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IN MEMORIAM ARTURS BALKLAVS-GRINHOFS

Klauve mana Dueselite pie Dievina namdurim;
Celies, Dievin, aun kajinas, laiZ iekSa Duveseliti.

2005. gada 13. aprili plkst. 2:10 péc ilgas
un gratas slimoSanas stajusi pukstét LU Astro-
nomijas institata direktora, “Zvaigznotas De-
bess” atbildiga redaktora, Latvijas Zinatnu
akadémijas (LZA) korespondétajlocekla, pro-
fesora, Dr. phys. Artura Balklava-Grinhofa sirds.
Vinu izvadija 16. aprili no Jaunas Sv. Gertrades
baznicas Riga un apglabaja Matisa kapos, ku-
ru tuvuma agra bérniba vin$ atceras sevi
spéléjamies smilsu kalna pie tdenstorna.

Arturs Balklavs-Grinhofs dzimis 1933. ga-
da 2. janvari Riga stradnieku gimené. 1939.
gada péc manufaktaras fabrikas likvidéSanas
Balklavu-Grinhofu gimene darba mekléjumos
parcélusies uz Auci, kur par vinu vecaka (un
vienigda) masa Rita dzivo joprojam. 1951. gada
Arturs absolvéjis Auces vidusskolu un iestajies
Latvijas Valsts universitates Fizikas un ma-
tematikas fakultate, kuru beidzis 1956. gada
fizikas specialitaté un ka jaunais specialists
norikots darba LZA Fizikas institata.

Astrofizikas laboratorijas direktors Janis Ikau-
nieks un radioastronoms Arturs Balklavs Zinatgu
akadémijas autobusa marsruta Riga—Riekstukalns—

Riga.
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1957. gada sakuma LZA Fizikas institata
Radioizotopu laboratorijas inZenieri—konstruk-
toru Arturu Balklavu astronomija ieintereséja
ta paSa instituta Astronomijas sektora (no 1.
I. 1958. patstaviga Zinatnu akadémijas struk-
tarvieniba — Astrofizikas laboratorija) vaditajs
Janis Ikaunieks, kam bija nodoms Baldones
Riekstukalna observatorija izbuvét modernu
lielas un mainigas bazes radiointerferometru
starpzvaigznu vide izkliedétas matérijas padzi-
linatam studijam, lai risinatu fundamentalus
ar zvaigznu raSanos un evoldciju saistitus
jautajumus. Tade] jau 1958. gada decembri
A. Balklavs iestajas aspirantura PSRS ZA Gal-
venaja astronomiskaja observatorija Pulkova,
kur zinatniska grada iegtSanai vins$ izstradaja
radiointerferometrisko novérojumu optimiza-
cijas metodiku un matematisko risinajumu ra-
diointerferometriskajos novérojumos ieguto
datu apstradei, kas nepieciesams laukumvei-
da kosmiska objekta divdimensionalas struk-
taras jeb radioattéla sintézei, un 1963. gada
jonija, kladams par Baltija pirmo radioastro-
nomijas specialistu, vins sekmigi aizstavéja di-
sertaciju «Boccranossienue pachpeoenenus sp-
KOCTU paOUOU3JIyHeHUs. NPOTKeHHbIX UCTOU-
Hukos» (“Laukumuveida objekiu radiostaroju-
ma spozuma sadalijumu redukcija’), zinat-
niskais vaditajs f. m. z. k. N. Kaidanovskis
(H. JI. Kaiioanosckuii).

Zinatnu akadémijas Observatorijas dibina-
tajam f.m.z.d. Janim Ikauniekam (1912-1969)
aizejot vinsauleé, f.m.z.k. Arturam Balklavam
LZA Prezidijs uzdeva vadit Radioastrofizikas
observatoriju (Astrofizikas laboratorijas nosau-
kums ar 1.XI1.1967.) un tapéc daudz laika,
nervu un prata spéju tika panémis organiza-
toriskais darbs. Vins bija tematiska zinatnis-
ko rakstu krajuma “Saules un sarkano zvaig-
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Znu pétijumi” (ISSN 0135-1303; «Hccnedosa-
Hue CosiHya u KpacHulx 38¢30»), ko divreiz
gada sagatavoja LZA Radioastrofizikas obser-
vatorija, izdoSanas iniciators un atbildigais re-
daktors (1974-1993). Vina pétijumi zinatnis-
kas darbibas sakuma saistijas galvenokart ar
kosmiska starojuma avotu attélu iegtsanas
problémam radiodiapazona, radiointerfero-
metru teoriju, Saules aktivitates paradibam ra-
diodiapazona un seviski ta dévétajiem mikro-
uzliesmojumiem. Par darbu kopu “Kosmisko
objektu noverojumu datu redukcija un so ob-
Jektu radioattélu sintéze” profesors A. Bal-
klavs-Grinhofs ir kluvis ari Latvijas Zinatnu
akadémijas Fridriha Candera balvas laureats
astronomija. Péc astronomisko zinatnisko pé-
tijumu saSaurinasanas Latvija, ipasi sakot ar
1997. gadu, vadija projektus par pekulara
kimiska sastava zvaigzném, it seviski oglekla
zvaigzném, lai noskaidrotu zvaigznu evoluci-
jas velino stadiju ipatnibas un likumsakaribas.
LZA A. Balklavam uzdeva vadit Latvijas jos-
las laika atjaunoSanas Valsts komisiju (1988—
1989). Vins bija dedzigs publicists Tresas atmo-
das laika, aktivi piedalijas 1991. gada janvara
barikazu nedélas notikumos un ir apbalvots
ar Barikazu dalibnieka pieminas medalu.
Profesora A. Balklava-Grinhofa neapstrida-
mi nopelni ir astronomijas ka zinatnes vir-
ziena saglabasana Latvija, Ventspils Starptau-
tiska radioastronomijas centra nodibinasana,
Latvijas Universitates Astronomijas institata
izveidosana. Liels darbs tika ielikts, lai pa-
matotu astronomisko pétijumu nepieciesa-
mibu Latvija, bet ipa8i, lai Latvijas zinatne
iegatu augstas precizitates klases paraboliskas
16 un 32 m diametra antenas, kas lidz 1994.
gadam atradas Krievijas superslepenas ka-
raspeka dalas «3Bé3mouka» parzina. Uz $o an-
tenu bazes tika izveidots Ventspils Starptau-
tiskais radioastronomijas centrs. Latvijas Zinat-
nu akadémijas vadiba bija vinu pilnvarojusi
ari vest sarunas un parakstit vieno§anos par
Latvijas, Zviedrijas un Krievijas Federacijas sa-
darbibu radioastronomisko pétijumu attistiSa-
na uz 8i, tobrid vél toposa, Centra bazes.

Neparvertéjams ir A. Balklava ieguldiju-
ms zindtnes popularizé$ana: kops 1969. gada
vin$ bija gadalaiku izdevuma “ZvaigZnota De-
bess” (ISSN 0135-129X) — Latvija vecaka
(1958) popularzinatniska zurnala — atbildigais
redaktors, nodroSinadams ta izdoSanu akadé-
miska liment. Sis Zurnals ir pazistams astro-
nomu aprindas ari arzemés, tas kalpo zinat-
niskas literattras iegiiSanai no astronomiskam
iestadem. 1999. gada A. Balklavam pieskirta
LZA un a/s “Aldaris” balva par nozimigu ie-
guldijumu astronomijas attistiba un zinatnes
popularizésana Latvija.

A. Balklavs-Grinhofs piedalijas LZA Fizi-
kas un tehnisko zinatnu nodalas (FTZN,
1969-), FTZN Padomes (1989-) un FTZN bal-
vu ekspertu komisijas darba, piedalijas Vents-
pils Starptautiska radioastronomijas centra
Zinatniskas konsultativas padomes (Ventspils
International Radio Astronomy Centre Scien-
tific Advisory Council, VIRAC SAC, 1996-)
izveidoSana un darba. Vins bija Latvijas Zinat-
nu akademijas Senata loceklis (1996-1998),
Latvijas Zinatnieku savienibas biedrs un tas
Padomes loceklis (1995-), zinatniska Zurnala
“Latvijas Zindtnu Akadéemijas Vestis” B séri-
jas (1996-) un starptautiska Zzurnala “Baltic
Astronomy” (1999-2001) redakcijas kolégiju
loceklis. Ar lielu atbildibas sajatu vins dar-
bojas Latvijas Zinatnes padomes (LZP) Zinat-
nes atttistibas stratégijas un finansésanas dar-
ba grupa, ekspertu komisija (1996-), LZP un
LZA etikas komisija (1998-) un citas komi-
sijas un padomés Latvijas Universitaité un
Rigas Tehniskaja universitaté.

Profesors A. Balklavs-Grinhofs bija Latvi-
jas Astronomijas biedribas Valdes loceklis,
Starptautiskas Astronomu savienibas (7TAU,
1967-) un Eiropas Astronomijas biedribas
(EAS, 1990-) biedrs, laika no 1998. gada lidz
pat savai aizieSanai sanémis gandriz visas
iespéjamas ABI (American Biographic Insti-
tute) un IBC (International Biographical Cen-
tre) nominacijas.

Vinu vadija augsta savas misijas apzina,
pasaizliedziba un gataviba stradat sava spe-
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cialitaté pat loti apgratinatos un nelabvéligos ap-
staklos. Dramatiskaja situacija, kada nokluva Lat-
vijas zinatne péc neatkaribas atgasanas 1991. gada,
vins nepagurdams uzsvéra astronomiju ka attistitas
valsts zinatnes raditaju. Lai masu valsti saglabatu
astronomiju, neraugoties uz tas izteikto fundamen-
talitati un Skietamo nepraktiskumu, ka vienu no
iemesliem profesors A. Balklavs-Grinhofs minéja
to iracionalo ladinu, ko sevi nes astronomiskie
pétijumi un So pétijjumu rezultatu filozofiska ap-
zinaSana, jo astronomija ir viena no tam zinatnes
nozarém un izzinas sféram, kas vistiesak nonak
saskaré ar tadam kategorijam ka bezgaliba un
muziba.

Vins bija parliecinats, ka Latvijas zinatnei, tostarp
astronomijai ar tas kvalitativajiem raditajiem, in-
tegréSanas Eiropa un pasaulé nav aktuals uzdevums.
Ta tur jau ir labi sen un ienem stabilu un starptau-
tiski atzitu vietu, ka tas ari atbilst attistitas valsts sta-
tusam un lauj Latviju par tadu uzskatit. Tacu no
attistitas valsts statusa saglabasanas viedokla aktuals
ir uzdevums no §is vietas neizkrist, kas arvien vairak
draud nepietickamas finanséSanas un lidz ar to
zinatniska darba zema prestiza dél, kad aizvien
skaudrak ieziméjas
visai satraucoSa ten-
dence — astronomu
skaita samazinasSa-
nas, bet jau pieminé-
tais katastrofali zem-
ais finanséjums nesti-
mulé un nelauj pie-
saistit zinatnei jaunat-
ni. Jaatzimeé, ka ma-
su astronomi darbo-
jas ari daudz slikta-
kos finansiala nodro-
Sinajuma apstaklos

No I. Vilka foto
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neka kaiminvalstu — Lietuvas un Igaunijas as-
tronomi.

Paslaik astronomijas limenis Latvija vél ir
atbilstoss civilizétas valsts standartiem un lauj
izdarit zinatniski nozimigus un starptautiski at-
zitus pétijumus. PriekSnoteikumi ir: vél ir gan
kvalificéts personals, gan pietieckama tehniska
baze, kas, protams, prasa lidzeklus tas moder-
nizéSanai. Latvijas astronomi ar oglekla (C)
zvaigznu pétijumiem nodarbojas jau vairak
neka 50 gadus. IAU (International Astrono-
mical Union — Starptautiska Astronomu sa-
vieniba, SAS) 177. simpozijs The Carbon Star
Phenomenon Antalja (1996, Turcija) paradija,
ka auksto zvaigznu pétnieki Latvija strada
starptautiskiem standartiem atbilstosa limeni
un var godam reprezentét savu valsti visaug-
staka limena pasakumos. Pusgadsimta laika
uzkrata pieredze un pétijumu rezultati par C
zvaigzném ir pamats, kapéc Latvijas astrofi-
zikiem SAS Pekularo sarkano milzu darba gru-
pa (Working Group on Peculiar Red Giants)
ir ari uzticgjusi visu lidz $im atklato Galakti-
kas C zvaigZnu kopkataloga pilnveidosanu.

Latvija ir starp nedaudzajam pasaules val-
stim, kura ir spéjusi ne tikai apgut lazerlokaci-
jas tehnologiju, bet pat radit ZMP lazerlokaci-
jas sistemu: lazerteleskops LS—105 — ZMP laze-
ra talmers — pasaules limena izstrade, ar kuru
LU Astronomijas institats piedalas Starptau-
tiskaja lazerlokacijas dienesta ILRS (Internati-
onal Laser Ranging Service). Daudzas no ori-
ginalajam izstradém tiek izmantotas citas lazer-
lokacijas stacijas pasaulé (Austrija, Vacija, So-
mija, Ukraina). Geodinamiska stacija “Riga” ir
ILRS un EUROLAS (European Laser Ranging
Service) aktiva dalibniece.

A. Balklava-Grinhofa pédéja rape bija LU
Astronomijas instittta Smidta sistémas telesko-
pa — vieniga Sada veida teleskopa Baltija un
viena no §is sistémas lielakajiem teleskopiem
pasaulé — modernizacija Baldones Riekstu-
kalna, kas ietver teleskopa spogula (1,25 m)
paraluminizéSanu, ladinsaites matricu (CCD)
uzstadianu zvaigznu starojuma registrésanai
un teleskopa datorizétai vadisanai, lai ar mas-

dienam nepiecieSamo precizitati turpinatu
veikt vélo spektra klasu un it ipasi oglekla
zvaigznu pétijumus, kas ir viena dala no Og-
lekla zvaigZznu generialkataloga pilnveido3a-
nas darbiem, ko Astrofizikas observatorijas
kolektivam ir uzticéjusi SAS. Badams jau stipri
nevesels, isi pirms do$anas uz slimnicu vins
personigi piedalfjas Smidta teleskopa spogula
demontazas sagatavoSanas darbos, lai izpil-
ditu vacu inZenieru skrupulozas prasibas.

Palicis daudz ieceru, daudz nepublicétu
rakstu, lidz ar Eiropas Regionalas attistibas
fondu finanséjumu pavéras jaunas iespéjas,
tacu vina dzivibas svece jau bija izdegusi, ne-
savtigi kalpojot Latvijas, Latvijas zinatnes, Lat-
vijas astronomijas, “Zvaigznotas Debess” laba.
A. Balklavu raksturoja precizitate vardos un
darbos un vardu saskana ar darbiem, atkla-
tums, demokratiskums, tolerance, erudicija,
vinam piemita goda prats, domas skaidriba,
humora izjata,vin3 bija sabiedriski aktivs, dis-
ciplinéts, sportisks (Baltijas republiku Zinatnu
akadémiju spartakiddes Tallina (1975) Cem-
pions GDA daudzcina). Vina uzmanibas loka
vienmér bija topoSo zinatnieku izaugsme —
Latvijas astronomijas nakotne. Vina zaudéjums
Latvijas astronomiem un ‘“ZvaigzZnotajai De-
besij” ir neaizstajams, vina muza ieguldijuma
novertéjums vél prieksa.

Profesora A. Balklava-Grinhofa bibliogra-
fija ir 70 zinatnisku publikaciju un ap 600 po-
pularzinatnisku un publicistisku rakstu, vai-
raki desmiti redigétu darbu (monografijas,
rakstu krajumi).

A. Balklavs-Grinhofs kopa ar dzivesbied-
ri Rasmu ir izaudzinajusi un izskolojusi tris
bérnus: délu Jani (absolvéjis Rigas Politeh-
nisko institatu (RPD radiotehnikas speciali-
taté, strada LMT), meitas — Andu (absolvéju-
si RPI arhitektaras specialitaté, strada Rigas
Domé) un Zitu (absolvéjusi LU Biologijas fa-
kultati, zinatnu doktore Ph. D., strada ASV);
vinam palika cetri mazbeérni.

LU Astronomijas instituts
“Zvaigznotas Debess” redakcijas kolégija
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Skumstam par astronoma, LU Astronomijas institata direktora, LZA korespondétajlocekla, Dr. phys.
Artura Balklava-Grinhofa (2.01.1933.-13.04.2005.) aizieSanu muZziba.
Esam zaudgjusi ievérojamu zinatnieku, aizrautigu zinatnes popularizétaju, Latvijas patriotu, vienu
no tiem, kam rapéja Latvijas liktenis, sakot ar Latvijas Tautas frontes laikiem lidz pédéjam bridim.
Izsakam visdzilako lidzjatibu tuviniekiem un darba kolégiem.
Latvijas Zinatgu akadémija

From: Vytautas Straizys straizys@mserv.itpa.lt
Dear colleagues,
We are in sorrow. Please accept our deepest condolences to Balklav’s family and Latvian astronomers.
We will always remember him as a great supporter of close collaboration and friendship between
astronomers of our countries.
In the name of Lithuanian astronomers,
Vytautas Straizys

From: Jokubas Sudzius jokubas.sudzius@ff.vu.lt
Dear Colleagues,
It was with deep sorrow that we learned of the death of Professor Arturs BALKLAVS-GRINHOFS,
director of the Institute of Astronomy, University of Latvia.
Please accept on behalf of our Observatory our condolences over an astronomer whose work and
personality have contributed so much to the development of astronomy in Latvia.
Yours truly,
Dr. Jokubas Sudzius
Head of Astronomical Observatory of Vilnius University

From: Tonu Viik viik@aai.ee
It is with deep sorrow that I learned about Arturs’ demise (yesterday all day I was in the university
delivering lectures so I read your mail only now).
I thought about all that we have done together, too bad that not very much lately. My heartfelt
condolences to Arturs’ family and to all Latvian astronomers. We have lost a friend.
Yours,
Tonu
Tartu Observatoorium

From: Laurits Leedjarv leed@aai.ee
Dear Colleagues,
On behalf of all Estonian astronomers, I would like to express deep sorrow on passing away of
Prof. Arturs Balklavs-Grinhofs.
We will remember him as a scientist and organizer, encouraging cooperation between Baltic partners.
Maybe we should again try to gather astronomers from Latvia, Lithuania and Estonia on joint mee-
tings — this would be the best way to perpetuate memories about Arturs Balklavs.
Please deliver our condolences to his family.
Laurits Leedjirv
Director of Tartu Observatory
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From: Dimitri A. Ptitsyn dptitsyn@inasan.ru
Dear Colleagues,
It is with deep grief that we learned of the death of Dr. Arturs E. Balklavs.
Many of us knew him and we will remember the long years of very fruitful collaboration and
pleasant personal contacts.
Please accept our most sincere condolences and convey our sympathy to his family and to all
colleagues.
A. A. Boyarchuk, B. M. Shustov, O. B. Dluzhnevskaya, A. V. Tutukov, D. A. Ptitsyn
Amutpuit Anexcanaposuu IITuiiein
Science Secretary, Institute of Astronomy
Russian Academy of Sciences

LUND

UNIVERSITY Latvijas Universitates
Astronomijas institltam

Lund Observatory .
Dainis Dravins, professor Telefakss +371-7034582

Esmu sanémis séru vesti par Artura Balklava-Grinhofa
aizieSanu. Gribu izteikt savu lidzjutibu, talab vina gimenei ka
visiem vina darba kolégiem. Pats paturésu gaisa atmina misu
biezas tikSanas jau kops astondesmito gadu sakuma, ne tikai
Latvija bet ari dazadas konferencés citviet Eiropa.

Vienmér, kad esmu sanémis Zurnalu "Zvaigznota Debess" ari
esmu netie§i varéjis "tikties” ar vinu, tur lasot vina

daudzos rakstus. Jau kad pédéjo reizi ciemojos Riga februari,
skaidri izjutu Artura prombiitni (veseliba vipam tad nejava
piedalities pasakumos) bet tagad izjutisu vina prombiitni veél talu
nakotne.

No tepat otrpus Baltijas Juras,

Lunda, 2005. g. 14. aprilt

o forry>

Dainis Dravins



ATVADU VARDI ARTURAM BALKLAVAM

Ir loti gruti, pat neiespéjami atrast vardus,
lai izteiktu to zaudéjumu, ko Latvijas astrono-
mijai nozimé A. Balklava aizieSana muZiba.
Viss vina radosa darba muzs, sakot ar 1958.
gadu, bijis veltits astronomijas attistibai Latvi-
ja, un pedeéjos 36 gadus (1969-2005) vins bija
§1 attistibas procesa organizétajs un vaditajs.

Pagajusa gadsimta piecdesmito gadu bei-
gas Zinatnu akadémijas Astrofizikas labora-
torijas direktors Janis Tkaunieks (1912-1969)
bija ieceréjis Baldones Riekstukalna observa-
torija uzcelt modernu lielas mainigas bazes
krustveida radiointerferometru, lai risinatu
fundamentalas zvaigznu rasanas un evoluci-
jas problemas. Si liela uzdevuma veik$ana
vins ari ieintereséja un iesaistija A. Balklavu,
kas talit kéras pie radiointerferometrijas te-
orijas un kosmiska radiostarojuma objektu
studijam. Jau 1958. gada decembri vin§ ie-
stajas aspirantira un 1963. gada junija Pul-
kovas observatorija aizstavéja fizikas un ma-
tematikas zinatnu kandidata disertaciju par te-
mu “Laukumuveida objektu radiostarojuma
spozuma sadalijumu redukcija”. Pulkovas
observatorijas Zinatniska padome toreiz at-
zina, ka A. Balklavs ir pirmais radioastrono-
mijas specialists Baltija.

Turpmakajos gados A. Balklavs sekmigi
turpinaja pilnveidot radiointerferometru teori-
ju un aktivi iesaistities ZA astronomu kolek-
tiva darbos — zinatniskaja padome, semina-
ros, konferencés, astronomijas popularizésa-
na, ka ari administracija. J. Ikaunieka prom-
butnes laika direktora pienakumi tika uzti-
céti A. Balklavam. Péc J. Ikaunieka naves
1969. gada 27. aprili Latvijas Zinatnu akade-
mijas vadiba A. Balklavu ari izraudzija par
ZA Radioastrofizikas observatorijas turpma-
ko direktoru*. So izvéli bez iebildumiem at-
balstija observatorijas kolektivs.

* Apvienojoties LZA un LU observatorijam, no
1997. gada 1. julija lidz muaza beigam A. Balklavs
bija LU Astronomijas institata direktors.
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Uznemties direktora pienakumu nebija
viegla lieta. Vispirms jau tadél, ka tas prasi-
ja daudz laika, kas bija jaatrauj zinatniska-
jam darbam. Tolaik, budama Radioastrofizi-
kas observatorijas zinatniska sekretare, labi
redzeju, ka ne vien tik dargo laiku, bet ari
“stiprus nervus” jaunajam direktoram vaja-
dzéja, it ipasi saskaré ar augstako prieksnie-
cibu. Janis Ikaunieks bija populara un atzi-
ta autoritate nevien Latvijas Zinatnu akade-
mija, bet ari plasaka sabiedriba un Maska-
va, PSRS ZA Astronomijas padomé, kas ko-
ordingja zinatniskas pétniecibas darbu astro-
nomija visa Padomju Savieniba. Katru jau-
na direktora soli un lemumu salidzinaja ar
J. Tkaunieka ricibu. Bet A. Balklavam bija
savs, citads darba stils. Un vislaunakais — lie-
lajam radiointerferometrijas projektam, kas
jau bija sakts realizét, vairs neatradas nau-
das lidzeklu. Desmit gadu ilgais sekmigais
darbs un nakotnes ieceres, kas saistijas ar
radiointerferometrijas novérojumiem un pé-
tijumiem Riekstukalna observatorija, nona-
ca strupcela.

A. Balklava vaditaja dotibas (tas izpaudas
jau studiju laika Universitaté) un stingra staja
palidzéja visas gratibas parvarét. Kaut ari ar
pieticigakiem lidzekliem, radioastronomijas
pétijumi tika veikti, paplasinajas ari novéro-
jumi optiskaja diapazona. Neapsika, bet gaja
plasuma astronomijas popularizéSanas darbs.
Te A. Balklavam ir loti lieli nopelni.

Kop$ 1969. gada, t. i., 36 gadu garuma —
vin§ bija popularzinatniska gadalaiku izdevu-
ma ‘“Zvaigznota Debess” atbildigais redaktors.
Visu $o laiku izdevums ir nepartraukti piln-
veidojies, ta satura un noforméjuma kvalita-
te augusi. Palielinajies ari laidiena apjoms un
klat nakusi krasainie pielikumi, tostarp kops
2001. gada — “Astronomiskais kalendars”.
Turklat A. Balklavs visus Sos gadus, ka la-
sams izdevuma tematiskajos raditajos, ir bijis
arl “Zvaigznotas Debess” visrazigakais autors.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005. GADA VASARA



Pavisam vina publicéto rakstu skaits, sakot
ar 1959. gada vasaru un beidzot ar 2005. ga-
da vasaru, ir 395! Pie tam publicéti nav ma-
za apjoma raksti, bet galvenokart lieli apska-
ti par aktualam probléemam un jaunatklaju-
miem, nereti ar filozofisku ievirzi. Tacu ja-
nem véra, ka rakstits ari citiem izdevumiem
— laikrakstiem, zurnaliem. Tatad A. Balklava
popularzinatnisko rakstu skaits krietni par-
sniedz 500. Tas ir fenomenals sasniegums. Ir
izdotas ari tris popularzinatniskas broSaras
(sk. publicéto darbu sarakstu), lasitas lekci-
jas, runats dazadas sanaksmes, radioparrai-
des un televizija. Ta A. Balklavs 46 gadus ne-

Man bija gods pazit Arturu Balklavu vaira-
kus gadu desmitus. PaturéSu vinu atmina ka
labu specialistu profesionalaja joma — astro-
nomu, filozofu — un ka goda cilvéku ar ne-
lokamu pilsonisku staju, turklat apveltitu ar
labvéliga humora dzirksti. Piekritot romiesu

izdevuma

Pavisam cie$i ar Arturu Balklavu man izna-
ca stradat zinatnei visgrutakaja perioda — at-
jaunotas neatkarigas Latvijas pirmajos 14 ga-
dos. Zinatnes finanséjuma krizes apstaklos
vispilnigak paradijas Artura Balklava spilgtas
personibas liela nozime cina par astronomi-
jas izdzivoSanu Latvija. Tikai tads degsmes
un parliecibas pilns cilvéks, kads bija Arturs
Balklavs, spé&ja pieradit astronomijas lielo
nozimi tautas izglitoSana un tas neatpema-
mo vietu kulturalas sabiedribas zinatné. Vina
entuziasms un meérktieciba, risinot gan sadzi-
ves, gan zinatnes problémas, bija patiesi

partraukti ir “gajis tauta” un 3aja zina vins uz-
skatams par neparastu rekordistu.

Saja laika, kad Latvijai ir vismazakais zi-
natnei atlautais finanséjums Eiropas Savieni-
ba, kad wvalsts ir tik piesarnota ar astrologu
un zilnieku biznesu, kad valsts lielakais laik-
raksts “Diena” publicé zinu, ka 21. marta sa-
kas astrologiskais pavasaris, kad gandriz vi-
sos preses izdevumos atrodas vieta horosko-
piem, A. Balklava svétiga tautas izglitoSanas
darba pietraks seviski sapigi. Pietraks vina
domu skaidribas, spéjas atrast istos vardus.
Pietraks paSa godpratiga cilvéka.

Ilga Daube

moralfilozofa Senekas atzinai, ka krietnu cilve-
ku piemina var dot mums tadu pasu labumu
ka vinu klatbutne, Artura Balklava personibas
starojums paliks vienmér to cilvéku sirdis, kuri
vinu pazina.

Ieva Jansone,
“Zvaigznota Debess” redaktore (1968-1983),
izdevniecibas “Zinatne” direktore

apskauzams. Ja mums izdotos but tikpat
merktiecigiem un neatlaidigiem, kads bija
Arturs Balklavs, musu dzives ritums neap-
Saubami ietu tikai uz labo pusi.

Arturam Balklavam bija raksturigs plass re-
dzesloks, kas kopa ar pamatigu un vispusigu
zinaSanu puru lava pareizi redzét zinatnes,
tai skaita ari astronomijas, attistibas perspek-
tivas. Tas lava vinam dzili un saprotami pa-
matot risinamo zinatnisko problému svarigu-
mu un nepiecieSamibu, ka ari dot zinatniski
dzili pamatotas recenzijas.

Igmars Eglitis,
vadosais pétnieks Astrofizikas observatorija
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Balklavu pieminot

Kops bérnibas domaju un sava dienasgra-
mata rakstiju par lielajiem jautajumiem. Kad
padomju laiks pagaja, tad varéja rakstit ari ci-
tiem. Balklavs daZreiz o to pajautaja un aizra-
dija, un par lielajiem jautajumiem kluséja.

Velak, péc vairakiem gadiem, vin$ uzsta-
dija jautajumus: “Kdda gan visam ir jéga, kada
Jéga tadai dzivei, ja Dieva nav? Kada vértiba
un pamats tad likumiem un mordlei?” Dazreiz
runajam kadu stundu, un es ar Sausmam kon-
statéju, ka esmu notéré€jis zinatnieka laiku.

Citu reizi domas biju labak sagatavojies
un liku lieta daudzo gadu pardomu un mus-
dienu zinatnieku pieeju. Vins atbildéja parstei-

Péc “ZvaigZnotas Debess” par astronomi-
ju un astronomiem Latvija sprieda, no “Zvaig-
Znotas Debess” par astronomiju Latvija jau-
natne uzzinaja, “Zvaigznotas Debess” akadé-
misko limeni nodro8inaja profesors Arturs
Balklavs-Grinhofs. Pateicoties atbildiga redak-
tora erudicijai un vispusigajam zinaSanam,

dzosi korekti: “Ja lietojam stingri zinatnisku
pieeju, tad, protams, Dievu pieradit nevar. Tas
ir pasaules uzskata izvéles jautajums. Bet tas
man netraucé aiziet uz baznicu un Dievu
pieliigt.” Un pasmaidija.

No attaluma ieraugu, ka vins bija prieksa
daudziem, pieméram, ASV zinatniekiem, kuri
propagandé “RadiSanas zinatni” (Creation
science).

Musdienu zinatne saka, ka vienigais, kas
ir vértigs, kam ir nozime un jéga, un vienigais,
ka més muzigi dzivosim, ir tas, ko més atsta-
sim citiem. Vin$ mums ir atstajis. Varbut, ka
més varam smaidit un dot to talak?

Imants Vilks

“Zvaigznotaja Debesi” nebija jaraksta: “Par
informdcijas pareizibu atbild autors”. Profe-
soru nepieveica vecuma nespéks: vins to ne-
sasniedza, vinu nepieveica kaitigi ieradumi:
vinpam to nebija, vinu pieveica atticksme.
Palicis neatmaksajams parads par vina ne-
savtigo un pasaizliedzigo muza darbu.

Irena Pundure

Profesora Dr. phys. ARTURA BALKLAVA-GRINHOFA
BIBLIOGRAFIJA (1959-2005)

A. Zinatniskas publikacijas

1. Posp @. A. llanaepa B pa3BUTUU COBETCKOIt
pakeTHOI TexHUKH. - B kxH.: “HU3 ucropuu
texHuku Jlaruiickoit CCP”. C6. crateir. 1.
AH Jlats. CCP, Ota. texH. Hayk. P., 1959,

crp. 103-112.
2. O mpumeneHuu teopembl B. A. KoresnbHUKO-
Ba B paguoacrpoHomuu. - M3s. AH JlaTs.

CCP, 1961, No 10 (171), ctp. 73-76.

3. BoccraHOBIEHME UCTUHHOTO pacTipefesieHus
SIPKOCTU MCTOUHHUKOB PAJMOM3IyUYEeHUS TTPU-
OIMKeHHbIMU MeTogamu. — M3, AH Jlarts.
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CCP, 1962, No 2 (175), cTtp. 89-94.

4. Pepykuus HaOIOAEHUI C JABYXaHTEHHBIM
uHrepdepomerpom. - W3B. AH Jlats. CCP,
1962, No 3 (176), ctp. 45-50.

5. MHccnepoBaHue cnekTpa MPOCTPAHCTBEHHBIX
YacTOT HEPETYJIIPHOTO paJMonHTEepdEepoMeT-
pa. - U3B. AH Jlar. CCP, 1962, No 5 (178),
ctp. 89-96.

6. HcciemoBaHMe CIIEKTpa ITPOCTPAHCTBEHHBIX
YacTOT peryJisipHoro N-aHTEHHOTro MHTepde-
pomerpa. - U3B. AH Jlats. CCP, 1962, No 7
(180), ctp. 57-64.
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11.

12.

13.

14.

15.

17.

HccnepoBaHue crieKTpa IMPOCTPAHCTBEHHBIX
YaCTOT MHOTOAHTEHHOTO paguonHTepdepo-
meTpa ¢ ¢aszoBoil Mopyssauuein. - M3s. AH
Jlate. CCP, 1962, No 8 (181), crp. 67-74.
Pepyknusi B palioacTpOHOMUU TTPUOJIMKEH-
HBIMU MeTOfaMH. - V3B. BBICIIUX Yy4eOHBIX
3aBefieHuit, “Pagunodusuka”’, 1962, 1. 5, NQ 4,
cTp. 629-639.

Haxoxpaenue tipeoopasoBanusi Dypbe Auist
AUarpaMM HAarpaBJIeHHOCTU AHTEHHBIX CHUC-
TeM, MPUMEHSEMbIX B PajuOACTPOHOMUM. —
U3B. AH JlatB. CCP, 1962, No 9 (182), cTp.
73-717.

. BoccTaHoBnIEHNE pacripefie/ieHUsl SIPKOCTH pa-

AVOUBJTYUCHUSI MPOTAKEHHDBIX UCTOUYHUKOB. —
ABTopedepar AuccepT. Ha COMCKaHUE YUYSHOM
cTeneHU KaHf. dus.-mar. Hayk. - Pura, 1963.
7 c. Ha mpaBax pyKOITUCHU.

Pepykijus B crydae paBHOMEPHO OCBELLIEHHO
arreptypel. — M3B. AH Jlate. CCP, 1963, NO 6
(191), crp. 59-64.

HccnepgoBaHue crieKTpa ITPOCTPAHCTBEHHBIX
YacTOT PaJAMOMHTEPHEPOMETPOB BBICOKOI pa3-
pelLLaoLIeil CITIOCOOHOCTH TIPU yUeTe ABYXMep-
HOro XapakTepa AuarpaMMbl HaIllpaBJIEHHOCTHU.
- W3B. BBICILIMX y4ueOHbBIX 3aBefeHui, “Paguo-
dusuka”, 1963, 1. 6, N 3, crp. 437-443.
[TprMeHeHre BBIYMCIUTESIBHBIX MALLIMH JJTS
peaykuuu. - U3B. AH Jlars. CCP, cep. dus.
U TexH. Hayk, 1964, NO 2. crtp. 46-52.
HccnepoBanue crieKTpa ITPOCTPAHCTBEHHBIX
YacTOT PajjUOMHTeP(PepOMETPOB BBICOKOI pa3-
peurarorrieit cnocoonoctu. - Mspectus 'AO,
1964, 1. 23, Boim. 3, NO 172, cTp. 104-115.
K Bompocy 06 orpejesieHUN UCTUHHOTO pac-
TIpefieIeHNsT PafguosiPKOCTH 10 TIPOTSIKEeH-
HOMY MCTOYHUKY KOCMHUECKOr0 pajguou3-
nyuenusi. — U3s. AH Jlate. CCP, cep. dus.
U TexH. Hayk, 1964, NO 4, ctp. 47-52.

. Cl'[eKprI TIPOCTPAHCTBEHHDBIX YaCTOT pacripe-

JAeJIeHUsT PaguospKOCTH MCTOYHUKOB KOCMU-
uyeckoro paguousaydeHus. - U3s. AH Jlars.
CCP, cep. ¢us. u TexH. Hayk, 1964, NO 5,
crp. 19-30.

HaxoxaeHue CIeKTpOB IPOCTPAHCTBEHHBIX
YacTOT AJISI AWAarpaMM HAaTlpaBJIEHHOCTU TIO

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

MOII{HOCTH PaJ{UOTEJIECKOIIOB B CJIyyae achH-
azHoro pacrpesesieHus TOJI I10 ameprype.
- U3B. AH Jlats. CCP, cep. du3. 1 TeXH. HayK,
1964, NO 6, ctp. 50-54.

. Pegykuus mpu ydere moJiocel MpOTyCKaHUs

paguonHTepdepomerpa. — M3B. BBICILIMX yueo-
HBIX 3aBefeHuil, “Paguodusuka”, 1965, T. 8,
No 2, ctp. 244-250.

DopmrpoBaHHE AMArpaMMBbl HATIPABJIEHHOCTH
pagnonHTEepOEPOMETPOB METOJOM YyMHOXKe-
Hus vactotel. - UW3B. AH Jlate. CCP, cep.
du3. u TexH. Hayk, 1966, NO 1, ctp. 60-70.
Pagunoactpodpusnueckas odcepBatopuss AH
Jlate. CCP. - U3B. AH Jlats. CCP, 1971, No
3 (284), cTp. 69-79.

K pemreHuro ypaBHEHHsI aHTEHHOTO CrJia-
KuBaHUs. - B c0. crareil: “Ammaparypa u
METOZbl 00PabOTKU PaguoacTPOHOMUUECKUX
HaGmropeHuit”. Pura, usg. “3unarue”, 1972,
ctp. 85-93.

Hayunas mporpamMMa ¥ TIpOEKT pajguoTeJie-
ckorra PT-10 [ COJTHEUHBIX paguoHa0ITIO-
JeHuii. — B ¢0. crareit: “Anrmapartypa u MeTo-
Obl 00paboTKM pagroaCTPOHOMHYECKMX Ha-
osropennii”. Pura, uzg. “3unartne”, 1972, crp.
67-83. Coasr.: A. P. ABotunbu, . . bep-
Basifc, M. I'. Kamenckuii, H. I1. [lumaxoBuu.
Snuc MxayHuekc - ocHoBaresib Paguoactpo-
dusnveckoil odcepaTopry AKafeMUN HayK
Jlarsuiickoit CCP. - B ¢6. crareii: “U3 ucro-
pUM ecTeCTBO3HAHUS M TeXHHWKH [IpmbanTu-
ku”. Pura, 1972, 1. 4, ctp. 233-238.

K 500-neruro Huxosnas Konepnuka. - M3B.
AH Jlats. CCP, 1973, N2 6 (311), cTp. 136-
142. Coapr.: Y. K. [I3epBurnuc.

O pelIeHNN MHTETPajIbHOTO YpPaBHEHUS aH-
TEHHOTO cryiaxuBaHud. — JlemoH. ot 9. 2. 76,
No 360-76.

Cosenjanue Cekunu paguousydeHus: Coss-
na. - 3s. AH Jlars. CCP, 1976, NO 4 (345),
ctp. 138-140. Coasr.: M. K. Dauacc.
ActpoHombl AH Jlatuiickoit CCP B gessiToit
nsatuiietke. — 3. AH Jlats. CCP, 1976, No 7
(348), crp. 3-7.

Hcmosp30BaHMe JUCIIEPCHOHHOTO COOTHOLLIE-
HUS AJISI HaXOXJEHMS pacIIpefieJIeHnus pa-
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

auospkoct CosHIIa M APYTUX HUCTOYHUKOB
KOCMUUECKOro paguonsiayueHus. - Mccaeno-
BaHue CosiHLIa U KpacHbIX 3Be3f, ISSN 0135-
1303. Pura, usg. “3unarHe”, 1977, Boim. 6,
ctp. 5-22. Coasr.: B. JloyaHc.

O6 ofHOM MeTOJie OITpeJieJIeHNs pacIipefe-
neHus paguosspkocty CoytHIa U APyTrux Uc-
TOYHUKOB KOCMMYECKOI'0 PaMON3IyuYeHUs.
- Uccn. ConmHua n xp. 3Be3q, 1977, Beim. 7,
ctp. 43-55. Coasr.: B. JlomaHc.
KomriiekcHbIe resTnoKapAroIorndecKye uccie-
noBaHusa B Jlarsuiickoit CCP. - Ucca. Conn-
ma u Kp. 3Be3n, 1979, swim. 10, ctp. 41-48.
Coanr.: H. Anpgpees, I'. Epmonaes, H. Baxap-
yeHko, U. 3yes, A. Koposesa, JI. TepeHTbeBa,
H. [umaxoBuu.

MeTop aBTOMaTHUYECKOTO OIpeesIeHUsT WH-
JleKca M3MEHYMBOCTH TOTOKA pPaJHoN3JTyue-
Hus Connua. - Hcea. CosHLa U Kp. 3Be3f,
1981, Boim. 13, cTp. 90-97. Coant.: M. Dauacc,
n. Imenp.

IepBast BcecorozHas MIKOJIa TT0 KOCMHYECKOIT
dusuke. - U3s. AH Jlars. CCP, 1981, NO 6
(407), cTp. 141-142.

Metos, aBTOMAaTHMYECKOTO OTpefAesIeHUs] WH-
JleKca M3MEHUYMBOCTH TMOTOKA PaHoOn3JIyue-
Hust CostHpa. - Phys. Solariterr., Potsdam,
1981, NO 16, crp. 92-94. Coasr.: M. K. Dau-
acc, U. K. IlImenn.

MeXyHapOoAHBIIT CEMHHAp MO TEOPUM COJI-
HeuHbIX Bcrmbinrek. - M3s. AH Jlars. CCP,
1983, NO 4 (429), ctp. 118-119. Coasr.: Criek-
Top A. P.

PesysbraTel TIpOOHBIX HAOJIFOAEHUIT MUKPO-
BerteckoBoil aktTuBHocT CosrHiga B 1980 T.
- Uccn. ConmHua m kxp. 3Be3f, 1983, Boim. 19,
ctp. 23-39. Coasr.: M. Damacc, U. LImenn.
II Bcecoro3Has puKcKasl LIKOJA MO KOCMU-
yeckoil usuke. - U3s. AH Jlats. CCP, 1984,
No 11 (448), crp. 136-137.

Actpodusuka. - B cO. crareit: “Axamemus
Hayk Jlarsuiickoit CCP. 1946-1986”. Pura,
u3g. “BunarHe”, 1986, crp. 149-162.
Pagnoactponomus B Pagmoactpodusnueckoit
obcepBaropun AH Jlats. CCP. - B c6. Hayu-
HbIX Tp. “OuepKr MCTOPUHN PaHOACTPOHOMUM
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39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

40.

47.

48.

B CCCP”. Kues, u3j. “Haykosa gymka”, 1985,
cTp. 267-271.

