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Vaku 1. lpp.:

Smita teleskopa paviljons Astrofizikas observatorija Baldones Riekstukalna (ekspluatacija kops
1967. gada) 2005. gada janvara beigas teleskopa spogula demontazas laika (sk. A. Alksnis. “Baldones
Smita teleskopa spogulis atjaunots” un I. Pundure. "DaZi momenti no ERAF lidzeklu apgiisanas” —
ZvD, 2005, rudens, nr. 189, 11~13. un 89-95. pp.)

O. Paupera foto

Vaku 3. lpp.:

Zemes att€ls no pavadona NOAA-17 (NOAA — the National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration). Attéls, kura redzams Rigas juras licis, veidots nosacitas krasas, sintezéjot 2003. gada
11. janvari divos vilnu garumos izdaritas fotografijas.

Sk.|A. Balklava-Grinbofa|rakstu “Zeme — dzivibas un saprata Supulis”.
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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI’

RENTGENA UN GAMMA STARU ASTRONOMIJA

Zvaigznes, galaktikas un kosmiskaja telpa rit vareni procesi, kuru gaita liela dala

energijas tiek izstarota elektromagnétiska starojuma veida, kas ir svarigakais astrono-
miskas informacijas avots. Diemzél astronomus arkartigi ierobezo Zemes atmosfeéra. Ir tikai divi “logi” —
optiskais un radio —, caur kuriem kosmiskais starojums var sasniegt Zemes virsmu, registréjoso aparattru
un jerices. Visu citu vilnu garumu elektromagnétisko starojumu atmosféra pilnigi absorbé. Tacu pat ne-
liela novérojumiem paklauta spektra robezu papladinasana sola loti daudz. Tapéc loti nepiecieSams pacelt
novérojumu tehniku arpus Zemes atmosféras. Kosmisko rentgena un y starojumu var novérot ar telesko-
piem, kuru uzbuves principi ir stipri at3kirigi no optisko un radioteleskopu uzbuves, jo ne 7, ne rentgena
stari nelust un neatstarojas no objektivu lecam vai spoguliem. Tapéc So teleskopu galvena sastavdala ir
So staru jutigs elements, pieméram, Geigera skaititajs. Lai ar rentgena vai 7y staru teleskopu izdaritu
spektralnovérojumus, skaititaju priek3a novieto dazada biezuma ekranus — filtrus, kas absorbé visus So
staru kvantus, kuru energija F<E . Mainot ekranus un lidz ar to kritisko energiju £, var iegit informaciju
par kosmiska rentgena un Y starojuma spektralo sastavu. Saule bija pirmais debess kermenis, kam rent-
gena starojums tika izpetits plagas robeZas (0,1-100 A), izmantojot raketés uzstaditas ierices.

(Saisinati pec A. Balklava raksta 6-20. Ipp.)

“MARINER-4” FOTOGRAFE MARSU

Péc vairak neka septinu ménesu lidojuma, parvarot 520 milj. km lielu attalumu, 1965. gada 15. julija
amerikanu kosmiska stacija “Mariner-4” (svars 260 kg) plkst. 0:18 péc GriniCas saka parraidit uz Zemi
Marsa fotografijas, kas tika uznemtas aptuveni 9000 km attaluma no planétas. Kosmiskas stacijas signali ir tik
vaji, ka tos spéj uztvert tikai gigantiskas antenas. Turklat, signalam sasniedzot Zemi, ta jauda ir tikai 107°W.

(Saisinati pec 1. Pundures raksta 25-27. lpp.)

VISTALAKIE OBJEKTI VISUMA

M. Smidsts, izpétijis vairiku kvazaru (angl.: quasar— quasi stellar radio sources) optiskos spektrus,
kas ieguti ar Palomara kalna 5 m reflektoru, péc gaiSajam linijam tajos konstatéjis, ka tie ir vistalakie
lidz $im zinimie Visuma objekti, kas izstaro milzigi daudz energijas. Sie objekti ir sameéra nelieli, tik
vaji, ka pat ar 3o teleskopu to spektri jacksponé 4-5 stundas. Spektros ir identificétas 2—5 gaisas linijas,
kas sarkanas nobides dé| ir parbiditas uz redzamo spektra dalu no tala ultravioleta spektra apgabala.

(Saisinati pec A. Alksna raksta 32-33. Ipp.)

PIRMA MENESS KARTE

Nesen, studéjot arhivu materialus, Maskavas zinatnieks E. Strauts atrada dokumentus par Méness novéro-
jumiem, ko izdarfjis anglu matematikis Tomass Hariots. Dokumenti liecina, ka Hariota riciba ir bijis tele-
skops vismaz kop$ 1590. gada. Ar to vins novérojis Ménesi un redzéto atzimeéjis Méness karté. Hariots ari
siki aprakstijis Méness virsmu jau krietni agrak neka Galilejs darba “Sidereus nuntis” 1610. gada.

(Saisinati péc 1. Daubes raksta 40. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

CITPLANETU ATKLASANAS DESMIT GADU

(Nobeigums)

Skatoties no Saules sistémas iedzivotaju vie-
dokla, dala atklato planétu savas zvaigznes ap-
rinko neparasti tuvu. Saulei tuvaka planéta
Merkurs atrodas no tas 0,39 a. v. attaluma un
aprinko to 115 dienas, bet pie trim citam zvaig-
zném tuvak neka 0,03 a. v. atrastas milzu pla-
nétas, kuru aprinkoSanas periodi ir isaki par
divam dienam. Tas dévé par loti karstiem “jupi-
teriem”. No 0,03 lidz 0,05 a. v. attaluma atras-
tas 15 planétas, kuru aprinkoSanas periods at-
rodas robeZas no 2,8 lidz 4,0 dienam. To skaita
ir gan karstas Jupitera tipa, gan karstas Zemes
tipa planétas. Planétam, kuru orbitas liela pus-
ass parsniedz vienu a. v., aprinkosanas laiks
ilgst simtus un pat takstosus dienu.

Planétu orbitu ekscentricitate e ir visai da-
zada — no 0,0 (planéta rinko pa aploci) lidz
0,9 (planéta rinko pa loti izstieptu elipsi).
Daudzam saimniekzvaigznei tuvam planétam
piemit aplveida vai gandriz aplveida orbitas.
Domajams, ka to kustibu spécigi ietekméjis
zvaigznes pievilkSanas spéks un orbitu no-
apalojis. Ja So planétu orbitas nenem véra, tad
par€jo planétu vidéja ekscentricitate ir ap 0,25.
Tas liecina par labu ne parak izstieptu orbitu
parsvaram. Atcerésimies, ka Saules sistema
gandriz visas planétas kustas pa aploci (e ir
no 0,01 lidz 0,09). Nedaudz izstieptas orbitas
piemit tikai Merkuram un Plutonam (e = 0,2).
Saja zina neviena no citam vairaku planétu
sistétmam Saules sistémai isti nelidzinas.

Taka “Citplanétu enciklopédija” netiek snieg-
ti dati par saimniekzvaigznu spektra klasi, vecu-
mu, attalumu u. ¢, tad pilnigu ieskatu to rak-
sturojuma nevaram gut. Tacu ir skaidrs, ka vis-
ilgak un visaktivak planétas ir meklétas pie Saulei

radniecigam F, G, K spektra klases zvaigzném,
panakumiem neizpaliekot. So mekléjumu re-
zultati lauj pétniekiem secinat, ka ap 3,5% Sau-
lei radniecigo zvaigznu piemit tam tuvas planétas
ar masu 0,5-13 M.. Par mazas masas planétu pro-
centualo klatbutni vél agri spriest.

Saulei radniecigo F, G, K spektra klases
zvaigZnu masa ir ap 1 M, to temperatdra ir
apmeéram 6000 K. Astronomus interesé, vai
planétas pastav ari pie tada pasa attistibas sta-
dija esos$am mazak masivam (~0,5 M) un
krietni aukstakam (T ~ 3000 K) M spektra
klases pundurzvaigzném. Neskatoties uz jau
vairakus gadus ilgusiem 150 auksto pundu-
ru novérojumiem ar Keka teleskopu un 100
auksto punduru novérojumiem ar Hobija—
Eberlija teleskopu, pie §Sim zvaigzném ir at-
rastas tikai divas planétas. Planétu atklajéji
spriez, ka planétas varétu but apméram 0,7%
M spektra klases punduru.

Saule un tai radniecigas zvaigznes pava-
da miljardus gadu relativa miera stavokli,
kamer vien to iekSiené turpinas udenraza
“degsanas” kodolreakcijas. Sis laiks ir labve-
ligs planétu ilgstosai pastavéSanai mazmai-
nigos apstaklos, veicinot dazadu dzivibas for-
mu raSanos un attistibu ta saucamaja apdzi-
votibas zona, kura udens atrodas Skidra sta-
vokli. Apvienotas Karalistes astronomi
B. DZounss, D. Andervuds un N. Slips (Bar-
rie Jones, David Underwood un Nick Sleep) jau
vairakus gadus ir rosigi pétijusi tiesi Zemes ma-
sas planétu pastavésanas iespéjas 110 viniem
zinamo planétu sistému apdzivojamibas zona.
2005. gada aprili zurnala “The Astrophysical
Journal” vini zino, ka divas treSdalas 3o sis-
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tému Zemes masas planétas var atrasties ap-
dzivojamibas zona kadu miljardu gadu, kas ir
pilnigi pietickami dzivibas attistibai.

Kad tudenraza krajumi ir beigusies, zvaig-
znu dzivé sakas jauns posms, kura laika tas
izpleSas, parvérSoties par milziem (radiuss
desmitiem reizu lielaks par Saules radiusw),
un vienlaikus klast aukstakas, mainot krasu
no dzeltenas uz sarkanu. Lai noskaidrotu, vai
ari pie sarkaniem milziem pastav planétas,
Eiropas un Brazilijas astronomu grupa novéro
80 Sadas zvaigznes EDO Lasijas filiale. Tam
pievérsusies ari Japanas astronomi Okajamas
observatorija. Péc musu riciba esosiem da-
tiem, vismaz pie pieciem sarkanajiem milziem
ir atrastas planétas. Sarkaniem milZziem tuvu
planétu liktenis nav apskauzams. IzpleSoties
sarkano milzu atmosférai, ta tuvas planétas
pamazam apskaus, sakarsés, sadedzinas, kre-
més. Bet apdzivojamibas zona ap sarkano milzi
nepazudis, ta tikai parvietosies talak un talak
no zvaigznes, radot apstaklus dzivibas pasta-
véSanai uz arvien citam talakam planétam. Ja
vien Zemes civilizacija pardzivos savas vietéjas
krizes, tad loti tala nakotné, Saulei partopot
par sarkanu milzi, masu civilizacija varés drosi
migrét uz Saules sistémas nomali.

Vel viena svariga visu saimniekzvaigznu
iezime ir to vielas lielais metaliskums. Zvaig-
znu metaliskumu raksturo ar dzelzs un tden-
raza attiecibu [Fe/H], salidzinot to ar So at-
tiecibu Saulei. Jau péc pirmo desmitu pla-
nétu atklasanas radas nojausma par saimniek-
zvaigznu lielo metaliskumu, salidzinot ar bez-
planétu zvaigzném. Ka neatlaidigakos un ra-
pigakos saimniekzvaigZnu pétniekus var atzi-
mét G. Izraeliu Kanariju salu Astrofizikas in-
stitata, ka ari N. Santosu un M. Maioru Zené-
vas observatorija. 2005. gada pavasari vinu
rokas jau bija bagatigs statistiskais materials —
metaliskuma novertéjumi 119 saimniekzvaig-
zném un 95 bezplanétu zvaigzném. Sis mate-
rials parliecinosi pierada planétu esamibas at-
karibu no zvaigznes metaliskuma. Tagad ir
zinams, ka planétas pastav pie 3% zvaigznu,
kam metaliskums ir mazaks neka Saulei, un
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pie 25% zvaigZnu, kam metaliskums ir ievéro-
jami lielaks neka Saulei. Skiet, ka vairak plané-
tu sistému pastav pie metaliem pasam baga-
takajam zvaigzném, taCu $aja zina statistiskais
materials vél ir tracigs. Tapat vél trakst skaid-
ru pieradijumu, ka planétu saimniekzvaigznes
radusas metaliem bagatakos gazes un puteklu
makonos neka bezplanétu zvaigznes.

Planétu veidoSanas vieta — apzvaigZnu
disks. Zvaigznes tapSanas procesa parpali-
kusi viela veido ap zvaigzni no gazes un pu-
tekliem sastavosu disku. Lielais kontrasts starp
spozas zvaigznes un vaja diska starojumu
novérojumus apgrutina, tomér dazada vecu-
ma un dazadas masas zvaigznu diski tagad
ir novéroti visos vilnu garumos, sakot no vi-
zualiem stariem lidz pat milimetru staroju-
mam, iegustot zinas par disku uzbuvi un
sastavu. Isi apkoposim $is zinas.

Diski médz plesties vairakus simtus a. v.
talu no savam zvaigzném, tomér ap pasam
zvaigzném pastav Saurakas vai plasakas tuk-
Sas atveres. Pavisam jaunu zvaigznu diskos
novérots, ka viela diskos sadalita nesimetris-
ki, diski izskatas saliekti, sametusSies, nevis pil-
nigi plakani, tie ir sadalijusies atseviskos gre-
dzenos. Teiktais attiecas, pieméram, uz tikai
10 miljonus gadu vecas zvaigznes Hidras TW
un kadus 100 miljonus gadu vecas zvaigznes
Gleznotaja B diskiem. Pie miljardiem gadu
vecam Saules tipa zvaigzném ir novéroti mazak
izteiksmigi plasi un plani diski, kas izskatas
visai simetriski, bez atseviSkiem sabiezinaju-
miem. Uz sikam dalinam pildito disku fona
tomer izdalas viens vai vairaki plati gredzeni,
kas sastav no pravakam dalinam. Saulei rad-
niecigas Vegas diska ir saskatits gredzens, ko,
iespéjams, pilda asteroidu tipa kermeni. Tas
atgadina Koipera joslu Saules sistéema. Diski
ir atrasti ari pie Saules tuvako apkartni bagatigi
apdzivojosam aukstam pundurzvaigzném, pie-
meéram, tikai 32 g. g. no mums attalas Mikro-
skopa AU zvaigznes. Tuvu disku novérojumi
paver iespéjas sikak izpétit tajos ritoSos procesus.

Idejas par planétu veidoSanos apzvaigznu
diskos aktualizéjas lidz ar pirmo citplanétu
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atklaSanu. Kop§ ta briza rodas arvien jauni
§a procesa teorétiski pétijumi, jo atklato pla-
nétu kopums aug, dazadojot prieksstatus par
saimniekzvaigznu un planétu masam, par
planétu orbitu parametriem. Izstradajot pla-
nétu veidoSanas modelus, jaievéro visi dati.
Janem véra ari arvien precizétas zinas par dis-
ku vielas sakartojumu, izmériem un sastavu.
Tomér pamata prieksstati par planétu veido-
$anas procesu mainas maz.

Sis process sikas no dazada izméra cietu
dalinu veidosanas, diska gazei un putekliem
saduroties, salipot. Savukart cietas dalinas
pakapeniski apvienojas olos, pravakos ak-
menos, klintsblukos, lidz rodas 1-10 km lie-
li planetezimali — planétu celtniecibas kiegeli.
Planetezimaliem satuvojoties un saplastot,
aug ciets kodols, uz ka sak nosésties diska
gaze, veidojot apvalku. Kadu laiku planet-
ezimali turpina pievienoties kodolam, gaze —
apvalkam. Talaka planétas veidoSanas gaita
ir atkariga no tas atrasanas vietas diska, jo
diska vielas temperatara un blivums mainas
lidz ar attalumu no zvaigznes. Tados diskos,
kas ir lidzigi kadreizéjam Saules sistémas
veido$anas diskam, apméram 3 a. v. attaluma
no zvaigznes atrodas ta saucama ledus robe-
7a, aiz kuras no gazes sik kondenséties le-
dus. Uz iekSpusi no ledus robezas zvaigznes
tuvuma gaze saméra atri iztvaiko, tas bremzé
cieto dalinu rasanos, tapéc planetezimali ne-
aug un nav no ka veidoties kodoliem. Lidz
ar to kodoli neizaug pietickami masivi, lai
atri piesaistitu gazi, kamér ta visa nav pilnigi
iztvaikojusi. Ja gaze uz kodoliem necik daudz
nenosézas, tie paliek pliki, klinsaini mazas
masas veidojumi. Ta diska iek3éja mala, neta-
lu no zvaigznes, var veidoties nesen atklatas
Zemes tipa planétas.

Tuvu aiz ledus robezas kodolu masa aug
loti strauji tapéc, ka lidz ar ledus rasanos pu-
teklu diska virsmas blivums vairakkart palie-
linas, kas arkartigi veicina planetezimalu aug-
Sanu un lielu, masivu kodolu veidoSanos.
Masivie kodoli spéj piesaistit pamatigu dau-
dzumu gazes, veidojot ap kodoliem biezu

slani. Ta rodas milzigas Jupitera tipa planétas,
kadu ir vairakums starp lidz Sim atklatajam
citplanétam. Daudz tiek spriests, bet ne pilni-
ba izprasts, ka tad milzu planétas nonak tik
ciesa zvaigznes tuvuma, kada tas tiek atklatas.
Visizplatitakais skaidrojums — dzives gaita mil-
zu planétas no savas veidoSanas vietas migré
uz diska ieks$éjo malu. Cits skaidrojums ir
saistits ar diska metaliskumu, kas varétu bat
tads pats ka saimniekzvaigznei. Ja vielas me-
taliskums ir liels, tad pat iekSpus ledus robe-
zas kodoli var atri sasniegt straujai gazes pie-
saistiSanai nepiecieSamo kritisko masu. Ko-
doli pagust “pieaudzét” gazi pirms diska iz-
tukSoSanas no tas. Tados nosacijumos ari
zvaigznes tuvuma var rasties milzu planétas.

Teoreétiki spriez, ka diska aréja mala pla-
nétu rasSanas ir apgratinata, jo cietie kodoli
nesp€j izaugt, pirms diska viela ir pilniba
izklidusi. Starp citu, 2005. gada publicétie
novérojumu rezultati liecina, ka planetezimali
satuvojoties ne vienmar salip, saplast. Tie var
ari ar spéku triekties cits pret citu, atstajot
aiz sevis dazada lieluma gruveSu makoni.
Sikakas drazu dalinas zvaigznes radiacijas
spiediens var aiznest talu prom, bagatinot ar
vielu diska nomales. Sis zinas varétu ieviest
labojumus teorétiskajos spriedumos. Planétu
veidoSanas likumibas ir atkarigas ari no dis-
ka masas. Tas bus atskirigas bieza masiva un
plana mazas masas diska, radot novirzes no
tikko apskatita modela vidéjas masas diskam.

Kad vairs neaug ne cieta kodola, ne gazes
apvalka masa, planéta ir izveidojusies, tacu
tas viela turpina sakartoties, saspiesties, sa-
brukt ciesak kopa. Saja laika planéta ne tikai
atstaro no savas zvaigznes sanemto energiju,
bet ari pati nedaudz izstaro sabrukSanas pro-
cesa raduSos energiju. Tapéc sava jauniba
planétas ir nedaudz spozakas neka vecuma,
kad pilniba ir atdzisusas, aukstas, lidzigas Sau-
les sistéemas loceklem.

Ir loti svarigi, ka Zemes tipa planétu rasa-
nas iespé&ju apstiprina ne tikai teorétiskie
spriedumi, bet ari nesen gutie pirmsplanétu
disku sastava novérojumi. Par tiem EDO zi-
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nojuma presei 2004. gada nogalé véstija starp-
tautiska 23 peétnieku grupa, kura ietilpst as-
tronomi no Niderlandes, Vacijas, Francijas un
EDO - R. van Bekels, M. Mins, R. Voters (Roy
van Boekel, Michiel Min, Rens Waters et al.)
u. ¢. Vini ieguvusi tris jaunu zvaigznu pirms-
planétu disku infrasarkanos spektrus, turklat
atsevisSki katra diska iek$éjai, zvaigznei tuva-
kajai malai, un aréjai, no zvaigznes talakajai
malai. Sadi disku atsevigku dalu novérojumi
veikti pirmo reizi un kluvusi iespéjami, tikai
pateicoties tam, ka sacis darboties EDO LLT
interferometrs, kam ir izcili augsta izskirtspé-
ja— ap 0,02 loka sekundes. Seviski intere-
santi bijis iegut disku iekséjas malas spektru.

Novérojumi rada, ka disku iekséja mala
pastav loti liels daudzums kristalisku silikatu
dalinu jeb, vienkarsi sakot, smilsu (sk. 7. att.).
So silikatu dalinu diametrs vidéji ir ap 0,001
mm. Tas ir izveidojusas no daudzam sikakam,
putekliem lidzigam dalinam ar diametru ap-
meéram 0,0001 mm, kas ietilpst starpzvaigZnu
makonos — zvaigznu un apzvaigznu disku
tap$anas vietas. Sis siksikas dalinas dzimta-
jos makonos veidojas no haotiski izvietotiem
atomiem un molekulam, tapéc tas ir irdenas,
pukainas, bez asi iezimétam malam jeb, ci-
tiem vardiem, amorfas. Péc zvaigznes tapsa-
nas amorfas dalinas, kas atrodas diska iekséja
mala saimniekzvaigznes tuvuma, ir nonakusas
vidé ar augstaku temperatiru un blivumu
neka starpzvaigznu makonos. Tas ne tikai vei-
cina siko amorfo dalinu apvienoSanos liela-
kas, bet izraisa ari dalinas ietilpstoso mole-
kulu parkartoSanos geometriska raksta. Ta
diska iek3éja mala pirmatnéjas sicinas amorfas
dalinas driz vien parveidojas sakartotas liela-
kas kristaliskas dalinas.

Salidzinot visu tris novéroto zvaigznu pirms-
planétu disku ieks¢jo un aréo malu spektrus
(sk. O. krasu att. 49. Ipp.), kluva redzams, ka
zvaigznu HD 144432 un HD 163296 disku
iekseja mala dalinas ir sakartotas, kristaliskas,
kamér aréja mala tas ir gandriz pirmatnéjas.
Zvaigznei HD 142527 dalinas ir sakartotas jau
visa diska apjoma, tomér vispilnigak sakarto-
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tas, visas parveidojusas kristaliska forma, tas ir
diska iekséja dala. No jauniegutajiem novéro-
jumiem izriet svarigs secinajums, ka Zemes ti-
pa planétu bavmaterials — smiltis — diskos, it
seviski disku iekseéja mala, izveidojas driz péc
pasu zvaigznu un apzvaigznu disku tapSanas.
Pastavot smiltim, nekavéjoties var sakties klin-
Sainu planétu pakapenisks buvniecibas process.
Tapéc var domat, ka lidzigi Saules sistémai ari
citu zvaigznu planétu sistémas klinsainu Zemes
tipa planétu netrakst.
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7. att. Attéla augseja dala redzams zvaigznes
HD142527 pirmsplanétu diska iekséjas malas in-
frasarkanais spektrs. Zemak redzami divéjadu kris-
talisko mineralu — pirokséna un olivina — labora-
torijas spektri. Abu mineralu raksturigas spektra
iezimes paradas ari diska spektra, skaidri noradot
uz So kristalisko mineralu klatbutni diska iekséeja
mala. Zemak redzami starpplanétu dalinu un starp-
zvaigznu vides dalinu spektri, kas nemaz nelidzinas
diska iekSmalas spektram. ESO PR foto
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Citplanétu meklésanas un pétiSanas
turpmakie plani. Gatie panakumi astrono-
mus rosina izvérst planétu meklésanu, papla-
§inot novérojamo zvaigznu loku, blakus ve-
cajam metodém ievieSot jaunas, novérojumus
veicot ar arvien vairak iekartu uz Zemes vir-
smas, bet, galvenais, iesaistot $ai darba iekar-
tas, kas paceltas virs Zemes atmosféras.

Plasa astronomu apvieniba lietos radialo
atrumu metodi péc vienotas programmas un
izmantos lielos Keka, Magelana un “Subaru”
teleskopus. Sava programma vini ieklavusi ap
2000 zvaigznu, kas ir spozakas par vizualo
zvaigzplielumu 10,5, tatad krietni vajakas par
lidz $im novérotam. Ta¢u programmas zvaig-
znu atlases galvenais trumpis ir to lielais meta-
liskums, kas vieS ceribu nodrosinat bagatigu
planétu birumu. Darbs jau rit pilna spara, un
ir gati pirmie panakumi.

No parie$anas metodes lietotdjiem der pie-
minét Apvienotas Karalistes vairaku univer-
sitaSu apvienibu, kas sakusi realizét super-
WASP (Wide Angle Search for Planets) pro-
grammu. Izmantojot arkartigi plata lenka fo-
tometriskas kameras un novérojot vienlaikus
loti daudz spozu zvaigZznu, vini cer atri atklat
lielu skaitu planétu pariesanas gadijumu. Pa-
gaidam gan par pozitiviem rezultatiem nav
dzirdeéts. Labakus panakumus varétu gaidit no
Francijas Nacionalas kosmosa agenttras kos-
miskas iekartas COROT (planota 2005. gada)
un NASA 2007. gada planotas Keplera varda
nosauktas kosmiskas iekartas. Ar abam $im
iekartam domats atrast Zemes tipa planétu
parieSanas gadijumus.

Lidz $im nelietotu astrometrisku metodi
planétu atklasanai planots ieviest, izmanto-
jot Cile bavéjamo milzigo ALMA antenu kom-
pleksu, kas stradas milimetru vilnos (sk.
A. Balklavs. “ALMA — jauna gadsimta instru-
ments”. — ZvD, 2002. g. pavasaris, 19—-23.
Ipp.). Neredzama planéta, aprinkodama sa-
vu zvaigzni un iedarbodamas ar savu pievilk-
$anas spéku, Supo zvaigzni ne tikai pa skata
liniju uz priekSu un atpakal, bet ari debess
plakné, pieméram, pa kreisi, pa labi. Lai iz-

meritu niecigo zvaigznes pozicijas mainu pie
debess, nepieciesami arkartigi precizi astro-
metriski mérjjumi. Teorétiski izspriests, ka AL-
MA varés veikt mérjjumus ar precizitati loka
sekundes desmittukstosa dala, kas buatu pie-
tieckami. 2009. gada planots uzsakt planétu
mekléSanu pie tuvam zvaigzném, veicot pre-
cizu astrometriju no kosmosa paceltas iekartas
SIM (Space Interferometry Mission). Pare-
dzéts, ka ar SIM kopuma izdosies atrast no
25 lidz 160 daZadas masas planétu atkariba
no iekartas darbibas ilguma, jo pietickamas
precizitates sasniegSanai jaizdara loti daudz
poziciju mérfjumu pétamam un atbalsta zvaig-
zném. Toties, pietickami ilgi stradajot, varés
atklat ari loti mazas masas Zemei lidzigas
planétas.

