienvidu observatorija (Cilé).
Novérojumu dati lava bez patvaligiem pie-
némumiem noteikt visus dubultzvaigznes
komponensu orbitas elementus (liela pusass
1,73 + 0,04 a. v., ekscentricitate 0,2385 *
0,0063, periods 290,984 + 0,079 diennaktis utt.),
abu komponensu masas (attiecigi 4,74 + 0,25
un 3,42 + 0,25 Saules masas) un attalumu lidz
dubultzvaigznei, kas izradijas esam 132 + 4 pc.
Lidz ar to novérojumu kladu robeZzas ir pilnigi
apstiprinati agrakie G. Meynet u. c. (1993. g.),
X. Pan u. c¢. (2004. g) un U. Munari u. c.
(2004. g.) rezultati, bet pavadona “Hipparcos”
datos parliecinosi konstatéta ievérojama sis-
tematiska klada, kuras célonis pagaidam nav
zindms. W

VAL “CANDRA” TALA GALAKTIKA SASKATIJUSI

MELNOS CAURUMUS?

Sobrid jaudigaka kosmiskaja telpa ap Zemi
orbitgjosa rentgenstaru jeb x-staru observa-
torija ir “Chandra” (“Candra™" (sk. 1. att.
49. Ipp.). Piecos darba gados, kop$ 51 obser-
vatorija darbojas, astronomiem ir izdevies iz-
darit daudzus ievérojamus atklajumus augsto
energiju astrofizika. Un viens no tadiem ne-
apSaubami ir par Ritena galaktiku® nosauk-
tas zvaigZnu sistémas noveérojumi (sk. 2. att.
49. Ipp.), kas ir viens no krasnakajiem ga-
laktiku saimes objektiem, kura loti intensivi
notiek jaunu zvaigznu veidoSanas jeb ta sauk-
tais zvaigznu dzimSanas uzliesmojums.
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Domajams, ka Ritena galaktika vérojamo
zvaigznu dzimSanas uzliesmojumu ir izraisijusi
kada no tas tuvuma redzamajam pundurga-
laktikam, kas fiksétas ar HKT iegutaja uzne-
muma. Viena no tam pirms kada laika ir gan-
driz frontali sadarusies ar Ritena galaktiku®
un ar savu gravitacijas lauku izraisijusi tas
starpzvaigznu matérijas sablivésanas uzvilno-
jumu, kas ir lidzigs vilpojumam, kadu rada
udeni iemests akmens. Sis retinatas starp-
zvaigZnu matérijas sablivésanas koncentris-
kaja vilna fronte, kura izplatas ar apméram
90 km/s lielu atrumu, ir stimuléjusi intensivu
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un aplveida strukturétu zvaigznu veidosanos.

2001. gada 26.-27. maija o galaktiku no-
véroja “Candra”. 3. att. paraditas Ritena ga-
laktika fikséto x-staru avotu konttras, kas sa-
vietotas ar Sis galaktikas optisko attélu. Visa
redzes lauka atklati 72 x-starus generéjosi ob-
jekti, no kuriem apméram 25 ir saistami ar
Ritena galaktiku. Taja visai skaidri ieziméjas
divi zvaigznuzliesmojumu rinki. Lielakais rin-
kis, kura diametrs ir ap 100 kps, ir vispar
lielaka starp Sobrid apzinatajam galaktikam
ar rinkveida struktaru. Iekséjais rinkis ar labi
redzamam kosmisko puteklu joslam, kas to
Skerso, faktiski ir eliptisks un tuvs galaktikas
kodolu ietverosajai serdei.

Detektétie atseviskie x-staru avoti atbilst
punktveida avotu kritérijiem, tacu janem véra,
ka ar “Candras” rentgenstaru teleskopu Ri-
tena galaktikas attaluma var atskirt tikai apme-
ram kps izméra objektus.

Visi “Candras” detektétie x-staru avoti ir
ar loti lielu rentgenstarojuma spozumu I_
(= 10* ergi/s), kas ierindo tos ultraspozo
rentgenstarojuma avotu grupa. Spozakais no
tiem ar L~ 10% ergi/s iespéjams ir vispar
visspozakais nekodola (non-nuclear) ener-
gijas avots, kads lidz §im novérots. Sis se-
cinajums gan ir spéka tikai tad, ja x-staru
emisija notiek izotropi. Ja Sis starojums ir
kaut kada veida koncentréts un virzits, tad
avotu spozumi varétu but mazaki.

Aprékini u. c. pétijumi rada, ka “Candras”
novérojumu datu (x-staru intensitate, spektrs
u. ¢.) interpretacijai vispiemérotakie ir akré-
céjosu dubultzvaigznu sistemu modeli, ku-
ros sistémas komponentes ir lielas masas
zvaigznes, kas radusas intensiva jaunu zvaig-
Znu dzimsanas apgabala ar zvaigznu veidosa-
nas atrumu ap 20 Saules masas/gada. Ta ka
x-staru avotu spozums ir tik liels, ka krietni
parsniedz Edingtona robeZzu® neitronu zvaig-
zném, ir loti iespéjams, ka “Candras” de-
tektétie objekti ir dubultsistémas ar melna-
jlem caurumiem (m. c.) ka vienu no dubult-
sisttmas komponentém, t. i., iesp&jams, ka
“Candra” talaja Ritena galaktika ir atklajusi

4000
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3. att. Ritena galaktikas un tas tuvako kaiminu
rentgenuznémums, kas savietots ar tas optisko
attélu. Rentgenuznémuma (ar kontarlinijam) iden-
tificeti 72 kompakti liela rentgenspozuma objekti,
iespéjams — dubultzvaigznu sistémas ar m. c. ka
vienu no sistémas komponentém.

Attels no A. Voltera un G. Trincieri
publikacijas Zurnala “AGA”

ievérojamu skaitu m. c., paplasinot celu to
veidoSanas pétijumiem?®.

Beidzot So ieskatu par jaunam m. c. de-
tektéanas iespéjam, ko paveris “Candras” x-
staru teleskops, dazos vardos pieskarsimies
arl tam perspektivajam astrofizikali loti ak-
tualajam m. ¢. “medibu” programmam, kadas
paredzéts izstradat ar citos spektralajos diapa-
zonos stradajoSu astronomisko instrumentu
lidzdalibu. Runa pirmam kartam ir par mégi-
najumiem detektét masivu m. c¢. dubultsis-
témas, kas, saduroties un saplistot divam ga-
laktikam, varétu bat izveidojusas un pastavétu
galaktiku un ipasi — aktivo galaktiku kodo-
los. Sadu galaktiku sadursmju gadfjuma, ka
viegli saprast, reti var notikt galaktiku kodo-
lu frontala satriekSanas. Daudz varbuatigaka
ir abu kodolu satuvoSanas un gravitativa sa-
saistiSanas kopéja sistéma, t. i., dubultsistémas
izveido$anas, kura abi kodoli sak rinkot viens
ap otru pa Keplera orbitam. Ja galaktiku ko-
doli jau pirms sadursmes ir bijusi m. c., turklat
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supermasivi m. c., tad péc sadursmes izvei-
dojusies dubultsistéma, ka rada pétijumi®, var
buat ar visai raksturigaim ipas§ibam, ko var
meéginat novérot un noteikt, ja ne talit, tad
tuvaka nakotné.

No §a viedokla, pieméram, loti perspektivi
ir novérojumi ar globalas radiointerferomet-
riskas sistémas jeb VLBI” palidzibu, kas lauj
veikt loti precizus starojoso avotu pozicijas
jeb koordinatu, ka ari to mainiguma, kads
butu konstatéjams, m. c. orbitéjot vienam ap
otru, mérjjumus. Aprékini rada, ka tehniskas
problémas 3aja gadijuma ir loti ievérojamas,
jo tipisks m. c. attalums $ada dubultsistéma
varétu bat ~10'°-10"7 c¢m. Galaktikai atrodo-
ties ap 100 Mps attaluma, butu nepiecieSams,
lai instruments spétu nodrosinat lepkisko iz-
skirtspéju ap 10-100 parcsec (loka mikrose-
kundes)).

Ta ir prasiba péc loti augstas izskirtspéjas,
taCu jaunakas tehniskas iespéjas, kas realizé-
tas VLBI sistema, jau lauj tadai izskirtspé&jai
tuvoties un to sasniegt. Lieciba tam ir ar VLBl
veiktie radiogalaktikas 3C 668 novérojumi
(sk. 4. att. 49. Ipp.), kas konstatéja tas centra-
laja dala labi detektéjamu eliptisku kustibu
ar periodu 1,05+£0,03 gadi un jau ar lielu
varbutibu argumenté supermasivu m. c. du-
bultsistémas eksistenci $is galaktikas kodola.
5. att. 49. Ipp. paraditi 3C 66B novérojumu
rezultati rentgenstaros, kas savietoti ar 3¢ 66B
radiokonturam.

Lidzigu ieguldijumu $adu supermasivu m.
c. atklasana galaktiku kodolos varétu dot ari
novérojumi x- un y-staru diapazona, ja $ajos
objektos izdotos atklat starojuma periodisku
mainigumu, kas varétu liecinat par m. c. or-
bitalam kustibam.

v “Candra”ir ASV izveidota un kosmiskaja telpa
pacelta x-staru observatorija, kas stajas savu laiku
nokalpojusas “Einsteina” x-staru observatorijas vieta.
Projekta sakuma $i observatorija bija pazistama ar
nosaukumu ‘Moderna x-staru astrofizikas iekarta”
jeb saisinati AXAF (A dvanced X -ray Astrophysics
Facility), tatu 1998. gada decembri NASA pienéma
lemumu pardévet to par “Candru” (angl. “Chan-
dra”), godinot pazistamo astrofiziki S. Candraseka-
ru (Subrabmanyan Chandrasekbar).

“Candras” tehniskie parametri ir $adi: garums —
14,0 m, diametrs — 4,2 m, svars — 4,5 t, Saules ba-
teriju atvérums — 19,5 m. Observatorija paredzéta
novérojumiem ar lielu spektralo iz3kirtspéju x-staru
energiju diapazona 0,1-10 keV.

“Candra” ir apgadita ar augstas lenkiskas iz-
skirtspéjas x-starus reflektéjosu spoguli, faktiski —
spogulu sistému 1,2 m diametra, kas sastav no Cet-
riem pariem gandriz tangenciali atstarojoSam ci-
lindriskas formas ar iridiju parklatam virsmam, di-
viem attélu detektoriem, datu parraides u. c. apa-
rataru. Salidzinajumam — “Einsteina” x-staru ob-
servatorijas spogula diametrs bija 58 cm.

“Candra” orbita tika pacelta 1999. gada 23.
jalija. Orbita ir izteikti elipsveidiga. Tas parametri:
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apogeja augstums — 140 000 km, perigeja aug-
stums — 10 000 km.

? Ritena galaktika atrodas Télnieka (Scuiptor)
zvaigznaja ap 122 Mps jeb 400 miljonu g. g. atta-
luma no Zemes.

» Galaktikam frontali saduroties, to zvaigznu
komponentes izslid viena otrai cauri bez vai ar loti
retam tiesam sadursmém un turpina savu celu. Tur-
preti starpzvaigznu matérija tiek ievérojami per-
turbéta, un lielaka, masivaka galaktika ar savu
spécigako gravitacijas lauku var krietni “papluinit”
mazako, atnemot lielu dalu no tai piederigas starp-
zvaigznu vielas.

Ar Habla teleskopu iegutais attéls tomeér ne-
dod iespé&ju atbildét uz jautajumu, kura tieSi no
abam tuvuma redzamajam pundurgalaktikam ir ta,
kas sadurusies ar Ritena galaktiku. Apakséjai, zi-
lajai galaktikai ir neregulara it ka saplosita forma,
un taja aridzan rit strauj$ jaunu zvaigznu veidoSanas
process, kas var kalpot ka arguments, ka sadur-
smi ir izraisijusi tiesi 81 galaktika. Tacu augséjai ga-
laktikai savukart ir loti maz starpzvaigznu gazu—
puteklu matérijas, kas saskan ar iespéju, ka 3o
matériju sadursmes gaita varétu but “piesavinaju-
sies” daudz masivaka Ritena galaktika.
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Ritena galaktika pirms sadursmes acimredzot ir
bijusi normala spiraliska galaktika. Uz to norada
vajas spiralu zaru iezimes, kas pamazam atjaunojas
péc sadursmes un redzamas starp lielo, spoZo, vérsa
acij lidzigo kodolu un zvaigznuzliesmojuma rinki.

Rinkis satur vairakus miljardus jaunu zvaigznu,
starp tam ir daudzas parnovas, kas nevarétu nor-
mali rasties tik isa laika spridi, un ir tik liels — ap
300 000 g. g. Skérsgriezuma, ka musu, t. i., Putnu
Cela galaktika, kuras Skérsizméri kopa ar retinato
zvaigznu koronu ir tikai aptuveni 130 000 g. g.,
varétu brivi izvietoties ta iekSpusé.

¥ Edingtona robeZza jeb Edingtona spozums L,
ir maksimalais spozums, ko var sasniegt zvaigzne
vai kads cits kosmisks objekts (baltais punduris,
neitronu zvaigzne, melnais caurums u. c.), ja ta
starojumu generé iek3&ji energijas avoti. Ja L < I,
gravitacijas spéks ir lielaks par starojuma spiedie-
nu un ir iespéjama vielas akrécija uz kompakto
objektu; ja L > L, dominé starojuma spiediens,
akrécija nav iespéjama un plazma aizplast no sta-
rojuma avota, respektivi, starojuma avots sak pats
sevi iznicinat, partraucot jauna degmateriala pie-
pladi. Izejot no Siem apsvérumiem, var aprékinat,
ka L, = 10% M/M, (ergi/s), kur M ir starojuma avo-
ta, bet M, — Saules masa. Si izteiksme, ja par staro-
josa objekta masu M nav pieejama tieSa informacija,
lauj novertét ta minimalo masu M . zinot vai no-

min’

ARTURS BALKLAVS

MASIVI MELNIE CAURUMI —
EVOLUCIJAS PALIEKAS

Visuma, precizak — Metagalaktikas, tala
pagatne jeb agra bérniba ir viens no jautaju-
miem, kas izsenis un joprojam ir astronomu
pastiprinatas intereses loka, jo atbilde uz to
spéle loti butisku, var teikt, atslégas lomu
musu izpratnes veido$ana par materialas pa-
saules rasanos. To apliecina ari arvien augo-
Sais publikaciju skaits, kas veltitas §is problé-
mas izpétei. Pédéjo nosaka gan pakapenis-

sakot Z, jo, ja L < L, tad M /M > [/10% (ergi/s).
Tas tiek biezi izmantots, novértéjot tadu objektu
ka kvazaru un galaktiku kodolu masas.

Jaievéro gan, ka iepriekséjie apréekini ir izdariti
sferiski simetriska izstarojuma gadijumam. Ja tas
nav spéka un starojums ir koncentréts un virzits
vairak vai mazak plata kali, akrécéjosa objekta
spozums var parsniegt L .

» Sikaku informaciju var smelties A. Voltera un
G. Trincieri publikacija zurnala “Astronomy and
Astrophysics” (sk. A. Wolter, G. Trinchieri. “A tho-
rough study of the intriguing x-ray emission from
the Cartwheel ring” (“Ritena (galaktikas) rinka in-
trigeéjosas x-staru emisijas pamatigi pétijumi’”) —
AGA, v. 426, No. 3, November I 2004, p. 787-7906).

® Par supermasivu m. ¢. novérosanas perspek-
tivam var lasit, pieméram, italu astrofiziku F. De-
paolisa, G. Ingrosso un A. Nukitas raksta: “Super-
masiva melna cauruma dubultsistema 3C 66B:
noverosanas perspektivas nakotné’, kas publicéta
zurnala “AGA” (sk. F. De Paolis, G. Ingrosso and
A. A. Nucita. “A super massive black hole binary
in 3C GOB: future observational perspectives’— AGA,
v. 426, No. 2, November I 2004, p. 379-385).

7 VLBI ir saisinajums anglu valoda nosauku-
mam Very Long Base Interferomelry — loti garas
bazes interferometrija, faktiski, radiointerferomet-
rija.

PIRMO ZVAIGZNU

kais zinaSanu pieaugums par fizikalajiem ap-
stakliem Metagalaktikas aizsakuma laika, t. i.,
talit vai isi péc Liela Spradziena, gan fizikalas
modelésanas attistiba, balstoties uz moder-
no skaitloSanas tehnologiju un metoZu izman-
toSanu, gan iespéjas salidzinat $adu aprékinu
rezultatus ar novérojumu datiem, kas ieguti,
izmantojot ekspluatacija nodotos arvien jaudi-
gakos dazados kosmiska elektromagnétiska
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starojuma spektra diapazonos stradajosos as-
tronomiskos instrumentus. Tas viss lauj ar-
vien talak iespiesties Visuma dzilés un pariet
no vairak vai mazak spekulativas uz novéro-
jumos balstitu pétniecibu, atsijajot un ko-
rigéjot izstradatos teorétiskos modelus.

Viens $ads pétijums nesen izklastits zur-
nala “MNRAS”, kas jau daudzkart ir kalpojis
ka interesantas astronomiskas informacijas pa-
mats musu izdevuma publicétajiem rakstiem.
Pétijuma® autori Liela Spradziena kosmologis-
kas koncepcijas ietvaros ir analiz&jusi iespé&ja-
mo situaciju, kada varétu but pastavéjusi loti
agrina Visuma evolucijas stadija, t. i., stadija,
kurai atbilstosa sarkana nobide z > 20. Visu-
ma aizgemtais telpas apjoms tad, ka viegli
saprast, bija daudzkart mazaks, tatad vielas
blivums — liels un lidz ar to $ados apstaklos
varéja veidoties loti lielas masas zvaigznes.

Izdarot apleses, tika nemts veéra, ka pir-
matnéja pirmszvaigznu matérija sastaveja gan-
driz tikai no adenraza un hélija, t. i., bez kaut
cik véra nemamiem metalu piejaukumiem.
Sie piemaisijumi, ka zinams, ir galvenais fak-
tors, kas veicina efektivu gazes makonu atdzi-
Sanu. Tas nozimé, ka pirmatnéjo gazu sabli-
véjumu, no kuriem veidojas paSas pirmas
zvaigZnu paaudzes, atdziSana notiek ievéro-
jami lenak, neka to ar metaliem jau piesarnoto
molekularo makonu atdziSana, no ka dzimst
musdienu zvaigznes. Sada paléninata atdzisa-
na savukart nosaka to, ka protozvaigznu ma-
konu kontrakcija, t. i., paSsaspieSanas un
sablivésanas, notiek gludi, bez fragmentaci-
jas. Tadéjadi So makonu serdeni veidojas
daudz masivaki, neka to vérojam Simbridim
tuvakajos zvaigznveidosanas apgabalos. Sadu
masivu serdenu kodoli Joti efektivi akrécé
apkartejo vielu. Aprékini rada, ka pirmas pa-
audzes protozvaigznu masas var sasniegt pat
10> My, lielas veértibas.

Tik lielas masas zvaigznu evolucija, ka lie-
cina attiecigi modelaprékini, notiek loti strauji
un bez ievérojamiem masas zudumiem, ku-
rus kavé zvaigznes spécigais gravitacijas
lauks. Tas nozimé, ka $adas zvaigznes atri
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sasniedz parnovas stadiju un uzliesmo, tacu
ari Sie uzliesmojumi notiek bez véra nema-
miem masas zudumiem ta pasa, t. i, jau
ieprieks minéta iemesla dél. Tadgjadi lielai
dalai no Visuma pirmas paaudzes zvaigzném
savas loti 1sas dzives beigas ir visas iespéjas
kolapsét masivos melnajos caurumos (m. c.).

Ta ka sadu masivu pirmatnéjo m. c¢. kon-
centracija var izradities visai liela, jo isaja lai-
ka spridi, kura notiek pirmo zvaigznu evoluci-
ja, Visums nevaréja paspét ievérojami izples-
ties, tad intensiva var but ari So m. c¢. sav-
starpéja mijiedarbiba un sapluSana. Tas gaita
var izveidoties supermasivi m. c., kadi, péc
visa spriezot, pastav musdienu galaktiku, kas,
domajams, ir veidojusas, saplastot pirmat-
néjam mazakas masas un atskirigas morfo-
logijas galaktikam, kodolos?.

Jau visai kvalitativa analize vedina uz do-
mam, ka $adai no masiviem m. ¢. sastavosu
kodolu saplusanai vajadzétu buat astrofizikali
arkartigi spilgtam, var pat teikt — “acis krito-
Sam” notikumam, jo ta gaita, m. c. nonakot
pédéja stabila savstarpéjas aprinkosanas orbi-
ta, t. i., pirms galigas saplusanas, butu jano-
tiek loti spécigu gan gamma (), gan gravitaci-
jas starojuma impulsu generésanai. Siem im-
pulsiem jabut pamanamiem un detektéja-
miem, neskatoties uz milzigajiem attalumiem,
kadi Siem impulsiem ir japarvar, lai nonaktu
lidz muasdienam, t. i., lidz mums. Aprékini,
kas, protams, balstiti uz prieksstatiem par tala-
jos Visuma pagatnes laikos valdosajiem fi-
zikalajiem apstakliem, liecina, ka pirmatnéjo
m. c. apvienoSanas gaita apméram 10*-10°
sapliSanas notikumu/gada varétu but tadi,
kas gener&jusi gravitacijas impulsus ar inten-
sitatém, kas ir pietieckami lielas, lai Sos im-
pulsus varétu detektét ar iecerétas kosmiskas
lazerinterferometrijas iekartas LISA (Laser In-
terferometer Space Antenna)® palidzibu.

Lidzigus rezultatus dod ari aprékini par
iespéjamo kosmologisko y-starojuma uzlies-
mojumu biezumu. Proti, tie rada, ka ari $aja
gadijuma apméram 10°-10° y-starojuma uz-
liesmojumi/gada, kas generéjusies $ados pir-
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matnéjo m. c. saplusanas gadijumos, varétu
buat tik intensivi, lai tos varétu registrét ar
ieplanotajam kosmiskajam y-staru observato-
rijam, kuru sekmigu darbibu apliecinaja
CGRO?.

Tatad, veicot analizes un aprékinus, ir
ieguti visai noteikti skaitli”, kas izsaka to mus-
dienas registrét iespéjamo gravitacijas un -
starojuma uzliesmojumu biezumu, kads sa-
gaidams, sapltstot kosmologiski pirmo masi-
vo zvaigznu evolucijas gaitu noslédzosajiem
m. ¢. Uzliesmojumu biezumu (t. i., Sos skait-
lus) var izmantot, lai parbauditu, respektivi,
lai apstiprinatu vai noraiditu uz izklastita m.
¢. saplusanas scenarija balstito priekSstatu at-
bilstibu jeb piemérotibu Visuma evolucijas loti
agras epohas, t. i, pie z > 20, fizikalas re-
alitates izpratnei un aprakstam.

U Saja apskata ieklauts galvenokart R. Islama,
Dz. Teilora un Dz. Silka (R. R. Islam, ]J. E. Taylor
and J. Silk) raksts: “Massive black hole remnants
of the first stars— IIl. Observational signatures from
the past” (“Masivu melno caurumu paliekas no pir-
majam zvaigzneém — III. Noveérojumu signaturas
(paraksti) no pagaines”), kas publicéts Zurnala
“Monthly Notices of the Royal Astronomical Socie-
ty”, vol. 354, No. 3, 2004, p. 629-640.

? Sk., pieméram, autora rakstus “Interesanti
kosmisko objektu uznemumi — 37 un “Interesanti
kosmisko objektu uznpémumi— 4”7, kas publicéti at-
tiecigi ZvD, 2004./05. g. ziema, nr. 180, 21.-25.
Ipp. un 2005. g. pavasaris, nr. 187, 24-27. Ipp.

¥ LISA bus kosmiska, t. i., kosmiskaja orbita ap
Zemi ievadita, satelitu sistéma, kas sastavés no trim
savstarpéji nesaistitiem ar specialu lazerinterfero-
metrijas iekartu apgadatiem un apméram 5 miljo-
nus kilometru attaluma viens no otra vienadmalu
trijstara konfiguracija izvietotiem kosmiskiem lid-

5x 10”ka
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Att. LISA kosmiskas orbitas shematisks attéls,
kas nemts no interneta pieejamas LISA majaslapas.

aparatiem, kas laus konstatét un izmeérit arkartigi
niecigas $o lidaparatu savstarpéja izvietojuma iz-
mainas, kuru c€lonis butu to nonaksana gravitaci-
jas vilpojuma vai starojuma impulsa ietekme. LISA
masas centrs parvietosies pa Zemes orbitu apmeé-
ram 50 miljonus km attaluma no Zemes (sk. attéli).

LISA ir dala no ESA un NASA kopéjo kosmis-
ko misiju programmas. LISA pacel$ana orbita ir
planota 2011. gada, un paredzéts, ka ta darbosies
vismaz piecus gadus.

Y CGRO bija NASA kosmiska y-starojuma ob-
servatorija (Compton Gamma Ray Observatory —
Komptona y-staru observatorija), kas tika nonem-
ta no orbitas 2000. gada 4. junija péc devinu ga-
du ilga loti sekmiga darba, kura laika uz borta
eso$a y-starojumu  uztvero$a aparatGra BATSE
(Burst And Transient S ource E xperiment — uzlies-
mojumu un tranzientu (islaicigu, parejosu) avotu
eksperiments) registréja 8021 kosmiskas izcelsmes
Y-uzliesmojumu.

Y Jaievéro, ka veiktie y-starojuma uzliesmojumu
gadjjumu skaita aprékini ir balstiti uz pienémuma,
ka 3a starojuma generacija notiek izotropi. Ja y-
starojuma uzliesmojumi, ka tas biezi novérojams, ir
virziti jeb kolimeéti, t. i., koncentréti vairak vai mazak
Sauros kulos, tad Sie skaitli var but lielaki, jo varés
registrét ari mazakas jaudas uzliesmojumus.
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INTERESANTI KOSMISKO OBJEKTU UZNEMUMI — 4

Soreiz atkal (sk. autora rakstu “Interesanti
kosmisko objektu uzpemumi — 37 — “ZvD”,
2004./05. g. ziema, nr. 186, 21~25. Ipp.)
pievérsisim uzmanibu planetarajiem migla-
jlem (p. m.), kuri ka atvadu sveicienam lidzigi
krasni ziedi debesjuma uzplaukst zvaigznes
aktivas dzives beigu posma, t. i., kad kada
péc masas musu Saulei lidziga zvaigzne, no-
nakusi sarkana milza stadija un izsmélusi sa-
vus kodoldegvielas resursus, nomet aréjo ap-
valku un parvérsas par balto punduri (b. p.).
No zvaigznu evolucijas teorijas izstradasanas
viedokla Sis posms ir ne tikai loti interesants,
bet ari butiski nozimigs. Tacu, lai ari visparéji
tas ir izprasts, dazado izmainu procesu vado-
So mehanismu darbibas teorijas izstrade, ar
kuras palidzibu varétu konstruét detalizétus
tizikalos modelus, vél ir talu no pilnibas un
ir aktuals astrofizikas uzdevums. Tade] katrs
jauns p. m. uzlabots, ar lielaku izskirtspéju,
spektrals utt. uznémums un ipasi jau tie, kas
iegati ar Habla kosmisko teleskopu (turp-
mak — HSTD), tiek rupigi analizéts un pétits,
lai méginatu noskaidrot tos célonus, kas iz-
raisa novérojumos ieguto uzkritosi lielo p. m.
formu daudzveidibu. Ar $o daudzveidibu cen-
tisimies iepazistinat ari “Zvaigznotdas Debess”
lasitajus, ieskatoties bagatigaja HST p. m.
uznémumu arhiva.

Planetarais miglajs NGC 7027. Uzne-
mums no HST p. m. astrofoto kolekcijas ir
ieguts ar 81 instrumenta palidzibu realizétas
p. m. pétijjumu programmas ietvaros un pie-
saista uzmanibu ar ievérojamo atskiribu vai-
rakas detalas, salidzinot ar citiem p. m. as-
troatteliem (sk. 1. att. 50. Ipp.).

Vispirms gan atgadinasim, ka Sis uzne-
mums, lidzigi ka lielakais vairums citu HST
krasaino uzpémumu, ir sintétisks, t. i., vei-
dots no diviem vai vairakiem melnbaltiem
uznémumiem, kas ieguti, izmantojot gaismas
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filtrus, kuri ir caurlaidigi dazadiem elektro-
magnétiska starojuma spektra apgabalu (zila,
zala, dzeltena u. c.) noteiktiem vilnu garu-
miem. Sadi iegati uznémumi tiek iekrasoti
tiem atbilstosajas krasas un tad savietoti viena.
Sadi sintezétais uznéemums dod astronomiska
objekta attélu, kadu més to ieraudzitu, ja
musu acis butu tikpat lielas un spécigas ka
HST.P. m. NGC 7027 krasainais attéls ir ieguts
no diviem uznémumiem, kas izdariti redza-
maja un infrasarkanaja gaisma.

Attéla labi izdalas blavi zilais gandriz sfé-
riskais aréjais apvalks un gaiSi dzeltena ar
oranziem puteklu sabiezinajumiem vai mako-
niem pieblivéta krasi asimetriska centrala da-
la, kuras augséja kreisaja pusé caur puteklu
slaniem jau saskatams toposais un karstais b. p.

Aréjais apvalks ir nomests, zvaigznei esot
sarkana milza stadija. Sis process ir bijis léns,
simetrisks un vairakkartigs, uz ko norada kon-
centriskie apli — apvalka blivuma sabiezinaju-
mi —, kuri aptver centralo dalu. Domajams,
ka tas noticis, zvaigznei nonakot pulsaciju
rezima, t. i., zvaigznes kodolam uzblistot un
tad strauji saraujoties. Pédéjais izraisijis kra-
su zvaigznes temperatiras un starojuma in-
tensitates, respektivi, gaismas spiediena pie-
augumu, kas veicinajis apvalka aréjo slanu
aizpusanu. Sim neilgajam pulsaciju periodam
sekojusi spécigi eruptiva zvaigznes atlikuso
ar¢jo slanu nomesana, kas savukart ir bijusi
izteikti konvulsiva un nesimetriska. Interesanti
ari tas, ka pati zvaigzne — b. p. — neatrodas
attéla centra, ka tas parasti vérojams p. m.
uzneémumaos.

Apvalka nomeSanas process, kura izvei-
dojas p. m., ir bijis relativi loti atrs — tikai
dazi tokstosi gadu, kas ir visai niecigs laika
spridis, salidzinot ar zvaigznes muzu — daziem
miljardiem gadu, kameér ta nonak sarkana
milza stadija.
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NGC 7027 atrodas ap 3000 g. g. attaluma
no Zemes Gulbja (Cygnus) zvaigznaja.

Planetarais vai protoplanetarais mig-
1ajs CRL 2688. Sis planetarais miglajs, kura
astronomi ir saskatijusi lidzibu ar eksplodéjo-
Su spridzekli (sk. 2. att.), ieguvis tam atbilsto-
Su nosaukumu no militaras leksikas — Grana-
tas miglajs (Egg Nebula). Uznémums labaja
pusé ir ieguts (sk. 3. att. 50. Ipp.), izmantojot
HST plasa redzes lauka planetaro kameru
WFPC-2, un dod objekta attélu, kads tas iz-
skatitos redzamaja gaisma. Kreisas puses attéls
ir ieguts, izmantojot tuva infrasarkana diapa-
zona kameru un daudzobjektu spektromet-
ru NICMOS, un parada objekta starojumu in-
frasarkanaja gaisma, ko cilvéka acs nespéj uz-
tvert. Kreisas puses attéla ar zilu ir iekrasoti
centralo zvaigzni aptverosie un tas gaismu re-
flektejosie puteklu dalinu apgabali, kas bagati
ar dzivibai nepiecieSamajiem elementiem og-
lekli un slapekli, ar sarkanu — sakarséta mo-
lekulara tdenraza siltumstarojums.

Labas puses attéla redzama aina liecina
par visai komplicétu zvaigznes agonijas di-
namiku. Koncentrisko rinku struktara, kas
atgadina sipolu un aptver centralo zvaigzni,
norada uz tas vairakkartigam tikai dazus sim-
tus gadus ilgstosajam pulsacijam, kuras tiek
nomesta kartéja apvalka vielas porcija, bet
Sauri kolimeétie dzeti — uz spécigiem vielas

erupcijas procesiem, kas pavada $is pulsaci-
jas. DZetu strukttra ar spozajiem triecienvilnu
fronsu mezgliem papildus reljefi iezimé vie-
tas, kur uzliesmojumos izmesta atra vielas
plusma saduras ar léni kustoSo pulsacijas
atbrivoto apvalka materialu. Pasu zvaigzni aiz-
sedz bliva puteklu josla, kas, péc dazu pétnie-
ku domam, var slépt ari tuvu zvaigzni—pava-
doni, t. i., iesp&jams, ka CRL 2688 ir cie$a
dubultsistéma.

Objekts CRL 2688 ir loti reta astronomis-
ka paradiba (attéla fikséta evolucijas faze ilgst
tikai apméram 1-2 takstosus gadu).

CRL 2688 atrodas Gulbja (Cygnus) zvaig-
znaja apmeéram 3000 g. g. attaluma no Zemes.
Labas puses attéls ir ieguts 2002. gada 27.
septembri. Ekspozicijas laiks — 1,5 stundas.

Planetarais miglajs NGC 6543. Saja pla-
netara migldja, ko jau 1786. gada 15. februari
ir atklajis V. Hersels, attéla dazi astronomi sa-
vukart ir saskatijusi lidzibu ar kaka aci (sk.
4a. un 4b. att. 50. Ipp.), un tadeél tas ari ir
pazistams ar atbilstoSu nosaukumu — Kaka
acs miglajs (Cat’s Eye Nebula), lai gan tam
lielaka lidziba ar kadu eksotisku ziedu. NGC
6543 ir pirmais planetarais miglajs, kas no-
verots spektroskopiski, atklajot ta tipisko un
pekularo liniju spektru. Astronoma V. Hag-
ginsa (W. Huggins) publikacija par S0 novéro-
jumu ir ievietota Zzurnala “Philosophical
Transactions of the
Royal Society” (Lon-
don, 1864, vol. 145,
p. 437).

Uzpémuma atkal
redzama sarezgita un

2. att. Granatas
miglajs — planetarais vai
protoplanetarais miglajs
CRL 2688.

NASA attels
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intrigéjosa gan nomesto apvalku koncen-
triska, gan triecienvilnu ierosinatu gazu mez-
glu struktara So apvalku frontés, ko varétu
but veidojusi liela atruma gazu straklu Savie-
ni. Spozo iezalgano daivu célonis ir procesa
sakotnéja fazé no zvaigznes izmestu gazu
plasmu ierosinati triecienvilni, kas rodas, ja
atraka gazes plusma saduras ar iepriek$ no-
mestu un léni kustosu gazu caulu.

Ari 3aja gadjjuma nomesto gazu un pu-
teklu dinamikas, kas producéjusi $o sarezgito
un atraktivo ainu, izskaidrosana, péc astrofi-
ziku domam, lielu palidzibu varétu sniegt, ja
turpmakajos novérojumos izdotos atklat, ka
miglaja centralais spideklis faktiski ir ciesa du-
bultzvaigzne.

NGC 6543, kuras redzamais lielums ir 8,1,
atrodas ap 3600 g. g. attaluma no Zemes Puka
(Draco) zvaigznaja Polaras zvaigznes tuvuma.

Uznémums izdarits 1994. gada 18. septem-
bri, izmantojot WFPG-2 un kombingjot tris as-
trofoto, kas ieguti, lietojot filtrus ar vilnu garu-
miem: A = 6563 A (neitrala tdenraza ("HD Bal-
mera sérijas oranza linija H ), A = 6300 A (nei-
trala skabekla ("*OD) zila linija) un A = 6584 A
(vienreiz jonizeta slapekla (*NID zala linija).

Tacu vél interesantakas Kaka acs detalas
ir izdevies atklat, izdarot §a objekta astro-
uznémumus 2002. gada 4. maija ar citu filtru
kombinaciju, kuru caurlaidiba ir apméram
sadiem vilnu garumiem: A = 5020 A un A =
5050 A (divreiz jonizéta skabekla ("OIID) lini-
jas) un A = 6580 A (vienreiz jonizéta slapekla
(“NID un H_— neitrala adenraza ("HD) Balme-
ra serijas oranza linija), kurda visai reljefi iz-
dalas gan apvalka vielas koncentriskas un
gandriz ideali sfériskas (ap 11), gan sarezgitos
aktivitaSu procesos izveidota serdena struk-
taras, gan abi pretéjos virzienos vérstie (bi-
polarie) dzeti.