DotomeTpusi Heda BO BpeMsl TOJIHOTO COJI-
HeuHoro 3atTmeHus B Korbeso 31 utons 1981
roaa. - Ucca. ConmHua u Kp. 3Be34, 1985, Bbim.
23, crp. 5-8. Coasr.: U. llImenna, A. PyasuHc-
kuc, JI. 3auc.

Pe3ysibTaTsl HAOTIOACHMIT MUKPOBCIIJIECKOBO#
aktuBHocTu CosiHua B 1981 u 1982 rr. -
Hcen. Comuuja u Kp. 3Be3f, 1986, Beim. 24,
ctp. 66-88. Coasr.: M. Damacc, U. Lmeng,.
[Ipubop pisa doromerpun Heda MPU TTOTHOM
COJIHEYHOM 3aTMeHHH. - B cO. crtatbeit “Pe-
3yJIbTaThl HAOJTIOAECHUI COJTHEYHOIO 3aTMEHM S
31 wurons 1981 roma”. Mocksa, usg. BATO,
1986, ctp. 86-87. Coasr.: U. K. IlImenn.
Pagunoactpodpusuueckast odcepBatopus AH
JlatBuiickoit CCP: utoru AesTeJIbHOCTU U
nepcriektuBbl. - 1U3B. AH Jlars. CCP, 1987,
NO 1 (484), crp. 63-81.

Pe3ysibTaTsl HAOTIOACHMIT MUKPOBCTITIECKOBO#
aKTUBHOCTU paguousnyueHus CosHua B
1983-1984 rr. - Hccn. ConHIa U Kp. 3Be3f,
1989, Boim. 31, cTp. 5-41. CoaBt.: M. Dnmacc,
H. menp,.

Microbursts of radioemission — poorly explored
phenomenon of the solar activity. — Proceedings
of a Meeting at the Astronomical Observatory
of the Uppsala University, June 17-21, 1990, p.
31-34, Celebrating the 250" Anniversary of Cel-
sius Observatory. Nordic—Baltic Astronomy Mee-
ting. Co-authors: M. Eliass, I. Shmeld.
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nomisko uznémumu arhivs un katalogs. — Lat-
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Turpmdk
popularzindatniskie un publicistiskie raksti
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PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

ASTRONOMIJA PADOMJU LATVIJAS 25 GADOS

Nakotnes perspektivas

25 gadi nav ilgs posms astronomijas attistiba, ievérojot, ka astronomija jau pastav vairakus takstoSus
gadu. Tomeér nav noliedzams, ka Latvijas PSR astronomi $aja laika guvusi redzamus panakumus. Tuvakajos
2-3 gados tiks pabeigta Zinatnu akadémijas Radioastronomijas observatorijas (institata) buve Baldones
pievarté. Padomju Latvija saks darboties neliela, bet ar moderniem teleskopiem apgadata observatorija.
Kosmiskas gazes un puteklu genétiskos sakarus ar zvaigzném laus pétit 2 km radiointerferometrs un
120 cm Smidta teleskops, bet puteklu un gazes makonos paslépto zvaigZznu spozumu varés noveérot ar
divu 55 cm reflektoru sistému. Lielas perspektivas ir Saules radiostarojuma novérojumiem un pétijumiem
par Saules ietekmi uz Zemes paradibam. Daudzsolosi ir ari ZMP radiosignalu novérojumi.

Preciza laika noteikSanas un Zemes rotacijas nevienmeéribu pétijumiem Latvijas Valsts universitates
riciba ir pietickama tehniska baze un astronomu grupa, bet Sos darbus traucé pilsétas apstakli un attiecigas
iestades trukums. Pilsétas apstakli tapat traucé ari Zemes maksligo pavadonu novérojumus. Parcelot
Sos pétijumus un tehnisko bazi uz Baldoni, butu iespéjams tur izveidot specialu laboratoriju, kas spétu
sacensties ar jebkuru citu tada veida zinatnisku iestadi.

Latvijas Valsts universitaté sekmigi attistas tradicionalie pétijumi debess mehanika, kurus veic augsti
kvalificéti zinatnieki. Tomér Universitaté nav astronomijas katedras, studentiem nav iesp&ams specializéties
astronomija. Ieverojot konkrétos apstaklus, Skiet, lietderigi butu nodibinat astronomijas un mehanikas
katedru, kas gatavotu specialistus ka astronomija, ta ari teorétiskaja mehanika. Baldones observatorija
jau tagad ir pilnigi piemérota astronomijas specialistu praktiskajai sagatavoSanai.

Minétie vai tiem lidzigi pasakumi ir nepiecieSami, lai veicinatu astronomijas talaku attistibu Latvijas
Valsts universitaté un apgadatu republiku ar nepiecieSamajiem specialistu kadriem.

Nosléguma vél jaatzimé, ka republikas astronomu riciba ir gadalaiku izdevums latviesu valoda
“Zvaigznota debess”, ko jau kops 1958. gada Cetras reizes gada izdod Zinatnu akadémija.

(Saisinati péc ievadraksta 1-24. lpp.)

CILVEKS KOSMOSA

1965. gada 18. marta plkst. 10.00 péc Maskavas laika spéciga neséjrakete pacéla orbita kugi “Voshod-2",
kura atradas kuga komandieris lidotajs kosmonauts pulkvedis Pavels Belajevs un otrais pilots lidotajs
kosmonauts apak3pulkvedis Aleksejs Leonovs. Kosmiska kuga aprinkosanas periods ap Zemi bija 90,9 mi-
nutes, orbitas perigejs — 175 km un apogejs — 495 km. “Voshod-2"26 stundas vairak neka 17 reizu aprinkoja
Zemi un nolidoja pari par 720 000 km lielu attalumu. Lidojuma laika tika sekmigi veikts komplicéts zinatniski
tehnisks eksperiments. A. Leonovs, térpies speciala skafandra ar autonomu dzivibas funkciju nodrosinasanas
sistému, izgdja kosmiskaja telpa. Vin$ attalinajas no kuga lidz 5 m atstatuma, sekmigi veica paredzéto
pétijumu un novérojumu kompleksu un laimigi atgriezas kugi. Visu eksperimenta laiku kosmiska kuga
komandieris P. Belajevs uzturéja radiosakarus ar A. Leonovu. Kosmiskas telpas apstiaklos A. Leonovs
pavadija apméram 20 minttes, no tam 10 minates — arpus kuga.

(Saisinati pec laikraksta “Pravda” materialiem 24—26. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ULbis DZzERVITIS

RELATIVITATES TEORIJAI — 100

PIE TEORIJAS PAMATLICEJIEM

Sédisimies laika masina un dosimies 100
gadus atpakal — uz 1905. gada vasaru. Pa-
saulé noris svarigi notikumi — krievi karo ar
japaniem, kameér pasa Krievija arvien aug-
staku vilni sit revoltcija. Ka més gadu des-
mitiem esam maciti, ta ir generalméginajums
izskiroSajai cinai par cilvéces atbrivosanu no
kapitala juga, kura 12 gadus velak vainago-
sies ar utopiska socialisma lielvalsts izveido-
$anos, kas visam gadsimtam uzspiedis neiz-
dzéSamu zimogu un, kuru atceroties, burzu-
jlem vel Sobaltdien parskrien Sermuli ka no
baismiga murga. Tac¢u més pavérsisim skatu
cita virziena, kur tai pat laika tris viri klusiba
it nadzigi rok pamatus kadai jaunai revoluci-
onarai teorijai, kura ari apvérsis masu prieks-
status par pasaules iekartojumu un ar savu
tik popularo formulu E = mc® — laikam pasu
pazistamako fizikas formulu — dos teorétis-
ku pamatojumu iespéjai atbrivot kolosalus
energijas daudzumus. Si iespéja eventuila
globala kodolkara draudu veida lidzigi lau-
nam murgam parklas pasauli. Un, ja attieci-
ba uz globala socialisma draudu varam at-
viegloti uzelpot, tad kodolkonflikta draudi
vienmér bas ar mums — kaut pasreiz pieklu-
susi, tie allaz var uzliesmot no jauna.

Bet nu iepazisimies ar Siem viriem! Pir-
mais no tiem — Hendriks Lorencs (sk. 1.
att.), holandietis, teorétiskas fizikas profesors
pusmuza gados, nesen sanémis Nobela prée-
miju, plasi pazistams ar saviem pétijjumiem
vielas uzbuves elektronu teorija. Vins ir iz-
stradajis nekustiga étera teoriju, saskana ar
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kuru éters ir absoluti nekustiga gaismas ne-
s€ja substance, kas, aizpildot pasaules telpu,
caurstravo visas lietas. Citadi viss butu karti-
ba, tacu tad ap kustigiem kermeniem vaja-
dzétu pust étera véjam un novérotdjs, kurs
kusteétos lidz ar $adu kermeni, konstatétu gais-
mai citu atrumu, neka attieciba pret éteru ne-
kustigs novérotajs. Tacu nesen amerikanis
Maikelsons ir veicis loti precizu optisku in-
terferences eksperimentu Zemes kustibas iz-
raisita étera véja konstatéSanai un nav to at-
radis. Tas profesoram kremt, un teorijas sa-
glabSanai vin$ steigSus izvirzijis hipotézi, ka
visi kermeni savas kustibas virziena saisinas
tieSi par tik, lai kompensétu interferometra
novérojamo starpibu gaismas cela garuma. Sis

1. att. Hendriks Lorencs (1853—1928).
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ekstravagantais pienémums pasam profeso-
ram laga nepatik un citiem vél ne tik. Turpi-
not kraméties ap savam formulam, vinam ie-
Saujas prata apskatities — kadam jabuat koor-
dinatu transformacijas formulam, parejot no
vienas inercialas (t. i., vienmériga taisnvirzie-
na kustiba eso$as) koordinatu sistémas uz ot-
ru, lai elektrodinamikas pamatvienadojumi,
ko vairakus gadu desmitus atpakal ieteicis ge-
nialais skotu fizikis Maksvels un kuri beidzot
péc ilgam diskusijam atziti par pareiziem, ne-
mainitu savu formu. Sadai prasibai péc vie-
nadojumu formas nemainibas jeb invarian-
ces ir dzil§ fizikalais pamatojums. Jau rene-
sanses laikmeta slavenais italu dabas pétnieks
Galileo Galilejs savu eksperimentu rezultata
naca pie atzinas, ka vienmeériga taisnvirziena
kustiba neiespaido mehanisko paradibu no-
risi. Citiem vardiem sakot, novérotajs slégta
telpa nevar pateikt, vai vin$ atrodas miera,
vai kustas, un, ja kustas, tad ar kadu isti at-
rumu, jo atrumu var aprékinat tikai pret kaut
ko, tacu daba nav absolati nekustiga atskai-
tes punkta. Lidz ar to atrums vienmér ir rela-
tivs. Pasa vienkar§akaja koordinatu transfor-
macijas gadijuma (sk 2. att.), kur sisttmam K
un K’ x asis sakrit un K’ kustas vienmeérigi ar
atrumu v gar x asi, bet y un z koordinatas
nemainas, koordinatas x parrékins ir acimre-
dzams: x’= x — vt (uzskatot, ka pie ¢ = 0 ko-
ordinatu sakumpunkti sakrita). Tadel, lai iz-
pilditos Galileja relativitates princips, meha-
nikas pamatvienadojumiem jabtt invariantiem
pret 3o transformaciju un Nutona vienadoju-
mi tadi ir.

Bet ko nu Lorencam iesakt ar vina ne-
kustigo éteru, jo tas var kalpot par absolutu
atskaites sistemu. Tiesa, mehaniskds norises
tas neiespaido, tacu gaismu un citas elektro-
magnétiskas norises tomér parnes. Tadeél
Maksvela vienadojumi nevar but invarianti
pret minéto Galileja transformaciju, jo citadi
nekustiga étera teorija nevarétu, ja vien ne-
skaitam Maikelsona eksperimentu, tik labi sa-
skanét ar tiem. Nu ir saprotama Lorenca in-
terese par koordinatu tranformacijam, kas in-

varié Maksvela vienadojumus. Lorencs dabu
krieni nopuléties, jo Maksvela vienadojumos
bez koordinatam tacu ieiet ari citi lielumi, vins
kludas visparigaja gadijuma, neatrodot parei-
zo formulu ladina blivuma transformacijai, ta-
¢u ar vienadojumiem vakuuma gadijuma vi-
nam paveicas. Tomer rezultats izradas gau-
zam divains. 2.att. att€lotas situacijas gadiju-
ma koordinatu transformacija iznak sada:
x—ut

ﬁ (¢~ gaismas atrums vakuuma).
1-v"/c

Tas nozimé tadu pat kustiga kermena ga-
ruma samazinasanos, kadu vinam nacas ie-
viest ar jau minéto kontrakcijas hipotézi. Ta-
Cu pavisam divaini, ka nepiecieSams parré-
kinat ari laiku, proti:

r—xv/c’

J1-02/¢? ‘

So #’vin§ gan nosauc par vietéjo laiku, bet
ta jegu nesaprot, jo laiks tacu ir tikai viens,
kopéjs visam, kadél gan tas butu japarrékina.

Lidz ar to Lorenca darbs faktiski ir gala,
vins veél nodzivos 23 gadus, bet no jaunas
teorijas — to vélak nosauks par relativitates
teoriju —, buvlaukuma vins nu ir aizgajis. Ies

A

X'=

r=

K

2. att. Nekustiga K un kustiga K’ koordinatu
sistéma.

17



gadi, biezi putekli parsegs vina étera teoriju
un jauno atzinu gaisma apsubeés ari elektro-
nu teorija, tomér vina vards paliks dzivs — to
daudzinas neskaitamas fizikas gramatas un
raksti tiesi So divu formulu dél — Lorenca
transformacijas — formulas, péc kuram par-
rékinamas koordinatas un laiks starp divam
inercialam atskaites sistémam.

Ciesi blakus Lorencam rok gandriz vai vi-
na vienaudzis, kads fran¢u mesjé, kur$ nésa
pensneju un pinkainu bardeli. Tas ir Anri
Puankare (sk 3. att.) — vin$ ari ir plasi pa-
zistams savu dzilo matematisko pétijumu del,
un daudzas balsis vinu nosauc par sava lai-
ka gudrako matematiki. Varétu gandriz vai
teikt, ka vin$ te iemaldijies nejausi, garam-
gjot, jo fizika nav vina istais darba un inte-
reSu lauks, ja nu vienigi tikai ta saucama ma-
tematiska fizika, bet arf tur vins ir vairak ma-
tematikis, nevis fizikis. Tomeér brivaja laika
vin§ labprat mil pafilosofét par dabzinatnis-
kam probléemam - telpu, laiku, éteru — un
savas pardomas ir pat izklastijis vairakas gra-
matas un rakstos. Tiesa, ne visiem vina atzi-
nas ir pa pratam. Ta dizais proletariata vado-
nis sava “genialaja darba “Materialisms un
empiriokriticisms”” (8is Stamps gadu desmi-
tos ir ta iegajies, ka kaut ka nepiedienigi taja
ko izmainit) par Puankaré igni norac — “dizs
matematikis, bet siks filosofs”.

Lidz $im Puankaré par jauncelamas teori-
jas pamatiem ir tikai filosoféjis, bet nu, Loren-
ca citigas darboSanas rosinats, ari pats ir ke-
ries pie darba pa Istam. Vin$ nupat ir uzrak-
stijis divus nopietnus rakstus. Abiem ir vienads
nosaukums “Par elektrona dinamiku”, bet pa-
tiesiba tur ir tikai viens raksts, jo pirmais ir
tikai tads iss otra konspekts, no kura nav viegli
ko nebut izlobit, toties otrais ir gars, pilns ar
formulam un komplicétiem matematiskiem
parveidojumiem. Tas atgadina muza meZza
dzunglus, kuros nav viegli izlauzt celu, jo ko-
ki sagazusies krustam Skérsam cits par citu,
tacu tie visi ir lietas koki, jo nakamo laiku pét-
nieki ar izbrinu konstatés, ka te patiesiba ir
jaunas teorijas, ko vélak nosauks par relativi-
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3. att. Anr1 Puankaré (1854-1912).

tates teoriju, pilns formulu komplekts. Pats Pu-
ankaré gan ir bez ipasam pretenzijam — ieva-
da vins raksta, ka tikai izlabojis vienu otru si-
ku Lorenca kladu un matematiski raudzijis at-
tistit ta étera teoriju, ka ari pamatot hipotézi
par kermenu saisinasanos to kustibas virzie-
na. Turklat nezin kapéc vins sadomajis So rak-
stu nosutit drukasanai kadam provincialam
zurnalitim — “Palermo (pilséta Sicilijas sala)
matemdatikas pulcina rakstiem”, kur to péc ga-
da (19006) ari nodruka, tacu fiziki 3o Zzurnalu,
protams, nelasa, un ta viss Puankaré veikums
jaunas teorijas izveidé faktiski pagaist véja un
vina formulas vienu péc otras atrod citi. Sis
raksts ta ari paliek vienigais nopietnais Puan-
karé devums relativitates teorija, vins$ gan vel
nolasis vienu otru lekciju, kur pieminés “jauno
mehaniku”, bet vairak neka par to neuzrak-
stis, jo ko gan vél sacit — no vina ka matema-
tika viedokla viss jau ir pateikts, pamati ielik-
ti. Un ta nu iznaks, ka viss slavas pirags tiks
treSajam pamatu racéjam, par kura darbosa-
nos abi zinatnes maestro neko nenojaus, jo
tas rok pilnigi savrup.

Tas ir kads ebreju ierédnis no Bernes pil-
sétas patentu biroja Sveice, uz pusi jaunaks
neka abi paréjie un zinatné pagaidam iesa-
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céjs. Vina zvaigzne vél ir tikai lekta, bet kad
ta bus zenita, daudzas méles Albertu Ein-
Steinu (sk 4. att.) teiks ka gadsimta dizako
zinatnieku. Vins nak no Vacijas un, budams
paputéjusa pélu tirgotaja déls, ir daudz cini-
jies ar trukumu. Jauzdams sevi vélmi darbo-
ties zinatné, vin$ péc Politehnikuma pabeig-
Sanas ir veltigi taujajis péc kadas asistenta vie-
tinas pie ta laika zinatnes pilariem, nonacis
galéja nabadziba, pat domajis par pasnavibu
un vairakus gadus kaut ka kalies pa dzivi,
aizvietodams skolas atvalinajuma esosus sko-
lotajus. Beidzot uz kada sava drauga téva —
bagata tirgona ieteikuma pienemts darba pa-
tentu biroja par 3. (zemakas) klases ierédni,
nupat péc divu gadu parbaudes laika apstip-
rindts amata un par no algas ietaupito nau-
dinu nopircis Sveices pilsonibu (ka izradas,
manigie Sveiciesi ar to ir tirgojusies). Einsteins
ar savu dzivi nu ir apmierinats — maksa pie-
klajigi, darbs daudz laika neaiznem, jo jarak-
sta tikai atsauksmes par dazadu, lielakoties
mulkigu, patentu pieteikumiem. Ta brivaja
laika vin$ sacis sutit rakstinus fizikas Zurna-
liem gan par saviem pétijumiem, gan ar citu
fiziku darbu atreferéjumiem. Ari 1905. gada

4. att. Alberts EinSteins (1879-1955).

sakuma vins$ jau ir nosutijis tris, kuri aplieci-
na vina ka fizika izcilo talantu. Viena no tiem,
ka izradas, rezultati gan nav originali, jo Ein-
Steins nav zindjis, ka to pasu jau agrak ir se-
cinajis kads polis. Toties otrs, kura vins, bal-
stoties uz priekSstatu par gaismas kvantiem,
izskaidro nesen atklato fotoefektu, péec 16 ga-
diem vinam atnesis Nobela prémiju. Nupat
janija beigas vins vadoSajam vacu fizikas Zur-
nalam “Annalen der Physik” ir nosutijis jaunu
rakstu “Par kustigu kermenu elektrodinami-
ku” un bailojas, vai tikai to drukas, jo raksts
ir visai ambiciozs. Taja, izejot no diviem pie-
némumiem, ka vienmeériga taisnvirziena kus-
tiba neiespaido fizikalos procesus (relativita-
tes princips) un, savukart, gaismas avota kus-
tiba neiespaido gaismas atrumu, tiek iegutas
Lorenca transformacijas koordinatu un laika
parrékinam starp divam inercialam atskaites
sistemam.Tacu atskiriba no Lorenca vins sper
izskirigu soli talak, apgalvojot, ka “vietéjais
laiks” ¢’ ir tikpat realistisks ka “nekustiga” no-
verotaja laiks ¢. Lidz ar to nav vairs viena uni-
versala laika — laika intervala lielums At ir
atkarigs no novérotiju savstarpéja kustibas at-

ruma At =Ar/+1-0*/c¢*, t i, “nekusti-

gais” novérotajs redz kustiga pulksteni atpa-
liekam. Lidzigi ir ar garumiem — kustigais stie-

nis saisinas Al =Al'/41-0v*/c* | ka to jau
bija postuléjis Lorencs. Lidz ar to ari notiku-
mu vienlaiciba ir relativa.

Tas ir visai radikalas atzinas, kas ir krasa
neatbilstiba ar musu iekSéjo parliecibu. Tacu
eksperiments §is EinSteina atzinas apstiprina.
Laika intervala sarau$anos kustigam kermenim
ikdienas redz cilvéki, kuri novéro kosmiskos
starus vai eksperimenté ar elementardalinu pa-
atrinatajiem. Dazadu atri sabrakosu dalinu —
mezonu, hiperonu u.c. — muZzs paildzinas lidz
ar to atrumu, citadi tas batu grati vai pat ne-
iespéjami novérot. Protams, lai efekts izpaus-
tos, atrumam ir jabut loti lielam, tuvam gais-
mas atrumam vakuuma ¢ = 3.10° km/s, kas
vienlaicigi ir ari kustigu kermenu (ar miera ma-
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su m, = 0) robezatrums, jo pie v = ¢ paraditas
un ari citas relativitates teorijas formulas, ka,
pieméram, kustiga kermena masas izteiksme

m=m,/1-v*/c* ,zaudé jégu. Vienigi gais-
ma (un varbut, gravitacija) ir iznémums, to vei-
dojosie fotoni musdienu fizika ir privilegéta
stavokli.

Ta ka EinSteinam lemts krietni ilgak par-
dzivot abus paréjos pamatlicéjus, tad tiesi par
vina galvu nolist daudzu lauzu aizspriedu-
mu, noraidijuma un pat naida krusa. Ipasi
Vacija, kur EinSteins dzivo divdesmitajos ga-
dos un trisdesmito gadu sakuma, daudzus
mulsina pretinieku parspilétie it ki no teori-
jas izrietoSie secinajumi par morales normu
un visu jédzienu relativitati un uz antisemi-
tisma vilna skan skali protesta saucieni pat
no visaugstaka ranga fizikiem pret o “Zidu
viltus teoriju”, kas sagudrota, lai jauktu cil-
vékiem pratus. Einsteins pat ir spiests mukt
uz Ameriku. Tacu, laikam ejot, aug ari atzi-
Sana un gadsimta otraja pusé neviens, kurs
nopietni iepazinies ar teoriju, vairs nesaubas
par tas pamatatzinu un formulu pareizibu. Ne-
patika transforméjas citadas formas — Saubas,
vai EinSteins pats patieSam pareizi sapratis te-
oriju un jautajuma:

KURS IR “ISTAIS”
RELATIVITATES TEORIJAS AUTORS?

Runat par $adu jautajumu butu nevieta,
jo visi tris tas pamatlic€ji katrs ir devusi no-
zimigu ieguldijumu teorijas attistiba. Tacu par
S0 jautajumu ir sarakstits tik daudz rakstu un
pat gramatu, tai skaita tieSi ar minéto virs-
rakstu, ka pie ta nevar neapstaties. Raugo-
ties uz kaut ko diZenu, cilvékiem allaz rodas
tiecksme urdities un tiri vai ar aptiekas sva-
riem vértét to raditaju veikumu un, ka jau
parasti, vienpratibas nekad nav.

Tacu vispirms painteresésimies, kadi $ai
jautajuma ir pasu teorijas pamatlicéju viedokli.
Pilnigi skaidra Seit ir Lorenca nostdja. Vins
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vairakkart savas runas un rakstos ir atsacijies
no savam autortiesibam, deleggjot tas Einstei-
nam. “Es ievedu vietéja laika jedzienu, kurs
ir atskirigs daZadam atskaites sistemam, kas
savstarpeji kustas. Bet es nekad nedomaju, ka
tam ir kada saistiba ar redlo laiku. Redlo lai-
ku es uztveru klasiska absoliita laika jedzie-
na ietvaros. Man eksistéja tikai viens patiess
laiks. Tadejadi relativitates teorija faktiski ir
vienigi Einsteina radita.” Ta raksta Lorencs
isi pirms savas naves. “Seit més redzam di-
vainu pasatteiksands gadijumu”, — ta brinas
kads komentétajs. No Lorenca puses tas nav
tikai céls Zests, bet patiesa parlieciba, jo zi-
natdji liecina, ka vins lidz pat muza beigam
nav vargjis ta isti noticét étera un absolutas
kustibas neesamibai, — ir grati vecuma atsa-
cities no priekSstatiem, ar kuriem nodzivots
muzs un kuru izveidei ir darits tik daudz.

Neskaidraki ir Puankaré un EinSteina vér-
téjumi vienam par otru ka teorijas autoriem.
Vésturnieki apliecina, ka Puankaré neviena sa-
va runa un rakstu fragmenta nav piemingjis
Einsteina vardu sakara ar “jauno mehaniku”
un pat 4-5 gadus péc Einsteina slavena rak-
sta publicéSanas par $o rakstu neko neesot
dzirdgjis. Personigi vini pirmo un pédéjo rei-
zi tiekas ta laika nozimigakaja fiziku saieta Sol-
veja kongresa 1911. gada, tacu par relativita-
tes teoriju tur nav runas, jo sanaksmes temats
ir toposa kvantu teorija. Un ta nu pétnieki zi-
lé, ko nozimé Puankaré kluséSana, jo ari pats
sevi vins nekad nav nosaucis par teorijas au-
toru. Iesp&jams Puankaré uzskatija, ka Ein-
Steins vienkarsi krapjas, jo to, ko Puankaré pu-
léjas pieradit, EinSteins postuléja.

EinSteinam nav nekadas vajadzibas no-
saukt sevi, jo to dara daudzi citi, un ta teori-
ja iesaknojas gramatas un pratos ka Einstei-
na relativitates teorija. EinSteins pret to neko
neiebilst un Puankaré ka lidzautoru nepie-
min. Kada 1911. gada véstulé EinSteins esot
rakstijis: “Puankaré ir ienemis relativitates te-
orijas noliedzéja poziciju un ir vispar parda-
dijis nepietickamu jaunds situdcijas izprat-
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ni”. Gadiem ejot, vins savu viedokli, Skiet,
nav mainijis. Kad neilgi pirms Einsteina na-
ves kads vina biografs jautajis par Puankaré
lomu teorijas radiSana, Einsteins atbild, ka Pu-
ankaré rakstu nemaz neesot lasijis. Tad vi-
nam $i raksta kopiju iedod, tacu atbildi ne-
sanem, jo EinSteins driz nomirst un vina at-
statajos papiros $is kopijas vairs nav.

Un ta nu gandriz visu pagajuso gadsimtu
runa un raksta tikai par Einsteinu ka vienigo
autoru. Puankaré piemin gauzam reti un ti-
kai pedejas desmitgadés var vérot, ka svaru
kausu stavoklis mainds. Sava nozime te, pro-
tams, ir vértibu parvértésanai pasa teorija, ko
izraisa musdienu atzinas par telpu, laiku un
pasaules uzbuves pamatprincipiem.

Pétnieki sak raknaties pa puteklainiem ar-
hiviem, izraugoties par pétijumu objektu te-
orijas veido$anos un attistibu. Tacu aiz Sis aréji
bezkaisligas patiesibas mekléSanas biezi stav
klanu intereses, kuras saskel fizikus. Aizvai-
nojums par patiesiem vai Skietamiem parida-
rjumiem izvérSas asa polemika starp nomet-
ném, par tas objektu izraugoties prioritates
jautajumu. Interesanti, ka ista autora meklée-
§ana, kas bijusi modé visus Sos 100 gadus,
ipasi asas domstarpibas ir pastavéjusas starp,
ka kadreiz teica, padomju fizikiem. Tos no
viniem, kuri nodzivojusi lidz Sai baltajai die-
nai, laikam pieklatos parkristit par krievu fi-
zikiem, kaut gan ne visi no viniem gribés sevi
atzit par krieviem. Galvena robeZzskirtne starp
oponentiem, protams, ir vinu tautiba, tapat
ka gadsimta sakuma. Seit runa nav par Stali-
na laika diskusijam visas valsts limeni, kad,
vadoties no ideologiskiem apsvérumiem, aiz-
liedza veselus attistibas virzienus zinatné. So-
reiz idejiska cina notiek, neizmantojot “sitie-
nus zem jostas vietas”, bet paliekot fizikalo
probléemu loka.

Ka ipasi rosigs Puankaré ieguldijuma pro-
pagandétajs un Einsteina “apkarotajs” te mi-
nams kads Anatolijs Logunovs. Patiesiba ap-
zim&jums “kads” te nebutu isti vieta, jo sava
laika — 70.-80. gados vin$ bija ievérojams
augsta ranga padomju fizikis, akadémikis, Le-

nina un Stalina (vélak Valsts) prémiju laure-
ats, Maskavas Valsts universitates ilggadéjs
rektors, kadu laiku ari Komunistiskas parti-
jas CK loceklis, paslaik gan jau vecs virs. Ta-
¢u joprojam spara pilns un rakstoSs ar jau-
nekligu aizrautibu — nupat, pédéjos gados
vin$ interneta ievietojis divas savas jaunakas
gramatas, kas papildina vina un vina domu
biedru rakstu (vairak par 100) un daudzo gra-
matu klastu (vairakas no tam izdotas ari ASV).
Cina, ko vins veic kop$ 70. gadiem, vispirms
ir vérsta pret to, ko pienemts saukt par Ein-
Steina vispare€jo relativitates teoriju (tagad gan
ne tikai Logunovs, bet ari daudzi citi sliecas
saukt to par gravitacijas teoriju, jo nekada re-
lativitates principa, kur§ batu visparigaks par
Puankaré—EinSteina principu, patiesiba nemaz
nav), kuras vieta vin§ rauga likt savu relati-
vistisko gravitacijas teoriju, bet polemika skar
ari, ka agrak parasti teica, “specialo” relativi-
tates teoriju, par kuru visu laiku rakstijam.
Logunova pamattéze ir sekojosa — relativita-
tes teoriju izveidojis Puankaré, un Einsteins
to pietickami dzili nemaz neizprata. Vina
jaunakaja gramata ar simptomatisku virsrak-
stu — “Anri Puankarée un relativitates teori-
Jja’, kur izklastita relativitates teorijas mate-
matiska baze, gandriz ik nodala ka refréns
atkartojas fraze: “visas Sis formulas pirmais
atrada Puankare”. Luk vina vertéjums: “Da-
Zi jaudis zinamu iemeslu deél velas redzet vie-
nigi Einsteinu ka relativitates teorijas radita-
Jju. Bet més sekojam faktiem un vienigi tiem.
Puankaré rakstu ignoréSana turpindjas visu
20. gadsimtu. Tika izveidots viedoklis, ka re-
lativitates teorija ir vienigi Einsteina radita.
Tas ir rakstits rokasgramatdas, ieskaitot ari sko-
las gramatas, monografijas, zindtniski popu-
larajas gramatas, enciklopédijas. Vacu fiziki
atskiriba no francu fizikiem ir pielikusi
daudz piju, lai panaktu situdaciju, ka Ein-
Steins un vienigi Einsteins tiek uzskatits par
teorijas raditaju, bet sis zindiniskais sasnie-
gums — ka vacu zindatnes rezultats (runajot
par 8o pédéjo tézi, Logunova un vina piekri-
téju pastavigais oponents, akadémikis, Ein-
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Steina tautas bralis V. Ginzburgs indigi pie-
bilst: “vacu zinatnieki lai cinitos par “Zidu
teoriju™). Bel, par laimi, “manuskripti ne-
deg”. Puankaré raksti skaidri demonstré vi-
na fundamentalo ieguldijumu relativitates
teorijas atklasana. Viss, kas izdarits veélak,
ir vina ideju un metoZu pielietojums un ta-
lakattistijums.”

Logunovs raksta neparasti asi un dau-
dziem fizikas korifejiem, kuri vértéjusi pamat-
licgju ieguldijumu, tiek parmetumi par Pu-
ankaré rakstu pavirSu lasiSanu un vina rak-
stita neizpratni, pie kam pat dazs labs aka-
démikis neesot varéjis saprast to, ka izpratne
butu prasama no jebkura fizikas studenta (tas
ir V.Ginzburga darzina mests akmens). Ne-
vajadzétu domat, ka Logunovs butu uzska-
tams par kadu vienpatni, disidentu — lidzigi
verté daudzi ari aiz bijusa “dzelzs priekska-
ra”. Més vina rakstito izcélam priekSplana ta-
del, ka vin$ raksta spozi, kaismigi un mate-
matiski visnotal korekti. Ar $adu kritiku ir vérts
iepazities, jo ta tikai padzilina teorijas izprat-
ni, parada to moderna skatijuma atskiriba no
daudzajam gramatam, kas cildina Ein3teinu un
atkarto vina pirms 100 gadiem sacito.

Ja runajam par Einsteina ieguldijumu, tad
Logunova un vina domubiedru sacitaja to-
mér nakas atzit zinamu hiperkritiku. Var sa-
vakt citatus, ka to darija padomju ideologi ar
saviem klasikiem, no dazadiem Puankaré ag-
rakajiem rakstiem un gramatam, sabért kau-
dzité un teikt — re, te ir ne tikai formulas,
bet ari visparéja rakstura atzinas par absola-
ta laika, telpas un étera neesamibu. Bet, ie-
lakojoties konteksta, redzam, ka tas allaz pa-
vada dazadas atrunas, tida ka nedro$a sto-
misanas: ‘Ja izradisies, ka tas pareizi”, "to va-
Jadzetu rapigak izanalizeét” un tamlidzigi.Un
sava pédeéja, svarigakaja raksta Puankaré Sos
savus izteikumus ir it ka piemirsis, vins sa-
kas te attistitam tikai Lorenca nekustiga éte-
ra teoriju. Turpreti EinSteins Sis visparigas at-
zinas izvirza priekSplana un trekni pasvitro,
kaut ari matematiskaja zina Puankaré ir aiz-
gajis daudz talak.

22

Skiet, pasu objektivako vertégjumu ir iz-
teicis kads EinSteina biografs, rakstot, ka, ja
par relativitates teoriju butu japieskir Nobela
prémija, to naktos dalit uz trim. Tacu teorija,
kaut ari badama viena no cilvéka radosas do-
mas augstakajam virsotném, nekad publiski
tik augstu netika pagodinata. Tas atzinu mesta
spoza gaisma mulsinaja un ap to allaz vir-
moja dazadu lautinu saceltais aizspriedumu,
ambiciju un Saubu puteklu makonis. Ta 8ki-
ta ka skaistule, ko pavada ielas staigules sla-
va. Tadé| cienjjamie Nobela komitejas locekli
baidijas sakompromitéties un atturéjas. Bet
veélak jau bija stipri par vélu.

SODIENAS ACIM RAUGOTIES

Savu isteno spéku relativitates teorija pa-
rada, kad to pielieto mikropasaules paradi-
bu izzinasana, apvienojot tas idejas ar kvantu
teorijas atzinam. Uz §is bazes P. Diraks 1928.
gada atklaja relativistisko elektrona viena-
dojumu, bet istais triumfa bridis pienak 40.
gadu beigas, kad viena gada laika izveido-
jas kvantu elektrodinamika. Noteico$as Seit
ir Lorenca transformacijas — prasiba, lai vie-
nadojumi buatu pret tam invarianti, t. i., ne-
mainitu savu formu, pielietojot tiem $is trans-
formacijas. Lorenca invariance ir noteico$ais
kritérijs ikvienas mikropasaules teorijas pa-
reizibai. Ari musdienu elementardalinu Stan-
dartmodelis, kurs precizi apraksta visdaza-
dakos mikrodalinu parvértibu un sabruksa-
nas procesus, ir veidots, ievérojot So prasi-
bu. Pédéjos gadu desmitos gan vérojama pé-
tijumu aktivizéSanas par iesp&jamu Lorenca
invariances izzuSanu seviski augstas energi-
jas mikroprocesos — ta saucamaja Planka ra-
jona pie energijam lielakam par 10%® eV uz
dalinu, kuru sasnieg$ana laboratorijas ap-
staklos pagaidam ir nereals sapnis, tacu 3a-
di apstakli varéja pastavét pirmajos mirklos
péc Liela Spradziena. Tie ir pétijumi ar avan-
su priek8dienam, bet pagaidam relativitates
teorijas formulas sevi attaisno ar loti augstu
precizitati.
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Laikam ritot, viedokli mainas, ta tas ir ari
ar fizikalajam teorijam. Musdienu dzivaja fi-
zika, t. i, taja, kas paslaik attistas, ari uz re-
lativitates teoriju raugas no dazadiem aspek-
tiem, un visparéja rakstura momenti, kuri Skita
loti svarigi tas raditajiem, dazkart atbidas ot-
ra plana. Un, kaut ari skolas gramatas relati-
vitates teoriju joprojam biezi izklasta “péc Ein-
Steina”, skats uz to ir kluvis daudz formalaks.

“Cels, pa kuru gaja Einsteins, atkldajot re-
lativitates teoriju, bija stavs un nogurdinoss;
lai to noietu, vajadzéja dzilu telpas un laika
Jjedzienu analizi un dazZadus aspratigus do-
mu eksperimentus”, — ta rakstija pagajusa gad-
simta sakuma ievérojamais teorétikis A. Zom-
merfelds. Tade] tika mekleti citi celi uz vir-
sotni. Pats Zommerfelds, izklastot relativita-
tes teoriju sava “Elektrodinamika’, iet pa Lo-
renca un Puankaré marSrutu, mekléjot laika
un koordinatu transformacijas, kuras atstaj in-
variantus Maksvela vienadojumus. Likt teori-
jas pamata vienadojumu un pamatizteiksmju
(lagranzianu, hamiltonianu) invariances jeb
simetrijas principus — tas skan loti musdieni-
gi un tiesi ta tagad buve teorijas.

Aizsakums veidam, ka relativitates teorija
tiek ieklauta musdienu fizika, saistas ar Her-
mana Minkovska vardu, kur$ tris gadus péc
relativitates teorijas radiSanas izveidoja tas
geometrisko aspektu. Tomér pieskaitit vinu
pie pamatlicéjiem nevaram, jo bija 31 tris ga-
du nobide un par So aspektu jau rakstija Pu-
ankare, kaut atkal pustonos, nenoformuléjot
domu skaidri lidz galam. Péc Minkovska do-
mam, telpa un laiks nepastavot atseviski, bet
gan ka vienots Cetrdimensionals telplaiks, ku-
ra attalums starp punktiem — notikumiem ré-
kinams péc visai lidzigas formulas, ka attalu-
mu no punktu koordinatam aprékina paras-
taja trisdimensiju Eiklida telpa: s° ,=c*(t ~1,)*-
(x=x,’~(y~y,)~(z~z ) jeb, visparigak, bez-
gala mazos lielumos ds’=c? di—dx’-dy*-dz",
ko tad dévé par telpas metriku. Ka redzam,
atSkiriba ar parasto formulu jeb Eiklida iz-
teiksmi metrikai pastav, un tadeé] Seit runa par
pseidoeiklida jeb Minkovska telpu. Pats Min-

kovskis izsakas loti patétiski: “Cienijamie
kungi! No st briza telpa pati par sevi un laiks
pats par sevi top par fikciju un tikai zinams
abu apvienojums vel saglaba savu patstavi-
bu”. Toreiz tas drosi vien izskanéja ka atklas-
me, tacu Sodien uz to raugamies stipri pie-
zemétak. Musdienu dazadas stigu un branu
teorijas darbojas 5, 10, 11, 26 un citu dimen-
siju telpas, pie tam vél liektas, vérptas un ci-
tadi (topologiski) kroplotas. Tadé] nevilus ro-
das jautajums, — cik tad isti to dimensiju ir
un vai reali vispar ir? Més pasaulé visas lie-
tas uztveram tikai trisdimensionali un, ja pa-
domajam, jaatzist, ka dimensija ir tikai ide-
alizéts matematisks jédziens, masu prata dar-
bibas veidojums, kuram var nebut seguma
realitaté. Un, lai ka necenstos laiku sapludi-
nat ar telpu, tiem tomeér paliek sava specifi-
ka — ari matematiski — nu kaut vai atSkiriba
zimeé, ka paradits augséja formula. Tade] Min-
kovska kategoriska “ir” vieta Sodien més lie-
totu piesardzigako “aprakstam ka”. Un vai
telpa un laiks tapat nav tikai ideali jedzieni,
kuros més tveram pasauli. Si uztvere ir ie-
programméta musu domasanas aparata kon-
strukcija un bez prata lidzdalibas més neko
nevaram pat vérot. Tas ir musu véroSanas
(domasanas) formas, arpus kuram més do-
mat nespéjam, ka to mums macija jau Kants.