Pati interesantaka varétu bt programma,
kas paredz ne tikai meklét, bet ari pétit Ze-
mei lidzigas planétas tuvo zvaigznu apdzivo-
jamibas joslas. So programmu realizés kos-
mosa paceltas iekartas: NASA planotais Ze-
mes tipa planétu meklétajs (Zerrestial Planet
Finder) un ESA planota Darvina varda no-
saukta iekarta. PalaiSanas laiks — 2012.-2015.
gads. Ipasi paredzéts pétit Zemei lidzigo pla-
nétu atmosféras, lai parliecinatos, vai tajas
pastav tadas dzivibas klatbutnes apliecinatajas
ka O,, O,, H,0, CO un CH, molekulas. No
zemas dispersijas spektriem varés novertét ari
planétu temperataru un radiusu. Bet no fo-
tometriskiem mérijumiem — izsecinat datus
par planétas rotacijas atrumu, kustibu atmo-
sféra — véju, gada laiku mainam. Noveérojot
spektra infrasarkano dalu, ieceréts pat meklét
uz Zemes pazistamas vegetacijas iezimes.

Neskatoties uz ieilgusu Visuma kluséSanu,
sakaru mekléjumi ar citam civilizacijam turpinas.
Citplanétu reala pastavésana dod Siem mekléju-
miem jaunu elpu. Japiemin, ka Zemes civilizaci-
ja 20. gs. 70.-80. gados deva zinu par sevi gan
ar radiovilnu palidzibu, gan ievietojot isus zi-
nojumus uz Saules sistémas planétam nosutita-
jos kosmiskos kugos, kas péc sava uzdevuma
veikSanas aizgaja Visuma talés. Varbut tos pa-
tieSam partvers kada citplanétu civilizacija? &
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| ARTURS BALKLAVS-GRINHOFS

ZEME — DZIVIBAS UN SAPRATA SUPULIS

Viens no astronomijas plasi sazarotajiem
pétijumu virzieniem ir salidzinosa planetolo-
gija. Tas pétijumu objekts ir ari tre$a no Sau-
les planéta Zeme (sk. att.), bet metode — da-
zado Saules sistémas planétu fizikalo rakstur-
lielumu salidzinasana, nemot véra to attalu-
mu no Saules — sistémas centrala spidekla.
Tas lauj izdarit secindjumus par 3o planétu
veidosanas un evolucijas likumsakaribam un
lidz ar to, izskatot ari citu saulu (zvaigznu)
sistému planétu iespéjamos attistibas scena-
rijus, spriest par 3o, ta saukto eksoplanétu,
piemérotibu dazadu dzivibas formu pastaveé-
Sanai. Sada pieeja atvieglo eksoplanétu izve-
li rapigakiem, detalizétakiem pétijjumiem, ja
to meérkis ir tiesi iespéjamie arpuszemes dzi-
vibas vai saprata mekléjumi, kas, viegli sa-
prast, izraisa loti lielu, lai neteiktu — visliela-
ko, interesi gan no zinatniska, gan tiri cilve-
ciska viedokla.

Ja, nemot véra tieSi Zemes pétnieciba ie-
gatos datus un pieredzi (citas pieredzes no
$a viedokla mums pagaidam vienkarsi nav),
ka pamatpostulati vismaz uz oglekla bazes
veidojuSos dzivibas formu pastavéSanai tiek
pienemti: pietiekami blivas atmosféras un
Skidra tdens okeanu vai cita veida plasu
udenstilpju pastavésana un ilgstoss (miljonos
gados mérams) stacionars vai loti 1éni mai-
nigs centrala spidekla starojums, tad, izejot
no centrala spidekla starjaudas, var sameéra
viegli aprékinat to attaluma intervalu no cen-
trala spidekla, kura $is olbaltumvielu dzivi-
bas formas varétu pastavét un attistities. Sis
attalums, ka viegli saprast, determiné vidéjo
temperataru, kada varétu valdit uz planétas,
un tas olbaltumvielas dzivibas formam, lai tas
varétu pastavet un attistities, ir loti svarigs pa-
rametrs. Ta, pieméram, planetarie apstakli,
kuros vides temperatara ir nedaudz zem 0 °C
vai nedaudz virs 100 °C jau padara olbaltum-
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Zemeslodes attéls, kas ieguts no “Apollo 10”
misijas komandmodula 1969. gada maija. Redzams
ari loti asais Méness horizonts, jo Ménesim nav
atmosferas, kas horizontu varétu padarit izpladu-
su. NASA attels

vielas dzivibas formu eksistenci un evoluci-
ju visai problematisku.

Attaluma intervals no centrala spidekla —
biosféras iespé&jamas pastavésanas robezas —
ir saméra Saurs: Venéra atrodas par tuvu Sau-
lei, bet Marss jau par talu. Mums, varétu teikt,
ir laiméjies taja zina, ka Zeme ir gan pietie-
kami masiva (lai nezaudétu savu atmosféru,
ka, pieméram, Merkurs, bet ne parik masi-
va, ka, pieméram, Jupiters, jo més nezinam,
ka liels smaguma spéks ietekmé dzivibas ra-
Sanos un attistibu), gan atrodas optimala at-
taluma no Saules, lai uz tas varétu pastavét
Skidrs udens (sk. att. vaku 3. Ipp.) un rasties
un attistities dziviba.

Konkrétak So intervalu, ka ari citus pla-
nétas Zeme parametrus, izejot no Saules fizi-
kalajiem raksturlielumiem, raksturo sadi gal-
venie dati.

Pats butiskakais parametrs, t. i., Zemes vi-
dejais attalums no Saules ir 149,6.10° km. Tas
nosaka, ka Saules starojuma (integrala) plus-
ma uz Zemes atmosféras augsejas robezas ir
1,3676 kW/m? un 3adas intensitates plusma
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savukart nodrosina par 0 °C augstakas (ap-
meéram, + 15 °C) vidéjas temperaturas un lidz
ar to Skidra odens masas pastavésanu uz Ze-
mes virsmas. Otrs svarigs parametrs ir Zemes
masa = 5,9736.107 g.

Ka treSo var minét Zemes magnétisko lau-
ku, kas kopa ar atmosféru pasarga Zemi no
kosmiskas izcelsmes ladéto dalinu plasmas,
kura ir navéjosa daudzam olbaltumvielas dzi-
vibas formam. Zemes magnétiskais lauks, ta
generacija, tapat ka citiem debess kermeniem
ir saistita ar planétas Skidra metaliska kodola
pastavésanu un planétas rotaciju ap savu asi,
kas nosaka diennakts garumu. Zemei tas ir
23"56™4%,1, bet nav parliecinoSu apsvérumu,
ka diennakts garums varétu kardinali ietek-
mét dzivibas rasanos un pastavésanu.

To paSu var teikt attieciba uz Zemes rota-
cijas periodu ap Sauli, kas ir = 365,256 dien-
naktis, jo tas butiski neietekmé Saules radi-
acijas apstaklus uz Zemes, ja vien, protams,
planétas orbita nav ar lielu ekscentricitati. Ze-
mei, kas aplo ap Sauli pa gandriz rinkveida
orbitu, 3aja zina viss ir vislabakaja kartiba —
Zemes attalums no Saules perihélija (tur Ze-
me atrodas ap 3. janvari) un afélija (kur Ze-
me nonak ap 4. juliju) ir attiecigi 147,1 un
152,1 miljons km. Ari Zemes rotacijas ass no-
liecei pret rotacijas plakni ap Sauli (eklipti-
kas plakni), kas nosaka sezonalas apstaklu
mainas, nav butiskas nozimes attieciba uz dzi-
vibas raSanos un pastavésanu, tacu Sada ap-
staklu maina ir veicinajusi dzivibas formu
daudzveidibu.

Zeme nav ideala lode. Tas ekvatorialais
diametrs ir par 42 km lielaks neka polarais
diametrs. Sa neliela ekvatoriala izcilna dél un
Saules un Méness — Zemes vienigd dabiska
pavadona, kas tai turklat ir padevies nepa-
rasti liels (Zemes un Méness masu attieciba
ir 81:1), — gravitacijas iespaida Zemes rotaci-
jas ass telpa ar 25 800 gadu periodu aprak-
sta konusu, kura virsotnes lenkis ir 23°20', t.
i., notiek 3is ass precesija. Tas dé] laika gaita
mainas polaras zvaigznes novietojums debess
sfera. Egiptes piramidu celtniecibas laika &

zvaigzne bija o Drac Puka zvaigznaja, pas-
laik ta ir labi zinama Polarzvaigzne Maza La-
Ca zvaigznaja, bet péc 12 000 gadiem polara
zvaigzne bus spoza Vega Liras zvaigznaja.

Zemes virskartu klaj cieta, bet plana ga-
roza: zem okeaniem tas biezums ir tikai ap
10 km, zem kontinentiem — ap 50 km. Ze-
mes temperatara lidz ar tuvoSanos tas cen-
tram pieaug, centrd sasniedzot 4000-5000 °C
lielu vértibu. Tas ir iemesls aktivai vulkanis-
kai darbibai un zemestricém.

Lidz ar dzivibas raSanos un tas attistibu
ari saprata virziena Zemes ka planétas evo-
laciju arvien vairak ir sakusi noteikt ne kos-
miski vai paSas planétas, t. i., geologiski un
citi faktori, bet tiesi cilvéku darbiba un ie-
darbiba, ko daudzkart pastiprina uz zinatnes
atzinam balstito arvien jaudigako un izsmal-
cinatako tehnologiju izmantosana. Jau saméra
labi ir izpétitas plasi pazistamas ar nepartrauk-
ti augoso fosilo energoresursu (akmenogles,
nafta, giaze) izmantoSanu saistitas atmosféras
piesarnojuma sekas — siltumnicas efekta pa-
stiprinaSanas, kas izraisa globalu sasilsanu, un
ozona caurumi, kas apdraud dzivo organis-
mu funkcionéSanu un pat to pastavésanu. Ma-
zak pazistamas ir citas sekas un apdraudéju-
mi, kas saistiti ar Zemes genofonda pakape-
nisku noplicinasanu, dzerama tdens dabisko
resursu ierobezoto daudzumu u. c.

No astronomisko pétijumu viedokla, zur-
nala lasitaju IpasSu uzmanibu varbut varétu
saistit, pieméram, elektromagnétiska staroju-
ma plasa izmanto$ana sakaru nodrosinasanai,
kas seviski attistijusies pédéjo 50 gadu laika
iso un ipasi ultraiso vilnu diapazona un rada
labi pamanamu atskiribu (ekscesu) no pla-
nétas dabiska starojuma, jo $adas, ar tehno-
logiskam civilizacijam neapdzivotas planétas
izstaro raksturigu, ta sauktajam absoluiti mel-
nam kermenim atbilstoSu, starojumu, ko no-
saka tikai planétas vidéja temperattra. Tas no-
zimé, ka anomalais Zemes summara staroju-
ma fons, kas nepartraukti un ievérojami pie-
audzis pédéjo 50 gadu laika, jau vismaz 50
gaismas gadu radiusa liela kosmiskas telpas
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tilpuma liecina par to, ka uz Zemes pastav
tehnologiska civilizacija. Un, ja $aja tilpuma
mit kada cita agresivi noskanota arpuszemes
civilizacija, tad meés tai diemzél esam devusi
parliecinoSu signalu par savu eksistenci.

Sie apsvérumi arf ir par pamatu vienai no
arpuszemes civilizaciju mekléSanas radioastro-
nomisko novérojumu metodém. Péc §is me-
todes tiek novérotas tuvakas un talakas zvaig-
znes radiovilnu diapazona ar merki to staro-
juma registrét atskiribas no absoluti melna ker-
mena starojuma spektra, lai, tadas konstaté-
jot, analizétu So atskiribu iespéjamo saistibu
ar sapratigu radijumu tehnologisko darbibu.

Tas ari nosaka, ka Zemes pétnieciba ka
viens no galvenajiem izvirzas Sis vismaz tu-
véja kosmosa pagaidam citur nenovérotais fe-
nomens — civilizacija — jeb, precizak, tehno-
logiska civilizacija un ar to saistitas problé-
mas, jo visi pargjie Zemes pétniecibas virzie-
ni gan no fundamentala, gan pielietojama as-
pekta dazadu resursu konteksta pa lielakai
dalai kalpo Sis civilizacijas izvirzito un ne-
partraukti augoSo vajadzibu apmierinasanai.

Sadu pétniecibas ievirzi nosaka civilizaci-
jas (vai saprata) evolucijas raksturigaka ipa-
§iba, proti, Sis evolucijas paatrinatais (ekspo-
nencialais) temps. Sa apgalvojuma ilustraci-
jai noder gan labi zinamais zemeslodes ie-
dzivotaju skaita nepartrauktais un straujais
pieaugums, gan skaitloSanas tehnikas attisti-
ba u. c. jomas. T4, pieméram, informacijas
apstrades atrums pédéjos gados ir audzis 1000
reizu, respektivi, palielinas gandriz divas rei-
zes ik divos gados.

Sis, no vienas puses, it ka iepriecino3ais
faktors, no otras puses, diemzél rada virkni
pasas civilizacijas pastavésanai loti bistamu
problému, kas galvenokart saistitas ar to, ka
Zemes civilizacijas kolektivais saprats, ka iz-
radas, tomér nav... pietickami sapratigs. Loti
biezi gan atsevisku valstu, gan pat Sauru gru-
pu ekonomiski, politiski un tiri egoistiski ap-
svérumi dominé par globalam socialam un
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ekologiskam prasibam, resp., — civilizacijas
tehniska, tehnologiska u. c. varéSana nepar-
protami apsteidz tis morilo izaugsmi. Ka pie-
mérus tam var minét gan jau labi zinamos, t.
i., dzives telpas, it ipaSi gaisa un udenstilpju,
tostarp okeanu, bet pédéja laika ari kosmis-
kas vides strauji progreséjoSo piesarnos$anu,
mezu izcirSanu, floras un faunas noplicina-
Sanu un iznicinaSanu utt. u. t. jpr., gan ne
mazak draudigas garigas vides deformacijas —
izglitibas sistémas nepilnibas, narkomaniju,
noziedzibu, it seviski terorismu un starptau-
tisku noziedzigu organizaciju veidoSanos, ka
ari to centienus saaugt ar valstiskam strukta-
ram, lai parnemtu vadibu un ievirzitu $o
struktaru darbibu sev vajadziga gultné.

Tas viss, pienemot, ka saglabasies ka ci-
vilizacijas lidz§ingjas fiziskas attistibas tenden-
ces, ta atpaliciba morales joma, lauj izdarit
visai nopietnas un dramatiskas gan tuvakas,
gan talakas nakotnes prognozes, ar ko pa-
saulé nodarbojas vairaki loti kompetentu pét-
nieku kolektivi. Pieméram, anglu firma “Bri-
tish Telecomunication” stradajosa nakotnes
prognozétaju grupa jau lidz 2010. gadam pa-
redz, ka pétijumi maksliga intelekta joma no-
vedis pie robotu ar nervu sistému paradisa-
nas, ka valdibas nespés tikt gala ar teroris-
mu, ka ari, ka planétas ierobezoto saldudens
krajumu dé| saksies kari. Lidz 2050. gadam
tiek prognozeétas fatalas klimata nestabilita-
tes, globals elektromagnétisko sakaru sabru-
kums u. c. likstas, bet lidz 2100. gadam —
pat génu inZenierijas radita naidiga super-
rase.

Tacu ta ka Zemes izpéte no sada viedok-
la nav tradicionalas astronomijas vai astrofi-
zikas uzdevums, tad tiem, kuri intereséjas
par civilizacijas attistibas iespéjamam per-
spektivam, var ieteikt izlasit filozofa Imanta
Vilka rakstu “Evoliicijas trajektorija”, kas
publicéts gadalaiku izdevuma ‘“ZvaigzZnota
Debess”, 2002. gada rudens, nr. 177, 39—
44. Ipp. &

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA



JAUNUMI

Dwrtryys DOCENKO

VAI IR ATKLATA SAULES SISTEMAS 10. PLANETA?

JAUNATKLATS MILZIGS
KOIPERA JOSLAS OBJEKTS

2005. gada 28. junija pétnieku grupa, kas
jau Cetrus gadus nodarbojas ar jaunu talo Sau-
les sistémas objektu mekléjumiem, pazinoja, ka
ir atrasts objekts (pagaidu nosaukums 2003
UB,,,), kura izmérs parsniedz Plutona izméru.
Daudzi (feskaitot paSus atklajejus) uzreiz no-
déveja atklato debess kermeni par Saules sis-
témas 10. planétu (sk. 1. att.). So zinatnieku
grupu vada Maikls Brauns (Michael Brown) no
Kalifornijas Tehnologiska institiita; vina lidzdar-
binieki ir Cads Truhiljo (Chad Trujillo, Gemini
observatorija) un Davids Rabinovics (David
Rabinowitz, Jélas universitate). Jau kops 2001.
gada vini veic debess apskatu ar 1,2 metru lie-
lu Samuéla OSina teleskopu Palomara obser-
vatorija (ASV).

Saturns |

Urans

Ncptlms

_]ﬁpitcrs

~ Plutons

Objekta oficialais pagaidu nosaukums —
2003 UB,,, -, ko noteica Starptautiska Astro-
nomijas sav1en1ba (International Astronomi-
cal Union, IAU), nozimé, ka tas tika pirmo-
reiz atklats, izmantojot 2003. gada oktobri uz-
nemtus datus. Kapéc bija pagajis tik ilgs laiks,
kops veikti uznémumi, lidz zinatnieku pazi-
nojumam prese?

Iemesls slépjas datu apstrades metodika.
Protams, lielo apjomu dé] datu apstrade ir
pilnigi datorizéta. Teleskopa dati tiek auto-
matiski analizéti, un cilvékam tiek piedavats
caurskatit tikai iespéjamos planétas kandida-
tus, kas izgajusi noteiktus testus. Lai atskirtu
kustoSus objektus no zvaigzném, program-
ma tika noradita zemaka ipaskustibas robe-
za — 1,5"/h (lenka sekundes stunda). Tacu
2003 UB,,, kustéjas debesis ar lenkisko atru-
mu 1 42"/h' Tapéc pirmas analizes laika tas
netika atrasts.

Tikai Sednas (sk. nakamo para-
grafu un ari I. Zacestes rakstu
“Sedna, Kvavars un 2004DW no
Koipera joslas”. — “ZvD”, 2005. g.
pavasaris, nr. 187, 94-906. Ipp.),
kuras lenkiskais atrums ir 1,75"/h,
atklasana vedinaja zinatniekus do-
mat, ka vinu datos varétu but atro-
dams objekts ar léenaku kustibu.
2005. gada 5. janvari veicot datu at-

1. att. Makslinieka vizija par iespé-
jamas desmitas planétas 2003 UB; ,;un
tas pavadona izskatu ar Sauli un aréjam
planétam fona.

Autors Robert Hurt (IPAC)
11



kartotu analizi (zemaka robeZa samazinata
lidz 1"/h), 2003. gada 21. oktobra datos (2.
ait.) tika atrasts 2003 UB,,, (atklajéju grupa
pieskira tam neoficialu nosaukumu Ksena péc
populara Amerikas seriala “Ksena: karojosa
princese” (“Xena: Warrior Princess”) galvenas
varones). Sakot ar janvari, tika veikti vairaki
fotometriski un spektroskopiski debess kerme-
na noveérojumi ar dazadiem teleskopiem.
Objekta relativi lielais spozums' (zvaigZnlie-
lums 18,9™) un léna kustiba atlava to atrast
art arhivu datos. Senakais atrastais 2003 UB,,
uznémums tika izdarits 1989. gada ar 9m1ta
teleskopu Saidingspringsas observatorija (Si-
ding Springs Observatory) Australija. Zinot ob-
jekta parvietojumu 16 gadu laika, ta orbitas pa-
rametri tika izskaitloti ar augstu precizitati. Ta
orbitas liela pusass ir a =67,89+0,01 a. v.,

ekscentricitate e = 0,4378 £ 0,0001 un orbitas
plaknes slipums pret ekliptikas plakni ir
i =43993+ 0,001 gradi. Sobrid Ksena atrodas
tuvu afélijam 97,5 a. v. attaluma no Saules (3.
att.)un perihéliju sasniegs tikai 2257. gada (tad
ta atradisies 38 a. v. attaluma). Ksenas orbita ir
15:7 orbitala rezonansé ar Neptanu.

Tacu debess kermena izméru nav tik viegli
eksperimentali noteikt ka orbitu, jo telesko-
pos tas izskatas lidzigs punktam. Sada gadi-
juma lielaka redzama spozuma iemesls var
buat gan lielaks objekta izmeérs, gan ari lie-
laks albedo — atstarotas gaismas dala. Ari da-
zada vilna garuma (krasas) gaisma var tikt
dazadi absorbéta vai atstarota atkariba no vir-
smas sastava. Tada veida, analizéjot novéro-
to kosmiska kermena atstaroto (un izstaro-
to) Spektru var ari noteikt virsmas sastavu.

Sada 2003 UB,, V1rsrnas spektrala analize,
kas veikta ar z1emelu “Gemini” teleskopu (Ha-

' Sis debess kermenis ir pietiekami spoZs ti
atklasanai vel 1984. gada, kad Carlzs Kovals (Char-
les Kowal) veica 10. planétas mekléjumus. Tacu
toreiz tika apskatiti tikai debess apgabali tuvu ek-
liptikas plaknei.

12

2. att. Palomaras observatorijas Samuéla OSi-
na teleskopa 2003. gada 21. oktobra uzpémumi,
kuros pirmoreiz tika ieraudzits objekts 2003 UB, ..
Laika starpiba starp blakus uznémumiem ir apmeé-
ram 90 minates.

.2003 UB313
2005. g. 29. julijs

.2003 UB313

lums lidz Zemei 96,681 a. v.,

lidz Saulei — 96,938 a. v.

3. ait. 2003 UB,, . stavoklis 2005. gada 29. ja-
lija. Kreisaja pusé ir redzama ekliptika “no augsas”,
labaja — “no malas”. Attélotas Saturna, Urana, Nep-
tana, Plutona un 2003 UB,,, orbitas. Tum3akas or-
bitu dalas atrodas “zem” ekhpnkas plaknes.

vaju salas, spogula diametrs — 8 metri, nove-
rojumu ilgums — Cetras stundas), noteica, ka
pétama objekta virsma ir lidziga Plutona virs-
mai un sastav galvenokart no sasalusa meta-
na (CH)), iespé&jams, maisijuma ar sasalusu sla-
pekli (N, Tiesam, 30 K temperatara®, kada ir
$im debess kermenim, minétas gazes jau sa-
salst.

# Lidzsvara virsmas absoltato temperatiru var
viegli novértét no proporcijas 7 o< 1/ \/3 , kur d
ir attalums no Saules lidz objektam. Zinot, ka Ze-
mei d=1a.vun T=300 K, atrodam, ka attaluma
100 a. v. lidzsvara temperatara ir ap 30 K.
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Zinot virsmas sastavu, var novertét tas al-
bedo p. Pienemot, ka virsmas sastava lidziba
nozimé ari albedo lidzibu, var nemt Plutona
vértibu p = 60%. Tad 2003 UB,,, diametrs ir
ap 2900 km, kas par ceturtdalu parsmedz Plu-
tona diametru (ap 2320 km). Ja albedo veér-
tiba ir lielaka (virsma atstaro vairak gaismas),
tad 31 netiesi izskaitlota diametra vertiba at-
tiecigi samazinas ka 1/ \/B .

2005. gada 10. septembri 3is debess ker-
menis tika novérots ar Keka teleskopu (Ha-
vaju salas, spogula diametrs — 10 metru,
ekspozicija — 40 minttes), izmantojot jaunu
adaptivas optikas sistéemu, kas daudzkart uz-
labo teleskopa izSkirSanas spéju. 2005. gada
2. oktobri tika pazinots, ka Ksenai ir atrasts
pavadonis (4. att.). Ta oficialais pagaidu no-
saukums ir §/2005 (2003 UB,, ) 1, tatu at-
klajéji to nosauca par Gabnelu (Ksenas la-
bako draudzeni seriala). Pavadona spoZums
ir aptuveni 60 reizu mazaks par 2003 UB,,,
spozumu, no ka var novertét, ka tas ir aptu-
veni 8 reizes mazaks par Ksenu (t. i., 300—
400 km diametrd). Turpmakie pavadona no-
vérojumi laus noteikt sistémas masu, kas dos
informaciju par objektu iek$€jo sastavu.

CITI LIELI OBJEKTI AIZ NEPTUNA

Jaunatklata “planéta” nav vienigais nesen
atklatais debess kermenis, kura izmérs ir ar
tadu pasu kartu ka Plutonam. Pieméram, ta
pati zinatnieku grupa ir atklajusi veél vienu
lidzigu objektu 2005 FY, (sk. 1. un 2. tabu-
lu). Ari cita novérotaju grupa — spanu astro-
nomi J. L. Ortiza vadiba — 2005. gada pazi-
noja par viena liela Koipera joslas objekta
2003 EL, (5. att.) atklaSanu.

No $is atklajumu “lavinas” saprotams, ka
tai iemesls ir tehnologiskais progress. Izman-
tojot jaunakus instrumentus, pakapeniski
klast iespéjams atklat arvien vairak un vai-
rak objektu Saules sistémas aréja dala’®. Skiet,

3 So debess kermenu pilns saraksts ir atrodams
bttp.//cfa-www.harvard.edu/iau/lists/TNOs.btml.

2005 FY9

Plutons

2003 EL61

®

2003 UB313

1.0 0.0 0.0

4. att. Cetru lielako zinamo Koipera joslas ob-
jektu atteli. Redzams, ka trim no tiem ir pavadoni.
Skalu jedalas — lenka sekundes.

1.0

1.0F .
osf -

0.0F L .