Ka rada peétjjumi, sférisko struktaru veido-
Sanos var izskaidrot divéjadi. Pirmais — tas
veidojusas no periodiskas pulsacijas nomes-
tam apvalka vielas porcijam, ko vienu no ot-
ras atdala apméram 1500 gadu ilgi intervali.
Otrais — tas radusas ieprieks, vienmérigi izpla-
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dusa apvalka viela izplatoties kaut kadam
vilnveida procesam, kas izraisijis $is vielas sa-
biezinajumus un retinajumus ar jau minéto
apméram 1500 gadu periodiskumu.

Gai8akas, centram tuvakas struktaras ir
veidojusas pavisam nesen — tikai pirms apme-
ram 1300 gadiem.

Attéla iegtSanai patérétas 1,2 stundas dar-
ga HST novérosanas laika.

Planetarais miglajs NGC 6720 = M57.
Ka pédéjo no p. m. aplakosim NGC 6720 =
M57 attelu (sk. 5. att. vaku 1. Ipp.), kam iz-
skata de] astronomi ir devusi nosaukumu jeb
iesauku Rinka miglajs (Ring Nebula), un ko
parasti min ka klasisku p. m. pieméru vai pa-
raugu, t. i., ka So objektu prototipu. Ka re-
dzams no $a objekta ieklavuma astronomis-
kajos katalogos, tas bijis pazistams jau vie-
nam no pirmajiem $adu katalogu sastaditajiem
Carlam Mesjé (C. Messier). Pirmatklajéja gods
gan pienakas citam franc¢u astronomam —
A. Darkué de Pellepo (Antoine Darquier de
Pellepoix) —, kurs to atklaja 1779. gada janvari,
bet ta pasa gada 31. janvari to neatkarigi no
vina atklaja C. Mesjé un registréja sava kata-
loga. Rinka miglajs ir otrais atklatais un kata-
loga ieklautais p. m. Pirmais bija 15 gadus
pirms tam atklatais ta sauktais Hanteles mig-
lajs (Dumbbell Nebula, M27 = NGC 6853),
ko jau apskatijam viena no iepriekséjiem
musu zurnala numuriem (sk. ZvD, 2004. g.
rudens, nr. 185, 16. Ipp.).

Centra redzama p. m. producéjusa zvaig-
zne — b. p., ko 1800. gada atklajis vacu as-
tronoms F. fon Hans (Friedrich von Habn).
B. p. temperatara ir ap 100 000-120 000 K,
kas nozimé, ka zvaigzne staro galvenokart
ultravioletaja diapazona, tadel attéla centralie
apgabali izskatas tumsi, jo uz So starojumu
ne musu acis, ne HST lietota gaismas uztve-
réja matrica nav spéjiga reaget.

Attels ieguts ar HST WFPC-2 1998. gada
oktobri un ir tris melnbaltu uznémumu sinteé-
ze. Uznémumi izdariti, lietojot filtrus, kuru
maksimala caurlaidiba ir $adiem vilpu garu-
miem: A = 4686 A (vienreiz jonizéta hélija
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(“HelD linija, kas iekrasota zila krasa un ko
izstaro centralai zvaigznei tuvie apvalka gazes
apgabali), A = 5000 A (slavena, kadreiz ele-
mentam nebulijam piedévéta divreiz jonizéta
skabekla (°OIID linija, kas iekrasota zala
krasa un ko izstaro jau vairak no zvaigznes
attalinati apvalka slani ar zemaku temperataru)
un A = 6584 A (vienreiz jonizeta slapekla (*NII)
linija, kas iekrasota sarkana krasa un ko izsta-
ro vistalakie un visvésakie apvalka apgabali).

Ar HSTiegutais izcili asais NGC 6720 attéls
ir Javis saskatit lielu daudzumu neliela izméra
tumsu globulu, kas pietiekami labi izdalas uz
spozi spidoSo gazu masu fona. Globulu sa-
dalijums vedina uz domam, ka tas ir drizak
toroidals vai cilindrisks, neka sférisks, kidam
tam vajadzétu but apvalka sfériski simetris-
kas nomeSanas gadijuma, un lidz ar to izrai-
sa diskusiju ari par pasa apvalka patieso for-
mu.

Ka rada novérojumi un mérijumi, apvalks
izpleSas ar atrumu ap 1"/gadsimta vai 20-30
km/s un, pienemot, ka ar sadu atrumu izple-
Sanas ir notikusi visu laiku, apvalka vecumu
vai izpleSanas sakumu var novértét ka notiku-
Su pirms 6000-8000 gadiem. Ka rada spek-
troskopiski novérojumi, uz mums vérstas ap-
valka dalas tuvojas ar atrumu 21 km/s.

Nomesta apvalka masa ir apméram 0,2
Saules masas liela, bet ta blivums ir ap 10 000
jonu/cm?.

Visai precizi ir noteikts miglaja kimiskais
sastavs: uz katru fluora (¥F) atomu $aja migla-
ja ir saskaititi 4,25.10° 'H, 337 500 ‘He, 2500
160, 1250 “N, 375 *Ne, 225 S, 30 ““Ar un 9
$Cl atomu.

Rinka miglajs atrodas Liras (Lyr) zvaigznaja
un ta attalumu péc visjaunakajiem datiem
verté ap 2300 g. g., bet linearos izmérus —
ap1lg g

Vistalaka Metagalaktika saskatita ga-
laktika. Ka pédéjo apskatisim attélu, kas
ieguts 1996. gada 13. janvari, izmantojot
WFPG-2. Attéls ir sintétisks, veidots no di-
viem attéliem, kas ieguti, novérojot caur fil-
triem sarkanaja (A = 6060 A) un tuvéja infra-

sarkanaja (A = 8140 A) spektra dala (sk. 6.
att. 50. Ipp.).

Saja uzneémuma (attéls pa kreisi), kura
fikséts debess sféras apgabals ar galaktiku ko-
pu CL1358+62, ir samanams gravitacijas 1éco-
Sanas izraisits efekts — pusménesim lidzigs
oranzs loks pie vienas no kopas spozajam
galaktikam nedaudz pa labi un uz leju no
attéla centra (sk. labéjo augséjo attelu, kura
dots $is detalas palielinajums). Si detala, ka
rada pétijumi, ir loti talas galaktikas attéls, ko
padarijis spozaku un izkroplojis klastera
CL1358+062 gravitacijas lauks, kas darbojas ka
milziga léca jeb palielinamais stikls, un ta ir
vistalaka Sobrid novérojama galaktika Meta-
galaktika.

Sis secinajums seko no $a objekta preci-
ziem spektroskopiskiem novérojumiem, kas
veikti ar Keka observatorijas 10 m teleskopu
un devusi iesp€ju noveértét, ka Si galaktika
atrodas attaluma, kas atbilst tikai 7% no Me-
tagalaktikas pasreizéja vecuma (apméram
14.10° gadw). Tatad uznémuma fikseta galak-
tika ir izveidojusies mazak neka miljards ga-
du péc Liela Spradziena. Galaktiku klastera
CL1358+62 attalums ir apméram 5-10° g. g.

Labéja augséja attéla fikséto spozo plan-
kuminu virkne liecina par $aja galaktika to-
brid loti intensivi ritoSu zvaigznu rasanas pro-
cesu — zvaigznu dzimSanas uzliesmojumu.

Labeéja kreisaja attéla ir dota talas galak-
tikas patiesa izskata rekonstrukcija, aprékinu
cela noversot klastera CL1358+62 gravitaci-
jas lauka raditos attéla izkroplojumus. Sadi
korigétais attéls atsedz 5-10 reizes sikakas de-
talas neka HST. Zvaigznu dzim$anas uzlies-
mojumu apgabalu izméri ir tikai ap 700 g. g.
lieli, un to spozums norada, ka zvaigznu
veidoSanas atrums $aja laika un telpa talaja
galaktika ir norisis daudz atraka tempa, neka
tas novérojams pasreiz, t. i., laikd un telpa
tuvinajas galaktikas.

Raksta izmantota NASA S7Scl (Space Telescope
Science I nstitute — Kosmiska teleskopa zinatnis-
ka institita) interneta ievietota informacija.

27



MARTINS GILLS

SADURSME VAI UNIKALS PARLIDOJUMS?

Visas pasaules uzmanibu piesaistijusi 2004.
gada 206. decembra cunami katastrofa aize-
noja astronomu izplatito zigu, kas paradijas
Ziemassvétku prieksvakara 23. decembri. Tas
saturs vestija par Sausminosas katastrofas ie-
spéjamibu, kas ar varbutibu 1 pret 60 var no-
tikt 2029. gada 13. aprili — Zemé var ietriek-
ties asteroids 2004 MN4. Par€jie iesp&jamie
scenariji nozimeé, ka tas palidotu mums stipri
tuvu garam. Sads novértéjums to padarija par
bistamako lidz Sim zinamo asteroidu.

teksta.

=X
* Zeme

limenis).

2004. gada 19. junija asteroidu 2004 MN4
atklaja NASA finanséta Havaju Universitates
Asteroidu pétijumu grupa UHAS. Péc pusga-
da — 18. decembri — to atkartoti novéroja Aus-
tralija, bet nakamajas dienas — observatorijas
ari citas pasaules vietas. Novérojumi lava pre-
cizét asteroida orbitas parametrus.

Tomeér jau 27. decembri paradijas preci-
zéta informacija, ka Zemei ar asteroidu 2004
MN4 sadursmes tomér nebus. Vairakas pa-
saules observatorijas tika veikti aprékini, kas
néma véra papildus veiktos novérojumus, ka
rezultata apdraudéjuma limenis tika pazemi-
nats. 2005. gada 27., 29. un 30. janvari ar Are-
sibo radioteleskopu tika veikti asteroida 2004
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€ Datorsimulacija astero-
ida 2004 MN4 Zemes parlido-
jumam Méness orbitas kon-

= Asteroida parlidojums
palielinata méroga. Gaisais as-
teroida orbitai perpendikula-
rais nogrieznis parada korido-
ra platumu, caur kuru var iet
orbita (aprékinu precizitates

NASA NEOP atteli

MN4 radara novérojumi, kas atkartoti apstip-
rindja — sadursmes ar Zemi tieSam nebus, to-
mer tas parlidos Zemi loti neliela attaluma —
Zemes geostacionaro pavadonu orbitas augs-
tuma. Sibriza apréekini liecina, ka Méness ne-
tiks skarts. IepriekSminéto informaciju izpla-
tija NASA Near Earth Object Program (Zemei
tuvo objektu programma) birojs, kas uztur in-
formaciju par Zemi apdraudosiem kosmiska-
jiem objektiem. Timekla adrese ar detalizétu
informaciju — neo.jpl.nasa. gov.

~

Zeme

150 000 km

Lai ari sadursmes iespé&jamiba Sobrid tiek
noliegta, janem véra, ka tuvakaja nakotné
tiks rapigi veikti papildus novérojumi — katrs
orbitas parametru precizéjums lauj precizak
veikt novértéjumu tam, ka tiesi notiks Ze-
mes un asteroida satikSanas 2029. gada 13.
aprili.

Sobrid par asteroidu 2004 MN4 ir zinams
tas, ka tas aprinko Sauli 323 dienas, ta orbi-
tas perihélijs ir Venéras orbitas attaluma, ta
diametrs ir aptuveni 320 metri. Ja minétaja
diena péc 24 gadiem notiks parlidojums
36 000 km augstuma, tad tas parvietosies de-
besis ar atrumu lidz pat 42 gradi/stunda un
bas ar spoZumu 3,3™. W&
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

JO VULKANISKAIS SAFARI

Astronomijas apgasanu, iesp&jams, vaja-
dzétu sakt ar reklamas videoklipa veidoSanu
iedomatam starpzvaigznu taristam, kur§ ap-
sver iespéju apciemot Saules sistému. Muasu
planétu sistéma ir ne mazums dabisku atrak-
ciju, kas sajisminatu jebkuru sapratigu, fi-
zikalaja realitaté ieinteresétu butni.

Protams, starpzvaigznu taristam var but
specifiskas intereses — sarezgita kimija jameklée
uz Zemes un Titina, bet orbitalas rezonan-
ses visskaistak izpauzas Saturna gredzenos.
Vulkanologiski orientétu sapratu noteikti pie-
saistis Jo — Jupiteram tuvakais no Cetriem lie-
lajiem, 1610. gada Galileo Galileja un Simo-
na Mariusa neatkarigi atklatajiem pavadoniem
(Jo, Eiropa, Ganiméds un Kallisto).

Zemes iedzivotaji par Jo neko ipaSu ne-
nojauta lidz pat 1979. gadam, lai gan ar Jo
saistijas dazi divaini sikumi. Jo dzeltena krasa
un ledus infrasarkano absorbcijas liniju pilni-
gais trakums to izce] starp paréjiem Jupitera

Sacietéjusi Jo silikatu lava tuvplana.
NASA/JPL/“Galileo” attéls

pavadoniem. Tala infrasarkana spektra mérijju-
mi deva pretrunigus datus par Jo temperataru.

Musdienu astronomiskas infrasarkanas fo-
tokameras caur lielajiem Zemes teleskopiem
tiesi spéj noverot Jo vulkanu izvirdumus, bet
1979. gada tadu iespéju nebija. Nedélu pirms
“Voyager 1”7 viesoSanas Jupitera pavadonu
sistéma Stantons Pils, Patriks Kassens un Rejs
Reinolds Zurnala “Science” publicéja teorétis-
ku modeli, kura vini néma véra Jupitera pai-
suma spéku ietekmi uz Jo garozu. Prognozé-
tais rezultats bija intensivs vulkanisms. TieSi
to ari atklaja “Voyager 17, 1979. gada 5. marta
parlidojot Jo 20 570 km attaluma.

Paisuma spéku energijas plisma nav vien-
karSa, tas mehanismi pirmaja bridi nav acim-
redzami. Jo rinko ap Jupiteru jau 4,5 miljar-
dus gadu, un Jo orbita nesartk. Ja vulkanis-
mu uzturétu Jo orbitala energija, Jo butu jau
sen “apvienojies” ar Jupiteru. Ir vérts pacen-
sties saprast, no kurienes Jo vulkani smelas
savu energiju, tapéc ka Jupitera un ta lielo
pavadonu “gravitacijas deja” ir vél iespaidi-
gaka par skaistajiem, bet energétiski nabadzi-
gajilem Saturna gredzeniem.

Jo kops saviem pirmsakumiem roté sinhro-
ni. GluZzi tapat ka muasu paSu Meéness, visi Ga-
lileja pavadoni Jupiteram rada tikai vienu pus-
lodi. Jupitera spécigais gravitacijas gradients
uz Jo pacel 10 kilometrus augstu paisumu —
tada paisuma berze atri sinhronizétu pat pilni-
ba izkususa Jo rotaciju ar ta orbitalo periodu.

Jo masa ir parak maza, lai lidzigi apturétu
masiva Jupitera atro grieSanos, — Jo gravitaci-
jas raditie paisuma vilni uz Jupitera ir salidzi-
nosi nelieli. Jupitera rotacija Jo radito paisu-
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mu aiznes par daziem gradiem uz austrumiem
no ta Jupitera punkta, virs kura Jo ir zenita,
jo Jupiters roté 4,3 reizes atrak, neka ap to
rinko Jo. Gravitacijas pievilksanas starp Jo un
ta radito paisuma vilni uz Jupitera tiecas
bremzét paisuma vilni, lai tas paliktu tiesi zem
Jo, un paatrinat Jo orbitalo kustibu, lai Jo at-
rastos virs paisuma. Mijiedarbibas rezultats ir
Jupitera rotacijas momenta parnese uz Jo: Ju-
pitera grieSanas ap savu asi nemanami brem-
z&jas, bet Jo orbitala energija pieaug, tapéc
Jo orbita lénam attalinas no Jupitera.

Jau senatné Jo orbita ir augusi, lidz ta sa-
sniedza rezonansi ar nakama liela pavadona —
Eiropas — orbitu. Péc tam Jo un Eiropas orbitas
ir evoluciongjusas kopa, sasniedzot paSreiz
novérojamo rezonansi ar Ganimédu. Rezonanse
ar Kallisto vél nav sasniegta. Tagadéja rezonanse
nozimé, ka attieciba starp Jo, Eiropas un Ga-
niméda orbitalajiem periodiem ir 4:2:1 — tatad
7,15 dienas, kameér Ganimeéds veic vienu aprin-
kojumu, Eiropa aprinko Jupiteru divas reizes,
bet Jo — Cetras reizes.

Kop$ Jo nokluva 2:1 orbitalaja rezonansé
ar Eiropu, to orbitas savstarpéji vairs netuvo-
jas, bet gan aug kopa. Bridi, kad Jo pa “iek-
§¢jo celinu” apdzen Eiropu, to savstarpéja
pievilksanas mazliet pavelk uz priekSu Eiro-
pu, bet bremzé Jo kustibu. Ja $adas satikSanas
(konjunkcijas) bridi Jo tuvojas savas orbitas
zemakajam punktam (perijovei), tad konjunk-
cija Jo sasniegs perijovi nedaudz atrak. Tade-
jadi Jo perijoves, tapat ka Eiropas apojoves,
nobidas (preceseé), lidz sakrit ar Jo/Eiropas
satikS8anas punktu to orbitas.

Jo/Eiropas mijiedarbiba tatad ne tikai no-
vada Jupitera rotacijas energiju caur Jo orbitalo
kustibu uz Eiropas un talak Ganiméda kustibu,
bet ari uztur Jo, Eiropas un Ganiméda orbitu
nelielo ekscentricitati. Orbitu ekscentricitate ir
centralais mehanisms $aja debesu mehanikas
“motord”, kas Jupitera rotacijas energijas plas-
mai lauj uzkurinat Jo, Eiropas un, iesp&jams,
arl Ganimeda dzilu aktivitati.

Tikai dala no visas energijas plasmas caur
Jo/Eiropas/Ganiméda rezonansi kalpo orbitu
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1 km
I

Prometheus tumsas lavas straumes un SO, le-
daju saskares vieta.
NASA/JPL/“Galileo” attéls

ekscentricitates uzturéSanai, un $a “motora”
jaudu reguléjosie mehanismi ir aptuveni no-
jausami. Ja, pieméram, Jo butu $kidrs mag-
mas okeans, ta orbitas ekscentricitite nezus-
tu cietds garozas paisuma berze, “motors” dar-
botos “tuksgaita” un Jo sanemtu loti maz pa-
pildu energijas. Ja Jo garoza ir bieza, ekscen-
tricitates “motors” darbojas ar pilnu jaudu, un
virsmu driz vien izraibina vulkani. Jo ter-
miskas jaudas novérojumi tomeér vairakkart
parsniedz apléses no Jo orbitas parametru
evolucijas, balstoties uz vésturiskiem novéro-
jumu datiem. Nav skaidrs, vai Jo termiska jau-
da ir stabila, vai ari ta fluktué ar simtiem
takstoSu vai miljonu gadu periodu.

Ja paslaik Jo piedzivo simtiem takstoSu
gadu ilgu ekstréma, netipiska vulkanisma fazi,
mums tiesam ir paveicies klat par grandiozas
izrades skatitajiem. Jo masa ir pusotrs pro-
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cents no Zemes masas, tacu ta izkliedéta ter-
miska jauda ir par 40% lielaka, neka Zemes
atdotais siltums. Zinami vismaz 100 aktivi Jo
vulkani, registréta lavas temperatira 1825 K,
kada uz Zemes nav bijusi kop§ agrinajam
musu planétas attistibas stadijam. No vulka-
nologa viedokla Jo ir ka briniskigs savvalas
parks, kura iemitnieki ir tik parsteidzo$i un
dazadi, ka nepaklaujas vieglai klasifikacijai.
Saksim Jo vulkanu apskatu ar orienté$anos
izvirdumu kimiskaja sastava.

Séra dioksids ir domingjosa vulkaniska
gaze uz Jo. Lielaka Jo virsmas dala ir auksta,
saulé sasilst maksimali lidz 128 K un nakt
atdziest lidz 90-95 K. Vulkanu izmestais séra
dioksids sados apstaklos atri sasalst caurspi-
diga sarma, kas klaj praktiski visu Jo, iznemot
silto lavu. Séra dioksida atmosféra ir atkariga
no vulkanu izvirdumiem, ta ir islaiciga un
mainiga, un spiediens neparsniedz 2.10~ Pa
jeb 20 miligramus uz kvadratmetru.

Vietas, kur ilgi nav kritusi séra un vulka-
nisko pelnu nokrisni, SO, sarmas slanis uzkra-
jas un veido baltus ledajus. Saskaroties ar
karstas lavas plasmam, sasaluSais SO, veido
milzigas gazu struklas, kas sasniedz pat simt
kilometru augstumu, lidz gaze atkal sastopas
ar auksto Jo virsmu un sasalst. Séra dioksida
ledaji parasti tomér tiek aprakti zem citiem
izvirdumu produktiem un tadéjadi atgriezas
Jo garoza, lai gazes izvirdumu cikls varétu
turpinaties.

Sérs ir tas pigments, kas dod Jo caurméra
dzelteno krasu. Dzeltenais sérs uz Jo virsmas
ir stabilais séra paveids (alotrops), kas ir vis-
maz gadu vecs. Jo vulkani ir tik karsti, ka to
izpustie séra tvaiki sastav no divatomu gizes
S,, ta kondenséjas par sarkano S, alotropu,
kur§ izrota Jo virsmu ap aktivajiem vulkanis-
kajiem centriem ar ko$i sarkanam S, nosédu-
mu auram. Lénam dimerizéjoties, S, pariet sta-
bilas gredzenveida S, molekulas, kas krista-
lizéjas par stabilo, dzelteno séra alotropu.

Vulkaniskajas gazes sérs nonak galveno-
kart no dzilas mantijas, bet gadas ari, ka la-
vas plasmas iztvaicé séra nogulumus uz Jo

Camaxtli kaldera ar vulkanisko gazu nosédu-
miem ap to.

NASA/JPL/“Galileo” attels

virsmas. Neparasta aina v€rojama pie Ema-
kong vulkana, kur no kalderas izplast nevis
parastd, melna silikatu lava, bet gan gaisi
dzeltens skidrums. Varbut vulkana dzilés ir
tik daudz vecu séra nogulumu, ka silikatu
lavas vieta lidz virsmai nonak tikai skidrs, si-
likatu lavas izkauséts sérs? Izkauséta séra upes
tomeér ir retums pat uz divaina Jo.

Jo ultramafiskas silikatu lavas ir bagatas
ar magnija un dzelzs oksidiem, vismaz ta iz-
skaidro to loti augsto kuSanas temperataru.
Jo lavas ir ne tikai karstas, bet ari parsteidzosi
Skidras, tas var plast pa Jo virsmu pat 300
kilometrus, ka tas redzams pie parpladusa
Amirani lavas ezera.

Silikatu lavas ir pamata materials, no ka
atjaunojas nerimstosa kustiba esosa Jo garo-
za. Lavai sacietéjot uz Jo virsmas, Jo iekséjais
siltums tiek izstarots kosmosa, un veidojas
jauni iezi, kas pamazam grimst atpakal man-
tija. Sis mehanisms atjauno Jo virsmu tik atri,
ka uz Jo nav pamanits neviens meteoritu trie-
cienkrateris. Meteoritu krateri tiek parklati ar
lavu atrak, neka rodas jauni.

31



No Jo vulkaniem visjaudigakais ir Loki, ta
infrasarkanais starojums aiznes lidz 10" W jeb
20% no Jo kopégjas siltuma plasmas. Loki iz-
virdumus infrasarkanajos staros novéro pat
no Zemes, tatu “Galileo” uznemtajos redza-
mas gaismas attélos tas bija negaiditi ne-
mainigs. Loki izvirdumi nedod lavas plasmas,
izkliedétus vulkaniskos pelnus vai séra nosé-
dumus. Attélos redzamais vulkans ir milzigs,
30 000 km? liels atdziestoSas lavas ezers, ku-
ra tumsa krasa liecina, ka tas ir parak karsts,
lai tur kondensétos sérs vai séra dioksids. In-
frasarkanie mérijumi liecina, ka lavas vidéja
temperattira neparsniedz 400 K. Kad atdzi-
susi, sacietéjusi lavas garoza saplaisa un peks-
ni sak grimt karstaja, mazak blivaja lavas
ezerd, Loki infrasarkana jauda islaicigi des-
mitkarsojas. Sads izvirdumu modelis izskaid-
ro, kapéc infrasarkanajos staros novérojamie
uzliesmojumi “Galileo” misijas laika neatstaja
nekadas redzamas pédas.

Milzigais 220 km diametra Lok ir lielakais,
taCu ne pats interesantakais no Jo lavas eze-
riem. Tas mierigi dziest savos krastos, tacu ir
lavas ezeri, no kuriem tek simtiem kilometru
garas lavas straumes. Abi “Voyager” aparati

Lavas plasmas no kalderas uz Jo.
NASA/JPL/“Voyager” attéls
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novéroja 50-150 km augstu gazes un puteklu
striklu, ko nosauca par Prometheus. Sis séra
dioksida izvirdums nebija aprimis pat 26 ga-
dus péc “Voyager”, kad “Galileo” pavadonis
uzsaka regularus Jo novérojumus. Struklas
avots gan bija migréjis 85 km uz rietumiem.
Augstakas iz8kirtspéjas attéli paradija, ka Pro-
metheus izvirdums rodas no lavas straumes,
kura no neliela 19 km lavas ezera izplust uz
séra dioksida ledaju klatas Jo virsmas.
Kvélojoso lavu Prometheus kaldera un la-
vas plusma fikséja “Galileo” infrasarkanais kar-
tejoSais spektrometrs, bet novérojumi redza-
maja gaisma paradija vel ko interesantaku. No
paSas Prometheus kalderas izdalas séra tvai-
ki, kas atstaj sarkanus S, nosédumus uz austru-
miem no lavas ezera. Sie séra izgarojumi nak
no lavas avota, titad no Jo dziléem, nevis no
lavas plasmam par séra klato Jo virsmu.
Séra tvaiki no Jo mantijas izpa$ grandi-
ozus izvirdumus, kuros gazes un puteklu
straklas izplast no krateriem ar 1 km/s atru-
mu un sasniedz 500-800 km augstumu. Séra
tvaiku spiediens, pieméram, no Pillan
vulkana “Galileo” novérojumu laika suknéja
1800 K karstu lavu vairakus méneSus ar vidéjo
atrumu 2000—4000 kubikmetri sekundeé.
Séra tvaiku dzito izvirdumu “vectéting” ir
Pele, kura 800 km augsto gazu un puteklu
straklu novéroja jau Voyager. Nelielaja, 24 km
diametra Pele lavas ezera ir loti karsta 1600 K
lava, kuru liela méra klaj atdzisusas lavas ga-
roza. Infrasarkana starojuma jauda no Pele la-
vas var fluktuét dazu minasu laika. Varbut Pele
izmet lavu lidzigi ka Tvashtar, kur “Galileo”
paveicas noveérot 1 km augstas lavas straklas.
Tiesi $adi, gazém bagati lavas izvirdumi varéja
radit 500 lidz 700 km radiusa sarkana séra (S,
gredzenus ap Pele, Tvashlar, Dazhbog, Surl,
Masubi un Aten vulkaniskajiem centriem.
Eksploziva vulkanisma galéjais piemers ir
Ra, ar ko ari noslégsim iepaziSanos ar Jo
vulkanu daudzveidibu. Pasa “Galileo” misi-
jas sakuma 1996. gada Ra piedzivoja gazu
izvirduma epizodi, tacu infrasarkanaja diapa-
zond Ra starojumu neizdevas registrét nedz
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ar “Galileo” infrasarkano kartéjoSo spektro-
metru, nedz ar Zemes teleskopiem. Kamér
Pele izvirdumi satur tikai 10% séra tvaiku, Ra
lava, iespéjams, pilniba palika zem Jo virs-
mas, un Sis vulkans Soreiz izmeta tikai gazes,
kaut ari pédéjos 20 gados ta apkaimé ir noti-
kusi masivi lavas pladi.

Jo vulkanu ietekme plesas talu aiz Jo re-
tinatas séra dioksida atmosféras nenoteiktajam
robezam. Jo gazu struklu atrums sasniedz 40%
no Jo otra kosmiska atruma. Ja vien Jo butu

Avoti

nedaudz mazaks, tas jau butu zaudgjis savu
séru, tapat ka uz ta vairs nav ne migas no
tdens vai ledus. Séra dioksids ir smaga gaze,
tapéc ta zudumi no Jo atmosféras ir méreni —
tikai ap 1 tonnu sekundé. Tomeér Jo izmestais
séra dioksids, sérs, sals un silikatu putekli
bagatina Jupitera magnetosféru un sasniedz ci-
tus Jupitera pavadonus. To, ka Jo materiali
“iekraso” fascingjosos Jupitera magnetosféras
procesus, apskatisim kada no nakamajiem
“ZvD” numuriem.

Parskata raksts par “Galileo” pavadona novéroto Jo vulkanisko aktivitati: Geissler P. E.“Volcanic Activity
on Io During the “Galileo” Era”— Annual Reviews of Earth and Planetary Science, 2003, 31:175-211.

Parskata raksts par Jo pirms “Galileo” pavadona novérojumiem: Spencer J. R.; Schneider N. M. “Io on the
Eve of the “Galileo” Mission” — Annual Reviews of Earth and Planetary Science, 1996, 24:125-190.

Jo paisuma spéku izraisitas geologiskas aktivitates prognoze pirms “Voyager” parlidojumiem 1979. gada: Peale
S. ], Cassen P. and Reynolds R. T. “Melting of Io by tidal dissipation” — Science, 1979, 203, 892-894.

“Galileo” misijas majas lapa: bttp://www?2.jpl.nasa.gov/Galileo/index.btml.

Ievadlekcija par Jo vulkaniem: http.//www.es.ucl.ac.uk/research/planetaryweb/undergraduate/grindrod/

io/io.btm &

Damis Krieving

KOSMISKIE TRANSPORTLIDZEKLI XXI GADSIMTA SAKUMA.
EIROPA, JAPANA, KINA UN CITAS VALSTIS

EIROPA

2003. gada tika palaista pedéja “Ariane-4"
rakete, kurai bijusi veiksmiga vésture: no 116
lidojumiem tikai tris beigusies ar avariju. Mak-
simala krava, ko varéja pacelt 51 neséja jaudi-
gaka versija, bija 4900 kg, kas bija pietieka-
ma pagajusa gadsimta beigas (paSreiz véro-
jama tendence palielinat pavadonu masu). Lai
arl “Ariane-5" piedzivojusi Cetras avarijas,
kompanija “Arianespace” tomeér izSkiras atstat
tikai So neséjraketi, lai ietaupitu lidzeklus.
Bazes versija “Ariane-5G” (G — Generic —
vispareja) spej pacelt lidz 6700 kg (sk. 1. ta-

bulu), un 90. gados tika pienemta program-
ma “Ariane-5E” (E — Evolution — attistiba),
kuras merkis ir palielinat tas celtspéju gandriz
divkart, lai viena starta varétu palaist divus
smagos pavadonus. Tadé| tika modernizéts
pirmas pakapes dzingjs — “Vulcain-2", uzla-
boti cietas degvielas starta paatrinataji. Plani
ietvéra ari otras pakapes modernizaciju. Ver-
siju “Ariane-5ESV” (V- Versatile — vispusiga,
mainigd) paredzéts izmantot specifiskiem kra-
vu palaiSanas variantiem (“A7V” palaiSanai,
pavadonu ievadiSanai atskirigas orbitas, starp-
planétu staciju pacelsanai parejas orbitd), un
tai tiek modernizéta pakape “EPS-V”, kuras
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dzingju varétu iedarbinat lidz piecam reizém
(kas ir loti butiski, jo citiem “Arianespace”
konkurentiem ir tida iespéja). 2005. gada
beigas paredzéts pirmais kravas kuga “ATV”
(YJules Verne”) starts uz Starptautisko kosmis-
ko staciju. Lidojumu specifika — péc transport-
kuga atdaliSanas orbita nedrikst atstat “atkritu-
mus”, kas ir bistami pilotéjamiem lidojumiem.
Tadeél vajadziga pakapes “EPS-V” atkartota ie-
darbinasana, lai to novaditu no orbitas.

Cita versija “Ariane-5ES” paredzéts izman-
tot to pasu “EPS” vienreiz darbinamo dzinéju,
bet ar pastiprinatu sprauslu un palielinaitam
degvielas tvertném, lai geostacionaraja pare-
jas orbita varétu pacelt lidz 8 t kravas. Savukart
“Ariane-5GS” tiks izmantoti modernizétie cie-
tas degvielas starta paatrinataji, bet pirma un
otra pakape bus ta pati, kas bazes versija.

Nesagaidot “Vulcain—2" staSanos ierinda
un sanemot dazus specifisku kravu pasutiju-
mus, tika izveidota modifikacija “Ariane-5G+".
Tai tika modernizéta otra pakape “EPS+” (uz
“EPS-V” iestradnu pamata) ar papildu iekartu
dzingja divkartgjai iedarbinaanai, ka ari pa-
lielinatu degvielas tvertnu ietilpibu. Ar 3o ver-
siju bija paredzéts veikt tikai tris lidojumus,
un tie visi notika 2004. gada. Viens no tiem
bija komeétas zondes “Rosetta” palaiSana, otrs —
smagakais komercialais sakaru pavadonis,
kads jebkad palaists — “Anik F2” (5950 kg).
TreSaja starta solarsinhrona orbita tika palaists
franc¢u militarais pavadonis un sesi mikropa-
vadoni.

Lielaka modernizacija tika veikta versija
“Ariane-5ECA” (C— cryogenic — kriogéna) ar

1. tabula. “Aviane-5” celtsp€ja geostacionaraja parejas orbita (GTO)

jaunu udenraza augséjo pakapi “ESC-A” ar
dzinéju “HM-7B”, kas agrak tika izmantots
“Ariane—4". Jauna pakape ir garaka par ve-
co, tapéc ari visa rakete ir augstaka. Lidz ar
to nacas parbuvet montazas korpusu. “Aria-
ne-5ECA” pirmais lidojums 2002. gada 11.
decembri beidzas neveiksmigi. Avarijas iz-
meklésanas komisija naca pie slédziena, ka
dazas minutes péc pacelSanas dzinéja “Vul-
cain—2" sprausla dzeséSanas sistémas bojaju-
mu dél izdega caurums. Lidz ar to radas lie-
las dzingja svarstibas, ka rezultata tika zaudéta
raketes vadiba. Tika konstatéta ari nepietie-
kami preciza slodzu novértésana dzing€ja sten-
da izméginajumos. Nakamais “Ariane-5ECA”
izméginajuma lidojums paredzéts 2005. ga-
da sakuma. 2003. gada 12. janvari bija jano-
tieck komeétas zondes “Rosetta” startam. Lai
gan to bija paredzéts palaist ar “Ariane-5G+,
kura izmantots “Vulcain—1" dzingjs, tomér
Eiropas Kosmiska agenttira noléma parcelt tik
nozimiga kosmiska aparata startu uz vélaku
laiku, lai veiktu neséja un dzinéja papildu
parbaudes. “Rosetta” sakotnéja mérka Virtane-
na kometas vieta tika izraudzita cita komeéta —
Curjumova-Gerasimenko, un zonde veiksmigi
startéja 2004. gada.

Lai ari “Arianespace” savas tuvakas nakot-
nes ceribas saistija ar versiju “Ariane-5ECA”,
péc tas pirmas neveiksmigas debijas klienti
pieprasija tikai bazes variantu ar “Vulcain-1"
dzingju. Tapéc kompanija izdarija korekcijas
savos planos, pasutot kompanijai “Snecma”
papildu “Vulcain—1" dzingjus, kuru razosana
tika partraukta pirms pusotra gada.

Ir vel talakas
“Ariane-5" moder-

nizacijas plani. Tiek
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Modifikacija 1. pakapes dzingjs 2. pakape GTO izstradata jauna aug-
Ariane-5G Vulcain EPS 19.7 6700 $&jas pakapes modi-
Ariane-5G+ Vulcain EPS+ 110 6950 fikacija “ESC-B” ar
Ariane-5GS Vulcain EPS L10 6800 jaunu kriogéno dzi-
Ariane-5ES Vulcain-2 EPS L10 8000 néju “Vinci”, kuru
Ariane-SESV Vulcain—2 EPS-V L10 8000 butu iespéjams ie-
Ariane-5ECA Vulcain—2 ESC-A H14.4/HM-7B | 10000 darbinat vairakkart,
Ariane—5ECB Vulcain-2 ESC-B/Vinci 12000 laujot vel vairak pa-
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lielinat neséja celtspéju (lidz pat 12 t geosta-
cionaraja parejas orbita). Tapat ari planots
modernizét pirmas pakapes dzinéju “Vul-
cain—-2M’, kas lautu pacelt 15 t kravas. Tomér
Sie plani ir iesaldeéti grata finansiala stavokla
del. 2002. gada otraja pusé kompanija “Ari-
anespace” atradas bankrota prieksa starptau-
tiska pavadonu tirgus pieprasijuma kriSanas
del, ko vel vairak pasliktinaja “Ariane-5ECA”
avarija. Situaciju glaba Eiropas Kosmiskas
agentaras finansiala palidziba.