Musdienigaka traktéjuma Einsteina postu-
latu vieta relativitates teorijas pamata liek at-
zinu, ka visi notikumi norit ¢etrdimensiona-
la pseidoeiklida pasaulé. Ar to pilnigi pie-
tiek, ja vien nejautajam, ka par mums nakusi
§i atklasme. TieSi ta savas gramatas, izklastot
relativitates teoriju, rikojas ari Logunovs un
nevar noliegt $adas pieejas vienkarsibu un
skaidribu. Nav vairs vajadzigi idealizétie Ein-
Steina domu eksperimenti ar pulksteniem un
meérstieniem, kas no mikropasaules viedokla
ir Joti komplicéti objekti ar grati prognozéja-
mu izturésanos dazados apstaklos. Relativi-
tates teorija vienkarsi ir pseidoeiklida telpas
mehanika un bavéjama analogi Natona me-
hanikai Eiklida telpa. Sis pieejas nozimigs ie-
guvums ir tas, ka varam atbrivoties no ne-
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piecieSamibas aprakstit paradibas tikai iner-
cialas atskaites sistémas.*) Vel nereti (ipasi ve-
caka gadagajuma gramatas) var lasit, ka pa-
radibas paatrinatas koordinatu (atskaites) sis-
témas nav parastas relativitates teorijas kom-
petence, bet tas jaapraksta EinSteina visparé-
jas relativitates teorijas ietvaros. Ta vismaz sa-
kotnéji domaja ari Einsteins, ieviesot t. s. ek-
vivalences principu, saskana ar kuru paradi-
bas paatrinata sistéma lokali aprakstamas ta-
pat ka inerciala sistéema, kura atrodas fiktiva
gravitacijas lauka. Diemzél “fiktiva” un “lo-
kali”, t. i., punkta bezgala maza apkartné, tur-
klat Sie lauki ir visai nedabigi. Ta, pieméram,
rotgjosa sistema fiktiva lauka intensitate ne-
ierobezoti augs lidz ar attalumu, kamér re-
alie gravitgjoSu masu izraisitie lauki bezgali-
ba izzad. Turklat 81 ierobezota ekvivalence
ir tiri formala — noveérotajs vienmeér varés at-
Skirt paatrindjuma un gravitacijas laukus, jo
pédé&jos pavada telpas izlieckums. Tas ir ta-
pat, ka, pievienojot sférai kada punkta pie-
skarplakni, més Sai punkta lokali sféras frag-
mentu varésim aizstat ar plakni, tacu §i kon-

*) Var rasties iebildums, ka meés Seit ignoréjam
atskiribu starp koordinatu un atskaites sistémam, bet
patiesiba jau tadu nemaz neizdodas novilkt. Ari dau-
dzajos relativitates teorijas kursos izklasts pastavigi
leka starp Siem jédzieniem, katrubrid lietojot to, kurs
Skiet piemérotaks. Pulksteni un meérstieni neko vairs
nelidz, lidzko lieta nonak lidz formulam, jo mate-
matiskaja analizé més varam operét tikai ar koordi-
natam un punktiem, bet ne ar pulksteniem un stie-
niem.Turklat, rundjot par pamatlicéju pirmajiem rak-
stiem, rundt par atskaites sisttmam buatu anahro-
nisms, jo vini $adu jédzienu nelieto.

SVEICAM ¥
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strukcija nemaina sféras izlieckumu pieskar-
punkta. Patiesiba Sis fiktivais lauks nemaz nav
vajadzigs, lai aprakstitu norises paatrinata sis-
téma. Tas bija vajadzigs tikai EinSteinam, lai
palénam desmit gadu garuma aiztaustitos lidz
saviem gravitacijas lauka vienadojumiem. Ta-
de] musdienas to, ko EinSteins nosauca par
visparé€jo relativitates teoriju, Skel uz pusém,
nodalot vina gravitacijas lauka vienadojumus
un no tiem izrietoSos secinajumus ka Einstei-
na gravitacijas teoriju, bet pargjo, kas saistas
ar paradibam paatrinatas sistémas, bet pla-
kana telpa, pievienojot teorijai, ko vienkarsi
sauc par relativitates teoriju.

Lidz ar to zaudé savu sugestéjoSo iespai-
du domu eksperimenti ar mérstieniem un
pulkstenu sinhronizaciju, jo paatrinatas sis-
témas ta vispar nav iesp&jama: katra punkta
pulksteni tiksk sava ritma un ari mérogu ga-
rumi ir dazadi, ari abiem pamatpostulatiem
ir tikai ierobezota nozime. Kad celtne ir no-
beigta, sastatnes novac un masu acim pave-
ras sava arhitektoniskaja dailé mirdzo8s bri-
nums. Un ta nu relativitates teorija jau 100
gadus ka dizs monuments stav lidzas citiem
cilvéeka radosa gara spozakajiem uzplaiksni-
jumiem, liecinot, ka cilvéks ar sava prata lo-
giku spgj parvarét gadsimtos iesikst&jusos
aizspriedumus un iziet vinpus Skietami acim-
redzama un neapSaubama. Ta liecina, ka gara
pilniba un harmonija nav jamekleé iluzori die-
viskaja, jo cilvéka prats pats sp&j radit jaunas
pasaules, pavért neparskatamas tales, kur aiz-
lidot domai, lai, mitot ikdienas pelékaja mij-
kresli, palaikam butu kur pacelt acis uz aug-
Su, preti mirdzosam virsotném, ko apstaro zi-
natniskas patiesibas zilbinosa gaisma. W&
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JAUNUMI

[ArTURS BALKLAVS|

GALAKTIKAS CENTRA GAMMA STAROJUMS

Biezajos un necaurredzamajos kosmisko
gazu—puteklu makonos sléptais musu Galak-
tikas centrs? (G. c.), kas atrodas Strélnieka
(Sagittarius, Sgr) zvaigznaja virziena, ir viens
no visintrigéjosakajiem un tadél ari daudz
pétitiem astronomiskajiem objektiem. Pamat-
informacija par to tiek guta G. c. novéroju-
mos, kas aptver visu elektromagneétiska sta-
rojuma spektru, sakot no radiovilniem un bei-
dzot ar cietajiem, augstenergétiskajiem TeV?
diapazona gamma (y) kvantiem.

Sie novérojumi rada, ka skatam sléptajas
G. c. dzilés rit loti jaudigi kosmiskas matérijas
transformacijas procesi, un tadel ipasu interesi
izraisa §1 objekta novérojumi tiesi rentgena
(x-) un y-starojuma diapazonos, kuri ari véstu-
riski ir vélak un lidz ar to mazak apguti. Tam
iemesls ir gan sarezgitas tehnologijas, kuras
bija nepiecieSams izstradat, lai vispar izdaritu
noveérojumus $ajos diapazonos, gan tas, ka 30s
novérojumus varéja realizét, tikai paveroties
arpusatmosféras astronomijas iespéjam, jo 30
diapazonu starojums lidz zemei nenonak, ta
kvantiem transformeéjoties”, t. i., izklied&joties

b Galaktikas centrs — muasu Galaktikas centra-
lais apgabals apmeéram 1 kps jeb 3,085678-10' km
(3,26.10° g. g.) radiusa, kura vielas blivums un citi
fizikalie parametri visai krasi atSkiras no to aptve-
rosiem apgabaliem. G. c. attalums lidz Saulei ir
apméram 10 kps.

? TeV — energijas mérvieniba, ko lieto elemen-
tardalinu fizika = 10" eV (1 eV = 1,6021892.10™"
ergu).

¥ Kosmiskie y-kvanti ar energiju < 20 MeV savu
energiju zaudé Komptona izkliedé, t. i., o fotonu

un absorbéjoties Zemes atmosféra jau apmeé-
ram 30+50 km augstuma. Bet it seviski i in-
terese tika sakapinata ar to, ka noveértéjosi
aprékini, kas tika izdariti, lai sistematizétu un
interpretétu novérojumos iegutos datus, lie-
cinaja par iesp&jamibu G. c. dzilés slépties
vairakiem augstenergétiskiem starojuma avo-
tiem (pieméram, parnovas un to atliekas), su-
permasivu, ar masu =2,6.10° Mg, melno cau-
rumu (m. c.) ieskaitot, kur§ 2003. gada tika
identificéts ka vaj$ punktveida x- un infrasar-
kana starojuma avots Sgr A* (sk. 1. att. 49. ipp.).

Tas ari izskaidro to, kapéc visos jaunajos
kosmiska y-starojuma novérojumu eksperi-
mentos ka viens no galvenajiem un svarigaka-
jlem objektiem figuré G. c. un it ipasi Sgr 4*
jo ta novérojumi var dot batiski nozimigu in-
formaciju par 81 avota dabu.

Par viena $ada novérojuma rezultatiem ne-
sen tika zinots neliela, tikai 4,5 lappusu ap-
joma raksta zZurnala A&A, kura autoros figuré
100 uzvardi no 20 dazadas valstis izvietotam
astronomiskajam iestadém un lidz ar to var

elastigas sadursmés ar brivajiem elektroniem (e”), bet
kosmiskie y-kvanti ar energiju > 20 MeV savu ener-
giju zaudé galvenokart sadursmés ar atmostéras ato-
miem, kad, absorbéjoties to kodolu Kulona lauka,
rodas elektronu—pozitronu pari (y — e + e").

Kosmisko y-kvantu ar energijaim no 100 keV
lidz apméram 10 GeV novérosanu var veikt tikai
ar y-teleskopiem, kas pacelti arpus atmosféras, bet,
ja y-kvantu energija parsniedz 10 GeV, to regis-
trésana var notikt ari ar virs zemes uzstaditu iekar-
tu, ta saukto Cerenkova teleskopu palidzibu (sk.
6. paskaidrojumis).
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kalpot ka zinama ilustracija tam, cik $adu
novérojumu veikSana, datu apstrade un in-
terpretacija ir sareZgits un darbietilpigs pro-
cess, kas prasa ari plaSu starptautisku sa-
darbibu®.

Raksta aprakstitie Sgr A* novérojumi tika
veikti CANGAROO” sadarbibas ietvaros ar
HESS” rezga (jeb iekartas) Cerenkova tele-
skopiem” (sk. 2. un 3. att. 49. [pp.), kas pa-
redzeéti ta saukta Cerenkova—Vavilova (C.-V.)
starojuma® registréSanai. HESS iekartas len-
kiska izskirtspéja nav liela — tikai ap 0°,1, un
tas robezas, ka redzams 1. att., ir ieguta laba

Y-starojuma avota sakritiba ar x-starojuma avo-
tu Sgr A* kas noteikts agrak un ar ievéroja-
mi lielaku precizitati.

Pétijumu gaita galvenokart noteikta jau
ieprieks uzradita G. c. y-starojuma avota atra-
Sanas vieta un izmérita §1 avota generéta y-
starojuma intensitate. Pedéja, t. i., y-starojuma
plasma, kas sasniedz Zemi, nav liela — tikai
ap 5% no tas, kas lidz Zemei nonak no Krabja
miglaja® generétas y-kvantu plasmas. Ab-
solutas vienibas, t. i, nemot veéra attalumu
lidz G. c., ta spozums 7y-staros (1+10) TeV
diapazona ir ~10% ergi/s.

Sk, F. Abaronian et al. “Very bhigh energy
gamma rays from the direction of Sagittarius A*”
(F. Aharonjans u. c. “Loti augstas energijas gamma
stari no Sagittarius A*”) — Astronomy and Astro-
Dphysics, vol. 425, No. 1, Octoberl 2004, p. L13-L17.

» CANGAROO - akronims no anglu valoda
rakstitas Australijas un Japanas sadarbibas super-
augstu jeb y-staru energiju astrofizika, balstoties
uz attéliem, kas ieguti ar atmosféeras Cerenkova
teleskopu Vamera (Woomera), Australija, nosau-
kuma — Collaboration of Australia and Nippon
(Japan) for a GAmma Ray Observatory in the Out-
back.

© HESS — High Energy Stereoscopic System
(augstas energijas stereoskopiska, t. i., ar telpis-
kas redzes iespéjam apveltita sistéma) sastav no
Cetriem Cerenkova teleskopiem un uzstadita Nami-
bija, Khomas augstiené, apméram 100 km no gal-
vaspilsétas Vindhukas (Windhoek).

7 Cerenkova teleskops — optiska, teleskopam
lidziga ierice, kas paredzeta C.—V. starojuma regis-
tréSanai.

9 C. -V. starojumu generé ladétas dalinas, ku-
ras dotaja vidé (gaze vai Skidruma) parvietojas ar
atrumu ¢, kas parsniedz 3ai videi raksturigo gais-
mas izplatiSanas fazes atrumu u = ¢/n, resp., kus-
tas ar v > u (¢ — gaismas izplatiSanas atrums va-
kuuma = 3.10" cm/s, n — vides gaismas lauSanas
koeficients). C.—V. starojums ir polarizéts un kon-
centréts vairak vai mazak Saura konusa (atkariba
no dalinas atruma), kas atvérts dalinas kustibas vir-
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ziena. Sim starojumam ir zinama lidziba ar trie-
cienvilni, kads rodas, lidmasinai caursitot skanas
barjeru, t. i., parvietojoties ar atrumu, kas parsniedz
skanas izplatiSanas atrumu gaisam.

Augstenergétiskie kosmiskie y-kvanti ar energijam,
kas parsniedz 10 GeV, bet it seviski jau ar TeV lielam
energijam, iebraZoties atmosféra un mijiedarbojoties
ar tas atomu kodoliem, lavinveidigi rada plasas se-
kundaro e~ un e* Zaltis, kuras, parvietojoties ar atru-
mu, kas parsniedz atmosfeérai raksturigo gaismas iz-
platiSanas fazes atrumu, generé vairak vai mazak
spécigu (atkariba no primara y-kvanta energijas)
C. —V. starojuma impulsu, kuru tad ari ir iespejams
registrét ar Cerenkova teleskopa palidzibu.

y-starojuma energija tieck novértéta, ievérojot
attéla intensitati un rekonstruéjot sekundaro ladéto
dalinu 3altu geometriju, ko iespéjams izdarit, izman-
tojot Cerenkova teleskopu rezga stereoskopiskas jeb
telpiskas “redzes” ipaSibas. Dalinu 3altu geometri-
jas rekonstrukcijas precizitate jeb iz8kirtspéja gan nav
seviski liela, t. i., neparsniedz 15+20 %.

? Krabja miglajs, kas atrodas ap 6500 g. g.
attaluma Versa (7Taurus) zvaigznaja un savas dzilés
slépj jaunu un atri (ap 30 reizu/s) roté&josu neitro-
nu zvaigzni, y-astronomija tiek pienemts par stan-
dartavotu (standartsveci). Ta summara, t. i., visus
spektra diapazonus aptverosa starjauda tiek lésta
ap 5-10% ergi/s, kas ir apméram 100 000 reizu
lielaka par Saules spozumu. Krabja miglaja spo-
Zums x-staros apméram 100 reizu parsniedz ta re-
dzamo spozumu.
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Ka iesp&jamie $adas jaudas y-starojuma
generatori tiek analizéti dazadi modeli. Ka vis-
varbutigakais, protams, tiek apskatits G. c.
sléeptais m. c¢. un augstenergétiskie procesi ta
akrécijas diska, kas visai blivajos G. ¢. apstak-
los, kur matérijas koncentracija sasniedz ap 10°
dalinu/cm?, var izraisit loti intensivas y-staro-
juma plasmas. Tacu nav izslégts, ka novérota
Y-starojuma avots varétu but arl sameéra jauna,
apmeéram pirms 10* gadiem G. ¢. notikusa un
loti jaudiga (summara spradziena energija
=4.10% ergu) parnovas uzliesmojuma izmesto
un paatrinato protonu un citu elementu ko-
dolu mijiedarbiba ar diftzo un, ka jau atziméts,
blivo G. c. matériju. Uz 3o iespéju norada viena
no G. c. starojuma avotiem — parnovas atlie-
kas Sgr A East (Austrumi) — pétijumi.

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

Ir izvirzitas un tiek analizétas ari citas,
turklat visai eksotiskas hipotézes, pieméram,
neitralino'” anihilacija un tas rezultata gene-
rétais y-starojums u. c., kas liecina par to, ka
G. c. vél ilgi bus intensivu un no jaunu at-
zinu viedokla loti augligu astrofizikalu pétiju-
mu objekts, par kuru gaitu iespéju robezas
centisimies turét lietas kursa ari “Zvaigznotas
Debess” lasitajus. W&

10 Neitralino — hipotétiska, t. i., pagaidam veél
nedetektéta elementardalina ar masu 10+500 GeV,
kuras eksistenci prognozé elementardalinu stan-
dartmodela jeb teorijas supersimetriskais papla-
§indjums un kura varétu but viena no Visuma
tumsas matérijas galvenajiem komponentiem.

BRUNO PUNDURU IR MAZAK, SARKANO — VAIRAK

Saskana ar pasreizéjiem prieksstatiem bez
sen zinamu tipu zvaigzném pastav loti daudz
aukstu, siku mazas masas objektu. Tos déve
par galéji aukstajiem sarkanajiem punduriem
un brunajiem punduriem (sk. Z. Alksne, A. Alk-
snis. “Galeji aukstie punduri” — ZvD, 2003./
04. g. ziema, 14-22. [pp.). RobeZzskirtni starp
galéji aukstajiem sarkanajiem punduriem, ku-
ru dzilés termiskas atomu kodolreakcijas razo
energiju, nodrosinot spidésanai vajadzigo virs-
mas temperattru, un pavisam blavajiem brana-
jlem punduriem, kuru dzilés $ads energijas
avots nesp€j darboties, nosaka attieciga de-
bess kermena masa. Ja galéji auksta pundura
masa ir lielaka par 75 Jupitera masam, tas ir
sarkanais punduris, ja mazaka — branais. Tatad,
lai uzzinatu kadas gal&ji aukstas pundurzvaig-
znes piederibu vienam vai otram tipam, ir
janosaka ta masa. Ja Sis kermenis ir dubult-
zvaigznes loceklis, to var izdarit precizi, izman-
tojot Keplera treso likumu (sikak var skatit

Z. Alksne A. Alksnis. “Nosverts galeji auksto
punduru paris” — ZvD, 2004./05. g. ziema,
11-14. Ipp.). Ja “janosver” vientul$ objekts vai
pari ietilpstoss objekts ar parak garu aprin-
kosanas periodu, tad nakas lietot zinamas te-
orétiskas sakaribas starp attiecigo objektu pa-
rametriem. Sadi iegatas objekta masas preci-
zitate ir atkariga no ta, cik pareizas, cik atbilsto-
Sas istenibai ir §is sakaribas.

Astronomu grupa — Lérds Klouzs (Laird
Close) no Arizonas universitates (ASV) un vél
astoni zinatnieki no ASV, Vacijas, Spanijas ob-
servatorijam un no Eiropas Dienvidu obser-
vatorijas (EDO) Cilé —, balstoties uz saviem
novérojumiem, 2005. gada janvari EDO pre-
ses zinojuma izteikusi Saubas par paslaik lie-
tojamo sakaribu pareizibu. Izmantojot vienu
no EDO Loti liela teleskopa 8,2 metru diamet-
ra spoguliem, kas aprikots ar Zemes atmo-
sferas ietekmi kompenséjosam iekartam,
2004. gada februari vini ieguvusi izcili asu
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mainzvaigznes AB Doradus jeb Zelta Zivs AB
uznémumu. Si zvaigzne ir ta saucama rotaci-
jas mainzvaigzne, jo tas noverojamais Spo-
Zums mainas, zvaigznei rotacijas gaita paver-
Sot pret novérotdju to vai citu zvaigznes ne-
viendabigas virsmas dalu. Zelta Zivs AB bija
pazistama ari ka dubultzvaigznes galvena
komponente A. Jaunieguta attéla izskirtspéja
izradijusies tik augsta, ka pie $is komponen-
tes A kluva saskatama lidz tam nezinama loti
vaja tre$a komponente, kura saskana ar du-
bultzvaigZznu apzimésanas tradiciju nosauca-
ma par C komponenti. T4 redzama ka sar-
kanigs punkts uz spozas A komponentes zilas
gaismas fona (sk. att. 50. [pp.). Pétniekiem
talit kluva skaidrs, ka A un C komponentes
ir fizikali saistitas dubultsistéma, jo jau ie-
priek$ bija pamanita A komponentes “Supo-
Sanas” kada tolaik nezinama kermena gra-
vitacijas spéka ietekmé. Mérjjumi paradija, ka
lenkiskais attalums starp A un C komponen-
ti jeb C komponentes orbitas lielas pusass
lenkiskais garums ir 0,156 loka sekundes, bet
C komponentes aprinko$anas periods — 11,75
gadi. Ievérojot zvaigznes attalumu no mums,
var noteikt orbitas linearos izmérus. Apléses
rada, ka C komponente atrodas no A kom-
ponentes 2,3 reizes talak neka Zeme no Sau-
les. Zinot orbitas parametrus, iespéjams iz-
mantot Keplera treSo likumu un noteikt pasu
galveno parametru — C komponentes masu.
Izradijas, ka ta vienlidziga 93 Jupitera masam,
tatad C komponente pieder pie sikam, bet
istam zvaigzném — gal&ji aukstajiem sarkana-
jlem punduriem.

L. Klouzs ar kolégiem uzdeva sev jautaju-
mu, — kada izraditos C komponentes masa,
ja ta neietilptu dubultsistéma un masas no-
teikSanai naktos izmantot teorétiskas sakari-
bas? Atbilde nepatikami parsteidza, jo teorétis-
ko sakaribu izmantoSana radija, ka masa ir
tikai kadas 50 Jupitera masas — gandriz div-
reiz mazaka neka ar precizo metodi noteikta.
C komponentei butu jabut 400 °C karstakai
un 2,5 reizes spozakali, lai tas masas vérté&jums
sasniegtu 93 Jupitera masas. Ta ka Keplera
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likums lauj masu noteikt pilnigi precizi, tad
nacas izdarit loti butisku, varétu teikt, pat
graujosu secinajumu — pasreiz lietojamas te-
orétiskas sakaribas nav pareizas, tas dod pa-
rak zemu masas vértéjumu. Tacu Sis sakaribas
pédéjos gados ir daudz lietotas, jo loti ma-
zas masas objektu meklésana Saules apkartne,
ka ari citos apgabalos vérsas plasuma (sk.
sakuma minéto rakstu), bet katram jaunu ob-
jektu atklajéjam gribas nekavéjoties novértét
to masu.

Ja L. Klouza grupas secinajums par ob-
jektu masas pazeminato vértéjumu, kas pa-
gaidam gan balstas uz vienas zvaigznes noveé-
rojumiem, izradisies pareizs, tad pirmam kar-
tam mainisies prieksstati par Saules sistémas
apkartné esoso siko objektu masam. Daudzi
no tiem vairs nebus uztverami ka ipasi maz-
masivie brunie punduri. Citiem vardiem sa-
kot, brano punduru skaits jatami kritisies. Tas
nenozimé, ka telpa ap Sauli paliks tuksaka.
Kopéjais siko auksto objektu skaits paliks ne-
mainigs, tikai daudzus no tiem naksies uz-
tvert ka krietni masivakos, savu energiju sta-
rojosos sarkanos pundurus. Ja kads no tiem
gadisies tieSa Saules sistémas tuvuma, tad tas
var Saules sistémas kermenu orbitas ietekmeét
krietni spécigak, jutamak, neka nieka brunais
punduris, un izjaukt “lietu kartibu” musu
planétu sistéma. Pieméram, neparedzamas se-
kas raditu sistému aptverosa Oorta kométu
makona kermenu izsiSana no orbitam, no-
virzot dalu no tiem uz sistémas centralo dalu
un izraisot grandiozu kométu izradi Zemes
iedzivotajiem.

Vel nopietnak mainisies priekSstati par nu-
le radusos objektu masam zvaigznu veido$a-
nas apgabalos, kur bez istenam zvaigzném
vairuma sastopami branie punduri un vien-
tuli seviski auksti, ipasi tumsi kermeni, kas
guvusi nosaukumu “brivi peldosas planétas”,
jo to masa lidz Sim tika vértéta zemaka par
13 Jupitera masam, atbilsto$i istenu planétu
masam (sk. G. Ipp. raksta Z. Alksne, A. Alk-
snis. “Citplanétu meklésanas veiksmes un sa-
rezgijumi”— ZvD, 2001. g. vasara, 3-8. lpp.).
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Masu vertéjumam divreiz paaugstinoties, dalu
tagad zinamo brano punduru Sajos apgaba-
los naksies uzskatit par istenam sarkanam
pundurzvaigzném, bet sarukuso brano pun-
duru skaitu taja pat laika papildinas brana-
jos punduros “partapusas” brivi peldosas pla-

ANDREJS ALKSNIS

nétas. Sada parbide uz lielakim masam
priekSstatos par masu sadalijumu zvaigznu
veidoSanas apgabalos neizbégami radis ne-
piecieSamibu no jauna parskatit, izmainit, uz-
labot paslaik zinamas zvaigznu veidoSanas
procesa likumibas. &

ERUPTIVAS MAINZVAIGZNES V838 MON JAUNI NOVEROJUMI

Musu zurnala pagajusa gada vasaras nu-
mura bija lasams par neparasto Vienradza
zvaigznes uzliesmojumu un skatami spéciga
starojuma zibsna veidotas gaismas atbalss iz-
platisanas attéli. Lai izprastu, kas isti notika
ar So zvaigzni, astronomi turpina gan pasas
zvaigznes, gan gaismas atbalss novérosanu
un pétisanu.

Lai iegutu noteiktakas zinas par $is zvaig-
znes ipasibam pirms uzliesmojuma, Sternber-
ga Astronomijas institata (Maskava, Krievija),
Krievijas Zinatnu akadémijas Specialas astro-
fizikas observatorijas (Karacaju-Cerkesija, Zie-
melkaukazs, Krievija) un Zonnebergas obser-
vatorijas (Vacija) zinatnieki izskatijusi astro-
nomisko fotouznémumu arhivus un noteiku-
§i, kads bijis zvaigznes spozums un krasa un
ka $is ipasibas mainijusas pirms uzliesmoju-
ma. Vini pilnigi noteikti secina, ka lidz uz-
liesmojumam 8is spideklis ir bijis zils ka kar-
stas B3 spektra klases zvaigznes un ka vis-
maz 66 gadus tas spoZums nav manami mai-
nijies. Tas svarigi tapéc, ka ari péc uzliesmo-
juma zvaigznes spektra redzama B3V spek-
tra komponente. Iepriekséjais prieksstats, ka
uzliesmojusi aukstaka F spektra klases zvaig-
zne, lidz ar to uzskatams par maldigu.

Minéta pétnieku grupa veikusi ari zvaig-
znes spozuma meérijumus péc uzliesmojuma
plasa spektra diapazona. Iegutais gaismas
energijas sadalijums spektra liecina par to, ka
staro divi kermeni: zila B spektra komponen-

te, kas bija novérojama jau pirms uzliesmo-
juma, un infrasarkanais L spektra tipa parmil-
zis, kas radas no otras komponentes. Tatad
V838 Mon ir dubultzvaigzne. Pie tam zilajos
staros zila zvaigzne Cetrus ménesus péc uz-
liesmojuma bija kluvusi apméram 2,5 reizes
vajaka neka pirms tam. Tas varéja notikt uz-
liesmojuma rezultata.

Par labu zvaigznes dubultigumam liecina
arl zvaigznes novérojumi tuvaja infrasarkana
spektra josla ar garas bazes interferometru,
par kuriem 2005. gada sakuma zinoja ASV
astronomu grupa. Viniem izdevies izmeérit
zvaigznes lenkiskos izmeérus, kas liecina vai
nu par eliptisku disku vai dubultigumu.

Vizualu priekSstatu par to, kas notiek péc
uzliesmojuma, lasitajs var gat no V838 Mon
uzliesmojuma gaismas atbalss uznémuma (sk.
att. 51. Ipp.), kas ieguts 2004. gada oktobri
ar Habla kosmisko teleskopu, ja salidzina to
ar 2004. gada vasaras numura ievietotiem
agrakiem attéliem. Gaismas impulsam no uz-
liesmojuma izplatoties arvien talak pasaules
telpa, atklajas arvien jaunas starpzvaigznu vi-
des veidojumu detalas. Turpinas strids par to,
vai gaismas impulss atbalsojas puteklu un
gazes apvalka, kas zvaigznes attistibas gaita
no tas agrak ir izmests, vai ari starpzvaigZnu
telpai raksturigaja izkliedétaja viela. Nav vél
ari drosa secinajuma par zvaigznes attalumu
no mums, ta vértéjumi ir robezas no 18 lidz
30 takstosiem gaismas gadu. W&

29



[ArTURS BALKLAVS|

INTERESANTI KOSMISKO OBJEKTU UZNEMUMI — 5

Neskatoties uz jau agrak “ZvD” biju§ajam
publikacijam", ka pirmajiem veélreiz pievérsi-
sim uzmanibu diviem Oriona miglaja atté-
liem (sk. 1. un 2. att. 52. Ipp.), kas ieguti
pédéjos gados, izmantojot £SO lielos telesko-
pus un visjaunako tiem sagadato starojumu
uztveroSo aparataru. Oriona miglajs, ka
zinams, ir viens no Zemei vistuvak — tikai ap
1500 g. g. attaluma — esoSajiem un tadel ari
visintensivak pétitajiem musu Galaktikas jau-
no zvaigznu Supuliem. Janem veéra, ka katrs
jauns un kaut kada veida no iepriekséjiem
atskirigs kosmiska objekta astrouznémums
atklaj agrakos novérojumos nepieejamas vai
neatklatas nianses un dod iespéju labak ie-
pazit 5o vél daudzos neskaidros jautajumos
tito zvaigznu dzimSanas procesu.

1. attéls, kura fikséta Oriona miglaja
kopaina, ieguts ar ESO Paranala kalna ob-
servatorijas 8,2 m teleskopu ANTU. Ar taisn-
stari ierobezotaja laukuma, kas atrodas $aja
migldja pazistamas Trapeces zvaigznu kopas®

b Sk., pieméram, A. Balklavs. “Sigma Orionis —
Jauni dati par jaunam zvaigzném” — ZvD, 1999.
g. rudens, Nr. 165, 16.-19. Ipp., ka ari P. Lakesa
un P. Rousa publikaciju “Loti jaunu brino pun-
duru un brivi peldosu planetu populacija Oriona”
(P. W. Lucas and P. F. Roche. “A population of very
young brown dwarfs and free—floating planets in
Orion”, MNRAS, v. 314, No. 4, 1 June 2000, p. 858—
864).

? Trapeces zvaigZnu kopa, kas satur ap 1000
zvaigznu, ir pazistama ka jaunu, t. i., ap dazu mil-
jonu vai pat tikai ap miljons gadu (Mg) vecu zvaig-
znu kopa. Ja izdaram salidzinajumu ar cilvéka ve-
cumu un sakam, ka masu Saule (kuras astrono-
miskais vecums ir 4,5 miljardi gadu) ir pusmutza
vecuma, t. i., apméram 40 gadus veca zvaigzne,
tad Trapeces zvaigznu vairums ir tikai ap ménesi
vecas.
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tuvuma, ietverts ta sauktais BN/KL komplekss,
kas ir pazistams ka masivu zvaigznu veido-
Sanas vieta. Taja ir vairakas lielas un karstas
zvaigznes, kuras kopa spid spozak par ap-
méram 100 000 Saulém. Dzimsto3as zvaig-
znes aptver blivs puteklu un jonizétu gazu
apvalks, kuru karsé masivo zvaigznu in-
tensivais starojums spektra ultravioletaja un
redzamaja diapazona. Si starojuma raditais
spiediens palidz zvaigzném izkanoties no tas
aptverosa gazu—puteklu kokona, kas ir pil-
nigi necaurspidigs starojumam redzamaja
gaisma®. Daudzas $aja apgabala dislocétas
mazliet vecakas zvaigznes, ka attéla redzams,
to jau ir izdarfjusas un kluvuSas ari masu
acim saskatamas.

Sis komplekss tad ari ir novérots ar Lasil-
jas observatorijas 3,6 m teleskopu, kas apga-

Ka liecina ar UKIRT (United Kingdom Infra Red
Telescope — Apvienotas karalistes Infrasarkana di-
apazona teleskops) infrasarkanaja diapazona (IJH
spektralajas joslas) iegtto novérojumu datu analize,
apmeéram 32% no 515 Trapeces kopa detektétajiem
punktveida avotiem ir brino punduru kandidati,
ieskaitot dazus brivi peldosus objektus, kuru ma-
sas ir zem deitérija degSanai nepiecieSama zvaig-
znes masas sliekSna = 0,013 My, kur M — Saules
masa = 1,99-10% g). So punduru identificé3ana ir
bijusi iespéjama, tiesi pateicoties to jaunibai, t. i.,
loti nelielajam — tikai ap 1 Mg vecumam, jo tikai
tik jaunas zvaigznes vél nav paspé&jusas ievéroja-
mi atdzist, tadéjadi zaudgéjot ari lielako dalu no
sava sakotnéjas kontrakcijas izraisita spozuma,
kur$ atri vien samazinas, jo kosmiskajam kerme-
nim nav citu energijas avotu, kas $o spoZzumu
varétu uzturét.

» Puteklu makona absorbcija redzamas gais-
mas vilnu garumiem ir ap 60 zvaigzplielumu, t. i.,
§1 spektra diapazona starojums, izejot cauri puteklu
slanim, tiek vajinats gandriz 10** reizes.
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dats ar aparataru 7IMMI2°, un novérojumu re-
zultati paraditi 2. attéla. Taja atklajas ap 10
musu acim pilnigi nosléptas jaunas un loti kar-
stas zvaigznes. Attéls ir sintétisks, un ta veido-
§ana izmantoti divi ar augSminéto aparatiru
iegati astrouznémumi, kas izdariti divas infra-
sarkana spektra joslas — N josla (A = 10,3 um)
un Q josla (A = 20 um). Katrs no tiem sa-
vukart ticis veidots, savietojot kopa ap 80
atseviSku $i apgabala astrofotografiju, kuru
kopéjais ekspozicijas laiks ir bijis ap 4,5 min.
2. uznémums veidots ka abas augSminétajas
spektra joslas ieguto attélu intensitasu attieciba
un parada puteklu slana temperattras sadaliju-
mu logaritmiska méroga, kas savukart izveléts,
lai pastiprinatu zemakas temperatiras apga-
balu kontrastu, ko citadi nospiestu liela star-
piba starp So apgabalu saméra zemo un jau-
no karsto zvaigznu loti augsto starojuma tem-
perataru. Puteklu kokonu temperatara tiek
vertéta ap 4600 K jeb =190 °C, kamér tajos ie-

Y TIMMI2 (Thermal Infrared MultiMode Instru-
ment — termiskais infrasarkana starojuma daudz-
modalais instruments) ir moderna kosmisko infra-
sarkano starojumu uztveroSa aparatira, kas pa-
redzéta darbam 5+24 pm jeb mkm diapazona. Si
diapazona starojums ir pietickami caurspiedigs, lai
izlauztos cauri biezajiem puteklu makoniem, kas
parasti sedz jauno zvaigZznu dzim3anas Stpulus un
traucé iegut informaciju par tajos notieko3ajiem
procesiem musu acim pieejamaja, t. i., elektro-
magnétiska starojuma spektra redzamaja dala. Lai
mazinatu apkartéjas vides siltuma radito troksni,
TIMMI2 infrasarkano starojumu uztverosais detek-
tors tiek atdzeséts lidz —260 °C.

TIMMIZ ir prototips aparatarai, ar kadu (un vél
spécigaku) tiek apgadati ari lielie 8,2 m ESO tele-
skopi (VLT), kas izvietoti Paranala kalna observa-
torija. Novérojumu dati, kas infrasarkanaja diapa-
zona tiks ieguti ar 7IMMI2, organiski saslégsies jeb
papildinasies ar informaciju, ko submilimetru di-
apazona sniegs ALMA (sk., pieméram, autora rak-
stu “ALMA — jauna gadsimta instruments” — ZvD,
2002. g. pavasaris, Nr. 175, 19~23. Ipp.).

tverto jaundzimuso zvaigZnu virséjo slanu tem-
peratira var sasniegt vairakus desmitus
takstosu gradu®.

Turpinajuma atkal® aplukosim daZzus no
kosmiskaja telpa uzplaukuSajiem krasnajiem
ziediem — planetarajiem miglajiem (p. m.).
Soreiz pieversisim uzmanibu Cetriem p. m.,
kuri savas formas dél, kas atgadina divus iz-
plestus sparninus, romantiskak noskanotiem
astronomiem ir izsaukusas asociacijas ar tau-
riniem (butterfly). Tie ir M 2-9, Menzel 3
(Mz 3), MyCn 18 un NGC 2346. Visi Sie tau-
rinveida miglaji ir ekstremali bipolari objekti
un, domajams, simbiotisku sistému kandidati,
kuru nomestie apvalki, loti iesp&jams, veido-
jusies novam” lidzigos uzliesmojumos.

> Jaunajam karstajam O spektra klases zvaig-
zném ta, piemeéram, var sasniegt pat 40 000 K.

® Jepriek$€jos attélus un aprakstus par pla-
netarajiem miglajiem var skatit, pieméram, autora
publikacijas: “Jauni interesanti kosmisko objektu
uznemumi — 17— ZvD, 2004. g. vasara, Nr. 184,
10-13. Ipp. ; “Interesanti kosmisko objektu uzne-
mumi— 2" — ZvD, 2004. g. rudens, Nr. 185, 15—
17. Ipp. un “Interesanti kosmisko objektu uznémui-
mi— 3”— ZvD, 2004. /05. g. ziema, Nr. 186, 21—
25. ipp.

7 Par novam jeb jaunajam zvaigzném sauc
uzliesmojosas zvaigznes, kuras peksni palielina sa-
vu spozumu tukstoSiem un pat miljoniem reizu.
Spozuma palielinasanas notiek loti strauji — spo-
zuma maksimums tiek sasniegts dazu diennaksu
laika, bet spozuma kritums, sakuma ari visai atrs,
var ilgt gadiem un pat desmitiem gadu. Uzliesmo-
juma laika novas nomet dalu sava gazu apvalka,
kura izpleSanas atrums var sasniegt vairak neka
1000 km/s. Aprékini rada, ka uzliesmojuma laika
izdalita energija ir ar kartu ap 107 ergu, bet no-
mestad apvalka kinétiska energija var sasniegt
(10%+10%) ergu.

Visas pietieckami detalizéti izpétitas novas ir izra-
dijusas ciesas dubultsistémas, kuras veido viens ap
otru orbitéjosi baltais un sarkanais punduri. No sar-
kana pundura notiek masas partece, kas uz b. p.
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Planetarais miglajs M 2-9. Sis p. m., ku-
ru 1947. gada atklaja astronoms R. Minkov-
skis (R. Minkowski), ir pirmais, kura izteikti
bipolara struktara rosinajusi saskatit lidzibu
ar taurinu un pieskirt atbilstosu nosaukumu —
Taurina miglajs (Butterfly Nebula). Vélak, kad
izradijas, ka Taurina miglajs nav vienigais,
kam piemit $ada forma, apziméjums faurina
miglajs astronomija tiek lietots jau gandriz ka
sugas vards.

P. m. M 2-9 atrodas Cuskne$a (Ophiuc-
bhus) zvaigznaja ap 2100 g. g. attaluma no
Zemes. M 2-9 spozumu veérté ki apméram
550 musu Saulei identisku zvaigznu summaro
spozumu.

3. attéla redzamo &1 objekta uznémumu
1995. gada junija ar Mauna Kea observatorijas
(Havaju salas, ASV) 3,6 m teleskopu CFHT (Ca-
nada—France-Hawaii Telescope) ir ieguvusi as-
tronomi C. Rodjérs, F. Rodjérs, M. Norskots un
DzZ. E. Greivss (C. Roddier, F. Roddier, M. Nort-
heott, J. E. Graves). Novérojumi izdariti infra-
sarkanaja spektra /josla (A = 1,2 um) ar 12
minasu ilgu ekspoziciju. Attéla redzama de-
bess apgabala izmeri ir 49"x56". Ziemeli ir
augsa, austrumi — pa kreisi.

Vaku 1. lappusé redzama (sk. 4. att.) §i
objekta novérojumi veikti ar HS7 1997. gada
2. augusta, izmantojot Plasa redzes lauka un
planetaro kameru WFPC2 (Wide Field and
Planetary Camera 2). Saja attéla dala astro-
nomu savukart ir saskatijusi lidzibu ar lielu
kosmisku masinu jeb ierici, kura izverd
spécigas pretéjos virzienos vérstas straklas

nogada kodoltermisko reakciju neskarto sarkana
pundura virséjo slanu udenradi. Kad uz b. p. virs-
mas uzkrajas pietickams daudzums tdenraza, t. i.,
kad ta masa sasniedz kritisko (~10% g), tas uzlies-
mo, oglekla cikla sintezéjoties hélijam un izdalo-
ties lielam energijas daudzumam, kas ari rada
novérojamo novu fenomenu. Sadi uzliesmojumi
var notikt (un ari notiek) atkartoti, pakapeniski
parnestajam udenradim uzkrajoties un sasniedzot
kritisko masu.
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3. att. Planetara miglaja M 2-9 (Taurina vai
Duinu straklu miglaja) astrouznémums infrasarka-
najos J staros.

(dzetus), kas ierosinajis objektam pieskirt
Dvinu dzZetu miglaja (Twin Jet Nebula) no-
saukumu.

Attéls ir dots nosacitas krasas: ierosinata
neitrala skabekla (**OD starojums ir iekrasots
sarkans, vienreiz jonizéta slapekla (“NID — zals,
bet divreiz jonizéta skabekla (‘*OIID) — zils.

Merijumi rada, ka dZetos izplastoSo gazu
atrums parsniedz 300 km/s, bet miglaja izmé-
ru pieauguma temps lavis noteikt, ka zvaig-
znes uzliesmojums, kas radijis Sos dzetus, ir
noticis tikai pirms apméram 1200 gadiem.

M 2-9 centra atrodoSais objekts ir pazis-
tams ka loti cieSa dubultzvaigznu sistéma,
kura viena — masivaka — zvaigzne nosic no
otras zvaigznes tas gravitativi vajak saistitos
aréjos vielas slanus, kuri izveido planu un
blivu abas zvaigznes aptverosu disku. Disks
ir pietickami labi saredzams ar HST ieguta-
jos isas ekspozicijas uznémumos, un ta dia-
metrs ir apméram desmit reizu lielaks par Plu-
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tona orbitas diametru®. Diska viela, kas pa-
mazam akrécé uz masivako un karstako
zvaigzni, sarezgitu hidrodinamisku vai mag-
netohidrodinamisku procesu gaita tiek par-
stradata izteikti kolimétos dZzetos un baro $o
“kosmisko masinu”.

Planetarais miglajs Menzel 3 (Mz 3).
Si taurinveida p. m. (sk. 5. att. 53. Ipp.), kas
atrodams Lenkmeéra (Norma) zvaigzndja, iz-
skata dazi astronomi ir saskatijusi zinamu
lidzibu ar skudru vai termitu un tadél tas
pazistams ari ar nosaukumu jeb iesauku
(nickname) Skudras miglajs (Ant Nebula).
Miglajs citu savu “sugas bralu” starpa izcelas
ar to, ka izpleSas ar atrumu, kas sasniedz ap
3,5.10° km/h jeb 972 km/s un 3aja zina kriet-
ni parsniedz Sada tipa objektiem parasti
piemitoSos izpleSanas atrumus.

Mz 3 noverojumus ar HST 1997. gada 20.
jalija atklaja B. Beiliks (B. Balick, Vasingtonas
universitate) un V. Aiks (V. Icke, Leidenes uni-
versitate). Pédéja laika Sis p. m. ir ticis in-
tensivi pétits”, kas lavis labak izzinat ta struk-
taru un modelét ta veidosanos.

Ta, pieméram, fotometriskie un spektrilie
novérojumi lavusi Mz 3 struktara atklat vis-
maz Cetras dazadas morfologiskas komponen-

® Plutona orbitas diametrs ir apméram 40 a. v.
(Plutona vidégjais attalums no Saules ir 39,44 a. v.,
bet 1 a. v. — astronomiska vieniba =149.10° km).