-05F . 3

-1.0f o]
N

-15[ 1 1 1 1 1 i

—-1.0 -05 0.0 05 1.0 1.5

5. att. Koipera joslas objektam 2003 EL,, ma-
sa ir zinama loti precizi, jo tam ir atrasts pavado-
nis. Novérojot dubultsistému, no Keplera likumiem
var noteikt komponensu masu. Pavadona masa
veido ap 1% no 2003 EL,, masas, aprinkoSanas
periods ir 49 dienas, un orbita ir gandriz rinkvei-
da. Tedalas uz asim — lenka sekundes.
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1. tabula. Par Neptunu talaki zinamie objekti, kuru diametrs lielaks par 1000 km

Nosaukums Pagaidu Albedo Diametrs, | Atklas. Atkdaejs Diametra | Grupa
nosaukums km gads not. (**) ()
2003 UB,,, 0,6° 2900 2005 M. Brauns (D 2
(> 2300) u. C.
Plutons 0,6 2320 1930 K. Tombo ) 1
2005 FY, 0,6® ap 1900 2005 M. Brauns (@))] 2
u. c.
(90337) 2003 VB,, > 0,27 < 1800, 2003 M. Brauns 3 3
Sedna > 1180 u. C.
2003 EL, 0,6 ap 1600 2005 J. L. Ortizs @)) 2
u. C.
(90482) 2004 DW 0,09 ap 1600 2004 M. Brauns (D 4
Orkuss u. C.
(50000) 2002 LM, 0,10£0,03 | 1260+190 2002 M. Brauns 4 1
Kvavars u. C.
Harons 0,4 1170 1978 J. Kristijs @)} 1
(Christy)
Piezimes

(*) Albedo vértiba pienemta, vadoties péc objekta spektra.
(**) Lietotas diametra noteikSanas metodes: (1) pienemot doto albedo vértibu; (2) novérojot
zvaigznes aizsegSanu; (3) novérojot infrasarkano starojumu ar Spitcera kosmisko teleskopu; (4)
tiesi novérojot objekta disku ar Habla kosmisko teleskopu.
(**) Debess kermenu grupas: 1 — Koipera josla; 2 — izkliedéta Koipera josla; 3 — iek3€jais Oorta
makonis; 4 — plutino (Koipera joslas kermenis, kas ir 3:2 orbitala rezonansé ar Neptunu).

2. tabula. Lielo objektu, kas atrodas talak par Neptiinu, parametri: orbitas ekscentricitate e,
liela pusass a, perihélija un afélija attalumi g un Q, periods T, orbitas slipums pret ekliptikas

plakni , redzamais spoZzums m un masa M

Nosaukums e a,a.v.| g a. v. Q, a.v.| T, gadi i ° m M, 10*kg
2003 UBjU 0,4378 67,89 38,2 97,610 557 43993 | 18,9 ?
Plutons 0,2488 | 39,482 | 29,658 | 49,305 | 248,09 | 17,142 | 14™ 12,5
2005 FY, 0,15 45,64 | 38,71 52,57 308 29,00 | 17m ?
Sedna 0,849 | 502,04 | 76,032 | 928,05 | 11249 11,932 | 21,5™ | 1,6-6,1
2003 EIL, 0,1888 | 43,339 | 35,155 | 51,524 | 285 2819 | 17,90 | 4,2%0,1
Orkuss 0,218 39,466 | 30,861 | 48,071 | 247,94 | 205559 | 185" | 0,62-7,0
Kvavars 0,034 43,405 | 41,914 44,896 285,97 7,983 | 18,5™ 1,0-2,6
Piezime

. . - s & . .. _ . —4
Redzamais spozums mainas laika. Si atkariba aptuveni ir aprakstama ar sakaribu m o< 7~ kur r
ir attalums no Saules lidz objektam. Dotie spozumi attiecas uz 2003.—2005. gadu.
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ka 32 tipa atklajumu bus vél pietieckami daudz.
Bet vai visus jaunatklatus lielus objektus saukt
par planétam? Tas neskiet logiski.

Vispar debess kermenus, kas atrodas ta-
lak par Neptunu, var sadalit divas klasés.
Pirma klase ir Koipera josla. Kops 1992. ga-
da taja ir atklati vairak neka 900 objektu!

Koipera joslas objektiem pamata ir relati-
vi neliels orbitas slipums attieciba pret ek-
liptikas plakni (lidz 20 gradiem). Josla ir re-
lativi labi novérota, un objekti, lielaki par tur-
pat esoso Plutonu, taja netika atrasti. Koipe-
ra joslai ir novérota aréja robeza aptuveni
60 a. v. attaluma. Tas eksistéSanas iemesls
nav skaidrs. Péc analogijas ar asteroidu jos-
lu, dazi zinatnieki uzskata, ka josla ir par-
traukta kadas talakas masivas neatklatas pla-
nétas gravitacijas mijiedarbibas ietekmé.

Izkliedéta Koipera josla ir Koipera jos-
las dala. Tas objektiem orbitas slipums pret
ekliptikas plakni ir lielaks un var sasniegt
pat 45 gradus; orbitas tipiski ir vairak izstiep-
tas. Pastav uzskats, ka $is grupas debess ker-
meni tika izsviesti no ekliptikas plaknes péc
satuvinaSanas ar milzu planétu (visdrizak,
Neptanu). Pirms tas tie atradas Koipera jos-
las iekseja dala. Izkliedetas Koipera joslas
objektu mekléjumi vél nav pabeigti, jo Sie
objekti var atrasties uz debess sféras liela-
kas dalas. Un tikai neseno atklajumu rezul-
tata tika saprasts, ka taja var atrasties diez-
gan lieli objekti (pieméram, tai pieder 2003
UB,,). Ari Saules sistémas veidoSanas da-
torsimulacijas liek domat, ka izkliedétaja
Koipera josla varétu atrasties dazi Plutona
izméra vai pat lielaki objekti.

Otra no zinamam Saules sistémas talo de-
bess kermenu klasem ir Oorta makonis
(Oort Cloud), kura atrodas kométu kodoli un
lielakie debess kermeni. Ar musdienu tele-
skopiem nav iespéjams novérot objektus Oor-
ta makoni — to spozums ir parak mazs, jo tie
atrodas loti talu no Saules. Sobrid ir zinams
tikai viens objekts iek$eéja Oorta makoni —
Sedna. Ta tika detektéta tikai tadel, ka So-
brid atrodas tuvu savas loti izstieptas orbitas

(e = 0,849) perihelijam (76 a. v. attalumal).
Tacu, domajams, iekseja Oorta makoni atro-
das vel takstosiem neatklatu objektu.

KAS IR PLANETA?

Agrak bija pilnigi skaidrs, kas ir planéta,
tapéc jedziena ‘planeta” definiciju nav iespé-
jams atrast macibu gramatas. Vel pirms 15 ga-
diem mazaka zinama zvaigzne bija 75 reizes
smagaka par lielako zinamo planétu (Jupite-
ru). Un mazaka planéta (Plutons) bija krietni
lielaka un smagaka par lielako asteroidu (Ce-
réru). Tagad situacija ir mainijusies. Piemé-
ram, pirms aptuveni pieciem gadiem orbitas
ap citam zvaigzném tika atklati objekti ar
masu starp planétu un zvaigzni. Tika pamaniti
ari planétam lidzigie objekti, kas brivi klida
starp zvaigzném.

Tad AU stradaja, lai definétu, kada veida
lielakas planétas atSkiras no mazakam zvaig-
zném (brunajiem punduriem). Tika izstrada-
ta definicija, ka [saisinati] “planéta ir debess
kermenis, kura nekad nav notikusas kodol-
reakcijas un kurs kustas orbita ap zvaigzni’.
Saskana ar o definiciju (un kodolreakciju te-
orétiskajiem aprékiniem) maksimala planétas
masa ir aptuveni 13 Jupitera masas. Virs tas
sakas deitérija kodolu “degsana”.

Pagaja tikai pieci gadi, un izradijas, ka $i
definicija neder, jo neatskir asteroidus no pla-
nétam. Sobrid IAU (uzreiz péc 2003 UB,,, at-
klasanas) atkal ir izveidojusi darba grupu, kas
definé planétas jédzienu. Ari pasu astrono-
mu vida nav vienotibas $aja jautajuma un
valda atskirigi galvenie viedokli.

1. Plutons nav planéta (tas gan neatrisi-
na jautajumu kopuma). Talak doti divi pa-
matojumi $im viedoklim:

a) tieSam, ja ta atklaSanas laika batu zi-
nams par Koipera joslas eksistenci, tad Plu-
tonam visdrizak nepieskirtu planétas statusu,
bet nosauktu par “Koipera joslas milzu ob-
jektu”. Lidziga veida pirmos Cetrus atklatos
asteroidus (Ceréru, Palladu, Junonu un Ves-
tuw) vairak neka 40 gadu péc atklajuma atzi-
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Iksions

W

Haoss

396 TL,

6. att. Salidzinosie izméri Ménesim un daZiem
lieliem objektiem argja Saules sistéma.

na par planétam, tacu, kad kluva skaidrs, ka
lidzigu kermenu ir daudz, tika nolemts at-
nemt tiem So statusu

b) lidzigs spriedums — ja Plutonu uzskata
par planétu, tad par tadiem ari jauzskata lidz-
iga izméra kermeni (Sedna, Orkuss, Kvavars).
Talak, ja Kvavaru uzskata par planétu, tad ir
daudzi citi Koipera joslas objekti, kas ir tikai
nenozimigi mazaki par to. Un ta talak. Lai
neuzskatitu, ka Koipera josla ir, pieméram,
28 planétas, var pienemt, ka tur nav nevie-
nas, jo neviens no Siem kermeniem nav bu-
tiski atskirigs no citiem.

2. Saules sistéma ir devinas planétas
(ar Plutonu), tacu citu plan€tu nav. Tas ba-
tu vesturisks piegdjiens, tacu tam nav fizika-
las jégas.

3. Visi jaunatklatie objekti, lielaki par
Plutonu, ir planétas. Si definicijas versija ir
intuitivi skaidra. Ja Plutons ir planéta, tad viss,
kas ir lielaks par to, ari ir planétas. Tacu zi-
natniski ari §1 definicija ir bezjédziga, jo Plu-
tona izmérs nav ipaSs (sk. 6. att.). Varétu
definét “ipasu” izméru, par kuru mazaki ob-
jekti nav sfériski (ap 500 km), bet tad liela-
kus asteroidus un pavadonus ari vajadzétu
nosaukt par planétam.

4. Plutons ir planéta, jo visi ir piera-
dusi ta uzskatit. Sis idejas proponétaji min
Sadus piemérus. Jau ir parak daudz fantastis-
ku un macibu gramatu, televizijas un dator-
programmu, pierasto simbolu, interneta la-
pu, pastmarku u. c., 1ai to visu atceltu un no-
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sauktu Plutonu vienkarsi par Koipera joslas
objektu, nevis par planétu. Tagad Plutons jau
ir planéta, jo visa sabiedriba uzskata to par
planétu un ir laimiga. Sa paSa iemesla dél
citi Koipera joslas objekti nav planétas. Un,
pieméram, visi objekti, kas lielaki par Pluto-
nu, ir planétas. Lidziga veida Eiropu uzskata
par atsevisku kontinentu, kaut gan, skatoties
uz kartes, logiskak buatu to kopa ar Aziju uz-
skatit par vienu kontinentu — Eiraziju.
Katram no Siem uzskatiem ir savi piekrité-
ji. Tacu oficials lemums ir japienem AU. To
visi saprot un ar nepacietibu gaida léemumu.

VAL 2003 UB,,, IR PLANETA X?

Kaut gan oficials lémums par 2003 UB,

statusu vél nav pienemts, vairaki cilvéki un
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grupas jau izsakas par un pret to. Pieméram,
dazas sabiedribas, vadoties no vairakiem ap-
sveérumiem, ir pilnigi parliecinatas par 10. pla-
nétas (vai “Planetas X”) eksistenci un gaida
tas atklasanu.

Zekarijs Sit¢ins (Zecharia Sitchin) péta Su-
meru antikos tekstus, pienemot, ka tie ap-
raksta reali notikuSus faktus (par to vin$ ap-
tuveni pirms 15 gadiem publicéja gramatu
“12. planéta”). No Siem tekstiem vins
secindja, ka Saules sistéma eksisté vél viena
planéta, ko senie Sumeri sauca par Nibiru.
Ta ir dazas reizes lielaka par Zemi, atrodas
uz izstieptas orbitas ar periodu ap 3600 ga-
du, un tas astronauti jau pirms vairakiem tak-
stoSiem gadu apmekléja Zemi. Tacu jau da-
zas dienas péc pazinojuma par 2003 UB, ,
atklasanu uz vina interneta lapas paradijas ko-
mentars, ka tas nav Nibiru.

Si atbilde skiet interesanta, jo citi plané-
tas X “meklétaji™ izmanto jebkurus datus (ie-
skaitot tos, kas nav nekada saistiba ar plané-
tam) un spriedumus, lai liktu cilvékiem do-
mat, ka nezinama planéta eksisté un, ka bie-
Zi vien tiek secinats, ir loti bistama. Ka pie-
meri tiek minéti Saules uzliesmojumu skaita
neparasta palielinaSanas (kas nav taisniba),
zemestricu skaita palielinasanas (kas ari nav
tiesa), laika apstaklu pasliktinasanas (bez ko-

* Ka popularus pseidozinatnisko meligo iztei-
cienu avotus varétu nosaukt Nensiju Lideri (Nancy
Lieder) un vinas interneta lapu “Zetatalk”, Marku
Hezlvadu (Mark Hazlewood) un DZeimsu Makka-
niju (James McCanney).

mentariem) un ta talak. Pazinojumi par pla-
nétu X un tas “navigu” atniakSanu 2003. ga-
da maija bija redzami visas popularas avizés
(sk. A. Balklavs-Grinhofs. “Par “planétu X” jeb
par 15. maija “saulrietu”. — “ZvD” 2003. g.
vasara, 94-95. Ipp.). Tacu planétas X “iden-
tifikacija” visu laiku mainijas. Vienreiz uz kada
CCD attéla tika atrastas uzreiz divas “plané-
tas X! (Patiesiba tie bija kosmisko staru tre-
ki, kas ir redzami uz katra pietickami ilga
CCD uznémuma.) Par planétu X tika dévéts
pat relativi neliels (diametrs ap 500 km) Koi-
pera joslas asteroids Iksions.

Japiebilst, ka Soreiz neatradu nevienu in-
terneta lapu, kura tiktu doti “pieradijumi” tam,
ka 2003 UB,, , ir planéta X. Tesp&jams, ka péc
2003. gada pielautas “kladas” (kad paredzé-
ta “planéta” neparadijas) atsevisku cilveku
skalajiem apgalvojumiem vairak neviens ne-
tic. Tas, manuprat, ir labas parmainas.
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“Venus Express” cela uz Venéru. 1240 kg smagais kosmiskais kugis startéja
2005. gada 9. novembri plkst. 6:33 péc Latvijas laika no kosmodroma Kazahstana.
Cela uz Venéru starpplanétu kugis pavadis piecus ménesus, veicot 350 miljonus
km, merki sasniedzot 2006. gada aprili. “Venus Express” ir lidzinieks kosmiskajam
kugim “Mars Express”, kur§ Marsa orbita atrodas jau kop$ 2003. gada decembra.
Uz kosmiska kuga atrodas fotokamera, divi attélu spektrometri un spektrometrs
atmosféras sastavdalu meériSanai, radio un plazmas un atomu detektorinstrumenti.

ESA foto

Kiniesi veikusi otro kosmisko lidojumu. 2005. gada oktobri kinieSu kosmiskais kugis “Shen-
zhou VI” veica piecu dienu garu kosmisko celojumu orbita ap Zemi. Atskiriba no 2003. gada veikta
lidojuma Soreiz uz kosmiska kuga atradas divi astronauti. Kina neslépj, ka tas mérkis ir nogadat pirmos
kinieSu astronautus uz Méness.

Kerpji izdzivo atklata kosmosa. Zinams, ka ir atklatas
baktérijas, kas spéj izdzivot atklata kosmosa un parciest celoju-
mu, pieméram, starp planétam. Uz ESA zemas orbitas Ze-
mes pavadona “Foton—-2", kurs tika palaists 2005. gada maija,
tika uzstaditi kerpji. 14,6 dienas pirms atgriesanas uz Zemes,
nodaljjums ar kérpjiem tika atvérts, un tos ietekméja vaku-
ums, temperatiras svarstibas, ultravioletie stari, ka ari kos-
miskais starojums. Pirms pavadona ieieSanas Zemes atmosféra
kérpju nodalijums tika aizvérts. Péc biologu secindjumiem,
kérpjiem kosmosa pavaditais laiks nemaz nav kaitéjis, tie sa-
glabajusi visas savas funkcijas, ieskaitot fotosintézi. Péc sadiem
eksperimentiem tika izteikta varbutiba, ka kérpji spétu izdzivot
ari uz Marsa. Kérpju suga, kas pabija kosmosa, —

Rbizocarpon geographicum.

ESA foto

Ledus Marsa vid€jos platuma grados. Augstas iz3kirtspéjas attélos, ko ieguva “Mars Odyssey”,
iespéjams saskatit ledus slanus. Par ledus slanu esamibu Marsa vidéja platuma grados liecina sanesu
iezu linijas, kas ir paralélas ieleju sienam. Tas ir virziena uz leju, it ka iezimé&jot kadreizéja Skidruma
plasmu. Atskiriba no Zemes uz Marsa udens nav sastopams Skidra veida, ledum izkustot, tas parvérsas
gazes (neklastot skidram), lidz ar to Marsa attélos loti skaidri ieziméjas saneSu ieZu linijas. Sis linijas
turpinas ielejas un saplast kopa ar citam linijam; tada pati aina novérojama uz Zemes, ledajiem saplustot
kopa. Sis linijas ir tik biezas, ka, iesp&jams, ari obrid tajas atrodas ledus. Par ledus esamibu liecina ari
jaunakie meteoritu krateri, kuros, kritot meteoritam, trieciena izsviesta viela ir ledus, kas parvérties gazés.

L Z.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

CELOJUMS UZ SAULES SISTEMAS KRESLAS ZONU

Esam paradusi domat, ka Saules sistéma
butiba beidzas ar Neptinu un Plutonu. To-
meér ta nav. Pédgjo desmit gadu novérojumi
atklaj arvien jaunus lielus objektus aiz Nep-
tana orbitas — apgabala, ko sauc par Koipera
joslu, amerikanu astronoma DZerarda Pitera
Koipera (Kuiper G. P; 1905-1973) varda.

Ja iztélojamies ap Sauli rinkojosas vielas
masas sadalijumu atkariba no attaluma lidz
Saulei, tad maksimums, protams, pienakas mil-
zu planétu orbitam. Jupitera, Saturna, Urana
un Neptuna veido$anas laika to aizmetni bija
daudzkart masivaki par Zemi un spéja ar sa-
vu gravitaciju piesaistit tdenradi un héliju no
gazu un puteklu miglaja, kas tolaik griezas ap
Sauli. Tacu miglajs diez vai beidzas pie Nep-
tana orbitas. Ekstrapoléjot miglaja blivumu, arf
aiz Neptina vajadzéja but ledum un putek-
liem 10-30 Zemes masu apjoma.

Plutona/Harona dubultsistémas eksisten-
ce uz to netieSi, bet neparprotami norada.
Plutona pavadonis Harons nevaréja vienkar-
§i ieiet orbita ap Plutonu, lidojot tam garam.
Ieejot orbita, nepieciesams nobremzét lieko
atrumu, kas vedina domat par lielu sadur-
smi. Plutons un Harons, gluZi tapat ka Zeme
un Méness, ir divu lielu protoplanétu sadur-
smes rezultats. Dubultplanétas abas puses —
Plutons un Harons — kondenséjas no §is kos-
miskas katastrofas gruvesSiem.

Varbutiba, ka divi no Koipera joslas liela-
kajiem “ledzivotajiem” varétu sadurties, ir tik
nieciga, ka pat visa Saules sistémas vésturé
tada sadursme praktiski nevaréja notikt. Plu-
tona un ta pavadona Harona, ka ari 11 citu
lidzigu dubultsistemu rasanos var izskaidrot

tikai tad, ja Koipera joslas masivo kermenu
populacija kadreiz bijusi simtreiz lielaka.

Lai varétu rasties Plutons, pirmatnéjai Koi-
pera joslai bija jabut citadai un masivakai pat
tad, ja ignoréjam Haronu. Saules sistémas pe-
riférijas neaptveramie plasumi un 1éna orbi-
tala kustiba nozimé, ka jebkadas sadursmes
tur ir arkartigs retums. Tada vidé nevarétu
izveidoties pat 100 kilometru objekti, kur nu
vel 2270 km diametra Plutons (sk. att. 50.
Ipp.). Tikai 100 reizu lielaks sakotnéjas vie-
las blivums kombinacija ar kartigam rinkvei-
da orbitam lautu notikt augligam sadursmém,
kuras no maziem kermeniem rodas lielaki.

Musdienu Koipera josla tadas sadursmes
vairs nenotiek. Ja ari notiek kada reta sadur-
sme, tas dalibnieki kustas viens attieciba pret
otru vidéji ar vienu kilometru sekundé un rin-
ko parak ekscentriskas orbitas, lai varétu ap-
vienoties lielakos kermenos. Ta vieta notiek
erozija, jo sadursmeés lielie kermeni saskist
mazakas atlazas.

Kapéc Koipera josla ir ta mainijusies kops
Saules sistémas pirmsakumiem? Kur palika 99
procenti vielas, un kapéc atlikuso kermenu
orbitas ir tik ekscentriskas?

Par Koipera joslas “rezidentu” vairumu pa-
gaidam nav zinams gandriz nekas, tikai pasi
lielakie ir novérojami pietiekami labi, lai va-
rétu aprekinat to orbitas un aptuveni nover-
tét izmérus. Veicot sistematiskus mekléjumus
ar modernajiem milzu teleskopiem, lidz 2005.
gada vasarai ir izdevies atklat devinus sim-
tus Koipera joslas planétinu, kuru zvaigzn-
lielumi parasti ir lielaki par 22. Tas parvieto-
jas no austrumiem uz rietumiem attieciba pret

19



-

zvaigznu fonu ar dazu loka sekunzu stunda
lielu atrumu — tads ir Zemes orbitalas kusti-
bas raditais efekts, kas meklésanas datorprog-
rammam lauj Koipera joslas objektus atskirt
no daudz tuvakajiem asteroidiem.

Mazakie kermeni, protams, pagaidam nav
pamanami, tacu to skaitu var novértét, va-
doties no lielo kermenu uzskaites. Les, ka
30-50 a. v. attaluma no Saules rinko ap simt
takstosiem kermenu, kas ir lielaki par 100
km, un nepilns miljards kermenu, kas ir lie-
laki par 5 km. Lielo (> 100 km diametra) ker-
menu kopéjais daudzums nav liels — to masa
atbilst tikai 0,1 Zemes masai.

Koipera joslas kermenus Skiro vairakas
grupas péc orbitu parametriem. Lidzigi Plu-
tonam aptuveni 10% no tiem atrodas 3:2 re-
zonansé ar Neptanu. Tas nozimé, ka to or-
bitas ir stingri saistitas ar Neptana orbitu un
496 gados, Neptanam aprinkojot Sauli tris rei-
zes, Plutons un ta “radinieki” veic tiesi divas
orbitas. St 3:2 rezonanse ierobeZo Plutona tu-
vosanos Neptunam lidz 17 a. v., par spiti fak-
tam, ka to orbitas krustojas. Neptuns tatad
nespéj ar savu masivo gravitaciju novirzit Plu-
tonu no ta orbitas. Vel vairak, ja Plutons citu
iemeslu, pieméram, sadursmes dél, nedaudz
mainitu orbitu, tas saktu dreifét tuvak Nep-
tanam, lidz Neptins to atkal aizvilktu atpa-
kal 3:2 rezonansé. Pieméram, ja Plutons sa-
dursmé zaudétu mazliet no savas orbitalas
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Plutons, kadu to var novérot
ar “Hubble” teleskopu.
NASA/ESA foto

energijas, tas parietu ciesaka,
isaka perioda orbita ap Sauli
un saktu iedzit Neptanu, lidz
Neptana smaguma spéks to
saktu vilkt uz prieksu, un Plu-
tona orbita atkal paplasinatos
lidz 3:2 rezonansei atbilstosa-
jai orbitai. Ja Plutons kada sa-
dursmé iegutu plasaku, aug-
stakas energijas orbitu, Neptins to pavilktu
atpakal, atnemot lieko energiju un atjauno-
jot rezonansi. Tada rezonanse ir stabila, ci-
tiem vardiem, Neptins gana Plutonu, tapat
ka daudzus citus Plutino*, kuriem ir Pluto-
nam lidzigas orbitas.

Ari 5:3, 4:3 un 2:1 rezonanses ar Neptu-
nu ir stabilas un “apdzivotas”. Nerezonantas,
ar Neptinu nesaistitas orbitas ir pietieckami
stabilas vienigi vinpus 42 a. v., jeb 40% talak
par Neptana orbitu. Tur rinko sakotnéjas
Koipera joslas atlieku lielaka dala — tie ker-
meni, ko Neptans nav “apédis” vai izsviedis
talu Oorta makoni.

Ja zuduSo Saules sistémas nomales plane-
tinu kopéja masa tieSam 10 reizes parsniedza
Zemes masu, tad minéto planétinu mijiedar-
biba ar Nepttinu nevaréja palikt bez pédam.
Neptans, pieméram, ir par 18% jeb 2,6 Ze-
mes masam smagaks neka Urans, kaut ari pa-
réjo milzu planétu masa samazinas virziena no
Jupitera uz Saturnu un no Saturna uz Uranu.

Saduroties ar Neptunu, Koipera joslas ker-
meni tam deva papildu orbitalo energiju, pa-
plasinot Neptana orbitu ap Sauli. Ta viela,
ko Neptuns ar savu smaguma spéku novirzi-
ja no Koipera joslas uz Urana orbitas pusi,

* Par Plutino jeb Plutoniniem sauc daudzus ne-
lielus kermenus Plutonam lidzigas orbitas 3:2 re-
zonansé ar Neptunu.
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lidzigi atdeva Neptinam dalu no kustibas mo-
menta, tatad paplasinaja Neptuna orbitu. Sa-
vukart objekti, kas Skérsoja Neptana orbita-
lo celu aiz ta, ieguva mazliet no Neptuna
energijas un tika izsviesti talu Oorta makoni,
tacu péc gadu miljoniem pa savam eliptiska-
jam orbitam atgriezas, lai atkal mijiedarbotos
ar Neptunu un atdotu energijas paradu. No
Koipera joslas populacijas zudusajiem 99 pro-
centiem Neptuns tatad kopuma ieguva kiné-
tisko energiju, tadéjadi Neptana orbita ieve-
rojami attalinajas no Saules.