2007. gada paredzéts krievu neséja “Sojuz/
STK” pirmais starts no Kuru kosmodroma. Tas
aiznems niSu, kas eiropiesiem palikusi tuksa
péc “Ariane-4" ekspluatacijas beigam.

Nelielam kravam “Arianespace” izstrada
neséjraketi “Vega” ar celtspéju lidz 1500 kg.
Pirmas tris pakapes tai bus cietas degvielas,
kuras dzingjus izstrada italu kompanija “Avio”.
Augseja pakape bus skidras degvielas, kuras
dzingjs tiek izstradats ukrainu kompanija
“Tuznoje”.

JAPANA

2003. gada tika izveidota jauna aerokos-
miska agenttura JAXA (Japan Aerospace Explo-
ration Agency), apvienojot tris Japanas orga-
nizacijas ISAS, NAL un NASDA. ISAS agrak no-
darbojas ar kosmosa un planétu izpéti, NAL
veica izpéti nakotnes aviacijas un kosmisko
lidaparatu izstradé, NASDA sektors bija ne-
séjraketes, pavadoni un kosmiska stacija.

- |

1
L

H-2A saimes neséjraketes.
JAXA attéls

“Ariane-5 ECA” starta laukuma.
ESA-CNES-Arianespace attéls

Japana ar savas izstrades neséjraketi “H-2"
(pirms tam tika razota “H-1" péc amerikanu
neséja “Delta”licences, ar ko nedrikstéja veikt
komercialos lidojumus) 1990. gadu beigas
nonaca situacija, kad rakete izradijas parak
darga un pédejos divos lidojumos piedzivo-
ja neveiksmes. Tika nolemts izstradat jaunu
modifikaciju “H-2A4" ar celtspéju uz geosta-
cionaro parejas orbitu 4,1-5 t. Lai paceltu
dazadas kravas dazadas orbitas, “H-2A” var
apgadat ar vairakiem cietas degvielas paatri-
natajiem. Péc pieciem veiksmigiem jauna ne-
s€ja startiem 2003. gada “H-2A” piedzivoja
neveiksmi, kad neatdalijas viens cietas deg-
vielas starta paatrinatajs un raketi nacas uz-
spridzinat. “H-2A" paredzéts privatizét, un
2005. gada kontrole par raketi pilniba tiks no-
dota korporacijai “Mitsubishi Heavy Indus-
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tries”. Salidzinot ar citiem konkurentiem
starptautiskaja tirgti, “H-2A” ir maza celtspéja,
un $aja sektora ir vislielaka konkurence. Tadé]
uz pirmas pakapes pamata tiek izstradats
skidras degvielas paatrinatajs, ko var pievie-
not pirmajai pakapei paraléli vienu pasu vai
divus, tomér 81 shéma ir parak sarezgita. Ir
ari cits plans — palielinat pirmas pakapes di-
ametru, lai varétu uzstadit divus dzing&jus.

Mazakas celtspéjas neséjrakete “M-5"kops
1997. gada lidojusi Cetras reizes. 2000. gada
ta piedzivoja avariju, kad tika zaudéta rent-
genstaru observatorija “Astro—E”. Pédéjais starts
bija veiksmigs, kad 2003. gada tika palaista
zonde “Muses—C” (“Hayabusa™), kas 2005. ga-
da vidu ieradisies pie asteorida lfokawa.

KINA

Pavadonu palai$anai uz geostacionaro or-
bitu tiek izmantoti dazadi neséjrakesu “Chang
Zheng 3”7 (Rietumos pazistama ar nosauku-
mu “Long March 3”) varianti, bet uz zemakam
orbitam — “CZ-2"un “CZ-4" (sk. 2. tabulu).
Kops 1996. gada nav piedzivota neviena ava-
rija. ASV ir noteikusi rakeSu un pavadonu teh-
nologiju eksporta ierobeZojumus Kinai, tomér
vairakas kompanijas 90. gados parkapa Sos
ierobeZojumus, kas Kinai lava uzlabot savas
neséjraketes. STm kompanijam tika uzlikti
naudas sodi un pastiprinata kontrole. So iero-
bezojumu dél zaudéjot komer-
cialo pavadonu tirgu, kiniesi sa-

Nelielu pavadonu palaisanai (svara lidz
100 kg) Kina izstrada nes¢jraketi “Kaitouzhe-1"
(“KT=1"), divpakapju cietas degvielas starp-
kontinentalo ballistisko raketi apgadajot ar pa-
pildu pakapi. Divi izméginajuma lidojumi bei-
guSies ar avariju.

INDIJA

Indjja tiek izmantotas divas neséjraketes:
“PSLV” (“Polar Satellite Launch Vebicle”) un
“GSLV” (“Geosynchronous Satellite Launch Ve-
hicle”). “PSLV” celtspéja ir 800 kg lidz 1360 kg
derigas kravas 820 km augsta polara solarsin-
hrona orbita, ta ari sp&jiga pacelt 3500 kg 400
km orbita vai 1000 kg geostacionaraja parejas
orbita. Raketei pirma un tre$a pakape ir cietas
degvielas, otra un ceturta — skidras degvielas
(hidrazina), ka ari ir seSi cietas degvielas star-
ta paatrinataji. Pavadonu palaiSanai geostaci-
onara parejas orbita tika izstradata rakete
“GSLV” ar Cetriem Skidras degvielas starta paat-
rinatajiem, par pamatu nemot “PSLV” pirmo
un otro pakapi. Tresa pakape ir adenraza—
skabekla. Sakotnéji Indijai nebija kriogéno
dzin€ju, un ta izsludinaja starptautisku kon-
kursu sadas pakapes izstradei, kura uzvaréja
Krievijas uznémums “GKNPC Hruniceva® ar
savu izstradi “712KRB” (japiebilst, ka pasa Krie-
vija kriogéno pakapi lidz $im neizmanto). Di-
vi pirmie “GSLV” lidojumi bijusi veiksmigi. In-

2. tabula. Nes€jrakeSu “Chang Zbeng” celtspé&ja (t)

darbojas ar Eiropas un Brazili-

jas organizacijam zinatnisko un pa;;r;éju LEO SO GTO
Zemes novérosanas pavadonu skaits

izstradé un palaiSana, ka ari sa-

kusi pilotéjamo programmu (sk. | CZ-2C - - 750 1440
I. Smelds. “Kina — tresa kosmo- | CZ-2D - 3300 2000 -
sa lielvalsts”— ZvD, 2003/04. g. | CZ=2E 4 9200 3460
ziema). Kosmisko staciju un |CZ=2F 4 ? -
smagaku pavadonu palaisanai | CZ-3 - 5000 1340
tiek izstradata 3kidra udenraza— |CZ-3A - 8500 2300
skabekla nesejrakete, kas bus |CZ-3B 4 12000 5700 4850
spéjiga pacelt lidz 25 tonnam | CZ—4 - 4000 1500 -
kravas zema orbita. CZ—4B - 4200 2800 1500

36

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005. GADA PAVASARIS



Indijas neséjrakete “GSLV” starta laukuma.
ISRP attels

dija izstrada pati savu udenraza—skabekla
pakapi “CUSP” (jau veiktas kriogéna dzinéja
testa darbinaSanas), bet lidz tam laikam Krie-
vijas puse modernizé “72KRB’, lai derigas kra-
vas celtspéju no sakotnéjiem 1500 kg palie-
linatu lidz 2200 kg. Talaka perspektiva indiesi
plano izstradat ari pirmo pakapi ar kriogéno
dzingju, lai varétu konkurét starptautiskaja pa-
vadonu palaiSanas tirga.

Indijas kosmiskais centrs Sriharikotas sala
2002. gada tika nosaukts Satisa Dhavana var-
da par godu Indijas Kosmiskas izpétes orga-
nizacijas (ISRO) pirmajam vaditajam. 2004. ga-
da 23. februari SatiSa Dhavana kosmiskaja
centrd cietas degvielas komponensu sagata-
voSanas €ka notika spradziens, un uguns-
greka gaja boja sesi cilveki, vairaki guva ap-
degumus.

[ZRAELA

Izraélas trispakapju cietas degvielas neséj-
rakete ‘Shavit-1" Cetras palaiSanas reizés pie-

dzivojusi divas neveiksmes. Jaunaka “Shavit-1"
versija ar koda nosaukumu “LK=A"ir spé&jiga
eliptiska polara orbita pacelt lidz 350 kg deri-
gas kravas. Tas pirmais starts 2002. gada bija
veiksmigs, bet avarija notika 2004. gada, kad
tresa pakape neatdalijas no otras pakapes.
Tiek izstradatas jaunas modifikacijas: “LK—1"
ar jaudigaku pirmo pakapi un modernizétu
treSo pakapi, ka ari Cetrpakapju “LK-2".

BRAZILIJA

Brazilijas trispakapju cietas degvielas ne-
sejrakete “VLS-1" (“Veiculo Lancador de Sa-
telites—1") piedzivojusi divus neveiksmigus
startus pagajusa gadsimta beigas sakara ar
klomem dzinéja. Vissmagakais trieciens Brazi-
lijas kosmiskajai programmai bija 2003. gada
22. augusta, kad, sagatavojot neséju tresajam
lidojumam, nejausi ieslédzas viens no Cetriem
starta paatrinatajiem, ka rezultata rakete uz-
spraga, sagraujot starta kompleksu. Katastrofa
gaja boja 21 cilvéks, vairak neka 20 ievaino-
ti. Tika zaudéti Brazilijas galvenie rakeSu spe-
cialisti, tapéc avarijas izmekléSanai un reko-
mendaciju izstradei nes€ja uzlaboSanai tika
pieaicinati krievu specialisti. Tika secinats, ka
apkalpojosais personals nav pienacigi seko-
jis raketes komponen3u stavoklim. Lai ari no
Alkantras planots palaist ukrainu neséjraketes
“Ciklon—4", kas ir autonoms projekts, Brazilija
turpinas sava neséja izstradi, veicot nepiecie-
Samos uzlabojumus, un 2006. gada paredzets
nakamais “VLS-1” starts.

KOREJAS PUSSALA

Korejas komunistiska ziemelu dala, kas ir
viena no noslégtakajam un nabadzigakajam
valstim pasaulé, brunojumam lidzeklus nezé-
lo. Tiek izstradatas ballistiskas raketes (mo-
dernizétas padomju raketes, kas agrak ie-
pirktas Egipté) un kodolprogramma, lai kara
gadijuma varétu dot prettriecienu Japanai vai
pat ASV. Raketes “Taepodong—1"izméginaju-
ma lidojums notika 1998. gada, kad ta parli-
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doja Japanas teritoriju. Lai gan Ziemelkoreja
pazinoja, ka ta palaidusi savu pirmo pava-
doni, amerikanu dienests, kas seko visiem
objektiem Zemes orbita, noliedza, ka péc
raketes starta kads objekts butu ievadits or-
bita. Eksperti doma, ka bijusi paredzéta pa-
vadona palaiSana, bet tas nav atdalijies no
pédéjas pakapes. Tiek izstradata ari jaudigaka
ballistiska rakete “Zaepodong—2", kas varétu
aizsniegt ASV krastus. Lai gan 2002. gada eks-
plozija tika sagrauts rakeSu dzin€ju testéSanas
stends, to atjaunoja, un 2004. gada notika
jauni dzinéju testi.

Dienvidkoreja izstrada savu neséjraketi ne-
lielu pavadonu palaiSanai. Solis uz So merki

MARTINS SUDARS

“HUYGENS” NOSESANAS UZ

“Gribéjam ka vienmér, sandca labak” —
ta varétu raksturot vienu no veiksmigakajiem
sasniegumiem kosmonautikas vésturé. Si ga-
da 14. janvari Eiropas Kosmiskas agenttras
(ESA) zonde “Huygens”, kas lidz Saturnam
celoja kopa ar “Cassini”, veiksmigi iegaja Sa-
turna pavadona Titana atmosfera un veica lé-
nu Noseésanos uz ta virsmas.

NolaiSanas sakas ar ieieSanu atmosféra ap-
tuveni plkst. 12:13 péc Latvijas laika (3is laiks
ir tas, kad notikumu varétu novérot uz Ze-
mes, patiesais notikuma laiks batu 67 mina-
tes atraks), kad zonde atradas 1270 km augs-
tuma virs Titana virsmas. Péc trim minGtém,
kad atrums bija samazinajies lidz 400 m/s,
tika atvérts pirmais jeb vadibas izpletnis, ku-
ra vieniga funkcija ir noraut aizmuguréjo izo-
termisko parsegu un atvért otro jeb galveno
izpletni. Aptuveni 160 km augstuma tiek at-
dalits siltuma vairogs, kas sargaja zondi, tai
ieejot atmosféra. No i mirkla sak stradat mér-
instrumenti un raiditajs aktivaja rezima. Plkst.
12:32, kad “Huygens” bija aptuveni 125 km
augstuma, galvenais 8 m lielais izpletnis tiek
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bija skidras degvielas trispakapju raketes
“KSR-3” palaisana 2002. gada, kad ta sasnie-
dza 42,7 km augstumu. Pirms tam ir notikusi
cietas degvielas rakeSu “KSR-1"un “KSR-2”
starti. Dienvidkoreja ir noslégusi vienosanos
ar Krievijas Federalo kosmisko agentaru par
jauna starta laukuma izbavi neséjrakesu pa-
laisSanai. Bez tam korejieSu jaunajam neséjam
uznémums ‘GKNPC Hruniceva” Krievija iz-
gatavos pirmo pakapi. Gada sakuma oficiali
tika apstiprinats, ka tiek izstradata neséjrakete
“KSLV=1" (“Korea Space Launch Vehbicle”),
kuras pirmaja pakapé izmantos “Angara”dzi-
né&ju. Dienvidkoreja pati savu dzinéju plano
izstradat lidz 2010. gadam. W&

TITANA

nomests un ta vieta izlaists bremzg&josais iz-
pletnis ar 3 m diametru. Operacijas uzdevums
ir paatrinat nosésanos, citadi ta butu parak

Attéls no aptuveni 12 km augstuma. Redzama
it ka kada krasta linija, kas ir robeza starp augs-
tieni un zemieni. Saskatami uz Zemes sastopami
veidojumi — ielejas, kanjoni, upes, erozijas pédas.
Loti iesp&jams, ka pa redzamajam upém pirms
dazam dienam pladis $kidrs metans.
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Fotografija no 8 km augstuma ar aptuvenu iz-
Skirtspéju 20 m/pix. Attéla redzamais ari loti atga-
dina kadas juras vai ezera krasta liniju, bet ta ir
robeZlinija starp augstieni un lidzenumu, kuru, ie-
spé&jams, reizém klaj skidrs metans.

léna un baterijas nespétu tik ilgi apgadat ar
energiju zondes apakssistémas.

Plkst. 12:49, kad zonde sasniegusi 60 km
augstumu, ta tiek parslégta no pulkstena re-
Zima uz augstuma rezimu, kura visas meérin-
strumentu darbibas ir pakartotas noteiktam
augstumam, jo, sikot ar 60 km augstumu, uz
zondes esoSais radioaltimetrs pats spé&j no-
teikt augstumu virs debess kermena virsmas.

NolaiZoties caur damakai, 25 km augstu-
ma nolaiSanas bija loti turbulenta, zonde ti-
ka svaidita un sasvérta lidz pat 20° attieciba
pret nolaiSanas trajektoriju. Tas saistits ar mai-
niga virziena vé&jiem $aja augstuma.

NolaiSanas laika nepartraukta rezima dar-
bojas ari visas kameras (sk. attelus 51. ipp).
Virsmu var sakt ieraudzit tikai no 20 km augs-
tuma, kad zonde iznirst no damakas, lai gan
tika prognozeéts, ka tas varétu notikt 50-70
km augstuma. Neilgi pirms nolaiSanas 700 m
augstuma ieslédza ari lampu, kas apgaismoja
ne vien nolaiSanas virsmu, bet ari darbojas
ka dala no spektrala radiometra, lai noteiktu
virsmas sastavu.

Plkst. 14:34 notiek paredzeéta nosésanas uz
Titana virsmas ar atrumu aptuveni 56 m/s.

Ieprieks nebija zinams, vai ta nosédisies uz
cietas virsmas, vai iekritis metana ezera. Ana-
lizéjot sanemtos datus, noskaidroja, ka trieciens
ir bijis miksts un zonde ir iegrimusi apméram
15 cm virsma, kas lauj domat, ka virsmai ir
bijusi dubliem lidziga konsistence. Tempera-
tdra aptuveni —180 °C.

Lai gan tika prognozéts, ka péc nosésa-
nas uz virsmas zonde darbosies aptuveni tris
minutes lidz tas energijas krajumu izsikSanai,
patiesiba ta darbojas vél stundu — gan foto-
kameras, gan ieslégta lampa. Un varbut pat
vél ilgak ka stundu, bet, ta ka “Cassini” vairs
nebija uzverSanas zona, nav datu par patie-
so zondes funkcionéSanas laiku.

Saja attéla paraditas 3 RAW attélu strémeles —
tie ir neapstradatie attéli, kadus tos sapéma tiesi
no “Huygens”. Kvalitativakus, panoramas un kra-
sainus attélus bija iespéjams iegut tikai péc atse-
visko RAW attélu kombinéSanas, summésanas un
trokSna reducésanas.
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Plkst. 16:14, kad “Huygens”, skatoties no
“Cassini”, ir jau zem horizonta, “Cassini” par-
trauc signala klausiSanos un pagriez lieljau-
das antenu uz Zemi, lai parraiditu visus no
“Huygens” sanemtos datus. Vel tikai 67 mi-
nuates un “Huygens” veikums bus pieejams
arl uz Zemes palikuSajiem.

Lai gan viss it ka norisinajas perfekdti, gluzi
bez problémam jau neiztika. Pirms nolaiSanas
tika sabojats viens no sakaru kanaliem, lidz
ar to pa atlikuSo vienigo kanalu nebija iespé-

jams parraidit tik daudz fotoattélu, cik bija pla-
nots, lai gan atminas ietilpiba (500 MB) un
patiesais darbibas laiks to lautu.

Savas misijas laika “Huygens” paspéja par-
raidit 367 RAW attélus, kuri sastav no vaira-
kiem ar dazadam kameram laika kops izie-
Sanas no dumakas lidz pat virsmas sasnieg-
Sanai uznemtiem attéliem.

Jaunakie attéli un ieguta informacija re-
gulari tiek publicéta saités bttp://saturn. jpl.
nasa.gov; bip://www.esa.int. &

NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM

Godata redakcija! Esmu Jusu Zurnala pastavigs lasitajs un gadu mija lidz ar Jaungada sveicieniem
sutu redakcijas darbiniekiem un mums visiem 3adus novéléjumus.

Lai nakamaja gada, parskatot jaunas gramatas, avizes un zurnalus, vai ieslédzot televizoru, brizam
nerastos iespaids, ka apgaismibas gadsimti nav bijusi un més joprojam dzivojam vai nu viduslaikos, vai
mitiskaja pasaulé, kura valda noslépumainas célonsakaribas, mistisku spéku lauki, neizprotamas ener-
gijas — labas un sliktas, kur “viss atkarigs no visa” un kur bez zilétaju, gaiSregu, rieb&ju, “launas acs”
nonéméju, ekstrasensu, astrologu un citu “specialistu” palidzibas esam pazudusi.

Lai masu valdiba nakamaja gada naudu pieskirtu ne tikai baznicu remontiem un “sakrala tarisma”
vietu aprikosanai, bet rastu iespéju atbalstit ari popularzinatnisku zurnalu izdo$anu vai esoso paplasi-
nasanu, lai tie iznaktu biezak un tos varétu atrast visas skolu bibliotékas un, lidzigi ka “Privato dzivi”,
ari pilsétu un lauku bibliotékas.

Lai nakamaja gada klaja naktu vismaz viena laba gramata par zinatni, par zinatni vakar, Sodien un
rit, kura vélreiz atgadinatu, ka viss ap mums, viss, ko més ka pasu par sevi saprotamu diendiena lie-
tojam, ir radits ar masu zinaSanam un ka to, kada pasaule izskatisies péc 100 vai 1000 gadiem, neno-
saka aurojosie puli stadionos, ne ari pasi slavenakie futbolbumbas dzenataji, kuru vardi ir avizu pir-
majas lapas, bet zinatnieki, kuri Sodien klusu un nepamaniti strada savas laboratorijas. (..)

Novelot visu labdko Jaunaja gada, Karlis Rasevics, pensiondrs
Snépele, 2004. gada 30. decembri.

P. S. Pirms gadiem desmit izlasiju Adriana Berrija gramatu “Die grosse Vision. Von der Menschheit
in Universum”. (Originala: Adrian Berry. “Ihe Next Ten Thousand Years” — Jonatan Cape, London,
1975.) Lasiju to ka atklasmi, un mana pirma doma bija — §i gramata noteikti tiks partulkota! Bet nekas
nenotika, nezinu pat, vai vél kads Akadémiskas bibliotékas lasitajs to izlasija, bet vajadziba péc Sadas
gramatas latvieSu valoda klast arvien aktualaka. Protams, §1 pirms 30 gadiem izdota gramata varbat ir
nedaudz novecojusi, bet pie musu §ada satura literatiras akuata trakuma ari ta butu liels ieguvums.
Tapat loti gribétos ieraudzit gramatveikalu plauktos Imanta Vilka pieminétas V. Stengersa gramatas “Vai
zinatne ir atradusi Dievu” tulkojumu. Nosaukums ari ir pietickami intrigéjoss, lai to pirktu dazadi do-
majosi lasitaji. Bet visvairak gaidita, protams, ir Imanta Vilka gramata par jau publicétajos rakstos skar-
tajiem jautdjumiem vai vismaz So rakstu apkopojums gramata! K. R.
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LATVIJAS ZINATNIEKI

VISA ZINATNE IR VIENOTA

(Profesora A. AndzZana intervijas nobeigums ar profesoru R. Freivaldu)

Otrs piemérs. 2003. gada Nobela prémi-
jas analogu, Tjuringa prémiju, pieSkira par
RSA kriptosistémas izstradi (tas SifréSanas al-
goritms tiek visur plasi publicéts). Un tomeér,
ja jus gribat kaut ko slepenu rakstit, teiksim,
Freivaldam, tad jums jaraksta ta un ta, un ne-
viens, iznemot jis un sanémeéju, nevares to
saprast. Sis algoritms patiesiba ir saméra vien-
kar$s, tas izmanto interesantas idejas no tas
paSas, ka es saku, loti abstraktas skaitlu te-
orijas. Kreditkartes numura parsutisanai caur
internetu, ka ari loti daudz kur citur izmanto
RSA kriptosistemu. Seit atklajas principiali
jaunas iespéjas. Izradas, ka var izveidot, teik-
sim, digitalu cilvéka parakstu, kas ir pilnigi
dross. Ja es, pieméram, vienkarsi uzsitiSu uz
datora klaviataras taustinus f, r, e, i, v, a, 1,
d, s — “Freivalds’, tad, atvainojiet, tas nav pa-
raksts. Tas izskatdas péc paraksta, bet tas nav
paraksts, jo tam ir butisks trakums. To var
uzsist jebkurs cits, un, ja ta bus paradzime
“‘es esmu tadam un tadam parada Ls 1000,
tad tas nav nekads pieradijums. Luk, var iz-
veidot drosus digitalus parakstus. Tatad da-
torus var lietot tadas jomas, kur agrak to prin-
cipiali nevaréja. Milzigs sasniegums, varbut
tas nav cilvéku dzivibas vérté, bet tas ir mil-
zigs sasniegums. Vél viens piemérs, kas ma-
niem studentiem, protams, neliekas pats sva-
rigakais kriptografijas lietojums, bet drosi vien
ir visparsteidzo$akais, vismaz spriezot péc stu-
dentu reakcijas. Es viniem stastu — luk, jus
gribat spélét kartis pa telefonu. Protams, va-
rétu darit ta — jas noligstat kadu treso (vai
piekto) cilvéku, kur§ nodarbojas tikai ar kar-
Su sadaliSanu un kuram jus visi uzticaties, ka
vin$ nedos prieksrocibas vienam no spéléta-

jlem. Bet ja nu tadu piekto cilvéku neizman-
to? Ar modernas kriptografijas palidzibu to ir
iesp&jams izdarit. Salidzinot ar Pastéru, cil-
véku dzivibas tas noteikti neglabj, vismaz ne
tas lietojums, kur spélé kartis. Bet drosi vien
to paSu ideju var izmantot vél kaut kam ci-
tam. Es esmu parliecinats, ka students, kurs
ir redzéjis Sadu parsteidzosu lietojumu, péc
tam sava firma jauna situacija saks domat —
pag, pag, bet vai nevar kaut ko tadu pasu
ka ta karSu spélésana pa telefonu? Drosi vien
ta varétu but kaut kada informacijas apmai-
na, kaut kads interaktivs process, par ko ag-
rak teiktu: né€, tas nu principa nav iespéjams!

A. A.: — Matematikas kredo daudzus gad-
simtus ir bijis veidot matematiskus modejus
visam lietam pasaule, kuras mes redzam. Pie-
nemsim, ka mes veidotu Sadus modelus, at-
balstot tos ar visam datorzindtnes iespejam.
Vai tie modeli var bit, lietosim tadu jedzie-
nu, cik patik tuvi istenibai, ja mes zindtu, kas
ir isteniba? Vai ari ir kaut kada principidala
robeza, kas nav parkapjama matematikas [i-
dzekliem?

R. F.: — Tas ir jautajums, uz kuru man nav
gatavas atbildes. Méginasim generét.

Ja, es saprotu. Tas ir atkarigs no ta, ko
meés gribam. Ir tadi problému apgabali, ku-
rus paslaik loti slikti saprotam. Man Skiet:
viens no pasiem mazak saprastajiem apga-
baliem, kur cilvéce vél nav gatava tidai ma-
tematiskai modeléSanai, ir pasa cilvéka or-
ganisma darboSanas un uzbuve. Par genétis-
kas informacijas nodo$anu no vienas paau-
dzes otrai més kaut ko zinam, un cilvéku ge-
noma atsifréSanu es uzskatu par loti milzigu
soli. Bet pat tur ir jasaprot, ko nozimeé cilve-
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ka genoma atSifréSana. DNS molekula patie-
siba ir tik sarezgita! Tos atseviskos, kaut ka-
da nozimé viendabigos posmus sauc par gé-
niem. Par daudziem géniem cilvéki ir izpéti-
jusi — Sis géns ir atbildigs par to un to. Bet ir
loti daudz tadu, es teiktu, atomu konfigura-
ciju DNS molekula, par kuram zinatnieki pas-
laik saka — tas ir kaut kads troksnis, paliekas
no kaut ki, kam nav nekadas genétiskas ver-
tibas. Bet més nezinam, vai tas ta ir, vai nav!
Vel vairak — pasu génu ir tik daudz, ka ge-
noma atsifréSanu paSi pétnieki sauc piesar-
dzigaka varda — par genoma kartéSanu. Ie-
domasimies Latvijas karti. Gandriz katrs var
ar roku uzvilkt kaut ko, kur var samanit Ri-
gas lici, apméram pareizas kontaras taja no-
zimé, ka Latvija ir drusku plataka austrumu—
rietumu virziena un mazaka ziemelu—dienvi-
du virziena, un tas ari viss. Tada karté
atzimétas piecas, sesas pilsétas un Daugava,
Gauja, Venta. Un ir sikakas kartes, un ir pa-
visam sikas kartes, pieméram, armijas gene-
ralstaba. KartéSana ir pakapeniska tuvo$anas
patiesibai, bet DNS molekula atsevisko ato-
mu ir tik daudz, ka nepietiek cilveka muaza,
lai paskatitos uz katru no tiem. Un tad gri-
bas teikt — vai var uzskatit, ka es kaut ko
pazistu, ja es neesmu pat paskatijies uz kat-
ru sastavdalu atseviski? Luk, tapéc pat $is vie-
nas molekulas matematisks modelis ir neiz-
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bégami nepilnigs. Bet ta ir tikai viena mole-
kula. Cilvéka organisms sastav no daudz,
daudz ka vairak. Ka notiek cilvéka smadze-
nu darbiba — es esmu diezgan parliecinats,
ka manas dzives laika par matematiska mo-
dela uzbuvésanu vispar nenaksies runat.

Ekonomika arf ir viena no tadam jomam,
kur matematiska modeléSana sper tikai pir-
mos, nedro$os solus. Man gribas atsaukties
uz Imanuelu Kantu, par kuru gan universita-
té macijos tikai marksistiskas filozofijas kur-
sa, kur kaut ko vajadzéja kritizét, tai skaita
to, ka Kants uzskatija: ir tadas “lietas sevi”,
kas ir principiali neizzinamas. Ko vin3 sapra-
ta ar vardiem “principiali neizzinamas”, lai-
kam nekad precizi neuzzinasim, més redzam
tikai veélaku filozofu interpretacijas.

Vai meés cilvéka genomu varam uzskatit
par “lietu sevi”? Més kaut ko jau par to zi-
nam. No otras puses, musu muza nepietiks,
lai paskatitos uz visam ta sastavdalam. Na-
kama paaudze jau zinas butiski vairak. Vai
tas ir modelis? Kura bridi més varam runat
par modeli? Kaut kadi loti tuvinati modeli jau
ir, nakamajai paaudzei bus labaki tuvinaju-
mi, un ta uz priekSu. Ta batu mana atbilde.

A. A.: — Jiis atceraties celu no skoléna lidz
akademikim un pasaules meroga zindatnie-
kam. Kas ir butiskakie etapi un cilveki, kuri
palidzejusi So celu iestaigat?

R. F.: — Pirmais un loti bu-
tiskais pagrieziena moments
bija, kad vecaki mani parcéla
no toreizéjas Rigas 24. vidus-
skolas uz Rigas 3. vidusskolu
un es nonacu skolotajas Ellas
Detlovas klasé. Ne tikai vina
bija izcila skolotaja, bet ari loti
daudzi citi. Man gandriz katra

R. Freivalds un vina audzéknis
Renars Gailis, profesora D. Gaila
mazdeéls, konferencé Cincinati
Universitaté ASV.
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priekSmeta pirmaja ceturksni atzime pazemi-
najas no 5 uz 4 — toreiz bija piecu ballu sis-
téma. Es nevaréju saprast, kas notiek. Bet bija
raséSanas stunda, un tur noskaidrojas, ka sko-
lotajs, runajot ar skoléniem, lieto tadus var-
dus (un vinu saprot), kadus es nekad nebiju
dzirdejis. Likas jocigi — visiem tacu vienada
programma, bet skolas tomer atskiras. Tas bija
viens pagrieziena punkts. Talak Latvijas Uni-
versitate. Bija paredzéts, ka mums ceturta kur-
sa vida bus gadu ilga ta saucama razoSanas
prakse. Un, pateicoties tagad manam kolé-
gim, bet toreiz jaunam cilvékam Janim Barz-
dinam, trim studentiem tika piedavats aiz-
braukt praksé uz Novosibirsku, uz PSRS Zi-
natnu akadémijas Sibirijas nodalu. Tur es pir-
mo reizi saskaros ar isto zinatni. Sapratu, ka
viss notiek, ka ir svarigi ne tikai pieradit te-
orému, bet ari to nopublicét, lai to izlasa citi
cilvéki. Es teiktu, ka mana muaza drosi vien
tas bija pats izSkiroSakais bridis. Mans zinat-
niskais vaditajs tur bija profesors Boriss Trah-
tenbrots. Vins 1980. gada aizbrauca no Pa-
domju Savienibas uz Izraélu, tagad vins ir Te-
lavivas Universitates emeritéts profesors un
praktiski katru vasaru pavada Seit. Es pat ne-
varu pateikt, kuras teorémas, ko vin$ man
iemacija, bija butiskas, bet pati ta atmosféra,
ko nozimé pareizi darboties zinatné, lak, bi-
ja tas istais.

Vel es esmu loti apmierinats, ka jau to-
reiz, acimredzot kolégu ietekme, es izvélé-
jos klausities lekcijas ari tados virzienos, ku-
ros es negatavojos stradat, pieméram, grupu
teorija, diskrétaja matematika — visparéjas iz-
glitibas dél. Diskréto matematiku es apguvu
diezgan dzili, un nevaru teikt, ka tas ir pavi-
sam kaut kas svess.

Un tad, kad jau biju aspirantura, ko ta-
gad sauc par doktorantaru, izdomaju pédéja
Novosibirskas gada vélreiz noklausities pro-
fesora Trahtenbrota lekcijas iesacéjiem auto-
matu teorija. Vins pat brinjjas — nu kade] tas
jums vajadzigs, jus tacu to visu zinat! “/d,”es
vinam teicu, “bet toreiz es klausijos satura
pec, bet tagad es gribu dzirdeét, ka jis to stds-

tat!” Jo profesora Trahtenbrota lekcijas bija
izcilas no visiem viedokliem. Ka vajag lasit
lekcijas, es liela méra iemacijos tiesi no vina.
Tiktal par Novosibirsku.

Gribu teikt: mtsu seminara, kas nodar-
bojas ar loti modernam lietam, nav nekads
brinums, ka ir diezgan daudz interesantu cil-
véku, interesantu studentu. Ja, starp citu, dau-
dzus gadus profesors Agnis Andzans pie ma-
nis aiz rocinas atvedis studentus un rekomen-
déjis: luk, tas ir izcils students. Viens no ta-
diem bija Andris Ambainis. Tagad, raugoties
pagatné, censos saprast, ko isti iemaciju Am-
bainim? Jateic, mans nopelns bija iemacit “at-
mostéru”. Ka vajag nodarboties ar gratiem uz-
devumiem, vajag domat, kur un ka es pub-
licésos, vajag skatities uz visu plaso pasauli,
ka ir citas zinatnieku sabiedribas un citas pro-
blémas, par ko domat. Konkrétas teorémas?
Droési vien, ka vin$ arf kaut ko konkrétu no-
sauktu, bet tas nebija izSkiroSais. Vins loti
daudz lasija, dazreiz es vinam kaut ko ietei-
cu, dazreiz vins3 to atrada pats. Tapat ka Trah-
tenbrots pret mani, ta es centos izturéties pret
vinu un ari pret citiem studentiem. Es doma-
ju, ka Sie panémieni, nostaja, ko uzskatit par
galveno, ko es iemacijos Novosibirska, Am-
baina gadijuma bija tiesi tas, kas vajadzigs.
Nu, protams, ari citiem studentiem.

A. A.: — Kadi butu ieteikumi, ja kads sko-
lens jut: vinam péc vannas sestdienas vaka-
ra gribas gulta palasit kaut ko par matema-
tiku vai kaut ko lidzigu. Kas vinam jau sko-
las gados butu jadara?

R. F.: — Es saprotu jautajumu! Bet laga
nezinu atbildi! Man pat gribas teikt, ka ir vai-
rakas lietas, kas vajadzigas. Ko dazadi cilve-
ki ir atbildéjusi uz jautajumu: vai ir kada gra-
mata, kas jusu dzivé izdarjja lielu pagriezie-
nu? Batu interesanti dzirdét is atbildes. Tas
gramatas, kas parveidojusas toreizéja skoléna
dzivi, nemaz obligati nav saistitas ar zinat-
nes virzienu, kura péc tam vins stradajis, bet
parasti tas ir bijusas loti spilgtas. Un So gra-
matu skaits patiesiba nav nemaz tik liels. Man
laiku pa laikam ir bijusi véléSanas sastadit ta-
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du gramatu sarakstu, bet ta nekad nav mate-
rializéjusies. Viena no gramatam, kuru loti
daudzi min, ir “Mikrobu mednieki”. Piemé-
ram, ir tads cilvéks, kuram, Skiet, ta nu ne-
pavisam nepiestav! Maikls Rabins, Tjuringa
prémijas laureats datorika, vairak matemati-
kis neka datorikis, bet ari loti slavens datori-
kis, ilgus gadus bijis Jeruzalemes Universita-
tes rektors, bet ne profesionals administra-
tors. Pasarg Dievs! Ne, vairak zinatnieks. Vins
min tiesi So gramatu. Man Skiet, tas ir tadel,
ka 3aja gramata loti spilgti paradas zinatnes
gars, tads nesavtigu pétijumu gars. Vél pirms
gadiem trisdesmit Padomju Savieniba krievu
valoda iznaca tada gramata... ta latviesu va-
loda ari ir tulkota, bet daudzus gadus velak.
Istais iespaids man ir no pirmizdevuma, un
tapéc es baidos pat teikt, ka to sauc. Péc tam,
kad biju lasijis So gramatu, man bija vieglak
klausities kvantu mehanikas kursu augstsko-

Kopa ar Tjuringa prémijas laureatu A. Karpu.
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la. Kad atkal péc daudziem daudziem gadiem
man kvantu algoritmu dé| kvantu mehaniku
nacas studet vélreiz un turklat paSam no gra-
matam, tad izradijas, ka es vairak atceros no
tas gramatas, kura tomér nekad nepretendé-
ja but macibu gramata, bet bija popularzinat-
niska literatdra plasa nozimeé. Skolénam es
vispirms noteikti ieteiktu tada tipa gramatu.