2 Sk., pieméram, M. Sentendera—Garsijas,
R. Korradi, B. Beilika un A. Mampaso (M. San-
tander-Garcia, R. L. M. Corradi, B. Balick and
A. Mampaso) rakstu “Menzel 3: dissecting the ant’
(Menzel 3: skudras anatomésana (sekcija)) zurnala
AstronomyEAstrophysics (AGA, vol. 426, No. 1, Oc-
tober IV 2004, p. 185-194); 1. Beinsa u. c. (I. Bains
et al.) publikaciju “The radio structure of Menzel
3" (Menzel 3 radiostruktara) zurnala Monthly Noti-
ces of the Royal Astronomical Society (vol. 354, No.
2, 21 October 2004, p. 549-557) un H. Svarca u. c.
rakstu “M 2-9: moving dust in a fast bipolar outflow”
(M 2-9: izmet puteklus atra bipolara izpladé) Zurnala
AEA (vol. 319, No. 1, 1997, p. 267-273).

tes un tam atbilsto3as vielas plasmas (sk. 6.
att.). Tas ir: centralaja dala labi redzamais
visspozakais veidojums — daivu paris, visai
spozas un pietieckami labi saskatamas kolo-
nas un stari, ka ari tikko pamanamais disks,
kam pétnieki devusi nosaukumu — cakrama
(angl. — chakram) disks. So veidojumu un
plasmu atrumu mérijumi devusi iespéju veikt
Mz 3 struktiras telpiski kinematisko modelé-
Sanu, kas, neskatoties uz visai vienkarSiem
pamatpienémumiem, ka redzams 7., 8. un 9.
attélos, devusi loti labus rezultatus. Pamat-
pienémumi ir: 1) objekta vielas kustiba ir ak-
siali simetriska; 2) vielas plasma ir radiala;
3) katra dalina kustas ar atrumu, kas ir pro-
porcionals tas pasreizéjam attalumam no cen-
tra (lidzigi ka Habla likuma).

Visvecakais Mz 3 struktarveidojums ir 0.
att. redzamie stari. To generé$ana visvarbu-
tigak ir notikusi pirms apméram 1600 gadiem.
8. att. redzamo un modeléto kolonu generé-
Sana ir notikusi ap 600 gadu velak, t. i., tuvak

M

EJ

Stari

Kolonnas

Stari

Disks

Daivas

Disks

Kolonnas

6. att. Mz 3 struktiras shéma.
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7. att. Kreisaja pusé — Mz 3 daivu attéls uden-
raza H, (A = 6563 A) un vienreiz jonizéta slapekla
(NID linijas (A = 6583 A) starojuma. Labaja pusé
5o daivu modeléSanas rezultats.

8. att. Kreisaja pusé Mz 3 kolonu attéls uden-
raza (H) un vienreiz jonizéta slapekla (NID liniju
starojuma. Labaja pusé 5o kolonu modelésanas re-
zultats.

zinamu atkapi no Habla likuma S3ajas
pozicijas. Ar HST iegutajos attélos var sa-
skatit zinamu liecibu par daivu dubult-
struktaru — daivu iekSiené iespéjams sazi-
mét vél vienu, izméros mazaku daivu pari,
tacu ta ka Sis paris nav viegli atSkirams
ne vizuali, ne ari péc kinematiskajiem da-
tiem, tad to modeléSana nav izdarita.
Katrai no 8im plasmam pieaug ko-
limacijas pakape, kas acimredzot norada
uz objekta magneétiska lauka intensitates

9. att. Mz 3 modelis. Kreisaja pusé Mz 3 mo-
dela projekcija uz debess sféras, labaja puse —
transversals skats uz Mz 3 modeli péc ta pagrie-
Sanas par 90° ap z asi. 6., 7., 8& un 9. att. npemti
no 9. skaidrojuma minéta M. Sentendera—Garsijas
u. c. raksta zurnala AGA.

mausdienam, bet visjaunakas ir 7. att. redza-
mas un modelétas daivas, kuru paradisanas
ir notikusi vél apméram paris simtus gadu
veélak. Daivu vielas temperataru, it seviski to
polarajos rajonos (sk. mazos izcilnisus), vérté
ap 10° K, jo no Siem rajoniem ir registréts
rentgenstarojums, kas varétu noradit ari uz
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un lidz ar to ta lomas pieaugumu plasmas
jonizéto dalinu izplatiSanas vadisana. Masas
zaudéSanas atrumu, kas saistita ar p. m. ko-
dola emisiju, verté ap 7-107° Mg/gada, kur Mg
ir Saules masa = 1,989.10% g.

Struktarveidojumu izpleSanas atrumi mai-
nas no apméram 130 km/s daivam lidz 300
km/s kolonam.

Visdivainakais un miklainakais struktarvei-
dojums ir ¢akrama disks, kas savu nosauku-
mu ieguvis, pétniekiem taja saskatot zinamu
lidzibu ar seno hindu karaviru apbrunojuma
lietotu metamu ieroci.

Sim elipsveida diskam nepiemit spogulsi-
metrija ka paréjiem Mz 3 struktarveidoju-
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miem. Ka pats disks, ta ari ta kinematika ir
unikala citu planetaro miglaju vida. Disku ne-
veido ekvatoriala plasma, lai gan dalinu kus-
tiba diska ir stingri radiala. Eliptiska diska
plakne ir noliekta apméram 80° lenki pret citu
plasmu garenajam asim. Nav pazimes par dis-
ka rotaciju, kas padaritu to par vairak vai
mazak stabilu veidojumu. Diska dalinu at-
rums nevis pieaug, attalinoties no centra, ka
tas ir ieprieks apskatitajiem struktarveidoju-
miem, bet samazinas, kas liecina par bremzé-
Sanos, diska dalinam uztriecoties virsu agrak
izmestam un ar mazaku atrumu kusto$am vie-
las plasmam. Tas ta varétu but, nemot veéra
diska vecumu, kas parklajas gan ar daivu, gan
kolonu vecumu.

Mz 3 pilns modelis ir paradits 9. attéla.
Redzams, ka ¢akrama diska orientacija ir gan-
driz tangenciala starus ierobezojosajam ko-
nusa sienam, kas, ja vien ta nav vistiraka
nejausiba, ir vel viena $i diska grati izskaid-
rojama divainiba.

Mz 3 tiek Kklasificéts ka saméra jauns p.
m., bet ta novérojumi tuvaja infrasarkanaja
spektra dala liecina, ka krasu indeksu dia-
gramma (/~K) un (&) Sim objektam ir no-
virzita talu no klasisko p. m. apgabala un ir
loti tuvu tam, ko aiznem simbiotiskas miras'®.
Sie fakti, ka ari komplicétais objekta spektrs
ar daudzam dzelzs emisijas linijam rosina
domat, ka Mz 3 centra ir dubultzvaigzne.

Planetarais miglajs MyCn 18. Ari Sis tau-
rinveida p. m. savas ipatnéjas formas del (sk.
10. att. 53. Ipp.) ir izpelnijies papildus no-

10 Par miridam sauc garperioda mainzvaigznes,
kuru spoZuma mainu periods var but pat vairaki
simti diennaksu, bet spoZzuma mainu amplitada sa-
sniegt 3™+7™. Par simbiotiskam tiek saukta diez-
gan mazskaitliga dubultzvaigznu sistému grupa,
kuru spektros paradas gan karsto zvaigZnu emisi-
jas linijas, gan aukstajam zvaigzném raksturigas ab-
sorbcijas linijas.

Péc musdienu prieksstatiem simbiotiskas zvaig-
znes ir dubultzvaigZznu sistémas, kas sastav no kar-

saukumu — Smilsu pulkstena miglajs (Hour-
glass Nebula, ari Etched (gravéta) Hourglass
Nebula). MyCn 18 ir saméra jauns p. m., mek-
l&jams MuSas (Musca) zvaigznaja un atrodas
ap 8000 g. g. attaluma no Zemes. Péc spo-
zuma tas ir diezgan vajs objekts. Ta redza-
mais lielums ir tikai 12™.9, bet izméri ap 25",
tade] miglajs labi saskatams tikai pietiekami
lielos teleskopos.

MyCn 18, tapat ka tam lidzigie objekti, ir
radies, apméram Saules masas zvaigznei sa-
va vairak neka 10 miljardus gadu gara muZza
beigas sasniedzot sarkana milza fazi, nome-
tot apvalku un parvérsoties bliva un loti kar-
sta baltaja punduri (b. p.). Procesa gaita ro-
das spécigs zvaigznes véjs, bet b. p. virsmas
augsta temperatara izraisa intensivu ultravi-
oleta starojuma plasmu. Ultravioleta staroju-
ma spiediens paatrina nomesta apvalka gazes
atomus, spiezot apvalkam izplesties, ka ari
ierosina tos un liek tiem luminiscét (spidét),
no ierosinata stavokla atgriezoties pamat-
stavokli. Spektroskopiski novérojumi liecina,
ka apvalks izpleSas ar apméram 50 km/s lie-
lu atrumu, bet dazu apvalka saskatamo mez-
glu (sablivéjumu) kustibas atrums sasniedz
pat 500 km/s.

B. p. rotacija, ka ari konstatétais ta kodola
vielas ievérojamais piesatinajums ar smagajiem
elementiem un seviski ar dzelzi, generé loti
spécigu magnétisko lauku, kas virza jonizéto
gazu plasmu magnétisko polu virzienos, ta-
déjadi piedaloties novérojamas ievérojami ko-
limétas bipolaras struktiras veido$ana.

Planetarais miglajs NGC 2346. Ki peé-
déjo no taurinveida p. m. Soreiz aplukosim
NGC 2346 (sk. 11. att. 53. Ipp.). Tas atrodas

stas un aukstas zvaigznes, pieméram, balta pun-
dura un sarkana milza, kuras aptver kopigs gazu
apvalks. Karsta komponente ierosina gazu apval-
ka emisijas linijas, kuras klajas virsu aukstas kom-
ponentes absorbcijas liniju spektram. 7, J un K
spektralo joslu atbilstosie centralie vilnu garumi A
it A=0,8 pm, A = 1,25 pym un A = 2.2 pm.
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Vienradza (Monoceros) zvaigznaja, un ta at-
talumu no Zemes veérté ap 2000 g. g., bet
izmerus (vidéjo diametru) — ka apméram 1/3
g. g. lielu.

NGC 2346 piesaista uzmanibu ar to, ka ta
centra redzama spoza zvaigzne neparprotami
ir loti cieSa dubultzvaigznu sistéma, kura zvaig-
Znu aprinkoSanas periods ir tikai 16 dienas
(precizak — 15,991 dienas). Tas pastiprina ar-
gumentaciju jau ieprieks pieminétajai versijai jeb
pienémumam, ka ari citu taurinveida p. m. ko-
doli ir Sadas ciesas dubultzvaigznu sistémas un
ka tieSi §i fizikalas dabas ipatniba ir tas célonis,
kas rada taurinveida miglaju ipatnéjo morfo-
logiju, t. i, izraisa So p. m. formas at3kiribas
no Kklasiskajiem apalas formas p. m.

Kvalitativi S0 procesu galvenajos vilcienos
var aprakstit sekojosi. Jau sakotngji ir radu-
sies saméra cieSa dubultzvaigznu sistéma.
Sistémas masu centram tuvak esosa masivaka
zvaigzne savas lielakas masas dé] evolucioné
straujak un atrak sasniedz sarkana milza sta-
diju, kad ievérojami pieaug tas atmosféras
izméri. Otra sistémas zvaigzne nonak sarkana
milza uzblidusaja atmosféra un taja pamazam
bremzéjas. Si iemesla dél vieglaka kompo-
nente kustas pa spiralisku orbitu, un tas ap-
rinko$anas periods samazinas. Tas nozime,
ka ta nonak arvien tuvak centralajai zvaig-

Juris FREIMANIS

PAR SAULES NEPARTRAUKTA

Ka labi zinams, Saules starojuma intensitate
ir atkariga no vilpa garuma. Tajos optiska un
tuva ultravioleta diapazona vilnu garumos, kas
atbilst parejam starp dazadiem atomu energijas
limeniem, novérojamas Sauras tumsas (ab-
sorbcijas) spektrallinijas, kuru kopskaits me-
rams miljonos (sk. 1. att.). Talaja ultravioletaja
diapazona (vilpu garumos A < 1800 A) ir
spozas emisijas linijas, bet nepartrauktais
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znei un arvien spécigak perturbé ne tikai sar-
kana milza apvalku, bet ari pati zaudé savus
argjos gravitativi vajak piesaistitos vielas sla-
nus. Ap zvaigzném izveidojas kopéjs vairak
vai mazak blivs un apjomigs gazu—puteklu
disks vai tors, ar kuru norit sarezgiti vielas
apmainas procesi.

Stadija, kad sarkanais milzis nomet savu
apvalku, ta kodols visai strauji saraujas un
atkailinas. Strauji saraujoties, strauji pieaug ko-
dola temperattra un ta starojuma intensitate.
So procesu gaita tiek generéts spécigs zvaig-
znes vejs, kas uzpus divus milzigus gazu—
puteklu burbulus, jo Sis véjs, ka viegli saprast,
visbrivak var izplatities abos pretéjos diska
plaknei perpendikularajos virzienos, un tas
tad ari ir célonis taurinveida p. m. gadijuma
novérojamajai ipatné€jai un raksturigajai migla-
ja konfiguracijai, ja, protams, miglajs ir orien-
téts ta, ka skata virziens iet pa diska skaldni,
ka tas ari ir NGC 2346 un ieprieks apskatito
p. m. gadijumos.

Raksta izmantoti ne tikai zinatniskajas pub-
likacijas pieejamie materiali, bet ari NASA STScl
(Space Telescope Science Institute — Kosmiska te-
leskopa zinatniska institata) un citu astronomisku
iestazu (institatu, observatoriju utt.) interneta majas
lapas ievietota informacija. &

SPEKTRA POLARIZACIJU

spektrs ir loti vaj$ (sk. 2. att.). Precizi spek-
tralliniju intensitates profila mérijumi lauj no-
teikt Saules atmosféras kimisko sastavu, tem-
perataru, spiedienu, dazadu elementu jonizaci-
jas pakapes, viena un ta pasa veida atomu vai
jonu sadalijumu pa energétiskajiem limeniem,
turbulences atrumu Saules atmosféra utt. Visiz-
platitakais elements Saules atmosféra ir uden-
radis. Neitrala tdenraza atoma energétisko
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limenu sistéma un spektralliniju sérijas
paraditas 3. attela. Diskréto energijas
limenu vértibas ir negativas: pozitiva
energija (iesvitrotais apgabals) nozimé
udenraza atoma jonizaciju.

Kops pagajusa gadsimta devindes-
mitajiem gadiem viens no virzieniem,
kas ipa$i strauji attistas Saules pétiju-
mos spektra redzamaja un ultraviole-
taja diapazona, ir polarizacijas spektra
pétijumi. Intensitates spektrallinijas pa-
rasti izpauzas ari ka polarizacijas spek-
trallinijas, tacu visai savdabigi. Kadas
konkrétas spektrallinijas robezas linea-
ras polarizacijas pakape reizém strauji
pieaug, reizém samazinas, un bieZi pa-
griezas polarizacijas plakne. Novéroja-
ma ari mainiga cirkulara polarizacija.
Tie ir visai smalki kvantu efekti, kurus
rada anizotropa starojuma lauka mijie-
darbiba ar gazes atomiem Saules mag-
nétiska lauka klatbutné. Atomu sadali-
jums pa energétiskajiem limeniem un
magnétiskajiem kvantu stavokliem ti-
kai aptuveni atgadina termodinamisko
lidzsvaru, un novirzes no lidzsvara ir
butiskas. Saules polarizacijas spektrs in-
formativi ir tik bagatigs, ka to nereti
sauc par “otro Saules spektru”. Ta péti-
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jumi sniedz papildus zinas par atomu sadaliju-
mu pa kvantu stavokliem, par gazes kustibas
atrumiem, par dazadu mérogu un dazadas
geometriskas formas magnétiskajiem laukiem
utt. Saules polarizacijas spektrs iepretim
intensitates spektram vilnu garumu intervala
5165-5169 A redzams 4. attéla.

Pasaulé ir uzbuvéti spektrografi, kas lauj
ar lielu precizitati izmérit Saules optiska sta-
rojuma polarizacijas relativas izmainas spek-
trallinijas, pieméram, aparati ZIMPOL (Zurich
Imaging Polarimeter) un ZIMPOL II Cirihes
tehniskaja augstskola. Daudz gratak ir izmérit
Saules nepartraukta spektra (to sauc ari par
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3. att. Neitrala udenraza
atoma diskrétie energétiskie
limeni (horizontalas linijas),
pozitivi jonizéta tdenraza ato-
ma energétisko limenu kon-
tinuums (slipsvitrotais apga-
bals) un spektralliniju sérijas
(vertikalas bultas — Laimana
serija, Balmera sérija utt.).
Diskréto limenu energijas
skaitliskas vertibas elektron-
voltos (skala labaja pusé) ir
negativi skaitli, kontinuuma
limenu energija — pozitiva.

No E. Gibson. Spokoinoje
Solnce, 1977

V4 an. Saules starojuma
linearas polarizacijas pakape
(procentos, apakseja likne) ie-
preti starojuma intensitatei (at-
tieciba pret mnepartraukta
spektra intensitati, augseja
likne) vilnu garumu intervala
5165 — 5169 A.

No J. O. Stenflo. Solar Magne-
tism and the Second Solar Spec-
trum. — Rakstu kraj. “Solar
Polarization”, ed. by K. N. Na-
gendra and J. O. Stenflo, 1999
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spektra kontinuumu) polarizaciju un lidz ar

to noteikt liniju spektra polarizacijas absolutas

vértibas, respektivi — nullpunktu. Nupat 3o

probléemu nopietni méginajis risinat viens no

vadoSajiem Saules starojuma polarizacijas
pétniekiem  pasaulé, Cirihe  (Sveice)
stradajosais zviedru astronoms J. O. Stenflo

(Jan Olof Stenflo), publicéjot plasu rakstu

zurnala “Astronomy and Astrophysics”.
Jebkura starojuma polarizacija veidojas

anizotropos starojuma izkliedes procesos. Ka
zinams no kvantu mehanikas (atomu uzbu-
ves musdienu teorijas), starojuma izkliede
nepartrauktaja spektra ir ciesi saistita ar kvan-
tu parejam starp diskrétiem vai nepartrauk-
tiem atoma energijas limeniem un lidz ar to

ar starojuma absorbciju. Minétaja raksta J.

Stenflo ir teorétiski izanalizéjis dazadus iz-

kliedes un absorbcijas procesus tajos ap-

staklos, kas valda Saules atmosfera, un $o
procesu relativo ieguldijumu starojuma po-
larizacijas veido$ana. Vin$ secina, ka Saules
nepartrauktaja spektra starojuma mijiedarbi-
ba ar vielu dominé $adi procesi (ar nelie-
liem iznémumiem atseviskos spektra iecirk-
nos — dilstosa nozimiguma seciba, sk. 5. att.):

1) absorbcija nepartrauktaja spektra uz vien-
kart negativi ladeta adenraza jona H- (lie-
ka elektrona atrau$ana no jona. So proce-
su atklaja S. Candrasekars un F. Brins 1946.
gada, un tas ir noteicoSais Saules nepar-
traukta intensitates spektra veido$ana).
5. attéla ta atveidota ar punktétu liniju;

2) izkliede uz neitrala addenraza Laimana spek-
tralliniju sérijas energeétiskajam parejam
(partraukia linija 5. att.);

3) absorbcija neitrala tdenraza Balmera spek-
tralliniju sérijas parejas (ja vilna garums
lielaks par Balmera sérijas robezu) vai ab-
sorbcija Balmera kontinuuma (ja vilna ga-
rums mazaks par Balmera sérijas robezu);

4) Tomsona izkliede uz brivajiem elektro-
niem;

5) izkliede uz neitrala Gdenraza Balmera spek-
tralliniju sérijas un Balmera kontinuuma
parejam.

Pie tam visi minétie izkliedes procesi ra-
da polarizétu starojumu atbilstosi Releja iz-
kliedes likumam, bet visi absorbcijas procesi
ir depolarizéjoss faktors.

Ka redzams 5. attéla, isteniba nav iespé-
jams novilkt robezu starp udenraza atoma
spektrallinijaim un nepartraukto spektru. Visas
liknes, kas raksturo starojuma un atoma mij-
iedarbibas intensitati atkariba no vilpa garu-
ma, ir nepartrauktas, ar asiem maksimumiem
spektralliniju vietas. Jo tuvak pétamajam “ne-
partraukta spektra” vilna garumam atrodas
kada spektrallinija, jo lielaka ir tas ietekme uz
absorbcijas un izkliedes procesiem $aja vilna
garuma. Ka zinams (sk. 3. ait.), udenraza Lai-
mana seérijas linijas veidojas, ja tdenraza atoms
no energétiski neierosinata limena (pamat-
limena) pariet uz kadu no energétiski iero-
sinatajiem limeniem, un $is linijas atrodas spek-

Balmera

absorbc\iia

Balmera izkliede,

1
6000 700C

L
5000
Vilna garums ()

5. att. Galvenie vielas un starojuma mijiedar-
bibas procesi Saules atmosféra optiskaja diapazona.
Punkteta linija — H jona nepartraukta absorbcija;
augseja nepartraukta linija — absorbcija Balmera
sérijas linijas; Sis linijas punktsvitrotais turpinajums
pie A < 3646 A — absorbcija Balmera kontinuuma;
partraukta linija — izkliede uz Laimana sérijas
linijam; vidéja nepartraukta linija — Tomsona iz-
kliede uz brivajiem elektroniem; apakséja nepar-
traukta linija — izkliede uz Balmera sérijas linjjam
un kontinuuma.

No J. O. Stenflo, AGA, 2005
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tra talaja ultravioletaja diapazona (visgaraka-
jai linijai — Ly o (Laimana alfa) — vilna garums
A = 1216 A). Balmera sérijas linijas veidojas,
ja tdenraza atoms no pirma ierosinata limena
pariet uz kadu augstaku ierosinato limeni, un
tas atrodas spektra redzamaja un tuvaja ultra-
violetaja diapazona (pienemtajos apziméjumos:
linija H, — 6563 A (sarkana), linija H, — 4861 A
utt.). Nepartraukta spektra energétiskas pare-
jas notiek tad, ja kritosa starojuma kvanta
energija ir lielaka par elektrona saites energiju
atoma, jo tad elektrons tiek pilnigi atrauts no
atoma kodola, un atoms tiek jonizéts; kvanta
energijas parpalikums, kas nav patéréts jo-
nizacijai, izpauzas ka atrauta elektrona kiné-
tiska energija. Udenraza atomam ta notiek, ja
starojuma vilna garums ir mazaks par visu
kadas spektralliniju sérijas linjju garumiem. Lai-
mana kontinuums veidojas talaja ultravioletaja
diapazona pie A < 911,7 A, jo $ada vilnu ga-
ruma kvanti jonizé pamatlimeni esosus tdenra-
Za atomus. Balmera kon-

nijam ir daudz lielaka loma nepartraukta
spektra polarizacija optiskaja diapazona neka
izkliedei uz daudz tuvak — turpat optiskaja
spektra — esoSajam Balmera sérijas linijam.
Tas notiek tadeél, ka Saules atmosféra (tem-
peratara ap 5770 K) udenraza atomu skaits
pirmaja ierosinataja limeni attiecas pret ato-
mu skaitu pamatlimeni ka aptuveni 5.107.
Balmera sérijas liniju ietekme ir praktiski nozi-
miga tikai starojuma absorbcija; starojuma iz-
kliede uz Balmera sérijas parejam ir tik vaja,
ka ar lielu precizitati to var nenemt véra.

J. Stenflo izveidojis metodi Saules nepar-
traukta spektra polarizacijas empiriskai no-
teikSanai, izmantojot liela spektralliniju skai-
ta un to apkartnes polarizacijas mérijumus.
Metode ir statistiska, jo vienas atseviskas vai
dazu izvélétu spektralliniju novérojumiem ta
nav pielietojama. Ka novérojumu datus J.
Stenflo izmantojis A. Gandorfera (Achim Gan-
dorfer) kompiléto atlasu “The Second Solar

tinuums izolétam uden-
raza atomam novero-
jams pie A = 3646 A, jo
tiek jonizéti pirmaja ie-
rosinataja limeni esoSie
atomi. Realai Gdenraza
gazei kontinuuma robe-
za (“Balmera léciens”)
novérojama pie mazliet
lielaka vilna garuma, kas
atkarigs no gazes blivu-
ma, jo loti augsti iero-
sinatie energétiskie lime-
ni saplast energétisko li-
menu kontinuuma, un
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kvantu pareja, kuras re-
zultata atoms noklast uz
kada no tiem, ir praktis-
ki ekvivalenta tdenraza
atoma jonizacijai.
Tade] interesanti, ka
izkliedei uz talaja ultra-
violetaja diapazona eso-
Sajam Laimana sérijas li-
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6. att. Saules nepartraukta spektra polarizacija optiskaja diapazona
péc J. Stenflo. Krustini, tumsie un gaiSie aplisi atbilst dazadiem piené-
mumiem spektralliniju polarizacijas datu statistiskaja apstradée, bet tris
lidztekus ejosas liknes parada maksimalo (augséja likne), minimalo (apak-
seja likne) un visticamako (vidéja ltkne) kontinuuma polarizacijas vértibu.

No J. O. Stenflo, AGA, 2005
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Spectrum” trijos séjumos, kas aptver spektra
diapazonu 3161-6995 A. Rezultati paraditi 6.
attela. Kontinuuma polarizacijas pakiape sta-
rojumam, kas nak ara no Saules 84° 15' lenki
pret virsmas normali, monotoni dilst no ap-
tuveni 1% pie A = 3200 A lidz aptuveni 0,2%
Balmera léciena pakajée pie A = 3650 A, uz
pasa Balmera léciena (3650-3730 A) strauji
pieaug lidz 0,5% un tad atkal kladu robeZzas
monotoni krit lidz 0,01% pie A = 7000 A. Bal-
mera léciens polarizacija atrodas tada vilna
garumu rajond, kurda starojuma absorbcijas
Balmera linijas depolarizéjosa iedarbiba ir ap-
tuveni vienada ar starojuma izkliedes uz Lai-

mana sérijas parejam polarizéjoSo iedarbibu.
Spektra iecirkni no 3730 lidz 4090 A konti-
nuuma polarizaciju ar Stenflo metodi prak-
tiski nav iespéjams noteikt, jo tur atrodas
spécigas traucgjosas jonizéta kalcija, jonizéta
stroncija, neitralas dzelzs un CN molekulas
spektrallinijas.

Izmérita kontinuuma polarizacijas pakape
spektra iecirkni A > 4000 A ir sistematiski
mazaka neka ar starojuma parneses teorijas
palidzibu teorétiski aprékinata, izmantojot
pastavosos Saules atmosféras skaitliskos mo-
delus. Ka uzsver J. Stenflo, tas liecina, ka Sau-
les atmosféras modeli ir japilnveido. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Habla kosmiskais teleskops apstiprina citplanétas saskati$anu. Zurnala iepriek3éja numura
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Vai citplanéta beidzot ieraudzita?” — ZvD, 2005. g. pavasaris, 12—16. Ipp.)
stastjam par vajo objektu, kas saskatits pie brina pundura 2M 7207. Tai raksta minéta darba autori
uzskata, ka Sis objekts ir branajam pundurim piederosa planéta, un lidz ar to pati pirma tiesi redzama
planéta arpus Saules sistémas, kaut gan kop$ pirmas citplanétas atklaSanas pagajusi 10 gadi. Iespé&jamo
citplanétu pie 2M 1207 saskatija attéla, kas bija ieguts 2004. gada aprili ar Eiropas Dienvidu observa-
torijas Loti liela teleskopa palidzibu (sk. att. 50. Ipp.). Lai noskaidrotu saskatita objekta fizikalo saistibu
ar brano punduri un tada cela parliecinatos par ta atbilstibu brana pundura planétas statusam, bija
nepieciesams parbaudit to kustibas kopibu, t. i., parbaudit, vai abi objekti telpa parvietojas viena vir-
ziena un ar vienu atrumu. Var jautat, — kur tad paliek planétas orbitala kustiba ap centralo kermeni? Ta
ka iespéjamas planétas masa ir novertéta ap piecam Jupitera masam un tas attalums no brana pundura
ap 55 astronomiskajam vienibam, tad pilns aprinkojums ilgst ap 2500 gadu. Isa laika spridi §i orbitala
kustiba nemaz nav pamanama. Tapéc katra izmaina abu objektu savstarpéja stavokli pie debess lie-
cinatu par neatkarigu kustibu vienam no otra, tatad par fizikalas sasaistes trakumu — par nejausu fona
objekta gadisanos brina pundura virziena. Tadu Arizonas universitites astronoms Glens Sneiders (Glenn
Schneider) Amerikas Astronomijas biedribas sanaksmé zinojis par darbu, kas apliecina brana pundura
un iesp&jamas planétas saistibu. Brana pundura 2M 7207 un ta pavadona jauns attéls ir iegats 2004.
gada augusta ar Habla kosmisko teleskopu. Abu objektu poziciju precizi mérijumi paradijusi, ka etru
meénesu laika to savstarpéjais lenkiskais attalums ne par nieku nav mainijies. Tas vismaz ar 99% ti-
camibu apliecina abu kermenu saistibu, — apliecina vaja objekta planétas statusu. Lai likvidétu 1% lielas
Saubas, péc laika paredzéts iegut atkartotu uzpémumu.

Z.A.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

PIRMAIS KONTAKTS AR TITANU

Pajautajiet kimikim, ar kadiem instrumen-
tiem sakt pétit nepazistamu planétu, kuras at-
mosféra satur nezinamu organisku vielu mai-
sijumu. Iespéjams, ka tiks rekomendéts gazu
hromatografs/masspektrometrs — Zemes labo-
ratorijas izplatita iekarta, kas atSkir dazadas
gaistosas vielas péc to sorbcijas cieta, karsta
materiala caurulé (hromatografijas kolonna)
un tas identificé péc jonu masam.

Gazu hromatografa/masspektrometra ie-
vietosana planétu zondé nav viegla. Instru-
menta miniaturizacija neizbégami noved pie
kompromisiem attieciba uz ta jutibu un iegtato
datu kvalitati, bet hromatografijas kolonnas
karséSanai un dzila vakuuma nodro$inasanai
masspektrometra janotiek ar niecigu energijas
patérinu. Tomeér no lidzigu masspektromet-
ru iegutajiem datiem meés precizi uzzinajam
Venéras, Marsa un Jupitera atmosféru sastavu.

Gazu hromatografa/masspektrometra no-
mesana Saturna lielaka pavadona Titana at-
mosfeéra ir sens planetologu sapnis. Titans lidz
2004. gadam bija tikpat noslépumains ka Cet-
ras reizes talakais un 2,3 reizes mazakais Plu-
tons. Par Titana virsmu faktiski bija zinams
vél mazak ka par Plutona virsmu. Tikai pédeé-
jos gados pirms Cassini ieraSanas Saturna
sistema teleskopiskie novérojumi no Zemes
deva stingraku pamatu hipotézei par cietas
virsmas eksistenci uz Titana.

Titana izlakoSanai NASA 1980. gada zie-
doja Voyager 1 zondi, kas parlidoja Titanu
4000 km attaluma. Titana parlidojumam pa-
redzéta Voyager 1 trajektorija izslédza iespéju
doties uz Uranu, Neptanu vai ari uz Pluto-
nu. Pretéji cerétajam, Voyager 1 redzamas
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gaismas videokameras biezaja damaka nespé-
ja saskatit Titana virsmu. Tomeér Voyager 1
radiosignalu lausana Titana atmosféra bridi,
kad Voyager 1 aizgaja aiz Titana, lava noteikt
atmosfeéras blivuma profilu, lidz ar to ari tem-
perataru un spiedienu — parametrus, kuri jazi-
na, lai konstruétu Titina zondi.

Pagaja 25 gadi, kamér tadu zondi uzbu-
véja, nosauca Titana atklajéja, slavena nider-
landieSu astronoma Kristiana Heigensa (1629—
1695) varda, pa aplinkus celu palaida Saturna
virziena kopa ar Cassini pavadoni un, visbei-
dzot, 2005. gada 14. janvari to ar 6,1 km/s
atrumu ievadija Titana atmosféras augséjos
slanos.

Titana unikala atmosféra uz kvadratmetru
ir gandriz 11 reizes masivaka par Zemes at-
mostéru un Titana septinas reizes vajakas gra-
vitacijas dél pleSas milziga augstuma. Brem-

Titana atmosféra ar Saturnu fona.
NASA/JPL/Cassini foto
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Titana virsmas
attéls.
ESA/Huygens

Jfoto

z€Sanas sakas jau
1270 km augstuma
virs Titana virsmas,
Cetras stundas péc
tam, kad pulksteni
bija pamodinajusi
dublétos Huygens
borta datorus. Tris
minatés Huygens
nobremzéjas lidz
390 m/s lielam atrumam un, vadoties no ak-
selerometru datiem, izlaida stabilizéjoSo izplet-
ni, kam péc 30 sekundém sekoja lielais iz-
pletnis.

Léna nolaiSanas caur mutulojoso Titana at-
mosféru turpinajas 50 minutes, kuru laika
zonde, Supodamas zem izpletna, analiz&ja
Titana atmosféru ar vairakiem instrumentiem.

Atmosféras struktiuras eksperiments
ietvéra akselerometrus, ka ari temperaturas,
spiediena un elektriska lauka sensorus. No
bremzéSanas parslodzém un vienlaicigiem
spiediena un temperatiras mérijumiem tika
ieguts precizs atmosféras blivuma profils, kas
ir pamata paréjo Huygens mérijjumu inter-
pretacijai.

Doplera véja eksperiments paredzéja
véja atruma noteikSanu, no Cassini precizi
meérot Huygens signila Doplera efektu. Sis
eksperiments balstijas uz ultrastabilas frekven-
ces oscilatora, kas bija iebuvéts viena no di-
viem Huygens raiditajiem. Diemzél tieSi 3i
raiditaja signals netika uztverts, jo program-
mataras kladas dé] attiecigais Cassini uztve-
réjs netika ieslegts.

NolaiSanas fotokamera un spektralais
radiometrs — Sis optisko sensoru komplekts
vilna garumu diapazona no 0,3 lidz 1,7 pm

registréja apgaismojuma spektru Titana at-
mosféra un ieguva virsmas attélus.

Gazu hromatografs un masspektro-
metrs (GH/MS) bija galvenais Huygens in-
struments gan péc masas (17,3 kg), gan péc
energijas patérina (110 W). Tas spé&ja izskirt
atmosféras komponentus, kuru saturs par-
sniedz 10 miljardas dalas un kuru molmasa
ir lidz 141 atommasas vienibai. No svarigaka-
jlem 8i instrumenta atklajumiem jamin fakts,
ka Titina atmosférd nav konstatéts pirmat-
néjais argona izotops *Ar, bet gan tikai “Ar,
kur3 rodas kalija izotopa “K radioaktivaja sa-
bruksana. Titans tatad ir pilniba zaudgjis savu
sakotnéjo atmosféru, un tagadéja slapekla at-
mosféra acimredzot ir amonjaka oksidésanas
vai fotokimiskas sadaliSanas rezultats.

Aerosolu savakSanas un pirolizes eks-
perimenta sagatavoja paraugus, lai barotu
GH/MS ar tiem atmosféras komponentiem,
kuri nav gazveidigi. Titana damakas kimiska
sastava atSifréSanai GH/MS dati tiks kom-
binéti ar Cassini uznemtajiem infrasarkana-
jlem spektriem, un rezultatu analize tur-
pinasies gadiem ilgi.

Virsmas izpétes sensoru komplekts bi-
ja veltits virsmas fizikalo ipasibu registréSanai.
Gadijuma, ja Huygens zonde butu nolaidu-
sies Skidruma, virsmas izpétes sensori varéja
noteikt Skidruma blivumu, temperataru, sil-
tumietilpibu, gaismas lauSanas koeficientu,
skanas atrumu un 8kidra slana dzilumu.

Nolaizoties lidz 125 km augstumam, zon-
de atbrivoja lielo astonu metru diametra iz-
pletni un turpinaja kritienu ar tris metru dia-
metra izpletni, kas bija aprékinats ta, lai Huy-
gens paspétu sasniegt virsmu, pirms beidzas
baterijas un Huygens signalu uztverosais Cas-
sini “noriet” aiz Titana apvarspa.

Pirmais kontakts ar Titana virsmu, ja ne-
skaita nomesto aerocCaulu, notika divas stun-
das un 28 minutes péc ieieSanas atmosféra,
kad Huygens zonde ar 4,5 m/s atrumu iekri-
ta dubliem lidzigaja materiala uz Titana virs-
mas. Iespéjams, ka nesen bija lijis. Tuvojoties
virsmai, GH/MS sajuta strauji pieaugosu me-
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tana koncentraciju, lidzigi ki Zemes mitrums
koncentréjas pie virsmas. Zondei nokritot me-
tana dublos, tas siltais korpuss no grunts iz-
tvaicéja papildus metanu, tadé] metana dau-
dzums atmosféra Huygens tuvuma islaicigi
pieauga par vel 30%.

Titana virsmas —179 °C temperatara ir bri-
niskigi piemérota, lai uz Titana virsmas sakratos
Skidrs metans, kas Titana atmosferas spiediena
varas pie —157 °C, bet sasalst pie —183 °C.
Metans ka meteorologisks agents ir attali lidzigs
tdenim, ta uzvediba planetard méroga ir pat
interesantaka neka udens iztvaikoSanas un kon-
densacijas cikls uz Zemes. Metana tvaiku spie-
diens Titana —179 °C temperatura ir 18 kPa —
tikpat, cik adens tvaiku spiediens pie 58 °C.
Metans tatad ir loti gaistoSs pat Titana tem-
peratara, kas nav daudz augstaka par metana
sasalSanas temperataru. Pie Titana virsmas
“slapjos” laika apstaklos gaisa ir lidz 12%
metana, kamér mitrs Zemes gaiss pie 20 °C
nevar saturét vairak par 2,3 tilpuma procen-
tiem udens tvaika.

Trajectories referenced to Titan

Orbiter at Probe Entry (E)

Sun Earth E-4h
Huygens
Sun-Earth separation - 0:05 E-4 h E3Hhn \
OWLT = 67m 6s
E-2 hr-
E-3 h
E-1 hi
E-2 h
E-1h
Huygens Probe Entry
/ (h=1270km) 41 hrit
Saturn
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ez b’ (h = 60000 km)
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Metana iztvaikoSanas entalpija® (0,511 kJ/
Q) ir 4,8 reizes zemaka neka udenim (2,44 kJ/
@), un 8kidra metana blivums (0,452 g/cm?)
ari ir mazaks par pusi no tdens blivuma. Tas
liek minét, ka Titana atmosféra var parnest
loti daudz metana, kas viegli iztvaiko un vieg-
li kondenséjas pat pie nelielam temperataras
atSkiribam. Ja vien Titanam batu metana jaras,
tad katru dienu batu gaidamas 8kidra metana
lietusgazes, neraugoties uz niecigo Saules
energijas daudzumu.

Tomeér par juram nu ir radusas nopietnas
Saubas. Pirms Cassini ieraSanas Saturna sisté-
ma un pirms Zemes teleskopu uznemtajiem
Titana infrasarkanajiem attéliem valdija divas
hipotézes par Titana jaram. Uz Titana tika pa-
redzéts globals metana okeans bez ledus
“cietzemes” vai arl nenozimigi ezeri un alas
ledus garoza, kuras varétu patverties skidrs
metans. lerobeZotas jaras butu pretruna ar
novérojamo Titana orbitas ekscentricitati, kas
jau sen butu izzudusi, ja paisuma vilnu ener-
gija izkliedétos juru krastos. Tomeér Titana in-
frasarkanie attéli rada
jaram lidzigus tums3us
plankumus, kas nebut
nav mazi un tatad ir
pretruna ar paisuma
efektu analizi. Tagad ari
zinam, ka uz Titana ne-
maz nav tik daudz ma-
konu un lietusgazu, ka
varétu gaidit, ja no ja-
ram celtos piesatinats
metana tvaiks.

Tiesam, lai gan Huy-
gens konstatéja daudz

[ Goldstone visibility

B Canberra visibility

® Siltuma daudzums,
kas vajadzigs noteikta vielas

Orbiter at periapse ; . .
daudzuma iztvaikoSanai.

Orbiter at Probe touchdown

Huygens un Cassini trajektorijas.
ESA ziméjums
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metana, ta nebija tik daudz, ka varétu but
un ka vajadzéja but metana juras piekrasté.
Attéli skaidri rada, ka Huygens nolaidas ap-
meéram kilometru no tuvaka tumsa, jorai vai
ezeram lidziga plankuma. Ta ka Titana nosle-
pumaino tumso vielu Soreiz neizdevas tiesi
analizeét, atliek vienigi minét, ka ta ir kaut
kada darvai lidziga substance, kas rodas no
metana Titana atmosféras augséjos slanos
Saules ultravioleto staru iedarbiba. Saja masa,
kas drosi vien sastav no dazadiem ogluden-
raziem un nitriliem, acimredzot ir izskidusas
Titana metana rezerves. Metana saturs Titana
atmosfeéra lidz ar to ir zemaks neka tas butu
virs istiem, Skidriem metana vai metana—etana
okeaniem. Nedaudz metana tomeér no 81 hi-
potétiska darvas purva iztvaiko un ar to pie-
tiek, lai atmosféra veidotos dzeltenbrins fo-
tokimiskais smogs.

Titana virsmas sasniegSana ar tik lielisku
zondi ka Huwygens (sk. att. 54. Ipp.) ir galvu
reibinos$s panakums un spidoSs piemérs 20
gadus ilgusajai sadarbibai starp ASV valdibas
kosmosa agentaru NASA un analogo Eiropas
valstu organizaciju ESA. “Punktveida” iepazi-

Saites

Sanas ar Titana dubliem bija arkartigi veiks-
miga, neraugoties uz bistamam tehniskam
klamém radio sakaru nodrosinasana starp
Huygens un Cassini. Planetologiem un pub-
likai paveicas ar Huygens starpniecibu sanemt
250 megabaitus datu, taja skaita ieraudzit
Titana virsmas piekrastes zonu starp ledus
augstieném un tumsdu metana darvas purvu.
No dazu kilometru augstuma uznemtie attéli
paradija upju gultném lidzigus veidojumus,
kur, iespéjams, dazkart tek metana straumes.