Neptana migracijas vesturi iesp€jams re-
konstruét, analizéjot Plutona un ta saimes or-
bitas. Neptana orbitai paplaSinoties, parvieto-
jas ari 3:2 rezonanses zona. Kad §i rezonan-

r

“Centaur” rakeSpakape, kas “New Horizons’
dos otro kosmisko atrumu.

NASA/KSC foto

ses zona sasniedza pirmatnéja Plutona orbitu,
Plutons tika nokerts 3:2 rezonansé, kur tas at-
rodas vél Sobrid. Talak Plutona orbita auga
kopa ar Neptana orbitu, tacu perihélijs un afe-
lijs auga dazada meéra. Atrak rinkojosa Nepta-
na gravitacijai velkot lidzi lénak rinkojoSo Plu-
tonu, Plutons sanéma visvairak Neptana ener-
gijas savas orbitas perihélija, kad tas bija tu-
vak Neptinam. Paatrinajums perihélija nozi-
meé, ka Plutons afélija aizskréja talak no Sau-
les, tatad orbita kluva arvien izstieptaka.

Pagija dazi desmiti miljonu gadu kops
Neptuna izveido$anas un migracijas sakuma,
kad Plutona lénam augosais perihélijs izra-
dijas Neptuna orbitas iekSpuse, bet atrak au-
gosais afélijs — arvien talak arpusé. Plutona
orbitas izteiktais ekscentriskums ir tipisks re-
zonantajam Koipera joslas planétinam un lie-
cina par kopé&jo energijas apjomu, ko Plu-
tons savulaik aizguva no Neptina. Lé&§, ka
Plutons nokluva Neptana 3:2 rezonanses kon-
trolé tad, kad Nepttna orbitas radiuss bija ti-
kai 25 a. v. Nepttna orbitai augot lidz taga-
déjam 30 a. v. radiusam, Plutona orbitas lie-
la pusass attiecigi pieauga no 33 a. v. lidz 39
a. v. Dazi mazaki Plutona radinieki Neptana
rezonansu vara nokluva vel atrak, jo to orbi-
tas ir vél izstieptakas. No ta izriet, ka Nep-
tans saka veidoties tikai 21 a. v. no Saules —
parsteidzo§s secinajums, balstoties uz pavi-
sam minimalu informaciju par Plutonu un ta
radiniekiem, kuriem més tik tikko zinam or-
bitu parametrus, aptuvenus izmérus un ne-
ko vairak.

Vai vajadzigs uz Plutonu sutit parlidoju-
ma zondi, kas uznemtu attélus un spektrus?
Tadi projekti vairakkart ir uzsakti un atkal par-
traukti, jo Plutona pétiSana ieinteresétie pla-
netologi neprata izklastit Plutona pievilcibu
sabiedribai un politikiem. Paméginasim no-
vértét, kapéc Plutons tiesam ir vienas
“Voyager” klases zondes verts.

Kaut ari loti mazs un nezéligi auksts, Plu-
tons ir viena no aktivakajam pasaulém masu
planétu sistéma. No lielo Zemes teleskopu
uznemtajiem spektriem ir zinams, ka Pluto-
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na virsma ir klata galvenokart ar cietu sla-
pekli sarmas vai ledus veida. Slapekla ledus
uz Plutona ir tik daudz, ka tas pilnigi apklaj
Plutona pamatiezus, kuri, protams, sastav no
parasta udens ledus, tapat ka visi aréjas Sau-
les sistémas kermeni. Slapekla ledus vietam
satur citu sasalusu gazu piemaisijumus — gan
slapeklim termodinamiski loti lidzigo oglek-
la monoksidu CO (tvana gazi), gan ari vien-
karsako organisko vielu — metanu CH,.

Plutona virsmas neviendabigumu var no-
vérot ar “Hubble” kosmisko teleskopu, kaut
arl “Hubble” attélos Plutona diametrs lidzinas
daziem rastra elementiem. Plutona virsmas
rupju attélu sintezéja ari no Plutona/Harona
spozuma (fotometriskas) liknes no 1985. lidz
1990. gadam, kad Harons kopa ar savu énu
periodiski aptumsoja dazadus Plutona apga-
balus. Papildu informaciju var atrast Plutona
fotometrijas liknés, kas ir uznemtas jau kops
1954. gada. No visiem Siem saméra truciga-
jlem datiem ir secinats, ka Plutonam nav gaiSu
polaro cepuru un tumsas ekvatorialas joslas,
ka prognozéja sakuma. GaiSakais apgabals,
acimredzot slapekla ledajs, atrodas uz ekva-
tora, un citi gaisi apgabali ir vienlidz bieZi
izkaisiti dazados platuma grados. Dienvidu
polarie apgabali, kur 1987. gada beidzas 100
gadus ilgusi polara diena un Saule saka rie-
tét, kaut kadu iemeslu dél saglaba fragmen-
taras, baltas slapekla sarmas cepures. Abu po-
lu rajonos ir arf tumsi plankumi, kaut gan vis-
vairak tumSo plankumu ir ekvatora zona.

Slapekla sarmas uzvediba, Skiet, apgaz vi-
sas prognozes, kas pamatojas uz Plutona ipat-
néjiem diennakts un gadalaiku cikliem. Plutons
apgrieZas ap savu asi 6,39 dienas sinhroni ar
Haronu, radot Haronam tikai vienu pusi, tapat
ka Harons Plutonam. Saules diennakts kustiba
izraisa cikliskas temperataras svarstibas lidz da-
Zu centimetru dzilumam Plutona irdenaja vir-
sma, ta liecina infrasarkanas kosmiskas obser-
vatorijas ISO mérjjumi 2000. gada.

Pretstata makslinieku priek$statiem, Sau-
le nav tikai spoza zvaigzne Plutona debesis,
bet gan dod jatamu siltumu no 1,6 vatiem
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“New Horizons” zonde tiek gatavota montésa-
nai uz neséjraketes.

NASA/KSC foto

uz kvadratmetru perihélija lidz 0,6 vatiem uz
kvadratmetru afélija. Ar to pietiek, lai tumsa-
kas Plutona vietas sasiltu lidz —210 °C, ka-
meér nakts pusé valda —235 °C aukstums. No
tumsakajiem, siltakajiem rajoniem slapeklis iz-
tvaiko, veidojot loti retinatu atmostéru. Gai-
Sajos, saulé mazak sasilusajos apgabalos un
nakts pusé slapeklis kristalizéjas sarma. Sa-
saluSo gazu iztvaiko$ana no tumsajiem, ar sla-
pekli nabadzigajiem apgabaliem pastiprina
virsmas kontrastus, jo pari palikusais, mazak
gaistoSais metana ledus ar laiku Saules ultra-
violetajos staros veido sarezgitakas strukta-
ras organiskos savienojumus — sarkanbranu
darvu, ko sauc par toliniem. Tolinu iekraso-
tie Plutona apgabali atstaro mazak Saules
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gaismas, tapéc katru Plutona dienu uzsac vai-
rak Saules siltuma un neparklajas ar slapekla
ledajiem.

Plutona/Harona sistémas rotacijas ass sli-
pums ir 122 gradi, tatad Plutona un Harona
ziemelpoli atrodas ekliptikas pretéja pusé ne-
ka Zemes ziemelpols. Plutona slipa, a¢garna
rotacija rada interesantu gadalaiku miju (sk.
att. 51. [pp.). Pieméram, 1989. gada, kad Plu-
tons bija perihélija un sanéma divreiz vairak
Saules energijas neka videji, visvairak Saule
sildijas ekvatoriala josla. Tomeér ekvatora ap-
gaismojums sadalas pa visiem geografiskajiem
garumiem, tapéc vidéji vairak siltuma tiek Plu-
tona poliem vasaras saulgriezu laika. Simt ga-
du ilgaja polaraja diena poliem vajadzétu at-
brivoties no slapekla un iekrasoties bruniem
Saules ultravioleta starojuma ietekmé. Inte-
resanti, ka novérojumi rada pretéjo. Pirmie
Plutona fotometriskie novérojumi ar primiti-
vu fotoelementu 1954. gada radija, ka 10 ga-
dus péc dienvidu puslodes vasaras saulgrie-
ziem, kas bija 1944. gada, Plutons bija ieve-
rojami gaisaks neka turpmakajos novéroju-
mos 1964., 1975., 1980. un 1986. gada. No
1954. lidz 1980. gadam Plutona virsma vi-
deji kluva arvien tumsaka, bet 1986. gada —
atkal mazliet gaiSaka. Turklat Plutona spo-
Zums ta diennakts laika 1954. gada mainijas
tapat ka 1986. gada. Acimredzot tumSo un
gaiSo plankumu izvietojums uz Plutona virs-
mas ir saglabajies, neskatoties uz gadalaiku
parmainam.

Plutona novérojumi no parlidojuma tra-
jektorijas radis, kapéc daudzas slapekla le-
dus cepures ir tik stabilas un tiesi kads ir to
sastavs. Vel interesantik, no ka sastav tum-
Sas ieplakas starp slapekla ledajiem. Tomeér
Plutona virsma nevar atklat visbutiskakos
Koipera joslas véstures noslépumus. Nav gai-
dams, ka Plutona pamatklintajs bus saskatams
garam lidojoSas zondes fotokameram, lidz ar
to Plutona tektoniska un sadursmju vésture
paliks apslépta.

Par laimi, Plutona zonde novéros vél ari
Haronu, kura triecienkrateri dos parskatu par

agrinas Koipera joslas mazo un lielo kerme-
nu skaitu. Daudz lielu krateru uz Harona no-
zimétu, ka agrinaja Koipera josla bija daudz
lielu kermenu, kurus péc tam izsvaidija Nep-
tana pievilkSanas spéks. Daudz mazu krate-
ru vedinatu domat, ka lielie kermeni bija re-
tums un ka agrina Koipera josla nebija tik
masiva, ka tagad uzskata.

Harona virsma nav klata ar gaistosam vie-
lam, jo Harona infrasarkanaja spektra ir iz-
teiktas parasta ledus absorbcijas linijas. Pre-
cizaki mérijumi nesen paradija, ka Harona le-
dus (sk. att. 51. Ipp.) satur ari mazliet amon-
jaka un ka ledus ir drizak sarmas, nevis kos-
mosa apstaklos stabila amorfa ledus veida.

Novérota amonjaka klatbatne Haronu iz-
cel starp citiem vidéja lieluma ledus kerme-
niem aréja Saules sistéma. Teorétiski amonja-
kam ir milzu nozime ledus planétinu evolaci-
ja. Pieméram, Titana slapekla atmosféra ir ra-
dusies, amonjakam sadaloties par slapekli un
tdenradi. Iesp&jams, ka tapat izveidojas ari
Plutona slapekla ledaji. Domajams, ka Satur-
na pavadona Encelada nesen atklatais ledus
vulkans var darboties, vienigi pateicoties
amonjaka un tdens maisijuma loti zemajai sa-
salSanas temperaturai. Amonjaka dé] ari Ura-
na pavadonu un, iespéjams, Neptina pava-
dona Tritona iekSiené varétu but pusskidra
tudens un amonjaka magma. Astrobiologus —
arpuszemes dzivibas meklétajus —, saprotams,
intrigé amonjaku saturosie kidrumi milzu pla-
nétu pavadonu dzilés. Tacu Harons ir vieni-
gais ledus kermenis, kur amonjaks spektro-
skopiski novérots uz virsmas!

Nav brinums, ka amonjaku tik grati at-
rast. Gan Saules UV starojuma, gan kosmis-
ko staru iedarbiba tas sadalas par slapekli un
udenradi, bet udenradi mazo kermenu vaja
graviticija nespéj noturét, tapéc pari paliek
tikai slapeklis. Ja Harona virsma satur amon-
jaku, tad tam ir janak no Harona iekSienes,
tatad uz Harona varétu norisinaties ledus vul-
kanisms. Mazak ticams, ka Harona ledus sa-
stavs kaut ka pasarga amonjaku no sadalisa-
nas, bet iespéjams, ka amonjaks tomeér ir ari
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uz Urdna pavadopiem, pieméram, Haronam
péc izmeériem lidziga Ariela — tikai spektro-
skopiskas metodes pagaidam nav pietieka-
mi jutigas, lai Ariela spektra atrastu amonja-
ka pédas.

Harona unikala rasanas divu lielu Koipera
joslas kermenu sadursmeé, protams, ietekmeéja
ta sastavu. Sadursme, kas drosi vien izkauséja
toposa Plutona un Harona vielu, to ari atbri-
voja no gazém, taja skaitd metana, tapéc Ha-
rons sava spektrd neuzrada tolinu klatbtatni un
ir gaiSaks neka citi vientulie Koipera joslas ob-
jekti. Harona daba acimredzot uzdod ne ma-
zak miklu ka Plutona daba, un robotzondes
ekspedicija uz 3o sistému lidzinas ekspedici-
jai uz divam dazadam planétam.

Ekspedicija uz Plutonu un Haronu 20.
gadsimta 90. gados tika planota vairakkart,
bet pédéjo reizi pa istam sakas 2000. gada
decembri, kad NASA, balstoties uz ASV Zi-
natnu akadémijas rekomendaciju, izsludina-
ja konkursu par 700 miljonu dolaru vértu Plu-
tona misiju. Plutona zondes konkurss bija pir-
mais jaunaja “New Frontiers” programma, kas
labakajiem planétu misiju priekslikumiem pie-
dava divreiz lielaku finanséjumu neka “Disco-
very” programma. No seSam komandam kon-
kursa par Plutona misiju uzvaréja komanda,
kura piedalijas Dienvidrietumu pétniecibas in-
stitats (Sanantonio, Teksasa), DZonsa Hop-
kinsa universitates lietiSkas fizikas laborato-
rija (Laurela, Merilenda), Stenfordas univer-
sitate (Palo Alto, Kalifornija), firma “Ball Ae-
rospace” (Bouldera, Kolorado) un vél 20 zi-
natnieki.

Pirmo reizi vésturé aréjas Saules sistémas
izpétes projekts bija uzticéts nevis kadai NA-
SA laboratorijai, bet konsorcijam, ko kontro-
lé sameéra neatkarigs menedZeris — pazista-
mais planetologs profesors Alans Sterns, kur$
ir misijas vadosais pétnieks. Alana Sterna pro-
jektu sauc “New Horizons” (latv. — jaunie ap-
varsni). Cetros gados uzbuveta 450 kg sma-
ga “New Horizons” zonde (sk. att. 51. Ipp.)
bus atrakais kugis, ko var palaist ar parasta-
jam kimiskas degvielas raketém. Startam 2000.
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gada janvari izmantos jaudigo “Atlas V" ne-
s¢jraketi, kura pacels arpus atmosféras otro
pakapi — skidra tdenraza un skabekla “Cen-
taur” ar diviem RI-10 dzingjiem. Legendara
“Centaur” pakape ir visefektivaka augséja pa-
kape, tas specifiskais impulss ir 449 sekun-
des, laujot sasniegt otro kosmisko atrumu. Ta-
¢u ar to vél nepietiek — péc “Centaur” atda-
lisanas iedegsies tresa — cietas degvielas “Star
48B”rakeSpakape, kura “New Horizons” zon-
dei dos treso kosmisko atrumu. Atrums bus
tik liels, ka Méness orbitu zonde $kérsos jau
9 stundas péc starta — iepriekséjais rekords
(10 stundas) piederéja “Pioneer 10”un “Pio-
neer 117, kas startéja ar mazak jaudigajam “Az-
las 2” — “Centaur” neséjraketém.

Jupitera parlidojums notiks péc 13 méne-
Siem — atrak neka “Ulysses” (16 ménesi) vai
“Pioneer 11" un “Voyager 1” (20 ménesi).
Mainoties planétu stavoklim, start&jot 2000.
gada, no Jupitera parlidojuma lielu paatrina-
jumu vairs neiegus, tacu tas dod iespéju
Cetrus ménesus novérot Jupiteru, ta pavado-
nus un magnetosféru ar “New Horizons” jau-
najiem, parakajiem instrumentiem pat no Cet-
ras reizes mazaka attaluma neka “Cassini”.
Ievérojamais 37 kilobitu sekundé parraides
atrums no Jupitera apkaimes nozimé, ka “New
Horizons” veiks nopietnu Jupitera izpéti un
iegus vairak datu neka no Plutona, kur mil-
ziga attaluma deél datu parraides atrums bus
tikai 1 kilobits sekundé. Plutona parlidoju-
ma lielais 13 km/s atrums lika “New Hori-
zons” apgadat ar ietilpigu, 2 x 64 gigabitu
datoru atminu, lai instrumentu ieguto infor-
maciju varétu atri ierakstit un péc tam vaira-
ku meénesu laika noraidit uz Zemi.

Tris no instrumentiem ir vado$a pétnieka
Alana Sterna parzina, par pargjiem atbild in-
strumentu komandas, ko vada citi zinatnieki.

Visdzilako informaciju par Plutonu, iespé-
jams, sniegs infrasarkanais kartéjosais spektro-
metrs ar iesauku “Ralph LEISA”. Tuvaja infra-
sarkanaja diapazona 1250-2500 nanometru vil-
na garumos tas registrés 256 x 256 pikselu at-
telus, kuros katrs pikselis saturés infrasarkano

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA



spektru no 170 “krasam”. Infrasarkanie spek-
tri Jaus identificét slapekla, oglekla monoksi-
da un metana ledu, tolinus un citas vielas. Var-
but izdosies ieraudzit ari tdens ledu, kas glo-
balajos Plutona spektros nav novérots. Visu
So vielu izvietojumu Plutona virsma 170 pa-
matkrasas paradis “Ralph LEISA” attéli.

Otru “Ralph” instrumenta dalu sauc “Raiph
MVIC” — ta ir redzamas gaismas fotokamera
ar linearo matricu, kas skenés Plutona vir-
smu caur Cetriem krasu filtriem, iegtstot 5000
pikselu platus, lentei lidzigus krasu attélus.
No Cetriem krasu filtriem viens radis metana
absorbciju 860950 nanometru diapazona —
laujot novérot metana daudzumu dazados
Plutona rajonos.

TreSais no Alana Sterna instrumentiem ir
ultravioletais spektrometrs “Alice”, kas pare-
dzéts Plutona atmosféras pétijumiem. Atmo-
sféras gazu fluorescence Saules ultravioleta-
ja gaisma notiek ar raksturigiem absorbétas
un emitétas gaismas vilna garumiem, ko no-
véros “Alice” spektrometrs. Spektri paradis
precizu Plutona atmosféras sastavu.

Galveno fotokameru “Ralph” un “Alice”
trakums ir to mérena izskirtspéja. Parlidojot
Plutonu, varés novérot tikai vienu ta pusi,
bet otras Plutona (tapat ari Harona) puslo-
des novéro$ana butu iespé&jama tikai par 3,2
Zemes diennaktim agrak, jo Plutona un Ha-
rona rotacija notiek ar 6,39 dienu periodu.
Lai tris dienas pirms parlidojuma no 3,6 mil-
jonu kilometru attaluma kvalitativi novérotu
Plutona un Harona otru pusi, “New Horizons”
autori izmanto specialu garfokusa melnbalto
fotokameru LOKRI, kas sastiv no 20 centi-
metru diametra teleskopa un viena megapik-
sela sensora. Ari Plutona tuvuma LORKI ka-
mera tiks izmantota, dodot 100 metru izskirt-
sp€jas Plutona virsmas attélus. TieSi LORRI
kameras ieklauSana “New Horizons” zondes
projekta bija iemesls uzvarai konkursa par fi-
nanséjumu.

Dala no telekomunikaciju aparataras kal-
pos ka radiovilnu zinatniskais eksperiments
(REX). Jutigais uztvéréjs REX registrés, ka Ze-

mes raiditais radio signils noliecas Plutona
atmosfeéra, laujot aprékinat atmosféras tem-
perataru un molekulu vidéjo masu. Gaidams,
ka atmosféra tuvakajas desmitgadés sasals,
Plutonam attalinoties no Saules. Tapéc atmo-
sféras mérijumi ir viens no atbildigakajiem uz-
devumiem, kuru nebus iespéjams atkartot 200
gadus. Planots, ka REX uztvers arl mikrovil-
nu siltuma starojumu no Plutona nakts pu-
ses, tatad precizi izméris ta virsmas tempera-
taru, no kuras savukart var aprékinat atmo-
sféras spiedienu pie virsmas.

Péedgjie tris instrumenti pétis dalinas un pu-
teklus ap Plutonu. Plazmas spektrometri PEP-
PSTun SWAP zinama méra dubléjas, kas ir ve-
lams tik ilga misija. Diez vai Plutonam ir ak-
tiva magnetosféra, tacu plazmas pétijjumi ap
Plutonu laus noskaidrot, ar kadu atrumu ta
atmosféra aizplast kosmosa, kas savukart pa-
lidzes saprast Plutona slapekla krajumu evo-
laciju. Papildu instruments SDC'ir studentu ba-
veéts puteklu skaititajs, kura merkis ir attistit
planetologijas studentu karjeras pieredz&jusu
specialistu vadiba, ka ari skaitit puteklu trie-
cienus visa lidojuma laika, bet jo seviski Koi-
pera josla, kur puteklu daudzums varétu lie-
cinat par sadursmju biezumu starp nelieliem,

PEPSSI

SWAP

LORRI

“New Horizons” zonde un tas zinatniskie in-
strumenti.
NASA/JHU/SwRI ziméjums
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citadi nemanamiem ledus kermeniem.

llgu “New Horizons” muzu nodro§inas
plutonija-238 termoelektriskais generators
(RTG), kura elektriska jauda 2015. gada, Plu-
tona parlidojuma laika, bus 192 vati jeb 85%
no planotajiem 225 vatiem. Pilnigu R7G uz-
ladésanu ar plutoniju partrauca ar kinieSu pét-
niekiem saistitais datu zadzibas skandals Lo-
salamosas kodolmaterialu laboratorija, tacu
pat 192 vati ir pilnigi pietickama jauda visu
instrumentu darbinaSanai pie Plutona. Zon-
de turpinas produktivi darboties tik ilgi, ka-
mér RTG dos vismaz 165 vatus, tatad lidz
2025. gadam, kas laus sasniegt citus Koipera
joslas objektus lidz 50-60 astronomisko vie-
nibu attalumam. Visticamak, ka tie bus tikai
1-2 nelieli desmit kilometru klases kermeni,
jo “New Horizons” mazie degvielas krajumi

Avoti

nepielaus vairak neka 100 metru sekundé no-
virzes no sakotnéjas trajektorijas.

Koipera joslas objektu dazadibas pétisa-
na nakotné galveno ieguldijumu drosi vien
dos milzu teleskopu novérojumi no Zemes.
Saules sistéemas kréslas zona robotzondes no
Zemes ari turpmak bus arkartigs retums, un
acimredzot paies gadu desmiti, ieckams radi-
sies pietiekami spéciga motivacija turp pa-
laist vél kadu izpétes aparatu. Kosmosa zi-
natnu joma ar tik lénu attistibu var tikai ar
grutibam pievilinat studentus un noturét sa-
biedribas interesi. Tomér “New Horizons” mi-
sija ir radusies, par spiti Siem un citiem Sker-
Sliem, un tas starts bus liels triumfs visiem,
kuri cenSas saprast loti talas pasaules — Koi-
pera joslas ledus planétinas, kas nakts debe-
sis tik vienkar$i nemaz nav pamanamas.

Michael E. Brown. “Pluto and Charon: Formation, Seasons, Composition”.— Annual Reviews of Earth

and Planetary Science 2002, 30:307-345.

David Jewitt. “Kuiper Belt Objects”.— Annual Reviews of Earth and Planetary Science 1999, 27:287-312.

Saites

bttp.//pluto jhuapl.edu/ — “New Horizons” Plutona robotzondes majaslapa.
bttp://dosxx.colorado.edu/plutobome.btml — Kolorado universitates Plutona majaslapa.
bttp.//cfa—www.barvard.edu/cfa/ps/lists/TNOs.html — Koipera joslas objektu katalogs.
btp://cfa—www.barvard.edu/cfa/ps/lists/OuterPlot.html — argjas Saules sistémas mazo objektu karte.
hitp://www plutoportal.net/ — Plutona izpétes aktivistu lapa. &

MARTINS GILLS
“GOOGLE EARTH” — TA PATI

Bez plasam reklamas kampanam, varbut
nedaudz klusi, interneta paradijas interesants,
noderigs un attieciba pret lidzSingjiem inter-
neta rikiem pat revolucionars informacijas
parlakosanas riks “Google Earth” (“GE”). Zi-
nas par to izplatijas atri — atliek tikai kaut ko
minét “Google” konteksta, kad tas interneta
lietotajos izraisa asociacijas ar kaut ko po-
zitivu. Un ta tiesam ir. Aprakstit So riku nav
vienkarsi, jo tas ir attistibas stadija un tam
veidojas visdazadakie papladinajumi un
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ZEME, BET CITADA

lietojumi. Vislabak to paméginat paSiem, bet
tomér nelielam ieskatam aplukosim ta gal-
venas iespéjas.

Jateic, ka “GE” ir vairakas lidzibas ar GIS
(geografiskas informacijas sistémas) program-
mataru. Tomeér $aja kategorija “GE” ir manami
mazakas iespéjas, tacu ta prieksrociba — attélo-
jamie dati reala laika tiek sanemti no tikla.

Pirma un galvena iespéja ir vienkarsi apla-
kot Zemi. “GE”ietvaros Zemes virsma ir vei-
dota no fotografijaim — dazadiem regioniem
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ar atskirigu iz8kirtspéju. Rika lietotaja darbs
sakas ar to, ka uz ekrana ir aplokojama Ze-
meslode (sk. 1. att. 54. lpp.), ko varam ar kur-
sora palidzibu rotét un nopozicionét mums
vélamaja skata (2. att. 54. [pp.). Talak varam
sakt pietuvinat skatu jebkuram brivi izvélétam
apvidum (3. att. 55. Ipp.), pilsétai (4. att.)
un tas dalai (5, 6. att. 55. pp.). Pietuvina-
Sanas laika dinamiski mainas attélu iz8kirt-
spéja, laujot izjust skietamu lidojumu no kos-
miskas orbitas lidz pat dazu desmitu metru
augstumam, lai kadas lielpilsétas centra apla-
kotu atseviskas ékas vai masinas (piemers —
Nujorkas centrs, Times Square, 7. att.). Dazu
apvidu attélu augsta izskirtspéja jau ir radiju-
si ne vienai vien institacijai bazas par $adas
informacijas parak brivo pieejamibu.