A. A.: — Ko no ta, ko jus lidz Sim bridim
esat izdarijis, lielos vilcienos uzskatat par sa-
vu vislabako darbu?

R. F.: — Saksim ar matematiku. Man bija
liels parsteigums, ka mans popularakais darbs
Padomju Savieniba nesakrit ar manu popu-
larako darbu Rietumos. Padomju Savieniba
neapSaubami mani visvairak pazina tapéc, ka
1975. gada man izdevas paradit: ir iespéjami
varbutiski algoritmi, kuri rékina kadu uzde-
vumu atrik neka klasiski determinéti algo-
ritmi. Konkrétais gadijums bija varda simet-
rijas paziSana, bet tikpat labi tas varéja buat
kaut kas cits. Svarigi, ka uzdevuma pasa nav
nekada majiena uz kadam varbuatibam, tiri de-
terminéts uzdevums. Izradas: ja risinaSanas
procesa drikst briziem uzmest monétu un ar
varbatibu 1/2 uzkrit gerbonis, bet ar varbu-
tibu 1/2 cipars, tad kaut ko var izrékinat bu-
tiski atrak. Tas bija rezultats, ar kuru mani
pazina Padomju Savieniba. Savukart ap 1980.
gadu, es vairs neatceros precizi, bija tads ga-
dijums, kad es biju mazliet saslimis. Manus
kolégus visus aizsutija rudeni uz kolhozu, bet
mani atstaja Riga. Jutu — tagad nekas cits ne-
notiek, es varu mierigi stradat. Un man izde-
vas pieradit tadu lietu: ja més gribam par-
baudit, vai divi polinomi ir pareizi sareizina-
ti — vai naturali skaitli, vai matricas — So par-
baudiSanu varbutiski var izdarit principiali at-
rak neka determinéti. Izradijas, ka tadi algo-
ritmi ir un ka Sie algoritmi strada atrak neka
pasaulé tik pazistamie algoritmi, kas reizina-
jumu izrékina. Tas ir tas, par ko mani visvai-
rak cité Rietumos.

Un jau pédéja desmitgadé ir viens rezul-
tats, kas tehniski nav seviski sareZzgits — tads
olimpiades tipa uzdevums — un ko es uzska-
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tu par butiski svarigu. Sakara ar to paSu mi-
néto Rimana hipotézi es pétiju dazadus tas
ekvivalentus formuléjumus, atklaju un pie-
radiju: ir neatrisinats uzdevums no algoritmu
sarezgitibas teorijas — tipisks datorikas uzde-
vums, neka kopiga ar klasisko matematiku —
un neatrisinats skaitlu teorijas uzdevums, ko
pazina jau 20. gadsimta Cetrdesmito gadu bei-
gas, kas ir sava starpa pieradami ekvivalenti.
Ja vienu var atrisinat, tad var atrisinat ari ot-
ru, un otradi. Tatad pietiek atrisinat vienu no
tiem, un otra atrisinajumu iegast automatis-
ki. Man $is rezultats liekas principiali svarigs
tadel, ka tas nozimé: tas grutibas, kas ir,
risinot datorikas uzdevumu, var buat precizi
tas pasas gratibas, kas ir klasiskaja skaitlu te-
orija, un otradi. Mums tikai izskatas, ka vie-
na gadijuma tas ir skaitlu teorijas uzdevums,
otra gadijuma — datorikas.

A. A.: — Ko jiis vel gribétu pateikt, it sevis-
ki skolas auditorijai, kas sastav gan no sko-
leniem, gan skolotajiem?

R. F.: — Matematika darbu cilveki jopro-
jam iztélojas ka dzili individualu. Tas, ka cil-
véki iedomajas matematika darba idealus ap-
staklus, ir dzive zilogkaula torni, izoléti no
visam musu pasaules likstam un nedienam.
Bet patiesiba tas laiks jau sen beidzies. Bu-
tiski, ka ne skoléniem, ne studentiem neviens
nemaca, ka sadarboties vienam ar otru, ka
rékinat kopa. Datorzinatné ir virziens “para-
lelie algoritmi”, ko cilvéki neizprot, jo més
esam pieradusi pie ta, ka stradajam vieni pa-
8i. Tipisks paraléls algoritms ir tas, ko tu dari
ar kaut kadu lielu komandu. Luk, divizijas
komandieris saka: “Pirmais pulks ies pa labi,
otrais ies taisni, tresais ies pa kreisi. Vini sa-
darbosies tada un tada veida. Ja notiek tas,
tad pirmais pulks daris to. Otrais pulks atkal
sadalisies divas apaksvienibas, kuras veidos
tas bataljons sadarbiba ar tadu bataljonu.”
Tas ir tipisks paraléls algoritms. Bet més esam
pieradusi pie ta, ka stradajam vieni — es es-
mu darba néméjs, man nosaka, ko darit. Man

algoritms ir kaut kas tads: ir aktivs rékinasa-
nas punkts, ap to kaut kas notiek; es varu
pierakstit daudzas papira lapinas, bet es vie-
na laika nodarbojos tikai ar vienu jautajumu.
Més neprotam konstruét paralélus algorit-
mus. Tadu divizijas komandieru dzivé patie-
siba vienmeér ir maz. Vai tas ir ipasas spéjas,
vai vienkar$i mums gandriz visiem tas ir ne-
izkoptas, nezinu. Bet, nodarbojoties ar zinat-
ni, paslaik notiek kaut kas lidzigs. Es esmu
loti priecigs, ka musu pulcina vai, ja gribat,
sauciet to par seminaru, loti biezi tiek izstra-
dati daudzu autoru darbi. Pieméram, paga-
juso gadu es Amerika konferencé stastiju par
devinu cilvéku darbu, kur lielaka dala auto-
ru bija Latvijas Universitates 1. kursa studen-
ti. Tas patiesam bija ta, nevis studenti tika
pierakstiti prémijas péc; més visi smagi un
izmisigi stradajam. Un galvenas grutibas to-
meér bija saprasties. Vienam ir viena doma,
otram otra, ka to visu apvienot? Es uzskatu,
ka ta ir lieta, ko skoléniem un studentiem
maca nepietieckami. Es nezinu, ka to izdarit.
Bet tas ir kaut kas tads, ka mums loti loti
trukst.

Man joprojam ir zél, ka més esam stipri
norobeZzojusies no humanitaram lietam. Kad
es redzu savus skolotajus, kuri vél tagad vai
nu ir kolégi, vai talit vairs nebus kolégi, aizies
pensija, ka, pieméram, docents Vilnis Det-
lovs... Vina klatbutné par muziku nekad ne-
runasu, jo par muziku vin§ zina nesalidzina-
mi vairak neka es. Vin$ to jat vairak. Vin$ ir
daudz domajis un rakstijis par muazikas ma-
tematisko teoriju. Es tur esmu melns un ma-
zin3. Bet Cikaga viena augsta limena konfe-
rencé par kvantu skaitloSanu organizatori bija
dabujusi lielu skaitu bilesu uz slavena Cika-
gas simfoniska orkestra koncertu. Un izradi-
jas, ka loti daudziem to nevajadzéja! Es jau
nesaku, ka visiem vajag ar makslam, ar hu-
manitaram lietam nodarboties tik daudz, cik
to dara Vilnis Detlovs, bet tomeér... Més pasi
padaram savu dzivi nabadzigaku. W
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ATZINU CELI

IMANTS VILKS

INFORMACIJAS VEIDOSANAS UN JAUNRADE UNIVERSA

Mums skaidri janoformulé savas vertibas, un es domaju, ka tas ir: zindine, saprats, skaidra
un briva domasana, skepticisms, laba maksla, laba miuizika, laba literatira un patiesibas
meklésana. Pasaules zindtniekiem vajadzétu biit vadosajiem Saja lauka, bet es baidos, ka
las ta nebiis tikmeér, kamer vini nepazaudes savu pasreizéjo atalgojumau.

IEVADS

Globala entropijas palielinasanas Universa
ir visparzinams fakts, bet tikpat globala sakar-
totibas veidoSanas péc Liela Spradziena un,
iespéjams, ne lokala (t. i., ne tikai uz Zemes)
informacijas jaunrade musdienu literatura tiek
pieminéta reti. Kaut ari informacijas jaunradi
jau esam aplukojusi [1], tagad Sos nozimigos
procesus — globala sakartotibas veidosanas
un informacijas jaunrade — aplukosim ka ko-
péju procesu, kura pirma dala rada otras
pastavésanas noteikumus.

Lai izveidotu plasaku skatijumu, lietosim
no konvencionalas atskirigu informacijas de-
finiciju: Informacija ir fizikalas vides mak-
roparametrs, kas viennozimigi nosaka tas ie-
spejamo stavoklu telpu, bet gadijuma notiku-
mu izpildijuma — kas taja notiek. Visus in-
formacijas raSanas procesus varam iedalit di-
vas grupas.

1. Globala neatgriezeniska sakartotibas
veido$anas Universa atdziSanas del. Jebku-
ras gazveida, Skidras vai cietas vielas ar ma-
su m un siltuma kapacitati ¢ atdziSana saistita
ar tas entropijas jeb nesakartotibas sama-
zinasanos saskana ar formulu dS= dQ/7, kur
dQ — vielas atdotais siltuma daudzums, 7 —
vielas absoltta temperatara. Ja viela siltumu at-
dod, to apzimé dQ<0, un lidz ar to ari dS<0, t.
i.,, vielas entropija samazinas un sakartotiba —
palielinas. Izmantojot no vidusskolas fizikas kur-
sa zinamo sanemta vai atdota siltuma daudzu-
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Viktors Stengers

ma formulu dQ = mcdT, iegistam entropijas
atkaribu no temperataras S = mlcd1/T. Ja siltu-
ma kapacitate ¢ ir konstanta, tad S=mc InT'[2].
Si logaritmiska sakariba attélota ziméjuma.

mc InT/T,

T/T

0

Ta ir globala sakariba, kas raksturo Uni-
versa redzamas vielas entropijas samazina-
Sanos jeb ierobezotu (tada nozime, ka ta vei-
do ap 1,5% no kopéjas Universa masas) sa-
kartotibas veido$anos péc Liela Spradziena®.

1 Saja grafika absolatas temperataras vieta izman-
tota attieciba 7/7. Temperattrai pazeminoties, vie-
las molekulu energiju varbutibu sadalijuma dis-
persija samazinas (likne klast aizvien Sauraka, [2]),
un lidz ar to samazinas ari entropija. Pie 7'= T,
visu molekulu energijam ir viena vértiba, kuras
iestaSanas varbutiba vienada ar 1 un entropija
saskana ar formulu vienada ar nulli. Absolutas
temperataras nulli sasniegt nav iespéjams, tai var
tikai tuvoties.
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TemperatQrai pazeminoties, samazinas ari
vielas siltuma kapacitate, tas entropijas sama-
zinaSanos padara veél straujaku. Uzskatamibas
labad Seit attélota vienkarSota sakariba. Tur-
klat visam vielam temperatiras samazinasanas
saistita ar to agregatstavoklu mainu (fazes
parejas), kas veido lécienveida entropijas sa-
mazinajumus. Pieméram, udens tvaikiem
kondenséjoties vai tdenim sasalstot, notiek
molekulu sakartosanas un atbilsto$a entropi-
jas samazinaSanas. Més zinam globalas fazes
parejas, kuras notika Visuma péc Liela Spra-
dziena. Pieméram, atomu sintéze no elemen-
tardalinam. Helija atomu sintéze Saules (un
citu zvaigznu) dzilés rada to entropijas sa-
mazindjumu dS = dQ/T, kur dQ ir zvaigznes
izstarotais siltums, bet 7'— zvaigznes tempe-
ratara. Protams, kopéja Universa entropijas
palielinaSanas paliek spéka. Pieméram, ja
Saules temperatara ir 6000 K, ta atdod siltu-
mu dQ apkartéjai videi, kuras temperatara ir
2,7 K, kopéjais sistémas Saule—Universs en-
tropijas pieaugums ir dQ(1/2,7-1/6000). Lidzi-
gu entropijas palielinajumu dod visi procesi,
kuros viena vide siltumu atdod citai.

Aprakstita redzamas matérijas entropijas
samazinasanas jeb sakartotibas veidoS$anas ir
globals vienvirziena process, ko var tikai
lokali reversét, pieméram, cietu vielu izkau-
s€jot, molekulas sadalot atomos un atomus
sadalot elementardalinas. Varam sacit, ka §i
globala sakartotibas veidoSanas notiek, anglu
kimika P. Etkinsa (Peter Atkins) vardiem ru-
najot, pilniga saskana ar matérijas ipasibam
un dabas likumiem, “lielajai atsperei attino-
ties” (by unwinding of the great spring) (3].

Zinatnieki uzskata, ka péc Liela Spradzie-
na Universa entropija bija maksimala. Otrais
termodinamikas likums saka, ka slégtas siste-
mas pilna entropija nevar samazinaties, bet
var tikai palielinaties. Ka var palielinaties tas,
kas jau ir maksimals? V. Stengers to skaidro
ar Universa izplesanos (4], 150. lpp.): “Uni-
versam izplesoties, maksimali iespéjama en-
tropija palielindas proporcionali ta radiusa
kvadratam.” Bet ka iespéjama globala re-

dzamas matérijas entropijas samazinasanas?
Universs tiek uzskatits par slégtu sistému (tam
nav “apkartéjas vides”, kam atdot siltumu). No
iepriekséja redzam, ka sakartotibas veidoSanas
notiek, pateicoties globalam temperatiras sa-
mazinajumam. Atverta sistéma to var panakt,
siltuma energiju atdodot apkartéjai videi, bet
slégta sistéma — ja ta izplesas. Tatad, lai Uni-
versa varétu notikt globala (matérijas redzamas
dalas) sakartotibas veidoSanas, tam jaizpleSas!

Izteiktas domas ir Skietama pretruna ar
pazistamo Visuma “siltuma naves” scenariju,
saskana ar ko Visums turpina neierobezoti
izplesties un atdzist, lidz visi iesp&jamie fi-
zikalie un kimiskie procesi ir notikusi, tem-
perataras nehomogenitates ir izlidzinajusas,
un Visuma viela sastingst. Par So stavokli sa-
ka, ka ta entropija ir maksimala. Ta tas ari ir,
bet — ar piebildi, ka matérijas atomu un mo-
lekulu veidosana ieguldita informacija Saja
stavokli tomér tiek saglabata.

Mes dzivojam 270-300 K temperataras di-
apazona un varam sacit, ka lielie procesi mas
novietojusi temperataras skalas apakséja dala,
kur temperataras pazeminasanas un daudzas
fazes parejas ir izveidojusas komplicétibu (un
ari mas). Novérotajiem procesiem meés pie-
saistam laika virzienu: redzam mazu lokalu
komplicétibas palielinaSanos (sevi un savus
razojumus) un globalaku nesakartotibas jeb
entropijas palielinaSanos. Esam pieradusi do-
mat, ka laiks “rit” kopa ar musu attistibu.

2. Informacijas jaunrade ar gadijuma no-
tikumu un dabiskas izlases palidzibu. Si sakar-
totibas veido$anas notiek dazados kosmo-
logiskos procesos (galaktiku, zvaigZnu un
planétu veidoSanas), dazadas fizikalas un
kimiskas reakcijas un, visbeidzot, dzivajas
buatnés. Kvantu nenoteiktiba, termiskas fluk-
tuacijas un citi gadijuma notikumi rada fi-
zikalas vides gadijuma stavoklus, un dabiska
izlase (plasa nozimé) “novac”, nesaglaba tala-
kai eksistencei nepiemérotus stavoklus un
procesus. Sie divi procesi maina aplikojamas
fizikalas vides iespéjamo stavoklu varbuatibu
sadalijumu. Jo nelidzenaks, nevienmeérigaks
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ir varbutibu sadalijums péc izlases, jo lielaka

ir jaunradita informacija.

Augi un dzivnieki izmanto ieprieks ap-
rakstito atomu un molekulu veidosana iegul-
dito informaciju. Talaka informacijas jaunra-
de notiek uz §is bazes, mainot daZadu fizikalu
vidu varbuatibu sadalijumus, pieméram, tas ele-
mentu morfologiskas formas (vai cilvéka ap-
zina — vertibu sakartojumus), izmantojot ap-
kartéja vidé un pasa mainigaja matérija agrak
ieguldito informaciju. Apkartgjas vides iegul-
dijumu informacijas jaunrades procesa var ap-
reékinat, noverojot un registréjot tas iedarbju
un dabisko izlasi izpildoso ipaSibu (redlos) var-
butibu sadalijjumus. Pieméram, informacijas
daudzums, kuru musu apzina sanem no apkar-
t&jas vides un izmanto sava jaunrade, skaitlis-
ki vienads ar starpibu, ko iegust, no vienméri-
gas iedarbes varbutibu sadalijuma entropijas
atnemot redla varbuatibu sadalijuma entropiju.

Cilvéka apzina ir visaktivakais mums zina-
mais informacijas jaunraditajs. Nepartraukti
mainiga apkartéja vide prasa jaunu izturé-
Sanos. Lai izdzivotu, katrs ir spiests izveidot
jaunas atzinas, izpratnes un darbibu. Gadiju-
ma fluktuacijas smadzenés rada lielu iespéja-
mo stavoklu (izpratnu un ricibas) telpu, prats
(kopa ar jutam!) izanalizé un novérté dazadas
ricibas iespéjas un pienem lemumus (kas ne-
reti balstas uz informaciju, kura pati ir rak-
sturojama ar kaut kadu varbutibu sadalijumu).

Si informacijas jaunrade butiski atSkiras no
pirmaja punkta aprakstitas:

* informacijas jaunrade nenotiek, “lielajai
spiralei attinoties”, bet to ierosina no ap-
kartéjas vides (vai organisma iekséjas vi-
des) sanemtie signali;

* informacijas jaunrades rezultitu nav iespé-
jams paredzét;

* jaunradito informaciju péc tas iznicina-
Sanas vai bojaejas nav iespéjams atjaunot.
Ja informacija gajusi boja, sistémai jasak
jauni gadijuma mekléjumi, kas péc tam
japaklauj apkartéjas vides apstaklu izlasei.
Parasti jauna mekléSanas procesa ieguta
informacija atskiras no iepriekseéjas;

* jaunraditas informacijas saglabasana no-
tiek ar dazadu automatiskas reguléSanas
sisttmu palidzibu.

Meés esam ka liela datora mazas program-
mas, kuru galvenais uzdevums ir nezinamas
komplicétibas veidoSana un informacijas
jaunrade. So procesu prieksnoteikumi ir ie-
likti, “iebuaveéti” matérijas ipasibas un dabas
likumos. Dabiska izlase ir So procesu ne-
atnemama sastavdala. Attieciba uz sevi més
esam pietuvojusies 81 likuma pakapeniskai
atmesanai: ‘pirmo reizi cilvéces vesture ... mes
esam sakusi veidot zindasanas, institiicijas un
politiku, lai savu attistibu parnemtu pasi sava
kontrole.” ([5], 150. Ipp.).

Aplukotais layj izveidot precizaku dzivibas
definiciju?: dziva butne ir talu no termodi-
namiska lidzsvara esoSa paSorganizéjosa
struktara, kas generé izdzivo$anai derigu in-
formaciju, izmantojot agrak uzkrato un no
apkartéjas vides sanemto informaciju.

FILOSOFISKIE SECINAJUMI

No uzrakstita varam iegut secinajumu par
cilvéka vietu un nozimigumu: més esam vieni-

2 Roberts Eiress dod $adu dzivibas definiciju: dziva
butne ir talu no termodinamiska lidzsvara esosa
pasorganizéjosa struktara, kas talakai izdzivoSanai
uztver un uzkraj informaciju no apkartéjas vides

(61, 109. Ipp.).

no 49. Ipp. F pretéjos virzienos verstie dzeti, kas 3C 66B gadijuma ir nesimetriski. Galaktikas centralaja dala nové-

rojumos ar VLBI sistému izdevies atklat periodisku eliptisku kustibu, ko var interpretét ka dubultsisté-
ma saistitu supermasivu melno caurumu orbitéSanu. Attalumu lidz 3C 66B vérté ap 71 Mps.

5. att. Radiogalaktikas 3C 66B rentgenuznémums, kas savietots ar tas radioattélu (konturkarti). Gai-
Sais objekts augséja labaja sturi ir BL LAC objekts 3C 664, tacu tas, tapat ka apakseja kreisaja stari

redzamais klasters, nav célonsakarigi saistits ar radiogalaktiku 3C 66B.

ESA atteéls

Sk. A. Balklava rakstu “Vai “Candra” tala galaktika saskatijusi melnos caurumus?”
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Branais punduris 2M1207 (centra) un iespé&jama planéta 0,78”
attaluma no ta. Attéls veidots no trim ekspozicijam tuvajos infra-
sarkanajos (vilpu garums 1,6 um, 2,2 um un 3,8 um) staros. Ja turp-
makie pétijumi, it seviski mazaka objekta relativas kustibas no-
skaidroSana pret 2M1207, apstiprinas to saistibu, tad Sis bus pats
pirmais citplanétas attéls. ESO PR photo

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu “Vai citplanéta beidzot ir ieraudzita?”

TRW Bpace & Elechonics Group

1. att. Rentgenstaru observatorija “Candra’.

2. att. Ritena galaktika. Ta ir viena no ga-
laktikam, kuras rit loti intensivs jaunu un ma-
sivu zvaigZnu veidoSanas process, ko déveé ari
par zvaigznu dzimSanas uzliesmojumu. Attéla kreisaja pusé redzami palielinati abu Ritena galaktikas
tuvuma fikséto galaktiku uznémumi. Vienai no $im galaktikim, iespéjams, neregularajai, nesena pa-
gatné bijusi frontala sadursme ar Ritena galaktiku. Sadursmes rezultata notikusi starpzvaigznu maté-
rijas gandriz aplveida sablivé3anas, kas izraisijusi novérojamo zvaigznu dzim$anas uzliesmojumu.
Attalums starp Ritena galaktiku un abam pundurgalaktikam ir ap 0,3 Mps, t. i., neparsniedz vienu
miljonu g. g. NASA/HST attéls

4. att. Radiogalaktikas 3C66B=B0220+427 optiskd un radioattéla superpozicija. Optiskais attéls
(iekrasots zila krasa) nemts no Palomaras otra digitalizéta debess apskata (Digitized Second Palomar
Sky Survey), bet radioattélu (iekrasots sarkana krasa) 1996. gada 1425 MHz frekvence (A = 21 cm)

ieguvis M. Hardkasls (M. J. Hardcastle) ar kolégiem. Redzami daudzam radiogalaktikam raksturigie 48.1pp.
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3. att. Granatas miglajs CRL 2
dazadas krasas.
4. att. a) un b) Kak

skats atkariba no attéla iegus
mantotajiem gaismas filtriem.
6. att. Gravitacijas léca lauj saskatit
vienu no pirmajam Visuma galak-
tikam.

SA/HST atteli

Sk. A. Balklava rakstu “Jauni interesanti kosmisko objektu uznémumi — 4”.
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A Panoramas attéls no aptuveni 8 km augstuma. éajﬁ
mirkli v&j$ ar atrumu apméram 67 km/h zondi nesa pari
attéla redzamajam lidzenumam.

= Titana virsmas ainava, kadu to nofotograféja “Huy-
gens” péc noséSanas. Attélus uz citam pusém diemzél
nebija iespéjams iegut, jo aparata kameras nebija gro-
zamas. NolaiSanas gaita pati zonde griezas ap savu asi,
tade] panoramas attélus bija iespéjams iegut tikai no aug-
Sas. PriekSplana esoSie akmeni ir aptuveni 10-15 cm lieli.
Sk. M. Sudara rakstu ““Huygens” nosésands uz Titana’.

WV Marsa afélija makoni no 100 miljonu kilometru at-
taluma, kadus tos novéroja ar Habla kosmisko telesko-
pu 1997. gada opozicijas laika.

NASA/HST attels

Sk. J. Jaunberga rakstu “Marsa ledus makoni”.




132 Pele

1mc filter brightness

1. Emakong vulkana lava ir neparasti gaisa un,

iespéjams, sastav no Skidra séra.
2. Pele lavas ezera infrasarkanais uznémums

nakti.

3. Tupan kalderu grezno sarkanais (S,) un dzeltenais

4 | (S sérs. Melnie rajoni $aja 900 metrus dzilaja un 75 km

b N | plataja kaldera ir karsta silikatu lava, kur sérs nevar kon-

Q) \ ;- a denséties. Pa labi — Galileo infrasarkanais attéls.

g 3 4. Pillan izmestie pelni parklaj dalu no Pele sarkana
séra rinka. Kreisais attéls — 1997. gada 4. aprili, labais at-
Al vels - 1997. gada 19. septembri.

5. Jo Dienvidpola rajons. Redzama tumsa, karsta sili-
katu lava, dzelteni séra nosédumi un balti séra dioksida
ledaji.

Sk. J. Jaunberga rakstu “Jo vulkaniskais safari”. NASA/JPL atteli
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1. Jo galvenie vulkaniskie centri.
2. Gazu un puteklu struklas no Jo vulkaniem.

3. Infrasarkanais Jo.
NASA/JPL/Galileo attéli

Sk. J. Jaunberga rakstu “Jo vulkaniskais safari”.
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Indonézijas pilsétas Banda Alehas (Aceb) neliela dala — pusgadu pirms cunami 2004. gada 23.

junija (apakseéjais attéls) un divas dienas péc cunami 2004. gada 28. decembri (auy

ZMP “QuickBird” iegiitie attéli
Sk. M. Gilla, D. Krievina sagatavoto materidlu “Cunami no kosmosa”.
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MEROGS -

BILAVU
LAIVA

€ Akmens laivas
Anundshogas senkapu
lauka Zviedrija.

GANNARVES
LAIVA

Gannarves akmens
laiva Gotlandes sala.

Sk. L. Berzinas rakstu
“Velna laivas” un Zemes
garozas sikas geodinamis-
kas struktiiras”.

MEROGS.

APZIMEJUME

W LOKALA VAI REGIONALA TIKLA DIAGONALAS SISTEMAS ADERES

— — — — AKMENS KRAVUMU KONTURAS



1. Renars Gailis, Rusin$ Freivalds un
Andris Ambainis milzu sekvoja Kalifor-
nijas konferences laika.

2. Turpat kopa ar Gati Midrijani un
Aiju Bérzinu.

3. Konferences starplaika Jokohama.

Foto no R. Freivalda pers arbiva
Sk. prof. A. AndzZana intervijas nobeigumu ar prof. R. Freivaldu “Visa zindtne ir vienota”.

JAZEPS_EIDUSE Ieva Grotusa, Inese Kar-
P % (( : AJ EB A banova, Abrams Feldhians

€ Marcis Auzins, Ani-
ta Mellupe gramatas atvér-
Sanas svétkos.

Jelenas Kopiticas foto

Sk. N. Cimahovicas rakstu “Tempora mutantur et nos mutamur
in illis”.
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gie zinamie informacijas jaunraditaji Universa.
Mums nav pieejami noverojumi par matérijas
ipaSibas un dabas likumos ieliktas informacijas
izcelsmi, bet $adas informacijas pastavésana ir
nenoliedzama. Galvenais secinajums ir vien-
karSs (un atskirigs no daudziem zinatnieku un
filosofu izteikumiem par cilvéka eksistenci)®:
Universa milzigie izméri neliecina par mu-
su maznozimigumu, bet liecina par dzivi-
bas rasanas mazvarbutigumu un tadéjadi —

par $ajos procesos izmantoto un jaunradito
informaciju.

Seit izteiktais veido musdienigas zinatnis-
kas étikas un morales (un brivas gribas dis-
kusijas) pamatus: cilvéka apziga ir informaci-
jas apstrades masina (galigais automats), ku-
ra izturéSanas (gadijuma noteikumu izpildi-
juma) noteikta ar taja ielikto un dzives laika
jaunradito informaciju®. Vai mums ir briva gri-
ba? Vai ari més esam nolemti iet un rikoties
saskana ar musos ielikto informaciju? Sodien
més ap sevi redzam cilvékus, kuri ir pat it
ka tragiski nolemti iet, darit un rikoties, lai
sevi apliecinatu, izteiktu, pieraditu un para-
ditu. Lai kaut ko lielu un neikdienisku pa-
veiktu: milestiba, biznesa, sporta, zinatné un
nereti — vienkars$i sev panemot un citiem

¥ Piemeéram, Kornellas Universitates (ASV) profe-
sors astrofizikis Karls Sagans (Carl Sagan; 1934—
1996): “Kas més esam? Meés dzivojam uz kadas
vientujas zvaigznes nenozimigas planétas, kas pa-
zaudeta Universa galaktikas aizmirsta nostiiri,
Universa, kurd ir daudz vairak galaktiku, neka seit
lauzu. (4], 141. Ipp.).

© St informacijas teorijas atzina ved pie loti
“stipriem” secinajumiem: visas dzivas butnes liela
meéroga ir “nolemtas” rikoties saskana ar tajas ie-
likto informaciju. Sis fakts lauj mums ieraudzit
cilvéka dzivi visai neparasta skatijuma: kapéc dazi
no mums ir neikdieniSki talantigi, bet citi — it ka
dzimusi neveiksminieki. Un vél: ka populaciju
kultaras straumes (tradicijas, religijas, makslas) un
musdienu masu informacijas lidzekli veido (dazi
radikalaku uzskatu neséji saka — manipulé...) mas
un musu ricibu.

atnemot. Sie jautajumi kiet viennozimigi ne-
atbildami un vispar neatrisinami. Tomeér, ja
izmantojam ieprieks iegutas atzinas, tad dazas
domas varam izteikt: més esam ka cela gajéji,
kuri pa8i nezina, kada bus nakama ainava
un kads bus cels, pa kuru iesim. Tapat, ka
pa jebkuru celu ejot, Sodienu nosaka musu
iepriekséja izvéle (iepriekséja attistiba un ap-
kartéja vidé ieguldita informacija), bet ritdie-
nu nosaka musu pasreizéja izvéle. Turklat
pats interesantakais un svarigakais — més ti-
kai aptuveni zinam, kada bas nakotnes aina-
va, kuru mums radis Sodien izvélétais cels>.
Daudzi zinatnieki tikai tagad sak lietot miné-
tas informacijas teorijas atzinas. Pieméram,
Prinstonas Universitates zinatnieki DZoSua
Grini (Joshua Greene) un DZonatans Koens
(Jonathan Coben) raksta [7):

“Progress neirologijas zindiné mainis mii-
su prieksstatus par cilveka ricibu un krimi-
nalo atbildibu: tas bus uzskatamas mdcibu
stundas, ko dazi jau sen zina (pieméram, [8)).
Briva griba bitiba ir muisu apzinas arbitek-
tiras veidota iluzija. Atmaksas jédzieni kri-
mindllikuma so iluziju tikai pastiprina. Ja
mums paveiksies, tad tos aizstas konsekven-
lakas izpratnes, kas radikali mainis musu
pieeju kriminallikumam un taisnigumam.
Muisu pasreizeéjie likumi strikti un nesaudzigi
apietas ar individiem, kuru riciba patiesiba
ir tadu speku rezultats, ko sie individi nav
veidojusi un nevar iespaidot. Pienaks laiks,
kad likumi izturésies pret parkapéjiem sa-
skana ar so izpratni, t. i., cilvecigi.”

Protams, ka brivas gribas jautajumos zinat-
nieku starpa nav viena viedokla. Autors Seit
izteic viedokli, kas sakrit ar daudzu eksakto
zinatnu parstavju izteikumiem: mums nav
brivas gribas tada nozimeé, ka masu ricibu no-

> Meés to nezinam visos sikumos, bet lielie likumi
ir zinami: tie ir gadu tuksto3os apjaustie un dazadas
kultaras (un religijas) formulétie cilvéces evolucijas
likumi, kas veido musdienigas étikas pamatus.
Piemeéram, izdzivo$anai kaitigas informacijas gene-
rétaji un nes¢ji lielaka laika méroga ies boja.
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saka geneétiski mantota un musos ieguldita
informacija, bet mums ir briva griba tada
nozimé, ka ar savu izvéli piedalamies jaun-
rades procesa, kura rezultatu pasi nezinam.

Vai informacijas jaunrade ir tikai sagadi-
Sanas Universa attistiba vai ari ta ir kaut ka
iepriek$ noteikta? Atbilde ir vienkarSa: tapat
ka jebkuras komplicétibas rasanas, ta notiek
saskana ar matérijas ipaSibam un dabas liku-
miem, bet — gadjjuma notikumu izpildjjuma.
Geénos (loti léni) un dazadu sabiedribu kul-
taras (tik atri, ka més to ievérojam vienas pa-
audzes laika) tiek generéta izdzivoSanai deri-
ga un kaitiga informacija, un tikai dabiska
izlase noteiks, kuri izdzivos.

Izklastitie informacijas teorijas pamatjé-
dzieni lauj izteikt dazas domas par maksliga
intelekta izveidoSanu. Ir maza ceriba, ka tuva-
kaja laika izdosies izveidot maksligo intelektu,
kas parspés Homo sapiens ta vértigakajas jo-
mas (atseviSkus uzdevumus, pieméram, ap-
jomigu skaitlosanu, sarezgitu situaciju analizi,
prognozésanu un lémumu pienemsanu jau
tagad datori nereti dara labak). Pat ja mums
izdosies datoros izveidot emociju, apzinas un
informacijas jaunrades programmas®, galve-
nais Skérslis paliek: tas ir laiks, kas nepie-
cieSams izdzivosanai derigas informacijas iz-
veidoSanai un uzkraSanai nepartraukti maini-
gos ar¢jos apstaklos. Ja mums pieejama mi-
nimala informacija par optimalo izturéSanos
pie jauniem ar€jiem apstakliem, tad labaka

© Tas ir ipasibas, kas nenoliedzami veicina to
neséju izdzivosanu. Vel vairak: tas ir ipaSibas, kas
Homo sapiens pace] pari jebkurai mums zinamai
dzivibas un komplicétibas formai.

7 Ja nu vienigi més nakotnes datoriem liksim ma-
cities paatrinata laika rezima, ievadot tajos jaunus
argjos apstaklus daudz atrak, neka to dara reala
dzive. Tada veida més paatrinasim vinu evolaciju
un izdzivosanai derigas informicijas jaunradi. Seit
gan paradas nakamais ierobezojums: mums vél bus
jarada jaunu aréjo apstaklu atrdarbigi generatori
jeb avoti — citi tadi pasi inteligenti un emocijam
apveltiti datori...
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meklésanas metode ir gadijuma mekléjumi.
So metodi cilveki (un citas dzivas batnes) lie-
to jau miljoniem gadu”.

No otras puses, ja més varésim nolasit
cilvéka génos ierakstito informaciju, So milzi-
go pieredzi atSifrét un parnest uz maksliga
intelekta masinam (tas paslaik ne tuvu nav
iespéjams), un izveidot tas ar atminu, atrdar-
bibu un komplicétibu, kas parsniedz attieci-
gos cilvéka smadzenu parametrus (tas tuvako
gadu laika bus iespéjams), tad $adas masinas
parspés to raditajus.

Daudzi zinatnieki musu Universa antro-
po sakritibu izcelsmi skaidro ar domu, ka
musu Universs ir viens no daudziem (ne-
novérojamiem) miniuniversiem bezgaliga su-
peruniversa ([9], 235. Ipp.): “Katram mini-
universam ir savas fizikalas konstantes un
dabas likumi. Dazos var biit dziviba, kas at-
skiras no muiséjds, citos varbut dzivibas nav
nemaz vai ari ir kaut kas tik komplicéts, ko
meés pat nevaram iedomadties. Skaidrs, ka meés
esam tada universd, kura ir dziviba.”

Sada hipotéeze lauj skaidrot masu Universa
noveérotas informacijas izcelsmi: daudzie mi-
niuniversi veido kaut kadu varbutibu sadaliju-
mu, kura viena iespéjama varbuatiba esam més.
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SKOLA

AGNIS ANDZANS

LATVIJAS 31. ATKLATAS MATEMATIKAS

OLIMPIADES UZDEVUMI

Olimpiade notika 2004. gada 25. aprili. To
organizé€ja Latvijas Universitate ar Rigas Valsts
1. gimazijas, Rigas 2., 3. un 13. vidusskolu
un Rigas N. Draudzinas gimnazijas atbalstu.
Olimpiadé piedalijas vairak neka 3300 sko-
lénu no visiem Latvijas novadiem.

Sodien iepazistinam ar olimpiades uzde-
vumiem. Atrisinajumus sk. nakamaja “Zvaig-
Znotas Debess” numura.

5. klase

1. Sauksim naturalu skaitli par interesan-
tu, ja tas nesatur ciparu 0 un ta pirmais cipars
par 2 mazaks neka visu citu ciparu summa.

a) Kads ir mazakais interesantais piecci-
paru skaitlis?

b) Kads ir lielakais interesantais skaitlis?