Liecibas par Huygens nolaiSanas punktu
palidzés saprast galveno datu apjomu, kas veél
tikai sekos no vairakiem desmitiem Titana
parlidojumu. Turpmak Cassini radars atklas
plasu Titana apgabalu reljefu un virsmas ipa-
§ibas. Varbut tiesi Titanam bus veltits Cassi-
ni misijas noslégums, kad tas varétu ar rada-
ru un infrasarkano kameru pétit Titanu no
zemas orbitas.

Vairs nav $aubu, ka Titans ir tikpat sarez-
gits, noslépumains un veértigs pétijumu ob-
jekts, ka jebkura planéta. Varbut pat intere-
santaks, jo ta ir tikai otra zinama pasaule Vi-
suma, kur list lietus.

ESA Huygens lapa: bttp.//www.esa.int/SPECIALS/Cassini-Huygens/index.html.
NolaiSanas detalizéts apraksts: htip./sci.esa.int/science-e/wwuwyobject/index.cfmZfobjectid=36280.

ARNOLDS MILLERS

KOSMISKO STARU BIOLOGISKA TEDARBIBA

Mausu planétu allaz ir aptvéris kosmiskais
starojums. Kosmiskais starojums sastav no da-
zadu radioaktivo starojumu veidiem. Uz ze-
mes labi pazistami un vairak neka 100 gadus
pétiti ir tikai x un vy stari, kuri sp€j izlauzties
cauri atmosféras slaniem un noklat lidz ze-
mes virsmai. Salidzinot ar citiem dabiskajiem
radioaktiva starojuma avotiem, kuri atrodas

augsné, udeni un gaisa, kosmiskais starojums
ir tikai 10% no dabiskas radioaktivitates fona,
tapéc to uzskata par maznozimigu ar€jas vi-
des faktoru. Arpus musu planétas dabigas aiz-
sardzibas sistemas, kuru veido ~200 km biezs
atmosféras slanis un magnétiskie lauki, kos-
misko staru intensitate un sastavs ir atskirigs
un to nevar uzskatit par nekaitigu dzivajiem
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organismiem. Uzsakot orbitilos kosmiskos li-
dojumus, aktuala kluva kosmiska starojuma fi-
zikala sastava un radiobiologiskas iedarbibas
izpéte. Atklajas, ka kosmiskajam starojumam
ir divi izcelSanas avoti — tas var bat Saules un
galaktiskais starojums. Sie starojumi ir atSkirigi
gan péc intensitates, gan péc fizikala sastava.
Ka zinams, orbitalos kosmiskos lidojumus veic
200-500 km augstuma, kur galvena kosmis-
ko staru frakcija ir elektriski ladétas masas
dalinas — protoni. Tie nak no Saules un veido
85% no kopéja kosmisko staru fona. Protonu
plismas intensitate ir mainiga un saistita ar
Saules aktivitati. Saules uzliesmojuma laika
protonu plasma krasi palielinas un atklata kos-
mosa var sasniegt vairakus miljonus protonu
uz cm? Jaatzimé, ka Saules uzliesmojumus ir
grati prognozét. Tie var peksni paradities ari
“mierigos” Saules ciklos, pieméram, 1989. ga-
da 29. septembri tikai 16 stundu laika apsta-
rojuma doza atklata kosmosa sasniedza 50 1V,
bet 1972. gada 14. augusta pat 497 r. Lai aiz-
sargatu kosmonautus pret Siem Saules proto-
nu vilpiem, ir nepieciesams pastiprinat kos-
misko aparatu sienas un iekartot specialas
pasléptuves, kas pasarga kosmonautus no ra-
diacijas iedarbibas. Jau dazus cm biezs tdens
slanis spéj So protonu plusmu absorbét. No-
zimigakais aizsardzibas faktors orbitalajos li-
dojumos ir kosmonautu savlaiciga informésana
par sagaidamajiem Saules protonu vilniem. Pir-
mo bridinajumu par uzliesmojumu uz Saules
sniedz optiskie novérojumi un elektromag-
nétisko svarstibu impulss, kuram péc dazam
stundam seko protonu vilnis. Parasti kosmiskas
ekipazas riciba ir pietiekosi daudz laika, lai
noklatu radiacijas pasléptuvés. Lidzsingjie or-
bitalie lidojumi liecina, ka bistama kosmonautu
apstaro$ana ir noveérsta, jo neviens akuts sta-
ru slimibas gadijums kosmonautiem nav re-
gistréts. Tatad vairak neka 30 gadu laika or-
bitalajos lidojumos ir izstradata aizsardzibas

sistéma pret Saules radito starojumu. DiemZzél
galaktisko kosmisko starojumu fizikala daba
un biologiska iedarbiba vél ir nepietieckami
izpétita. Siem starojumiem kosmonauti bus
paklauti starpplanétu ekspediciju laika. Ne-
skaidribas galaktiska starojuma vértéSana ra-
da fakts, ka galaktisko starojumu sastava ir
smagas ladetas dalinas (SLD), kuru klatbutne
atklata tikai nesen. Kaut ari SLD plasma ir
vienmériga un sastada tikai 1% no visa kos-
miska starojuma fona, tomeér starojuma fizikala
izpéte ir sarezgita.

Noskaidrojas, ka ladétas dalinas ir dazadu
atomu kodoli, kuru Z skaitlis? atrodas robezas
no 10-26 un starojuma energija no daZiem
lidz vairakiem simtiem MeV?. Saistiba ar to
starojuma caursiSanas spéja ir loti augsta un
apgrutinata ir ari dozimetriska kontrole (pa-
rastie luminiscences dozimetri SLD registré
nepilnig). Gratibas rodas ari starojuma bi-
ologiskas iedarbibas noteik3ana. Ta amerika-
nu astronauts Armstrongs Méness ekspedici-
jas laika redzéja Skietamas dzirksteles un uz-
liesmojumus. So paradibu célonis bija galak-
tiskais starojums, jo ik minuti uz kosmonau-
ta acim iedarbojas 2-3 SLD dalinas. Ir zinams,
ka cilvéks ar saviem juSanas organiem nespgéj
uztvert radioaktivos starojumus, bet uz SLD
plasmu kosmonauta acis tomér reagéja. Lidzi-
gas paradibas novéroja ari turpmakajos lido-
jumos Apollo 16 un Apollo 17 astronauti. Tas
pierada, ka $im kosmiska starojuma kompo-
nentam ir savdabigs biologiskas iedarbibas
mehanisms, kura radiobiologiskas ipatnibas
vél ir nepilnigi izpétitas. Ta ka SLD ir ne-
noveér$ams lidzgaitnieks ikvienai starpplanétu
ekspedicijai, tad SLD biologiskas iedarbibas
pétijumi ir visai aktuali. Saja darba no 1972.
lidz 1986. gadam raksta autora vadiba pie-
dalijas ari ZA Biologijas institata radiobiolo-
gi. Pétijuma objekts bija salatu seklas. Tas se-
lekcionéja un izaudz&ja saimnieciba “Riga”.

Y Kosmisko staru dozas izteic siversos (Sv), bet
labakas uzskatamibas dé] raksta lietotas vienibas —
rentgeni (r) (100 r = 1 Sv).

46

2 7 skaitlis rada elementa vietu periodiskaja
sistéma, ka ari kodola ladinu un masu.
¥ Starojuma energija 10°eV = 1 MeV.
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Ar Rigas vardu seklas startéja kosmosa. Iz-
mantojot Maskavas Mediciniski biologiskaja
institata izstradato metodi, séklas fikséja “bi-
oblokos” uz dielektriska treku detektora plé-
ves. “Biobloku” metode atlava registrét ikvie-
nu SLD trapjjumu, noteikt ta fizikalos para-
metrus un izdarit nepieciesamos biologiskas
dozimetrijas aprékinus. Parastas dozimetrijas
metodes SLD starojumu registré nepilnigi. Péc
atgriesanas no kosmiska lidojuma séklas no-
gadaja laboratorijas, kur ar citologiskam, augu
fiziologijas un genétikas metodém noteica
kosmiska lidojuma efektu, sevisku véribu vel-
tot SLD trapitam séklam. Pétijumus uzsaka,
orbitalajos lidojumos eksponéjot séklas Kos-
mos tipa Zemes maksligajos pavadonos. SLD
plusma orbitalajas trasés ir mazaka ka atklataja
kosmosa, ari pavadonu lidojuma laiks bija ti-
kai 10-20 dienas, tapéc SLD trapijumu séklas
bija maz.

Turpmakajos eksperimentos “bioblokus” ar
salatu seklam ekspongja pilotéjamajos kosmis-
kajos kugos. Pieméram, uz Sajut— 7borta no-
vietoja tris “bioblokus” ar 700 séklam katra,
kuras péc dazadiem lidojuma laika intervaliem
nogadaja uz zemes. Pirmaja biobloka, kurs li-
doja tikai 40 dienas, 9% séeklu bija sanemusas
SLD trapijumus. Otraja biobloka, kur$ atgriezas
péc 201 dienas ilga lidojuma, trapito séklu
skaits bija 47%, bet eksperimentu noslédzot,
péc 497 dienam 556 séklas bija
sanémusas vienu vai vairakus tra-
pijumus (sesas seklas bija pat Cetri
SLD trapijumi). Jaatzime, ka izve-
letais izméginajuma objekts attais-
noja ceribas. Lidojot bez specialas
dzivibas nodrosinasanas sistémas
vairak neka vienu gadu, seklas ne
tikai saglabaja digtspéju, bet atne-
sa ari vértigu radiobiologisku in-
formaciju.

2. att. SLD trapijumi salatu seklas.
Gaismas mikroskopa foto.

1. att. SLD kanals salatu sekla. Elektronu mikro-
skopa foto, palielinajums 8000 reizu.
Visi — autora foto

Fizikalie apréekini rada, ka SLD nes |oti lie-
lu energijas impulsu, tadé] varétu iedomaties,
ka trapitas séklas ies boja, lidzigi ka brunu-
sitéja ladina trapits tanks. Apbrinojama karta
tikai 9-12% no SLD trapijumiem bija letali.
Paréjas seklas péc trapjjuma dzivibas procesi
turpinajas. Uzdiga pat tas séklas, kuras bija
sanémusas vairakus SLD trapijumus. Faktu,
ka SLD tieSam ir trapijis sékla, nevar noliegt.
To apstiprina elektromikroskopiskas fotografi-
jas (sk. 1. att.). DigSanas laika Sunas ap sta-
rojuma radito kanalu atmira un bojajums klu-
va redzams ari gaismas mikroskopa (sk. 2.
att.). Musu pétijumos noskaidrojas, ka zema




3. att. Salatu digsti:
a — péc 10 dienam;
b — péc 20 dienam.
K — kontroles séklas; T — trapitas seklas.

Cernobilas avarijas seku likvidato-
riem). Tatad saskana ar luminiscen-
ces dozimetrijas datiem galaktiska

SLD efektivitate izskaidrojama ar salatu Sanu
ipatnibam. Séklas iet boja tikai tad, ja tiek
iznicinatas atseviskas saknu vai vasu jatigas
meristémas Sanas. Ja SLD trapijuma trase iet
caur paréjiem séklas audiem, tad séklas sa-
kotnéjie dzivibas procesi tikai aizkavéjas, bet
vélak augs aug un attistas normali. Ka re-
dzams 3. attéla, salatu digstiem, kuri izauga
no trapitam séklam, kroplas ir tikai pirmas
digllapas. Tatad SLD darbojas loti lokali un
iznicina tikai nedaudz $tunu, kas atrodas sta-
ru cela, bet starojuma sekundara ietekme ir
nieciga un atri izzad. Citologiskas analizes
tomér paradija, ka visam trapitajam seklam
ir bojati Sanu kodoli — radusas hromosomu
aberacijas. Sie bojajumi saglabajas un paradas
nakosa paaudzé ka augu mutacijas jeb krop-
libas (sk. 4. att.). Vélak arzemés veiktie pétiju-
mi apliecinajusi, ka SLD bojajumi augos sa-
glabajas pat vairakas paaudzés. Kroplo augu
skaits otraja paaudzé bija liels. Siltasinu or-
ganismos Sunu kodolu bojajumi var izraisit
ne tikai slimibas pécnacéjos, bet ari veicinat
laundabigo audzéju paradisanos apstarota or-
ganisma. Tas norada, ka galaktiska staroju-
ma biologiska ietekme ir javérté piesardzigi.
Pieméram, péc luminiscences dozimetrijas da-
tiem galaktiska starojuma doza ir tikai 24-64
r/gada. Kosmiskais lidojums norit paaugsti-
nata riska apstaklos, kur pielauta apstaroju-
ma doza ir 50 r ($ada doza bija pielauta arf
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apstarojuma doza tikai nedaudz
parsniedz normu. Biologiskas dozimetrijas
aprékini turpreti rada, ka starpplanétu lido-
juma var rasties nopietnas radiobiologiskas
problémas. Ta ASV Berklijas kosmisko lido-
jumu centra prognozes rada, ka parastas kos-
misko kugu aizsardzibas sistémas gadijuma
kosmonauta kermenis starpplanétu lidojuma
laika ik sekundi sanemtu 20 SLD trapijumus.
Tas nozimé, ka tris gadus ilga ekspedicija uz
Marsu katra tre$a kosmonauta organisma $tna
sanemtu vismaz vienu SLD trapijumu. Bez
tam jarékinas ari ar negaiditiem Saules pro-
tonu vilniem un radiacijas fonu, ko dos atom-
reaktors no elektroenergijas centra. Sie fak-
tori spieZ rapigi planot starpplanétu kugu ra-
diacijas aizsardzibas sistému. Tas ir sarezgiti,

4. att. Otras paaudzes salati. K — izaudzéti no
kontroles séklam; M — mutanti no “trapitam” séklam.
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1. att. Ar orbitalas obser-
vatorijas Chandra x-staru te-
leskopu ieguta 8',5x8')5 iz-
méra Galaktikas centra kar-
te, kura ar krustinu atziméta
X-starojuma avota Sgr A* at-
raSanas vieta. Karté ar tris-
stariti fikseéta 81 apgabala y-
starojuma maksimalas inten-
sitates atraSanas vieta. Kon-
tarlinijas iezimé dazadas -
starojuma maksimalas inten-
sitates noteiksanas kladu ro-
bezas. Redzama abu diapa-
zonu (X- un 7y-starojuma
maksimalo intensitaSu atra-
Sanas vietu laba sakritiba.

2. att. Cetri Cerenkova teleskopi Kho-
mas augstiené Namibija apméram 100 km
no galvaspilsétas Vindhukas (Windhoek),
kas veido sistemu HESS. Teleskopi novie-
toti 100 m attaluma viens no otra un ar
zinamu precizitati lauj noteikt virzienu, no
kura Zemes atmosféra ir ieskréjis primarais
v-kvants. Katra teleskopa galvenais sféris-
kais spogulis apméram 10 m diametra (spo-
gula laukums ir =80 m?) ir izgatavots ka fa-
setspogulis un sastav no 300 spoguliem 60
cm diametra.

3. att. CANGAROO programmas 10 m diametra atmosféras Cerenkova
teleskops. Teleskopa galvenais spogulis ir fasetspogulis un sastiv no 114
atseviSkiem 80 cm diametra spoguliem. Nodots ekspluatacija 2000. gada
25. februari. Registré C.~V. starojumu, ko izraisa ladéto dalinu Saltis, kas
rodas sadursmés starp kosmisko objektu generétajiem augstenergétiska-
jiem y-kvantiem un atmosféras, galvenokart slapekla un skabekla, atomiem.
Sis Zaltis atmosféra kustas atrak par gaismu un tadéjadi generé loti rak-
sturigu starojumu, ko tad ari sauc par C.-V. starojumu.

Sk.|A. Balklava|rakstu “Galaktikas centra gamma starojums”.




Zvaigznes Zelta Zivs AB un tas pa-
vadona jeb C komponentes infrasar-
Orbit of AB Dor C kanais attéls. C komponente redzama
ka vajs, niecigs punkts 0,156 loka se-
kunzu attaluma no 120 reizu spoza-
kas primaras komponentes A. Orbita,
pa kuru C komponente ripko ap A
komponenti, attéla ieziméta ka dzel-
tena elipse. Attéls ieguts ar vienu no
EDO Loti liela teleskopa sastavdalam —
8,2 metru teleskopu, kuram pievieno-
ta ipaSa kamera, kas paredzéta vaju,
aukstu objektu saskatiSanai spoZzas
zvaigznes izkliedétas gaismas blazma.
ESO PR foto

2MASSWJ1207334-393254

Bruna pundura 2M 1207
un ta pavadona attéls. Ta ka
iespéjamas planétas masa ir
novértéta ap piecam Jupitera
masam un tas attalums no
brana pundura —ap 55 a. v.,
tad pilns aprinkojums ilgst
ap 2500 gadu.

ESO PR foto

778 mas
55 AU at 70 pc

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu “Brino punduru ir mazak, sarkano— vairak” un Z. Alksnes— “Habla
kosmiskais teleskops apstiprina citplaneétas saskatisanu”.
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Mainzvaigznes V838 Mon 2002. gada gaismas uzliesmojuma atbalss attéls, kas iegats 2004. gada
oktobri ar Habla kosmisko teleskopu. Salidzinot 3o uznémumu ar 6. attélu ZvD 2004. gada vasaras
numura pielikuma, varam saskatit astonu ménesu laika notikusas parmainas, gaismas impulsam skrienot

no eruptivas zvaigznes prom pasaules telpa. Cita péc citas impulsa izgaismotas paradas un atkal
izzud dazadas detalas starpzvaigznu diftzas vielas sadalijjuma mainzvaigznes V838 Mon apkaimé.
Foto no Kosmiska teleskopa zinatniska institita (ASV) zinojuma presei 2005-02

Sk. A. Alksna rakstu “Eruptivas mainzvaigznes V838 Mon jauni novérojumi”.
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1. att. Oriona miglajs — viena no vietam musu Galaktika,
kur ari Sobrid intensivi rit jaunu zvaigznu dzim$ana. Attéla ie-
tvertais laukums aptver ap 3x3 arcmin? jeb 1,3x1,3 (g. g.)? lie-
lu debess sféras apgabalu.

ESO PR Photo (VLTANTU+ISAAC)

2.att. Oriona migldja centrala dala — jaunu un masivu
zvaigZnu Supulis — infrasarkanaja gaisma.
ESO PR Photo (ESO 3.6m+TIMMI2)

Balklava|rakstu “Interesanti kosmisko objektu uznému-
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5. att. Ar HST ieguts planetara miglaja Mz 3 uznémums (nosacitas krasas).

10. att. Planetarais miglajs MyCn 18, kas

va ipatngja izskata dél astronomiem ir pazistams

ari ar nosaukumu Smilsu pulkstena miglajs vai
Graveta smilsu pulkstena migle




Huygens Skérsgriezums.
ESA zimeéjums

Pie  Huygens tiek
montéts kompaktdisks ar
interesentu  iesutitajiem
vardiem.

ESA foto

Sk. J. Jaunberga rak-
stu “Pirmais kontakts ar
| 1 Titanu”.
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Eiropas Kosmiskas
agenturas (ESA)
ilustracijas

€  Satelitnavig?
sisttma EGNOS.

Sk. V. Veckalna
rakstu “PHARE projekts
“Galileo — zvaigznaja
bakugunis Baltija””
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2. att. Cela uz ESO galveno
mitni  Karl-Schwarzschild Str 2
Garhinga.

5. att. Inese Dudareva un Aus-
ma Brupeniece kopa ar pazinu no
astronomijas skolotaju Vasaras
skolam Mariju Beatrisi Pereiru
(vidii) no Portugales pie ESO pro-
jekta ALMA informacijas stenda.

8. att. LU Astronomijas instittta
doktorants  Dmitrijs  Docenko
Starptautiskas astrofizikas skolas
dalibnieku vida 2004. gada sep-
tembri (IMPRS foto).

9. att. Dmitrija darba kabineta. A. Brunenieces, I. Dudarevas, I. Vilka foto

Sk. A. Brunenieces, 1. Dudarevas rakstu “Eiropas astronomijas centra’.
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jo SLD sastava ir dalinas, kuru energija
parsniedz miljonu MeV. Tas caursit skérslus
ka lode stikla plati. Nepareizi planota aiz-
sardziba starojuma kaitigo efektu var pat pa-
lielinat. Klast nozimiga trajektorija, kada SLD
dalinas Skérso organismu. Perpendikulars tra-
pijums ir mazak kaitigs ka dalinas cel$ cauri
kermenim no kajam lidz galvai. Tapéc ir japa-
stiprina kosmonautu radiacijas pasléptuves at-
tiecigas sienas. Ipatnéja ir SLD absorbcija
vields. Zinams, ka pret x un 7y stariem labi
aizsargd betons, ¢uguns, dzelzs, bet SLD plas-
mu labak aiztur vieglie elementi — udenra-
dis, skabeklis, aluminijs. Pieméram, 3 cm bie-
za udens karta samazina SLD plasmu 10 rei-
zes. Lielas grutibas aizsardzibas sistémas vei-
dosanai rada svars, jo katra kg pacelsana kos-
mosa maksa apméram 10 000 USD. Pirmaja
orbitalaja lidojuma Zemes maksliga pavadona

radiacijas aizsardziba bija tikai 0,2 g/cm? jo
lidojums bija islaicigs. Pilotéjamas orbitalas
stacijas sienu biezums ir 2,0-4,0 g/cm? Bet
vairakus gadus ilgos starpplanétu lidojumos
ekipazas aizsardzibai bus nepiecieSams vis-
maz 30,0 g/cm?. Aizsardzibu veidos alumini-
ja konstrukcijas un vismaz 10 t tdens. Pétiju-
mi $aja virziena turpinas. Varbut aizsardzibas
sistéma lietpratigi izmantos ekspedicijas ba-
gazu, varbut turpmakie radiobiologiskie péti-
jumi atlaus aizsargat tikai jutigas kosmonau-
tu organisma dalas, lidz ar to samazinot ko-
péjas aizsardzibas svaru. Nenoliedzami, ka
sikaki radiobiologiskie pétijjumi var nozimigi
atvieglot starpplanétu lidojumu realizéSanu.
Pagaidam veél apraksti par starpplanétu kugu
radiacijas aizsardzibu un radiobiologiskajam
problémam ir atturigi, jo Siem jautajumiem ir
maz eksperimentalu pieradijumu. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

From: Jaunieshu Astronomijas Klubs Latvija
Sent: Tuesday, March 08, 2005 11:37 PM
Subject: Jaunumi

Iespéja “aizsutit” sevi uz Plutonu
Drosi vien zinams, ka nakoSgad tiks palaists zinatniskais aparats “New Horizons”, kura uzdevums
bus peétit paslaik vienigo planétu, kuru tiesi vél nav pétijis neviens zinatniskais aparats, — Plutonu.

Misija jau lénam ieiet nobeiguma fiazé un svarigie datumi ir 3adi.

Palaisanas datums

2006. gada 11. janvaris — 2006. gada 14. februaris.

Trajektorija

Ar gravitacijas manevru pie Jupitera (ja starts notiek pirmajas 23 dienas).
Pa taisno uz Plutonu (ja starts notiek pédéjas 12 starta loga dienas).

lerasanas pie Plutona

Ja izmantots Jupitera gravitacijas manevrs — 2015.-2017. gada.

Ja lido pa taisno — 2018.—2020. gada.

Vel iespéjams rezerves starta logs — 2007. gada februaris.
Lai popularizétu 3o misiju, NASA atkal piedava aizsutit savu vardu kopa ar aparitu. Soreiz iespéja

“pasutit” sevi loti talu — ara no Saules sistémas.

Klikskiniet uz saites http.//pluto.jhuapl.edu/ecard/index.btml, ierakstiet savu vardu un var pat sanemt

glitu sertifikatu! Péc tam atliek gaidit.

Sagatavojis KriSjanis Punculis
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LATVIJAS UNIVERSITATES FIZIKI PASAULE

JANIS JANSONS

LU SAGATAVOTO FIZIKU P. AUZINA UN F. DRAVNIEKA
DZIVES KRUSTCELI SAKARA AR IT PASAULES KARA IZRAISITO

LATVIJAS VALSTS OKUPACIJU

Sogad aprit 60 gadu kops beidzas Otrais pa-
saules kars, tragiski izmainot pasaules politis-
ko, socialo un ekonomisko geografiju. Kara
iznakums daudzam Eiropas tautam atnéma ne-
atkaribu un brivibu. Latvijas valsts bija no tam,
kas cieta visvairak, jo tika okupéta un zaudéja
apméram treSo dalu no pamatiedzivotajiem.
Ipasi tas skara tautas gaisakos pratus, izglito-
takos cilvékus un aktivakos valsts patriotus.

Ari Latvijas Universitates (LU) fiziku sai-
me zaudéja lielu dalu no darbiniekiem. Na-
cisti, jau gatavojoties karam, péc noziedziga
Ribentropa—Molotova pakta parakstisanas ar
Padomju Savienibu Maskava 1939. gada 23.
augusta, ta pasa gada rudeni uz Vaciju re-
patriéja profesoru Rudolfu Meijeru un docen-
tu Fridrihu Treiju [1]. Pirmaja padomju oku-
pacijas laika 1940. gada sakuma repatriéjas
ari docents Boriss BruZzs, izmantojot savas sie-
vas vacu tautibas izcelsmi [2]. 1944. gada va-
sara, tuvojoties atkartotai padomju okupaci-
jai (péc frontes parravuma pie Jelgavas), uz
Rietumiem emigréja arkartas profesors un Fi-
zikas institata (FI) direktors Fricis Gulbis (sk.
ZvD, 1991. g. rudens, 37—42. Ipp.), docents
Dr. math. Reinhards Siksna (sk. ZvD, 2001.
g. rudens, 46-48., 57-0606. Ipp.), docents Ja-
nis Fridrichsons [3], ilggadé&jais asistents Ce-
zars Sergis [4] un legiona tika iesaukts asis-
tents Fricis Dravnieks, ka ari bijusais FI asis-
tents un vélak Jelgavas Lauksaimniecibas aka-
demijas (JLA) asistents Péteris Auzins.

Kara laika FI direktors F. Gulbis rapéjas
par saviem darbiniekiem, lai vini netiktu ie-
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saukti vacu armija, izvéloties tadas zinatniskas
pétniecibas témas, kas netiesi saistijas ar jaunu
tehnologiju izstradi, intereséjosas ari okupan-
tus, ka ari rakstija pamatojumus, kade] dar-
biniekiem nepiecieSams palikt stradat Univer-
sitaté. Bez tam F. Gulbis ar kolégiem bija
lidzigi noskanoti ka nelegala Latviesu Centrala
padome ar Konstantinu Caksti priek$gala un
parakstijas zem vina sastadita memoranda [5].

Sakara ar paslaik aktualo Otra pasaules
kara un ta seku izvértéjumu musdienu skati-
juma un LatvieSu legiona lomas neviennozi-
migo izpratni, iepazisimies ar divu minéto fi-
ziku dzives gajumiem, kuri bija nokluvusi ka-
ra fronté. Jaatzimé, ka P. Auzinam Sogad ir
95 gadu atcere kops dzimsanas, bet F. Drav-
niekam — 90. Péc kara viniem izdevas tur-
pinat darbu fizikas zinatné ASV, atstajot nozi-
migu ieguldijumu elektronu paramagnétiskas
rezonanses (EPR) pétniecibas nozaré.

Raksta tap$ana daudzéjada zina ir bijusi
iespéjama, pateicoties P. Auzina sievas A. Au-
zinas iedotajiem materialiem, ka ari F. Drav-
nieka uzrakstitajam un vina kundzes Ainas
Dravnieces atsutitajam un nodotajam plasajam
atminam LU Zinatnu un tehnikas véstures mu-
zeja Fizikas vestures kratuvei (FVK). Noslégu-
ma publicésim F. Dravnieka originalmaterialu
“Manas kara gaitas”.

Péteris Auzins (sk. 1. att.) piedzima 1910.
gada 31. marta Césu aprinka Stalbes pagasta
“Kiegelniekos” rentnieku gimené. Pirma pa-
saules kara laika gimene parcélas pie Césim,
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lai stradatu rapnica. Péteri saka macit tévs.
1920. gada zénu uznéma Césu pilsétas 2. pa-
matskolas 3. klase, bet driz vins saslima. Va-
sard samacijas un izturéja 5. klases parbau-
dijumus AraiSu pagasta 2. pamatskola. 1923.
gada vins iestajas Césu valsts vidusskola, kuru
beidza 1927. gada. Nako$aja gada P. Auzins
iestajas LU Matematikas un dabas zinatnu fa-
kultates (MDZF) fizikas novirziena [6 — 1. Ip.].

R. Siksnas komandéjuma laika P. Auzinu
1932, gada 1. novembri ievéléja par subasis-
tentu FI. 1933. gada vins beidza studijas, bet
nepalika FI, kaut gan bija uzaicinats ka loti
spéjigs. Vins, parliecibas vadits, kluva sko-
lotajs Zaleniekos, vélak Liepaja, péc tam Jel-
gavas Skolotaju institata, jo gribéja audzinat
jaunatni. 1940. gada kluva asistents JLA Fizi-
kas katedra pie docenta R. Siksnas. 1943. gada
26. decembri apprecéjas ar skolotaju Arvidu

Kalkenieci. 1944. gada augusta abi devas béglu
gaitas, bet oktobri P. Auzinu iesauca legiona
un Liepajas Kara osta 5. oktobri vini tika Skir-
ti uz mazu. Sieva ar cela dzimuSo meitu Irénu
nokluva padomju okupacijas zona un tika at-
grieztas Latvija [7].

Péc kara gusteknu nometné P. Auzins sa-
draudzéjas ar FI asistentu F. Dravnieku. Ar
profesora R. Siksnas gadibu abi nokluva lat-
viesu beéglu nometné Libeka. P. Auzin$ tur
un Neistaté kluva par skolotaju latviesu béglu
nometnu skolas, kuras organizéja LatvieSu
Centrala padome ar daudzo emigracija nona-
kuSo inteligences parstavju palidzibu. Vina
nesavtigajam darbam ir pateicibu parada dau-
dzie jauniesi, kuri ieguva nepiecieSamas sko-
las zinaSanas, lai talak varétu studét augsta-
kajas macibu iestadés Vacija vai turpmakajas
mitnu zemes.

P. Auzins 1950. gada izceloja uz ASV, kur
pelnijas ar fizisku darbu. Noskirtiba no gime-
nes un dzimtenes bija grati panesama. 1955.
gada F. Dravnieks, kas jau stradaja Mineso-
tas universitaté pie profesora J. E. Vertca —
elektronu spinu paramagnétiskas rezonanses
(vai EPR) metodes ievérojama specialista —,
aicinaja P. Auzinu uz turieni, jo “Sefs” velgjas,
lai vinam stradatu vél kads centigs latviesu
tizikis. P. Auzinu pienéma Minesotas univer-
sitate, kur vins loti sekmigi stradaja lidz maza
paragram galam 1967. gada 24. aprili. Vinu
apbedija Mineapoles “Crystal Lake” kapos
latvieSu nodaljjuma, klatesot lielam pavaditaju
pulkam [8].

ASV P. Auzind publicéja 17 zinatniskus
darbus un vél tris palika sagatavoti, no ku-
riem divi publicéti péc vina naves (sk. 1. pie-
likumau). Elektronu spinu rezonanses pétiju-
mos MgO kristalos vin3 bija zino$akais starp-
tautiska méroga. Profesors J. E. Vertcs referéja
P. Auzina rezultatus, un tie tika iztirzati dau-
dzos starptautiskos kongresos un konferen-
cés. Godinot vina pieminu, profesors nodi-
binaja P. Auzina varda nosauktu stipendiju
fondu — nebijis notikums, jo nelaikis bija ti-
kai “Research Fellow” [9].

59



Fricis Dravnieks (sk. 2. att.) piedzima
1915. g. 11. junija lauksaimnieku Alberta un
Libas, dzim. Sénberga, gimené Sloka, bégot
no vacu iebrukuma Kurzemeé. Saka izglitibu
1923. gada Saldus, péc tam Striku un Zvardes
pagastu skolas. 1930. gada iestajas Rigas pil-
sétas 1. gimnazija, kuru beidza 1934. gada.
Turpinaja macities vijolspéli Konservatorija.
Saka ari studét LU MDZF dabas zinibas. Péc
gada pargaja fizikas novirziena un pameta
Konservatoriju, jo slodze bija par lielu. 1936.
gada tika iesaukts karaklausiba. Apguva me-
dicinas feldSera amatu, jo dienéja arrinda tuv-
redzibas dél. Péc pusotra gada turpinaja stu-
dijas [10 — 4. Ip.].

1938. gada oktobri F. Dravnieks saka stra-
dat docenta R. Siksnas Tehniskas fizikas la-
boratorija [10 — 8. /p.]. Studét beidza pirmaja
padomju okupacijas laika 1941. gada ar ie-
rakstu diploma “kvalificéts fizikis”. Kluva asis-
tents. Par savu tuvako skolotaju uzskatija
docentu J. Fridrichsonu. Vacu nacistu okupa-
cijas laika tika parcelts par jaunako asisten-
tu, jo padomju okupacijas laika iegutais LVU
beigsanas diploms netika atzits. 1943. gada
ving aizstavéja magistra zinatnisko darbu par
gaismas ekstinkcijas mainu kidros kristalos,
klastot atkal par asistentu [11].

Tuvojoties otrajai padomju okupacijai, F.
Dravnieku iesauca legiona. Péc Vacijas kapi-
tulacijas vin$ gusta nometné satika docenta
R. Siksnas asistentu P. Auzinu no JLA. R. Sik-
sna parapéjas, lai vini noklatu latviesu béglu
nometné. Kad profesors F. Gulbis ar domu
biedriem nodibinaja Baltijas Universitati (BU)
Hamburga, kuru vélak parcéla uz Pineber-
gu, F. Dravnieks kluva tur par fizikas instruk-
toru (t. i., asistentu).

BU beidzot pastavét, vins Hamburga atra-
da darbu uznémuma “Rigas Filma” (evakuéta
dokumentalo filmu studija), kura vaciski ie-
skanoja arzemju filmas. Velak 1952. gada emig-
réja uz ASV, kur jau Mineapolé bija iekartoju-
sies vina ligava Dr. med. Aina Galgja. Julija
vini apprecéjas. Stradaja fizisku darbu. Kad bija
apguvis anglu valodu, vinu uznéma Mineso-
tas universitaté. 1955. gada vina LU “Mag.
math.” un LVA 1941. gada izsniegto diplomu
atzina par lidzvértigu “M. Sc.” gradam. F. Drav-
nieks dabuja darbu Minesotas universitaté Fi-
zikalas kimijas fakultaté Spinu rezonanses la-
boratorija pie profesora J. E. Vertca. Tur vins
izveidoja EPR un optisko pétijumu iekartas,
ar kuram veica dazadus pétijumus sadarbiba
ar citiem zinatniekiem profesora J. E. Vertca
vadiba. Vins palidzéja, ka jau minéts, ari P. Au-
zinam iestaties darba pie profeso-

2. att. Math. mag. Fricis Dravnieks 1970. gados Minesotas
universitaté, straddjot Spinu rezonanses laboratorija.
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ra. Ta vini 12 gadus stradaja viena
laboratorija, bet atSkirigas témas.
P. AuzinS paragri mira. F. Drav-
nieks tur stradaja lidz pensijai
1981. gada. VinS publicejis 11
zinatniskus darbus (sk. 2. pieliku-
mu) un piedalijies kopa ar kun-
dzi Ainu gadskartéja rakstu kraju-
ma “Akadémiska Dzive” (Mine-
apole, ASV) veidosana. Taja rak-
stijis daudzas apceres, apskatus un
recenzijas [11].

F. Dravnieks aizgaja muziba
2001. gada 1. septembri Mine-
apolé, ASV, ka LU sagatavotas
pirmas paaudzes pédéjais fizikis.
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MANAS KARA GAITAS

1. IesaukSana. Biju 1944. gada vasaras
brivlaika Spolénos, kad taja apkartné izslu-
dinaja virieSu mobilizaciju, kas skara ari ma-
ni. TesaukSanas komisija Salda (viens Latvie-
Su legiona virsnieks, viens vacu virsnieks un
latvieSu arsts) atzina mani derigu legiona die-
nestam. Ta 1944. gada 1. septembri barins
jauniesaukto iekapa Saldus stacija vilciena, lai
dotos uz Liepaju.

Pa Liepajas Kara ostas kazarmam noslais-
tijamies apméram piecas dienas, kuras tur sa-

62

Academic Press Inc., 1961, pp. 183-193.

7. Smith S. R. P., Dravnieks F., Wertz J. E. “Elec-
tron Paramagnetic Resonance Line Shape of
Ni** in MgO” — Phys. Rev., 178, #2, (Feb. 1969),
pp. 471-480.

8. Kappers L. A, Dravnieks F., Wertz J. E. “Opti-
cal Absorption of the V-OH Center in MgO” —
Solid State Communications, 10, (1972), pp.
1265-1269.

9. Larkin J. P., Imbusch G. F., Dravnieks F. “Opti-
cal Absorption in MgO:Cr**” — Phys. Rev. B-7,
(Jan. 1973), pp. 495-500.

10. Halliburton L. E., Kappers L. A., Cowan D. L.,
Dravnieks F., Wertz J. E. “Isotropic ESR-Line
of V-Center in MgO at Room Temperature” —
Phys. Rev. Letters, 30, (March 1973), pp. 607—
610.

11. Kappers L. A., Dravnieks F., Wertz J. E. “ESR
and Optical Studies of the Double-Hole (V°)
Centre in MgO” —J. Phys., C: Solid State Phys.,
7, (1974), pp. 1387-1399. W&

pulcinaja krietnu pulku dazadu gada gajumu
tautieSus, lai 6. septembri visus sabaztu vil-
ciena aizveSanai kaut kur uz Vaciju. Pa va-
gona logu vargja lasit staciju vardus — Kre-
tinga, Mémele, jau nakt Tilzite, Insterburga,
Kénigsberga, Konica, lidz beidzot 7. septem-
bra vakara izkapjam Sofienvalde.

2. Latvie$u legiona 15. divizija. Sofien-
valdes apkartné, kadus 80 km uz dienvidrie-
tumiem no Dancigas bijusa Polu koridora un
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Vacijas pierobeza (sk. A. Silgaila “Latvian Le-
gion” 159. Ipp.) tika pulcinatas Krievija sma-
gi cietusas LatvieSu legiona 15. divizijas at-
liekas, lai tas papildinatu ar jauniesauktiem
latvieSiem, kam kara pieredzes nebija, un lai
kopigas apmacibas atkal apbrunotos, saliede-
tos kaujas spéjiga vieniba.

Mani iedala 15. divizijas 34. pulka 9. ba-
taljona 3. rotas 1. vada 1. grupa (ar savu 173
cm augumu skaitos pagar$ zaldats). Sakuma
rotas komandieris bija kapteinis Kazainis, bet
vinu driz aizsutija uz bataljona komandieru
kursiem. Vispar komandéjosais sastavs bieZi
mainijas, jo pastavigi naca klat jauni papil-
dinajumi. Sakas parastas jaunkareivju laiku ie-
rindas macibas un tramdiSanas (militaras svei-
cinasanas dresura), par ko, bez Saubam, ga-
dos vecaki biedri (mani ieskaitot), kuri bija
visadus dienestus “cauri taisijusi”, bija sapi-
kusi. Si karadraudze izskatijas jociga — ietérpta
privatajos apgeérbos (kads nu kuram, formas
térpi saka pienakt tikai oktobra sakuma), bez
Sauteném (ari tas dabtjam pavélu). Bija jaiet
pirti, uz potésanu un 23. septembri padusés
ietetovéja asins grupas burtu (man “A”), un
mani “pataisija” par rotas rakstvedi. Driz kopa
ar daziem rotas administrativajiem instrukto-
riem drikstéju gulét kanceleja.

Ka rakstvedim man uz parasto “munstu-
ri” un didiSanu vairs nebija jaiet, bet nonem-
Sanas ar rakstu darbiem gan bija no rita lidz
vélam vakaram — visadi rotas sastava sarak-
sti, dienas parskati, tad “Soldbuch” (karaviru
pases) izrakstiSana utt. Dabaju pat paligu —
skolotaju Jubertu.

Sakas merktiecigaka apmacisana karam —
SauSanas apmacibas, nakts trauksmes, izturi-
bas trenina gajieni — 30 km pargajieni ar “uz-
kabi” (plecu soma, Sinelis, Sautene) mugura.
Tajos bija japiedalas ari rakstvedim (ari vinam
bija Sautene). Ta dienas pagaja zinama vien-
muliba. Bija dazas atputas dienas, kad atbrau-
ca Dzimtenes makslinieki ar priekSnesumiem.

28. oktobri ciemojas generalis Bangerskis,
Sad tad paradijas pulka komandieris Viksna.
Paris reizes aizstaigaju uz kadu kaiminu no-

vietni apciemot savu Rigas dzivokla biedru
un jaunibas draugu Bruno Svanu. Vin$ bija
virsnieku kursos iztaisits par leitnantu un
ietérpts izskatiga uniforma (es izkarojos ar Lat-
vijas armija iegato dizkareivja “Cinu”).

8. novembra véla vakara divizija tiek no-
sutita parades ierinda kada mezaina apvidq,
un tur ta dod svinigo soljjumu Vacijas vado-
nim (to nolasa gan vacu, gan latvie$u valoda),
piedaloties daziem augstakiem latviesu un
vacu SSvirsniekiem. No savas vietas ceremo-
niju redzét nevaréju. Nu mus drikstot par
parkapumiem sodit péc Vacijas kara tiesas li-
kumiem. Bija régaina un nelaga sajuta, jo
saprats jau skaidri teica, ka busim $ai kara
zaudétaji. Dzird, ka jau 18. oktobri Vacija iz-
sludinata totala mobilizacija.

Turpinas peléciga, nogurdinosa apmacibu
ikdiena ar nakts trauksmém, par ko zinam,
ka tas vél nav istas, izturibas gajieniem, man
pa starpam rakstiSana, rakstiSana — saraksti,
zinojumi.

Dabuju profesora Gulbja adresi un ap-
mainamies veéstulém. Palieku ari slims un
kadu nedélu nonikstu pa ambulanci. Tur var
palasities gramatinas. Manus rakstveZza piena-
kumus tad veic dizkareivis Juberts. Ta paiet
Ziemassvétki un atnak jaunais 1945. gads, kad
4. janvari man pazino, ka esmu norikots ap-
macibai “Funktion Unterfiibrer Schule der
Walffen SS” Breslava, lai mani izskolotu par
macitu rakstvedi vai zinnesi apaksvirsnieku
(instruktoru) pakapé. Ar to péc apméram
Cetru ménesu ilgas nikSanas kara dienesta bez
karoSanas, tikai gatavojoties uz to, sikas mans
interesantakais, piedzivojumiem bagatakais
kara laika posms.