Nakama butiska iespé€ja ir Zemes virsmu
aplukot ne tikai pretskata, bet ari ieslipi no
jebkura skatu lepka — pieméram, varam vir-
tuali lidot par un gar Alpu kalnu grédam,
aplukot Eiropas Dienvidu observatorijas jau-
nas VLT observatorijas atraSanas vietu un ap-
kartni (8. att. 54. Ipp.), gan novertét sava
planota brauciena marSrutu telpiski.

Tomeér vislielakas ir iespéjas veidot savas
geografiskas gramatzimes un pievienot daza-

dus informativos slanus. Ar So informaciju var
savstarpéji apmainities ar citiem “GE” lie-
totajiem. Ikviens var bez problemam izvei-
dot geografisko markieru kolekciju par no-
teiktam témam. Sadi jau ir tapusas plasi pie-
ejamas kolekcijas par meteoritu krateriem,
UNESCO pasaules mantojuma vietam, intere-
santiem dabas objektiem utt. Reagéjusi ari
uznémeéji — jau ne viena vien nekustamo
ipaSumu kompanija ASV veido “GE”rika ap-
skatamus sarakstus ar nopérkamiem nekus-
tamajiem ipaSumiem. Katrai geografiskajai
vietai var pievienot tekstualu un vizualu ano-
taciju. Tas lauj veidot, pieméram, aktualo
Eiropas zinu piesaisti geografiskai vietai vai
norades uz okeana kruizu kugu aktualo atra-
Sanas vietu, tieSsaisté sanemot fotografiju ar
skatu no $a kuga.

Pastav iespéja atzimét ne tikai punktus,
bet arl marsrutus, ko var importét no GPS
atbalsto$as programmattras. Tadéjadi dazi
privato lidmasinu ipasnieki publicé savu lido-
jumu mardrutus — profesionaliem ir iespéja
novértét lidojuma veiktos manevrus.

“GE” satur virkni standarta reZima pieeja-
mu slanu — geogrifisko vietu nosaukumus,
administrativas robeZzas, autocelus, ielas utt.
Loti nozimiga ir iespé&ja vei-
dot savus rastra reZima vei-
dotus slanus (zimé&jumus,
fotografijas). Ta, pieméram,
var vizualizét kadus véstu-
riskus notikumus, dzivnieku
apdzivotas teritorijas, dabas
stihiju skartas teritorijas. In-
teresants ir papildinajums,
kas lauj aplukot aktualo ma-
konu novietojumu jebkurai
vietai virs Zemes. SaistoSi ir
papildinajumi, kas lauj ap-
lakot vienu un to pasu ap-

4. att. Apskates objekts —
Riga.

27



vidu atskirigos gadalaikos — var lieliski redzet,
ka Eiropa pa méneSiem mainas sniega sega.

Jasecina, ka “GE” iebuvétais princips lauj
to lietot dazada tipa rezimos, kas paver iespé-
ju to izmantot visdazadakajiem meérkiem.
Praktiski ik dienu paradas zinas par jauniem
lietojumiem. Pieméram, 3a raksta sagatavo-
Sanas laika autors konstatéja, ka astrono-
miskas informacijas serveris calsky.com lauj
sagatavot informativus “GE” slanus ar Saules
aptumsumu zonam.

9. att. Dzodrelbenkas (Jodrell Bank) observa- ®

torija, Lielbritanija.
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7. att. “GE” skats uz Nujor-
kas Taimskvéru.

Nemot véra to, ka atté-
lojamie dati atrodas uz ser-
vera, centralizéti var mai-
nities kadas vietas apluko-
jamas informacijas pieeja-
miba. Pieméram, 2005. ga-
da septembri butiski tika
papildinats to vietu saraksts,
kur ir pieejami augstas iz-
Skirtspéjas attéli. Uzlabojas arl esoSo pilsétu
iz8kirtspéja. Konkrétu solijumu nav, bet ir pa-
mats domat, ka augstas izskirtspéjas attélu
klasts pastavigi papildinasies.

Ir pavidéjusi zina, ka sagatavo$ana jau ir
Marsa un Méness virtualie globusi. Saprotama
butu ari debess apskates veidoSana ar “GE”
tipa programmu. Interesants jaunums ir NASA
noslégta sadarbiba ar kompaniju “Google”.
NASA laus $ai kompanijai izmantot kosmiskas
agentaras milzum lielo informacijas apjomu

10. att. Lapalmas observatorija Kanariju salas.
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“Naval Research” observatorija Vasingtona. Vestfordas radioastronomiska observatorija ASV.

apmaind pret risinadjumiem lielu datu masivu  terneta adresi bttp://earth.google.com, instalét
apstrade. “‘GE” programmatiru un sakt savu Zemes
Nosléguma var vienigi ieteikt apmeklét in-  izpéti. &

PIRMO REIZI “ZWlIGZVJ,\fOTA]A DEBESI”

Juris Borzovs — Dr. habil. sc. comp. (1999), beidzis Latvijas Valsts univer-
sitati matematikas specialitaté (1973), Baltkrievijas PSR ZA Matematikas institata
ieguvis fiz. mat. zin. kand. gradu (1989) skaitlosanas masinu, kompleksu, sisteému
un tiklu matematiska un programmiska nodrosinajuma specialitaté. Rigas In-
formacijas tehnologijas instittta (RITD direktors (1995), LZA Terminologijas ko-
misijas Informacijas tehnologijas un telekomunikacijas (IT&T) apakSkomisijas
priek3sedetajs (1999), viens no latvieSu—latgalieSu—anglu ergonomiskas tastataras
projektétajiem. Kops 2001. gada vada Latvijas Zinatnes padomes projektu IT&T
terminologija. Latvijas Universitates profesors (2004). Pedéja laika vina zinatnisko
un praktisko intereSu loka ir programmataras kvalitates, neatkarigas program-
matdras testésanas, datorprogrammu autortiesibu jautajumi.

RITI 10 gadu jubilejas
pasakuma LZA Augstceltné

Varis Karitans — 2001. gada beidzis Rigas 69. vidusskolu. LU Fizikas un
matematikas fakultates Optometrijas un redzes zinatnes nodalas magistranttras
1. kursa students, Latvijas Astronomijas biedribas biedrs. “Zvaigznoto Debe-
si”lasa jau vairak neka 10 gadus. Piedalas skolénu astronomijas olimpiazu
un vasaras “Ergla” astronomijas nometnu organizésana. LU Astronomiskaja
torni zvaigZnotas debess objektu demonstréSana iesaistijies kops 2003. gada,
kad bija novérojams Marss sava lielaja opozicija.

LU Astronomiskaja torni
pie teleskopa monté&juma.
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LATVIJAS ZINATNIEKI

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

(Nobeigums. Sakums ZvD, 2005. g. vasara, nr. 188, 10. lpp.)

D. Popularzinatniskie un publicistiskie

raksti (sakums ZvD, nr. 189, 30. Ipp.)
1991

299. Vai jamaina priekSstats par pulsariem? — “ZvD”,
1991. gada pavasaris, nr. 131, 19.-20. Ipp.

300. Latvijas astronomi pilna Saules aptumsuma no-
vérojumos. — “ZvD”, 1991. gada pavasaris, nr.
131, 53.-55. Ipp. ar 2 il.

301.Eduardu Gélinu atceroties. — “ZvD”, 1991.
gada vasara, nr. 132, 29.-30. Ipp. ar gim.

302. Astrologiju vértgjot. — “ZvD”, 1991. gada va-
sara, nr. 132, 60.-66. Ipp.

303. Astronomiskas observatorijas ir nacijas garigu-
ma simboli un centri. — Laikr. “Atmoda”, 1991.
gada 11. julija, nr. 27(141), 8.-9. Ipp.

304. Vai ZMP tiks palaisti ar lielgabaliem? — “ZvD”,
1991. gada rudens, nr. 133, 32.-36. Ipp. ar 2 il.

305. Latvija un zinatne ir vienotas un var pastavet
tikai kopa [par barikazu nedelu janvaril. —
“ZvD?”, 1991. gada rudens, nr. 133, 57.-59. Ipp.
ar 3 il.

306.NLO — izdoma un isteniba. — “ZvD”, 1991.
gada rudens, nr. 133, 60.-65. Ipp.

307. Kosmiskas telpas piesarnojuma problémas. —
“ZvD”, 1991./92. gada ziema, nr. 134, 2.-6. Ipp.
ar 2 il.

308. Meteoritu mekléSana péc seismogrammam. —
“ZvD?”, 1991./92. gada ziema, nr. 134, 11.-12. Ipp.

309. Zibens izlade — mazizpétits mutagéns fak-
tors. — “ZvD”, 1991./92. gada ziema, nr. 134,
12.-13. Ipp.

1992

310. Gravitacijas starojums — teorija un prakse. —
“ZvD”, 1992. gada pavasaris, nr. 135, 2.—7. Ipp.
ar 3 il.

311. Neparasti teleskopu spoguli.
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— “ZvD”, 1992.

gada pavasaris, nr. 135, 11.-14. lpp. ar
2+1kr{15. 11

312.Te sapulcéjusies pasaules gudrakie latviesi...
[par Vispasaules latviesu zinatnieku kongresu
no 1991. gada 12. lidz 17. julijam Rigal —
“ZvD”, 1992, gada pavasaris, nr. 135, 46.—48.
Ipp. ar 4 il.

313. Astrologija Latvija bus! Vai bus ari astronomi-
ja? [Par popularzinatnisko izdevumu doteésa-
nu un Par situdciju Radioastrofizikas obser-
vatorija/— “ZvD”, 1992. gada pavasaris, nr. 135,
48-51. Ipp.

314. Ko més gribam un Kka to sasniegt? — Zurn. “At-
klajums”, nr. 3, 1992. gada janvaris, 13.—14. Ipp.

315. Lodveida kopas un zilie bégli. — “ZvD”, 1992.
gada vasara, nr. 136, 9.-11. Ipp. ar il.

316.Vai Galaktikas spozaka zvaigzne? — “ZvD”,
1992. gada vasara, nr. 136, 12. Ipp.

317.Jaunas atzinas par planétu veidoSanos. —
“ZvD”, 1992. gada vasara, nr. 136, 14.-17. Ipp.
ar 2 il.

318. Objektiva — Galaktikas centrs. — “ZvD”, 1992.
gada rudens, nr. 137, 8.-10. Ipp. ar 2 il.

319. Vai atklata visjaunaka zvaigzne? — “ZvD”, 1992.
gada rudens, nr. 137, 11.-12. Ipp.

320. Profesors Dainis Dravin$ — Latvijas Zinatnu
akadémijas arzemju loceklis. — “ZvD”, 1992.
gada rudens, nr. 137, 26.-27. lpp. ar il.

321.Latvijas Zinatnes un augstakas izglitibas refor-
mas pamattézes. — Laikr. “Zinatnes Véstnesis”,
nr. 14(42), 1992. gada decembris, 4. Ipp. Lidz-
aut.: E. Gréns, U. Cieléns, M. Kalnins, J. Dzel-
me, J. Kristapsons, U. Sedmalis, I. Talberga,
H. Zenkevics.

322.Vai dzunglu likums ir demokratisks? — Laikr.
“Doma”, nr. 14, 21.12.1992., 4. lpp.
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323.Saules diametrs radiovilnos. — “ZvD”, 1992./
93. gada ziema, nr. 138, 22.-23. Ipp. ar il.
324.Laimons Zals — jauns zinatnu kandidats. —
“ZvD”, 1992./93. gada ziema, nr. 138, 36.-38.

Ipp. ar gim.

325. Nozimigakais Radioastrofizikas observatorija I
pusgada. — “ZvD”,; 1992./93. gada ziema, nr.
138, 50.-54. lpp. ar 3 il.

1993

326. Nebaidisim bérnus ar zinatni. DaZas pardo-
mas sakard ar LR Likumu “Par zinatnisko dar-
bibu". — Laikr. “Diena”, 1993. gada 11. feb-
rudris, nr. 28(535), 4. Ipp.

327. Astronomija Latvija. Vésture. Sasniegumi. At-
tistibas perspektivas. — Astronomiskais kalen-
dars 1993, nr. 41, 105.-115. Ipp. Lidzaut.: J. Za-
gars, L. Roze

328.Signali no sakotnes. Epohals atklajums. —
“ZvD”, 1993. gada pavasaris, nr. 139, 16.-21.
Ipp. ar 2 il.

329. Eiropas astronomu tik3anas Belgija. — “ZvD”,
1993. gada pavasaris, nr. 139, 45.-47. Ipp. ar il.

330. Vai dzunglu likums ir demokratisks? — Laikr.
“Atmoda”, nr. 9(202), 1993. gada marts, 2. Ipp.

331.1LR Likums “Par zinatnisko darbibu" — daZas
pardomas, komentari, ieteikumi. — Laikr. “Zi-
natnes Veéstnesis”, nr. 4(47), 1993. gada marts,
4. Ipp.

332. Projekts SOHO — pavadonis un programma. —
“ZvD”, 1993. gada vasara, nr. 140, 16.-18. Ipp.
ar 2+1, il

333. Kosmonautiem jauns apavu modelis. — “ZvD”,
1993. gada vasara, nr. 140, 31.-32. lpp. ar
2+1, il

334. Liela Spridziena miraZa. — Zurn. “Atklajums”,
nr. 4, 1992. gada februaris/decembiris, 3.—10.
Ipp. ar il.

335. Par zinatnes politiku. — Laikr. “Nacionala Ne-
atkariba”, 1993. gada 2.-8. junijs, nr. 22(42),
7. lpp.

330.” Vadona un tautas tragédija. — Laikr. “Naci-
onala Neatkariba”, 1993. gada 21.-27. jalijs, nr.
29(49), 5. lpp.

337.Bazes un granti — vai aizstavésim galéjibas? —
Laikr. “Zinatnes Veéstnesis”, 1993. gada julijs,
nr. 11(54), 2. Ipp.

338. Fotosféras virpuli. — “ZvD”, 1993. gada rudens,
nr. 141, 11. Ipp.

339. Datorvirusi. — “ZvD”, 1993. gada rudens, nr.
141, 30.-33. Ipp.

340.1994. gada 3. novembra pilnais Saules aptum-
sums. — “ZvD”, 1993. gada rudens, nr. 141,
34.-37. lpp. ar 5 il.

341. Latvija briest Ginesa rekords. — Laikr. “Diena”,
1993. gada 9. decembris, nr. 266(773), 4. Ipp.

342.Visuma kristaliska struktara. — “ZvD”, 1993./
94. gada ziema, nr. 142, 8.-9. Ipp.

343. Diennakts garuma izmainu céloni. — “ZvD”,
1993./94. gada ziema, nr. 142, 17.-18. Ipp.

344.1993. gads Radioastrofizikas observatorija. —
“ZvD”, 1993./94. gada ziema, nr. 142, 54.-55.
Ipp.

345.PBLA priekssédétdjam G. Meierovica kg-am
par“Zvaigznotas Debess” izdosanas pabalsti-
sanu. — “ZvD”, 1993./94. gada ziema, nr. 142,
55.-57. Ipp.

1994

340. Lasisim “Zvaigznoto Debesi”! — Astronomiskais
kalendars 1994, nr. 42, 125. Ipp.

347.Nobela prémijas. 1993. gads. — Laikr. “Labrit”,
1994. gada 7. janvaris, nr. 5, 6. Ipp.

348. Zinatnei Latvija — bat vai nebut. — Laikr. “Na-
cionala Neatkariba”, 1994. gada 12.-18. jan-
varis, nr. 2(72), 14. Ipp.

349. Vai latvieSiem vajadziga astronomija? — Laikr.
“Labrit" (intervija A. Lauzim), 1994. gada 21.
marts, nr. 67, 14. Ipp.

350. Pardomas par pavesta Jana Pavila II viziti Ma-
ras zeme. — “ZvD”, 1994. gada pavasaris, nr.
143, 2.-3. Ipp. ar il.

351. Metagalaktikas attistibas matematiska mode-
lésana. — “ZvD”, 1994. gada pavasaris, nr. 143,
14.-15. Ipp.

352. Identificéts pirmais arpusgalaktiskais pulsars. —
“ZvD”, 1994. gada pavasaris, nr. 143, 15.-19.
Ipp. ar 2 il.

353. Asteroidi aiz Plutona orbitas. — “ZvD”, 1994.
gada pavasaris, nr. 143, 19.-23. Ipp. ar 3 il.

354. Lasisim “Zvaigznoto Debesi”! — Laikr. “Zinatnes
Veéstnesis”, 1994. gada aprilis, nr. 8(71), 4. Ipp.

? Darbi ar uzvardu Balklavs-Grinhofs.
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355. Jautajums: vai livu krasta bus starptautisks ra-
dioastronomisks centrs? — Laikr. “Neatkariga Ci-
na”, 1994. gada 14. junijs, nr. 137(882), 6. Ipp.

356. Lielais Anihilators [par Galaktikas centra gam-
ma starojuma novérojumiem]. — “ZvD”; 1994.
gada vasara, nr. 144, 2.-8. Ipp. ar 4 il.

357.Saules granulas. — “ZvD”, 1994. gada vasara,
nr. 144, 15.-17. lpp. ar 2 il.

358.Vai “Jupitera amura” belzieni bus dzirdami uz
Zemes? — Laikr. “Labrit”, 1994. gada 14. julijs,
nr. 161, 6. Ipp.

359. Galaktiku statistika un kosmologija. — “ZvD”,
1994. gada rudens, nr. 145, 2.-10. Ipp. ar 4 il.

360. Habla teleskops par Oriona miglaju. — “ZvD”,
1994. gada rudens, nr. 145, 14.-16. Ipp. ar 2 il.

361.1993. gada Nobela prémiju fizika sanem as-
trofiziki. — “ZvD”, 1994. gada rudens, nr. 145,
25.-28. lpp. ar il.

362. Astronomija un ekologija. — “ZvD”, 1994./95.
gada ziema, nr. 146, 2.-5. Ipp.

303. Akrécijas disku fizika. — “ZvD”, 1994./95. gada
ziema, nr. 146, 21.-23. Ipp.

364. Astronomiskas zinaSanas un materialas pasau-
les aina. — “ZvD”, 1994./95. gada ziema, nr.
146, 47.-50. Ipp.

3065. Vai bus Ventspils radioastronomiskais centrs? —
“ZvD”, 1994./95. gada ziema, nr. 146, 55.-58.
Ipp. ar il.

1995

366. Astrologiju vertéjot. — Laikr. “Labrit”, 1995. gada
20., 22. un 23. februari, nr. 43(343), nr. 45(345)
un nr. 46(346), 14. Ipp.

367. Papildinas loti talo kvazaru saraksts. — “ZvD”,
1995. gada pavasaris, nr. 147, 9—11. Ipp. ar 3 il.

368. Dramatiska cina par Ventspils antenam un
VSRC. — “ZvD”, 1995. gada pavasaris, nr. 147,
60.-03. Ipp. ar 2___il.

369. Globala radiointerferometrija. — “ZvD”, 1995.
gada vasara, nr. 148, 2-13. Ipp. ar 14+10_
il.

370.Kas jauns VSRC lieta? — “ZvD”, 1995. gada va-
sara, nr. 148, 57.-59. lpp. ar 2 il.

371.1994. gads Radioastrofizikas observatorija. —
“ZvD”, 1995. gada vasara, nr. 148, 59.—60. Ipp.

372. Pasreiz vistuvakais zinamais pulsars. — “ZvD”,
1995. gada rudens, nr. 149, 11.-14. lpp. ar 3 il.
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373. Brano punduru probléma. — “ZvD”, 1995. gada
rudens, nr. 149, 18.-20. Ipp.

374.Vai “Zvaigznotas Debess" jubilejas numuram
but pédéjam? — Laikr. “Zinatnes Veéstnesis”,
1995. gada septembris, nr. 14(98), 2. Ipp.

375. Sveicot “Zvaigznoto Debesi” un tas lasitajus. —
“ZvD”, 1995./96. gada ziema, nr. 150, 2.—4. Ipp.
ar 2 il.

376.Kosmisko mazerstarojuma avotu novérojumi
ar loti garas bazes radiointerferometriem. —
“ZvD”, 1995./96. gada ziema, nr. 150, 50.-55.
Ipp. ar 2 il,, 3 tab.

377.7 Laika upes krastos. — Daugavas literara ga-
dagramata 1996, 199.-201. Ipp.

378.Velreiz “Quo vadis?”. — Laikr. “Zinatnes Vést-
nesis”, 1995. gada decembris, nr. 20(104),
3. lpp.

1996

379.HKT un tum3$a matérija. — “ZvD”, 1996. gada
pavasaris, nr. 151, 10.-12. Ipp. ar 3 il.

380. Zvaigznu celos [par Pétera Nilsona “ZvaigZnu
“ZvD”, 1996.
gada pavasaris, nr. 151, 54.-56. lpp. ar il.
381.InZzenierzinatnu doktoram Edgaram Berval-

dam — 60. — “ZvD”, 1996. gada vasara, nr. 152,
20.-22. lpp. ar 2 il. Lidzaut. 1. Pundure.
382.Musu ikdiena aizmirstais Kosmoss [par Brai-

ena DZonsa enciklopédiju jaunatnei “Kosmo-
sa pétnieciba’l. — “ZvD”, 1996. gada vasara,
nr. 152, 43.-46. lpp. ar il.

383.1995. gads Radioastrofizikas observatorija. —
“ZvD”, 1996. gada vasara, nr. 152, 56.-57. Ipp.

384. VSRC iegust patstavibu. — “ZvD”, 1996. gada
vasara, nr. 152, 58.-59. Ipp.

385. Latvijas Zinatnu akadémijai (un astronomijai
akademija) — 50. — “ZvD”, 1996. gada rudens,
nr. 153, 2.-3. Ipp.

386. Galaktikas M51 radionovérojumi. — “ZvD”,
1996. gada rudens, nr. 153, 10.-12. Ipp. ar
2+4 il

387.Ligums ar Karalisko Zviedrijas Zinatnu aka-
demiju. — “ZvD”, 1996. gada rudens, nr. 153,
60.-64. lpp. ar 4+3__ il.

388. Astronomija LZA 50... un vairak ne. — Laikr.
“Zinatnes Vestnesis”, 1996. gada 7. oktobris,
nr. 15(119), 2. Ipp.

celi. Gramata par Visumu”]. —
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389.7 Par zvaigzném debesis un musu sirdis. Aici-
najums par astronomijas macisanu skolas un
astronomiska satura raidijumiem Valsts radio
un televizija. — Laikr. “Izglitiba un Kultara”,
1996. gada 10. oktobris, nr. 37(2509), 16. Ipp.
Lidzaut. I. Pundure.

390.” Kada zvaigzne atspidéja virs Betléemes? —
Laikr. “Izglitiba un Kultdra”, 1996. gada 19.
decembiris, nr. 47(2519), 3. Ipp.

391.” Latvijas celi debesis. — Laikr. “Izglitiba un
Kultara”, 1997. gada 3. janvaris, nr. 1(2520),
10. lpp.

392.” Astronomijai Zinatnu akadémija — 50. — Astro-
nomiskais kalendars 1997, nr. 45, 119.-121. Ipp.

393.Jauna astronomijas macibu gramata vidussko-
lam. — “ZvD”, 1996./97. gada ziema, nr. 154,
53.-56. Ipp. ar il.

394. LZA Radioastrofizikas observatorijas 50. un pé-
deja gadskarta. — “ZvD”, 1996./97. gada zie-
ma, nr. 154, 60.-65. lpp. ar 3+1,__il.

1997

395. Atklata rekordsmaga Volfa—Raijé zvaigzne. —
“ZvD”, 1997. gada pavasaris, nr. 155, 12.-13. Ipp.

3906. Seminars skolotajiem un “Zvaigznotas Debess"
lasitajiem. — “ZvD”, 1997. gada pavasaris, nr.
155, 34.-38. Ipp. ar 3 il.

397.” Aicindjums par astronomijas macisanu sko-
las un astronomiska satura raidijumiem Valsts
radio un televizija. — “ZvD”, 1997. gada pava-
saris, nr. 155, 43. Ipp.

398. Jauns celvedis pa debess jumu [par Ilgona Vil-
ka gramatu “Zvaigznotas debess celvedis”]. —
“ZvD”, 1997. gada pavasaris, nr. 155, 75.-77.
Ipp. ar il.

399. Diskutabls jautajums [par MK jaunizveidoto
“Zinatnes reformu un attistibas stratégijas ko-
misiju”]. — Laikr. “Zinatnes Véstnesis”, 1997.
gada 24. marts, nr. 6(130), 1. Ipp.

400." Kad saksies 21. gadsimts? — Laikr. “Zinatnes
Vestnesis”, 1997. gada 28. aprilis, nr. 8(132),
4. lpp.

401. Infrasarkanas astronomijas attistibas tenden-
ces. — “ZvD”, 1997. gada vasara, nr. 156, 2.—
7. Ipp. ar 5+4__ il tab.

402.VSRC ZKP pirma sanaksme. — “ZvD”, 1997.
gada vasara, nr. 156, 62.-63. Ipp.

403.” Jauns Latvijas Universitates institats. — Laikr.
“Zinatnes Vestnesis”, 1997. gada 8. septembiris,
nr. 14(138), 4. Ipp.

404.LZA RO turpindjums — LU Al — “ZvD”, 1997.
gada rudens, nr. 157, 2.-5. Ipp.

405. Latvijas Universitates Astronomijas institats. —
Astronomiskais kalendars 1998, nr. 46, 118.
lpp. ar il.

406. Atbildiba. — Politisks ménesraksts “Tautas At-
moda”, 1997. gada novembris, nr. 25, 8. Ipp.

407. Meteorits ALH 84001 joprojam uzmanibas cen-
tra. — “ZvD”, 1997./98. gada ziema, nr. 158,
13-15. Ipp.

408. Izveidota jauna Astronomijas institita vadiba.—
“ZvD”, 1997./98. gada ziema, nr. 158, 73.—74. Ipp.

1998

409. Habilitéties vai nehabilitéties? — Laikr. “Zinat-
nes Vestnesis”, 1998. gada 2. janvaris, nr.
22(146), 3. Ipp.

410. Zvaigznes sen jau saskaititas jeb profesija —
astronoms. — Laikr. “Jauna Avize”, 1998. gada
17. februaris, nr. 40(66), 4. Ipp. Lidzaut. 1.
Smelds (intervija M. Pohodnevai).