2. Kvadrats sastav no 4x4 vienadam kvad-
ratiskam ratinam. Katra ratina ierakstits na-
turals skaitlis no 1 lidz 16 (visi skaitli dazadi.
Skaitlu summas rindinas, ko-
lonnas un abas diagonales ir |4 [5]7 |14

10 péc kartas sekojosi na- |6 (13| 3] ?
turali skaitli. 11112
Dala ierakstito skaitlu pa- 10
raditi 7. zim. Kads skaitlis ie-
rakstits ratina, kura ir jautaju- 1. zim.

ma zime?

3. Kvadrata, kas sastiv no 4x4 vienadam
kvadratiskam ratinam, katra ratina dzivo pa
vienam votivapam; taisnsturi, kas sastav no
2x8 vienadam kvadratiskam ratinam, katra
ratina dzivo pa vienam $illiSallam. Rukisi grib
mainit dzivesvietas: votivapas grib parcelties
uz taisnstari, bet SilliSallas — uz kvadratu.

a) Vai to var izdarit ta, lai katri divi voti-
vapas, kas kvadrata dzivoja blakus ratinas,
ari taisnstari dzivotu blakus ratinas?

b) Vai to var izdarit ta, lai katri divi Silli-
Sallas, kas taisnstari dzivoja blakus rutinas,
arl kvadrata dzivotu blakus ratinas?

Piezime: divas rutinas sauc par blakus
ratinam, ja tam ir kopiga mala.

4. Vai eksisté taisnstaris, kura malas iet pa
ratinu linijam un kuru T

var sagriezt tadas dalas,
kadas attélotas 2. zim.? |

Jabuat vismaz vienai kat- -
ra veida dalai.

5. Vai naturalos skait-
lus no 1 lidz 10 ieskaitot var izrakstit rinda
katru vienu reizi ta, lai pirmais skaitlis dalitos
ar otro, pirmo divu skaitlu summa — ar tre$o,
pirmo tris skaitlu summa — ar ceturto utt., pir-
mo devinu skaitlu summa — ar desmito?

Vai lidziga veida var uzrakstit naturalos
skaitlus no 1 lidz 13 ieskaitot?

2. zim.

6. klase

1. Dots, ka 19 vienadas gramatas kopa
maksa 24 latus ar santimiem, bet 18 tadas
pasas gramatas — 22 latus ar santimiem. Cik
maksa viena gramata?

2. Kadu lielako daudzumu taisnstaru, kas
sastav no vismaz divam —
ratinam katrs, var izgriezt
no 3. zim. attélotas fi-
garas? |

3. zim.

59



3. Vairakas kaudzités kopa ir 58 sérko-
cini; neviena kaudzité nav ne mazak par
vienu, ne vairak par 12 sérkociniem.

Pieradit: ir vai nu divas kaudzites, kuris
ir vienads serkocinu skaits, vai arf divas kau-
dzites, kuras kopa ir tiesi 13 seérkocinu.

4. Kvadrats sastav no 8x8 rutinam. Krei-
saja apakseja ratina atrodas figarina. Divi
speletaji péc kartas bida figarinu. Ar vienu
gajienu figurinu var pabidit vai nu vienu
ratinu pa labi, vai vienu ratinu uz augsu, vai
vienu rutinu pa diagonali “uz augSu un pa
labi”. Zaudé tas, kur§ nevar izdarit gajienu.

Kurs uzvar, pareizi spéléjot, — pirmais vai
otrais spélétajs?

5. No sakuma uz tafeles uzrakstiti skaitli
2; 3; 4; 5; 6 (katrs vienu reizi). Ar vienu gajie-
nu var izvéleties divus uzrakstitus skaitlus
(apzimésim tos ar @ un b), nodzest tos un vieta
uzrakstit skaitlus a+b un a-b. Vai, atkartojot
sadus gajienus, var panakt, ka uz tafeles vien-
laikus atrodas skaitli 21; 27; 64; 180; 2257

7. klase

1. Ja skaitli aun bir dazadi, tad ar max(a,
b) apziméjam lielako no tiem.

Dots, ka skaitli x; y; 27 #; x+z; y+t visi ir
dazadi un:

max(x, 1) + max(z, ) = max(x + z; y + ¢).

Pieradit, ka (x— p(z— 0 > 0.

2. Taisnlenka trijstari ABC novilkts augs-
tums CH pret hipotentazu AB. Punkts M at-
rodas uz hipotentzas un BM = BC; punkts
N atrodas uz katetes AC un CN = CH. Pieradit,
ka MN_LAC. (Piezime: drikst izmantot to, ka
katra trijstara iekséjo lenku lielumu summa
ir 180°.)

3. Kadam mazakajam naturalajam 7 visas
dalas

5 6 7 35 36

n+7 n+8 n+9 Tn+37" n+38
ir nesaisinamas?

4. Izliekta septinstari ABCDEFG punkti A ,
B, C, D, E, F, G, ir attiecigi malu DE, EF,
FG, GA, AB, BC, CD viduspunkti. Dots, ka
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AA LDE, BB LEF, CC LFG, DD LGA, EE LAB
un FF LBC. Pieradit, ka GG, LCD.

5. Kada komisija strada septini diplomati.
Katri divi sava starpa sarunajas anglu, vacu
vai franc¢u valoda (tikai viena). Katrs dip-
lomats ar diviem kolégiem sarunajas anglis-
ki, ar diviem — vaciski, ar diviem — franciski.

Pieradiet: var atrast tris diplomatus, kuri
sava starpa sazinoties lieto visas tris valodas.

8. klase

1. Dots, ka kvadratvienadojuma x°+ px +
+ g = 0 saknes ir x, un x,, bet kvadratviena-
dojuma x°+ ax + b= 0 saknes ir x° un x;.
[zsacit a un b ar p un g palidzibu.

2. Dots, ka AABC pastav sakaribas AB = AC
un ZABC = 60° w ir rigka linijas loks, kura
centrs ir A, bet galapunkti B un C (sk. 4.
zim.). Uz loka w iz-
véléts punkts D, kas
atskiras gan no B,
gan no C. Dots, ka D
X, Y, Z, T ir attiecigi
nogrieznu AB, BD,
DC, CA viduspunkti.
Picradit, ka XZLyT, A C

3. Dots, ka A un B — naturali divciparu
skaitli. Skaitli X iegust, pierakstot skaitlim A
gala skaitli B; skaitli Y iegust, pierakstot skait-
lim B gala skaitli A. Dots, ka X — Y dalas ar
91. Pieradit, ka A = B.

4. Kvadrata malas
garums ir 1 m. Taja ‘
novilktas linijjas, kas to
sadala vairakas dalas;
katra dala vienada ar
kadu no figaram, kas |
redzamas 5. zim. (G- |
tinas malas garums ir
1 cm). Aprekinat no-
vilkto liniju kopé&jo ga-
rumu.

5. Virkné augosa kartiba izrakstiti naturalie
skaitli no 1 lidz 2004 ieskaitot, katrs vienu
reizi. Izsvitrojam no tas skaitlus, kas atrodas
1., 4., 7., 10.,... vietd. No palikusas virknes
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atkal izsvitrojam skaitlus, kas taja atrodas 1.,
4., 7.,... vietas. Ar ieguto virkni rikojamies
tapat, kameér paliek neizsvitrots viens skait-
lis. Kurs tas ir?

9. klase
1. Dots, ka vienadojumam
200+ (p,+ p)x + (4, +4) = 0
eksisté atrisinajums. Pieradit, ka vismaz vie-
nam no vienadojumiem

X+px+qg,=0unx’+px+qg,=0
ari eksisté atrisinajums.

2. Dots, ka a un b — naturali skaitli un
a + b ir nepara skaitlis. Zinams, ka katra
skaitlu ass punkta ar veselu koordinati dzi-
vo pa rukitim: dazos punktos — votivapas,
par€jos — sillisallas. Pieradit, ka eksisté tadi
divi vienas cilts rukisi, attalums starp ku-
riem ir vai nu a, vai b.

3. Dots, ka ABCD - kvadriats, bet w —
rinka linija, kas iet caur A un B; punkti C un
D atrodas w iekSpusé. Stari BD un BC krus-
to w attiecigi punktos E un F. Apziméjam CF
viduspunktu ar M. Pieradit, ka EMLBC.

4. Dots, ka n — naturals skaitlis. Katrs no
2n+ 1 rukiSiem Lieldienas vienu reizi ieradas
pie Sniegbaltites un kadu laiku tur uzturéjas.
Ja divi rokisi vienlaikus bija pie Sniegbaltites,
tad vini tur satikas. Zinams, ka katrs rukitis
pie Sniegbaltites satika vismaz #» citus rakiSus.

Pieradit: ir tads rukitis, kas pie Snieg-
baltites satika visus 27 citus rakiSus.

5. Kvadrats sastav no 7xn rutinam. Katra
ratina jaieraksta viens no skaitliem -1; 0; 1
ta, lai 7 rindas un 7 kolonnas ierakstito skaitlu
summas visas butu dazadas.

Vai to var izdarit, ja @) n=4; b) n=5?

10. klase

1. Atrast mazako pozitivo skaitli a, kam
piemit ipasiba:

jax>y>a, tad x’— 2x> )= 2y.

2. Pusrinka linijas diametrs ir AB. Uz pus-
rinka linijas nemti divi punkti M un N, kas
nesakrit ne ar A, ne ar B. Stari AM un BN
krustojas punkta O.

Pieradit: ap AMNO apvilktas rinka linijas
garums atkarigs tikai no hordas MN garuma,
nevis no tas novietojuma.

3. Dots, ka 7 — naturals skaitlis.

a) Pieradit, ka
turals skaitlis.

b) Atrast 32 skaitla pirmo ciparu aiz ko-
mata atkariba no n.

4. Tenisa turnira piedalijas profesionali un
amatieri; katrs ar katru spéléja tiesi vienu reizi.
Profesionalu bija par deviniem vairak neka
amatieru, un vini visi kopa izcinija devinas
reizes vairak uzvaru neka visi amatieri kopa.
Kads ir lielakais iesp&jamais uzvaru skaits, ko
§ada turnira varé€ja izcinit kads amatieris? Te-
nisa neizskirtu nav.

5. Vai, izmantojot tikai tris dazadus cipa-
rus, var uzrakstit 16 trisciparu skaitlus, kas
visi dod dazadus atlikumus, dalot ar 16?

n® +11n + 30 nav na-

11. klase

1. Vai eksisté tads naturals skaitlis 72, ka
2004"— 1 dalas ar 1500" - 1?

2. Kvadrats ABCD sastav no 4x4 vienadam
kvadratiskam ratinam. Katra ratina novelk
vienu diagonali un vienu no iegttajiem trij-
stariem nokraso baltu, otru — melnu. Neka-
diem diviem vienadi nokrasotiem trijstariem
nedrikst but kopiga mala. Cik dazadi kvadrata
krasojumi iespé&jami?

3. Vienadsanu trapecé ABCD zinams, ka
AB = BC = CD un BC < AD; diagonalu krust-
punkts ir O. Pieradit, ka nogrieznu AO un
BC viduspunkti, ka ari virsotnes C un D at-
rodas uz vienas rinka linijas.

4. Dots, ka a un b — pozitivi skaitli. Pie-
radit, ka a®b’ > a’ b

5. Komisija darbojas 25 deputati, dazi no
tiem draudzéjas (ja A draudzéjas ar B, tad ari
B draudzéjas ar A). Katram deputatam ir tiesi
n draugi. Ja kadi divi deputati (apzimésim
tos ar X un Y) nedraudzéjas sava starpa, tad
noteikti eksisté tads deputats, kur§ draudzéjas
gan ar X, gan ar Y.

Kada ir mazaka iespé&jama n vértiba?
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12. klase

1. Dots, ka n — naturals skaitlis, 7 > 1.
Vai izteiksmi

(' +x+ L+ x+ D -
noteikti var izsacit ka divu polinomu rei-
zinajumu ta, lai neviens no Siem polinomiem
nebutu konstante un visi abu polinomu ko-
eficienti butu veseli skaitli?

2. Kvadrati ABCD un A B,C D, atrodas pa-
ralélas plaknés; abiem virsotnes uzraditas
pulkstena raditaja kustibas virziena. Pieradit,
ka AA?+ CC?= BB+ DD 2

3. Funkcijai f7) gan argumenti, gan vérti-
bas ir naturali skaitli, un katriem diviem na-
turaliem skaitliem x un y pastav vienadiba

xf(y) + pftx) = (x + P+ y°).

Atrast visas Sadas funkcijas fun pieradit,
ka citu bez josu atrastajam nav.

4. Ar n apzim&jam patvaligu nepara na-
turalu skaitli, kas lielaks par 1. Pieradit: abi
skaitli 7 un n + 2 vienlaikus ir pirmskaitli
tad un tikai tad, ja (n — D! nedalas ne ar ,
ne ar n + 2.

5. Konkursa uz direktora vietu pieteicas
n kandidati. Tos veértéja astoni eksperti. Katrs
eksperts katru kandidatu novértéja ar “derigs”
vai “nederigs”. Izradjjas, ka katriem diviem
kandidatiem A un B izpildas sekojosais:

“A derigs, B derigs” nolemusi divi eksperti,

“A derigs, B nederigs” nolémusi divi eks-

perti,

“A nederigs, B derigs” nolémusi divi eks-
perti,

“A nederigs, B nederigs” nolémusi divi
eksperti.

Kada ir lielaka iesp&jama n vértiba?

Latvijas 32. atklata matematikas olimpiade notiks svetdien, 24. aprili. Vél varat
pagut pieteikties dalibai taja! Olimpiadé drikst piedalities jebkurs 5.-12. klasu skoléns.
Obligati jaatsuta pieteikums (sk. veidlapu blakus lappusé) lidz 4. aprilim. Pieteikums ir
jaatstta pa e-pastu nms@lu.lv MS Word dokumenta formata vai pa parasto pastu:

LU A. Liepas NMS. AMO
Fizikas un matematikas fakultate
Raina bulv. 19
Riga, LV-1586

Precizaku informaciju par pieteikumu noformésanu un olimpiades norisi sk. LU A. Liepas
NMS majaslapa www.liis.lo/NMS/ vai ari dro$i zvaniet pa talr. 7034498.

Uzzinas pa talruni 7325322.

Ka abonét “ZVAIGZNOTO DEBESI”?

Popularzinatnisko gadalaiku izdevumu var abonét:

» aboneésanas centra “Diena” Riga un ta filiales (cena Ls 6,00/gada, Ls 1,50/num.);

* apgada “Macibu gramata” Riga, Katrinas dambi 6/8;

* Latvijas Pasta nodalas, ieskaitot naudu “Mdacibu gramatai”, reg. Nr. LV
50003107501, konta LV60 LPNS 0001 0000 96214 ar noradi “Par zurnalu “Zvaigznota
Debess™”, atzim€jot piegades periodu, pasutamo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot
precizu un salasamu piegades adresi. AbonéSanas indekss 2214.

Aboné&sanas cena 2005. gadam Ls 4,80 (pielikuma — Astronomiskais kalen-
dars 2006. gadam), vienam numuram — Ls 1,20.
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LATVIJAS 32. ATKLATAS MATEMATIKAS OLIMPIADES
organizacijas komitejai

PIETEIKUMS

Vards Uzvards NodarboSanas
Kontaktpersona
R _ . Mob. tel. Darbatel.: M ajas tel.
(obligati janorada vismaz
vienu telefonu!) ZvaniSanai vélamakie laiki
no: [I1dz: no: [I1dz: [13dz:

Rajons/ Novads

Pilsgéta / Ciems

Skola (pilns oficialais nosaukums)

Pieteikto skolénu skaits

Skolénu pieteikums dalibai Latvijas 32. atklataja matematikas olimpiade.

Nr.

Uzvards

Vards

Klase

Valoda

Skolotaja(-u) vards, uzvards

Vid pieteiktie skoléni tiks informéti par olimpiades norisi un dalibas noteikumiem.
Saraksta nositisanas datums:
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IvETA MURANE

RIGAS 32. ATKLATA ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

2004. gada 23. un 24. aprili notika Rigas
32. atklata astronomijas olimpiade 7.—12. kla-
Su skoléniem. Pasakumu organiz&ja Latvijas
Astronomijas biedriba, to atbalstija Rigas Do-
mes Izglitibas, jaunatnes un sporta departa-
ments, Latvijas Universitates Astronomijas in-
stitits un Tehniskas jaunrades nams “Annas
27, Olimpiadé piedalijas 36 dalibnieki, no ku-
riem 10 bija pamatskolas skoléni, bet 26 da-
libnieki — vidusskoléni. Lielaka dala jaunieSu,
kuri veléjas parbaudit savas zinaSanas astro-
nomija, bija Rigas skolu skoléni, tacu bija ari
tadi, kas meroja talaku celu — viens dalib-

Brivaja laika varéja aplukot F. Candera muzeja
ekspoziciju. B. Freélibas foto
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nieks bija no Valmieras gimnazijas un divi —
no Daugavpils krievu vidusskolasliceja. Olim-
piadé bija parstavétas $adas Rigas skolas:
Valsts 1. gimnazija — 13 dalibnieki, Agenskal-
na gimnazija un Uznéméjdarbibas koledza —
3 dalibnieki, 10. vidusskola un 2. vidussko-
la — 2 dalibnieki; pa vienam dalibniekam bija
no 40. vidusskolas, 84. vidusskolas, Centra
humanitaras vidusskolas, Ilguciema vidussko-
las, F. Brivzemnieka pamatskolas, Ziemel]val-
stu gimnazijas, Uznéméjdarbibas tehniskas
skolas, Kultaru vidusskolas, 75. vidusskolas,
Anninmuizas vidusskolas.

Atskiriba no iepriekséjo gadu olimpiadém,
$aja olimpiadé bija uzaicinati piedalities ari
7. un 8. klasu skoléni. Lidz ar to rezultatu
vértéSana notika divas grupas: 7.-9. klasu gru-
pa un 10.-12. klaSu grupa.

Olimpiade tradicionali sastavéja no divam
kartam. Pirma karta notika 23. aprili Latvijas
Universitates Fizikas un matematikas fakul-
taté. Dalibniekiem noteikta laika bija jaizpil-
da tests par astronomijas jautajumiem. Vis-
veiksmigak ar So uzdevumu tika gala Rigas
Ziemelvalstu gimnazijas 11. klases skolnieks
Janis Bluims un tapéc ieguva maksimalo
punktu skaitu. 7.-9. klasu grupa vislabakais
rezultats bija Rigas 40. vidusskolas 7. klases
skolniekam Aleksandram Kiselovam.

Vel Saja karta visiem dalibniekiem bija ja-
atrisina pieci uzdevumi no dazadam astrono-
mijas jomam. Si olimpiades dala bija viena no
sarezgitakajam. Katru gadu astronomijas olim-
piades organizatori sastada jaunus uzdevumus.
Lai tos veiksmigi atrisinatu, nepiecieSamas la-
bas astronomijas, matematikas un fizikas zi-
nasanas un ne tikai. Tapéc, risinot Sos uzde-
vumus, skoléni var izmantot dazadus palig-
materialus — gramatas, rokasgramatas u. c.

Saja olimpiades posma 10.—12. klasu gru-
pa vislabak veicas Rigas Valsts 1. gimnazijas
12. klases skolniekam Janim Strautmanim, bet
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7.-9. klasu grupa — Rigas 84. vidusskolas 9.
klases skolniekam Mikam Valdénam. Diem-
zél abiem puiSiem lidz maksimalajam punktu
skaitam tomeér vél loti daudz pietraka.
Olimpiades otra karta notika nakamaja die-
na, 24. aprili, Fridriha Candera muzeja. Da-
libniekiem mutiski bija jaatbild uz trim astro-
nomijas jautajumiem. Pirmais jautajums bija par
Saules sistému, otrais — par zvaigznu un ga-
laktiku pasauli, bet treais bija akigs jautajums
par likumsakaribam kosmiskaja pasaulé.
Otras kartas nosleguma visi olimpiades da-
libnieki noklausijas Valsts skolénu zinatnis-
kas konferences Astronomijas sekcijas dalib-
nieku zinojumus un uzdeva jautajumus dar-
bu izstradatajiem.
Brivaja laika skoléni varéja iepazities ar
F. Candera muzeja ekspoziciju.
Olimpiades uzvarétaji sanéma diplomus
un pieminas balvas.
Sagada uzvarétaji 7.-9. klasu grupa ir:
1. vieta — Aleksandrs Kiselovs, Rigas 40.
vidusskola, 7. klase;
2. vieta — Miks Valdéns, Rigas 84. vidussko-
la, 9. Kklase;
3. vieta — Karlis Lukstaraups, Rigas Cen-
tra humanitara vidusskola, 7. klase;
atziniba — Oskars Kolists, Rigas 2. vidussko-
la, 8. klase, Martins Purins, Agenskalna
Valsts gimnazija, 9. klase.

Kamér zurija apkopo rezultatus, uzdevumu sa-
staditaji skaidro risinajumu gaitu. B. Frélibas foto

Uzvarétaji 10.—12. klaSu grupa ir:

1. vieta — Janis Bliims, Rigas Ziemelvalstu
gimnazija, 11. klase;

2. vieta — Andrejs Delmans, Daugavpils
krievu vidusskola—licejs, 12. klase;

3. vieta — Janis Strautmanis, Rigas Valsts
1. gimnazija, 12. klase;

atziniba — Jelena Jalovaja, Daugavpils krie-
vu vidusskola-licejs, 10. klase.
Olimpiades rezultatus un fotografijas var

apskatities Latvijas Astronomijas biedribas ma-

jaslapa http:/www.astr.lu.lv/lab/.

UZDEVUMI UN ATRISINAJUMI

7.-9. klasu grupa

1. uzdevums. Kuras Saules sistémas lie-
las planétas 2004. gada 23. aprili ir novéro-
jamas ar neapbrunotu aci Riga, Ziemelpola
un Dienvidpola?

Atrisinajums. Ziemelpola nebus redzams
nekas, jo tur ir polara diena, Dienvidpola —
tikai Urans (ar gratibam), bet Riga — Venéra,
Marss, Jupiters un Saturns.

2. uzdevums. Raimonda Paula dziesmas
“Jauka vasara” piedziedajuma ir teikts: “Sau-
lite krit rieta taja pasa vietd, kura sorit norie-
leja zelta stariem Meéness.” Noskaidrojiet, cik
biezi iesp&jama Sada situacija! Kada ir Méness
faze un kadas ir Méness koordinatas diena,
kad Meéness un Saule riet viena un taja
pasa vieta?

Atrisinajums. Saule var rietét taja
pasa vieta, kur no rita ir norietéjis Me-
ness, ja abu spideklu deklinacija rieta
momenta ir vienada ar nulli, bet rekt-
ascensija atSkiras tie$i par 12 stundam.
Sada situacija var bat vai nu pavasara,
vai rudens ekvinokcijas bridi. Ja Méness
riet diena, kad sakas pavasaris, ta rekt-
ascensija ir aptuveni vienada ar 12"00™.
Bet, ja Méness riet diena, kad sakas ru-
dens, tad ta rektascensija ir aptuveni
vienada ar 0"00™. Teorétiski Saule un
Meéness var rietét viena un taja pasa vieta di-
vas reizes gada. Tacu Méness atrodas viena
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un taja pasa orbitas punkta tikai ik péc aptu-
veni 19 gadiem. Lidz ar to Saule un Méness
var rietét viena un taja pasa vieta ne biezak,
ka vienu reizi 19 gados. Ja nem véra, ka Meé-
nesim jaatrodas tiesi uz ekliptikas pavasara vai
vasaras ekvinokcijas bridi, tad $ada situacija var
atkartoties vél retak. Méness faze ir pilnméness.

3. uzdevums. 1987. gada nakti no 23. uz
24. februari astronomi registréja parnovas uz-
liesmojumu Lielaja Magelana Makoni, kur$ at-
rodas aptuveni 55 kpc attiluma no Zemes.
Kura gada patiesiba notika parnovas uzlies-
mojums?

Atrisinajums. 55 kpc ir aptuveni 180 000
gaismas gadi. Tatad gaisma no Liela Magela-
na Makona lidz mums nak aptuveni 180 000
gadus, un jebkur$ notikums, kuru meés re-
dzam tagad, noticis tur jau pirms 180 000 ga-
diem. Izskaitlot precizu gadu, kura notika uz-
liesmojums, nav nozimes, jo precizitate, ar
kuru ir dots attalums lidz galaktikai, nepar-
sniedz 1%.

4. uzdevums. Lidz pagajusa gadsimta sep-
tindesmitajiem gadiem tika uzskatits, ka Marsu
apdzivo Zemei lidzigi dzivie organismi. Diem-
7el kosmiskie aparati Viking, kuri 1976. ga-
da nolaidas uz sarkanas planétas, neatrada
nekadus tieSus pieradijumus par cilvécei pa-
zistamu dzivibas formu eksistenci uz Marsa.
Tomeér musdienas Marss joprojam tiek uzska-
tits par vienu no dzivajiem organismiem vis-
piemérotakajam planétam. Bez tam ir izteik-
tas vairakas hipotézes par to, ka dziviba, ie-
sp€jams, pastav uz daudziem citiem Saules
sistémas kermeniem. Uz kuriem Saules sisté-
mas kermeniem varétu pastavét dziviba? Ka-
di dzivie organismi un kados apstaklos varé-
tu izdzivot Saules sistéma?

Atrisinajums. Uz S0 uzdevumu skoléni
sniedz atbildi savu zinaSanu robeZzas par dzi-
vibas pastavéSanas iesp&jam uz citiem Sau-
les sistémas kermeniem un apstaklu piemeé-
rotibu dazadu organismu izdzivoSanai. Diem-
7€l musdienu zinatné viennozimigas atbildes
par dzivibas pastavésanu arpus Zemes robe-
Zam nav.
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5. uzdevums. Mazais princis dzivoja uz
lodveida asteroida B 672. Tas bija neliels un
atri griezas. Kadu dienu mazais princis noska-
tijas 43 saulrietus. Lai to izdaritu, vins ik péc
divam minatém parlika kréslu piecus metrus
talak. Kad princis bija noskatijies visus 43
saulrietus, vina krésls atradas sakuma punkta,
no kura tika sakti saulrietu novérojumi. Cik
liels ir asteroida rotacijas periods, radiuss un
masa, ja ta blivums ir 2500 kg/m?

Atrisinajums. Kad princa krésls atgriezas
sakuma punkta, asteroids bija veicis vienu ap-
griezienu ap asi. Tatad ta rotacijas periods ir
43.2 = 86 minutes. Asteroida apkartmérs C =
43.5 = 215 metri, bet radiuss R= /21 = 215/
(2.3,14) = 34,2 metri. Asteroida masa m =
4TR?1/3, kur rir asteroida blivums. Skaitliski
m = 4.3,14.(34,2)%.2500/3 = 418 684 334 kg.

10.-12. klasu grupa

1. uzdevuams. 2004. gada 8. junija Riga
bus novérojama Venéras parieSana Saules dis-
kam. Vistuvak Saules centram Venéra atradi-
sies plkst. 11"21™ péc Latvijas vasaras laika.
Izmantojot grozamo zvaigznu karti, nosakiet,
kura zvaigznaja Saja bridi atradisies Saule un
kadas ir tas horizontalas koordinatas! Kura
zvaigznaja atradisies Méness, ja tas bus dil-
stoSs un ta faze bus 0,5? Vai Méness bus re-
dzams? Uzskatit, ka Méness orbitas plakne sa-
krit ar ekliptikas plaknil

Atrisinajums. Lai zvaigznu karti varétu
lietot, ir japariet uz vietéjo laiku, ko var iz-
darit, no Latvijas joslas laika atnemot 1"24™.
Lidz ar to bridis, kad Venéra atrodas vistu-
vak Saules centram, ir attiecigi 9"57™ péc vie-
teja laika. Savienojot ekliptikas centru ar 8.
janiju un aplokojot, kur 3is nogrieznis krus-
to ekliptiku, var atrast, ka Saule atrodas Ver-
Sa zvaigznaja. Saules horizontalas koordina-
tas katra bridi var atrast, attiecigo laika bridi
novietojot pret 8. juniju. Bridi, kad Venéra ir
vistuvak Saules centram, Saules horizontalas
koordinatas ir A = 110°, h = 40°. Ja Méness
faze ir 0,50, tad lenkis starp Sauli un Ménesi
ir aptuveni 90°. Ménesim ir jaatrodas 90° uz
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rietumiem no Saules. No ekliptikas centra
velk nogriezni, kas ar nogriezni Saule—eklip-
tikas centrs veido 90° lenki. Ekliptikas un
nogriezna krustpunkta atrodas Méness. Re-
dzams, ka Méness atrodas pasos rietumos ze-
mu pie horizonta Udensvira zvaigznaja.

2. uzdevums. Kuras Eiropas valstis Sau-
les maksimalais augstums ir vienads ar Po-
larzvaigznes augstumu? S

z==5 o B

Atrisinajums. Geografiskais platums @,
kas ir vienads ar Polarzvaigznes augstumu,
ir vienads ar Saules maksimalo augstumu va-
saras saulgriezos b, kad Saules deklinacija &
= 23,5°. Augséja kulminacija h = 90° — @ + 0.
Parveidojot un ieliekot skaitlus: b+ @ =2¢ =
113,5°. Geografiskais platums @ = 56,75° at-
bilst Skotijai, Danijai, Zviedrijai, Latvijai, ka
ari Krievijas Eiropas dalai.

3. uzdevums. Skatoties no Plutona, ta pe-
rihélija Saules redzamais lenkiskais diametrs
ir aptuveni vienads ar vienu loka minuti. Vai
apgaismojums uz Plutona skaidra saulaina lai-
ka ir pietickams, lai tur varétu lasit gramatu?
Kados apstaklos uz Zemes apgaismojums ir
lidzigs ka skaidra saulaina diena uz Plutona?
Saules lenkiskais diametrs, raugoties no Ze-
mes, ir 30 loka minates.

Atrisinajums. Apgaismojums uz Plutona
bus 30? = 900 reizes mazaks neka uz Zemes.
Vai tas ir tumss? So apgaismojumu var sali-
dzinat ar fotoaparata ekspoziciju, fotografeé-
jot skaidra saulaina laika arpus telpas un is-

taba, — apgaismojuma starpiba ir aptuveni
1000 reizu. Tas nozime, ka apgaismojumu
skaidra saulaina diena uz Plutona var sali-
dzinat ar apgaismojumu istaba majas énainaja
pusé. Domajams, ka gramatu diena €naina
istaba lasit var.

4. uzdevums. Astronomi Berenikes Matu
zvaigznaja tie$i pretskata novéroja dubult-
zvaigznu sistému. 20 gadu laika Sis dubult-
zvaigznu sistémas masas centrs bija parvie-
tojies par 0,0002°. Spektralajos pétijumos ti-
ka noskaidrots, ka sistémas galvena kompo-
nente ir karsta AO klases zvaigzne, kas pie-
der galvenajai secibai. Fotometriskajos meéri-
jumos tika noteikts, ka tas redzamais spoZzums
m = 9,02. Dubultzvaigznu aprinkoSanas pe-
riods ap kopigo masas centru 7= 20 gadu.
Péc 10 gadiem, veicot atkartotus mérjjumus,
masivakas komponentes pozicija bija izmai-
nijusies par 0,02”, turpretim mazak masivais
objekts bija parvietojies par 0,116”. Novérte-
jiet dubultzvaigznu sistémas masu Saules ma-
sas vienibas M = 2.10% kg!

Atrisinajums. HercSprunga—Rasela dia-
gramma atrod, ka, ja galvenas secibas zvaig-
znes spektra klase ir A0, tad tas starjauda ir
aptuveni L = 80L,. Pastav sakariba L =
2,512MeM" kur M — zvaigznes absolutais spo-
zums. levietojot skaitlus, atrod, ka M = 0,04.
Talak no sakaribas M = m + 5 — Slg(») atrod,
ka zvaigznes attalums (pc) 7= 625 (pc). Para-
lakse = r* = 0,0016”. Parveidojot lenkiskajas
vienibas, iegust, ka 0,00002° = 0,072”. Ja 20
gadu laika masas centrs parvietojas par 0,72”,
tad gada laika tas parvietojas par 0,0036”. Ta-
de] ipatnéja kustiba masas centram [ =
0,0036”. Péc 10 gadiem zvaigznes atradas pre-
t€jas pusés masas centram, jo bija pagajusi pu-
se no aprinkoS$anas perioda. Lidz ar to masi-
vakajai komponentei puse no starpibas starp
masas centra parvietojumu un masivakas kom-
ponentes parvietojumu ir vienada ar masiva-
kas komponentes attalumu lidz masas centram,
t. i, a, = 0,5(0,036-0,02) = 0,008”. Mazak ma-
sivajai komponentei attalums lidz masas cen-
tram ir vienads ar pusi no starpibas starp tas

67



parvietojumu un masas centra parvietojumu,
t. i, a,=0,5:(0,116-0,036) = 0,04”. 625 parseku
attaluma linearie izméri a, = 5 a. v., bet a, =
25 a. v. No precizéta 3. Keplera likuma m, +
m, = 4/ G) (&/T"), kur a = a, + a, = 30 a.
v. = 4,5.10" m, bet aprinkoSanas periods T =
20 g = 631 138 500 s. levietojot skaitlus, ie-
gust, ka m, + m, = 1,3536.10* kg = 68 M.

5. uzdevums. Astronomi, novérojot ka-
du masivu galaktiku kopu, kuras sarkana no-
bide z, =0,3, simetriski tas centram pamanija
deformétus lokveida objektus A un B (sk.
att.), kas izradijas citas talakas (z, =1) galak-
tikas Skietami attéli. Lenkiskais attalums starp
Siem objektiem ir ©@ = 45". Novértét gravita-
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cijas lécas masu, izmantojot punktveida le-
cas modeli, kura gaismas stara noliekSanas
lenki (sk. shemu) izsaka relativistiskais vie-

nadojums o = , kur gravitacijas konstante

c?b

Shéma. Gaismas stara noliekSanas ap gravita-
tivu kermeni M.

G = 6,7.10" m¥/(kg-s?), gaismas atrums ¢ =
= 3.10° m/s, M — lécas efektiva masa, b —
gaismas stara trapijuma parametrs (tuvakais
attalums lidz lécas centram)! Izmantojiet Hab-

Uzvarétajs 10.—12. klasu grupa Janis Blums, Ri-
gas Ziemelvalstu gimnazija. B. Frelibas foto

la konstantes vértibu H = 70 km/(s-Mpc)! Re-
zultatu izsakiet Saules masas vienibas M, =
= 2.10% kg!

Atrisinajums. Gravitacijas lécas masu M
izsakam no dota relativistiska vienadojuma:
4GM c?

5, ti, M=—bo.
ch”’ ’ 4G

Ta ka cun G ir zinami lielumi, tad nepie-
cieSams aprékinat stara noliekSanas lenki o
un attalumu lidz lécas centram b.

Izmantojot trisstira sinusa teorému un
formulu sin(180 — «) = sinc, iznak, ka:

sin(180 — o/ z, = sin(©/2)/(z- z).

No 3i vienadojuma izsaka o

=012z /(z,~z)

Ievietojot skaitlus izteiksmé un veicot ap-
rékinus, iegust o = 32,1" . Fiziskais attalums
no lécas centra lidz gaismas staram ir b =
= sin(©/2)-D, = ©/2.D, bet attalums no nove-
rotaja lidz lécai D,= ¢z, /H. Ievietojot skait-
lus, iegast D, = 3,86-10* m un b = 4,21.10* m.

Noveérotajs D
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Tagad var aprékinat gravitacijas 1écas masu levietojot skaitlus, iznak M = 2,2.10* kg, bet,

péc formulas izsakot Saules masas vienibas, M = 1,1.10" M.
2 Risinot uzdevumu, janem véra, ka 1 Mpc =
M= Eba. = 3.10%? m, 1 rad = 57° un 1° = 3600”. &

RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS

Ziemas numura publicéto uzdevumu (65. Ipp.) atrisinajumi

1. Saule atrodas 8000 pc attaluma no Galaktikas centra, bet Galaktikas diska radiuss ir 25 000
pc. Atrodiet tadas paSas zvaigznes ka Saule zvaigZnlielumu, ja ta atrodas uz Galaktikas diska
mums tuvakas ar€jas malas. Vai ar musdienu teleskopiem ir iespéjams noverot tadu zvaigzni?
Ieverojiet, ka Saules redzamais zvaiginlielums ir —26™,80, bet 1 pc = 206 265 a. v.

Ja zvaigzne atrodas “uz Galaktikas malas”, tad attalums lidz tai ir apméram 17 000 pc. Lai atrastu
tas zvaigznlielumu m_, izmantosim apgriezto kvadratu likumu: zvaigznes raditais apgaismojums ir apgriezti
proporcionils attadluma kvadriatam lidz tai, t. i., E oc 772,

Pierakstisim Pogsona formulu Saulei un 3ai talajai zvaigznei:

E _ 72
S :100.4(7”” mg) ]eb L; :100.4(mz“—m§-).

o rg

7y
Logaritméjot izteiksmes abas puses un izsakot m_, iegisim, ka m,, = mg + SIg[Z”J.