3. Breslava (9. janvaris — 5. februaris).
1945. gada 6. janvari kadi nepilni trisdesmit
15. divizijas kara kalpi ierapamies Sofienvalde
kada vilciena patumsa lopu vagi un taja sa-
kam braucienu uz Breslavu. Pa celam izlasitie
staciju nosaukumi — Konica, Sneidemile, Po-
zene, Lissa. Pie Breslavas ilga gaidiSana, vil-
cienu nelaiz pilséta. Sakam pamanit utis. Bei-
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dzot 9. janvara pusdienas laika iebraucam
Breslavas galvenaja stacija. Ta liela un iz-
skatiga. Ar tramvaju sasniedzam skaistu Ket-
Sauas skolas celtni (varétu but bijusi palep-
na gimnazija), kur tagad novietota mums pa-
redzéta apmacibas iestade. Pirms taja driks-
tam ieiet, aizved uz efektivu atutoSanas vie-
tu, tad pirti ar milzigu peldu baseinu. Bres-
lava atstaj loti labu iespaidu — Skiet lielaka
par Rigu, tiram, plasam ielam, lieliem dzivok-
lu namiem.

“Funkcijas unterfireru” skola ir divaina
iestade. Skaitliski lielaka dala audzéknu ir
vacu SS vienibu kaujas cietusie instruktori
(kaprali, serzanti, virsserzanti), izgreznoti ar
Dzelzs krustiem un citam kauju medalam, ku-
ri ievainojumu dél vairs neder ierindas die-
nestam, bet Saja skola tos parskolo dazadu
arrindas uzdevumu (rakstvezu, mantzinu,
saimniecibas dalu parzinu utt.) veic&jiem.
Tiem, bez Saubam, jaunkareivju drestra (svei-
cinasana, ierinda, kaujas maciba) vairs nav
vajadziga. Otru, skaitliski mazako audzeknu
dalu veidojam meés, jauniesauktie, bez kau-
jas pieredzes palikusie dazadu tautibu legio-
nu locekli (latviesi, igauni, norvégi, skiet, ari
citu tautibu brivpratigie) — dazadu gadu gaju-
mu, lielako tiesu pajauni puisi, kas dazadu
iemeslu dé| kara nav bijusi, dazi pat obligato
kara dienestu nav izdien&jusi, vacu valodas
prasme loti dazada. Lai So dazado lautinu ba-

ru kaut cik vienotu karaviru staja un iznesiba,
mus dreséja, ka vacu instruktoru skolas regla-
ments to paredz€ja. Paredzétie macibu prieks-
meti bija rakstammasinas lietoSana, zinojumu
rakstiSanas maka, apvidus kartes lietoSana, lai
kaut ko nogadatu noraditaja vieta, ari lekcijas
par rasismu, nacionilsocialisma ideologiju. Bet
nekada nopietna skoloSana neiznaca, jo jau
17. janvari, tatad péc nedélas, kops bijam skola
iekartojusies, izzinoja trauksmi, jo krievi parra-
vusi pie Breslavas fronti. Mums izdala ierocus,
lai varétu karot, ja apstakli to prasitu. Dzir-
dam valodas, ka, nemot véra skolas sastavu,
to par normalu kaujas vienibu nevar uzskatit,
tadé] to evakuésot uz Dienvidvaciju (kaut kur
pie Bodenes ezera). Tas Skita pratigs un pati-
kams nodoms.

Jau 20. janvara nakti naca “istaka” trauk-
sme — skola jaatstaj un jasolo uz kadu prieks-
pilsétu, lai tur novietotos vilciena prombrauk-
Sanai — patikama zina, solojam priecigu pratu
uz Kletendorfu (Breslavas priekspilsétu). Vil-
ciena gaidiSanai latvieSu grupai un barinam
vacieSu paredzétas telpas kada kino izrazu
zalé. Tur tris dienas lielie prieki: starp zéniem
ir zinataji, ka darbinat projektoru, atrod ari
paris filmu izradém projicéjamo materialu. Ta
nu gulSnajam un skatamies filmas lidz apni-
kumam (atkartojot tas, bez Saubam; viena bija
jauks Zudermana romana filmeéjums).

(Nobeigums sekos)

SVEICAM ¥ SVEICAM ¥ SVEICAM ¥ SVEICAM

St gada 27. junija 70 muZa gadus sasniedz Uldis Dzérvitis, latviesu astronoms, Dr. phys. (1970,
nostr. 1992), teorétiskas astrofizikas specialists, LU Astronomijas institita vadosais pétnieks (no 1997),
pirms tam LZA Radioastrofizikas observatorijas zinatniskais lidzstadnieks kops 1958. gada.

Veicis pétijumus par zvaigznu iekSéjo uzbuvi un fizikalajiem raksturlielumiem, par sarkano milzu
zvaigzném val€jas zvaigznu kopas un par Galaktikas oglekla zvaigznu ipasSibam. Daudzu zinatnisku
publikaciju un popularzinatnisku brosuru “Divainas dalinas” (1963) un “Melno caurumu fizika” (1981)
autors, divu monografiju (1983, 1991) un oglekla zvaigznu kataloga (2001) lidzautors. Daudz rakstijis
“Zvaignotaja Debesi”. Si zurnila 1995. gada rudens numura (33.—42. Ipp.) jubilirs pats pastastijis par
savu dzivi.

I. D.
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SKOLA

AusmA BRUNENIECE, INESE DUDAREVA

EIROPAS ASTRONOMIJAS CENTRA

2005. gada 4.-6. marta Vacijas pilsétina
Garhinga (Garching) netalu no Minhenes Fi-
ropas Dienvidu observatorijas (European Sou-
thern Observatory— ESO) galvenaja mitné no-
tika ESO un Eiropas Astronomijas izglitibas
asociacijas (European Association for Astro-
nomy Education — EAAE) organizéta skolotaju
konference “Jaunas maciSanas iespé&jas as-
tronomija” (New Teaching Opportunities in As-
tronomy) un EAAE Generala Asambleja. Kon-
ference piedalijas apméram 60 dalibnieki no
Eiropas — EAAE biedri. Pateicoties konferen-
ces organizacijas komitejas uzaicinajumam, kon-
ferencé pilna sastava piedalijas ari Latvijas EA-
AEnodala: EAAE Latvijas nacionalais parstavis,
popularzinatniska zurnala “Terra” galvenais re-
daktors Ilgonis Vilks, ka ari raksta autores —
Pumpuru vidusskolas fizikas un astronomijas
skolotaja Ausma Bruneniece, Rigas Uznémeéj-
darbibas koledzas fizikas un informatikas pa-
sniedzéja Inese Dudareva (sk. 1. att.).

ESO

ES+
"0

Eiropas Dienvidu
observatorijas galve-
no mitni Garhinga
netalu no Minhenes
(sk. 2. att. 50. Ipp., 3.
+ un 4. att.) drosi var

saukt par Eiropas as-
tronomijas centru. ESOir zinatniskais,
tehniskais un administrativais centrs,
kura atrodas specializétas optisko un
infrasarkano detektoru laboratorijas,
Habla teleskopa novérojumu Eiropas

1. att. EAAE biedri no Latvijas Ilgonis Vilks,
Ausma Bruneniece un Inese Dudareva konferen-
ces atklasana.

Attelu autori — Ausma Bruneniece, Inese
Dudareva un Iigonis Vilks

3. att. ESO mitne vakara apgaismojuma.
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koordinacijas centrs, ka ari datu arhivi, kuros
ir savakts 21 terabaits HST (Hubble Space Tele-
scope) un ESO novérojumu datu no Paranalas
un Lasiljas observatorijam Cile.

Ta ir Eiropas organizacija, kura veic pétiju-
mus astronomija. £SO ir vienpadsmit dalibval-
stis: Belgija, Danija, Somija, Francija, Vicija,
Italija, Niderlande, Portugale, Zviedrija, Sveice
un Apvienota Karaliste. ESO ir veidota 1962.
gada, lai dibinatu astronomisku observatori-
ju un vaditu novérojumus dienvidu puslodé.

KONFERENCES SATURS

Konferences laika dalibniekiem bija iespé-
ja noklausities zinojumus un piedalities dis-
kusijas par sekojosam témam.

Astronomijas atklajumi un jaunas ma-
ciSanas metodes:

e (CCD matricu izmanto$ana fotograféSana
projektos skola (Danija);

e zinatnes tuvinaSana skolai, apmacibas pro-
cesa iesaistot pétnieciskos centrus (Nider-
lande, Zviedrija, Bulgarija, Ungarija);

e web projekts — astronomija augstskolas
kursa modernas fizikas ietvaros (Nider-
lande).

2005. gads — EinSteina gads: A. EinSteins
un astronomija skola. Eiropas skolu skolotaji
dalijas pieredzé, ka vini propagandé Einsteina
gadu sava skola projektu nedélas ietvaros —
ar eksperimentiem, kas pierada relativitati,
dazadiem demonstréjumiem, ka ari apskatot
relativitates teorijas vésturisko un zinatnisko
aspektu. Spanija notiks skolotaju konference
par relativitates teorijas macisanu skola.

StarppriekSmetu saikne un ALMAITP
projekts. Sobrid viens no lielakajiem ESO
projektiem ir ALMA (Atacama Large Millime-
ter Arrayy). ALMA sastav no seSdesmit Cetram
12 m radioantenam, kas izvietotas 5000 m
augstuma virs juras limena Atakamas tuksnesi
Cile. Projektu paredzéts pabeigt 2011. gada
(sk. 5. att. 56. Ipp.).

Lai tuvinatu zinatni skolai, 2004. gada ru-
deni ESO aicindja Eiropas skolotajus veidot
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4. att. Skats uz ESO galveno mitni pavasara
saulite.

tematiskas darba lapas dazados macibu prieks-

metos, lai iepazistinatu skolénus ar ALMA pro-

jektu. Skolotaju piedavatas jomas:

e ALMA atraSanas vieta un tas raksturojums.
Piemeéri: Kapéc tuksnesi? Kapéc tik augstu?
Kapéc Dienvidamerika?

e  ALMA un vide. Piemérs: Ka dzivo cilveki
Andu kalnos un ka tos ietekmé ALMA?

e  ALMA un radioastronomija. Piemérs: Kas
jazina no fizikas, lai veiktu novérojumus?

e veidosim savu ALMA. Piemeérs: Izveido
radioteleskopa modeli tuksne$a ainava.
Astronomija mazajiem — iesp€jas un ne-

piecieSamiba. Spanu skolotaja Carme Alema-

ny iepazistinaja, ka astronomiskajos novéroju-
mos iesaistit visu skolu, sakot no pasiem ma-
zakajiem (Uzzimé to, ko redzi). Cecilia Appl
no Heidelbergas Universitates Vacija stastija,
ka sagatavot skolotajus darbam ar pirmsskolas
un sakumskolas bérniem. Lai bérni saprastu,
kas ir apkart, skolotajam kopa ar bérniem
velams veidot dazadus modelus.

Gatavosanas Eiropas Astronomijas die-
nai 2006. gada. Lai popularizétu astronomiju
un attistitu novérojumu pieredzi, konferencé
tika nolemts 2006. gada 20. oktobri izvéléties
par Eiropas Astronomijas dienu, jo 2006. gada
paejot 1000 gadi kop$ pirmas supernovas
novéroSanas. FAAE piedavatas aktivitates As-
tronomijas dienas sakara:
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e konkurss skoléniem par Astronomijas die-
nas nosaukumu (Astronomija bez robezam,
Catch a Sky, Astro-day 2006 utt.);
projekts “Catch a Star!”;
visa Eiropa vienu stundu novéro vienu un
to pasu objektu, pieméram Andromédas
galaktiku, tadéjadi pretendéjot uz ieklasa-
nu Ginesa rekordu gramata;

e atkartot Eratostena mérijumus Zemes ap-
kartméra noteiksanai (dazadu valstu sadar-
biba);
novérot Ménesi, kas bus redzams no rita;
izvéléties vienu ciematu katra valsti, kura
izsledz maksligo apgaismojumu, lai cilvéki
varétu redzet zvaigznes;

e eseju un zim&umu konkursi par Visuma
témam;

e maikslas fotokonkursi par debess objek-
tiem;
zinatnes konferences bérniem,;
programma skolotajiem “Astronomija ar-
pus skolas telpam”;

e amatieri — astronomi un zinatnieki skolas.
Eiropas Astronomijas dienu organizé ESO,

EAAE, IAU (International Astronomical Uni-

on), EAS (European Astronomical Society),

ESA (European Space Agency). EAAE aicina

iesaistities pasakumu organizé€Sana un po-

pularizésana Eiropas valstu universitasu astro-
fizikas departamentus, planetarijus, astronomi-
jas biedribas, zinatnes centrus un médijus (tikla
zinu portalus, presi, radio un televiziju).
2009. gads Eiropa ir izsludinats par Astro-

nomijas gadu, pateicoties tam, ka pirms 400

gadiem Galileo Galilejs pirmo reizi pavérsa

teleskopu pret debesim.
léni no dazadam valstim kopa ar

)o/
skolotaju izveido komandu ar 2—

4 dalibniekiem, izvélas kidu no debess ob-
jektiem un saskana ar noteiktam prasibam

Eiropas astronomijas pro-
jekti. Projekts “Catch a Star!”
ESO kops 2002. gada sadarbiba
ar EAAE organizé projektu “Catch
a Star!” (“Noker zvaigzni!”). Sko-

apkopo informaciju par 5o objektu. Izvélétais
objekts ir jaapraksta, jaraksturo, janoskaidro,
kads tas ir bijis pagatné, kada tam paredzama
nakotne, janovéro, jasavac attéli. Visa savakta
informacija ir jasakarto un jaizveido tikla lapa.

Konferences laika tika nosaukti 2004. gada
projekta uzvarétaji. Si ceremonija tika parrai-
dita tieSraidé interneta, lidz ar to visiem dalib-
niekiem bija iespéja ieraudzit skolotajus no
Portugales, Vacijas, Zviedrijas, Bulgarijas, Un-
garijas un Spanijas, kuru vaditas komandas
bija ieguvusas balvas un atzinibu (sk. 6. att.).

2004. gada Sim projektam pieteicas 364
komandas no 25 dazadam valstim. Darbus
iesutija 251 komanda, taja skaita devinas ko-
mandas no Latvijas. Pirmo vietu un iespé&ju
doties uz Paranalas observatoriju Cilé izcinija
komanda no Spanijas, kuri bija projekta ap-
rakstijusi noveérojumus par Venéras pariesanu
Saules diskam. Otro gadu péc kartas ari ko-
mandas no Latvijas ir guvusas atzinibu: 2003.
gada 9. vietu un 2004. gada divas veicinasanas
balvas, kuras ieguva jaunie astronomijas intere-
senti no Tehniskas jaunrades nama “ANNAS
2” astronomijas pulcina vaditajas Ivetas Mura-
nes vadiba. Janis Libeks, Kristina Popila un
Martins Priedols izveidoja majas lapu par Mar-
su, bet Agate Rublovska, Liva Galina un Kristi-
ana Mindere — par Ménesi. Sikaku informaciju

6. att. Konkursa “Catch a Star!” uzvarétajko-
mandu skolotaji no Portugales, Vacijas, Zviedrijas,
Bulgarijas, Ungarijas un Spanijas kopa ar EAAE
vadibu péc rezultatu pazinosanas. Te butu stavéjusi
ari Iveta Murane.
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par projektu, ka ari uzvarétaju izveidotas majas
lapas ir iespéjams apskatit projekta majas lapa:
htip.//www.eso.org/outreach/eduoff/edu-prog/
calchastary/.

Vasaras skola Zviedrija.
Kops 1997. gada EAAE orga-
nizé Eiropas astronomijas sko-
lotaju vasaras skolas. Vasaras
skolu merkis ir piedavat Eiro-
pas valstu skolotajiem iespéjas
iepazities ar pétijumiem astro-
nomijas joma, ar dazadam astronomijas maci-
Sanas metodém un metodiskajiem materialiem,
bet pats svarigakais — gut pieredzi un dalities
pieredzé ar saviem kolégiem no Eiropas. Lidz
§im ir notikuSas astonas vasaras skolas, no
kuram vairakas ir piedalijusies ari Latvijas par-
stavji: 1997. gada Spanija, 1999. gada Francija,
2000. gada Portugalé, 2001. gada Vacija, 2003.
gada Austrija. Vairak par vasaras skolam bija
iespé€ja lasit ari “ZvaigZnotaja Debesi”: 1997./
98. g. ziemas numura par 1. EAAE vasaras
skolu Spanija (A. Bruneniece), ka ari 2004. g.
pavasara numurd — par 7. EAAE vasaras skolu
Austrija (I. Dudareva).

Nakama vasaras skola notiks 2005. gada
8.—13. augusta Zviedrija, netalu no pilsétinas
Skara, kas atrodas 100 km uz ziemelaus-
trumiem no Géteborgas. Astronomijas skolas
moto: “Astronomija skola — aktivitates un
eksperimenti”. Dalibnieki tradicionali ir augst-
skolu pasniedzéji un skolu skolotaji. Skola ir
domata jebkuram astronomijas interesentam,
nevis astronomijas jautajumu ekspertam. De-
vitaja vasaras skola Zviedrija plano piedalities
ari skolotdji no Latvijas.

Hall in Tirol
2003

Starptautiska Jaunatnes astronomijas
nometne (IAYC) Slovakija. 2005. gada no
24. julija lidz 13. augustam Slovakijas pilsétina
Zavadka nad Hronom notiks Starptautiska
Jaunatnes astronomijas nometne (IAYC). Ap
70 dazadu valstu jauniesi vecuma no 16 lidz
24 gadiem pulcgjas kopa un nodarbojas ar
astronomiju. Nometni organizé pieredzes ba-
gata starptautiska studentu un jauno zinat-
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nieku komanda. Nometné ir iespé&jas realizét
savus projektus, ka ari piedalities nopietnos
astronomiskos pétijumos un diskusijas. Darba
valoda — anglu. Papildus informaciju var atrast
interneta: bip.//www.iayc.org.

EAAE GENERALA ASAMBLEJA

EAAE — Eiropas Astronomi-
jas izglitibas asociacija tika iz-
veidota 1995. gada novembri
Aténas. EAAE merkis ir uzlabot
un sekmeét astronomijas izgli-
tibu visas Eiropas izglitibas in-
stitacijas, visos limenos. Lai to panaktu, aso-
ciacijai:

1) javeicina Eiropas skolotaju un pasniedzé&ju
sadarbiba, veidojot starptautisku astrono-
misku resursu macibu materialu un infor-
macijas tiklu;

2) javeicina skolotaju talakizglitiba, organizeé-
jot skolotaju apmacibu kursus (vasaras
skolas);

3) jaorganizé speciali projekti jaunieSiem, kas
macas astronomiju.

Konferences ietvaros notika EAAE Gene-
rala Asambleja (GA), kuras laika iepriekséja
valde atskaitijas par paveikto tris gados, ipasi
uzsverot organizétas aktivitates: tris Vasaras
skolas skolotajiem Somija, Niderlandé un
Austrija; projektus skoléniem “Catch a star!”
(2002., 2003. un 2004. gados) un “Physics
on stage”, novérojumu projektus ‘“Mercury
transit 2003”, “Venus transit 20047, ka ari
ieziméja nakotnes planus — turpinat 3os
projektus, jo dalibnieku skaits katru gadu
pieaug un tajos iesaistas arvien vairak Eiro-
pas valstu (ta Sogad jau 25 valstis pieteica
dalibu projekta “Catch a star!”). Protams, ari
EAAE neiztiek bez problémam, un ka gal-
venas tika atzimétas: komunikaciju problé-
mas, valdes sekretira nepietickama darbiba,
biedru naudas savlaicigas nomaksas un jau-
nu biedru piesaistiS8ana. PasSlaik EAAE iesta-
jusies 286 biedri, tai skaita tris biedri no
Latvijas.
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7. att. Ri¢ards Vests (ESO), Rosa M. Rosa (EA-
AE viceprezidente) un Fernands Vagners (EAAE
prezidents) atklaj konferenci.

GA laika atkartoti par EAAE prezidentu tika
ievéléts Fernands Vagners (Vacija), par vice-
prezidenti Rosa Marija Rosa no Spanijas, ka
ari jauns valdes sekretars A. Pikviks no Liel-
britanijas un Cetri jauni valdes locekli. Patei-
coties Rosai M. Rosai, Latvijas skolotaji vairakus
gadus rod iespéjas piedalities astronomijas
Vasaras skolas Eiropa (sk. 7. att.). Lai iestatos
EAAE, nepiecieSamas divu biedru rekomen-
dacijas, kas apliecina kandidata interesi par
astronomiju, un jasamaksa biedru nauda — 10
eiro gada (no 2006. gada — 15 eiro).

Par vienu no iepriek$éjam EAAE Gene-
ralajam Asamblejam, kas notika 1998. gada
Stokholma, varéja lasit “Zvaigznotdas Debess”
1998./99. g. ziemas numura (I. Vilks).

ZINATNES PILSETINA
PIE MINHENES

Konferences starplaikos mums bija iespé-
ja tikties ar Minhenes Universitates starptau-
tiskas Maksa Planka pétijumu skolas astro-
fizika (IMPRS) doktorandu no Latvijas Uni-
versitates Astronomijas institita — Dmitriju
Docenko. IMPRS dibinata 2000. gada un pie-
dava doktoranturas studiju programmas as-
trofizika un kosmologija. Te macas studenti
no visas pasaules, ari no Latvijas (sk. 8. att.
56. ipp.).

Dmitrijs mus iepazistinaja ar ESO mitnei
blakus esoSo zinatniski pétniecisko institttu

pilsétinas Garhingas diviem institatiem: Maksa
Planka Astrofizikas institatu (MPA) un Maksa
Planka Arpuszemes fizikas institatu (MPE).
Seit atrodas vel divi lieli institati: Plazmas
fizikas (MPD un Kvantu optikas (MPQ), ka
ari Minhenes Tehniskas universitates zinat-
niskas nodalas.

MPA ir viens no vairak ka 70 Maksa Plan-
ka biedribas institatiem, kas nodarbojas ar
fundamentaliem pétijumiem dazadas nozarés,
tostarp astrofizika. MPA dibinats 1958. gada.
Galvenas pétijumu jomas — zvaigznu struktara
un evolucija, kodolu astrofizika, novu, super-
novu uzliesmojumi, augstu energiju astrofizika,
galaktiku veidosanas un evolacija, modeli,
supermasivi melnie caurumi. Institata atrodas
ari Dmitrija darba kabinets (sk. 9. ait. 56. Ipp.).

MPE institats dibinats 1963. gada ka Astro-
tizikas institata dala, patstavigi darbojas no
1991. gada. Ir pasaules lideris IS, rentgena
un gamma staru astronomija. MPE vada vai
piedalas tados pavadonu projektos ka rent-
genstaru observatorijas ROSAT, CHANDRA,
XMM-NEWTONun XEU, gamma staru misijas
INTEGRAL un GLAST, ka ari submilimetru
observatorijas FIRST un PLANK. Sajos diapa-
zonos novérojumi iespéjami tikai no kos-
mosa, jo Zemes atmosfera dalu i starojuma
aiztur. Institata izgatavo ari So teleskopu spo-
gulus (sk. 10. att. vaku 3. Ipp.).

Kaut ari muasu ekskursija notika sestdiena,
dazi no institata darbiniekiem atradas savas

11. att. Pétniecibas institata lifta.
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darba vietas. Més varéjam apskatit majigi iekar- asociacijai un piedalities Astronomijas die-

totas telpas, moderno arhitektaru, ka ari inte- nas organizésana Latvija 2006. gada 20.
resantu liftu darbinieku értibam (sk. 11. att.). oktobri, sttot savas ierosmes Ivetai Muranei
pa e-pastu: murane@rsdc.lv.
Raksta nobeiguma 2. Aicinam skolotajus iesaistities Eiropas As-
1. Aicinam Latvijas skolotajus, kuri skola vai tronomijas izglitibas asociacija (EAAE),
arpusskolas nodarbibas maca astronomiju, rakstot Ilgonim Vilkam pa e-pastu:
pievienoties Latvijas Astronomijas skolotaju vilks@latnet. lv.

Informacija interneta

bttp://www.eso.org — Eiropas Dienvidu observatorijas majaslapa;

bttp.//www.eaae-astro.org — EAAE majaslapa;

bttp.//skolor.nacka.se/samskolan/eaae/summerschools/Index.btm — EAAE vasaras skolas;

btip.//www.eso.org/outreach/eduoff/edu-prog/catchastar/ — projekts “Catch a Star!”;

btp.//www.mpa-garching. mpg.de — Astrofizikas institats;

http.//www.mpe.mpg.de — Arpuszemes fizikas institats;

bttp.//www.imprs-astro.mpg.de — Starptautiska pétijumu skola;

bttp.//www.iayc.org — Starptautiska jaunatnes astronomijas nometne.

Tapsanas stadija ari ir EAAE Latvijas nodalas majas lapa, kura bus atrodama informacija
par EAAE aktivitaitém. W

17. vasaras astronomijas nometne
“Ergla omikrons”
Sogad no 11. lidz 14. augustam
Korgenes pamatskola Limbazu rajona.

Programma:
* Perseidu meteoru plusmas un debess objektu novérojumi;
* dienas un nakts astronomijas projektu izstrade un prezentacija;
* lekcijas, konkursi;

*

ekskursija pa Korgenes apkartni (no Salacgrivas lidz Korgenei nometnes autobuss).
PieteikSanas lidz 1. augustam, aizpildot pieteikuma anketu un samaksajot dalibas maksu.
Anketa un sikaka informacija:

— Latvijas Astronomijas biedribas majas lapa www.lab.lv/nometnes;

— rakstot uz e-pastu bfreliba@latnet.lv vai zvanot pa talr. 6517710.

70 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005. GADA VASARA




MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

IESKATS MARSIESU ENERGETIKA

Jau pagajis pusotrs gads, kops NASA ap-
rindas oficiali atlauts runat par pilotéjamam
Marsa ekspedicijam, kas kluvuSas par ASV
valdibas astronautikas ilgtermina meérki. Misi-
ju arhitektara gan vél nav skaidra, un par
pirma gada vienigo nosacito sasniegumu va-
rétu uzskatit pilotéjamo ekspediciju kuga
(Crew Exploration Vebicle, CEV) vélamo teh-
nisko parametru definéSanu. Lidz bridim, kad
konkursa uzvargjusi aerokosmiska firma — gan-
driz noteikti Boeing vai Lockheed—Martin —
saks griezt metalu un bavét pirmo bezpilota
CEV, paies tris gadi, un pilna méroga bezpi-
lota izméginajuma lidojumus plano 2011. gada.
Tikai pasam lielakajam firmam ir resursi un
pieredze, lai sagatavotu 129 dokumentus, kas
vajadzigi NASA ierédnu nodarbinatibas nodro-
§inaSanai CEV programmas ietvaros. Dalai no
Siem dokumentiem ar ekspediciju kugi vispar
nav nekada sakara, pieméram, firmam ir japie-
rada, ka programma sekmeés etnisko mino-
ritaSu intereses un lauku regionu attistibu.
Kuga drosibai tapat maz lidzés 10 atsevisku
riska analizes pétijumu sagatavosana, jo ir tacu
zinams, ka $adu programmu galvenais risks ir
nosliksana papiru jara.

Kopuma CEV programma tomeér ir ieceréta
pareizaja virziena. Pirmais CEV meérkis lidzina-
sies Sojuz misijam. Astronautu lidojumi uz
Starptautisko kosmisko staciju laus CEV buavet
sérijas, tapat ka Sojuz un pirms tam Apollo.
Pat izskata CEV drosi vien bus tuvs Apollo
vai Sojuz analogs.

Daudzkartéjas izmanto$anas kosmoplani
Space Shuttle péc 30 gadu ekspluatacijas no-
grims vésture, tads léemums nupat ir pienemts

sakara ar to dardzibu un nedrosibu. Vien-
reiz€jas lietosanas kosmosa kapsulas parspéj
kosmoplanus gan dro§iba, gan létuma. Ap-
kalpe vai vadibas komanda var katapultét
kapsulas tipa kugi neséjraketes klumes gadiju-
ma, bet, atgriezoties atmosféra ar kosmisko
atrumu, kapsula ir stabilaka un tas vienga-
balainais siltuma vairogs ir uzticamaks. Ma-
zaks risks astronautiem nozimé ari mazaku
risku programmai kopuma, jo tragiski inci-
denti var partraukt vai pat izbeigt valdibu
sponsorétos lidojumus. Kosmiskas kapsulas
tapéc ir racionalakais lidzeklis cilveku lido-
jumiem talak par zemu geocentrisku orbitu.

No malas verojot, CEV programmas izre-
dzes uz panakumiem lidzinas visam pédéjo
20 gadu NASA kosmosa kugu idejam, nevie-
na no kuram nav devusi rezultatus. Tomeér
péc Space Shuttle likvidésanas ar CEV saisti-
sies NASA pilotéjamo lidojumu departamen-
ta vienigas izredzes uz talaku pastavéSanu.
Péc pasreizéjiem planiem, kuru termini, ka
parasti, ir maz ticami, CEV tipa kugus 2020.
gada paredzeéts sutit uz Ménesi kopa ar nolai-
Sanas rakeSpakapém, faktiski atkartojot Apollo
ekspedicijas. Progress elektronika un mate-
rialu zinatnés lauj domat, ka Sadas ekspedi-
cijas prasis mazaku inZeniertehnisko piepuli
neka 1969. gada.

Méness polarie apgabali ir vilino$akais pi-
lotéjamo lidojumu meérkis. Jo seviski intere-
santa ir 20 km diametra Shackleton kratera ma-
la Méness dienvidpola tuvuma. Méness dien-
nakts laika Saule tur nenoriet, bet blakus mua-
7iga tumsa grimst krateris, kas ir aukstaks par
Plutona virsmu un kura grunti saskana ar Lu-
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nar Prospector mérijumiem varétu but lidz 1%
ledus. Méness dienvidpola “muzigas gaismas
virsotne” un Shackleton kratera “muaziga sal-
detava” ir ideala kombinacija ilgstosai dzivo-
Sanai uz Méness. Péc pirmajam isajam ek-
spedicijam NASA varétu turp sutit vairakiem
cilvekiem piemérotas ilgtermina mitnes. Lai
gan Sadas bazes tehniskais risinajums vel nav
izlemts, ta drosi vien atgadinas Starptautiskas
kosmiskas stacijas modulus. Iespéjamas ari
pieptsamas konstrukcijas.

Meéness bazes mérkis butu pieredzes iegu-
§ana un publisks demonstréjums astronautu
spéjam daudzus ménesus dzivot diezgan talu
no Zemes. Citu mérku Méness bazei faktiski
nav. Méness nav piemeérots nopietnai kolo-
nizacijai ar Zemes dzivibu, jo tur trakst divu
dzivibas pamatelementu — oglekla un slapek-
la. Méness atrodas parak tuvu, lai cilvéku fi-
ziskai klatbutnei ta bezgaisa tuksneSos butu
kadas prieksrocibas salidzinajuma ar talva-
dibas masinam. Startiem talak Saules sistéma
Méness nepavisam nav piemérots. Starppla-
nétu kuga nogade uz Méness prasa lielaku
degvielas patérinu neka i pasa kuga palai-
Sana no Zemes trajektorija uz Marsu. Fantas-
tikas autori médz domat citadi, bet vini aiz-
mirst par Méness gravitaciju, kura raketém
japarvar gan nolaizoties, gan paceloties.

Sekmigi CEV lidojumi dos vienu no Mar-
sa ekspediciju galvenajiem elementiem —
“glab8anas laivu”, kas laus no heliocentris-
kas orbitas atgriezties uz Zemes. Ilgtermina
dzivibas nodro$inasanas sistému izméginaju-
mi Méness bazé dos parliecibu, ka Marsa as-
tronauti tiesam varés 30 ménesus iztikt bez
apgades no Zemes. Starptautiskas kosmiskas
stacijas pieredze pagaidam ir tada, ka ska-
bekla generatori un CO, filtri médz sabojaties
loti nepiemérotos brizos. Méness bazes mo-
dulu palaiSanai bus jabuve un jakvalificé
smagsvara neséjraketes, kuru starta paatri-
nataji un galvenie dzingji varétu izmantot Spa-
ce Shuttle tehnologisko mantojumu. Rakesu
celtspéjas prasibas Méness un Marsa ekspe-
dicijam ir visai lidzigas. Tomeér paliek viena
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kardinala atSkiriba starp Ménesi un Marsu, ku-
ru nevarés parvarét citadi, ka vien radot spe-
cialu “marsiesu” tehnologiju.

Cilvéku atgrieSsanas no Méness uz Zemi
prasa pavisam mazu, vieglu kapsulu, kura
japalaiZ no Méness ar 3,6 km/s atrumu. Ener-
giju majupcelam no Méness var ekspedicijai
dot lidzi kimiskas rakeSdegvielas veida, tapéc
uz Meéness nebus vajadzibas razot degvielu
no vietéjiem resursiem.

SeSu ménesu majupcels no Marsa nav ie-
domajams citadi, ka nopietna starpplanétu
moduli ar visiem dzivibas uzturé$anai va-
jadzigajiem krajumiem, bet starts uz Zemi pra-
sa 8 km/s atrumu! Tada starpplanétu kuga
palaiSanai no Marsa uz Zemi vajadzés 100
tonnas degvielas un oksidétaja. Tik lielu kra-
vu nevar nogadat uz Marsa viena reizé. Butu
ari aplami vest uz Marsu skabekli, addenradi
un oglekli — elementus, kas tur viegli pieeja-
mi. Daudz labak turp aizsatit nelielu kimis-
ko raZotni, kura no Marsa CO, un ledus pa-
mazam uzpildis majupcela raketes tvertnes ar
Skidru metanu un skabekli.

Iz8kirosais faktors vietéjo resursu izman-
toSana ir energija. Marss ir bagats ar dzivibai
vajadzigajiem elementiem, bet tie$i energija
laus no Siem resursiem radit degvielu raketém
un apvidus masinam, elpojamu gaisu, dzera-
mo udeni, plastmasas, téraudu un partiku.

Marsa dabas zinatdjiem atklajas daudzas
iespéjas izdzivot ar viet€jiem energoresursiem.
Saules baterijas uz Marsa kalpo ilgi un efek-
tivi, ka to paradija Spirit un Opportunity ro-
botu parsteidzo¥a dzivotspéja. Sie mobili no
1,3 m? lielas fotoelementiem klatas virsmas ik
dienu ieguva 0,41-0,90 kilovatstundas elek-
tribas. Puteklu noséSanas uz Saules baterijam
bija par pamatu prognozém, ka misija ilgs 3—
6 meéneSus. Laiks tomeér paradija, ka puteklu
slaucisanai nav jaizgudro speciali mehanismi,
bet gan pietiek palauties uz puteklu viesuliem,
kuri laiku pa laikam aizpa$ puteklus. Pie-
meéram, 2005. gada 9. marta puteklu viesulis
pargaja pari Spirit mobilim un energijas zu-
dumi puteklu dé] saruka no 40% lidz 7%.
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Marsa bazei degvielas razoSanai vajadzigos
100 kW elektribas varétu iegut, uz Marsa virs-
mas atritinot planu, vieglu un lokanu amorfa
silicija Saules bateriju paklaju (sk. 7. att.). Pie-
tiekamas jaudas “Saules paklajs” aiznemtu ap
15 000 m?* un svértu ap 15 tonnam.

Marsa bazei energiju vajag ari nakti. Deg-
vielas razo$anas iekartu var izmantot Saules
energijas uzkrasanai, ja ta diena raZo degvie-
lu, bet nakti degvielas elementi dalu no deg-
vielas parvers elektriba. Tomér Sada ciklis-
kas darbibas iekarta bus tris reizes smagaka
un mazak uzticama ekspluatacija. Maksimala
Saules bateriju jauda dienas vidu ir japarvers
degviela, bet nakti iekartai jastav dika un jaat-
dziest, paklaujot kimisko masinériju tempe-
rataras svarstibu slodzei.

Saules energijas diennakts cikliskumu var
daléji papildinat ar véja energiju (sk. 2. att.).
Véja turbinas sakuma bus tikai ka mazs teh-
nologijas eksperiments, jo Marsa retinataja
atmosféra véja energijas blivums ir niecigs
un véja resursi ir diezgan neprognozéjami.
Vienigi puteklu vétru laika véja turbinam
batu nopietna atdeve, ar ko varétu kom-

1. art. Amorfa silicija Saules baterijas.
Towa Thin Film Technologies, Inc

pensét blavas Saules gaismas nepietiekamibu
Saja sezona.

Tuvakajas desmitgadés, kameér sabiedribas
interese par Marsu ir augsta, bet pietrakst
uzdrikstéSanas palauties uz Marsa véju un Sau-
li, iespéjams izvéleties dargaku un tehniski
efektivaku risinajumu pirmo bazu apgadei ar
energiju. Kodolreaktoru dardziba nav to teh-
nologiskajas niansés vai izmantotajos mate-
rialos, bet gan specialas infrastruktaras un per-
sonala uzturésana, kas lauj saglabat varenakos
auksta kara laika izgudrojumus. Mazu kodol-
reaktoru bave ir un paliks principa militara
specialitate. Galvenie klienti Sadai tehnikai ir
lielvalstu kara flotes, bet mazu reaktoru dala-
mie materiali ir tie pasi, kas ierocos.

Sabiedribas nepatika pret kodolenergiju
kosmosa rodas gan no nekompetences, gan
ari no politiskas neuzticésanas militarajai rap-
niecibai un eksistencialam bailém no tehno-
logijas, kas ne tik sen apdraudéja civilizaci-
ju. Parvarét nekompetenci ir salidzinosi vieg-
lak. Vienkarsi, visiem saprotami fakti runa par
labu Marsa kolonizatoriem. Desmit kilogra-
mus urana—235, ar ko pietieck Marsa bazes
reaktoram, var izdalit no okeana udens, jo 1
km? okeana udens satur 25 kg urina—235 un
3,3 tonnas urana—238. Neséjraketei uzsprag-

2. att. Darjé tipa véja rotori — potencials papil-
dus energijas avots uz Marsa.
No www.aes-energie.de
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stot, §is urans péc vislaunaka scenarija izskistu
atpakal okeana, no kurienes tika nemts. Pa-
tiesiba neviens neséjraketes spradziens ne-
var but tik brizants (spradziena vilnis izplatas
ar virsskanas atrumu), lai smagu, kompaktu
reaktoru parvérstu puteklos. Drizak gan re-
aktoru izzvejotu no tdens un ta serdi izman-
totu atkartoti. Reaktoru urans—235 ir vaji ra-
dioaktivs dabisks izotops, kas ir bijis Zemes
daba kop$ tas pirmsakumiem, tapat ka ra-
dioaktivais kalijs—40. Reaktori generé intensivi
radioaktivus izotopus ar isu pussabrukSanas
periodu (pieméram, stronciju—90, céziju—137)
tikai péc iedarbinasanas. Jauns reaktors, kura
vél nav notikusi kodolu dalisanas kédes re-
akcija, nav bistams sabiedribai.

Marsa bazes reaktoru tatad iedarbinatu ti-
kai uz Marsa, kur tas atrastos vairaku simtu
metru attaluma, iespéjams, kada krateri vai aiz
uzbérta valpa. Reaktora konstrukcijai jano-
drosina gadiem ilga darbiba bez tehniskas ap-
kopes. Kustigam detalam ir tendence nodilt
vai salazt, bet grati iedomaties 100 kW elek-
trisko generatoru bez turbinam, virzuliem un
rotoriem. Dzila kosmosa zondeés lietoto radio-
izotopu termoelektrisko generatoru jauda ir ti-
kai dazi simti vatu, jo termopari ir mazefektivs
veids siltuma energijas parvérsanai elektriba.

Kodolreaktorus ar termopariem 33 reizes
izmantoja padomju Cosmos jeb RORSAT séri-
jas pavadonos, kas ar radariem novéroja kugu
parvieto$anos okeanos. Termoparu ne-
adekvatas 2—4% efektivitates dé] no 10 kg
urana—235 ieguva tikai 3 kW elektrisko jau-
du. Termoparu mazas jaudas un pusvaditaju
radiacijas jutibas dé|] kosmisko kodolreakto-
ru vajadzibam 60. gados izstradaja termojo-
nu generatorus, kuru elektrodzinéjspéks ro-
das ar 5-10% efektivitati, elektroniem vaku-
uma emitéjot no reaktora karséta katoda un
uzkrajoties uz auksta anoda. Termojonu gene-
ratoru ar jaudu 5-6 kW izmantoja padomju
Topaz reaktoros (sk. 3. att.), kas 1987. gada
divas reizes lidoja kosmosa ar Cosmos pava-
doniem. Firma General Atomics kopa ar at-
tiecigajam ASV valdibas agentiram 1992. gada
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3. att. Topaz reaktors ar termojonu elektrisko
generatoru.

No wwuw.rssi.ru/IPPE/welcome.html

nopirka termojonu generatoru tehnologiju un
divus Topaz—2 reaktorus bez degvielas, tacu
kodolenergijas izmantoSana kosmosa nebija
Klintona administracijas gara, un NASA novér-
sas no Topaz tehnologijas apgusanas.
TreSais variants ir reaktora siltumenergijas
parvérSana mehaniskaja, bet péc tam elek-
triskaja energija ar klasisko siltumdzinéju.
Tvaikma$inas ka misijai kritisks elements ir
riskants risinajums, bet gruti noliegt to augstas
efektivitates vilinajumu. Stirlinga tvaikmasinas
tiek nopietni pétitas ka reaktoru vai radio-
izotopu siltuma konvertori elektriskaja ener-
gija. Sadu masinu augstais lietderibas koefi-
cients noderétu ne tikai uz Marsa, bet, piemeé-
ram, lautu apgadat ar energiju dzesé$anas
iekartas, lai pat uz Venéras virsmas robotu
elektroniku gadiem ilgi uzturétu pie 20 °C.
Izvéle starp mazak efektivajiem, bet uzti-
camajiem termojonu generatoriem un meha-
niskajiem siltumdzinéjiem notiks jau tuvaka-
jos gados. Degvielas razoSanai un dzivibas
uzturéSanai vajadzigie Marsa kodolreaktori jau
tiek konstruéti citiem meérkiem. Gadu pirms
prezidenta BuSa pasludinatas pilotéjamo Mé-
ness un Marsa lidojumu iniciativas NASA bez
ipaSas publicitates uzsaka projektu Prometbe-
us. Planétu entuziastiem Prometheus ir sen
gaidita programma, kaut ari tas ideja nav
saistita ar konkrétiem debess kermeniem. To-
reizéjais NASA administrators Sons O’Kifs sava
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agrakaja karjera Kara floté bija iemacijies no-
veértét kodolreaktoru dotas prieksrocibas flo-
tes operacijas un tapeéc ticéja reaktoru poten-
cialam arpuszemes ekspedicijas. Jaudigi, no
Saules neatkarigi elektroenergijas avoti tiesam
lautu konstruét nepieredzéti ambiciozas kos-
mosa zondes. Kodolreaktoru elektriska jau-
da kombinacija ar jonu dzinéju efektivitati
dod iespéju sasniegt Neptunu, nobremzét
kugi un ieiet orbita ap Tritonu un, pieméram,
zondét Tritona dziles ar radaru, kura jauda
mérama desmitos kilovatu. Datu parraides ap-
jomi tukstoSiem reizu parsniegtu Sodienas
zondu iespéjas.