411. AB Dor — intensivu pétijumu objekts. — “ZvD”,
1998. gada pavasaris, nr. 159, 11.-15. Ipp. ar
2 il

412.Infrasarkanas debesis COBE skatijuma. —
“ZvD”, 1998. gada pavasaris, nr. 159, 15.-17.
Ipp. ar 1+1__il.

413. Informativa sabiedriba. — “ZvD”, 1998. gada
pavasaris, nr. 159, 79.-81. Ipp.

414.” Apsveikums Latvijas Astronomijas biedribas
50. gadskartas jubileja. — “ZvD”, 1998. gada
pavasaris, nr. 159, 89.-90. Ipp. ar il.

415. Latvijas astronomija jau ir Eiropa un pasaulé.
Astronomija ka zinatnes neatnemama sastav-
dala attistita valsti. — Zurn. “Tehnikas Apskats”,
1998. gads, nr. 132, 18.-21. Ipp. ar 2 il.

416. Bet kapec tikai astrologija? — Laikr. “Jauna Avi-
ze”, 1998. gada 14. maijs, nr. 110(130), 5. Ipp.

417.Bet kapéc tikai astrologija? [Par “astrologijas
iespéjamo lomu pedagogija’] — Laikr. “Zinat-
nes Veéstnesis”, 1998. gada 25. maijs, nr.
10(155), 2.-3. Ipp.

418.Bet ka bus ar fundamentaliem pétijumiem? —
Laikr. “Zinatnes Vestnesis”, 1998. gada 20. ju-
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nijs, nr. 12(157), 2. Ipp.

419.Vai galaktikas M 106 centra atklats melnais
caurums? — “ZvD”, 1998. gada vasara, nr. 160,
10.-12. Ipp. ar 2 il.

420.S. Hokings par Visumu un Dievu [par Stivena
Hokinga gramatu “Isi par laika vésturi. No Lie-
la Spradziena lidz melnajiem caurumiem”]. —
“ZvD”, 1998. gada vasara, nr. 160, 63.—68. Ipp.

421.Jauna Astronomijas institita pirmais gads. —
“ZvD”, 1998. gada vasara, nr. 160, 82.-84. Ipp.
Lidzaut. I. Pundure.

422. Par ta saukto “ozona caurumu” veido$anos. —
“ZvD”, 1998. gada vasara, nr. 160, 85.-88. Ipp.
ar kras. il.

423.” Baldones Riekstukalns — vieta, kur Latvija
satiekas ar zvaigzném. — Laikr. “Baldones Zi-
nas”, 1998. gada septembiris, 4., 6. Ipp.

424. Cetri gadu desmiti zvaigZnu celos. — “ZvD”,
1998. gada rudens, nr. 161, 2.-3. Ipp. ar 1+1,
il.

425.Panakumi loti talu kvazaru mekléjumos. —
“ZvD”, 1998. gada rudens, nr. 161, 13.~14. Ipp.
ar 2 il.

426. Par astronomu “legalizésanu” Latvija. — “ZvD”,
1998. gada rudens, nr. 161, 65.-66. Ipp. Lidz-
aut. I. Pundure.

427. “Tehnikas Apskats” turpinds Latvija. — “ZvD”,
1998. gada rudens, nr. 161, 67.-68. Ipp. ar il.

428. Astronomija — attistitas valsts zinatnes radi-
tajs. — Zurn. “Tehnikas Apskats”, 1998. gads,
nr. 133, 16.-17. Ipp.

429.7 Popularzinatniska literattra — obligats prieks-
noteikums normala macibu un sabiedribas iz-
glito$anas procesa nodroginasanai jeb Cetri ga-
du desmiti ar “Zvaigznoto Debesi”. — Laikr.
“Zinatnes Vestnesis”, 1998. gada 26. oktobris,
nr. 17(162), 2. Ipp.

430. Bet ar ko rotalajas musdienu Zurnalisti? — Laikr.
“Rigas Balss”, 1998. gada 12. novembri, nr.
219(12340), 5. Ipp.

431. Trauksmei nav pamata. — Laikr. “Rigas Balss”,
1998. gada 17. decembri, nr. 243(12363),
5. lpp.

432.Melnie caurumi vai Q-zvaigznes? — “ZvD”,
1998./99. gada ziema, nr. 162, 25.-29. Ipp. ar
4+2 il

kras.
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433.Vai pesteloSana var sekmét pedagogiju? —
“ZvD”, 1998./99. gada ziema, nr. 162, 64.—
68. Ipp.

434, Eiropas kosmiskas observatorijas — darbiba un
iecerés. — Astronomiskais kalendars 1999, nr.
47, 104.-110. lpp. ar 4 il.

435.7 Kad saksies 21. gadsimts? — Laikr. “Latvijas
Vestnesis”, 1998. gada 30. decembris, nr. 388/
399(1449/1400), 1. Ipp.

1999

436, Zvaigznes noslépums (intervija A. TukiSai). —
Laikr. “Svétdienas Rits”, 1999. gada 16. janvaris,
nr. 2(1305), 5. Ipp.

437.7 Striptizs zvaigZnu pasaulé. — Laikr. “Diena”,
1999. gada 10. marts, nr. 58(2368), 14. Ipp.

438. Zvaigznuzliesmojums galaktika NGC 5253. —
“ZvD”, 1999. gada pavasaris, nr. 163, 11.—
13. Ipp.

439. Rekordliels radiokvazars. — “ZvD”, 1999. gada
pavasaris, nr. 163, 13.-16. Ipp. ar 5+1___il.

440. Par V. Reguta gramatu “Latvija redzamie zvaig-
zZnaji”. — “ZvD”, 1999. gada pavasaris, nr. 163,
70.=73. Ipp. ar il.

441. Popularzinatniska literatara — obligats prieks-
noteikums normala macibu un sabiedribas iz-
glitosanas procesa nodrosinaganai jeb Cetri ga-
du desmiti ar “ZvaigZnoto Debesi”. — “ZvD”,
1999. gada pavasaris, nr. 163, 77.-84. lpp. ar
8 il.

442.” Pavasari garaki, rudeni isaki? — Laikr. “Die-
na”, 1999. gada 21. aprilis, nr. 92(2402), 14.
Ipp. 5

443.7 Visas zvaigznes ir vienadi laimigas. — Zurn.
“Laba Vests”, 1999. gada aprilis/maijs, nr. 2(52),
28.-29. Ipp.

444. Interesanta dubultzvaigzne. — “ZvD”, 1999.
gada vasara, nr. 164, 11.-13. Ipp.

445.Vai Galaktika atklati pirmatnéjie melnie cau-
rumi? — “ZvD”, 1999. gada vasara, nr. 164, 14—
16. Ipp.

446.Kosmoss visiem [par Ilgona Vilka gramatu
“Kosmoss”]. — “ZvD”, 1999. gada vasara, nr.
164, 61.-62. lpp. ar il.

447.Astronomijas institats 1998. gada. — “ZvD”,
1999. gada vasara, nr. 164, 76.-79. lpp. ar
4 il

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA



448.7 Piedalisimies konkursa un vérosim Saules
aptumsumu! — Laikr. “Zinatnes Vestnesis”,
1999. gada 12. jalijs, nr. 13(179), 4. Ipp.

449.Tev muzam dzivot Latvija! [par Latvijas Uni-
versitates 80. gadskartu] — “ZvD”, 1999. gada
rudens, nr. 165, vaku 2. Ipp. ar il.

450. Sigma Orionis — jauni dati par jaunam zvaig-
zném. — “ZvD”, 1999. gada rudens, nr. 165,
16-19. Ipp. ar 1+1__ il.

451. Izcili! [par Gunara Ranka gramatu “Eksakta zi-
natne kultaras véstureé”] — “ZvD”, 1999. gada
rudens, nr. 165, 59.-61. Ipp. ar 1+1,___ il.

452.LZA FTZN séde Jana Ikaunieka dzim3anas die-
na. — “ZvD”, 1999. gada rudens, nr. 165, 62.—
63. lpp. ar il.

453. Latvijas laika atga$ana. — “ZvD”, 1999. gada
rudens, nr. 165, 82.-88. Ipp. ar 4 il.

454.” ATKLATA VESTULE par tresas takstosgades
sakumu. — Laikr. “Zinatnes Véstnesis”, 1999.
gada 11. oktobris, nr. 16(182), 4. Ipp. Lidzaut.:
A. Andzans, 1. Pundure, A. Alksnis, M. Gills,
R. Kalis, T. Romanovskis, L. Roze, 1. Vilks.

455.” Ar Latviju saistitie vardi zvaigZnotajas debe-
sis. — “Dabas un vestures kalendars 2000. ga-
dam”, 157.-159. Ipp.

456.Kosmologija pie jaunas tuksto$gades sliek-
$na. — “ZvD”, 1999./2000. gada ziema, nr. 166,
3.-13. Ipp. ar 6 il.

457.Saules radiusa precizéjums. — “ZvD”, 1999./
2000. gada ziema, nr. 1606, 14. Ipp.

458. Astronomi véro planetaro miglaju dzimsanu. —
“ZvD”, 1999./2000. gada ziema, nr. 166, 23.—
27. Ipp. ar 2+2, il

459. Latvijas Zinatnu akadémija vakar, Sodien un
rit [par Jana Stradina gramatu “Latvijas Zinat-
nu akadémija: izcelsme, vésture, parverti-
bas”]. — “ZvD”, 1999./2000. gada ziema, nr.
166, 66.-08. Ipp. ar 2+2,__ il.

2000

400. Astronomi paver celu nakotnei (intervija
G. Kasparanam). — Laikr. “Jauna Avize”, 2000.
gada 16. februaris, nr. 39(668), 6. Ipp.

401. Astronomija Interneta. — “ZvD”, 2000. gada pa-
vasaris, nr. 167, 37.—40. Ipp. ar il.

402. Patiesibas mekleéjumos [par Edgara Imanta Si-
lina gramatu “Lielo patiesibu mekléjumi”]. —

“ZvD”, 2000. gada pavasaris, nr. 167, 66.-70.
Ipp. ar kras. il.

463. “Aldaris” — “ZvaigZnotas Debess" sponsors. —
“ZvD”, 2000. gada pavasaris, nr. 167, 80. Ipp.

464. Cilveka augums Saules ritma. — “ZvD”; 2000.
gada pavasaris, nr. 167, 87.-89. Ipp. ar 2 il.

465. Oriona objekti turpina uzdot miklas. — “ZvD”,
2000. gada vasara, nr. 168, 20.-21. lpp. ar il.

466. Maris Abele — Fridriha Candera balvas laure-
ats. — “ZvD?”, 2000. gada vasara, nr. 168, 30.—
32. lpp. ar 5 il.

467. Astronomijas institats 1999. gada. — “ZvD”, 2000.
gada vasara, nr. 168, 78.-84. Ipp. ar 4 il.

468. “Astronomiskais kalendars” turpmak. — Laikr.
“Zinatnes Vestnesis”, 2000. gada 19. junijs, nr.
12(199), 4. lpp.

469. Astrofizika gadsimta garuma. — “ZvD”; 2000.
gada rudens, nr. 169, 3.-18. Ipp. ar 10+8___
il.

470. Melnos caurumus medijot. — “ZvD”, 2000. gada
rudens, nr. 169, 29.-33. Ipp.

471.Jauns macibu lidzeklis astronomija [par Ilgo-
na Vilka gramatu “Ka iekartots Visums”]. —
“ZvD”, 2000. gada rudens, nr. 169, 69.—70. Ipp.
ar kras. il.

472. “Astronomiskais kalendars” — “Zvaigznotas De-
bess” pielikums. — “ZvD”, 2000. gada rudens,
nr. 169, 84. Ipp.

473.7 Izbeigsim manipulacijas ar Latvijas laiku. —
Laikr. “Diena”, 2000. gada 13. oktobris, nr. 240
(2854), 2. Ipp.

474. TukstoSgadém mijoties. — “ZvD”, 2000./2001.
gada ziema, nr. 170, 2.-3. Ipp. ar il.

475. Fulleréni starpzvaigznu telpa. — “ZvD”, 2000./
2001. gada ziema, nr. 170, 18.-22. Ipp. ar
2+2, il

476. Esamibas butiba. — “ZvD”, 2000./2001. gada
ziema, nr. 170, 39.—43. Ipp.

477.Visvaldis Jumikis atstajis Riekstukalnu... —
“ZvD”, 2000./2001. gada ziema, nr. 170, 78.—
79. Ipp. ar 3 il. Lidzaut.: A. Alksnis, I. Pundure.

478. Vecaka masa sveic jaunako jeb Zurnalam “Ter-
ra”, gaitas uzsakot. — “ZvD”, 2000./2001. gada
ziema, nr. 170, 80. Ipp.

2001
479.7 Dazi fakti un pardomas par vasaras laiku. —
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Laikr. “Zinatnes Vestnesis”, 2001. gada 5. feb-
ruaris, nr. 3(211), 2. lpp.

480.Kad tad tomeér sakas treSais gadu tukstotis? —
Laikr. “Svétdienas Rits”, 2001. gada 17. feb-
rudris, nr. 6(1405), 5. Ipp.

481. Astronomijas institats, tukstosgadi noslédzot. —
“ZvD”, 2001. gada pavasaris, nr. 171, 74.-80.
lpp. ar il.

482. Pasaules radiSana — Bibele un zinatne. — “ZvD”,
2001. gada pavasaris, nr. 171, 84.-88. Ipp.
483. Astronomija — mdZam jauna un zvaigznota. —
Zurn. “Sakaru Pasaule”, 2001. gada nr. 2(22),

19.-23. Ipp.

484. Interesants arpusgalaktiska objekta novéro-
jums ar kosmisko radiointerferometru. —
“ZvD”, 2001. gada vasara, nr. 172, 12.-14. Ipp.
ar 2 il.

485. HALCA — solis kosmiskaja radiointerferomet-
rija. — “ZvD”, 2001. gada vasara, nr. 172, 15—
19. lIpp. ar 1+1___ il,, 2 tab.

486.” Horoskopi ir lidzigi narkotikai (intervija J. Il-
jinam). — Zurn. “Laba Vests”, 2001. gada jtnijs—
jalijs, nr. 3(65), 30-31. Ipp. ar il.

487.Jauni dati par masiviem objektiem galaktiku
kodolos. — “ZvD”, 2001. gada rudens, nr. 173,
13.-15. Ipp. ar 2+5,_ il.

488. Pundurgalaktiku pétijumu  aktualitates. —
“ZvD”, 2001. gada rudens, nr. 173, 16.-18. Ipp.
ar kras. il.

489.Radioastronomija Latvija. Ka tas notika. —
“ZvD”, 2001. gada rudens, nr. 173, 35.-45. Ipp.
ar 8+4, il Lidzaut. N. Cimahovica.

490. Neparastais kosmoss: galaktikas — killeri. —
Zurn. “Sakaru Pasaule”, 2001. gada nr. 3(23),
16.-17. lpp.

491."7 Cik dzili grimsim tumsonibas purva? jeb Aici-
najums abonét skolas “Zvaigznoto Debesi” (At-
klata vestule izglitibas un zinatnes ministram
K. Greiskalnam). — Laikr. “Zinatnes Véstnesis”,
2001. gada 22. oktobris, nr. 17(225), 3. Ipp.

492.7 A. god. priesterim Sergijam, atsaucoties aici-
najumam aktivi piedalities bezmiljonu jaunas
partijas izveidosana. — Laikr. “Svétdienas Rits”,
2001. gada 10. novembris, nr. 42(1441), 3. Ipp.

493.7 Saules vé&js ir stipraks par horoskopiem (in-
tervija G. Kondratam). — Laikr. “Lauku Avize”,
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“Majas Viesis”, 2002. gada 4. janvaris, nr.
2(1376), 32. Ipp.

494. Kosmologisko gamma staru uzliesmojumu
miklas minot. — “ZvD”, 2001./02. gada ziema,
nr. 174, 3.-10. Ipp. ar 4+3,__ il,, tab.

495. Pasaules latvieSu zinatnieku 2. kongress. —
“ZvD”, 2001./02. gada ziema, nr. 174, 25.-28.
Ipp. ar 4+2,__il.

490. Latvijas astronomija péc Tre$das atmodas. —
“ZvD”, 2001./02. gada ziema, nr. 174, 28.-35.
Ipp. ar 4+1 ___il., 2 tab.

497.7 Vai mazam Saule debesis? — Zurn. “Sakaru
Pasaule”, 2001. gada nr. 4(24), 23.-25. Ipp.

2002

498. ALMA — jauna gadsimta instruments. — “ZvD”,
2002. gada pavasaris, nr. 175, 19.-23. Ipp. ar
3+7, . il, 2 tab.

499.” Par “Zvaigznoto Debesi” Latvijas skolam (AT-
KLATA VESTULE izglitibas un zinatnes minis-
tram K. GreiSkalnam ar 3 pielikumiem). —
“ZvD”, 2002. gada pavasaris, nr. 175, 62.-60.
Ipp. ar 6 il.

500.” Dzimst jaunas saules. — Zurn. “Sakaru Pa-
saule”, 2002. gada nr. 1(25), 22.-23. Ipp.
501. " Par Jani Ikaunieku un “Zvaigznoto Debesi”. —
Laikr. “Tzglitiba un Kultara”, 2002. gada 3. maijs,
nr. 18(2785), 12. lpp. Lidzaut.: A. AndZans,
I. Pundure, A. Alksnis, K. Bérzins, M. Gills,

R. Kulis, T. Romanovskis, L. Roze, 1. Vilks.

502.” Janis Ikaunieks — zindtnes popularizétajs. —
Laikr. “Zinatnes Vestnesis”, 2002. gada 6. maijs,
nr. 9(238), 2. Ipp.

503." LZA Etikas komisija [par LMA Anatomijas un
antropologijas institata darbinieku iesniegu-
mu). — Laikr. “Zinatnes Veéstnesis”, 2002. gada
20. maijs, nr. 10(239), 4. Ipp. Lidzaut.: V. Klu-
Sa, M. Kule, A. Strakovs, P. Zalitis.

504. ” Zvaigznu aicindjums. — “Latvijas gramata. 20027,
2002. gads, Riga, “Jumava”, 168.-170. Ipp.
505." Kristigi demokratiskas savienibas (KDS) ska-
tijums uz Latvijas patiesu neatkaribu un attis-
tibu nodrosinosam prioritatém. — Laikr. “Izgli-
tiba un Kultara”, 2002. gada 23. malijs, nr.

21(2788), 10. Ipp.

500. Seismiskie elektriskie signali. — “ZvD”, 2002.

gada vasara, nr. 176, 17.-18. lpp. ar 2 il.
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507.Kas més patiesiba esam? — “ZvD”, 2002. gada
vasara, nr. 176, 77.-81. Ipp. ar kras. il.

508. Dazas lappuses no Latvijas Universitates Astro-
nomiskas observatorijas véstures. — “ZvD”, 2002.
gada vasara, nr. 176, 84.-89. lpp. ar 13 il.

509. Astronomijas institats 2001. gada. — “ZvD”,
2002. gada vasara, nr. 176, 90.-93. Ipp. un
2002. gada rudens, nr. 177, 87.-89. Ipp.

510.” Eksoplanétas — planétas pie citam saulém. —
Zurn. “Sakaru Pasaule”, 2002. gada nr. 2(20),
105.-107. Ipp.

511.7 Kapéc KDS par svarigako Latvijai uzskata
izglitibu un zinatni? — Laikr. “Svétdienas Rits”,
2002. gada 13. jalijs, nr. 26(1472) un 2002.
gada 20. jalijs, nr. 27(1473), 6. Ipp.

512.7 Cilvéces nakotne un politika. — Laikr. “Izgli-
tiba un Kultara”, 2002. gada 20. jalijs, nr.
29(2796), 12.-13. lpp.

513.7 “Zvaigznotas Debess” periods akad. Edgara
Silina dzivé. — Gramata “Edgars Imants Silins
masu atminas”, Riga: Latvijas Akadémiska bib-
lioteka, 2002, 13.-17. Ipp. ar kras. foto.

514." Par V. Laucina rakstu “Jauna Jeruzaleme un
Aglona”. — Laikr. “Svétdienas Rits”, 2002. gada
24. augusts, nr. 31(1477), 6. Ipp.

515.7 Vieliskas pasaules raSanas un evoltcija (~47
Ipp. ar 9+10__ il tab.). — Latvijas Izglitibas
informatizacijas sistémas projekts “Astronomija
tikla” www.liis.lv/astron/,01/09/2002.

516.” Pédeéja replika uz V. Laucina rakstu “Kurp
doties, Marija?”. — Laikr. “Svétdienas Rits”, 2002.
gada 14. septembris, nr. 34(1480), 5. Ipp.

517. Kvazari un fundamentalas konstantes. — “ZvD”,
2002. gada rudens, nr. 177, 3.=7. Ipp. ar 4+3,__
il.

518. Astronomija ar vidéja izméra un maziem tele-
skopiem. — “ZvD”, 2002. gada rudens, nr. 177,
20-22. Ipp. ar 3+3,_ il

519.Janis Ikaunieks — zinatnes popularizétajs. —
“ZvD?”, 2002. gada rudens, nr. 177, 78.-82. lpp.
ar 3 il.

520.7 Par ko balsosim Soreiz, Latvijas kristigie lau-
dis? — Laikr. “Svétdienas Rits”, 2002. gada 4.
oktobris, nr. 37(1483), 4. Ipp.

521.” Merkurs — iznicibai nolemta planéta. —
Zurn. “Sakaru Pasaule”, 2002. gada nr. 3(27),

108.-110. lpp.

522." Cik dzili grimsim tumsonibas purva? — Zurn.
“Laba Vests”, 2002. gada oktobris—novembiris,
25. Ipp.

523.7 Vai Dievs rada no neka? — Laikr. “Svétdie-
nas Rits”, 2002. gada 30. novembris, nr.
44(1490), 5. Ipp.

524.Dimanti pie zvaigzném. — “ZvD”, 2002./03.
gada ziema, nr. 178, 10.-16. Ipp. ar 4 il.

525.2002. gada Nobela prémijas fizika — astrofizi-
kiem. — “ZvD”, 2002./03. gada ziema, nr. 178,
19.-22. Ipp. ar 3+2,_ il.

526. Pastasts par kadu dzivi [atbildes uz “ZvD” re-
dakcijas kolégijas jautajumiem par sevi]. —
“ZvD”, 2002./03. gada ziema, nr. 178, 36.—44.
Ipp. ar 9 il.

527. Satrieco$s dzivesstasts [par Kitijas Férgusones
gramatu “Stivens Hokings. Mérkis — teorija par
visu. Stivena Hokinga dzive un darbs”]. —
“ZvD”, 2002./03. gada ziema, nr. 178, 82.-86.
Ipp. ar kras. il.

528.7 Venéra — Zemes karstd masa. — Zurn. “Saka-
ru Pasaule”, 2002. gada nr. 4(28), 101.-103. Ipp.

2003

529.” Ko sekmé pestelosana un kas sekmé peste-
loSanu. — Laikr. “Rigas Balss”, 2003. gada 2.
janvaris, nr. 1(13385), 26. Ipp.

530.” Zinatnes robeZas un patiesiba. Tézes. — Laikr.
“Zinatnes Vestnesis”, 2003. gada 10. marts, nr.
5(255), 2. Ipp.

531.1zcili spoza I tipa parnova — efektiva kosmis-
ka nikela kausétava. — “ZvD”, 2003. gada pa-
vasaris, nr. 179, 13.-16. Ipp. ar 3 il.

532.Visuma paatrinatas izplesanas iespéjamais ce-
lonis. — “ZvD”, 2003. gada pavasaris, nr. 179,
17.-19. Ipp.

533.7 Nevainigs vai vainigs? — Laikr. “Svétdienas
Rits”, 2003. gada 19. aprilis, nr. 15(1509), 3. Ipp.

534.7 Etikas komisija. Izraksts no LZP un LZA Eti-
kas komisijas sédes protokola 2003. gada 26.
maija [par V. Bruneres iesniegumul]. — Laikr.
“Zinatnes Vestnesis”, 2003. gada 9. junijs, nr.
11(261), 4. lpp. Lidzaut.: V. Klusa, M. Kule,
A. Strakovs.

535.Iesp&jams kosmologisko gamma staru uzlies-
mojumu modelis. — “ZvD”, 2003. gada vasa-
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ra, nr. 180, 9.-11. Ipp.

5306.Pieaug melno caurumu kandidatu pulks. —
“ZvD”, 2003. gada vasara, nr. 180, 11.—14. Ipp.
ar 3 il.

537.Astronomija Latvijas Universitates 61. kon-
ferencé. — “ZvD”, 2003. gada vasara, nr. 180,
61.-63. Ipp.

538. Gramata par dzivibas mekléjumiem Visuma. —
“ZvD”, 2003. gada vasara, nr. 180, 82.—84. Ipp.
ar kras. il.

539. Astronomijas institats 2002. gada. — “ZvD”,
2003. gada vasara, nr. 180, 88.-89. Ipp., 2003.
gada rudens, nr. 181, 74.-76. lpp. ar il. un
2003./04. gada ziema, nr. 182, 88.-90. Ipp.

540.” Par “planétu X” jeb par 15. maija “saulrie-
tu”. — “ZvD”, 2003. gada vasara, nr. 180, 94.—
95. Ipp.

541.” Astromagija, kuru dévé par astrologiju (~21
Ipp. ar 2 il.). — Latvijas Izglitibas informatiza-
cijas sistémas projekts “Astronomija tikla”
www.liis.ly/astron/, 01/08/2003.

542.Ka veidojas zvaigznu klasteri. — “ZvD”, 2003.
gada rudens, nr. 181, 3.—7. Ipp. ar 9, il.

543. Cik ilgi vél meés redzésim zvaigznes? — “ZvD”,
2003. gada rudens, nr. 181, 13.—14. Ipp. ar 3
il.

544.Japana plano jaunu kosmisko Saules telesko-
pu. — “ZvD”, 2003. gada rudens, nr. 181, 17.—
18. Ipp. ar 2+1,___il.

545.” Eiropas Savieniba — ceribas un bazas. — Laikr.
“Svetdienas Rits”, 2003. gada 20. septembiris,
nr. 35(1529), 5. Ipp.