F1% rs
leliekot skaitlus, m_ = 20,9, kas atbilst loti vajai zvaigznei, kas ir tikko saskatama lielajos teleskopos

un kas ir tikai daZzas reizes spoZzaka par nakts debesi.

Interesanti atzimét, ka §is zvaigznes spozuma atraSanai mums nebija vajadzibas zinat absolato
astronomiskas vienibas vértibu, jo zvaigznlielumu starpiba ir atkariga tikai no attalumu kvadratu attiecibas.

2. No 36 pilniem Saules aptumsumiem, kas notika no 1950. lidz 2000. gadam, 12 bija vérojami
junija vai julija. Ar ko izskaidrojama $i pilno aptumsumu lielaka iesp&jamiba vasaras méneSos?
Saules lenkiskais izmérs vasara ir vismazakais, jo Zeme atrodas tuvu savas orbitas afélijam. Tapéc pilna
aptumsuma varbutiba (gan attieciba pret daléjo, gan pret gredzenveida aptumsumiem) ir ievérojami lielaka.

Uzdevumi

1. Zila Verna romana “Noslépumu sala” tiek stastits, ki Sairuss Smits ar pulkstena palidzibu noteica
virzienu uz ziemeliem: “C..) vins precizi noteica Saules rieta laiku un, izdarot labojumau refrakcijas del,
pierakstija to. No rita (..) vins tapat atziméja Saules lektu. Izradijas, ka starp rietu un lektu pagaja 11
st. un 36 min. Tas nozimé, ka precizi péc 6 st. un 12 min. péc lekta Saule paries pari meridianam un
vieta, kur ta atradisies uz debess, bus ziemeli.” Kadas piezimes varat izdarit par So metodi? Ar ko
izskaidrojams divainais Smita apgalvojums, ka Saule atradisies ziemelos?
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2. Cik ilgs laiks vajadzigs, lai ar pilnu Saules starojuma jaudu novestu lidz variSanas temperatarai
udeni visas Zemes juras un okeanos? Kopéjo udens apjomu visas juras un okeanos pienemt par
1,3.10° km?, bet paréjas konstantes panemt no uzzinu literataras.

Gaidam jusu atrisindjumus lidz 1. maijam! Pareizo atbilzu autorus nosauksim, labakos vai origi-
nalakos atrisinajumus publicésim.

Miisu adrese: “Zvaigznotia Debess” (ar noradi “Risina lasitajs”), Raina bulvari 19, Riga, LV-1586, e-
pasts: astra@latnet.lv (Zurnala redakcija), dima@latnet.lv (sadalas autors).

Dmitrijs Docenko

KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD?

INFORMACIJA SKOLOTAJAM, SKOLENAM
un IKVIENAM INTERESENTAM

par iesp&jam iegut un papildinat savas zinasanas astronomija:

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

* no oktobra sikuma lidz marta beigam treSdienu vakaros, ja debesis nav apmakusas, var doties uz
LU Astronomisko torni Riga, Raina bulv. 19, kur notick debess spideklu demonstréjumi ar
teleskopu. Sapulcésanas LU vestibila plkst. 20.00. Bez iepriekséjas pieteikSanas. Ieeja par ziedojumiem;

* macibu gada laika katru pirmdienu plkst. 18.00 LU Astronomijas institata (AD Riga, Raina bulv. 19,
404. telpa darbojas Jaunie$u astronomijas klubs. Picteikties pa e-pastu: jak_lv@botmail.com vai
mob. talr. 6857624 (Kristine Adgere);

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

*  9.-12. kla8u skoléni savas zinaSanas astronomija 8. un 9. aprili var parbaudit Rigas pilsétas Atklataja
astronomijas olimpiade. Informacija pa talruni 7374093;

* visa macibu gada laika var doties ekskursijas uz LU Astronomijas institatu (talr. 7034580), LU Al
Astronomisko observatoriju Riga (tilr. 7611984) un Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstu-
kalna (talr. 7932863), F. Candera Kosmonautikas muzeju (talr. 6539970) un Ventspils Starptau-
tisko radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbené (talr. 3081541). Visur ieprieks japiesakas.
Ieeja par ziedojumiem vai biletém;

» informaciju par astronomiju latvieSu valoda var atrast interneta lappusés: hup./www.astr.lu.lv, biip:/
JSwww liis.lu/astron/, biip.//www.iclub.lv/kosmoss/index.btml, bitp.//wwuw.astro.lvy, bitp://wwew.liis.lv/astro/

LV.
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

MARSA LEDUS MAKONI

Domajot par planétu atmosféram, makoni
vienmer piesaista uzmanibu. Atmosféras sastav
no gruti kondenséjamam gazém — slapekla,
udenraza, hélija, ka arf no mazak gaistoSu vielu
tvaikiem, kas var kondenséties un iztvaikot at-
kariba no meteorologiskajiem apstakliem. Kat-
ra planéta ar véra nemamu atmosféru “izsvist”
Sadas viegli kondenséjamas vielas. Venérai ir
sérskabes makoni, Zemei un Marsam — adens
ledus, un Marsam — ari sausa (CO,) ledus
makoni. Jupitera un Saturna atmosféra kon-
denséjas amonjaks, amonija hidrogénsulfids un
udens. Uz Urana, Neptuna, ka ari Saturna pa-
vadona Titana makoni rodas, kondenséjoties
metanam.

Makoni iezimé liela méroga meteorologis-
kas paradibas, laujot noverot laika apstaklus
uz planétam, kur nav meteostaciju. Ta, piemé-
ram, Marsa atmosféras globalo cirkulaciju var
netiesi novérot teleskopa no Zemes. Kad ar
optiskajiem interferometriem iegus citu zvaig-
Znu planétu attélus, no makonu paraditas at-
mosféras dinamikas attistisies musu izpratne
par So planétu dabu.

Necilais, skarbais Marss ieinteresétam vé-
rotajam var atklat sakaribas, ko nakamas as-
tronomu paaudzes ar saviem kosmosa bazéta-
jiem interferometriem atpazis uz neskaitamam
Galaktikas zvaigznu planétam.

Marsa dienvidu un ziemelu puslozu di-
hotomija ir viena ipatniba, kura savijas gan
no attaluma novérojami, gan ari nenoveéroja-
mi céloni. No infrasarkanajiem spektriem jau
35 gadus zinams, ka Marsa ziemelpola ledus
cepuré dominé udens ledus, bet dienvidpo-
la cepuré — sasalis oglekla dioksids. To prin-

cipa iespéjams noveérot pat no daudzu gais-
mas gadu attaluma.

Acimredzamais célonis Marsa ziemelu un
dienvidu polaro cepuru atkiribai ir orbitas
ekscentricitate. Marsa ziemelu vasaras sakrit
ar aféliju, kad Marss ir vistalak no Saules,
tatad tas ir ilgas un vésas. Dienvidu puslo-
des vasara Marss ir perihélija un sanem par
40% vairak Saules siltuma neka afélija, tacu
dienvidu vasara ir isaka. Ari So faktu var
novérot no daudzu gaismas gadu attaluma.
Marsa reljefs turpretim nebija skaidrs pat péc
“Viking 1”7 un “Viking 27 pavadoniem, kas
pétija Marsu no 1976. lidz 1980. gadam, un
tikai MGS pavadonis 1998. gada ar lazera al-

Marsa mobila “Opportunity”2004. gada 17. no-
vembii nofotografétie makoni, kad Marss bija afélija.
NASA/JPL atteéls
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timetru noteica, ka dienvidu polara cepure
atrodas kalnaina apvidu 5 km augstak neka
ziemelu polara cepure.

Ja polu ledus cepuru sastavu ietekmé orbi-
tas ekscentricitaite un planétas reljefs, varbut
reljefu var modelét péc astronomisku novéro-
jumu datiem? Problémas atsléga, izradas, slép-
jas Marsa makonos!

Auksta, retinata Marsa atmosféra tomeér
parnes pietickami mitruma, lai desmitos un
simtos tukstoSu gadu veidotu masivo zie-
melpola ledus cepuri. Atmostérai atdziestot,
no tas kristalizéjas sarma, kas nakti parklaj
mérenos platuma gradus, bet ziema sarmas
kartina saglabajas ari diena. Vasara “piesati-
najuma linija” pacelas augstak Marsa debesis,
tapéc ledus kristalini médz veidoties 5-25 km
augstuma atkariba no gadalaika un diennakts
stundas. Mitrums ne vienmér pacelas virs
“piesatinajuma linijas”, kur Marsa gaiss ir pie-
tiekami auksts ledus kondensacijai — “pie-
satinajuma linija” ne parak biezi ir tik zemu,
lai atmosféras cirkulacijas paceltais mitrums
to sasniegtu un kondensétos ledus kristalinos.

Saule visvairak silda Marsa tropu joslu, virs
kuras siltais gaiss pacelas, lai globalaja Had-
lija (Hadley) cirkulacijas sistéma plastu uz
polarajiem apgabaliem, kur tas atdziest, grimst
un ka auksts véjS gar virsmu atgriezas ekva-
torialaja zona. Ta ka ziemelu vasaras (dien-
vidu ziemas) sezona Marss ir afélija un Saule
tropus silda mazak, “kondensacijas linija” ir
zemak, un mitrums sasalstot veido ledus dali-
nu makonus ekvatorialaja zona, kur ir Had-
lija cirkulacijas augSupejosa zona. Makoni iz-
staro siltumu kosmosa, bet §i radiativa atdzi-
Sana savukart rada inversijas slani, kura virs
aukstajiem makoniem atrodas siltaks, dzidraks
gaiss. Aukstie makoni parstaj celties uz augsu,
un Hadlija cirkulacija bremzéjas.

Makoni piedevam nedaudz aptumso jau ta
blavo afélija Saules gaismu, vél vairak no-
blokéjot Hadlija cirkulaciju. Dienvidu polarie
apgabali, kur Marsa orbitas afélija ir ziema,
sanem maz no ta mitruma, kas ziemelu vasa-
ras laika iztvaiko no ziemelu polaras cepures
un ledus piesatinatajam ziemelu zemieném.
Turpreti perihélija siltaja tropu josla makoni
neveidojas, Hadlija cirkulacijas
valdosie véji ir spécigaki un efek-
tivi parnes mitrumu no dienvidu
vasaras uz ziemelu ziemu.

Afelija “makonu joslu” Marsa
ekvatorialaja zona sistematiski no-
véro ar MGS pavadona platlenka
fotokameru, Habla kosmisko te-
leskopu (sk. att. 51. Ipp.) un ar
teleskopiem no Zemes virsmas.
Makonu josla maz mainas no ga-
da uz gadu, neraugoties pat uz
desmitkarsam puteklu daudzuma
svarstibam Marsa atmosféra ga-

Marsa spalvu makoni ar Endu-
rance kratera malu priekS$plana. Mar-
sa mobila “Opportunity” uznémums
2004. gada 17. novembiri.

NASA/JPL attéls
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dos, kad izveérsas lielas puteklu vétras. Novéro-
jumi tatad liecina, ka tieSi afelija makoni virs
Marsa tropiem kontrolé tdens transportu un
koncentréSanos ziemelu puslodé, un $i meha-
nisma atskarsme ir viena no sléptajam balvam,
ko iegust uzmanigs Marsa dabas vérotajs.
Cik liela loma Marsa dienvidu un ziemelu
ledus cepuru dazadiba atliek dienvidu ledus
cepures augstakajai topografijai, atliek rékinat

no preciziem makonu novérojumiem un no
tiem izrietoSajiem klimata modeliem. Izkop-
jot klimata datormodelus, planetologi asina
instrumentus, ar kuriem varés analizét pirmos
citu zvaigznu planétu spektrus un vélak ari
attelus. Kad bus zinams simts Zemei un Mar-
sam lidzigu planétu pie citam zvaigzném, to
makoni pat daudzu gaismas gadu attaluma
liksies viegli atpazistami.

Saites:

bttp://mars. jpl.nasa.gov/mgs/sci/fifthconf99/6173.pdf — raksts par Marsa tropisko makonu
joslu afelija;

bttp://www.ipi.usra.edu/meetings/Ipsc2003/pdf/1657.pdf — Marsa ledus makonu novéro-
jumi no “Viking” un MGS pavadoniem;

http://tes.asu.edu/TESworkshop/tamppari_abs.pdf — Marsa ekvatorialo makonu izmainu
analize, balstoties uz “Viking” un MGS datiem. &

SOPAVASAR JUBILEJA ¥ SOPAVASAR JUBILEJA ¥ SOPAVASAR JUBILEJA

ALY

Pirms 100 gadiem — 1905. gada 10. aprili Kokmuizas (tagad Kocénu) pagasta “Vecbaizas” dzimis
EiZens Leimanis, latvieSsu matematikis un debess mehanikas specialists, Latvijas Universitates matema-
tikas goda doktors (1991) un Latvijas Zinatnu akadémijas arzemju loceklis (1991). 1929. gada LU iegu-
vis matematikas magistra gradu, bet 1947. gada Hamburgas Universitaté — matematikas doktora gradu
(Dr. rer. nat.(math.)). Habilitéjies matematika LU (1935), tas macibu spéks (1929-1944), Teorétiskas
astronomijas un analitiskas mehanikas institata docents (no 1935). 1944./45. macibu gada bijis matema-
tikas arkartas profesora v. i. Greifsvaldes Universitite (Vacija, tagad Grifice Polija), bet no 1946. lidz
1948. gadam arkartas profesors matematika Baltijas Universitaté Hamburga, ka ari Pinebergas latvieSu
gimnazijas direktors un pamatskolas parzinis.

Kops 1948. gada dzivojis Kanada, budams matematikas profesors Britu Kolumbijas Universitaté Van-
kavera (1948-1974) un izdevuma “Mathematical Reviews” lidzstradnieks kops 1949. gada, bijis “Applied
Mechanics Reviews” lidzstradnieks (1950-1969) un “Archive for Rational Mechanics and Analysis” re-
dakcijas kolegijas loceklis (1959-1969). Publicgjis vairakas macibu gramatas un monografijas, loti daudz
zinatnisku darbu matematika un debess mehanika, galvenokart par diferencialvienadojumu un to sis-
tému integraciju un summacijas metozu lietoSanu divu un triju kermenu problému risinasana, vairak
neka 30 darbus par zinatnes vesturi, simtiem apskatu un recenziju.

Par profesora E. Leimana dzivi un aktivo akadémisko darbibu lasams L. Rozes rakstos “Profesors
EiZens Leimanis” — ZvD, 1991./92. g. ziema, 38—40. Ipp. un “Latviesu astronomi otrd pasaules kara
dardos” — ZvD, 1995./96. g. ziema, 47. Ipp.

Miris 1992. gada 4. decembri Vankuvera. Vina pelnu urna galdita dzimtas kapséta Kocénu pagasta
1993. gada 26. maija.

I. D.
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ZEMES GAROZAS PETNIECIBA

Lya BErziNa

“VELNA LAIVAS” UN ZEMES GAROZAS
SIKAS GEODINAMISKAS STRUKTURAS

Zemes garoza ir musu planétas cietais aré-
jais apvalks. Tas biezums zem okeaniem un
kontinentiem atbilstosi svarstas no 5-10 km
lidz 70-75 km. Dzivas dabas, ari cilvéka, dzives
apstaklus uz planétas liela méra nosaka Ze-
mes garozas struktira un tas dinamika. Ze-
mes garozas virséjo slanu struktaru un tas di-
namiku péti ar geologiskam, geomorfologis-
kam, geofiziskam un geokimiskam metodém.

Zemes garozas uzbuves pamata ir dazadas
blokveida strukttras, sakot ar kontinentu un
okeanu tukstosiem kilometru lielam platném,
lidz regionalu un lokalu blokveida struktaru
tiklam, kur bloku izmeérs ir no daZiem sim-
tiem kilometru lidz daZiem desmitiem met-
ru. Zemes garozas sikaka struktara, kas ie-
tekmé dzivas dabas dzives apstaklus, pa-
gaidam ir maz izpétita, jo nav iz-
veidota aparatira $o struktaru fi-
zikalo lauku detalizétai mériSanai
un viennozimigai vértéSanai. Ta-
de] lidz §im laikam siko struktaru
noteikSanai cilvéki izmanto bio-
tizikalas metodes — novéro dzivas
dabas atseviskas ipatnibas daza-
dos apstaklos, veic eksperimen-
tus — veérté cilvéka pastarpinato
reakciju dazadas vietas. Visredza-
mak to demonstré cilvéka rokas
nemta koka rikstite (ari metala

“Velna laivas”: 1 — MuSinu, 2 — Bi-
lavu, 3 — Gannarves, 4 — Tjelmara
kaps, 5 — Anundshoga kapulauks.

stieplite), tade] So metodi sauc par rikstnie-
cibas vai biolokacijas metodi.

Zemes garozas siko bloku struktaras ie-
tekme uz pilsétbuvniecibu, seno nocietinaju-
mu un aizsargbtvju, apmetnu, svétvietu, ve-
co celu izvietojumu izsekojama pasaules kul-
taras vésturé no Krétas antikas kultaras pirm-
sakumiem 40004500 g. p. m. €. lidz pagajusa
gadsimta pirmajam ceturksnim. Tam par lie-
cibu noder ari plasi pazistamas “velna laivas”
Kurzemé — laivveida akmens kravumi, kam
centra atradusas pirmsvikingu laika seno ap-
bedijumu vietas. Sadu akmens kravumu lai-
vas zinamas ari Danija, Zviedrija un Gotlan-
des sala (sk. att.). Par “velna laivu” novieto-
juma saistibu ar biolokacijas anomaliju zonam
jau rakstits “ZvaigZnotaja debesi” pagajusa
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gadsimta 80. gados [2]. Tacu biolokacijas pé-
tijumi pédeéja laika ir krietni attistijusies, un
81 raksta autorei ir bijusi izdeviba tos izdarit
ne vien akmens laivu kravumu vietas Kur-
zemé, bet ari Gotlandes sala un Zviedrija.

Pédéja laika biolokacijas anomaliju zonu
pétijumi arhitekturas piemineklos, dazadas
celtnés un apbuves gabalos apstiprina So zo-
nu saistibu gan ar €ku deformacijam, gan
sikam un vidéjam reljefa formam — upju ie-
leju un nogazu taisniem posmiem, gravu tik-
lu, avotiem u. ¢. Anomaliju robezas mainas
iezu fizikalas ipaSibas — blivums, plaisainiba,
porainiba, tdens, gazu caurlaidiba [1.-3.]. Tas
kopuma lauj 8is anomalijas identificét ar sprie-
gumu izlades zonam Zemes garoza. Tas vei-
dojusas Zemes geologiskas attistibas tektonis-
ki aktivajos posmos desmitiem un simtiem
miljonu gadu atpakal un savu aktivitati nav
zaudgjusas ari tagad.

Lidzigi dazada lieluma lazumu zonam Ze-
mes garoza, ari S0 siko geodinamisko zonu
robeZzas, kaut maz pétitas, pastav Zemes da-
bisko fizikalo lauku (gravitacijas, magnétiska,
telarisko stravu, radiacijas u. c.) relativi vaji
izteiktas anomalijas vai vismaz gradientu zo-
nas. Tas, domajams, ari ir rikstnieka vai bi-
olokacijas operatora reakcijas ierosinatajas [1].
To uzskatami apstiprina elektriska potenciala
un stravas stipruma izmainas virs Bilavu “vel-
na laivas” centralas anomalijas vai aderes [2],
radona plasmas izmainas virs aderém lauku
majas [3] u. c. tamlidzigi pétijumi.*

Uzsakot “velna laivu” izvietojuma pétiju-
mus aderu struktura, skita interesanti noskaid-

* Nemot véra acimredzamo biolokacijas anomali-
ju zonu saistibu ar siko geodinamisko zonu veido-
to Zemes garozas siko bloku strukttru, vienkarsibas
labad turpmak teksta “geodinamiskas zonas” vai “bi-
olokacijas anomalijas” vieta lietosu tauta pazistamo
terminu “adere”. Butiski, ka tas vairs nesaistas tikai
ar pazemes udens plismam vai derigo izraktenu
(zelta, sudraba, radu) iegulam, bet galvenokart ar
siko bloku struktaru un dinamiku un tam atbil-
stosam neviendabibas zonam Zemes garoza.

rot, cik tala pagatné Baltijas juras regiona
kultara sniedzas aderu strukturas ietekme. Vai
Ziemelkurzemeé saglabajusas “velna laivas” tur
neatrodas tikai tadeél, ka salidzinosi tuvu at-
rodas “celtniecibas” materiali — laukakmenu
kravumu valni, saistiti ar Baltijas jaras sena-
jlem krastiem Rigas lica rietumu krasta? Kas
noteicis laivu izmérus un virzienu attieciba
pret debespusém?

Ziemelkurzemeé apsekotas MusSinu un Bila-
vu laivas. Bilavu “velna laivas” vieta aderu
plana sikbloku struktard pétita un uzmérita
divas reizes — pirms koku un kramu attiri-
Sanas pagajusa gadsimta 90. gados un pre-
cizéta 2004. gada vasara (sk. 1. zim. 55. Ipp.).
Musinu laivas konturas, kas daléji apraktas
zem parvietotiem laukakmeniem, nebija pre-
cizi nosakamas.

Bilavu laivas vieta raksturojas ar diviem
sameéra bieziem viens otru parklajosiem ade-
ru tikliem. Pirmais parstavéts ar divam sav-
starp€ji gandriz perpendikularam saméra
Sauru (0,8-1,5 m aderes a, b, ¢ un 2,0-2,5 m
aderes d, e, f) aderu sistemam, kas veido siku
2,0-2,5x6,0-7,7 metru lielu bloku sistemu. Sa
tikla izplatibai ir globals raksturs un ta veido-
Sanas céloni Zemes garoza iespéjams ir kopéji
visai planétai. Laivas vieta izvéléta virs 5a pa-
mattikla ZR virziena orientéta aderu kala, ko
veido tris subparalélas aderes (a, b, ©). Plataka
no tam (b) veido laivas gareno asi. Laiva pla-
tuma robeZzojas ar ta pasa virziena tuvakajam
sanu aderém (a un ¢). Pamattiklam pari klajas
otrs, nedaudz retaks aderu tikls, ko veido
mainiga platuma aderes ar Saura lenki izvér-
stam malam parsvara AR (aderes A, B, C) un
7D (aderes D, E, F) virziena. So sistemu vei-
dotajam tiklam ir lokals raksturs, aderu pla-
tums, virziens un bloku lielums (4,0x6,0 m
Bilavu laivas) mainas atkariba no apkartéjo
regionalo struktaru plana.

Laivas vidum un apbedijumam izvéléta
vieta atrodas visu Cetru sistému aderu krus-
tojuma (B, E, b, e) — geodinamiski un ener-
gétiski visizteiktakaja vieta. Garuma laivas abi
gali atduras centralas aderes (b) krustojumos
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ar pamattikla Skérsaderéem (d, f) un divam
lokala tikla aderem (A, D un C, F). Sai siko
bloku struktara izveidotas laivas izmeéri ir
15,0x4,5 m. Bilavu laivas kravumam izman-
toti ledaja atstatie un piekrastes josla vaji no-
apalotie laukakmeni, kas ciesi sarindoti.
2003. gada pavasari aderu tikla struktira
pétita ari Anundshoga senkapu lauka Zvied-
rija, 90 km uz rietumiem no Stokholmas un
dazus kilometrus uz ziemeliem no Vesterosas
pilsétas. Tur blakus uzbértiem vikingu valdnie-
ku kapu pauguriem redzamas daléji saglaba-
jusas 34 atseviSkas akmens kravumu veidotas
laivas un divas pari viena otrai sekojosas labi
saglabajusas vai atjaunotas laivas. Visas laivas
apmeéram 20° lenka robeZzas orientétas ziemelu
virziena. Aderu plans sikak tika petits tikai
divam saparotajam laivam (sk. 2. zim. 55. lpp.).
Atskiriba no Bilavu laivas Anundshoga ka-
pu lauka laivas veidotas no atseviskiem at-
Skeltiem un neapstradatiem, vertikali nosta-
ditiem vietéjas izcelsmes kristalisko un me-
tamortisko iezu blukiem (parsvara gneisiem
un granitiem). Abu aderu tiklu (lokala un pa-
mattikla) veidota siko bloku struktura Seit
principa analogiska Bilavu “velna laivai”, ti-
kai pamattikla struktaru veido ZD un AR vir-
zienos vérstas aderu sistémas. Pamattikla ade-
res ievérojami platakas (2,0-8,0 m). Siko blo-
ku izmeéri krietni lielaki (4,0-9,0x6,0-12,0 m).
Pamattiklam diagonali orientétais lokalais
aderu tikls saméra rets, neregulars. To veido
parsvara aderes lidz 20° lenki izvérstam ma-
lam. Lokala tikla veidotie bloki neregulari,
lielakie sasniedz izmérus 24,0x26,0 m. Lai-
vas, lidzigi Bilavu laivai, ir ka uzvértas ZD
virziena triju aderu veidotam kulim (a, b, o),
par asi izvéloties vidéjo aderi (b). Laivu pla-
tums atbilst attalumiem starp maléjam aderém
a un ¢ un ziemelu virziena lidz ar aderu sav-
starpéju tuvosanos samazinas. Abu laivu cen-
tros novietotie akmeni, noradot iespéjamo ap-
bediSanas vietu, atrodas Cetru aderu krusto-
juma. Laivu izméri (24,0x48,0 m un 16,0x52
m) gandriz tris reizes parsniedz Bilavu un di-
vas reizes Gotlandes lielakas Gannarves ak-
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mens laivas izmeérus. Tas izskaidrojams ar
aderu tikla sikbloku ievérojamajiem izmériem.

Gotlande, kas lepojas ar daudzajiem ak-
mens laivu krajumiem, 2003. gada vasara ade-
ru tikla struktara tika izpétita divas vietas —
Gotlandes sagas varona Tjelmares kapavieta,
kur akmenu laiva orientéta RZR virziena un
Gannarves laivas kravuma. Gannarves laiva
(sk. 3. zim. 55. Ipp.) ievérojama ka garaka
laiva Gotlandé (4,5x28,0 m). Laivas platumu
nosaka tris pamattikla ZD virziena orientétu
aderu kopa (a, b, ¢) ar Sauru (0,6 m) centralo
aderi (b). Platums vienads ar attalumu starp
abam aréjam aderém (a, ¢). Laivas centrala
dala un abi gali ieziméjas ar pamattikla skérs-
aderu (d, f un h) krustojumiem ar lokala tikla
aderém AD, EB un CF. Laiva veidota no bliva
kravuma vietéjas izcelsmes silara kalkakme-
niem. No jau aprakstitajam akmens laivam
atSkiras tikai ar savu Sauro, stipri izstiepto for-
mu, ko pilniba nosaka pamattikla siko blo-
ku izstiepta forma (1,5-2,0x5,0-6,0 m).

Salidzinot akmens laivu orientaciju pret
debespusém, laivu formu un izmérus ar iz-
vélétas vietas geodinamisko struktaru, kas at-
spogulojas aderu tiklu veidota siko bloku
struktara, var secinat: akmens laivu kravu-
mu un apbedijumu vietu izvéleé ari vikingu
prieksteci, kuri dzivojusi laika aptuveni no
musu éras 3. gs. lidz 8. gs., ir vadijusies no
aderu tikla dabisko fizisko lauku zonalas ne-
viendabibas un anomaliju raditajam sajotam.
Vini ir pratusi izvéléties energétiski spécigus
aderu kulus, pratusi noteikt dinamiski un
energétiski intensivakos punktus laivas centra,
saistitus ar vairaku dazadu virzienu zonu
krustojumiem. Acimredzams, ka akmens lai-
vu orientacija bija atkariga tikai no vadosa
aderu kula galvenas — vidéjas — aderes vir-
ziena konkréta vieta, laivas platums — no ade-
ru kala platuma, bet laivas centru un garu-
mu noteica uz kula vairaku aderu krustpunk-
tos veidojosies energétiskie centri un attalu-
mi starp tiem.

Laivu atSkirigie izmeéri atkarigi no abu
aderu tiklu biezuma un siko bloku struk-
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taru izmériem. Ir novérots, ka pamatklintaja
magmatisko un metamorfisko iezu veidoto
masivu robezas aderu tikls ir relativi retaks,
siko bloku strukturas lielakas. Tas attiecas
ari uz Viduszviedriju un Kurzemes centralo
dalu.

Literaturas avoti

Ziemelkurzemes “velna laivu”, tai skaita
ari Bilavu laivas, relativi niecigos izmérus un
ZR orientaciju noteikusi vietas sikbloku struk-
tara, kas veidojusies saistiba ar atraSanos ZR
virziena neotektoniski aktivas zonas robezas
uz ziemeliem no Kurzemes masiva.

1. J. Dolacis, T. Kalnins, J. Valelmanis. “Rikstnieciba tuvplana” — Riga: “Avots”, 1991.
2. Arturs Zalsters. “Akmens kugi un debespuses” — “ZvaigZnotd Debess”, 1983. g. pavasaris, 38—41. lpp.
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MARTINS GILLs, DAINis KRIEVINS

CUNAMI NO KOSMOSA

Pavadona “QuickBird” iegutie attéli uz-
skatami parada musdienu komercialo Ze-
mes novérosanas pavadonu iespé&jas — var

sekot norisém ne tikai globala méroga, bet
ari nepiecieSamibas gadijuma vizuali ap-
lakot ar pietiekami labu izSkirtspéju prak-

Srilankas piekraste Kalutara, ko uznémis pavadonis “QuickBird” 2004. gada 26. decembri, etras stun-
das péc zemestrices, isu bridi péc cunami vilpa trieciena. Skaidri redzamas appladudas majas un celi.
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Kalutara 2004. gada 26. decembri. Péc cunami vilna atplasanas okeans atkapies vietam pat 400 metrus.
Daudzviet starp majam vél ir stavoss udens, bet tas plust atpakal okeana, veidojot krasta izskalojumus.

tiski jebkuru vietu uz zemeslodes, lai va-
rétu saskatit ékas, automasinas, kokus un
citus objektus, kuru izmérs var pat nesa-
sniegt metru.

Krasu ielikuma (sk. att. 54. Ipp.) tuvplana
paradita Indonézijas pilsétas Banda Acehas

(Aceh) neliela dala — pusgadu pirms cunami
(2004. gada 23. junija) un divas dienas péc
cunami (2004. gada 28. decembri) — labi sa-
skatamas neparprotamas izmainas, postijumi.

Visi attéli no “DigitalGlobe”, uznemti ar
pavadoni “QuickBird”. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Smart 1 sasniedzis Ménesi. Eiropas Kosmosa agenttras sérijas S mall
M ission for Advanced R esearch Technology (Attistito pétniecibas tehnolo-
Siju mazas misijas) pirmais kosmiskais kugis 2004. gada 15. novembri sa-
sniedza Ménesi. Celojuma laika Smart 1 veica 332 aprinkojumus ap Zemi,
289 reizes ieslédzot jonu dzin&ju, kas kopuma darbojas 3700 stundas un
patéréja 59 kg ksenona. Pavisam kosmiskais kugis veda 82 kg ksenona.
Smart 1 orbita, kura tas ieies laikaposma no 9. lidz 28. februarim, atradisies
300 km virs Méness dienvidpola un lidz 3000 km virs zieme]pola.

L Z.

Pirmais no Smart 1 orbitas iegttais Méness attéls (ESA).
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AMATIERIEM

MARis KRASTING

VIDZEMES DEBESIS RAUGOTIES

2004. gada vasara Latvijai at-
nesa parsvara lietainu un vésu
laiku. Ilgi jo ilgi debesis slepas
aiz pelécigiem un samirkuSiem
aizkariem, caur kuriem tikai bri-
ziem nejausi pavidéja kads sau-
les stars, bet naktis reizém lidz
zemei nondca ari zvaigznu ska-
tieni. Tikpat drams, bet ar vél

saru naca augusts un bridis, kad
astronomijas amatieri un intere-
senti pulcgjas gadskartéja vasa-
ras nometne.

Sespadsmita vasaras astronomijas nomet-
ne “Ergla ksi”tika rikota Kocénos no 13. lidz
16. augustam. Nometni sadarbiba ar Latvijas
Astronomijas biedribu un Astronomijas attis-
tibas fondu organizéja un vadija Dr. paed. 11-
gonis Vilks. Vairak ka 90 nometnes dalibnie-
ku (sk. att. vaku 3. Ipp.) apmetas Kocénu mui-
zas pili (sk. 1. att.), kur Sobrid atrodas Kocé-

axxzzaTg

RN

nezuduSam ceribam par istu va- , i ,

1. att. Kocénu muizas pils.

nu pamatskola. Starp nometnes dalibniekiem
bija gan vairaki veterani — iepriek3éjo gadu
nometnu dalibnieki, gan pavisam jauni as-
tronomijas interesenti, kuri nometnes laika
pirmo reizi ielukojas teleskopa.

Jau otro gadu péc kartas plassazinas li-
dzekli aktivi “informéja” sabiedribu par sagai-
damo zvaigznu lietu 11. augus-

ta, tade] ari 2004. gada nomet-
ne ieguva visai nozimigu pub-
licitati, tas norise tika atspogu-
lota gan vietéja televizija un ra-
dio, gan Latvijas televizijas pir-
ma kanala zinu raidijuma “Pa-
norama”. DiemZ¢el nometnes pir-
maja vakara tas dalibniekiem

2. att. Benita Fréliha stasta par
meteoru noverosanu.

79



lietu sagadaja tikai parastie lietus makoni. Per-
seidu plasmas novérojumi bija jaatliek lidz
nakamajam vakaram, bet Zurnalistus nacas
mierinat ar teorétiskiem skaidrojumiem par
to, ka meteoru plasmas maksimums un me-
teoru lietus ir divas dazadas lietas.

Péc oficialas nometnes atklasanas tas jau-
nakie dalibnieki sadalijas septinas komandas,
kuram velak tika doti gan jaunieSu meérkus
un intereses, gan sadzives apstaklus rakstu-
rojosi nosaukumi: “EziSi teltis — slapji”, “Fe-
nikss”, “Jo — vardes”, “Komanda: komanda”,
“VIP”, “Nezéligie ezi jeb vienkarsi — neZi”,
“Intelektuali juniori”. NoklausijuSies Ivetas
Muranes stastijumu par astronomiskajiem no-
vérojumiem un debess dzilu objektiem, no-
metnes dalibnieki devas spéelét popularo spéli
“Mémais Sovs”, kas Soreiz tika rikota ka as-
tronomiska satura izklaide un bija ari pédeé-
jais nometnes pirma vakara pasakums.

14. augusta rits naca ar parsteidzosi vasa-
rigu laiku. Makoni bija izklidusi isi pirms saul-
lekta, un debesis ka nomazgatas laistijas spirgti
zilajos tonos. PriekSpusdiena Benita Fréliha
pastastija par meteoru novéro$anu (sk. 2. un
3. att.). Pa to laiku debesis jau atkal bija at-
griezusies makoni, bet, par laimi, pavisam Sauli
tie nepaslépa. Komandas pamazam saka ap-
svért nometnes projektos veicamos darbus, bet
lielaka dala nometnes dalibnieku pieversas

3. att. Nometnes vaditajs Ilgonis Vilks demon-
stré meteoru novéroSanai paredzéto tehnisko ap-
rikojumu.
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4. att. Aivis Meijers stasta par atmosféras op-
tiskajiem efektiem.

sportiskam aktivitatém. Kocénu pamatskolas
plasaja sporta laukuma tika spéléts frizbijs, fut-
bols, basketbols un volejbols. Skita, ka “Ergla
ksi” viena mirkli bija parvértusies par sporta
nometni.

Loti interesanta bija ekskursija uz Koce-
nu zirgaudzétavu 14. augusta pécpusdiena.
Nometnes dalibnieki varéja ne tikai apskatit
staltos zirgaudzétavas zirgus, bet ari nedaudz
izbaudit jasanas prieku. Iespéjams, ka ne
viens vien jaunais astronoms pirmo reizi ka-
pa zirdzinam mugura.

Tuvojoties sestdienas vakara kréslas stun-
dam, debesis joprojam izskatijas daudzsolo-
§i. Kamér ara vél nebija pietieckami satumsis,
Aivis Meijers nometnes dalibniekiem pastas-
tija par dazadiem atmostéras optiskajiem efek-
tiem (sk. 4. att.). To ilustracijai tika izmantoti
ari vairaki interesanti laboratorijas eksperi-
menti. Laiks pagaja gandriz nemanot, ara jau
bija melna nakts. Debesis mirdzéja ttkstosiem
zvaigznu. Kocénu debesis bija loti tumsas un
ideali piemérotas astronomiskajiem novéro-
jumiem. Pirma komanda jau saka skaitit me-
teorus. Ari paréjie novérotaji laiku pa laikam
pamanija kadu perseidu, bet galveno uzma-
nibu veltija debess dzilu objektu noveéroju-
miem ar Astronomijas attistibas fonda saga-
dato 20 cm reflektoru TAI-200K.