Pirma Prometheus misija ir planota tieSi ar
merki pieradit kodolreaktoru potencialu kos-
mosa. Si misija saucas jupiter Icy Moons Orbi-
ter (JIMO) jeb Jupitera ledus ménesu pavado-
nis. Lidojuma plana nav ieklauts Jo, kura tu-
vuma Jupitera radiacijas joslas ir parak in-
tensivas. Péc starta augsta, stabila orbita ap
Zemi JIMO iedarbinas reaktoru un ar jonu

Saites

dzingjiem spiralveida trajektorija attalinasies no
Saules, lidz nonaks Jupitera apkaimé. Jupite-
ra gravitacijas lauka J/IMO izmantos jonu dzi-
néjus bremzésanai, laujot Jupitera gravitacijai
to satvert arvien cieSak. Sarakosa orbita laus
JIMO petit vispirms Kallisto, tad Ganimeédu un,
visbeidzot, Eiropu. Paredzéta ieieSana orbita
ap katru no Siem ledainajiem Jupitera pava-
doniem un to pétiSana ar jaudigu radaru un
daudziem citiem instrumentiem.

Pagaidam ir paragri spriest, vai JIMO tiks
palaists un vai tam sekos lidzigas misijas uz
Titanu, Tritonu un uz kométam. Tomeér, lai
cik siksta buatu no Saules atkarigo robotu
dziviba uz Marsa un pat talak Saules sistéma,
iegustamas informacijas apjoms vienmeér bus
atkarigs no energijas, un informacijas iegu-
Sana ir iemesls $Sim kosmosa misijam. Tie, kas
pratis izmantot reaktorus ar€jas Saules siste-
mas zinatniskaja izpété un Marsa kolonizacija,
talu parspés visus lidzsingjos cilvéku un ro-
botu sasniegumus kosmosa.

Marsa entuziastu organizacija “Marsa institats” — b#tp.//www.marsinstitute.info/;

NASA Prometheus lapa — bttp.//prometbeus.jpl.nasa.gov/:

Topaz reaktoru raksturojums — bttp.//fti.neep.wisc.edu/neep602/SPRINGO0/ lecture35.pdf;
Neptana robotmisijas koncepcija — htip://gtresearchnews.gatech.edu/newsrelease/neptune.btm
Kosmisko reaktoru entuziastu lapa — www.nuclearspace.com;

Meéness “muzigas gaismas virsotnes” — bttp://www.delta-utec.com/papers/ESTECMoonPaper

Final2.pdf. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Divainais Marsa sniegacepures novietojums. NASA zinatnieki ar Habla kosmiska teleskopa
palidzibu ir izskaidrojusi faktu, kapéc Marsa dienvidu sniegacepures novietojums nesakrit ar geografisko

dienvidpolu. Marsa ipatné&jais klimats rada piemérotus apstaklus sniegacepures izveidei apméram 150
km no geografiska dienvidpola. Iemesls tam ir divi lieli krateri, kuri atrodas Marsa dienvidu puslodeé.
Krateri izraisa spécigas vétras, kas savukart rada zema spiediena apgabalus virs sniegacepures, gluzi
tapat ki uz Zemes zema spiediena apgabali ir saistiti ar v&jainu, aukstu un sniegotu laiku. Tadéjadi,
pateicoties Siem laikapstakliem, Marsa dienvidu sniegacepure saglabajas visu gadu.

L Z.
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ZEMES GAROZAS PETNIECIBA

Lya BErziNa

KALI METEORITA KRATERA ADERU PLANA STRUKTURA

Biolokacijas anomaliju zonas, tauta izse-
nis sauktas par aderém, grupgjoties vairakas
(vismaz divas) dazadu virzienu aderu siste-
mas, veido sareZgitu teritorijas sikbloku struk-
taru tiklu Zemes garoza. Pastav atsevisko ade-
ru sistému saistiba ar iezu plaisainibas likum-
sakaribam, iezu fizikalo un mehanisko ipasi-
bu (blivuma, tdens un gazu ietilpibas un
caurlaidibas u. ¢.) izmainam, jaunako tekto-
nisko kustibu gradientu zonam, zemes virs-
mas sikajam un vidéjam reljefa formam (up-
ju ielejam, terasém, gravam, avotiem) un, vis-
beidzot, ar éku un arhitektaras piemineklu
deformacijam. Tas kopuma lauj aderes uz-
skatit par sikim geodinamiskam Zemes ga-
rozas spriegumu izlades zonam. [1, 2]

Bez platuma, intensitates, iekséjas struk-
taras, virziena un veidota tikla biezuma ade-
rém raksturiga ari polaritate, kas lidz $im no-
pietni pétita vismazak, bet apziméta vispoétis-
kak (“zelta” un “sudraba” aderes, “uguns” un
“adens” aderes, “sliktas” un
“labas” u. c.). Kadi tad pro-
cesi vai speki Zemes garoza
nosaka aderu polaritati?

Skaidribu vai vismaz ri-
sindjuma virzienu 8ai jauta-
juma varétu sniegt aderu
sistémas izpéte kosmiskas
izcelsmes Zemes garozas

Kali meteorita krateris.
Autores foto
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strukttras — meteoritu krateros. Atskiriba no
lielakas dalas Zemes garozas struktaru (iz-
nemot varbut vulkaniskas izcelsmes), kas sa-
vu pasreiz€jo veidolu ieguvusas miljoniem ga-
du ilga attistibas perioda, kosmiskas izcelsmes
struktaras — meteoritu krateri (ka trieciena, ta
spradziena) — tapusas sekundés. Savu sakotné-
jo veidolu saglabajusi gan tikai relativi nesen
krituSo meteoritu krateri. Meteoritu raditas
struktras un to veido$anas mehanismu var
uzskatit par pasreiz vislabak izpétitajiem, jo,
atskiriba no ilglaicigajiem geologiskajiem pro-
cesiem, tie ir pilniba modeléjami. Butisku in-
formaciju par jaudiga acumirkliga spradziena
efektu Zemes garozas iezos un struktira sniedz
ari izméginajuma atombumbu spradzienu se-
ku izpéte.

Vieglas sasniedzamibas un nelielo, rikst-
nieka spéjam apgustamo, izméru dé] aderu
struktaras izpétei izvéléjos Kali meteorita kra-
teri Sarema sala Igaunija (sk. att.). Kali me-
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teorita krateris ir tipisks spradziena krateris
110 m diametra ar izteiktu, labi saglabajusos
spradziena izmeSu valni apkart. Tas ir lielakais
no Kali meteorita grupas devigu nokrituso
meteoritu  krateriem un vienigais ar
spradziena veidotu krateri un valni ap to.
Kratera kosmiska izcelsme nav apSaubama.
Si dzelzs meteorita viela, kas izkaisita mag-
netita lodiSu, plaksniSu, Skembu u. c. sa-
kausétu mikroimpaktitu veida, atrasta gan ma-
zajos trieciena krateros, gan galvena kratera
spradziena izmeSos un citos iezos tuvakaja
apkartné. [3]

Kratera bedres lielako dalu aiznem ezerins
lidz 50 m diametra ar dzilumu no paris met-
riem lidz 6 m. Ezerina noguldnu biezums ir
apméram sesi metri, uzkrasanas laiks — ap-
méram 4000-7000 gadu, ko tad ari uzskata par
meteorita kriSanas laiku. [3, 4] Kratera bedres
dzilums attieciba pret Zemes virsmu 3ai vieta
ir 22-25 metri. Dzilak bedri izklaj pamatiezu —
ordovika laika dolomitu un kalkakmenu atla-
zu, morénas malu, augsnes un augu atlieku
sajaukuma un sakauséjuma slanis — t. s. parvie-
tota vai allohtona brekdija. Tas biezums ap-
méram 10 m. Sis slanis kopa ar trieciena vilna
salauztiem un spradziena vilna uz augsu pie-
paceltiem dolomita blokiem pamata veido ari
kratera valni. Zem S$i allohtonas brekdijas
slana atrodas trieciena vilna intensivi defor-
meti, bet vairs neparvietoti pamatiezi — au-
tigena brekcija. Sai zonai, spriezot péc lite-
rataras datiem, raksturiga intensiva mikroplai-
sainiba — ieZzu sadrumstalotiba, siki nobides
un slidésanas tipa lazumi, plastiskas deforma-
cijas, iezu ieksejas struktras izmainas, sav-
dabigs mineralu komplekss, kas veidojas liela
spiediena un augstas temperataras apstaklos.
[5, 6

Kratera valpa augstums ir 6-8 metri, pla-
tums pamatné lidz 20 m, virsotné 8-10 m.
Valna nogazes stavas (iekséja, uz krateri ver-
sta, ir lidz 45° slipuma), ar kokiem un kra-
miem apaugusas.

Biolokacijas anomaliju zonu (aderu) no-
teikSanai izmantota no kokiem briva taristu

taka valna virsotné 5-8 metru platuma. Kat-
ra anomaliju norobezojosa gradienta zona
(aderes mala) fikséta vismaz divos punktos,
izmériti So zonu azimuts un attalums starp
tam pa perimetru iespé&jami tuvak valna stava-
jai nogazei. Pa valna perimetru fiksétas pavi-
sam 09 aderes. Ka redzams plana (sk. zim.),
aderém parsvara raksturigs liels (lidz 45°)
malu izvérsums, vérsts no kratera centra uz
periferiju. Aderu bieZums pa perimetru — ap-
meéram viena adere uz 5 m. Jaatzimeé, ka $ads
radials aderu izvietojums ap divam krater-
veida bedrém, péc lieluma samérojamam ar
Kali krateri, bet veidotam jaunakos nogulu-
mos — smiltis un morénas malos, konstatéts
ari Lietuva. Tur 8is aderes gar bedres malu ir
retakas — vidéji pa vienai uz seSiem metriem.
So Lietuva esoso bedru saistiba ar meteoritiem
vél gan nav pieradita.

Ap Kali meteorita krateri radialas aderes
un to veidotais tikls izsekojams tikai 15-20 m
attaluma no kratera malas. Jau 30-35 m atta-
luma no kratera atrodas Kali skola (parbaveta
muizas pils), kuras teritorija vérojama visur
izplatita no divam aderu sistémam veidota
dazadas intensitates divu aderu tiklu struk-
tara. Ta nemta véra, projektéjot pils éku veél
17. gadsimta gan ékas izméru, gan logu un
durvju novietojuma zina, un respektéta, to
parbuvéjot par skolu. Sada tiklu attieciba uz-
skatami apliecina radiala tikla saistibu tikai
un vienigi ar meteorita trieciena raditajam iz-
maigam iezu struktara un atbilstosajos fi-
zikalajos laukos. Aderu polaritate §im radiala-
jam tiklam ir vienada ar lielako dalu parasta,
visur izplatita tikla aderém, ta saucamas
“adens” aderes ieskaitot.

Noskaidrojot radiala tikla aderu izplatibas
robezas uz valpa aréjas nogazes atseviskos
punktos, kur to lava retie koki un krami,
atklajas geodinamiska zona ar preté&u pola-
ritati.

Savienojot atseviskos meérfjumus pa 11
Skersprofiliem, kluva redzama lokveida ano-
mala zona AA’, kas koncentriski apjoz krate-
ri un praktiski atrodas zem izmeSu valna. Zo-
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Kali meteorita kratera aderu plans un Skérsgrie-
zums (BB). 1 — radiala tikla biolokacijas anomaliju
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zonas (aderes) un to uzmeérisanas punkti pa kratera

perimetru; 2 — pretéjas polaritates koncentriskas anomaliju zonas robezas (AA”) un uzmériSanas punkti;
3 — globala pamattikla aderu sistémas elementi arpus kratera (shematiski); 4 —
diagonalas sistémas aderes (shematiski).
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nas platums vidéji 9-10 m; ZA sektora ta
paplasinas lidz 12-13 m, DR sektora saSau-
rinas lidz 5-8 m. Parasta aderu tikla Sis po-
laritates aderes sastopamas reti un parasti
saistitas ar lazuma zonam, kuras lazumi rak-
sturojas ar atsevisku bloku uzbidi vertikala
plaksné un nobidém pa horizontali.
Detalizéti izpétitos meteoritu krateros no-
skaidrots, ka iezu deformaciju izplatibas radi-
uss lielos krateros horizontala plana krietni
parsniedz kratera izmérus, bet vertikala, t. i.,
dziluma, sastada “%—Y2 no kratera diametra. [3,
4] Mazos krateros ar diametru zem 1000 m,
pie kadiem pieder ari Kali krateris, horizontala
plakné trieciena vilna raditas izmainas ieZos
un to struktara kratera izmérus parsniedz maz.
Spéciga pirma triecienvilna fronte, izplatoties
un spiezot uz pamatnes ieziem, izsauc to ha-
otisku plaisasanu, nobides, plastiskas defor-
macijas un iezu ieksejas struktdras izmainas.
Rinka linjja A’ varétu iezimét So spiediena
radito izmainu zonas izplatibas robezu. Seko-
josa, no nedeforméto iezu virsmas atstarota
vilna rezultata saspieSanu nomaina islaiciga
sprieguma samazinasanas, atvértas plaisainibas
veidosanas, kas veicina gazu iespieSanos
apkart&jos iezos un palielina spradziena izsvie-
Zamas iezu masas apjomu. Radialo aderu tikls
ap krateri ir atstarota spradziena vilna daleji
uz saniem un uz augSu vérstas darbibas re-
zultats, kas Zemes virsmas tuvuma izpauZzas
stiepes deformacijas. St vilpa frontes darbibas
rezultats ir gar kratera malam augSup paslietie
dolomita slani un, iespéjams, ari palielinata plai-
sainiba krateri ietveroSajos iezos radialo aderu
robezas. Iespéjams, ka, pateicoties tai, notiek

gruntsudenu pieplade ezerina kratera dibena.

Si pretéji polarizéto biolokacijas anomali-
ju vispariga veidosanas shéma apstaklos, kad
sprieguma avots ir kosmiskas izcelsmes, ap-
stiprina pienémumu, ka aderes, kas saistitas
ar Zemes garozas siko bloku struktaram, ari
atbilst spriegumu izlades zonam Zemes garo-
zas virskarta. To polaritate ir atkariga no sprie-
gumu rakstura. Neatkarigi no ta, vai tas ir
saistitas ar stiepes vai spiedes deformacijam,
tas ir anomaliju zonas. Ar to iedarbibu uz
apkartéjo vidi — dzivo un nedzivo dabu — ir
vérts rékinaties — macities atpazit, izskaidrot,
vertet.

Noskaidrotas likumsakaribas aderu tikla iz-
platiba ap Kali meteorita krateri var kalpot
par pamatu vél daza laba Latvija un kaiminu
teritorijas zinama meteorita kraterim lidziga
reljefa veidojuma detalizétai izpétei.
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Kur var iegadaties “ZvaigzZnoto Debesi” ?

Visletak — apgada “Mdacibu gramata” veikalos Riga, LU galvenaja éka Raina bulvari 19 (I stava)
un Katrinas dambi 6/8, ka ari izdevniecibas “Zindtne” gramatnica Zinatgu akadémijas Augstceltné.

Jaunakos numurus tirgo Riga — Gramatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvari 24), Jana
Rozes gramatnica (KriSjana Barona iela 5), LU Akadeémiska gramatnica (Basteja bulvari 12), karSu
veikals “Jana séta” (Elizabetes iela 83/85), Rériba gramatu veikals (A.Caka iela 50) u.c.

Prasiet ari novadu gramatnicas!

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

Paurs Leckis

VITIMSKAS BOLIDS

Izejot skaidra nakti no majam un pavero-
ties debesis, daZreiz var pamanit islaicigus
svitrveida gaismas uzliesmojumus. Tos sauc
par meteoriem. Meteorus veido nelieli kos-
miskie akmens graudini meteoroidi, kuri ar
lielu atrumu (apméram 11-72 km/s) ietrie-
cas Zemes atmosféera un sadeg. Tipisks otra
zvaigZnlieluma meteors ir apméram 8 mm di-
ametra un sver ap vienu gramu. Lielaka ta
kinétiskas energijas dala parvérsas siltuma un
gaisa jonizacijas energija, tikai neliela tas dala
— redzamaja gaisma. Tie meteoroidi, kuru ma-
sas ir no paris desmitiem gramu un lielakas,
izraisa loti spoZus meteorus jeb bolidus. Diez-
gan biezi tie pilniba nesadeg atmosféra un
nonik lidz Zemes virsmai. So paradibu sauc
par meteorita krisanu. Neskatoties uz to, ka
ik gadu uz Zemes nokrit apméram tukstos
meteoritu, vairums no tiem paliek nemaniti,
jo nokrit tuksneSos, okeanos, mezos utt. Bet
tomér meteoritus vai vismaz loti spozus boli-
dus daZzreiz novérot gadas. Ta ari notika 2002.
gada septembri Sibirija...

Nakti uz 2002. gada 25. septembri virs Ir-
kutskas apgabala Mamas—Cujas rajona ASV
Gaisa spéku pavadonis pamanija spozu boli-
du. Tas virzijas ziemelaustrumu virziena 34°
lenki pret zemi. Bolids bija redzams pavadona
uznémumos, kamer (ka tika izskaitlots velak)
tas virzijas no 62 lidz 30 km augstumam. Péc
tam tas kluva neredzams. Péc Geosféras fizi-
kas institata lidzstradnieces Olgas Popovas
domam, bolida pazu$ana ir saistita ar ta spo-
zuma kritumu zem pavadona sensoru jutibas
robezas. Apkopojot aculiecinieku teikto, var
secinat, ka bolids “nolidoja” vél apméram 40
kilometrus ziemelaustrumu virziena.
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Retas dabas paradibas izpétei Krievijas
Zinatnu akadémijas Sibirijas nodalas Saules—
Zemes fizikas institats (KZA SN SZFD kopa
ar Irkutskas Valsts universitati (IVU) ta pasa
gada oktobra beigas organizéja ekspediciju
uz notikuma regionu. Ta ieradas ar lidmaSinu
Mamas ciemata, no kurienes péc iedzivotaju
aptaujas devas talak ar masinu lidz Muskovi-
ta ciematam. Talak ekspedicijas dalibnieki ar
laivam 24. oktobri devas uz pret&o Vitimas
krastu. No Sejienes lidz ASV pavadona uzradi-
tajai bolida kriSanas vietai bija atlikusi 10 km.
Nakamaja diena zinatnieki jau bija tur. Tika
veikta foto un video filméSana, ka ari tika
mérits radiacijas limenis.

Luk, kadus secinajumus bija izdarfjusi zi-
natnieki péc ekspedicijas. Nakti uz 2002. ga-
da 25. septembri apméram 01:50 péc vietéja
laika virs Irkutskas apgabala bija novérojams
arkartigi spozs bolids. Mamas ciemata, neska-
toties uz pilnigi apmakusos laiku, debess
spozums bija tik liels, ka bija sapigi skatities.
Makonu dél pasa bolida novérojumu prak-
tiski nav. Vienigi dazviet pa makonu starpam
cilvéki bija manijusi uguns lodi ar asti. Luk,
dazu aptaujato cilvéku liecibas: “Apmeéram
vienos piecdesmit Balahinskas un Kjahtinskas
ciematos cilveki, kuri vel neguléja, manija, ka
peksni Rluva Joti gaiss. Debesis ar milzigu
atrumu aizlidoja kaut kas lidzigs kométai.
Péc tam atskanéja spradziens. Bija gaiss ka
diena. Pat Bodaibo majas drebéja stikli.”

“‘Spradziens bija [oti jaudigs. Majas viss
Cikstéja un drebéja. Pat pie spradzieniem pie-
radusie cilveki (taja regiona ir vizlas ieguves
vietas, kur pielieto spragstvielas) saka domadit,
ka notikusi kaut kada katastrofa. Ja spra-
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dziens notika 10 km augstumad, tad tas ir vis-
maz 4-5 t vai pat daudz vairak. Ekvivalentu
noteikt ir griiti. Apgalvojot, ka Tabtigas upes
apkartné esot daudz lauztu koku.”

“Biju medibas. 15-20 cm diametra koki
nolauzti 4-5 metru augstumad. Pauguru zie-
melu daja koki guj uz zemes ziemefu—dien-
vidu virziena. Ir kopa ar sakném izrauti ko-
ki. Visi dzivnieki no Sejienes ir aizgajusi.”

Vitimskas bolidu var pieskaitit elektrofo-
no bolidu klasei — lidojuma laika bija dzir-
dama caukstéSana, dukSana. Majas pasas no
sevis uz isu laiku bija blavi iedegusas lustras
(elektribas todien nebija). Tas pats notika ar
lidlauka ugunim. Visas §is paradibas var iz-
skaidrot ar stipra mainiga elektriska lauka
rasanos bolida lidojuma laika. Spradziena jau-
da bija loti liela — pat 30-50 km attaluma bi-
ja stiprs trieciena vilnis, drebéja stikli.

Spradziena epicentra atraSanas vieta vis-
ticamak sakotnéji bija noteikta neprecizi. ASV
pavadona noraditaja vieta ekspedicija atrada
tikai atseviSkas priedes ar nolauztam galot-
ném 5-7 metru augstuma. Pasas 3 lidz 5 met-
rus garas galotnes gul ziemelu virziena. Tas
noteikti nav triecienvilpa sekas, jo blakus
stavosie koki ir neskarti. Visticamak koki bi-

ja salauzti meteorita fragmentu kriSanas laika.
Péc mednieku stastita, uz dienvidaustrumiem
no noradita punkta ir novérojami pat nesen
izgazta meZza gabali. Zinatnieki pienem, ka
trieciena zona atrodas starp BolSaja Severna-
ja un Tahtigas upém, uz austrumiem, dien-
vidaustrumiem no ieprieks noraditas vietas.
Péc minimalajiem aprékiniem, pienemot,
ka meteoroids iegaja Zemes atmosféra ar atru-
mu 11 km/s (minimalo iespé&jamo), ta saku-
ma masa bija ap 160 tonnam. Lidz zemes virs-
mai sadegSanas dé| varéja noklat ne vairak
par 60 tonnam, bet reali — daudz mazak. Pie
visticamaka atruma — 25 km/s — lidz zemei
nokluvuso fragmentu masa neparsniedz 100
kg un sakotnéja kermena diametrs neparsnie-
dza 2,5 lidz 3 metrus. Spradziena energija bija
ekvivalenta 200 tonnam trotila, bet kopéja
kinétiska energija, ienakot atmosféra, — ne
vairak par 2300 tonnam trotila. Salidzinaju-
mam der teikt, ka pazistama Tunguskas me-
teorita kopéja energija bija ekvivalenta 15 lidz
40 miljoniem tonnu trotila, bet iespéjamais
sakotnéjs diametrs — apméram 60 metri.
Visa sniegta informacija ir diezgan prieks-
laiciga. Pétijumi joprojam turpinas un vienota
viedokla par Vitimskas bolidu pagaidam nav. &
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JANis Brows

SUDRABAINIE MAKONI 2004

2004. gada vasara salidzinajuma ar trim
iepriekséjo gadu vasaram bija ipasi bagata ar
sudrabaino makonu novéro$anas gadfjumiem,
kaut gan tie kopuma spozuma zina bija sameéra
vaji un mazak ievérojami. Salidzinajuma ar
ieprieksejiem gadiem Sis gads izradijas visai
atskirigs.

Labakas un interesantakas novéro$anai
2004. gada bija naktis no 17. uz 18. juniju un
no 7. uz 8. juliju. 17./18. junija nakti bija loti
spozi sudrabainie makoni, kas peksni loti
strauji izklida. Bet 7./8. julija nakti bija loti in-
teresants gadijums, kad isi pirms pusnakts
paradijas sudrabaino makonu sega. Skita, ka
tas bas parasts novérojums, jo sudrabaino
makonu spozums nebija ievérojams — tikai di-
vas balles —, un ka viss iet uz beigam, jo tie,
lénam peldot pa debesi uz rietumiem, pa-
mazam kluva vajaki. Kad tie bija pavisam
izzudusi, nolému pirms novérojumu beigSanas
paraudzities, vai vél kaut kur pie debesim nav
palikusi sudrabainie makoni? Un ziemelos pa-
maniju pavisam citu sudrabaino makonu gru-
pu, kas vélak pamazam naca virsi. Novéro-
jums ilga aptuveni lidz plkst. 3:16 rita.

GADA VASARA

Savukart nakti no 19. uz 20. juliju bija ne-
parasts gadijums, kad sudrabainie makoni
“parsava par stripu”. Stripa $aja gadijuma bi-
ja zenits (90° virs horizonta), kuru parkapusi
sudrabainie makoni pavirzijas nedaudz uz
dienvidiem. Nacas pariet uz dienvidu lodZiju,
lai noteiktu sudrabaino makonu dienvidu
robezu, kura izradijas aptuveni 125° no zie-
meliem caur zenitu. Kopuma $is novérojums
bija iss, tikai pusotru stundu ilgs (no plkst.
23:30 lidz 1:00), makonu spozums bija 3 bal-
les, un tie bija sadaliti divas atSkirigas dalas:
ZR dala bija ta, kas aizkapa lidz 125° (20—
125°) un bija gluda ka sega, bet ZA pusé bi-
ja vérojami pavisam parasti, saraustiti sudra-
bainie makoni.

Kopuma no Siem cetru gadu novéroju-
miem esmu noskaidrojis paris lietas:

* novérojumu laika sudrabainie makoni par-
vietojas aptuveni austrumu-rietumu vir-
ziena;

* ja sudrabainie makoni paradas vairakas
naktis péc kartas, tad nakamajas naktis tie
parasti ir blavaki neka pirmaja nakti.

2004. gada novérojumu rezultati

Gaisa
_ Lenkiskais Piezime_s par temperatﬁ_ra aiz
Datums Laiks Debespuse v Spozums | sudrabainiem loga, laika
augstums o -
makoniem apstaklu
apraksts
+9°C
14.06.2004 | 1:10-1:45 | ZR-ZA <28° obales | SPavuun | Zemie slapmakoni
vilgu jura. pa bridim aizklaj
visu debesi.
No sakuma se—
17.06.2004 . . o ga, tad biezas 5
18.06.2004 23:45-3:15 | ZZR-ZA <35 5 balles svikas, pac +9°C
1:30 izklida.
23.06.2004 | 1:35-2:20 ZZR-Z <25° 3 balles Siki vilnisi. +9°C
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Skaidras debesis

. ..
éﬁ'%'g% 23:45-1:00 | ZZR-Z <25° 1balle 1\;3;'5;1‘: ar spalvmako—
T P ) niem.
*29.06.2004 | 0:00-2:30 | ZR-ZA <55° 2balles | Lotisaraustiti, | L e debesim
spalvmakoni.
. _ Pie debesim vie—
02.07.2004 | o345 315 | ZR-zA 545 | 3balles | lnmeriza tam augstie
03.07.2004 sega. =
slanmakoni.
+13°C
Debesis dalgji
04.07.2004 | 0:30-2:30 | ZZR-ZA 5-40° 2 balles apmakusas ar
augstiem gubu un
augstiem slanma—
koniem.
Seviski gludi +12°C
ar daudziem | Piehorizonta<15°
05.07.2004 | 0:15-3:00 Z-ZAA 8-25° 3balles | pavedieniem, augstie slanma—
kas A kluva koni un gubu ma—
saraustti. koni.
Sega, kas aiz— +11°C
07.07.2004 %fg(i_slfg ZRR-ZA | 1545° | 2balles (fl’?’zlgejzr‘;ﬁgs Pie horizonta <15°
08.07.2004 | S (ZR-ZA) (5-20°) | (2bales) |\ 77 PAACY (<10°) gubu
jauni) jauni Z, kas makoni
kapa augsa.) i
+13°C
Pie horizonta
11.07.2004 | 1:20-3:00 ZZR-ZA 3-30° 2 balles Gluda sega. augstie gubu ma—
koni un augstie
slanmakoni.
Sur tur augstie
11.07.2004 . . o Pavedienu slanmakoni un
12.07.2004 23:30-2:15 | ZZR-ZA <15 1balle mudzeklis. augstie gubu ma—
koni.
Gludi ar loti +12°C
daudziem Sur tur gubu ma—
15.07.2004 | 1:15-2:45 | ZR-ZA 3<20° 4 balles kon— ur Uir SUb ma
. koni un augstie
trastainiem e
. slanmakoni.
pavedieniem.
Saraustits +12°C
16.07.2004 | 1:00-3:15 ZZR-ZA 5<30° 2 balles pavedienu Pie horizonta <3°
mudzeklis. gubu makoni.
+11°C
23:30— ZR-ZZA : .
* o
o2 | netika ZR-ZA 3-15° gludi, ZZA- Hegj‘;r;if”ﬁ‘bzﬁ
R noverots ZA saraustiti. ur gy
makoni.
R—ZZA " ) -
©19.07.2004 23:30-1:00 R—ZA 20-125°, 3 balles kRﬁ—sézf glzugl— tTre ;uebs?isémljglj
*20,07.2004 | <20 ZZA-ZA ga, LA gsieg
5 15° ZA saraustiti. makoni.
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Naksu
skaitsun
meénesis ar
vislielako
noveérojumu

skaitu

Videji

15 (jalijs) =126 | ~Z [ =19°

| =2 balles | | +11°C

* — noverojumi veikti Brigos (Zilupes novada).

Ja vienas nakts laika pie debesim tika novéroti divi vai vairaki sudrabaino makonu sakopojumi,
kuri patstavigi paradijas un izzuda, tad tie tika pierakstiti ka atseviski noveérojumi.

Gludi makoni

Saraustiti makoni

et

2001.—2004. gada vasaras sudrabaino makonu novérojumu rezultatu vidéja statistika

Naksu Mf NEsIS, L‘?“ k.s’ ,k _ad Debespuse, Lenkiskais Sudrabaino Gaisa
) kura visvai— | visbiezak _ augstums, _ _ .
skaits, kad _ - - kura _ makonu temperatura aiz
. _ rak para— vargja s o kura x .
tika nove— o _ visbiezak Lo spozums, | loga sudrabaino
- dijas noverot . visbiezak L a _
roti sudra— . noveroti . kasvishie- | makonu nove—
s sudra— sudrabai— - novéroti Sol e ;
bainie ma— RS - sudrabainie o zak tika rojumu
. bainie ma— | nos mako— e sudrabainie . RIS
koni . % makoni** N novertets laika***
Koni nus makoni**
=9 jalijs ~1:23 4 =17° 3 balles 13°C

* daleji pierakstitie dati netika nemti vera,

* informacija sakta pierakstit no 2002. gada,

sk

informacija pierakstita no 2003. gada.

Lai jums veicas 81, 2005. gada, sudrabai-
no makonu novérojumos! Atgadinu — sudra-
bainos makonus var drosi sakt medit (gaidit)
no junija visu vasaru. Licence tam nav nepie-
cieSama, vérojiet uz veselibu un neaizmirstiet

elpot svaigo, kluso nakts atmosféru, tas uz-
labo garastavokli. Protams, varbuat kadam iz-
dodas sudrabainos makonus redzét kada cita
gadalaika, kas noteikti butu jazino Zvaig-
Znotajai Debesij vai astronomiem, jo tas butu
interesants fakts par Siem makoniem. W&

Pavasara laidiena publicétas krustvardu miklas atbildes
Limeniski: 5. Erupcija. 7. Gorbatko. 8. Apollo. 10. Arago. 11. Higija. 13. Oktants. 17. Zakis. 18.
Kilis. 19. Ciolkovskis. 22. Laika. 23. Titan. 28. Altairs. 31. Gemini. 32. Roton. 33. Eiropa. 34. Heigenss.

35. Seteboss.

Stateniski: 1. Kripens. 2. TIROS. 3. Brahe. 4. Akijama. 6. Ananke. 7. Giotto. 9. Linear. 12. Gulbis.
14. Andromeda. 15. Kiviuks. 16. Dirikis. 20. Kaleri. 21. Ranger. 24. Raketes. 25. Klarks. 26. Brands.

27. Kompass. 29. Diona. 30. Vesta.
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Limeniski: 5. Kritosas zvaigznes. 7. Zvaigzne Ergla zvaigznaja. 8. Astronomiski aparati, ko agrak
lietoja lenkisko attalumu mériSanai. 9. Starptautiska orbitala observatorija astronomiskiem novérojumiem.
11. Francu astronoms, debess mehanikas pétnieks (1732-1807). 13. Ap Zemi rinkojoSa kermena orbitas
punkts. 16. Debess spideklu disku malas. 17. Indijas kosmonauts (1949). 20. Debess ziemelu puslodes
zvaigznajs. 21. ASV S§tats. 22. Zobveida izcilnis Saules hromosféra. 25. Ierice, kas aiztur noteiktu frekvencu
elektromagnétiskos vilnus. 26. Spét. 28. Linu auduma Skirne. 29. Urana pavadonis. 31. Ilgs celojums
ar piedzivojumiem. 32. ASV astronauts (1926-1967). 33. Pozitivi ladéti joni. 34. Izstarotajs. 35. Neptina
pavadonis.

Stateniski: 1. Zvaigzne Lauvas zvaigznaja. 2. Saturna pavadonis. 3. Anglu radioastronoms, Nobela
prémijas laureats (1918-1984). 4. ASV astronauts, lidojis kosmosa 1985. gada. 6. ASV automatisko
starpplanétu staciju sérija Méness izpétei. 10. Robeza starp apgaismoto un neapgaismoto debess kermena
dalu. 12. Méness maksliga pavadona orbitas vistalakais punkts. 14. ASV astronauts, lidojis kosmosa
1990. gada. 15. Saules hromosféras plankumains veidojums. 18. Zvaigzne Liela Suna zvaigznaja. 19.
Francu astronoms (1730-1817). 23. Jupitera 23. pavadonis. 24. Kimiskais elements, metals. 27. Radiostacija
ar nelielu jaudu. 29. Urana pavadonis. 30. Maza planéta, kuras vards saistits ar Latviju.

Sastadijis Ollerts Zibens

1 2 3 4
5 6 7
8
9 10 11 12
13
14 15
16 17 |18 19 20
21 22
23 24
25 26 27 28
29 30
31 32
33
34 35
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ATSKATOTIES PAGATNE

NaTALA CIMAHOVICA

KO STASTA SIBIRIJAS ZIEMELTAUTU FOLKLORA

Pasaules tautu folklora ir vértigs informa-
cijas avots par tautu parazam un uzskatiem,
ka arf par paaudzu nomaina saglabatajam dzi-
ves veida izmainam. Modernajai civilizacijai
attistoties, folklora pamazam izzad, lidz ar to
zud informacija par daudziem cilvéces attis-
tibas posmiem. Tapéc ir interesanti iepazities
ar kosmologiskajiem priek3statiem Sibirijas
ziemeltautu folklora. Tos savulaik pétijusi un
apkopojusi PSRS Zinatnu akadémijas Religi-
jas un ateisma véstures muzeja zinatniskie
lidzstradnieki. Muasu, Latvijas Universitates As-
tronomijas institata, bibliotéka atrodams ne-
liels séjumins, kur iepriekSminéta muzeja lidz-
stradnieks Arkadijs Anisimovs apkopojis vi-
na laika — pagajusa gadsimta 50. gados — zi-
namo informaciju par Sibirijas ziemeltautu
kosmologiskajiem priek3statiem®. Vina péti-
jums pamatojas dazadu autoru savaktajos et-
nografiskajos materialos, kas analizéti véstu-
riska skatijuma.

A. Anisimova pétijuma centra ir vienas zie-
melu tautas — evenku — pasaules uzskats sais-
tiba ar Sis tautas dzivesveidu un dzimtas at-
tiecibam. Evenki skaitliski ir pati lielaka no
Sibirijas talés vél nesen plasi izkaisitajam ma-
zajam tautam. To skaits nemitigi sartk, jo dar-
bojas civilizacijas “labumi” — alkohols u. c.,
ka ari ziemeltautas nespéj pretoties neofici-
alo iekarotaju prasmei sagrabt arvien liela-
kas platibas, kur dzilés sléptas dazadas da-
bas bagatibas.

* A. @. AHucumos. “Kocmonoeuueckue npeo-
cragaienus: Hapooos cegepa’ - W3p. AH CCCP,
M-JI, 1959.
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Evenku kosmologijas centralais priek3stats
ir Visuma pasaulu vertikalais izvietojums:
apakséja, vidéja un augséja pasaule. Augséja
pasaule — ugu buga ir cilvéku apdzivotas vi-
déjas zemes analogs. Augséja pasaulé dzivo
varenie augsé€jie speki — taigas, dzivnieku un
cilvéku valdnieki. Viss, kas attiecas uz cilve-
kiem, ir dievibas Amaka zina, bet taiga ir pa-
dota dievam Ekseri. Gaismas un siltuma de-
véjs ir Saules dievs Dilacs. Augséja pasaule
vél dzivo kosmiskais alnis Heglens, kas nakti
redzams ka Liela Laca zvaigznajs. Ar kos-
misko alni saistas evenku un citu ziemeltau-
tu pavasara ritualas darbibas, kas domatas tai-
gas dabas paradibu vairo$anai. Alnis, ari brie-
dis, ir ari mitisks radijums, kas parvalda
apakséjo pasauli. Sadu radijumu sauc par ka-
liru. Vin$ ari parvalda zemes raSanos. Sai dar-
biba piedalijas ari mitiskais mamuts, veido-
dams zemes reljefu. Tapéc ari evenku sena-
jos skulpturalajos veidojumos atrodams ma-
muts ar alpa ragiem un zivs asti.

Amaks ir devis cilvékiem pieradinatos brie-
Zus, iemacijis lietot uguni, izgudrojis darba ri-
kus un radijis visu, kas ir uz zemes. Vigu ie-
domajas ka vecu viru, kas térpts krasna ka-
zokadas apgérba. Amaka bagatigajas kérpju
ganibas ganas milzigi briezu bari, bet taigas
vida skanos (labazos) glabajas dargumi — vars,
zelts, sudrabs. Turpreti Ekseri tur savas rokas
zveru, putnu, zivju un taigas augu dzives pa-
vedienus. Ja kads no tiem partrakst, tad var
nogazties klints virsotne, var nokalst koks, no-
beidzas taiga zvérs, putns vai adeni zivs.

Dilacs ir siltuma un gaismas saimnieks,
labvéligs pret vidéjas zemes iemitniekiem. Vi-
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su ziemu vin$ no sava ugunskura kraj siltu-
ma druscinas, vac tas sava adas maisa. Pava-
sari vin$ ar déliem nes maisu pie sangara
un izber siltumu cilvékiem vidéja zemé. San-
gars ir atvere, kas savieno ieejas no vienas
zemes citas. Tunguskas evenki to saista ar
Polarzvaigzni.

Heglens ganas augséjas zemes zilaja tai-
ga — zilaja debesi. Diena vins aiziet taigas bie-
zokni, tapéc nav cilvékiem saskatams, bet
nakti vinu var redzét ka Liela Laca zvaigzna-
ju. Si mita senakaja varianta Heglens reiz no-
laupija Sauli un tad uz zemes iestajas nakts.
Tad darbiba iesaistas vai nu mitisks varonis
Mains, vai kosmisks lacis Mangi, kuri péc
smagam cinam Sauli atbrivo.

Apakséja pasaule — hergu-ergu-buga ir
analoga cilvéku apdzivotajai zemei, tikai taja
viss ir pretéjs: tas, kas cilveku zemeé ir dzivs,
apakséja pasaulé ir nedzivs un otradi. Izna-
kuSas no apakséjas zemes, butnes uz zemes
klast neredzamas, pieméram, apakséja pasau-
lé uzdavinatie briezi uz zemes parvérsas par
satrunéjusam pagalém.

Apakséja pasaule ir vairakslanaina. Virse-
ja dzivo cilvéku mirusie radi, nakosaja — apak-
§¢jas pasaules pavélnieki, bet pasa apaksa —
launie slimibu un naves gari.

Bet zem apakséjas pasaules ir pazemes ju-
ra, kura peld milzu zivis — divas lidakas un
divi asari. Uz So zivju muguram balstas Vi-
sums — buga.

A. Anisimovs atreferé ari senakus pétiju-
mus par ¢ukéu kosmologiskajiem priekssta-
tiem. Tie pamatojas rapigos debess novéro-
jumos, kas nepiecieSami, parvietojoties taigas
vienmulajos plasumos. ZvaigZnotas debess
raksts tiek uztverts dzili emocionali. Vedéja
zvaigznaja Cukdi redz celojumu ar brieziem.
Kastors un Pollukss ir alni, kas bég no di-
viem medniekiem, kuri seko tiem briezu ie-
joga. Delfina zvaigznajs ir ronis, Putnu Cel$
ir smilSu upe, kas tek uz rietumiem. Taja ir
daudz salu. Polarzvaigzne ir debess vidus, ap
kuru staiga paréjas zvaigznes. Arkturs un Ve-
ga ir galvas: Arkturs — Priekséja galva, bet

Vega — Aizmuguréja galva. Nakti, braucot pa
tundru, ¢ukdi atrod celu péc So galvu sav-
starp€ja novietojuma.

Saule péc cukcu prieksstatiem ir dziva but-
ne, kas klist pa plaso debesi, ganidama sa-
vus vara mirdzoSos briezus. Tomeér lidztekus
tam cukciem bija arf lietiSka informacija — vini
zinaja Saules gada gaitu un stavoklus pie de-
besim diennakts laika. Cuk¢u senajam kalen-
daram ir 12 meénesi, kas saistiti ar vinu saim-
niecisko, galvenokart briezkopibas, darbibu
un ar izmainam apkartéja daba. Sakot ar zie-
mas saulstavjiem, gada meénesi ir 3adi: 1. —
spitiga veca brieza ménesis, 2. — salstosa tes-
mena meénesis, 3. — tesmena atklasanas me-
nesis, 4. — telu dzimSanas ménesis, 5. — tde-
nu meénesis, 6. — lapu paradiSanas ménesis,
7. — siltais ménesis, 8. — ragu noplésanas mé-
nesis, 9. — salnu ménesis, 10. — rudens meé-
nesis, 11. — Sauras galas ménesis, 12. — die-
nu saSaurina$anas ménesis. Atstarpi starp 1.
un 12. ménesi piekartoja pasam isakajam zie-
mas dienam.