546.” Par dabaszinatnu sasniegumu popularizéesa-
nu. — Laikr. “Universitates Avize”, 2003. gada
21. oktobris, nr. 4, 3. Ipp. Lidzaut.: A. Alksnis,
A. Andzans, K. Bérzins, M. Gills, R. Kulis,
I. Pundure, T. Romanovskis, L. Roze, 1. Vilks.

547.” Ticamais scendrijs: Visums izpletisies bez-
galigi (intervija A. Budam). — Laikr. “Lauku Avi-
ze”, “Majas Viesis”, 2003. gada 7. novembiris,
nr. 218(1799), 16. Ipp.

548." Sakara ar “Zvaigznotas Debess” 45. jubileju
AICINAJUMS Saeimai, valdibai un plassazinas
lidzekliem par dabaszinatnu sasniegumu po-
pularizéSanu. — Laikr. “Zinatnes Véstnesis”,
2003. gada 10. novembris, nr. 18(268), 3. Ipp.
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kras.

un “ZvD”, 2003./04. gada ziema, nr. 182, 11.—
12. lpp. Lidzaut.: A. Alksnis, A. AndZans, K.
Berzins, M. Gills, R. Kalis, I. Pundure, T. Ro-
manovskis, L. Roze, 1. Vilks.

549.” LZS piektais kongress. Vai bus ari sestais? —
Laikr. “Zinatnes Vestnesis”, 2003. gada 24. no-
vembris, nr. 19(269), 2. Ipp.

550." Dievs IR visvarens! — Laikr. “Svétdienas Rits”,
2003. gada 20. decembris, nr. 47/48(1541/
1542), 5. Ipp.

551. Es redzéju zvaigznu sietu... — “ZvD”, 2003./
04. gada ziema, nr. 182, 6.-10. Ipp. ar 7+5
il. Lidzaut.: I. Pundure.

552.Bégoss melnais caurums. — “ZvD”, 2003./04.
gada ziema, nr. 182, 23.-25. Ipp. ar kras. il.

553.Vai zinatnei ir robezas un kas ir patiesiba? —
“ZvD”, 2003./04. gada ziema, nr. 182, 43.-45. Ipp.

554. Stivens Hokings par pasauli no branam [par gra-
matu “Visums rieksta Caumala”]. — “ZvD”, 2003./
04. gada ziema, nr. 182, 84.-87. lpp. ar kras. il.
un 2004. gada pavasaris, nr. 183, 79.-82. Ipp.

2004

555.” LZA Etikas komisija [par Latvijas Bankas ie-
sniegumu]. — Laikr. “Zinatnes Véstnesis”, 2004.
gada 9. februaris, nr. 3(274), 4. Ipp. Lidzaut.:
M. Kile, V. Klusa, A. Strakovs.

556. Atbrivotas planétas. — “ZvD”, 2004. gada pava-
saris, nr. 183, 9.-13. Ipp. ar 2+1,__ il 2 tab.

557. Tumsas kosmologija. — “ZvD”, 2004. gada pa-
vasaris, nr. 183, 13.-16. Ipp. ar 2 il.

558.Inovacijas un Latvijas inovacijas programma. —
“ZvD”, 2004. gada pavasaris, nr. 183, 61.-64.
Ipp. un 2004. gada vasara, nr. 184, 4748, 57.—
59. Ipp.

559. Lielas masas zvaigZnu raSands noslépumi. —
“ZvD”, 2004. gada vasara, nr. 184, 3.-9. Ipp.
ar 4+4, il

560.Jauni interesanti kosmisko objektu uznému-
mi — 1. — “ZvD”, 2004. gada vasara, nr. 184,
10-13. Ipp. ar 3+5,_ il.

561. Lodveida kopu pétijumi. — “ZvD”, 2004. gada
vasara, nr. 184, 17.-19. Ipp. 3+1___ il.

562. Kosmisko maginu efektivitate. — “ZvD”, 2004.
gada vasara, nr. 184, 19.-21. lpp. ar 2 il.
563. Orbitala observatorija ODIN. — “ZvD”, 2004. gada

vasara, nr. 184, 22.-24. Ipp. ar 3+2,__il.

kras.
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564. Astronomijas institats 2003. gada. — “ZvD”,
2004. gada vasara, nr. 184, 83.-87. Ipp.

565. Radiogalaktika — augstenergétiska gamma sta-
rojuma avots. — “ZvD”, 2004. gada rudens, nr.
185, 13.~15. Ipp. ar il.

5606. Interesanti kosmisko objektu uznémumi — 2. —
“ZvD”, 2004. gada rudens, nr. 185, 15.-17. Ipp.
ar 2+9, il

567.Jauni sikstruktaras konstantes izmainas nover-
téjumi. — “ZvD”, 2004. gada rudens, nr. 185,
18.-19. Ipp. ar il.

508. Jauni dati par Saules granulaciju. — “ZvD”, 2004.
gada rudens, nr. 185, 22.-24. Ipp. ar 3 il.
509.Vai panspermija vél joprojam ir aktuala? —
“ZvD”, 2004. gada rudens, nr. 185, 92.-95. Ipp.

570.Sekmigas protozvaigznu medibas. — “ZvD”,
2004. /05. gada ziema, nr. 186, 14.-17. Ipp. ar
2+2,__il, tab.

571.Melna cauruma siluets. — “ZvD”, 2004./05.
gada ziema, nr. 186, 17.-19. Ipp. ar kras. il.

572.Tals milzu kvazars. — “ZvD”, 2004./05. gada
ziema, nr. 186, 19.-21. lpp. ar 1+2__il.

573. Interesanti kosmisko objektu uznémumi — 3. —
“ZvD”, 2004./05. gada ziema, nr. 186, 21.-25.
Ipp. ar 2+4 il

2005

574.” Ziemas “Zvaigznotd Debess”. — Laikr. “Zi-
natnes Véstnesis”, 2005. gada 7. februaris, nr.
3(295), 4. Ipp.

575. Antropais princips. — “ZvD”, 2005. gada pa-
vasaris, nr. 187, 3.-11. Ipp.

576.Vai Candra tala galaktiki saskatijusi melnos
caurumus? — “ZvD”; 2005. gada pavasaris, nr.
187, 18.-21. lpp. ar 1+4,__ il.

577.Masivi melnie caurumi — pirmo zvaigznu evo-
lacijas paliekas. — “ZvD”, 2005. gada pavasa-
ris, nr. 187, 21.-23. Ipp. ar il.

578. Interesanti kosmisko objektu uznémumi — 4. —
“ZvD”, 2005. gada pavasaris, nr. 187, 24.-27.
Ipp. ar 1+6,__ il.

579.Kada ir uz Zemes novietotu teleskopu efekti-
vitate? — “ZvD”, 2005. gada pavasaris, nr. 187,
89.-93. lpp. ar 4 il. un kras. pielikumu “Na-
kotnes gigantiskie optiskie teleskopi”.

580. Galaktikas centra gamma starojums. — “ZvD”,
2005. gada vasara, nr. 188, 25.-27. Ipp. ar 3
il.

581. Interesanti kosmisko objektu uznémumi — 5. —
“ZvD”, 2005. gada vasara, nr. 188, 30.-30. Ipp.
ar 5+6__il.

582."Zeme — dzivibas un saprata Supulis. — “ZvD”,
2005./06. gada ziema, nr. 190, 8.-10. Ipp. ar
141l

E. Raksti par Arturu Balklavu-Grinhofu

# Alksnis A., Tauvéna I. Jauns radioastronomijas
specialists [par zinatnu kandidatu Arturu Bal-
klavul. — “ZvD”, 1964. gada ziema, nr. 22, 40.—
41. lpp. ar gim.

# Daube I. Balklavs Arturs. — LME, I s¢j., Riga: “Zi-
natne”, 1967, 164. Ipp.

# Balklavs Arturs. — LPE, I s¢j., Riga: Galvena en-
ciklopediju redakcija, 1981, 620. Ipp.

# Smelds 1. Artaram Balklavam — 60 gadu. — As-
tronomiskais kalendars 1993, nr. 41, 152. Ipp.

# Alksnis A., Pundure I. Radioastrofizikim Artu-
ram Balklavam — 70. — “ZvD”, 2002./03. gada
ziema, nr. 178, 31.-35. Ipp. ar 9 il.

# Balklavs A. Pastasts par kadu dzivi [atbildigais re-
daktors atbild uz “Zvaigznotas Debess” redak-
cijas kolégijas jautdjumiem]. — “ZvD”, 2002./03.
gada ziema, nr. 178, 36.—44. Ipp. ar 9 il.

# Latvijas Zinatnu akadémija, Latvijas Zinatnieku sa-
vieniba, “ZvaigZnotas Debess” redakcijas kolé-
gija. In memoriam. Arturs Balklavs-Grinhofs
02.01.1933.-13.04.2005. — Laikr. “Zinatnes Vést-
nesis”, 2005. gada 25. aprilis, Nr. 8(300), 4. Ipp.

# LU Astronomijas institats, “Zvaigznotas Debess”
redakcijas kolégija. In MEMORIAM ARTURS
BALKLAVS-GRINHOFS. — “ZvD”, 2005. gada
vasara, nr. 188, 2.-5. Ipp. ar 2+1__ il.

# Daube L, Jansone Ie., Eglitis I. u. c. Atvadu var-
di Arturam Balklavam. — “ZvD”, 2005. gada
vasara, nr. 188, 8.-10. Ipp.

# Institute of Astronomy, University of Latvia, Edi-
torial Board of “Zvaigznota Debess”. In Me-
moriam. Arturs Balklavs-Grinhofs. — An inter-
national journal “Baltic Astronomy”, vol. 14,
N 3, 2005, p. 331-335, and 3 capt.

Sagatavojusi I. Pundure 15.10.2005.

kras.
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JAUNI ZINATNU DOKTORI

Juris Borzovs

MARTINS GILLS — JAUNAIS DATORZINATNU DOKTORS

Sa gada maija datorzinatnu doktora diser-
taciju spozi aizstavéja noteiktas aprindas labi
zinamais Martin$ Gills.

Kas tas par aprindam?

Protams, pirmam kartam ta ir a/s “DATI
Exigen Group”, kurai piederosaja Rigas In-
formacijas tehnologijas institata (RITI) Mar-
ting strada kop$ bakalaura studiju otra gada,
nodarbojoties ar teorétiskiem un praktiskiem
programmatiras testéSanas jautdjumiem, un
ir otrais datorzinatnu doktors, kurs disertaci-
ju izstradajis tiesi RITI. Jau krietni pasen Mar-
tin$ izvirzijas par vadoso testétaju, vina vadi-
ba veikti vairaki desmiti testéSanas projektu
un ieguts ISO 9001 kvalitates sertifikats ne-
atkarigas programmproduktu testéSanas joma.

Ievérojami plasaka pazinu saime Martinam
ir Latvijas IT uznémumos, jo péc vina inici-
ativas notiek ikgadéjas programmatiras tes-
téSanas konferences, Sogad — jau sesta.

Ka jau daudzi datorzinatnu doktori, pét-
nieciska plaksné Martins Gills nodarbojies ar
algoritmiski neatrisinamu problému risinasa-
nu, kadam pieder ari programmatiras testé-
$ana. Citu jomu specialistiem varbut 8kitis ne-
gaiditi un pat neticami, bet algoritmu teorija
ir pieradits — nevar eksistét metode, kas par
patvaligi dotu datorprogrammu spétu pateikt
kaut ko netrivialu. Pieméram, pat péc dota
programmas teksta un konkrétam ieejas vér-
tibam nav iesp&jams noteikt, vai programma,
stradajot ar §im vértibam, kaut kad apstasies,
nemaz nerundjot par to, vai 81 programma ir
pareiza. Tacu praksé ar $adu paradibu nakas
sadzivot, un testéSana (programmas darbina-
Sana uz dazadam ieejas vértibam) ir neatne-
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Martin$ Gills Rigas Informacijas tehnologijas in-
stitata 10 gadu jubilejas pasakuma LZA Augstcel-
tné 13.10.2004.

Foto no personiska arbiva

mama datorprogrammu izstrades sastavdala,
pat neraugoties uz to, ka testi gan var atklat
kladu programma, bet nevar apstiprinat tas
pareizibu, jo dazado testu potenciali var but
bezgaligi daudz.

Martina Gilla disertacija “Programmatiiras
testesana un traséjamiba” uzsvars likts uz ci-
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tu programmizstrides aspektu — notikumu un
ipasibu traséjamibas jeb izsekosanas tehnolo-
gisku atbalstu (gan testéSanas, gan citu darbi-
bu konteksta). VienkarSoti izsakoties, Marting
ir izgatavojis programmataras riku, kas, ka tas
pieradits ar praktisku izméginasanu vairakos
desmitos realu programmizstrades projektu, ie-
vérojami palidz fiksét un atceréties projekta
notikumu, 1émumu, darbibu, toposa produk-
ta ipasibu izcelsmi un savstarpé€jo atkaribu. Lie-
los programmizstrades projektos, kuri ilgst ga-
diem un kuros piedalas desmitiem dalibnie-
ku, kas turklat vél médz nakt un iet, 5ads riks
ir neatsverams.

Bet paturpinasim man zinamo Martina pa-
zinu loku. Jau pirms krietna laika, tiekoties ar
Latvijas Zinatnu akadémijas vadibu, gluzi ne-
gaiditi nacas dzirdét atzinigus vardus par Mar-

tinu Gillu, kurs, izradas, bija veidojis pasu pir-
mo LZA majaslapu. Protams, ne jau nu tapéc
LZA vélak vinam pieskira jauna zinatnieka ga-
da balvu toreiz par izcilo magistra darbu. Skiet,
vel agrak izpaudas Martina fotografa meistari-
ba, ko vin3 liek lieta astronomisku paradibu
fiksésana (esam redzé&jusi vina fotografiju pub-
likacijas laikrakstos). Tapéc nav brinums, ka
Martin$ Gills ari $aja joma nonacis tur, kur pie-
nacas but, — “Zvaigznotds Debess” redakcijas
kolégija, péc kuras pasutijuma $is isais raksting
ir tapis. Rakstiju to ar prieku.

Novélu jaunajam datorzinatnu doktoram,
kadreizéjam vadamajam, bet tagad pilntiesi-
gam kolégim Martinam Gillam panakumus
akadémiskaja un profesionalaja karjera, ka ari
déla audzina$ana, un ceru uz turpmaku sa-

darbibu. &

ISA UZZINA PAR DR. SC. COMP. MARTINU GILLU

Pirmais no kreisas — 1999. gada 10. augusta, die-
nu pirms pilna Saules aptumsuma, Budapesta brau-

ciend pa Donavu.

I. Pundures foto

Dzimis 1974. gada Riga. Jau skolas gados
Rigas 2. vidusskola aktivi intereséjies par astro-
nomiju, fiziku un matematiku. 1993. gada péc
vidusskolas beigSanas ka studiju virzienu Lat-
vijas Universitaté izveléjas datorzinatnes, bet as-
tronomiju saglabaja sava interesu loka ar ne-
mainigi augstu prioritati. 1997. gada Latvijas Uni-
versitaté ieguva datorzinatnu bakalaura gradu,
bet 1999. gada — magistra gradu datorzinatneés.

Dazadas intereses noteica, ka Martins pa-
raléli darbojas divos mazliet atSkirigos virzie-
nos. Astronomijas joma veltija savu laiku tas po-
pularizéSanai, darbojoties Latvijas Astronomijas
biedriba (LAB), organizé&jot “Ergla” nometnes,
veidojot pirmas timekla lapas par “Astronomi-
Ju Latvija” un lidzdarbojoties “Zvaigznotas De-
bess”un “Astronomiska kalendara” izveide. No
ieprieks minéta Sobrid brivais laiks pamata tiek
veltits LAB un “ZvaigzZnotas Debess” darbam.
Savukart profesionalais virziens saistijas ar dar-
bu Rigas Informacijas tehnologijas institata un
a/s DATI (tagad — DATI “Exigen Group”) prog-
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MARTINS GILLS
PAR TESTESANU UN TRASEJAMIBU

Ievada vieta. Lai ari Zurndla “ZvaigZnota
Debess” tematika pamata saistas ar astrono-
miju, bet mans “oficialais” petijumu virziens —
ar datorzinainem (kur ari ir sastopami daudzi
un dazadi zinatnisko pétijumu virzieni), re-
dakcijas kolégija aicindja mani ka vienu no
1as locekliem tomer lasitajiem pastastit par dok-
tora darba temu. Talak ir sniegls ieskats par
konkreto darbu un ar to saistitajiem darbiem.

Doktora darbam bija dots nosaukums “Pro-
grammatiras testeSana un traséjamiba’. Tas
apkopo pétijjumus un darbus, kas bija veikti
vairaku gadu garuma divu datorzinatgu tému —
testéSanas un tras€jamibas — saskarsme.

TestéSana. Lai ari programmattras testé-
Sanu tradicionali dazados kontekstos definé
mazliet atSkirigi, tas galvenais mérkis saglaba-
jas nemainigs — veikt programmattras analizi,
lai iegatu novértéjumu par tas atbilstibu prasi-
bam. Programmas veids, prasibas un analizes
metodes var but visdazadakas, un tas ari no-
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Pirmais no kreisas — 2002. gada 20. aprili péc
pavasara spodribas talkas LU Al Astrofizikas ob-
servatorijas teritorija Baldones Riekstukalna. Zabaja
puseé stav LU Al direktors Arturs Balklavs-Grinhofs.

Foto no “ZvD” arbiva

rammataras testéSanas joma — praktiska testésana,
testéSanas apmaciba, testéSanas metozu izstrade un
izpéte, ka ari projektu parvaldiSana. Ir viens no
Latvijas IT uznémumu ikgadéjo konferencu “Tes-
tesanas teorija un prakse” (kops 2000. gada) di-
binatajiem un organizétajiem. Regulari ar refera-
tiem piedalas dazadas starptautiskas konferencés.
Doktoranttras studiju laika Martina pétijumu loka
nonaca programmataras traséjamibas problemati-
ka, kas apvienojuma ar programmatuaras testésanas
jautajumiem kluva par padzilinatas izpétes virzie-
nu. 2005. gada 13. maija tika aizstavéts promoci-
jas darbs un ieguts datorzinatnu doktora grads. &

saka dazados programmatiras testéSanas vei-
dus. Katrs no tiem ir lietojams konkrétu mérku
sasniegSanai, un parasti programmatarai tas
attistiSanas laika tiek izmantotas uzreiz vairakas
atskirigas metodes. Nodarbojoties ar praktis-
kiem darbiem programmatiras testésanas jo-
ma, autors veica vairakus pétijumus par tes-
téSanas un kvalitates nodrosinasanas praksi IT
uznémumos. Siem jautdjumiem savulaik bija
veltits magistra darbs, ka ari veikta situacijas
analize, rezultatus apkopojot starptautisku kon-
ferencu referatos. Iegutie rezultati liecinaja, ka
Latvijas programmaturas izstradataji ieveéro
starptautiski atzitas programmaturas testéSanas
praksi, tomér ir ari virkne nianSu. Pieméram,
ta ka projekti parsvara ir orientéti uz pirm-
reizéjo programmatiras izstradi, nav noveéro-
jama sistematiska testéSanas automatizacija, un
liela nozime ir manualas testé$anas metodém.
Autors ir novertéjis, kas ir butiskakais teste-
$anas grupas izveido$anai.
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Tras€jamiba. Novértéjot, kiadas proble-
mas eksisté testéSanas procesa, turpmakaja
darba autors novéroja, ka butiska probléma
ir uzturét traséjamibas informaciju reala pro-
jekta apstaklos. Lai ari sakotnéji nekadas li-
kumsakaribas netika formulétas, pirmie nové-
rojumi bija pietickams pamats, lai talak veik-
tu eksperimentus un novérojumus traséjami-
bas joma. Traséjamiba tradicionali tiek de-
finéta ka spéja izsekot tam, ka prasibas par-
veidojas citos projekta informacijas tipos, ka
ari — kas ir prasibu avots. Labi nodro8inatas
traséjamibas apstaklos var viegli parliecinaties,
cik daudz un ka ir realizétas prasibas, ka tas
ir parbauditas, un ari atbildét uz virkni citu
ar programmaturas kvalitati saistitu jautajumu.

Traséjamiba ir viena no programmattras
izstrades procesa ipasibam, bez kuras teorétis-
ki nav iespéjams uzbuvét jebkadu netrivialu
programmataru, kas izpilda kadus konkréti
definétus uzdevumus. Praksé visbiezak par
traséjamibu netiek runats vispar, tade] var
Skist, ka tas nav. Tomér ta biezi vien ir ne-
formala, vaji izteikta vai formalizéti nedefinéta
veidola. Autora veikta aptauja Latvijas IT kom-
panijas notiekosajos projektos atklaja faktu,
ka lielaka dala projektu uzskata, ka par trase-
jamibu nedoma, tomeér taja pasa laika dalai
no Sadi apgalvojosu projektu bija labi struk-
turéti traséjamibas modeli, kas lauj parvaldit
projekta esoSo informaciju.

Autors konstatéja traséjamibas nozimi tes-
téSanas procesa, ka ari to, ka $is fakts lidz
§im ir pétits minimali.

Savstarpé€ja ietekme. Balstoties uz darba
ietvaros formulétajam tipiskakajam testéSanas
procesa norisém un traséjamibas problémam,
tiek izvirzits no trijam dalam sastavoss apgal-
vojums par testéSanas un traséjamibas sav-
starpéjo saistibu. Autors saskata iespé&ju, ka
traséjamibas uzlaboSana var uzlabot testéSanu.
Tika izvirzits priekslikums, ka traséjamibu var
uzlabot ar atbalstosas programmaturas (rika)
palidzibu. Darba ietvaros ir sniegti identificéto
problému risinajumi un ir pamatots apgalvo-
jums ar autora veiktajiem pétijumiem un

traséjamibas rika “Tracelt” lietoSanu.

Atbalstoss riks. Lidztekus teorétiskiem
novértéjumiem par traséjamibas veidiem un
formam programmaturas izstrades projektos
autors lika pamatus eksperimentalam program-
mataras rikam “Tracelt”. Ta mérkis bija atbalstit
traséjamibu, but relativi vienkarSam un pie-
lagojamam dazadiem projekta apstakliem.

Autors defingja sada rika sakotnéjo kon-
cepciju, ka ari noorganizéja rika “Tracelt”
izstradi un eksperimentalu ievieSanu vairakos
realos programmataras projektos, ko atspo-
guloja publikacijas un referatos starptautiskas
konferencés. Riks ir konfiguréjams ar meta-
modela palidzibu, un katra projekta tas ir
pielagojams konkréta projekta prasibam. Ne-
mot véra to, ka jau rika koncepcijas izstrades
laika kluva skaidrs, ka minétais traséjamibas
risinajums varétu atbalstit traséjamibu ne tikai
testéSanas procesa, bet ari citos programmatiras
izstrades procesos, rika eksperimentala eksplu-
atacija tika veikta dazada tipa programmataras
projektos. Péc pirmajos izméginajumos ieguta-
jiem veiksmigajiem rezultatiem tika veikti pétiju-
mi par to, kadas traséjamibas ipaSibas ir tiesi
testéSanas procesam, un par SO tému sagata-
votas atbilstoSas publikacijas. Runajot par rika
realo izmantojamibu, to tris gadu garuma iz-
mantoja vairak neka 20 projektos. Ir apzinats
ta lietotaju veértgjums, ka ari sagatavotas prasibas,
ka programmattras projekta izmantojamajiem
rikiem ir jaatbalsta traséjamiba.

Galvenie rezultati. Ja jaraksturo doktora
darba ietvaros sasniegtais, tad butiskakais prak-
tiskais rezultats ir riks “Tracelt”, kas atbalsta ne
tikai testéSanas procesu, bet ir veiksmigi izman-
tojams ari citos programmatiras procesos, jo
saistiba ar testéSanu tam nav stingra, bet gan
izrieto$a no konkrétas konfiguracijas. Balstoties
uz lietotdju sniegtajiem vértéjumiem, autors ir
parliecinats, ka rika izmantoSana programma-
taras izstrades un testéSanas projektos sniedz
atbalstu projekta dalibniekiem tajas program-
mataras izstrades aktivitatés, kuras nepiecie-
Sams parzinat projekta informativas saites un
informacijas vienumu izmainas. &
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LATVIJAS UNIVERSITATES MACIBU SPEKI

JANIS JANSONS

LU DOCENTS JANIS FRIDRICHSONS* — 100

1. att. Janis Fridrichsons ap 1930. gadu.

Janis Fridrichsons (7. ait.) dzimis 1906. ga-
da 17. janvari Tukuma aprinka Remtes pa-
gasta Vecsatu muiza Karla un Annas, dzim.
Dunsdorfas, gimené ka jaunakais no seSiem
bérniem. Tris no bérniem — Zanis, Fricis un
Ansis — jau bija mirusi agra bérniba ar “gal-
vas karsoni” (varétu but — meningits). Tévs
bija galdnieks Vecsatu lauksaimniecibas sko-
la. 1910. gada gimene parcélas uz Tallinu,

* Uzvarda saglabata pirmskara laika rakstiba.
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kur Janis macijas vacu pamatskola. Tévs Tal-
lina nomira, un mate ar meitu Helénu un dé-
liem Karli un Jani 1920. gada atgriezas dzim-
tené un apmetas uz dzivi Riga.

Jana masa Heléena (Lienite) bija skolota-
ja — audzinataja gara vajiem bérniem, nebi-
ja precéjusies, mira 1933. vai 1934. gada.
Reiz, driz péc kara, ejot ar mati gar Univer-
sitates éku, Lienite esot teikusi: “Vienam no
Fridrichsoniem reiz pa sim durvim jaiet.”
Apstakli toreiz bija gruti, mate reizém pel-
nijas ar velas mazgasanu. Janis vel gaja skola,
bet jau pelnijas, ka varéja, tacu ari labprat
spéléja futbolu.

Janis 1921. gada iestajas Rigas pilsétas 4.
vidusskola. Ta bija reala novirziena skola, kas
izcélas ar savu demokratisko un brivdomi-
bas garu. Skola par fizikas skolotaju stradaja
Cezars Sergis, kurs lidztekus bija subasistents
LU Fizikas institata (FD) pie profesora F. Gul-
bja. Iespéjams, ka skolotajs C. Sergis ar sa-
vam plasajam zinaSanam un fizikas macisa-
nas veidu — péc iespéjas vairak radit fizikas
atklajumu praktisko vértibu tautsaimniecibas,
tehnikas un zinatnes attistiba — saistija un ie-
dvesmoja Jani. Vins péc vidusskolas beigsa-
nas 1925. gada rudeni iestdjas un saka sek-
migi studét LU Matematikas un dabas zinat-
nu fakultaté fiziku. Masas véléSanas piepil-
dijas [1-3].