Nakamas dienas rita pusé nometnes da-
libniekiem bija iespé&ja noklausities Dr. chem.
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5. att. Janis Jaunbergs stasta par Marsa izpéti.

Jana Jaunberga loti saistoSo stastijumu par
Marsa izpéti (sk. 5. att.). Pirms pusdienam
dazi nometnes dalibnieki vél izbaudija spor-
ta priekus, meétajot lidojoSos SkiviSus, tacu
daudzi jauniesi jau lielaku uzmanibu veltja
dienas projektu uzdevumiem.

15. augusta pécpusdiena nometnes dalib-
nieki ar autobusu devas diezgan gara ekskur-
sija pa interesantakajam apkartnes vietam. Vis-
pirms tika apskatita Valmieras Valsts gimna-
zija, tas toposa observatorija un meteorolo-
giska stacija. Nakamais apskates objekts bija
Sietiniezis pie Gaujas (sk. 6. att.). Viens otrs
nometnes dalibnieks Saja bridi drosi vien at-
ceréjas pagajusa gadsimta devindesmito ga-
du pirmo pusi, kad nometnes tika rikotas Si-
gulda un to dalibnieki devas pargajienos uz
Gaujas senleju Turaidas apkartné. Skita, ka
tas bija pavisam nesen, bet patiesiba kops
pédéjas nometnes Sigulda bija pagajusi tiesi
desmit gadi.

Pédgjais svétdienas ekskursijas pieturas
punkts sagadaja nopietnu parbaudijumu dau-
dziem nometnes dalibniekiem. Pa celam uz
Zilo kalnu saka stipri lit, tacu lidz Zila kalna
skatu tornim gandriz kilometrs bija jaiet ka-
jam. IzmirkuSie celotaji tomeér bija saglabaju-
§i spékus, lai uzkaptu pa tumsajam un sara-
séjusajam kapneém lidz pa$ai torna augsai un
apskatitu miglas valos ietito un pielijuso Val-
mieras apkartni. Zila kalna skatu torna ap-

6. att. Nometnes dalibnieki pie Sietinieza.

mekl&jums ieilga, un nosalusie ekskursijas da-
libnieki tikai neilgi pirms astoniem atgriezas
Kocénos. Péc sasildisanas un vakarinam no-
metnes dalibnieki sanéma sertifikatus, kas ap-
liecinaja piedaliSanos vasaras astronomijas no-
metné “Ergla ksi”. Nometnes pédéjais vakars
nebija labvéligs astronomiskajiem noveéroju-
miem, jo debesis atkal bija apsegusi pelékie
lietus makoni.

Kaut ari vairaki nometnes dalibnieki ma-
jup devas jau 15. augusta, oficialais nomet-
nes nosléguma pasakums ar komandu veér-
t&jumu pazinosanu tika rikots 16. augusta. Par
uzvarétajiem kluva komandas “Komanda: ko-
manda” dalibnieki, kuri sanéma diplomus un
nometnes organizatoru sarapétas balvas. Ana-
lizéjot komandu sniegumu, vértétaji secina-
ja, ka jaunatne ir kluvusi atraktivaka, tacu
tiekSanas péc maksimalas originalitates bieZi
vien traucé izpildit konkrétus projektos ap-
rakstitos uzdevumus.

Vasaras astronomijas nometnes vienmeér ir
bijusas ka atskaites punkti, kuros Latvijas As-
tronomijas biedribas biedri, astronomijas ama-
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tieri un interesenti atskatas uz iepriekséjo se-
zonu un sak gatavoties jaunajai sezonai. Jau
vairakus gadus nometnes ir ne tikai pasiaku-
mi, bet ari notikumi visai Latvijas astronomu

MARTINS GILLS

saimei, tadé] organizatori ir apnémibas pilni
tradicijas turpinat un aicina ikvienu astrono-
mijas interesentu piedalities 2005. gada vasa-
ras astronomijas nometné “Ergla omikron”.

RIGA NOVERO MACHOLCA KOMETU

Astronomijas amatieru sabiedriba lidz ar
2005. gada sakumu sanéma labu jaungada da-
vanu — ar neapbrunotu aci radas iespéja no-
vérot ¢/2004 Q2 jeb vienkarsaka varda Mac-
holca kométu (Machholz). Vél nepilnu pus-
gadu ieprieks neviens par $adas kométas ek-
sistenci nezinaja, jo ASV Kalifornijas Stata dzi-
vojosais Dons Macholcs to atklaja tikai 2004.
gada 27. augusta ritd. Viena no interesanta-
kajam niansém $is komeétas atklasana ir fakts,
ka to ir paveicis astronomijas amatieris. Lai-
ka, kad debesis ik nakti mazo planétu un ko-
meétu mekléjumos automatizeéti parlako robot-
teleskopi projektu LINEAR, NEATu. c. ietva-
ros (un ari kosmiskais teleskops SOHO regu-
lari fiksé komeétas Saules tuvuma), amatieriem
ir ievérojami samazinajusas iespéjas but pir-
majiem. Otra nianse ir ta, ka novérojumi bija
veikti tiri vizuali ar 15 cm reflektoru, neiz-
mantojot tadus musdienu nopietno astrono-
mijas amatieru arsenala esoSos “ierocus”, ka
ladinsaites matricas (CCD) kameras un atté-
lu ciparisko apstradi. Jaatzist, ka minétas ko-
meétas atklaSana nebija gluzi nejausiba — D.
Macholcs debesis parlako regulari jau kops
1975. gada 1. janvara. Pirmajos gados mek-
lésanas apjoms ir bijis virs 500 stundam ga-
da, bet pedéjos gados — ap 100. Skiet, ka sis-
tematiskums un pareizi izvéléta novérojumu
stratégija bija faktori, kas vinam lava iepriek-
$¢jos gados atklat vel devinas citas komeétas.

Macholca kométa pieder pie tam daudza-
jam komeétam, kuram praktiski nav saskata-
ma aste. Ja kométai nav astes, bet ta ir tikai
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neizteikts miglains un ne parak spozs plan-
kums, tad ierindas cilvékus ar to ir gruti ie-
interesét. Macholca kométa izcélas ar to, ka
tai bija loti labvéligs paradisanas laiks un no-
vietojums debesis — teorétiski ta butu saska-
tama lidz ar tumsas iestaSanos lidz pat ritam.
Tomer realie laika apstakli izveidojas tadi, ka
Riga janvari tikai kadas Cetras reizes nakti bija
skaidras debesis, ari ieprieks&jais ménesis bija
parsvarda apmacies. Janvara otraja pusé para-
dijas papildus apgratinadjums — spozais Meé-
ness, kas blavu objektu novérojumos ir reals
traucéklis. Macholca kométai raksturiga strau-
ja kustiba pie debesim. Janvara sakuma no-
veérojamais parvietosanas atrums parsniedza
divus gradus diennakti, bet ménesi vélak tas
bija grads diennakti. Uzskatams piemeérs kus-
tibai vienas diennakts laika ir paradits auto-
ra iegatajos attélos 4. un 5. janvari (sk. 1. un
2. att.). Janvari kométa atradas Vérsa un Per-
seja zvaigznajos, februari — Kasiopejas, bet
marta — Cefeja, Zirafes un Puka zvaigznajos.
Strauja deklinacijas maina ir saistita ar kome-
tas orbitas plaknes slipumu pret ekliptiku —
38,6 gradi. No 3. lidz 12. janvarim kométas
spozums bija vislielakais, sasniedzot 4™1, bet
jau februara pirmajas dienas tas samazinajas
lidz 5™.

Autors veica nelielu eksperimentu par 3a-
das komeétas novérosanu pilsétas apstaklos.
Novérojumi tika veikti gan Rigas centra no
Latvijas Universitates centralas ékas jumta, gan
no dzivojamas majas balkona Pardaugava. Ja
nav ieprieks zinams, kur§ debess apvidus
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1. un 2. att. Au€los uzskatami redzama kométas strauja parvietosanas. Abu attelu awugséja kreisaja
daja ir labi redzams Sietins (Plejades). Kométas atraSanas vieta attéla ir noradita ar apvilkto rinka liniju.
Fotograféts ar Sony DSC-W12 uz stativa bez sekoSanas, ekspozicija 30 s pie ISO 400. Veikta apstrade —
atstats attéla zalais kanals un pastiprinats kontrasts. Apstrades rezultata ir paradijies attéla fona troksnis,

kas raksturigs ierindas ciparu fotoaparatiem.

janovéro, tad kométu uzreiz ieraudzit neiz-
dotos. Labs orientieris bija Sietins. No ikdie-
nas debess novérojumiem ir zinams, ka no
Sietina pa labi lejup parasti nekads liels, iz-
teikts miglajs nav novérojams, bet Si rajona
apskates laika varéja labi saskatit miglainu ob-
jektu (sk. 3. att). Kométu diez-
gan labi varéja novérot ar binok-
li. Fotografésanai varéja izmantot
jebkura veida fotoaparatu, kas
nodrosina ilgaku ekspoziciju. Au-
tors izmégindja tipveida ciparu

3. att. Kopskats uz debess ap-
gabalu, kur bija novérojama Machol-
ca komeéta 2005. gada 5. janvari. Fo-
tograféts Rigas centrda — no LU cen-
tralas €kas jumta. Komeéta izskatas
ka neliels blavs objekts virziena uz
leju pa labi no Plejadéem (lai precizi
ieraudzitu atraSanas vietu, var iz-
mantot 2. attélu).

M. Gilla foto

M. Gilla foto

fotoaparatu — pie ISO 400, /5,6 un 30 sekun-
zu ekspozicijas laika kométa bija saskatama
ka neliels izpladis objekts.

Ka liecina astronomijas amatieru dazadas
pasaules vietas iegutie attéli, aste klast sa-
skatama, ja ekspozicija ir vismaz 5 minutes




pie jutibas ISO 800 f/4,5. Otra nianse, kas
klast redzama dazadu autoru attélos, ir ko-
meétas izteikti zalgana nokrasa, kas neveido-
jas no neprecizi iestadita baltas krasas balan-
sa, bet gan tieSam ir raksturigs tonis Sai ko-
métai. To var redzét ari Jura Lavendela iegu-
taja atteéla (sk. att. vaku 4. Ipp.).

Ja novérotajus interesé papildus informa-
cija par Macholca vai citu kométu orbitu ele-
mentiem, lieliski var noderét NASA Near
Earth Object Program timekla adrese (http:/
/neo.jpl.nasa.gov). Tur rodama datu baze ar
asteroidu un kométu orbitu parametriem, ka
arl jaunakas zinas par Zemei bistamiem ob-
jektiem. Ipa8i interesants ir $aja serveri eso-
Sais programmas riks orbitu telpiskai vizuali-
zacijai. Brivi izvéletam laika momentam tiek

piedavats skats uz Saules sistému ar iezimé-
tam planétu atraSanas vietam un orbitam ko-
pa ar izvélétas kométas vai asteroida atraSa-
nas vietu un orbitu. Telpisko priekSstatu var
iegut, ja ar ritjoslu palidzibu maina skata lenki
pret ekliptiku vai ari pagriez skata punktu
ap asi, kas perpendikulara ekliptikai (rotaci-
jas ass var iet caur Sauli, jebkuru planétu vai
kométu). Papildus iespéjas ir samazinat vai
palielinat skata mérogu, ka ari veikt anima-
cijas starp jebkuriem laika momentiem ar da-
zadiem laika soliem.

Savukart uzzinat tuvak par Macholca ko-
metas atklaSanas vésturi pasa atklajéja stasti-
juma var Sanhosé Astronomijas asociacijas ti-
mekla lapa btip.//ephemeris.sjaa.net/0410/
b.btml. &

2005. gada 8. un 9. aprili notiks
Rigas 33. atklata skolénu

ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

9.-12. klasu skoléniem

Pirma karta — piektdien, 8. aprili plkst. 14:10 Latvijas Universitates Fizikas un matematikas
fakultate Zellu iela 8 (satiksme ar 2. tramvaju, 4. vai 38. autobusu lidz E. Smilga ielai,
mikroautobusiem, kas iet caur Agenskalnu).

Programma: testi, uzdevumi. Uzdevumu risinasanas laika varés izmantot jebkadus paliglidzeklus.

Otra karta — sestdien, 9. aprili plkst. 10:00 Latvijas Universitaté Raina bulvari 19, 415. telpa.
Programma: mutiskas atbildes uz jautajumiem, rezultatu kopsavilkums, apbalvosana.

Olimpiadé var piedalities ari 7.-8. klaSu skoléni, kuri aktivi interes€jas par astronomiju

un velas parbaudit savas zinasanas.

Dalibnieku pieteiksanas lidz 2005. gada 1. aprilim.
Talrunis/fakss: 7374093; e-pasts: murane@rsdc.lv.
Adrese: Tehniskas jaunrades nams, Annas iela 2, Riga, LV-1001.
Sutot pieteikumus pa pastu vai faksu, janorada dalibnieka vards, uzvards, skola, klase;
dalibniekiem no lauku rajoniem — naktsmitnes nepiecieSamiba.
Informacija par olimpiadi interneta htip://www.lab.lv/olimpiades.php.
Astronomijas skolotaju asociacijas vaditaja I. Murane
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Limeniski: 5. Izvirdums uz Saules (svesvarda). 7. Krievu kosmonauts, kur$ veicis tris lidojumus
kosmosa (1969-1980). 8. Kosmosa kugis, kas nogadaja uz Méness pirmos cilvékus. 10. Fran¢u astronoms
un fizikis (1786-1853). 11. Maza planéta. 13. Astronomisks aparats, ko agrak lietoja lepkisko attalumu
mérisanai. 17. Debess dienvidu puslodes zvaigznajs. 18. Debess dienvidu puslodes zvaigznajs Kuga...
19. Krievu zinatnieks, kosmonautikas pamatlicéjs (1857-1935). 22. Suns — pirma dziva butne kosmosa.
23. ASV kosmiska neséjrakete. 28. Zvaigzne Ergla zvaigznaja. 31. ASV kosmiskais kugis. 32. Privats
daudzkart izmantojamais lidaparats (projekts). 33. Jupitera pavadonis. 34. NiderlandieSu astronoms,
Saturna gredzenu atklajéjs (1629-1695). 35. Urana pavadonis.

Stateniski: 1. ASV astronauts, kur§ veica pirmo lidojumu ar kosmoplanu “Columbia” (1981).
2. Amerikanu meteorologisko ZMP sérija. 3. Danu astronoms, kur$ pieradija, ka kométas un novas ir
debess kermeni. 4. Japanu astronauts, kur§ savu lidojumu veica 1990. gada. 6. Jupitera pavadonis.
7. Rietumeiropas valstu lidaparats Haleja kométas pétisanai. 9. Automatiskas debess sekosanas teleskops
Masacusetsas Stata observatorija. 12. Debess ziemelu puslodes zvaigznajs. 14. Mitiskas Etiopijas valdnieces
meita, kas péc naves parvérsta zvaigznaja. 15. Saturna 24. pavadonis. 16. LatvieSu astronoms, kurs
aprékinaja mazas planétas Riga orbitu. 20. Krievijas kosmonauts, kur$ dzimis Jarmala. 21. Amerikanu
ASS Meéness izpétei. 24. Bezpilota lidaparati ar reaktivo dzingju. 25. Konstante, kas raksturo kimiska
elementa izplatibu Zemes garoza vai kosmokimiskajas sistemas. 26. ASV astronauts, kur§ lidojis ar
trijiem dazadas sistémas lidaparatiem. 27. Aparats geografiska vai magnétiska meridiana virziena
noteikSanai. 29. Saturna pavadonis. 30. Visspozika no mazajam planétam.

Sastadijis Ollerts Zibens
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JAUNAS GRAMATAS

NaTALA CIMAHOVICA

TEMPORA MUTANTUR ET NOS MUITAMUR IN ILLIS*

17. decembri atzimé&jam profesora Jazepa
Eidusa atminu gramatas “Pagajiba” (sk. att.
56. Ipp.) klaja nakSanu. Si gramata ir profe-
sora pédéjais darbs, vina neparasta muza at-
cere. Gramatas centra ir Jazepa Eidusa gaitas
Otra pasaules kara laika un vina pieredzéju-
mi Gulaga.

Sos sapju celus ir staigajusi daudzi tak-
stosi Latvijas iedzivotaju un daudzi no viniem
ir uzrakstijusi savus liktenstastus. Tomér 3a-
du gramatu nekad nebus par daudz. Vispirms
jau tapéc, ka neizmérojamas ir tas cieSanas,
kas tika uzkrautas musu mieru milosas Diev-
zemites cilvékiem. Un ari tapéc, ka neizmé-
rojamas ir cilvéku gara parvértibas. Jazepa
Eidusa gramata stasta par kara un nometnu
Sausmam un par gara spéka lomu cilvéku vés-
turiskajas gaitas — par paliekosam vértibam.

Jazeps Eiduss piederéja tai paaudzei, kura
pieredzéja Cetru varu nomainu Latvija — 1934.
gada 15. maija apvérsumu, padomju okupa-
cijas atjaunoSanu kara beigas 1945. gada,
1991. gada pucu un Latvijas atjaunoSanu
1991. gada. 1940. un 1941. gada norises Lat-
vija vinam pagaja secen, jo vin$ tai laika at-
radas Anglija un Krievija.

Ikkatrs Sis véstures pagrieziens noziméja
ne vien ar¢jo apstaklu nomainu, bet ari cil-
véku gariga satvara zinamu deforméSanu. Ipa-
§i to pardzivo jauniesi, kuri allaz jutigi uz-
tver apelésanu pie goda jatam. Ari revoluci-

*— “Laiki mainds un meés mainamies tajos” —
latinu izteiciens, nacis no viduslaikiem, tiek pie-
dévets franku imperatoram Lotaram I (musu éras
9. gs.).
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onaras idejas allaz rod visaugligako augsni
jaunieSu vida. Latvija pirmskara laikos dar-
bojas komunistiska pagride, kura iesaistijas
ne vien stradnieku jaunatne, bet ari turigas
inteligences parstavji. Pie tas piederéja ari Ja-
zeps Eiduss. Vin$ pats raksta: “Noiréjam telpas
Kalku iela bijusaja vacu kinotedatri “AT”, kur
regulari sandcam kopa uz referatiem un dis-
kusijam. (..) Visparigais interesu un ideju loks
pulcina bija tuvs Veimaras Republikas Vacijas
pogresivas inteligences garigajai pasaulei.”
Velak Sie Rigas jauniesi saka meklét sakarus
ar komunistisko pagridi. “Beigu beigas radas
pagrides stiina, kura izdeuvas iesaistit ari virkni
Studentu, parsvara no vieléjo vaciesu aprin-
dam. Miisu sina veica tradiciondalu pagrides
sunu revolucionaro ikdienas darbu. Mes sa-
nacam kopa, studejam marksismu un leni-
nismu, lasijam referatus par starptautisko
stavokli un revolucionaro kustibu Latvija, (..)
uz setam liméjam plakatus ar revoluciond-
riem saukliem. (..) Skrejlapas, ka ari revolu-
ciondara satura laikrakstus un Zurnalus ie-
spieda pagrides tipografijas.”

Sis darbibas logiskas sekas — apcietinaju-
mu un spaidu darbus Latvija — Jazeps Eiduss
uzskata par revolucionaras darbibas neatne-
mamu sastavdalu, ari izsatijumu no Latvijas
vin$ uztver ka partijas uzdevumu. Tapéc ari
Otraja pasaules kara vinS no Anglijas dodas
uz Krieviju, lai butu cinas priekséjas pozicijas —
fronte. Seit vins vel ilgi nepamana disonansi
starp padomju propagandas apgalvojumiem
un realo situaciju valsti. Vins klast par frontes
sakarnieku, péc tam par propagandas nodalas
diktoru un 1944. gada rudeni atgriezas Latvija,
lai stradatu Latvijas Universitaté.
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Gramatas atvérsanas svétkos (stav) Abrams
Kleckins, Baiba Saberle, Anita Mellupe.

Tacu Seit vinu atrod padomju valsts dro-
§ibas organu masinérija. Vin$ tacu ir ideals
eksemplars drosibas organu aktivitates attais-
nosanai — neizprotama Skiet vina iebrauksana
no Anglijas kara gados un pieteik3anas fronté.
Visu padomju pilsonu tiecksme tacu bija tikt
prom no PSRS.

Kad vinu 1953. gada apcietina un uzrada
apsudzibu spiegos$ana, vins sakuma un vél
ilgi to uztver ka parpratumu — vins tacu ir
parliecinats cinitajs par komunismu. Un loti
pakapeniski, savos sapju celos satiekot gan
lidzigas inteligentas personibas, gan repre-
sivas masinérijas darbonus, vins saprot PSRS
ideologisko saturu.

Vins atceras beigu sarunu Latvijas politis-
kaja parvalde 1938. gada, kad vinam teica:
“levero, ja tavéjie naks pie varas, tu biisi viens
no pirmajiem, ko vini liks pie sienas.” Vinam
arl paradija kadas padomju avizes eksemp-
laru, kur bija rakstits par taja laika Krievija
notiekoSajam pravam pret vecajiem bolSevi-
kiem, to skaita daudziem latvieSiem. Vini vi-
si bija cinjjusies par revoluciju, piedalijusies
pilsonu kara, darbojusies augstos amatos pa-
domju valdiba, bet tagad tika apcietinati, ap-
sudzéti, piespiesti atzities smagos noziegumos
pret padomju varu un noSauti.

1953. gada, isi pirms apcietinaSanas, Ja-
zepam Eidusam kads Anglijas pazina paradi-
ja anglu laikraksta “Observer” eksemplaru ar

Eidusa sena pazinas rakstu par metodém, ar
kuram padomju represivie organi ieguva no
apcietinatajiem jebkuru atziSanos. Tobrid, bu-
dams vel parliecinats komunists, Jazeps FEi-
duss ticéja tikai oficialajam versijam. Bet jau
nakamaja diena, kad vinu apcietinaja, vins
apjauta, ka nupat izlasitais raksts ir tira pa-
tiesiba, ka ari ar vinu viss notiks mats mata,
ka tur rakstits. Un tie$am ta viss ari notika.
Sakuma apcietinatais apgalvo: “Ne ar ka-
du spiegosanu es neesmii nodarbojies, ne ari
ar kadu citu pretpadomju darbibu.”J. Eiduss
talak raksta: “7a sakas muziga divkauja starp
izmeklétaju un aizdomas turéto, turklat vie-
nas puses riciba bija neierobezota vara, ci-
nisks karjerisms, jebkadu principu trikums,
nocietindata nezéliba, bet otra puse — ar lie-
laku vai mazaku pretosands spéju — bija ap-
Jukusi, sasutusi par absurdiem apvainoju-
miem, bet, galvenais, bez jebkadam tiesibam,
absoluila izolacija, izmisiga cind par savu cil-
vecisko cienu rupja speka, mezoniga spiedie-
na apstaklos.” Un tad pienak diena, kad ap-
cietinatais salast, Skietami atzistas...
Cietuma un velak darba nometné Jazeps
Eiduss saprata, ka vins iznicinams tiesi tapéc,
ka vin3 bija parliecinats komunists. Tadus cil-
vekus Stalina rezims léma bojaejai, tam bija
vajadzigi pavisam citadi cilveki. Liela ietekme
uz Jazepa Eidusa uzskatu talako attistibu bija
kadam kameras biedram — Gruzijas komparti-

it
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Baiba Saberle, Edvins Silters.
Jelenas Kopiticas foto

87



jas nomenklataras kadreizéjam loceklim Ca-
turovam. Vins ieslodzijuma bija pavadijis jau
astonpadsmit gadus, redzéjis un pardzivojis
Sausmu lietas un beigas nonacis pie pasaules
uzskata, kas bija stipri tals no komunisma.
Parlieciba par padomju valdosas iekartas
launumu Jazepam Eidusam naca Cetros ie-
slodzijuma gados, kad vin$ bija paklauts per-
sonibas iznicinasanas mehanismam. Vins tad
ari saprata, ka nelieSu slanis turéja padeviba
un bailu vara visu valsti un ka nelieSus rada
pati sisttma. Tomeér $ajos sapju celos Jazeps
Eiduss sastapa daudzus lieliskus cilvékus, kas
palidzéja vinam saglabat pasa cilvécibu un
ticibu cilvécei. Vins raksta: “Raugoties atpa-
kaj, es tos gadus neturu par zaudetiem. Tie
ir daudz devusi manam pasaules uzskatam,
kas tagad balstas uz daudz bagataku dzives
paziSanu un uz daudz dzilaku izpratni par
cilveka dabu. Tie mani iedvesusi lielaku mi-
lestibu pret cilvekiem visa vinu cilveciskas bui-

SVEICAM ¥

SVEICAM ¥

tibas pilniba, taja laba un launa sakauséju-
ma, kas miisos visos, ari lajos, kuros laba ir
daudz vairak, sadzivo kopa. Un Sie gadi ir
vairojusi manu riebumu un naidu pret ne-
zelibu, vardarbibu un apzindtu launumu,
kurus skatiju visderdzigakajas izpausmés.”

Ari gratos brizos muza beigas vins gaisi
smaidija, sveicot atnakuSos draugus, pat tad,
kad vairs nespéja tos sveikt vardiem.

Un tad mums palika 81 gramata un Jaze-
pa Eidusa izstarota cilvéciba. Un pienakums
gadat par $is gramatas iznakSanu. Sai piena-
kuma tad ari vienojas Jazepa Eidusa kolégi,
radi un draugi, mekléjot celus gramatas iz-
dosanai. Iz8kiro$a te bija “Liktenstastu” izde-
véjas Anitas Mellupes neatlaidiba un Latvijas
Universitates un Fizikas un matematikas fa-
kultates finansialais atbalsts. Un gramatas at-
vérsanas svétkos atkal bijam visi kopa, vie-
noti cilvéces gaiSuma un labestiba. W&

SVEICAM ¥ SVEICAM

Sa gada 20 maija aprit 80 gadu, kop$ 1925. gada Cirstu (tagad Jumurdas) pagastd dzimis Le-

onids Roze, latvieSu astronoms, astrometrijas specialists, Dr. phys. (1969, nostr. 1993), LU Astrono-
miskas observatorijas lidzstradnieks (1957-1992), “Zvaigznotas Debess” redakcijas kolégijas loceklis
(no 1971) un daudzu rakstu autors kops 1959. gada. Piedalijies Zemes rotacijas parametru un pasau-
les laika noteikSana starptautisku programmu ietvaros. Pétijis preciza laika dienesta problémas un
Latvijas astronomijas vésturi. Lasijis lekcijas astronomija LU studentiem un vadijis studentu zinatnis-
kos darbus. Par L. Rozes paveikto un vina dzives gajumu vairak lasams E. Kaupu$as un M. Dirika
raksta “Leonids Roze — jubilars” — ZvD, 1975. g. vasara, 56—57. Ipp., ka ari redakcijas kolégijas un
pasa jubilara raksta “Erkski nevist” — ZvD, 1995. g. vasara, 22—-31. Ipp.
Daudz baltu dieninu!
1. D.

Ziemas numura publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski: 1. Binemanis. 4. Reznika. 8. Astreja. 9. Uburu. 10. Maija. 14. Ikaunieks. 16. Neri.
17. Vits. 18. Stieple. 19. Despina. 23. Auns. 24. Vega. 25. Skafandrs. 28. Marss. 31. Zonde. 32. Kalipso.
33. Savicka. 34. Aptumsums.

Stateniski: 1. Baturins. 2. Elara. 3. NASA. 4. Surtungs. 5. Reja. 6. Novas. 7. Antaress. 11. Ekliptika.
12. Eksosféra. 13. Protons. 15. Pioneer. 20. Ganiméds. 21. Francija. 22. Hasbends. 26. Osumi.
27. Holls. 29. Maja. 30. Asét.
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IEROSINA LASITAJS

ARTURS BALKLAVS

KADA IR UZ ZEMES NOVIETOTU TELESKOPU EFEKTIVITATE?

Ja atceramies skolas fizikas kursu, tad zi-
nam, ka, lietojot optiskas sistémas, pieméram,
teleskopus, gaismas vilnu daba nosaka fun-
damentala rakstura ierobeZojumus jeb robez-
lielumus, ko ideala gadijuma var sasniegt, bet
nav iespéjams parsniegt. Viens no tadiem ro-
bezlielumiem, kas seviski interesé astrono-
mus, ir teleskopa lenkiska izskirtspéja @ Ta
nosaka to minimalo lenkisko attalumu starp
diviem starojosiem punktveida objektiem, kas
ar doto teleskopu, kura apertara jeb atvérums
ir a (teleskopu gadijuma tas ir galvena spo-
gula vai lécas diametrs), vel ir redzami (at-
Skirami) ka divi punkti, respektivi, vél nav
sapludusi viena punkta, kas notiek, ja $is at-
talums starp punktiem ir mazaks par @

Sa parametra nozime seviski pastiprinas
musdienigajiem liela izméra teleskopiem, kam
ievérojami pieaug jutiba un lidz ar to signala/
trokSna attieciba, kuru nosaka starojumu sa-
vacosais laukums. Signala/troksna attieciba, ka
rada aprekini, ir proporcionala galvena spo-
gula diametra @ kvadratam un, a palielino-
ties, klast iespéjams novérot arvien vajakus un
talakus kosmiska starojuma avotus. Tas nozi-
me, ka strauji (ka a?) palielinas attéla redza-
mo objektu skaits, kameér @ palielinas tikai ka
a un, ja @ nav pietiekami liels (faktiski — mazs),
tad daudzi no tiem saplust kopa, nav atsevis-
ki saredzami jeb atSkirami — lielie teleskopi
nespéj pilna méra realizét savas paaugstinata
jutiguma dél pavértas potencialas iespéjas.

Balstoties uz gaismas vilnu teoriju, var ap-
rekinat, ka izskirtspéja (loka sekundés) péc
Releja @, = 249580".4 A/ a (vai 1,22 A/a radi-
ani), kur A ir novérojumos izmantota gais-

mas vilna garums (lietojot formulu, A un a
taja ir jaievieto vienadas meérvienibas). Tacu
ari So ta saucamo difrakcijas ierobezojumu
jeb robezu var sasniegt tikai tad, ja, pirmkart,
ideali preciza ir izgatavota spogula (vai le-
cas) virsma, kuru, ka jau jebkuru idealu, prak-
tiski ir loti gruti, lai neteiktu — neiespéjami —
sasniegt un, otrkart, starp novérojamo objektu
un teleskopu nav strauji turbulentas vides,
kas jaskeérso novérojama objekta starojumam.
Bet tiesi §is pédeéjais nosacijums ir ta rakstu-
rigad un nenovérsama situacija, kada ir jastra-
da visiem uz Zemes izvietotiem jeb virsze-
mes (angl. — ground based) teleskopiem.

Turbulentas gaisa masas izraisa blivuma
un lidz ar to gaismas lausanas koeficienta iz-
mainas jeb fluktuacijas, kas deformeé kritoSo
vilnu fronti un izkroplo attélu, to izsmeréjot,
t. i., padarot mazak skaidru, izpltdusu, ne-
asu. Ka rada novérojumi, plakana vilnu fronte
no talas zvaigznes, ejot cauri ap 20 km bie-
zam turbulentas atmosféras slanim, 4 m tele-
skopam samazina lenkisko izskirtspéju vai-
rak neka par kartu, t. i., vairak neka 10 rei-
zu. Tadejadi sadi teleskopi, novietoti pat vis-
labakajos astroklimatiskajos apstaklos, lenkis-
kas izskirtspéjas zina nav labaki par dazu des-
mitu cm diametra instrumentiem.

Sa nelabvéliga faktora iedarbibai nav pa-
klauti arpus atmostéras robezam paceltie, ta
sauktie kosmiskie teleskopi. Tomér neskato-
ties gan uz izcili labo, gan iespaidigo noveé-
rojumu datu, tostarp attélu, materialu, ko
sniedz, pieméram, Habla kosmiskais tele-
skops (HST), sobrid galveno novéroSanas
darbu apjomu astronomija joprojam veic uz
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Zemes bazeétie teleskopi, starp kuriem savu-
kart visnozimigako lomu ka jutiguma, ta iz-
skirtspéjas zina spélé visjaunakas paaudzes
8-10 m diametra spogulteleskopi, kuri izman-
to modernas teleskopa virsmas formas un vil-
nu frontes korekcijas iespéjas, t. i., gan akt-
vas, gan adaptivas optikas sistémas.

Aktivas optikas sistémas ir visai sarezgitas
mehaniskas datorizétas iekartas, kas ir vérstas
uz to, lai kompensétu lielo spogulu defor-
macijas, kuras izraisa So spogulu smaguma
spéks, ka iespaids pieaug lidz ar spogula iz-
méru un ar to saistitis masas palielinaSanos.
Dazados teleskopa stavoklos $is deformaci-
jas rada dazadas novirzes no idealas, t. i., ro-
tacijas paraboloida formas. Tas, lai fokusa sa-
vaktu péc iespéjas vairak kosmiska objekta
starojuma, nepieciesams kompenseét.

Kompensaciju realizé, nevis cenSoties par
katru cenu saglabat sakotnéji aprékinato rota-
cijas paraboloida formu, bet saglabat So rota-
cijas paraboloida formu vispar, lai péc spogu-
la deformacijas un 3o deformaciju kompensé-
Sanas spogulim atkal butu rotacijas parabolo-
idam atbilsto$a forma, kaut ari ar nedaudz
mainitiem parametriem un lidz ar to — fokusa
stavokli. Sis princips ir pazistams ar ta saukto
homologisko deformaciju nosaukumu un ta
realizaciju panak, ar specialiem sensoriem no-
sakot atsevisko spogula dalu deformaciju jeb
novirzu lielumus un ar servomotoriem, kas
skrave bidstienus ar vitném, Sis novirzes kom-
pensé&jot, tadéjadi atjaunojot spogula virsmai
rotacijas paraboloidam péc iespéjas tuvu for-
mu. Planiem spoguliem tas notiek,
kompenséjosi deformejot pasu spo-
guli, fasettipa jeb mozaikas spogu-

Spogula formas monitorings tiek realizéts,
novérojot atbalsta jeb reperzvaigznes (angl. —
guide stars) vai izdarot virsmas formas meéri-
jumus ar lazerinterferometriskam iekartam.
Spogula novirzu korekcija parasti notiek ar
apméram sekundes intervalu, kas ir pietie-
kami, lai, sekojot novérojama avota kustibai
pie debess sféras, kuras gaita mainas spogu-
la stavoklis attieciba pret Zemes gravitacijas
lauku un lidz ar to mainas ari ta deformaci-
jas, pagutu Sis deformacijas novértét un kom-
pensét, izlabojot spogula formu un korigéjot
sekundara spogula stavokli.

Adaptivas optikas sistémas savukart ir iz-
veidotas, lai kompensétu tos fazes kroploju-
mus, kurus, ka jau minéts, kritosaja plakana-
ja vilnu fronté rada Skérsojamas atmosferas
turbulence. Tas ir loti komplicétas optiski
mehianiskas datorizétas sistémas, kas sastav
no trim galvenajam sastavdalam — vilgu fron-
tes dalas atdaliSanas iekartas, vilnu frontes
sensora un korekcijas mehanisma, kas Sis de-
formacijas kompenseé (sk. 2. att.). Talit gan
jaatzimé, ka kompenseét izdodas tikai dalu no
atmosféras turbulences izraisitajam vilnu fron-

Kosmiska
objekta
starojums

Sekundarais

Spoguli staru
spogulis

novirziSanai

liem servomotori nedaudz pabida
vai paskiebj atseviskos fasetspogu-
lus. Starojuma koncentracija foku-
sa notiek, atbilstosi pabidot sekun-
daro spoguli (sk. 1. att.).

1. att. Aktivas un adaptivas optikas
vispariga shéma.
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Vilnu frontes
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Kompensacijas
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Detektors
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Primarais
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tes deformacijam", tomér
ari tas dod iespéju iegut lidz
desmit reizu labakus un
asakus attélus.

Vilnu frontes dalas atda-
lisana notiek ar nelielu ie-
kartu, parasti daléji caurspi-
digu spoguli, kas analizei
uz vilnu frontes sensoru no-
virza nelielu dalu (ap 10%) Detektors
no kritosa starojuma. Vilnu un
frontes sensora tiek noteik- dators
ti vilnu frontes deformaciju
lielumi un ar datoru apré-
kinati atbilstosie deformaci-
jas samazinoSie signali, kas
tiek padoti uz mehanisko

Kompensacijas
signals

Kosmiska
objekta starojums

Vilnu fronte
pirms
atmosféras

Vilnu fronte,
izejot cauri
atmosférai

Segmentéts vai
deformé&jams
lokans spogulis

Kompensacijas
signals

Korigéta
vilnu fronte

2. att. Adaptivas optikas sistémas galvenas sa-
stavdalas un darbibas shéma.