Ari ¢ukdiem pastav mitologiska saite starp
Visuma apaks$éjam un augséjam zemém: vi-
déjas zemes drosmigie laudis medz ieklat
augséja un apakséja zeme, lai iegatu tur sie-
vas un briezu barus. Sais zemés visas nori-
ses ir tadas pat, ka vidéja zemé. Bet visas
Sis tris zemes sava starpa saista caurejoSa at-
vere.

Savas dzives svarigakas norises ziemelu
tautas saista ar zvaigznoto debesi. T2, ja Put-
nu Cel$ ir noteikta stavokli pret lielo Tum-
nas upi, tad sagaidama laba zivju zveja. Ziv-
ju narstu iezimé noteiktu zvaigznaju paradi-
Sanas pie apvars$na. Zvaigznota debess ir ari
dro$s orientieris, parvietojoties taigas Skieta-
mi vienveidigajos plasumos.

Evenki, kadreiz saukti par tungusiem, ir
lielaka no Sibirijas ziemeltautam. Ari citu Si-
birijas ziemelu mazo tautu folklora ir even-
ku folklorai loti lidziga. Tapéc A. Anisimova
pétijums ir uzskatams par loti reprezentati-
vu. Taja atrodam ne vien evenku un citu tautu
pasaules uzskatu aprakstu, bet ari informaci-
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ju par 3o tautu dzives veidu visai sena pa-
gatné. Par to liecina plasi sastopamie aprak-
sti par valdo$am sievieSu dzimtes personam,
kas noteikuSas gan medibu veiksmi, gan da-
zado limenu pasaulu savstarpéjo saskarsmi.
Tas pa lielakai dalai ir puscilvécigas, pusdziv-
nieciskas butnes, pieméram, spalvam klatas
sievas ar ragiem. A. Anisimovs uzskata, ka te
atrodam liecibu par seno matriarhatu. Tada
karta Sie folkloras téli ir uzskatami par infor-
mativu saiti starp loti senam paaudzém un

folkloras pierakstisanas bridi. Sada saikne ir
vieniga iespéja gut informaciju par aizvéstu-
riskiem laikiem, varbut pat par leduslaikme-
tu, jo nekadu materialu liecibu par senlaikiem
nav. Un ari evenku un citu ziemeltautu jau-
nako laiku teiksmas pakapeniski zad no ap-
rites, jo Sis tautas pamazam izmirst, zaudéjot
savu gadsimtiem tipisko dzivesveidu. Lidz ar
to zud ari informacija par senlaiku ekono-
miskajam un sabiedriskajam attiecibam vesela
zemeslodes rajona. W

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Visprecizakas Zemes kartes izstrade. Izmantojot Zemes attélus, kas ieguti ar Envisat maksliga
pavadona palidzibu, paslaik top pasaulé visprecizaka karte. Attéli ar 300 m izSkirtspéju laus izveidot
trisreiz precizaku Zemes karti salidzinajuma ar ieprieks izstradatajam. Tiek lésts, ka visa karte bus
ekvivalenta 20 miljoniem gramatu jeb 20 terabaitiem informacijas.

Uz Encelada ir atmosféra. Cassini divu parlidojumu laika par Saturna pavadoni Enceladu konstatéja,
ka ap So pavadoni ir atmosféra. Ta varéja rasties no vulkanu izmeSiem, geizeriem un gazém, kas nak
no pavadona dziléem. Tapat parlidojumu laika tika konstatéti puteklu makoni. Encelads ir relativi mazs
pavadonis (diametrs ap 500 km), ta gravitacija ir parak vaja, lai ilgstosi noturétu atmosféru. Tas nozime,
ka uz Encelada jabut pastavigiem gazu avotiem — vulkanu izvirdumiem un geizeriem. Ja paslaik uz
Encelada notiek izvirdumi, tad $is butu treSais zinamais aktivais pavadonis péc Jupitera pavadona Jo
un Neptina pavadona Tritona.

Apstiprinats pirmais eksoplanétas attéls. Si gada februari un marta ar Very Large Telescope Cile
tika uznemti vairaki attéli, kuros redzams brunais punduris un milzu planéta pie ta. Zvaigznes sistéma
atrodas Hidras zvaigznaja 200 gaismas gadu attaluma no Zemes. Sie ir pirmie attéli, kuros redzama
planéta pie citas zvaigznes. Planétas 2M1207b masa ir piecas reizes lielaka par Jupitera masu, ap brano
punduri ta rinko 55 astronomisko vienibu attaluma (sk. att. 50. Ipp.). Par to, ka objekts pie brana
pundura patiesam ir planéta, liecina ta spektrs, kura paradas udens molekulu linijas. Tapat ari citi aprékini
apliecina, ka novérotais objekts ir planéta.

L Z.
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HRONIKA

GuUNTA VikA, [LGONIS VILKS

FRIDRIHA CANDERA MEMORIALA MUZEJA DIBINASANA,
PASTAVESANA UN IESPEJAMA NAKOTNE

Ievads

F. Candera memorialais muzejs atrodas
Riga, Zasulauka, Candera iela 1, maja, kura
no 1898. lidz 1913. gadam dzivojis ieveroja-
mais rakeSu dzinéju konstruktors Fridrihs
Canders (1887-1933). F. Candera dzivei un
zinatniskajai darbibai veltitas daudzas pub-
likacijas, tacu Sis ir pirmais plasakais apskats
par vina memoriala muzeja darbibu Riga.

No labds — Anna Smite, Margareta Jirgensene
Candere, Astra Candere un Ojars Smits pie ékas
F. Candera iela 1 1972. gada.

F. Candera muzejs 1990. gada.
J. Zagara foto

Muzeja darbibas vésturi var iedalit vaira-
kos posmos. PriekSvesture saistita ar idejas
rafanos par muzeja nepiecieSamibu un laika
posmu, kas bija nepieciesams $is idejas re-
alizéSanai. Muzeja darbibas pirmais posms no-
ritéja LPSR Vestures muzeja paklautiba. Otrais
posms saistas ar muzeja parieSanu un darbibu
Latvijas Universitates pasparné. 2005. gads
iezimé butiskas izmainas muzeja darbiba, jo
Sobrid muzeja €ka ir nonakusi privatpersonas
ipasuma un riciba.

Prieksvesture (1960-1981)

Muzeja tapSana liela méra balstas uz ékas
bijusas ipaSnieces Annas Smites centieniem
saglabat F. Candera pieminu. Pirma kosmo-
nauta Jurija Gagarina lidojums kosmosa 1961.
gada un F. Candera pieminas plaksnes uzsta-
diSana pie ekas 1960. gada rosindja Annas
Smites un citu cilvéku interesi par F. Cande-

89



ru. Anna Smite sarakstijas ar F. Candera mei-
tu Astru Canderi, kas dzivo Maskava, un F.
Candera masu Margaretu Jirgenseni Canderi
toreizéja Rietumvacija. A. Smite bija loti pre-
timnakoSa daudzajiem interesentiem, kuri ie-
radas aplakot slavena zinatnieka maju. DaZzus
no Maskavas atbraukuSos viesus pie Annas
Smites atveda akadémikis Janis Stradins, ku-
ru savulaik arf loti intereséja F. Candera lik-
tenis. Paraléli apkartnes skolas tika iekartoti
F. Canderam veltiti pieminas starisi (1906.
gada Rigas 47. skola un 1972. gada Rigas
17. astongadigaja skola, skolotaja Mirdza Zi-
bene). 1975. gada 17. skolas pionieri €kas
Candera iela 1 béninu istaba iekartoja
F. Canderam veltitu ekspoziciju, kur bija
aplakojami vairaki originali F. Candera fo-
to, avizu un Zurnalu raksti par zinatnieku,
gramatas par vina dzivi. Skoléni rudenos un
pavasaros palidzéja apkopt teritoriju. Anna
Smite loti pardzivoja par majas nacionalizaci-
ju, jo namu parvalde par €kas saglabasanu
nerupeéjas.

Muzeja izveidoSana un ta darbiba LPSR
Véstures muzeja sastava (1982-1990)

Neoficiali iespéja izveidot muzeju tika ap-
spriesta vairak neka 10 gadus, bet tikai péc
tam, kad 1979. gada Astra Candere griezas
pie Latvijas PSR Komunistiskas partijas CK
pirma sekretara Augusta Vosa ar lagumu ie-
kartot €ka F. Candera muzeju, nakoSaja gada
ar LPSR Komunistiskas partijas CK lemumu
tika nolemts izveidot Latvijas Véstures muze-
ja filiali — Fridriha Candera muzeju. Muzejs
formali dibinats 1982. gada. Par muzeja vadi-
taju tika iecelts Roberts Ankipans, par vecako
zinatnisko lidzstradnieku — Ilmars Enitis. Kopa
muzeja Statos bija paredzéti 18 cilveki. Sakas
materialu mekléjumi par F. Canderu. Ja citiem
memorialajiem muzejiem pirms to dibina-
Sanas parasti bija liels eksponatu un véstu-
risko priekSmetu krajums, tad Soreiz viss bi-
ja jasak no nulles. Un vispirms no toposa mu-
zeja €kas nacas citur izmitinat cetru komunalo
dzivoklu iemitniekus, tai skaita ari ékas agra-
kas ipasnieces Annas Smites gimeni.

F. Candera muzeja atklaSana 1987. gada. Runa LPSR Veéstures muzeja direktore 1. Baumane.

L. Baloza foto
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Muzeja darbinieki mekléja informaciju ar-
hivos un citos PSRS Kosmonautikas muze-
jos. Tika labiekartota muzeja teritorija un
uzsakts ékas remonts. Tika nolemts, ka mu-
zejs jaatklaj 1987. gada par godu F. Candera
100. dzim$anas dienai. Bet vél 1987. gada
janvari daudz kas no darama nebija paveikts
un muzeju atvéra ar ménesa novélosanos —
10. septembri. Pirmaja darbibas gada muze-
ju apmekléja 2840 cilvéku, bet turpmakajos
gados apmeklétaju skaits kritas. Tomér F.
Candera muzeju apmekléja daudzi interesenti,
pieméram, 1988. gada péc sava lidojuma kos-
mosa muzeja ieradas Riga dzimusais kosmo-
nauts Anatolijs Solovjovs. 1989. gada muzejs

Astra Candere (no kreisas)
1987. gada F. Candera muzeja ar
17. skolas skoléniem un sko-
lotaju.

L. BaloZa foto

V¥ Kosmonauts A. Solovjovs
muzeja 1988. gada.
A. Krauzes foto

veiksmigi sadarbojas ar Latvijas Universitates
Astronomisko observatoriju — muzeja tika no-
organizéta veco astronomisko instrumentu un
veco astronomijas gramatu izstade.

F. Candera dzivojama istaba vina dzives laika un 1998. gada.
Att. pa labi — I. Zacestes foto
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F. Candera muzeja ieklauSanas un dar-
biba LU muzeju saimé (1991-2004)

Politisko parmainu un sarezgitas ekono-
miskas situacijas del 1990. gada oktobri mu-
zejs tika slégts ka nerentabla kultaras iestade.
Latvijas Universitate vérsas pie LPSR Véstu-
res muzeja ar piedavajumu parpemt F. Can-
dera muzeju. Iniciativu Saja procesa izradija
un talakas rapes par muzeja darbibu uznémas
LU Astronomiskas observatorijas vaditajs Ju-
ris Zagars. 1991. gada vasara F. Candera mu-
zeja ekspoziciju nopirka LU un novembri mu-
zejs tika ieklauts LU sastava. Par muzeja vadi-
taju kluva I. Enitis, bet muzeja darbinieku
skaits samazinajas lidz 5 cilvékiem. Ar mu-
zeja darbibu saistitos izdevumus sedza LU As-
tronomiska observatorija.

Sava zina parmainas naca muzejam par
labu, jo muzeja ekspozicija pakapeniski tika
papildinata ar citiem véstures materialiem. Ti-
ka izveidots Astronomiskais kabinets, kura
demonstréja vecos astronomiskos instrumen-
tus, meteoritus un lasija lekcijas skoléniem.
Velak LU Astronomiskajai observatorijai vairs
nebija iespéjams uzturét muzeju, tapéc 1995.
gada F. Candera muzejs kluva par LU Zinatnes
un tehnikas véstures muzeja sastavdalu. Par
muzeja vaditaju tika iecelts Juris Zagars. Mu-
zeja darbiba nostabilizéjas, tacu, kad biju-

G. Vilka vada ekskursiju muzeja 2001. gada.
Redzams dzinéja OR — 1 stends.
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TJ. Zagars vada ekskursiju muzeja 1999. gada.
Prieksplana — saturnarijs.

1. Vilka foto

Sajiem zemes un namu ipasniekiem tika at-
lauts atgut savu nacionalizéto ipasumu, sakas
problémas. Annas Smites déla Ojara sieva Mir-
dza Baumane 1996. gada atguva zemi F. Can-
dera iela 1 sava ipaSuma. Tacu tas vél ne-
radija izmainas muzeja funkcioné$ana.
2000. gada par F. Candera muzeja vaditaju
kluva Tlgonis Vilks, kur§ ar muzeju sadarbojas
jau kops 1989. gada. Muzejs vairak tika orien-
téts uz skolénu un studentu vajadzibam, izvei-
doja vairakas jaunas ekspozicijas par astrono-
mijas un kosmosa témam, apmeklétajiem bija
iespéja noskatities profesionali uznemtu doku-
mentalo filmu par F. Canderu, skoléniem kluva
iespéjams lietot fondu materialus savu zinatnis-
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I. Vilks runa muzeja atjaunotas
ekspozicijas atklasana Raina bulvari
19 2005. gada 11. februari.

T. Grinberga foto

ko darbu veikSanai. Apmeklétaju
skaits bija videéji ap 1000 cilveku
gada. Diemzel 2003. gada Mir-
dza Baumane tiesas cela atguva
sava privatipasuma ari éku F
Candera iela 1.

LU centieni atrast lidzeklus
ipaSuma atpirkSanai nedeva pa-
nakumus un 2004. gada M. Baumane ipaSu-
mu pardeva Danielam Neibergam. Decembri
lielaka dala muzeja inventara — ekspozicija,
fondi, bibliotéka, stendi, mébeles — tika iz-
vesti no €kas un parvietoti uz LU éku Raina
bulvari 19. Uz vietas palika tikai dala ek-
spozicijas, kas tiesi saistita ar F. Candera dzivi
un darbibu. Lai So ekspozicijas dalu varétu
izstadit éka Candera iela 1, LU ar ipaSnieku
D. Neibergu noslédza sadarbibas ligumu.

Turpmakie plani

Turpmak F. Candera muzeja ekspozicija
bus divas dalas. Lielaka dala, kas tagad sau-
cas “Fridriha Candera — Kosmosa muzejs” un
ir veltita F. Canderam, kosmonautikas attis-
tibai un astronomijas vésturei Latvija, atrodas
Raina bulvari 19. Sis muzeja dalas oficiala
atklasana notika 2005. gada 11. februari. Bez
kosmonautikas un astronomijas témam dala
stendu te veltiti F. Canderam, nemot véra fak-

tu, ka vins no 1907. lidz 1914. gadam macijas
Rigas Politehniskaja institata Mehanikas fa-
kultate, kas tolaik atradas Raina bulvari 19.
Astronomisko instrumentu kolekcija papil-
dinata ar jauniem eksponatiem. Planots at-
jauninat un paplasinat kosmonautikai veltito
ekspoziciju — atainot Latvijas ieguldijumu kos-
mosa apgusana. Ekspozicijas apskate apvie-
nota ar iespéju apmeklétajiem ielukoties te-
leskopa, kas atrodas LU Astronomiskaja torni.

Candera iela 1 divas pirma stava istabas
izvietota neliela ekspozicija, kas veltita F. Can-
deram. Viena no telpam iekartots F. Candera
darba kabinets (diemzél ne vairs istaja me-
morialaja istaba otraja stava), otra — izvietoti
stendi ar ekspoziciju par F. Candera dzivi un
darbibu, reaktivo dzinéju, rakesu un lidapa-
ratu modeli, ka ari dazi no vecajiem astro-
nomiskajiem instrumentiem. Si muzeja dala
apmeklétijiem pieejama no 2005. gada va-
saras sakuma. W

Fridriha Candera muzeja ekspoziciju Riga, Raina bulvari 19 interesenti var aplakot darba
dienas, piesakoties pa talruni 7034565, bet F. Candera iela 1 — pa talruni 6142326.
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VIESTURS VECKALNS

PROJEKTS “GALILEO — ZVAIGZNAJA BAKUGUNIS BALTIJA”

21. februari Rigas Tehniskas universitates
rektors Ivars Knéts un FinanSu ministrijas
valsts sekretares vietniece Solvita Zvidrina pa-
rakstija ligumu par PHARE informativa pro-
jekta “Galileo — zvaigznaja bakugunis Balti-
ja” uzsaksanu Latvija.

Projekta ietvaros paredzéts veikt pétijjumu
par globalas navigacijas satelitu sistémas
(GNSS) pakalpojumu attistibas iespé&jam Lat-
vija, istenot informativus pasakumus Baltijas
valstu transporta uznémumiem par GNSS, ka
arl nodibinat sadarbibas tiklu GNSS jautaju-
mos Baltijas juras regiona, tostarp izveidot Ga-
lileo Nacionalo kontaktpunktu Rigas Tehnis-
kaja universitate.

Latvija paSreiz atraSanas vietas koordina-
tu noteikSanai tiek izmantots GPS (globala

“Galileo” ir ieceréta ka 30 navigacijas satelitu
sistéma. Izmantojot tas pavadonu sniegto infor-
maciju, lietotajs varés izskaitlot savas atraSanas
vietas geocentriskas koordinatas un elipsoidilo
augstumu, ki ari izmantot pavadonu rubidija atom-
standarta preciza laika dienestu (sk. ari 55. Ipp.).

ESA attels
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pozicioné$anas sistéma, ASV) satelitnavigaci-
jas signals. Tacu GPS ir paredzéta militariem
meérkiem, un tas signalu jebkura bridi var at-
slégt izmanto$anai tautsaimnieciba, tatad ari
transporta. Turklat GPS Sobrid nodrosina sa-
lidzino$i zemu atraSanas vietu koordinatu pre-
cizitati (GPS horizontala precizitate ~15 m,
bet “Galileo” — ~1 m).

Lai novérstu $is nepilnibas, Eiropas Komi-
sija sadarbiba ar Eiropas Kosmosa agenttru ir
uzsakusi darbu pie autonomas GNSS sistémas
“Galileo” izveides. Sis ir Eiropas Komisijas un
Eiropas Kosmosa agenttras kopigi istenots sa-
telitnavigacijas projekts, kura, sakot ar 2008.
gadu, paredz tris orbitas ap Zemi ievadit 30
satelitnavigacijas pavadonus (sk. att.).

“Galileo” ir pirma satelitnavigacijas
sistéma, kas paredzeta civiliem mérkiem.
Turklat, izmantojot “Galileo”, lietotajs ieve-
rojami precizak spés noteikt atraSanas vietas
koordinatas. Svarigi atzimét, ka GNSS pakal-
pojumu izmantoSana aizvien plasak tiek no-
teikta ES likumdosana, dzivnieku transporta
vai bistamo kravu transporta. Paredzéts, ka
“Galileo” papildinas eso$as GPS (ASV) un
GLONASS (Krievijas Federacija) satelitnaviga-
cijas sistémas.

Svarigi atzimeét, ka projekta tiks sniegta in-
formacija ari par Eiropas Kosmosa agenturu,
kas pasreiz apvieno 13 “vecas” Eiropas Sa-
vienibas dalibvalstis, ka ari Norvegiju un Svei-
ci. Ar Eiropas Kosmosa agentiru sadarbojas
ari vairakas jaunas ES dalibvalstis — Polija, Ce-
hija, Ungarija, ka ari ES kandidatvalsts Ru-
manija. Nakotné ar Eiropas Kosmosa agen-
taru varétu sadarboties ari Latvija. Tas butu
nozimigs pavérsiens musu valsts zinatnes un
augsto tehnologiju uznémeéjdarbibas attistiba.

Projekta isteno$ana atbalstu sniegs vacu
satelitnavigacijas eksperts Arne Jungstands,
kas ir guvis ievérojamu pieredzi “Galileo” sis-

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005. GADA VASARA



témas attistiba. Projekta vaditajs ir Dr. phys.
Janis Balodis, RTU Geomatikas katedras pro-
fesors un LU Geodézijas un geoinformatikas
institata direktors. Dr. phys. Janim Balodim
ir ievérojama pieredze talizpété ar satelitat-
telu palidzibu, satelitnavigacija un zemu ap-
rinkojoSu satelitu lazerlokacija.

Projekta partneri ir Tehnologiju attistibas
forums (Latvija), Kaunas Tehnologiska uni-

Projekta darba grupa (no
kreisds): Janis Strauhmanis,
Viesturs Veckalns, Guntars FEit-
vids, Janis Balodis, Agris Sam-
covs, Girts Vulfs, Kaspars Skal-
bergs, Janis Grabis.

Foto no V. Veckalna
pers. arbiva

versitate (Lietuva), Tallinas
Tehnologiska universitate
(Igaunija), ka ari Neistreli-
cas pasvaldiba Vacija. Jaat-
zimé, ka Neistrélicas pilseé-
ta atrodas Vacijas Aerokos-
miska centra zinatniskas ie-
stades, ka ari viens no ie-
verojamakajiem Eiropas talizpétes infrastruk-
taras centriem.

Aptuvenas “Galileo” izmaksas vértéjamas
3,2 miljardu eiro apmeéra. Sis sistémas attisti-
ba ir aicinati piedalities ari Latvijas uznémeéji
un zinatnieki. Eiropas Kosmosa agentara pas-
reiz jau ievie$ satelitnavigacijas sistéemu EG-
NOS (sk. att. 55. [pp.), izmantojot tris geosta-
cionarus satelitnavigacijas pavadonus. W

SOVASAR JUBILEJA ¥ SOVASAR JUBILEJA ¥ SOVASAR JUBILEJA

Pirms 80 gadiem — 1925. gada 14. augusta Vitrupes pagasta dzimusi Ira Rungaine, latvieSu astro-
nome, LU Astronomiskas observatorijas lidzstradniece (1962-1992). Aktivi piedalijusies preciza laika
dienesta problému pétijumos, veicot ka novérojumus, ta ari skaitliskos aprékinus.

Pirms 60 gadiem — 1945. gada 1. septembri dzimis Janis Imants Straume, latvieSu astronoms,
Dr. phys. (1980, nostr. 1992), LZA Radioastrofizikas observatorijas zinatniskais lidzstradnieks (1968-1996).
Teoreétiski pétijis vélo spektra klasu, seviski oglekla zvaigZznu atmosféras, izmantojot sava laika moder-
no elektronisko skaitlosanas tehniku. Sikak par jubilara zinatnisko darbu lasams J. Freimana un L. Pun-
dures raksta “ZvaigZnotas Debess” 1988. gada pavasara numura 65. Ipp.

I. D.
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IEROSINA LASITAJS

A1vis MEDERS

PILNIGI PILNS MENESS

Si probléma man ienica prata jau 1998.
gada ziema, kad gatavojos astronomijas olim-
piadei un méginaju atrast kladas profesionalu
astronomu izteicienos. Protams, zinatniska
nozime tai ir maza, bet varbut raksts radis
stimulu citiem lasitajiem padomat par lasita-
jam neprecizitatém zinatniskajas publikacijas.
Varbut pat izdosies atvért sadalu “ZvaigZno-
taja Debesi” par interesantajiem, bet varbut
ne tik butiskajiem astronomiskajiem faktiem!

Apgalvojums. Pilnigi pilns Méness no Ze-
mes nekad nav redzams®. Lai redzétu pilnigi
pilnu Ménesi, Saulei, Zemei un Ménesim jaat-
rodas uz vienas taisnes, bet tad notiek Méness
aptumsums.

Attéla Saule apgaismo to
Méness dalu, kas ir peléka un
balta krasa, bet novérotajs no
Zemes, kas atrodas punkta
“L”, redz tikai pelékas krasas

Saul
Meéness dalu. aue

Labojums. Lai gan Sads apgalvojums ir
plasi izplatits un nereti pat publicéts, tas ir
nepardomats. Pauzot savu viedokli, sads fakts
tiek uztverts ka acimredzams. Tomér preciza
zinatne liek Saubities un parbaudit pat Skie-
tami vienkaro. Saja gadijuma klada ir ta, ka
intuitivi Skiet, ka Saule apgaismo, ka ari més
redzam precizi pusi no Méness virsmas. Ta

tas nav. Ta ka novérotajs neatrodas bezgaligi
talu no novérojama (lodveida) kermena, tas
vienlaicigi redz mazak ka pusi ta virsmas. Sau-
le atrodas ievérojami talak no Méness neka
Zeme, tapéc, pat ja ta buatu punktveida ob-
jekts, ta apgaismotu lielaku laukumu, neka
vienlaicigi no Zemes redz cilvéks. Reali Sau-
le apgaismo pat vairak ka pusi no Méness
virsmas. Tatad, lai redzétu pilnigi pilnu (visa
noveérotajam redzama Méness dala ir apgais-
mota) Ménesi, Saulei, Zemei, Ménesim un
novérotajam nav jaatrodas uz vienas taisnes.
Attéla redzams piemérs, kura novérotajs, kas
atrodas punkta “L”, redz pilnigi pilnu Méne-

Méness

Puséna

Puséna

si. Tiesa gan — Méness atrodas pie pasa ap-
var$pa un ta novéroSanu var ietekmét Zemes
atmosféra, tomeér fakts ka tads ir pieradits, un
neviens jau neliedz uzkapt augstu kalnos.
Japiebilst, ka praktiski (pat teleskopa nav
pamanama Méness atskiriba no pilnigi pil-
na), pietiek novérot Ménesi neilgi pirms Mé-
ness aptumsuma pusénas fizes sakuma. W&

® Sk. “Kas un kad ir pilns Meness” — ZvD, 1997. g. vasara, Nr. 156, 74. Ipp. — Red. piez.
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Juris Kaunng

ZVAIGZNOTA DEBESS 2005. GADA VASARA

Vasaras saulgriezi un astronomiskas vasa-
ras sakums 2005. gada bus 21. junija plkst.
o"46™ kad Saule ieies Véza zodiaka zimeé (29).
Tatad patiesa Janu nakts Sogad bus no 20.
uz 21. janiju.

5. julija plkst. 8" Zeme atradisies vistalak
no Saules (afélija). Tad attalums bus 1,01674
astronomiskas vienibas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskas va-
saras beigas bus 23. septembri plkst. 1123™,
Saja bridi Saule ieies Svaru zodiaka zimeé
(£), diena un nakts tad bus aptuveni viena-
di garas.

Vasaras pirmaja pusé redzamas tikai paSas
spozakas zvaigznes. Par debess dzilu objektu
novérosSanu nevar but pat runa. Tad orientéties
var péc dazam spozakajam zvaigzném — Ve-
gas (Liras o), Deneba (Gulbja oV un Altaira
(Ergla v, kuras veido t. s. vasaras trijstari. Vel
vairakas spozas zvaigznes ir Skorpiona zvaig-
znaja, bet tas musu platuma grados ir grati
noveérojams, jo pat kulminacija ir loti zemu pie
horizonta.

Turpreti vasaras otraja pusé var iepazities
un aplukot Cusku, Herkulesu, Ziemelu Vai-
nagu, Cusknesi, Bultu, Lapsinu, Strélnieku,
Mezazi, Delfinu un Mazo Zirgu. Siltas un
pietiekosi tumsas naktis tad ir labvéligas de-
bess dzilu objektu novéroSanai: Herkulesa
zvaigznaja redz lodveida zvaigznu kopas M13
un M92; Caskas un CaskneSa zvaigznajos —
lodveida kopas M5, M10 un M12; Liras zvaig-
znaja — planetaro miglaju M57; Lapsinas zvaig-
znaja — planetaro miglaju M27; Strélnieka
zvaigznaja — miglajus M8, M17 un M20.

Saules Skietamais cel§ 2005. gada vasara
kopa ar planétam paradits 1. attéla.

Interesanta dabas paradiba vasaras naktis
ir sudrabainie makoni. Ziemelu pusé, kréslas

segmenta zona $ad tad var redzét gaiSas svit-
ras, joslas, vilnus, virpulus. Tie tad ari ir pasi
augstakie (80-85 km) un caurspidigakie no
atmosferas makoniem — sudrabainie makoni.

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

PLANETAS

Vasaras sakuma Merkuram bus liela elon-
gacija, jo 9. julija Merkurs nonaks maksimalaja
austrumu elongacija (26°). Tapéc junija beigas
un jalija sakuma buas zinamas iespéjas to ie-
raudzit driz péc Saules rieta zemu pie hori-
zonta ziemelrietumos. Merkura spoZzums tad
buas +0m,6. Tomeér novérodanai loti trauces
gaisa debess.

6. augusta Merkurs atradisies apak$eja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Tapéc
jalija otraja pusé un augusta pirmaja puse tas
nebus redzams.

Toties jau 24. augusta Merkurs nonaks
maksimalaja rietumu elongacija (18°). Tade-
jadi augusta otraja pusé un septembra pir-
majas dienas to bus iespé&jams ieraudzit ritos,
neilgi pirms Saules lékta, zemu pie horizon-
ta austrumu pusé. Ta spozums ap 25. augustu
buas visai liels — —0™ 3.

Septembiri, iznemot pirmos datumus, Mer-
kurs vairs nebus novérojams.

8. jalija plkst. 21" Méness paies garam 4,4°
uz augdu, 5. augusta plkst. 3" — 9° uz augsu
un 2. septembri plkst. 12" — 2 4° uz augsu
no Merkura.

2005. gada vasara Venéras novéroSanai
bus nelabvéliga, pat neskatoties uz to, ka aus-
trumu elongacija visu laiku palielinasies. Va-
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1. att. Ekliptika un planétas 2005. gada vasara.

saras sakuma ta bus 22°, vasaras beigas — 43°.
Spozums attiecigi — —3™,9 un —4",1. Venéru
visu vasaru varés méginat ieraudzit driz péc
Saules rieta zemu pie horizonta rietumu puse.

8. julija plkst. 23" Méness paies garam 2,4°
uz augsu, 8. augusta plkst. 7" — 0,5° uz augsu
no Venéras un 7. septembri plkst. 12" — 1°
uz leju no tas.

Vasaras sakuma un jalija Marss bus re-
dzams nakts otraja pusé. Ta spozums junija
beigas buas +0™ 1, jalija beigas — —0™4. Augusta
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un septembiri planétas redzamibas periods bus
jau gandriz visa nakts, iznemot vakara stun-
das. Spozums un lenkiskais diametrs pasas va-
saras beigas bus jau attiecigi —1™5 un 17".

Janija beigas Marss atradisies Valzivs zvaig-
znaja. No 1. julija lidz 6. augustam — Zivju
zvaigznaja, bet péc tam, lidz pat vasaras bei-
gam — Auna zvaigznaja.

29. junija plkst. 7" Méness paies garam
1,4° uz augsu, 27. julija plkst. 23" — 3,4° uz
augsu, 25. augusta plkst. 10" — 5° uz augsu
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un 22. septembri plkst. 9" — 5,5° uz augsu
no Marsa.

Pasa vasaras sakuma un jalija sakuma Ju-
piters bus redzams nakts pirmaja pusé. Ta
spozums 3aja laika buas —2m,0.

Jalija otraja pusé un augusta to vél varés
ieraudzit uzreiz péc Saules rieta zemu pie ho-
rizonta rietumu pusé. Septembri tas vairs ne-
bus novérojams, jo rietés gandriz reizé ar Sauli.

Visu vasaru Jupiters atradisies Jaunavas
zvaigznaja.

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

13. julija plkst. 21" Méness paies garim
1,2° uz leju, 10. augusta plkst. 11" — 1,8° uz
leju un 7. septembri plkst. 3" — 2 4° uz leju
no Jupitera.

Pasa vasaras sakuma ap Janiem Saturns
veél bus mazliet novérojams uzreiz péc Sau-
les rieta. Julija un augusta sakuma tas nebus
novérojams, jo 23. jalija atradisies konjunkcija
ar Sauli. Tas klus redzams, sakot apméram
ar 10. augustu, rita stundas ka +0™ 3 spozuma
spideklis. Augusta otraja pusé un septembra
pirmaja puseé ta redzamibas intervals ritos bus
vairakas stundas pirms Saules lékta. Pasas va-
saras beigas Saturns jau bus loti labi novéro-
jams nakts otraja pusé. Ta spozums $aja laika
gan bus samazindjies uz +0™4.

Vasaras sakuma lidz 1. jalijam Saturns at-
radisies Dvinu zvaigznaja, péc tam VéZza
zvaigznaja.

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

©—Saule - sakuma punkts 21. junija plkst. 0, beigu
punkts 23. septembri plkst. 0" (Sie momenti at-
tiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

¥ — Merkurs ? — Venéra
& — Marss L Jupiters
k — Saturns — Urans

L — Neptins [P — Plutons

1 — 23. julijs 6% 2 — 16. augusts 7"

7. jalija plkst. 18" Méness paies garam 4,2°
uz augsu, 4. augusta plkst. 7" — 4° uz augsu
un 31. augusta plkst. 20" — 4,2° uz augsu no
Saturna.

Pasa vasaras sakuma un julija pirmaja pusé
Urans bus novérojams nakts otraja puseé.
Tomeér $aja laika traucés loti gaisas naktis. Jali-
ja otraja pusé un augusta sakuma tas bus re-
dzams jau gandriz visu nakti, iznemot vaka-
ra stundas.

1. septembri Urans atradisies opozicija ar
Sauli. Tapéc augusta otraja pusé un lidz pat
vasaras beigam tas buas novérojams praktiski
visu nakti. Turklat tad vairs netraucés ari
gai8as naktis. Urana spozums 3Saja laika bus
+5m 7, ta atraSanai un apluko$anai nepie-
cieSams vismaz binoklis un zvaigznu karte.

Visu vasaru planéta atradisies Udensvira
zvaigznaja.

26. junija plkst. 22" Méness paies garam
3° uz leju, 24. julija plkst. 6" — 3° uz leju, 20.
augusta plkst. 15" — 3° uz leju un 16. sep-
tembri plkst. 24" — 3° uz leju no Urdna.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 2. attéla.
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2005. gada vasara. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2005. gada vasara opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus tris mazas plané-
tas — Cerera (1), Junona (3) un Vesta (4).

Cerera:

Datums 000 52000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
21.06. 14h44m | —9°47 1,941 2,724 7.9

1.07. 14 43 | —10 32 2,052 2,732 8,1
11.07. | 14 44 | -11 25 2,174 2,740 83
21.07. | 1447 | -12 24 2,306 2,749 8,4
31.07. | 1453 | 13 29 2,442 2,757 8,6
10.08. 1501 | -14 36 2,582 2,765 8,7
20.08. 15 10 | —15 45 2,722 2,774 8,8
30.08. 1520 | -16 54 2,859 2,782 8,9

Junona:

Datums 000 52000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
4.09. 4h38m | +10°23 1,691 2,000 9,0
9.09. 4 46 +9 56 1,639 1,996 9,0

14.09. 453 +9 26 1,587 1,992 8,9
19.09. 5 00 +8 52 1,536 1,989 8,8

Vesta:

Datums b0 S Attalums no Zemes, a. v.| Attallums no Saules, a. v.| SpoZums
10.08. Sh54m | +20°15 3,122 2,571 8,5
20.08. 610 | +20 20 3,020 2,572 8.4
30.08. 625 | +20 20 2,909 2,572 8,4

9.09. 640 | +20 15 2,791 2,571 8,3
19.09. 653 | +20 07 2,666 2,570 8,2

MENESS
Meness perigeja un apogeja. 30. janija 14"46™ Versi (%)
Perigeja: 23. janija plkst. 15" 21. jalija 2. julija 23"26™ Dvinos (1)

plkst. 23" 19. augusta 9" 16. septembri 17". 5. jalija 10"08™ Vezi (5)
Apogeja: 8. julija plkst. 21" 5. augusta 7. jalija 22M2™ Lauva (&)

plkst. 1% 1. septembri plkst. 5" 10. jalija 10"58™ Jaunava (1)
Meéness ieieSana zodiaka zimeés (sk. 4. 12. jalija 23"10™ Svaros ()

att.). 15. julija 8"52™ Skorpiona (M)
22. janija 5"53™ Mezazi ( Vo) 17. julija 14"36™ Strélnieka (X)
24. junija 5"37" Udensvira (3%) 19. jalija 16"27™ Mezazi
26. junija 6"04™ Zivis (30 21. julija 15"56™ Udensvira
28. janija 8'52™ Auna (V") 23, julija 15"13™ Zivis
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4. att. Méness kustiba zodiaka zimés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-

nakts.

® Jauns Meéness: 6. julija 15"02™; 5. augusta
6"05™; 3. septembri 21"45™,

) Pirmais ceturksnis: 14. jalija 18"20™; 13. au-
gusta 5"38™; 11. septembri 14"37™.

O Pilns Méness: 22. junija 7°14™; 21. jalija 14°00™,
19. augusta 20"53™; 18. septembri 5"01™.

@ Pedeéjais ceturksnis: 28. janija 21"23™; 28. julija
6"19™, 26. augusta 18"18™

jalija 16"23™ Auna

. jalija 20"55™ Versi

. julija 5"03™ Dvinos

. augusta 15"53™ Vezi

. augusta 4"11™ Lauva

. augusta 16°54™ Jaunava
. augusta 5°09™ Svaros

METEORI

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

11. augusta 15"35™ Skorpiona 1. Dienvidu § Akvaridas. Plusmas akti-
13. augusta 22"48™ Strélnieka vitates periods ir laika no 12. julija lidz 19.
16. augusta 2"14™ MeZazi augustam. 2005. gada maksimums gaidams
18. augusta 2"40m Udensvira 28. julija, kad vienas stundas laika var cerét
20. augusta 1"53™ Zivis ieraudzit lidz 20 meteoriem. Ap to paSu bridi
22. augusta 2"02™ Auna aktivas ir vél dazas vajakas plasmas. Tapéc
24. augusta 4"59™ Versi redli novérojamais meteoru skaits var but vél
20. augusta 11"44™ Dvinos lielaks, vienigi ne visi tie piederés pie Dien-
28. augusta 21"58™ Vezi vidu & Akvaridu meteoru plasmas.
31. augusta 10"15™ Lauva 2. Perseidas. Pieskaitama pie pasam akti-
2. septembri 22"57™ Jaunava vakajam plasmam. Tas aktivitates periods ir
5. septembri 10"53™ Svaros no 17. julija lidz 24. augustam. 2005. gada
7. septembri 21"11™ Skorpiona maksimums gaidams 12. augusta no plkst. 20"
10. septembri 5"04™ Strélnieka lidz 22"30m. Tad intensitate var sasniegt pat
12. septembri 9"57™ MeZzazi 100-110 meteoru stunda.
14. septembri 12"03™ Udensvira 3. Alfa—Aurigidas. Sis mazizpétitas plas-
16. septembri 12"25™ Zivis mas aktivitates periods ir no 25. augusta lidz
18. septembri 12"44™ Auna 8. septembrim. Sogad maksimums gaidams
20. septembri 14"48™ Versi 1. septembri plkst. 3" kad intensitate var but
22, septembri 20"08™ Dvinos ap 7 meteori stunda.
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Tabula. SpoZako zvaigZnu aizklaSana ar Ménesi.

Datums | Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana Meness M?ness
augstums faze
151X € Cap 4m5 2035 6° 92%
151X K Cap 47 23 23 0h13m 14 92
221X € Ari 49 05 40 06 49 46-52 80

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt piecas minttes uz vienu
vai otru pusi. Neviena spoZa planéta vasara aizklata netiek. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Deep Impact tavojas mérkim. NASA kosmiskais aparats Deep Impact (Dzilais trieciens) aprila
beigas nofotograféja savu merki — Templa 1 kométu. Paredzéts, ka Deep Impact sasniegs kométu S
gada 4. julija. Saja diena, isi pirms kométas sasniegSanas, tiks nomesta zonde, kura uz komeétas izsitis
futbola laukuma izmeéra krateri. 1 metru liela zonde ar atrumu 10,2 km/h trieksies pret kométu, kuras
diametrs ir 6,5 km. Rezultata radita kratera dzilums bus no 5 lidz 35 metriem, trieciena rezultata arpusée
tiks izsviesti putekli un ledus no kométas dzilem. Deep Impact, kas trieciena bridi atradisies drosa
attaluma no kométas, pétis sadursmes norisi.

Vai uz Méness patieSam ir adens? Ja uz Méness atrastos tdens, tas butu nenovértéjams atbalsts
uz Méness esoSajiem cilvékiem, ka ari tur nepiecieSamajai tehnikai. Jau 1994. gada NASA kosmiskais
kugis Clementine, kas atradas orbita ap Ménesi, veica eksperimentu, raidot uz Méness dienvidpola
énainajiem krateriem radiosignalus. Iegutie atstarotie signali visticamak naca no ledus virsmas. Tomeér
meéginajumi atrast ledu ar Aresibo radioteleskopu Puertoriko cieta neveiksmi. Lai parliecinatos par ledus
esamibu uz Méness, 1998. gada NASA sutija uz Ménesi aparatu Lunar Prospector, uz kura atradas neitronu
spektrometrs, — ar ta palidzibu bija iesp&jams atrast ar tdenradi bagatus mineralus. Un patieSam Méness
dienvidpola krateri neitronu spektrometrs identificéja tdenradi. Tomeér, lai gutu pilnigu parliecibu, ka
Meéness krateros tiesam atrodas tdens (precizak — ledus, turklat ieZu sastava), NASA 2008. gada plano
uz Meénesi sutit vél vienu kosmisko kugi. Uz Lunar Reconnaissance Orbiter atradisies vairaki sensori,
kas varés konstatét tdens klatbutni Cetros atskirigos veidos.

L Z.

PIRMO REIZI ‘ZVAIGZVNOTAJA DEBESI”

Viesturs Veckalns — 2004. gada Latvijas Universitaté ieguvis magistra gradu vadib-
zinatnés un bakalaura gradu vadibzinatnés Rigas Ekonomikas augstskola 2002. gada.
Strada par ES struktarfondu un Phare projektu vaditaju zinatnes, tehnologiju, inovaciju
un augstakas izglitibas jomas. Profesionalas intereses — satelitu navigacija, talizpéte,
satelitu telekomunikacijas u. ¢. kosmiskas tehnologijas.
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10. att. LU Astronomijas institata doktorants Dmitrijs Docenko pie rentgenstaru teleskopa spo-
gula, kas izgatavots Maksa Planka Arpuszemes fizikas institata. L. Vilka foto
Sk. A. Brunenieces, 1. Dudarevas rakstu “Eiropas astronomijas centra’.
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