Vilnu frontes
korekcija

Segmentéts vai
deforméjams
spogulis

Nekorigeta
kosmiska
objekta
starojums

Stara
sadalitajs

A

Vilpu fronte
péc
korekcijas

A Y\

Korigets
attels

3. att. Vilnu frontes deformaciju kompensésa-
nas principiala shéma. Talas zvaigznes vilnu fron-
te pirms ieieSanas atmosféra ir plakana.

1-3. att. — Rasmas Balklavas zimeéjumi

kompensatoru, kura galvenas sastavdalas ir,
pieméram, segmentéts vai deforméjams, So-
brid ap 8-20 cm liela izméra, spogulis un ser-
vomotorinu vai pjezoelektrisku kristalu sis-
téma, kas veic spogula atbilstosu deformaci-
ju un lidz ar to attéla korekciju (sk. 3. att.).

Ka vilnu frontes sensoru astronomija vis-
plasak lieto Hartmana vai Hartmana-Saka
(Hartmann—Shack) ierici, kas izmanto mazu
lecinu divdimensionalu rezgi®. Katra lécina
producé attélu, ko uztver rezgveida detek-
tors — parasti ladinsaites (CCD) matricas. Ja
vilnu fronte nav deforméta, attéls atrodas kat-
ra detektora centra. Vilnu frontes deformaci-
jas novirza attélu no detektoru centriem un
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S0 novirzes lielumu izmanto, lai generétu kla-
das signalu. Tas pabida lécinas ta, lai attéls
atkal atrastos detektora centra un attiecigi tiek
deforméts ari mehaniska kompensatora spo-
gulis. Nemot vera, ka turbulences izraisitie
atmosféras blivuma mainu laika mérogi ir ap
desmit milisekundém, visam Sim adaptivas
optikas procesam, korekciju ieskaitot, ir ja-
notiek pietieckami atri — ap milisekundi vai
ta dalu, ko var nodrosinat, tikai balstoties uz
atrdarbigajiem datoriem?.

Vilnu frontes deformaciju noteikSanai
adaptivas optikas sistémas izmanto novero-
jamam objektam tuvu izvietotas un labi zi-
namas (izpétitas) atbalsta zvaigznes vai ari
maksligi generétus gaismas avotus, ta sauktas
maksligas zvaigznes. Pédeéjo lietosana ir sais-
tita ar to, ka ne katra novérojama objekta tu-
vuma izdodas sameklét kadu piemérotu at-
balsta zvaigzni. Turklat $im tuvumam ir ja-
bat péc iespéjas cieSakam, lai abu starojums,
t. i, gan pétama objekta, gan atbalsta zvaig-
znes starojums, $kérsotu vienas un tas pasas
atmosféras neviendabibas.

Maksligas zvaigznes rada ar lazeriekartam,
kuru starojuma frekvece ir ta noskanota, lai
ierosinatu vienu no atmosféra ap 90 km aug-
stuma izkliedéta natrija (Na) D linijam, re-
spektivi, izraisitu tas starojumu. Lazerstarojums
var tikt virzits gan caur galveno teleskopu, gan,
un to dara visbiezak, caur paligteleskopu. Spi-
doSie Na atomi paradas ka zvaigznei lidzigs
punkting, ko var novietot péc patikas tuvu no-
vérojamajam objektam. Ta ir ta saucama mak-
sligas zvaigznes simulacija.

Sai maksligas zvaigznes simulacijai tomer
ir divi trakumi. Pirmkart, liela izméra telesko-
piem saméra nelielais maksligas zvaigznes
augstums nosaka to, ka maksligas zvaigznes
un novérojama objekta staru celu garumi ie-
verojami atskiras. So trakumu gan, ka rada pe-
tijumi, ir ceribas novérst vai vismaz samazi-
nat, izmantojot vairakas maksligas zvaigznes.
Otrkart, ari izstaroto (augSupvérsto) lazersta-
ru iespaido atmosféras turbulence, ka ietekmé
maksliga zvaigzne attieciba pret novérojamo
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objektu kustas, kas garaku ekspoziciju gaita
aridzan izraisa attéla izsmérésanos. Novérst vai
samazinat 3o trakumu var, izmantojot musdie-
nu datortehnologijas, t. i., samazinot atsevis-
ko eksporziciju laiku un veicot sadi iegatu at-
telu uzkraSanu un summeésanu datora. 4. att.
ir skatams reals aktivas un adaptivas optikas
izmanto$anas piemérs, ar Japanas Nacionalas
observatorijas (JNO) “Subaru” teleskopu no-
vérojot dubutzvaigzni HR 1852.

Tacu jauzsver, ka bez Siem pasakumiem,
t. i., aktivo un adaptivo sistému lietoSanas,
gan jau esoSo, gan it seviski projektéjamo na-
kamas paaudzes virszemes teleskopu® izman-
toSanas efektivitate butu loti zema — ka rada
apréekini, Stréla faktors $ada gadijuma butu
mazaks par 0,1. Tas nozimé, ka 10 metru te-
leskops péc savas efektivitates neparsniegtu
vai butu mazaks par 1 metra un 100 metru —
mazaks par 10 metru teleskopu, kas, protams,
galigi neattaisnotu 3o teleskopu izgatavosa-
nai nepiecieS$amo visai ievérojamo lidzeklu
ieguldijumu.

Tatad jautajums par kosmisko objektu at-
telu kvalitati, t. i., ka pietuvoties optisko te-
leskopu dabiski noteiktajam difrakcijas robe-
7am, ir loti nozimigs un aktuals. Saja virzie-
na notiek intensivi pétijumi, kas balstas uz
visjaundkajiem sasniegumiem metrologija, da-

4. att. Dubultzvaigznes HR 1852 attéls, kas ie-
guts ar JNO “Subaru” teleskopu (32 teleskopa gal-
vena spogula diametrs ir 8,2 m), novérojot infra-
sarkanaja K—josla (A = 2,2 um) bez un ar adapt-
vas optikas sistemu (attiecigi kreisds un labas puses
attels). Lenkiskais attalums starp dubultsistémas HR
1852 zvaigzném ir 0",31.
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tortehnologijas utt. Ka vienu no $adiem pé-
tjumu virzieniem var minét, pieméram, meé-
ginajumus ari optiskaja diapazona lietot ar-
kartigi efektivo aperturas sintézes metodi, ku-
ra sakotnéji tika izstradata kosmisko radiosta-
rojuma avotu attélu asuma palielinaSanai un
tiek realizéta, saslédzot radioteleskopus inter-
ferometriskas sistémas (sk., pieméram, A. Bal-
klavs. “Globala radiointerferometrija”— ZvD,
1995. g. vasara, nr. 148, 2~13. lpp.). &

b Adaptivas optikas sistemas efektivitati rak-
sturo ar ta saukto Stréla (Strebl) faktoru, kas ir at-
tieciba starp sasniegto korigéta attéla centrilo in-
tensitati un to intensitati, kadai tai vajadzétu but
ideala, t. i., tikai difrakcijas ierobeZota, ta pasa at-
tela gadijuma. Sobrid izveidotas adaptivas optikas
sistémas lauj sasniegt ap 0,6 lielu Stréla faktoru,
bet, domajams, ka jau tuvaka nakotné tas varétu
pieaugt lidz 0,8 un pat vairak.

2 Bez Hartmana-Saka iericém adaptivas opti-
kas sistémas lieto ari lokanos spogulus (tip-tilt mir-
ror) — planus, plakanus, viegli deforméjamus spo-
gulus un cérpjosos interferometrus (shearing in-
terferometer).

» Sikak par adaptivo optiku var skatit, pie-
méram, C. R. Kitchin. “Astrophysical Techniques”
(Third Edition) — 1998, Institute of Physics Pub-
lishing Bristol and Philadelphia, p. SO-80, ka ari
iepazistoties ar adaptivas optikas sistémas aprak-
stu Japanas Nacionalas observatorijas “Subaru”
teleskopam, kas publicéts zurnala “PAS/” (“Pub-
lications of the Astronomical Society of Japan”),
vol. 56, No. 1, 2004, February 25, p. 225234,
raksta H. Takami et al. “Performance of Subaru

Cassegrain Adaptive Optics System” (“Adaptivas
optikas sistemas izpildijums Kasegréna sistemas
“Subaru” teleskopam”). Daudz materialu ar de-
talizétiem tehnisko risinajumu aprakstiem var at-
rast ari interneta, izmantojot, pieméram, “Delfi”
mekléSanas programmas.

 Runa ir, pieméram, par nakamas paaudzes
20-100 m diametra optiskajiem teleskopiem (sk.
pielikumu “Nakotnes gigantiskie optiskie telesko-
pi”). No sada izmera teleskopu projektiem, kas tiek
izstradati, ka pazistamdkos var minét, pieméram,
divus 20 m teleskopu projektus, ko veido Kana-
das, Francijas un Havaju salu astronomi un JNO
astronomi (ta sauktais — “Super Subaru” teleskops).
Teksasas astronomi (ASV) plano 25 m teleskopu.
Arizonas Universitates (ASV) astronomi plano 30 m
teleskopu TMT (Thirty Meter Telescope), un tada
pasa izméra teleskopa projektu izstrada ari Kali-
fornijas Tehnologiska institata (Caltech) un Kali-
fornijas Universitates astronomi. Eiropas komisija
plano 50 m teleskopu Euro50 Lapalmas observa-
torijai (Kanariju salas, Spanija) un 100 m telesko-
pu Eiropas Dienvidu observatorijai (ESO). Pédéja
teleskopa, kurs pazistams ar nosaukumu OWZ (tul-
kojuma no anglu valodas — puce; OWL ir abrevi-
atira no pilna nosaukuma OuverW helmingly L ar-
ge Telescope — milzigs, nomacosi liels teleskops),
izmaksas ir domats ieklaut 1 miljarda dolaru ro-
bezas. Lielaka dala astronomu tomér uzskata
100 m teleskopa projektu par parak riskantu un
iesaka uz Sada izméra teleskopiem virzities paka-
peniski, vispirms apgustot “vidéja” izmeéra, t. i., 20—
40 m diametra teleskopus. Visi minétie teleskopi,
protams, bus ar fasetveida galvenajiem spoguliem
un apgadati ka ar aktivas, ta adaptivas optikas sis-
témam.

PIRMO REIZI “ZVAIGZVNOTA]A DEBESI”

Lija Bérziga — Dr. geol., specialiste dinamiskaja geologija. 1957. gada beigusi
M. Lomonosova Maskavas Valsts Universitates (MVU) Geologijas fakultati, 1969. gada
MVU aizstavéjusi geologijas zinatnu kandidata disertaciju. Pédéja laika péti biolokaci-
jas metodes pielietosanas iespéjas zemes garozas sikbloku struktiras noteikSana.
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JAUTA LASITAJS

Labdien/!

2002. gada oktobri laikraksti zinoja, ka astronomi atklajusi Saules sistéema jaunu lielu kosmisko ob-
Jektu “lvoars’, ka tas pagaidam ir nosaukts. Objekts 1300 km diametra atrodas 6,4 miljonus km talu no
Saules (~150 milj. km X 42 a. v., t. i. ~6300 milj. km — Red.) Kuipera josla. Es gribetu zinat sikak par to.

Un vel — 2004. gada 15. maria. Saules sistema atrasts 1700 km liels (% no Plutona diametra) pla-
netoids, kas pagaidam ir nosaukts par Sednu. Planetoids atrodas 500 a. v. attaluma no Saules. Un kas
tas par planetoidu? ...

Ar ciepu, V. Sudniks jékabpil
2005. gada janvari

INGA ZACESTE

SEDNA, KVAVARS UN 2004DW NO KUIPERA JOSLAS

SEDNA

2003. gada 14. novembiri Palomaras obser-
vatorija (Sandjego, ASV) pamanija neparastu
objektu, kuram tika dots apzimé&ums 2003
VB12 jeb Sedna. Sedna, kuras diametrs ir ap-
méram 1700 km, ir lielakais debess kermenis,
kur§ atrasts kops 1930. gada, kad tika atklata
devita Saules sistémas planéta Plutons (sk. ait.
vaku 2. Ipp.). 2004. gada 15. martd astronomi
no Jélas Universitates un Gemini observatori-
jas (ASV) apstiprinaja, ka ir atklats talakais ob-
jekts Saules sistéma. Sedna atklasanas bridi at-
radas 86 astronomisko vienibu (a. v.) attalu-
ma no Saules, t. i., ta atradas divas reizes ta-
lak par Plutonu, kur$ no Saules atrodas 39,54
a. v. attaluma. Sednas orbita ir izteikti eliptis-
ka — tas perihélijs atrodas 76 a. v. attaluma no
Saules, bet afélija ta attalinas vairak ka lidz
900 astronomiskajam vienibam, vienu aprin-
kojumu ap Sauli veicot 10 500 gados. Tuva-
kajos 72 gados Sedna klas nedaudz spozaka,
jo ta tuvojas perihélijam. Iepriekséjo reizi Saulei
Sedna bija pietuvojusies tikai tad, kad uz Ze-
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Sednas uznémums 14. novembri no plkst. 6:32
lidz 9:38 péc UT.

NASA/Caltech

mes ledus laikmets tuvojas beigam. Japiebilst,
ka novérojot Sednu, tika ievérots, ka tas kra-
sa ir sarkana, tas ir otrais sarkanakais debess
kermenis Saules sistéma péc Marsa.

Ta ka Sedna atrodas loti talu no Saules,
tas virsmas temperatara neparsniedz —240 °C.
Parasti uz planetoida ir vél aukstaks, jo So-
brid tas tuvojas perihélijam. So auksto laik-
apstaklu dél to nosauca par Sednu — zieme-
lu juras dievietes varda. 2004. gada 28. sep-
tembri Starptautiska Astronomijas savieniba
oficiali apstiprinaja planetoida nosaukumu
“Sedna”.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005. GADA PAVASARIS



Tiek uzskatits, ka Sedna pieder hipotétis-
kajam Orta makonim. Lai gan dazu Kuipera
joslas objektu aféliji ir loti talu no Saules, to-
meér to perihéliji atrodas Kuipera josla, kura
stiepjas  lidz 50 astronomisko vienibu
attalumam. Savukart Sedna nekad nenonak
tuvak Saulei par 76 a. v., lidz ar to Sedna ir
pirmais atklatais Orta makona debess kerme-
nis. Tiek uzskatits, ka Orta makonis stiepjas
lidz puscelam lidz tuvakajai zvaigznei. Tiesa
gan, nav vél ista priekstata par Orta makona
blivumu un sastavu, bet péc Sednas atklasa-
nas tiek uzskatits, ka Orta makoni varétu at-
rasties vairak debess kermenu ka ieprieks
domats.

Ta ka Sednas rotacija ir loti léna — vienu
apgriezienu ap savu asi ta veic 20 lidz 50
dienas —, tika izvirzita hipotéze, ka Sednai ir
pavadonis, kura gravitacija bremzé tas rota-
cijas atrumu. Asteroidu un kométu rotacijas
periodi parasti ir tikai dazas stundas.

Plutona rotacijas periods ir 6 dienas, jo
to bremzé ta pavadonis Harons, savukart Mer-
kuram un Venérai, kuriem nav savu pavado-
nu, rotacijas periods ir tik ilgs, jo tos bremzé
Saules gravitacija. Lai parliecinatos, ka Sed-
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Kvavara orbita.
California Insitute of Technology (Caltech)

nai tieSam ir pavadonis, Habla kosmiskais te-
leskops 2004. gada 16. marta tika pagriezts
pret planetoidu. Tomeér attélos bija saskata-
ma tikai pati Sedna un kada attala, blava
zvaigzne. Pastav vel loti maza iespéja, ka ie-
sp€jamais Sednas pavadonis novérosanas bri-
di atradas vai nu aiz planetoida, vai ari tiesi
prieksa tam, ta ka tas nav redzams attélos.

KVAVARS

Kvavars jeb 2002 LM60 tika atklats 2002.
gada ka 18. zvaigznlieluma spideklis Caskne-
$a zvaigznaja. Izmantojot Habla kosmisko te-
leskopu, tika noteikts, ka Kvavara lenkiskais
diametrs ir 40 milisekundes, kas atbilst 1300
km diametram.

Kvavars tiek uzskatits par Kuipera joslas
objektu. Péc ta atklasanas izraisijas diskusija,
kadus objektus més varam saukt par plané-
tam, jo Plutona diametrs ir 2302 km, savu-
kart Kvavara diametru novértéja ap 1300 km.
Varbut Plutons nav planéta, bet gan lielakais
Kuipera joslas objekts?

Vienu aprinkojumu ap Sauli Kvavars pa-
veic 288 gados, atrodoties 42 a. v. attaluma
no Saules. Kvavara orbita ir gandriz rinkvei-
da, tas ekscentricitate ir 0,04. Kvavara orbi-
tas slipums pret ekliptikas plakni neparsniedz
8°, savukart Plutona orbitas slipums ir 17° un,
lai gan abu debess kermenu orbitas, skato-
ties no augsas, krustojas, dazado orbitas sli-
pumu dé] abi kermeni nevar saskrieties.

Kvavara blivums ir lielaks ka asteroidiem;
domajams, ka tas sastav no akmenu un da-
7ada veida ledus (adens ledus, metana le-
dus, metanola ledus, oglekla monoksida un
citu sasalusu gazu) maisijuma.

Kvavars nosaukts indianu dieva varda. Sa-
skana ar Tongvas cilts legendu, Kvavars no-
nacis leja no debesim un péc tam, kad uz
Zemes haosu parveértis kartiba, radijis vispirms
dzivniekus un tad — cilvékus.
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2004 DW

2004. gada 17. februari tika atklats veél
viens Kuipera joslas objekts 2004 DW, kura
izmérs parsniedz Kvavara diametru. Tiesa
gan, ta diametrs nav precizi izmérits, tiek lésts,
ka tas varetu bat 1600 km. Izmers tika no-
teikts, pamatojies uz to, ka 2004 DW atrodas
talak par Kvavaru, bet ta spozums ir 18.
zvaigznlielums, tatad 2004 DWir tikpat spozs
ka Kvavars, kad to atklaja. Tapat ta diametra
aprékinasana tika pienemts, ka 2004 DW al-
bedo ir 9%. Sis Sobrid lielakais zinamais Kui-
pera joslas objekts atrodas 45 a. v. attaluma
no Saules, ta orbita ir lidziga Plutona orbitai.

Pédéjos dazos gados ir atklati vairak neka
500 Kuipera joslas objekti, tomeér visi tie ir
ievérojami mazaki par Plutonu. Bez jau pie-
minétajiem, lielakie Kuipera joslas objekti, kas
Sobrid zinami, ir Varuna un objekts 2002
AW197, kuru diametri ir apméram 900 km.
Tiesa gan, So debess kermenu diametri tika
noteikti, mérot to spoZumu un izrékinot to
izmérus no pienémumiem par Kuipera jos-
las objektu albedo (virsmas atstaro$anas ko-
eficients — jo vairak no virsmas atstarojas, jo
lielaks ir albedo), lidz ar to diametru noteik-
Sana nav tik preciza, ka ar Habla kosmiska
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teleskopa tieSajiem meérjjumiem.

Tuvakajos gados tiks atklati vel liela iz-
meéra debess kermeni aiz Plutona orbitas. Ce-
rams, ka lidz tam laikam bus nodefinéts, kas
ir planéta. Tacu Sobrid Saules sistéma jopro-
jam ir devinas planétas, bet Sedna, Kvavars
un 2004 DW ir tikai lielakie debess kermeni
aiz Plutona orbitas. W&

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Marsa robots atrod meteoritu. Marsa robots Opportunity atradis basketbola bumbas izméra me-
teoritu. Sis ir pirmais meteorits, kas atrasts arpus Zemes. Meteorits sastav no dzelzs un nikela. Sada

Marsa meteorits.
NASA attels

926

kimiska sastava meteoriti uz Zemes sastopami saméra reti. Meteorits, kura sa-
stavs bija lidzigs uz Marsa atrastajam, izsita Arizonas krateri.

Par to, ka atrastais dzelzs gabals patiesam ir meteorits, zinatnieki parlieci-
najas ar miniataro siltuma emisijas spektrometru. Robots ari piebrauca pietie-
kami tuvu meteoritam, lai izmantotu alfa dalinu rentgenspektrometru.

Vel japiezimé, ka Marsa roboti uz sarkanas planétas atrodas jau vairak ka
gadu. Pa 3o laiku Opportunity ir nobraucis 2,10 km, Sobrid tas ir izbraucis ara
no Endurance kratera un atrodas Meridiani Plan lidzenuma. Savukart Spirit
jau veicis 4,05 km garu celu, paslaik tas virzas uz Vira (Husband) pakalnu, kas
atrodas Guseva kratera iekSpusé.

L Z.
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Juris KAULINS

ZVAIGZNOTA DEBESS 2005. GADA PAVASARI

Pavasara ekvinokcija 2005. gada bus 20.
marta plkst. 14"34™. Saja bridi Saule atradisies
pavasara punkta, ieies Auna zodiaka zimé
(V) un skérsos debess stéras ekvatoru, pare-
jot no dienvidu puslodes uz ziemelu puslo-
di. Sis ir astronomiska pavasara sakuma bri-
dis, senlatvieSiem liela diena — Lieldienas.

Pareja uz vasaras laiku notiks nakti no 20.
uz 27. martu.

Vasaras saulgriezi un astronomiska pava-
sara beigas Sogad bus 21. junija plkst. 9"46™.
Tad Saule ieies Véza zodiaka zimeé (29), tai
bus maksimala deklinacija, kas noteiks to, ka
nakts no 20. uz 21. juniju bus visisaka visa
2005. gada un 21. junija diena visgaraka. Pa-
tiesa Janu nakts tatad bas no 20. uz 21. joniju.

Pats pavasara sakums ir loti labveéligs
krasno ziemas zvaigznaju novéroSanai. Saja
laika Orions, Versis, Persejs, Vedéjs, Dvini,
Lielais Suns un Mazais Suns ir labi redzami
jau talit péc Saules rieta rietumu, dienvid-
rietumu pusé. Istie pavasara zvaigznaji tad
redzami dienvidaustrumu, austrumu pusé vai
vél nav uzlékusi.

Aprila beigas un maija jau talit péc satum-
Sanas Hidra, Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss,
Krauklis, Berenikes Mati, Vérsu Dzin&js un
Svari ir labi novérojami debess dienvidrietu-
mu, dienvidu puseé. Visvairak spozu zvaigZnu
ir Lauvas zvaigznaja. Tapéc ta izteiksmiga
figtra labi izcelas pavasara debesis. Vel atse-
viskas spozas zvaigznes ir Jaunavas, Vérsu
Dzinéja un Kraukla zvaigznajos, ka ari Skor-
piona zvaigznaja, kur§ gan Latvija novérojams
tikai daléji. Faktiski tieSi maijs ir pats labakais
laiks (péc pusnakts, loti zemu pie horizon-
ta), lai ieraudzitu Antaresu (Skorpiona o) un
citas 84 zvaigznaja zvaigznes.

Apméram lidz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplukot Sadus debess dzilu objek-

tus: valejas zvaigznu kopas M44 un M67 Veza
zvaigznaja; galaktikas M65, M66, M95, M96
un M105 Lauvas zvaigznaja. Daudz galakti-
ku atrodas ari Jaunavas un Berenikes Matu
zvaignaja. Tomér to aplukosanai nepiecieSami
visai lieli teleskopi.

Maija otraja pusé un junija naktis ir loti
gaiSas. Tapéc tad redzamas tikai paSas spo-
zakas zvaigznes. Par debess dzilu objektu
novéroSanu nevar but pat runa. Ka orientie-
ri Saja laika var kalpot Spika (Jaunavas o) un
Arkturs (VérSu Dzingja o). Austrumu, dien-
vidaustrumu pusé tad jau labi redzami spozie
vasaras zvaigzndji: Lira, Gulbis un Erglis.

Debess sféra kopa ar planétam 2005. gada
pavasari paradita 1. attéla.

Pavasara vakari ir loti labveligi augosa
Méness novérosanai. Tad var ieraudzit ari pa-
visam $auru (jaunu) Méness sirpi. 9. aprili var
cerét {eraudzit 21 stundu un 9. maija apmeé-
ram 35 stundas vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pirmajos paris pavasara dienu vakaros vél
bus ceriba Merkuru ieraudzit talit péc Sau-
les rieta zemu pie horizonta rietumu, zie-
melrietumu pusé. Saja laika ta spozums bus
apméram +1™7.

29. marta tas jau nonaks apakséja kon-
junkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Tapéc
marta beigas un aprila pirmaja pusé tas nebus
redzams.

26. aprili Merkurs atradisies maksimalaja rie-
tumu elongacija (27°). Tomer ari aprila otraja
pusé un maija pirmaja pusé tas praktiski nebus
novérojams, jo léks gandriz reizé ar Sauli.

Savukart 3. janija Merkurs jau bus augséja
konjunkcija ar Sauli (aiz Saules) — lidz ar to
ari junija pirmaja pusé tas nebus redzams.
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1. att. Ekliptika un planétas 2005. gada pavasari.

Pasas pavasara beigas Merkura austrumu
elongacija sasniegs 19°. Tomeér ta novérosanu
vakaros loti traucés baltas naktis.

7. aprili plkst. 17" Méness paies garam 3,5°
uz leju, 6. maija plkst. 13" 2° uz augsu un 7.
janija plkst. 12" 2° uz augSu no Merkura.

2005. gada pavasaris bus nelabvéligs Ve-
néras novéroSanai. 31. marta ta atradisies
augséja konjunkcija ar Sauli (aiz Saules). Ta-
péc lielako pavasara dalu tai bus maza elon-
gacija un Venéra nebus redzama. Tikai pasas
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pavasara beigas tas austrumu elongacija sa-
sniegs 20°. Ap saulgrieziem to varés méginat
ieraudzit péc Saules rieta zemu pie horizon-
ta ziemelaustrumu pusé. Venéras spozums
bas —3™9. Tomeér loti traucés gaisas debesis.

9. aprili plkst. 5" Méness paies garim ma-
zak neka 0,5° uz augsu, 9. maija plkst. 10"
2,5° uz augdu un 8. junija plkst. 15" 3° uz
augSu no Venéras.

Pavasara sakuma Marss bus redzams ri-
tos, isu bridi pirms Saules lékta dienvidaus-
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trumu pusé. Ta spozums un lenkiskais dia-
metrs marta beigas attiecigi bas +0™,9 un 6.

Aprili un maija novérosanas apstakli daudz
nemainisies, lai ari Marsa elongacija visu lai-
ku pieaugs. Spozums un lenkiskais diametrs
maija beigas bus +0™3 un 8.

Janija palielinasies laika intervals starp
Marsa un Saules léktiem. Tomér naktis bus
loti isas un gaiSas.

No pavasara sakuma lidz 27. aprilim Marss
atradisies Mezaza zvaigznaja. Péc tam lidz 8.
junijam — Udensvira zvaigznaja. Pasas pava-
sara beigas tas paries uz Zivju zvaigznaju.

4. aprili plkst. 1" Méness paies garam 5°
uz leju, 2. maija plkst. 18" 3,5° uz leju un 31.
maija plkst. 12" 1° uz leju no Marsa.

Pavasara sakuma un aprili Jupiters bus
loti labi redzams visu nakti, jo 3. aprili tas
atradisies opozicija. Ta spozums tad bus —
2™ 5 un redzamais ekvatorialais diametrs —
44”. Saja laika un visu pavasari tas atradisies
Jaunavas zvaigznaja.

Maija un junija Jupiteru varés labi novérot
nakts lielako dalu, iznemot rita stundas. Ta
redzamais spozums pavasara beigas sama-
zinasies lidz —2m,1.

26. marta plkst. 18" Méness paies garam
1,5° uz leju, 22. aprili plkst. 21" 1,3° uz leju,
20. maija plkst. 1" 1° uz leju un 16. junija
plkst. 10" 1° uz leju no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2005. gada pavasari paradita 3. attéla.

Pavasara sakuma un aprili Saturns bus
labi redzams nakts lielako dalu, iznemot rita
stundas. Ta spozums $aja laika bas +0™0, un
tas atradisies Dvinu zvaigznaja. Maija Saturns
bus novérojams nakts pirmaja pusé.

Janija Saturns vél mazliet bus redzams va-
karos talit péc Saules rieta debess ziemelrie-
tumu puse.

16. aprili plkst. 4" Méness paies garam 4°
uz augsu, 13. maija plkst. 16" 4° uz augsu un
10. janija plkst. 5" 4° uz augSu no Saturna.

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

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

Visu 30 laiku Urans atradisies Udensvira
zvaigznaja.

6. aprili plkst. 1" Méness paies garam 4°
uz leju, 3. maija plkst. 9" 4° uz leju un 30.
maija plkst. 15" 4° uz leju no Urana.

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

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

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

9 _ Merkurs ? — Venera
d — Marss Y- Jupiters
h — Saturns — Urans

L _ Neptans [P — Plutons

1 — 12, aprilis 11"
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2005. gada pavasari. Jo (), Eiropa (E), Ganiméds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2005. gada pavasari tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus tris mazas planétas — Cerera

(1), Pallada (2) un Irene (14).

Cerera:

Datums o 52000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
21.03. 15"40™ | —9°21 1,954 2,651 7,9
31.03. 1539 | 912 1,859 2,659 7,7
10.04. 1535 | 859 1,782 2,666 7,5
20.04. 1529 | -8 46 1,726 2,674 7.3
30.04. 15 21 -8 35 1,693 2,682 7,1
10.05. 1512 | =829 1,688 2,690 7,0
20.05. 1503 | -8 31 1,710 2,698 7.1
30.05. 1455 | -843 1,757 2,706 7,4

9.06. 14 48 | -9 06 1,829 2,714 7,6
19.06. | 1444 | -9 39 1,920 2,722 7.8

Pallada:

Datums 000 8,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
21.03. | 12"30™ | +8°26 1,372 2,358 7.1
31.03. 12 22 +12 04 1,405 2,379 7,3
10.04. 12 16 | +15 08 1,466 2,401 7,6
20.04. 1211 | +17 32 1,553 2,424 7.9
30.04. 1208 | +19 12 1,661 2,447 8,2
10.05. 1207 | +20 14 1,784 2,470 8.4
20.05. 12 09 | +20 42 1,918 2,494 8,6
30.05. 12 13 | +20 44 2,060 2,518 8,9

9.06. 1219 | +20 23 2,205 2,542 9,0

Irene:

Datums Oy 3,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
10.05. | 15"56™ | —11°38’ 1,279 2,275 9,1
15.05. 1551 | —11 43 1,278 2,282 9,0
20.05. 15 46 | 11 50 1,283 2,289 9,0
25.05. 15 41 | =11 59 1,294 2,297 9,1

KOMETAS

C/2004 Q2 (Machhbolz) kométa.
Lai ari ta attalinasies ka no Zemes, ta Sau-
les, tomér pavasara sakuma komeéta vel buas

novérojama ar binoklu un teleskopu palidzi-
bu. Turklat ta veél arvien bus nenorietoss
spideklis.
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Komeétas efemerida ir $ada (0" U. T.):

Datums Oy 8,00 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v.| Spozums
21.03. 10 08 | +82 18 0,977 1,473 7,1
31.03. 11 12 | +77 39 1,079 1,563 7,6
10.04. 11 41 | +72 28 1,186 1,659 8,1
20.04. | 1158 | +67 07 1,300 1,760 8,5
30.04. 1210 | +61 45 1,422 1,864 9,0

APTUMSUMI

Hibridais (gredzenveida un pilns) Sau-
les aptumsums 8.-9. aprili. Sis retais Sau-
les aptumsuma veids bus novérojams Klusaja
okeana, Panama, Kolumbija, Venecuéla. Ap-
tumsuma sikuma un beigu posmos tas bus
redzams ka gredzenveida, vidus posma —
pilns. Daléja faze — Klusaja okeana, Dienvid-
amerika un Ziemelamerikas dienvidos. Lat-
vija aptumsums nebus redzams.

Pusénas Méness aptumsums 24. aprili.
Sis aptumsums ar maksimalo fazi 0,89 bus
redzams Klusa okeana regiona. Latvija nebus
Nnoveérojams.

MENESS

Meéness perigeja un apogeja.

Perigeja: 4. aprili plkst. 15" 29. aprili plkst.
13" 26. maija plkst. 14"

Apogeja: 16. aprili plkst. 22" 14. maija
plkst. 17% 11. janija plkst. 9"

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

nakts.

® Jauns Meéness: 8. aprili 23"32™, 8. maija
11"45™; 7. janija 0'55™.

) Pirmais ceturksnis: 16. aprili 17"37™; 16. maija
11"56™; 15. janija 4022,

O Pilns Méness: 25. marta 22"58™; 24. aprili
13°06™; 23. maija 23"18™.

€ Pedejais ceturksnis: 2. aprili 3"50™; 1. maija
9"24m; 30. maija 14"47".
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Meéness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4.
att.).

20. marta 15"18™ Lauva (§)

23. marta 3"11™ Jaunava (1h)

25. marta 13"01™ Svaros (£)

27. marta 21"30™ Skorpiona (M)

30. marta 2"57™ Strélnieka (x)

1. aprili 6"49™ Mezazi (Vo)

3. aprili 9"32™ Udensvira (3)

5. aprili 11M46™ Zivis ()

7. aprili 14"29™ Auna (V")

9. aprili 18"51™ Versi (%)

12. aprili 155" Dvinos (II)

14. aprili 12"04™ Vezi (29)

17. aprili 0"18™ Lauva

2005.g.

PAVASARIS
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19. aprili 12"28™ Jaunava
21. aprili 22b28™ Svaros
24. aprili 5"26™ Skorpiona
26. aprili 9"46™ Strelnieka
28. aprili 12"33™ Mezazi
30. aprili 14"55™ Udensvira
2. maija 17"44™ Zivis

4. maija 21"37™ Auni

7. maija 3"02™ Versi

9. maija 10"29™ Dvinos
11. maija 20"21™ Vezi

14. maija 8"18™ Lauva

16. maija 20"47™ Jaunava
19. maija 7"30™ Svaros

METEORI

Pavasaros ir novérojamas tris véra nema-
mas plasmas.

1. Liridas. Plusmas aktivitates periods ir
laika no 16. lidz 25. aprilim. 2005. gada mak-
simums gaidams 22. aprili laika starp plkst.
5830™ un 16"30™, kad plasmas intensitate var
buat apméram 15-20 meteoru stunda (reizém
var parsniegt pat 90 meteoru stunda).

2. © Puppidas. Si plusma novérojama
laika no 15. lidz 28. aprilim. 2005. gada mak-
simums gaidams 23. aprili plkst. 18"30™. In-

21. maija 14"49™ Skorpiona
23. maija 18"39™ Strélnieka
25. maija 20"11™ MeZzazi
27. maija 21"10™ Udensvira
29. maija 23"10™ Zivis

1. jonija 3"08™ Auna

3. janija 9"20™ Versi

5. junija 17"36™ Dvinos

8. janija 3"47™ Vezi

10. junija 15"40™ Lauva
13. jonija 4"23™ Jaunava
15. junija 16"00™ Svaros
18. janija 0"24™ Skorpiona
20. janija 4"46™ Strélnieka

tensitate ir mainiga un reizém var sasniegt
40 meteoru stunda, tomeér ta daudz labak
novérojama dienvidu puslodé.

3. n Akvaridas. Plasmas aktivitates peri-
ods ir no 19. aprila lidz 28. maijam. 2005.
gada maksimums gaidams 6. maija plkst. 3"
Tas intensitite var sasniegt pat 60 meteoru
stunda. Tomeér reali novérojamais meteoru
skaits pie mums ir daudz mazaks, jo ari S
plasma labak novérojama dienvidu platuma
grados.

SPOZAKO ZVAIGZNU AIZKLASANA AR MENESI

Datums | Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana Meness M_eness
augstums faze
23.03.2005| 53 Leo 53 21h27m 21h27m 40° 96%
(pieskaras)
25.03.2005| n Vir 39 2042m 21P00™ 17° — 19° 100%
27.04.2005 o0 Sco (Antaress)| 1™1 1h24m 2h17m 2° —5° 92%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt 5 minutes uz vienu vai
otru pusi. &

Pamanita klada 2004./05. gada ziemas laidiena
94. lpp. — kreisas slejas pirmas rindkopas beigas jabuat: 21. decembri plkst. 14"42™.

Atvainojamies lasitajiem.
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Nakotnes gigantiskie
optiskie teleskopi
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Euro-50; vivi.astro.lu. se/~torben/euros0

TMT: wirvi.astro. caltech.edu/ohservateries/tmt
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Ilustracijas no D. D

Sk. A. Balklava rakstu “Kada ir uz zemes novietotu teleskopu efektivitate?” (89-93. ipp.).

Teleskopu izmerus noteica
pieejama tehnika, kur stikls
bija galvenais ierobeZojusais
faktors.

1980-0s gados sakas 8-10-
metrigu teleskopu
konstrukeija. Tehnologija bija
ierobeZo jusais faktors.
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