Jau 1927. gada FI direktors docents Gul-
bis pienéma J. Fridrichsonu darba par sub-
asististentu. Péc gada 9. junija Janis salaula-
jas ar Martu Abolu. Viens no lieciniekiem bi-
ja vina fizikas skolotdjs C. Sergis. Jaunajai gi-
menei 1931. gada 1. oktobri piedzima meita

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA



2. att. J. Fridrichsons ar meitu Metu 1933. gada.

Meta (2. att.), kura profesijas izvélé gaja vi-
na pédas dabas zinatnu lauka (3. att.).

1928. gada ]. Fridrichsons loti aktivi no-
darbojas ar elektrotehnikas un radioamatie-
risma popularizéSanu. Vins taja gada publi-
céja Cetras gramatas par minétajiem jautaju-
miem {sk. pielikuma J. Fridrichsona populdr-
zindatnisko gramatu sarakstu, 1—4}. Péc to sa-
tura var spriest, ka J. Fridrichsons jau kop$
bérnibas ir pats aizravies ar tehnisko amatie-
rismu un $ajas gramatas ir apkopojis praktis-
kas atzinas, balstitas uz pasa pieredzi. Ari vé-
lak vin§ turpinaja palidzibu ar gramatam ra-
dioamatieriem {5, 6}.

J. Fridrichsons ka pirmais FI ieguva Polijas
Izglitibas ministrijas stipendiju, lai 1929. gada
praktizétos Var§avas Universitates Eksperimen-

talas fizikas institata pie profesora S. Pienkov-
ska. 1930. gada vin$ atkartoti ieguva 3o sti-
pendiju. Tur izstradaja pirmos zinatniskos dar-
bus atomu optiskaja spektroskopija {1-6}, kaut
gan vél nebija pabeidzis studijas. Jaatzimé, ka
tiei ar J. Fridrichsona darbiem sakas atomu
optiskas spektroskopijas virziens LU, ko tur-
pinaja R. Siksna (sk. ZvD, 2001. g. rudens, 46—
48., 57—00. [pp.)un L. Jansons (sk. ZvD, 1999.
g. rudens, 29-38. Ipp.), bet E. Kraulina (sk.
ZvD, 2003. g. pavasaris, 26—35. lpp.) 1967.
gada nodibinaja LVU Spektroskopijas problé-
mu laboratoriju, kuru vinas skolnieks M. Jan-
sons 1994. gada parveidoja par LU Atomfizi-
kas un spektroskopijas institatu.

3. att. ]. Fridrichsona gimene meitas Metas
bakalaura grada svinibas 1956. gada.
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1934. gada J. Fridrichsons pabeidza LU,
aizstavot zinatnu kandidata (magistra) darbu
par izkliedes X-staru (jeb rentgenstaru) inten-
sitates azimutalo sadalijumu. Vinu ievéléja par
jaunako asistentu. No 1934. gada marta lidz
1936. gada septembrim vins dienéja obliga-
taja karaklausiba. Atgriezoties no dienesta, ti-
ka ievéléts par asistentu, 1938. gada — par
vecako asistentu. Pamata vins vadija studen-
tiem laboratorijas praktiskos darbus.

J. Fridrichsons bija klusas dabas cilvéks.
Bez darbosanas fizika un tehnika vinam pa-
tika macities sve$valodas. Attiecibas ar lidz-
gaitniekiem bija draudzigs un neskiroja cil-
veékus péc ienemama amata (4. att.). Tomér
visdraudzigakas attiecibas vinam izveidojas ar
R. Siksnu un L. Jansonu (5. att.), jo visi no
§is trijotnes bija papildinajusies optiskaja spek-
troskopija Varsavas Universitates Eksperimen-
talas fizikas institata.

Galvenais valasprieks J. Fridrichsonam bija
atraSanas daba, it ipasi pie tdeniem. Atvali-
najuma laika vins kopa ar Martu celoja uz
divriteniem pa dzimto zemi. Reiz brauciena
pa Vidzemi panéma lidzi pat meitu Metu, sé-
dinot uz maza sédeklisa, kas bija piestipri-
nats pie téva divritena ramja stares tuvuma.

1939. gada sakuma J. Fridrichsons pabei-
dza habilitacijas darbu par X-staru radito fo-
toelektronu un izkliedes elektronu skaita at-
tiecibu [4]. Péc aizstavéSanas vins ieguva pri-
vatdocenta tiesibas un parnéma repatriéta ve-
caka docenta F. Treija lekcijas. Bija viens no
dibinatajiem un biedrs Latvijas Fizikas un ma-

4. att. LU Fl ierindas darbinieki 1934. gada. Séz
(no kreisas): subasistents R. Krastind un macibu
meistars J. Celinskis. Stav (no kreisds): mehaniki
V. Jansons un R. §trauss, asistents J. Fridrichsons,
nezinams, subasistents P. Auzins, nezinams, sub-
asistents A. Apinis, mehanikis K. Bérzins.

tematikas biedriba. 1940. gada tika ieveléts
par docentu. Lasija eksperimentalas fizikas
kursu LU medicinas, dabaszinatnu, farmaci-
jas, inZzenierzinatnu studentiem, ka ari lekci-
jas optika, spektroskopija, X-staru fizika, me-
riSanas metodés un vadija fizikas laboratori-
ju darbus vecako fizikas kursu studentiem.
Zinatniski pétnieciska darba varéja nodarbo-
ties pamata tikai ar X-staru iedarbibu uz vie-
lam, jo VarSava saktos optiskas spektrosko-
pijas pétijumus turpinat FI praktiski nebija ie-
sp&jams modernas spektralas aparataras tra-
kuma dél. Bez tam sakas Otrais pasaules kars,
mainot gan Latvijas, gan tas pilsonu liktenus.

Docents J. Fridrichsons 1942. gada janvari
pargdja stradat uz Jelgavas Lauksaimniecibas
akadémiju par Fizikas un meteorologijas ka-
tedras vaditaju docenta R. Siksnas vieta, ku-
ram bija pasliktinajusies veseliba.

J. Fridrichsons LU palika par arStata
docentu. Lauksaimniecibas akadémija
vins lasija lekcijas fizika, meteorologi-
ja un ievadu augstakaja matematika.

5. att. “Var$avas fiziku trijotne” ar kun-
dzeém 1937. gada. No kreisds: Ludvigs Jan-
sons, Milda Siksna, Marta Fridrichsone,
Reinhards Siksna, Alma Jansone un Janis
Fridrichsons.
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1944. gada vasara, kad profesors F. Gul-
bis bija evakugjies uz Vaciju un péc tam aiz-
brauca ari R. Siksna, Fridrichsons isu bridi
bija FI direktora vietas izpilditajs. Kad, seko-
jot gimenei, pats devas uz rietumiem, 3. ok-
tobri atstaja véstuli docentam L. Jansonam ar
vardiem: “Tad nu uznemies Tu, ja vari, to va-
dibu.” [5].

Vacija J. Fridrichsons nonaca Sudetija, kur
samekléja sievu un meitu kada béglu nomet-
né. Vins kluva skolotajs Varnsdorfa, kur stra-
daja lidz 1945. gadam. Tuvojoties frontei no
austrumiem, Fridrichsoni atsaka bégSanu un
péc Vacijas kapitulacijas nonaca francu zo-
na. No 1945. lidz 1946. gadam J. Fridrichsons
stradaja latvieSu béglu nometnes vidussko-

J. Fridrichsons LU pétija fluorescences pa-
radibas gazés un metalu tvaikos, ka ari X-
staru iedarbibu uz vielu. Publicéja astonus zi-
natniskus darbus, ka ari vismaz seSas popu-
larzinatniskas gramatas. Australija nodarbo-
jas ar rentgenkristalografiju. Uzlabojot apa-
ratiru un metodiku, izpétija daudzu kompli-
cétu organisko vielu molekulu uzbuvi. Pub-
licéja 28 zinatniskus darbus, vairakus popu-
larzinatniskus rakstus un piedalijas piecas
starptautiskas konferencés [1]. Kristalografi-
jas kongresa Roma 1963. gada vins satika sla-
veno latviesu kimijas profesoru Martinu Strau-
mani (6. att.) un péc tam Upsala satikas ar
profesoru Reinhardu Siksnu (7. att.).

la Ebenveilera, bet no 1946. gada — béglu
palidzibas organizacija UNRRA (United Na-
tions Relief and Rebabilitation Administra-
tion — Apvienoto Naciju Palidzibas un re-
habilitacijas administracija) par darba par-
valdes vaditaju, jo labi macéja vacu, an-
glu, krievu, fran¢u un polu valodu [1].

1949. gada Fridrichsonu gimene izce-
loja uz Australiju. Tur J. Fridrichsons kops
1950. gada stradaja Melburna Valsts zinat-
nes un rapniecibas pétniecibas organiza-
cijas (Commonwealth Scientific and Indus-
trial Research Organization — CSIRO) Ki-
miskas fizikas nodala. Tur vina amata apzi-
mé&jums sakuma bija “Research Scientist” (pét-
nieks); tam sekoja 1954. gada paaugstinajums
uz “Senior Research Scientist” (veca-

6. att. Doc. J. Fridrichsons ar prof. M. Straumani
kristalografijas kongresa Roma 1963. gada.

kais pétnieks) un 1958. gada uz “Prin-
cipal Research Scientist” (vadoSais pét-
nieks). Vin$ ari bija Zurnala “Structu-
re Reports” lidzstradnieks, biedrs “Aus-
tralian and New Zealand Association
Jor the Advancement of Science” un
Australijas Kristalografu biedriba.

7. att. Upsala 1963. gada. Sez otrais
no kreisas J. Fridrichsons, ceturtais —
R. Siksna.




Melburna J. Fridrichsons atjaunoja pazi-
Sanos ar izcilo latvieSu fizikas skolotaju An-
dreju Bumbeéru un, sekojot Bumbéra ierosi-
najumam, 1952. gada iestajas akadémiskaja
vieniba “Austrums”. Badams kluss, saticigs
un draudzigs, vin$ bija “Austruma” vecako
biedru padomé, reizém ari to vadija. Skaid-
roja latvieSu vesturi un dziveszinu. Meita Me-
ta beidza Melburnas Universitati kimijas jo-
ma un 1962. gada saka stradat Australijas Na-

cionalaja universitaté (ANU) Kan-
bera.

J. Fridrichsons aizgaja pensija
1967. gada. Pensionésanas diena
vins nofotograféjas kopa ar ilgga-
déjo nodalas vaditaju, kolégi un
draugu Dr. A. McL. Mathiesonu
pie “Picker” X-staru difraktomet-
ra (8. att).

Driz péc pensionésanas vins
nopirka nelielu “Volkswagen” au-
tobusu (9. att.), ko pats iekartoja
celosanas vajadzibam, un kopa ar kundzi
Martu saka apcelot Australiju (70. att.). 1972.
gada Janis un Marta Fridrichsoni parcélas dzi-
vot uz Kanberu. Bez tam 80. gadu sakuma
vini nopirka nelielu vasarnicu juormala pie
Klusa okeana, jo Fridrichsoniem no tdeniem
visvairak patika jara.
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8. att. J. Fridrichsons sava
pensionéSanas diena kopa ar
Dr. A. McL. Mathiesonu pie
“Picker” X-staru difraktometra
1967. gada.

€ 9. an. J. Fridrichsons
pie sava celojumu “Volkswa-
gen” autobusina.

¥ 70. air. Marta un Janis
Fridrichsoni, celojot pa Austra-
liju 80. gados.

Docents J. Fridrichsons aizgaja muziba
1987. gada 15. julija. Vinu izvadija no Sv. Pé-
tera luteranu baznicas Kanbera, piedaloties
lielam draugu un pazigu pulkam. J. Fridrich-
sons daudziem palicis laba piemina ka zinat-
nieks, kur§ sarezgitus jautdjumus skaidroja
viegli un saprotami [6].
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1. att. Oriona miglajs M42, kads tas redzams
ar aci teleskopa (pa kreisi) un kads tas redzams
astronomiskaja fotografija.

0. Attela pasa augsa shematiski uzziméts ap-
zvaigznes disks ar noradém uz diska iek$&jo un
aréjo malu. Zemak zvaiginu HDI163296,
HD144432 un HD142527 disku iekséjas (krei-
saja pusé) un aréjas (labaja pusé) malas infrasar-
kanie spektri (melnas linijas). Abu disku malu
spektri atskiras, liecinot par mineralu atskiribu to
sastava. Iekséjas malas spektra liknes virsotnes sa-
placinajums norada uz dalinu lielakiem izmériem,
bet spektra izcilnis pie 11,3 um norada uz kris-
talisku silikatu klatbatni. Sarkana linija demonstré
minéto mineralu maisijuma modeléta spektra vis-
labako tuvinajumu. ESO PR foto

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu “Citplanétu
atklasanas desmit gadu”.

' 4?8 534 5;64

Normalizéta absorbcija

200 500 600

Vilgu garums (nm)

3. att. Acs fotoreceptoru spektralas jutibas liknes. Njinu jutibu attélo melna likne, krasainas liknes

parada valisu jutibu.

Bowmaker& Dartnall, 1980

Sk. V. Karitana rakstu “Vizualds astronomijas iespéju robezas”.
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. . Plutons
Plutona izméru salidzi-

najums ar Zemi un Meénesi. 2300 km
NASA/JHU/SwRI
zimejums F
! /
Sk. J. Jaunberga rakstu Haleja kométa
12 km

“Celojums uz Saules
sistémas kreéslas zonu”.

Kvavars Sedna Meéness Zeme
1250 km 1800 km 3500 km 12,800 km

Ekspedicija uz Méness 2018. gada.

NASA ziméjums
Sk. J. Jaunberga rakstu “Méness un Marsa ekspediciju neséjraketes”.
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Plutons a)
Radiuss 1,140-1200 kilometri
Videjais blivums 1,75-2,15
Virsmas materiali N,, CH,, CO, H,0O, darva?

Skidrs tdens un/ vai Tt

organiskas vielas?

Ledus - IeZi

Harons

Radiuss 600-650 kilometri
Vidéjais blivums 1,3-2

Virsmas materiali H,0, NH.?.

Vai homogéns?

I 1ezi un ledus

<)

——y

a) Plutona un Harona
dzilu modeli.

NASA/THU/SwRI

zimejums

b) Antenas montéSana
uz “New Horizons” zondes.
Redzama zondes iekSpuse.

NASA/JHUAPL/SwRI
attéls

¢) Plutona orbita un ga-

dalaiki.
NASA/JHU/SwRI
zimejums

Sk. J. Jaunberga rakstu

“Celojums uz Saules sistemas
kreslas zonu”.

|I| Ziemelu rudens ekvinokcija

Saule
Zeme

E \ Ziemelu ziemas saulgrieZi

@ Ziemelu pavasara ekvinok¢ija

2

N

E| Zieme]pols

Pluton: N
—
} b

Skats no Zemes



Pilotéjamais kugis CEV 2012. gada tuvojas pabeigtai Starptautiskajai kosmiskajai stacijai.

Méness kravas starts ar smago neséjraketi.

NASA zimejumi
“Meness un Marsa ekspediciju neséjraketes”.
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Pilotéjamais kugis CEV un Méness kabine orbita ap Meénesi. NASA ziméjumi
Sk. J. Jaunberga rakstu “Méness un Marsa ekspediciju neséjraketes”.
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a, b — Pilnméness Janu nakti (3"40™) pie Elejas un 19. augusta vakara (21"45™) pie Juglas ezera,
fotoaparats kon Coolpix5700”, opt. paliel. atv. f/4 un /7,4, eksp. 1/30 un 1/8 S
1. novembra vakara Bukultos, pie te opa “Solig -7 ” piekombin . :
0x (50x teleskopam un 6x fotoaparatam). Ekspozicijas 1/8 s, bet atvérums

optiskais palielinajums 3
t/7,2. Inara Freipica foto

d Inara Freipica foto e Alekseja Sokolova foto

3 Artura Barzda foto

d — Riga (Erglu iela 7) 12"16™, fotoapar
kon Coolpix5700”, filtrs no 2xFDD, ekspozicija
1/2 s, opt. paliel. 5,4x, atv. {/4.
e — Saules projekcija (TAI-M, okulars “Ploss
25 mm) Saulkrastos 12"58™, “Zenit-E” (“Industar”
50-2), ekspozicija 1/60 s.
3. att. Neilgi péc aptumsuma maksimuma. Uz-
némums ar fotoaparatu “Zenit-122” un 10x50 bi-
nokli.
Sk. A. Barzda rakstu “3. oktobra Saules aptum-
suma noverojumi’.
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Popularzinatniski raksti
“Molekulu struktaras noteikSana ar X-staru
difrakcijas palidzibu”. — “Technikas Apskats”,
43, 1964., 8.-14. lpp.
Macibas spéku un studijas beiguso kvalifice-
jumi (salidzinajums ar Latvijas Universitati). —
Arhivs, VIII, 1967., 23.-30. Ipp. &

Par “ZvaigZnotds Debess” abonésanu 2006. gadam sk.
Latvijas Pasta kataloga vai abonéSanas centra “Diena”.
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KONFERENCES UN SANAKSMES

ANDREJS ALKSNIS

ASTRONOMU SANAKSME MASKAVA

CURRENT STATE AND PROSPECTS"

2005. gada 1.-6. jonija Maskava pulcéjas
astronomi, galvenokart tadi, kuri vai nu bri-
vi runa krieviski, vai vismaz kaut cik orien-
téjas astronomijas tekstos krievu valoda. Vi-
nus Krievijas galvaspilséta bija sasaucis starp-
tautiskas biedribas, ko angliski sauc par Euro-
Asian Astronomical Society (EAAS), bet krie-
viski  par  Acrporomuueckoe o0bwecrso
(ActpO), 8. kongress un starptautisks simpo-
zijs “Astronomija — 2005: stavoklis un attisti-
bas perspektivas”. Par Eirazijas Astronomijas
biedribas (EAAB) veidoSanos un vietu citu
starptautisku astronomijas biedribu vida jau ag-
rak minéts musu zurnala (sk. A. Alksnis,
1. Smelds. “Eirazijas Astronomijas biedribas IV
kongress”— ZvD, 1998. g. vasara, 81-82. Ipp.).

EAAB 8. kongresa un simpozija apvieno-
taja zinatniskaja ricibas komiteja vairakums
bija majnieku — Krievijas astronomu, bet ari
pa vienam lidz trim parstavjiem no Francijas,
Spanijas, Ukrainas, Igaunijas un Latvijas. Tas
priekssédis — Maskavas Valsts universitates
Sternberga Astronomijas institita direktors
A. Cerepascuks. Simpozija sekciju sédes no-
tika minétaja Astronomijas institata Zvirbulu
kalnos un piecu minasu gajiena attaluma no

institta esoSaja Maskavas pilsétas bérnu
(jauniesw) jaunrades nama, kur notika ari ple-
narsédes. Sanaksmé piedalijas ap 200 perso-
nu galvenokart no Krievijas un NVS valstim.
Bija ari parstavji no Latvijas un no Igaunijas.

Plenarsédés, no kuram dala bija veltita ari
EAAB kongresa organizatorisko jautajumu —
valdes atskaites un revizijas komisijas zino-
juma — apsprieSanai un apstiprinasanai, da-
zadu 8. kongresa komisiju un EAAB naka-
mas valdes un priekssédétaju véléSanam, ie-
lagtie lektori aplukoja gan astronomijai vis-
par aktualus tematus, gan pétniecibas stavokli
un perspektivas dazadas valstis, galvenokart
Krievija. Pie pirmas tematu grupas minami
“Saules uzliesmojumu fizika” (B. Somovs),
“Saules pétijumi ar kosmiskiem aparatiem”
(V. Kuznecovs), “Astronomiskie peétijjumi ar
lieliem teleskopiem” (J. Balega), “Spiralisko
galaktiku  kinematika un evoliicija” (A.
Zasovs), “Melno caurumu demografija”
(A. Cerepascuks), “Mazo un vidéjo telesko-
pu loma astronomija” (N. Bockarjovs). Pie
otras — “Virsatmosféras astronomijas sasnie-
gumi” (A. BojarCuks), “Augstskolu observa-
torijas Krievija” (P. Zaharova), “Semahas As-
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trofizikas observatorijas optiskie teleskopi” (A.
Gulijevs), “Astronomija Krievija, NSV un Bal-
tijas valstis” (N. Bockarjovs), “Spanijas astro-
nomijas attistibas 25 gadi”(E. Alfaro). Viena
séde notika, pieminot nesen miruso Péter-
burgas universitates astronomu V. Gorbatski,
kurs$ loti aktivi bija darbojies biedribas dibi-
nasanas un veidoSanas laba.

Savukart visu So Maskavas sanaksmi ie-
vadija cita pieminas sesija, atceroties ilggadi-
go Sternberga Astronomijas institata zinatnie-
ku Feliksu Cicinu (1.06.1931.—1.01.2005.),
fundamentalu pétijumu un atklajumu auto-
ru, kur$ lauza tradicionalos priekSstatus da-
zadas nozarés, sikot ar termodinamiku un
beidzot ar astrofiziku.

Simpozija paréjie referati bija apkopoti
septinas sekcijas: 1. Astrometrija un debess
mehanika; 2. Saules un Saules—Zemes saka-
ru fizika; 3. Galaktika un kosmologija; 4.
Zvaigznu un starpzvaigznu vides fizika; 5. Pla-
nétu sistémas; 6. Astronomijas vésture un 7.
Astronomijas izglitiba.

1. sekcija ar referatu “Kosmisko athkritu-
mu un Zemei tuvo asteroidu optiskds un ra-

dioastronomiskds noverosanas perspektivas
Latvija” un 4. sekcija ar diviem stenda refe-
ratiem “Oglekla zvaigznes DY Per dzilais spo-
zuma kritums 2004. gada” un “1999.-2004.
gada novas galaktika M31”bija parstavéts ari
LU Astronomijas instituts.

Simpozija referatu tézes ir publicétas Stern-
berga Astronomijas institata Rakstu LXXVIII
séjuma (Tpyowt I'ocyoapcTaenioco acTpomo-
Muueckoeo uncturyra um. I1. K. IlIrepnbepea,
T.78, M., 2005. — ISSN 0371-6791).

8. kongresa par EAAB lidzpriekSsedétajiem
ieveléja Maskavas astronomus Nikolaju Samu-
su un Lidiju Rihlovu, ka ari Mihailu Rjabovu
no Ukrainas Radioastronomijas institata Ode-
sas observatorijas, par lidzpriek$sédétaju viet-
niekiem kluva Izolds Pustilniks no Tartu ob-
servatorijas Igaunija un Ivars Smelds no Lat-
vijas Universitates Astronomijas instituta. Par
EAAB valdes locekliem ieveleti 16 Krievijas
parstaviji un pa vienam no Azerbaidzanas, Ka-
zahstanas, Serbijas—Melnkalnes un Arménijas.

EAAB informacijas izdevums “Astrokur-
Jers” atrodams timekli adresé htip.//belios.iz-
miran.rssi.ru/EAAS/rus/index_rus.btml. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Vai Plutonam ir tris pavadoni? Izmantojot Habla kosmisko teleskopu, tika ieguti jauni Plutona
atteli, kuros redzami iesp&jamie Plutona pavadoni. Ja redzamie objekti tiktu apstiprinati ka Plutona
pavadoni, tad Plutons butu pirmais Koipera joslas objekts, kuram ir vairak neka viens pavadonis. Plu-
tona pavadona kandidati paSreiz apziméti ar $2005 P1 un $/2005 S2, tie atrodas aptuveni 44 000 km

attaluma no Plutona un to izméri varétu divas vai
tris reizes parsniegt 1978. gada atklata Harona
izmérus. Attéli tika ieguti 2005. gada 15. maija.
Péc trim dienam tika ieguti atkartoti attéli un di-
vi piecas reizes vajaki punkti par Plutonu atradas
tajas pasas vietas. Péc Siem atklajumiem Plutons
tika pastiprinati novérots, mekléjot vél kadu ie-
sp&jamo pavadoni, tomér astronomu grupa, ku-
ra veica pavadonu mekléSanu, konstatéja, ka pa-
stav loti nieciga varbutiba, ka ap Plutonu varétu
rinkot vél kads pavadonis (bez jau atrastajiem),
kas lielaks par 16 km.

I Z.
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SKOLA

ARTURS BARZDIS

ZVAIGZNU SPOZUMS — REDZAMAIS UN PATTESAIS

Vieniga pieejama metode talu Visuma ob-
jektu pétisanai ir to elektromagnétiska staro-
juma registréSana. Jau loti sen cilvéki vizuali
novéro debess objektus un paradibas, tacu
tikai pagajusaja gadsimta astronomi iepazina
apkartéjo, zvaigznu bagato telpu radiovilnu,
infrasarkanaja, ultravioletaja, rentgena un pat
augstas energijas gamma staru diapazonos.
Tomér vél joprojam novérojumi optiskaja
spektra dala spéj sniegt bagatigu informaciju
par Visumu, tadé] iepazisimies ar galvenajiem
gaismas fotometriskajiem raksturlielumiem,
kas tiek bieZi izmantoti astronomija.

Katrs no mums ir novérojis, ka naktis pie
debesim zvaigznes izskatas dazadas — dazas
ir spozas, savukart citas ir tik tikko pamana-
mas. Spozakajam zvaigzném var ievérot ari
nokrasu dazadibu. Sakuma Skiet, ka spoza-
kas zvaigznes ir mums vistuvakas, bet vajas
atrodas loti talu, tacu patiesiba ta nemaz nav.
Zvaigznes redzamais spozums ir atkarigs gan
no zvaigznes izmériem, staro$anas ipasibam,
gan ari no attaluma lidz tai. Zvaigznes spo-
zumu raksturo tas raditais apgaismojums uz
Zemes (kada laukuma), ko més uztveram,
pieméram, ar acs tikleni (redzamais spo-
zums), fotoemulsiju vai digitalo fotokameru.
Ar apgaismojumu saprot laika # uz virsmas
laukuma S kritoSo gaismas avota energiju W.
Tatad apgaismojuma mérvieniba ir W/m? ta-
¢u optika parasti tiek izmantota speciala mér-
vieniba — lukss (Ix). T4, pieméram, Saules ra-
ditais apgaismojums uz Zemes virsmas, kad
ta atrodas zenita, ir aptuveni 100 000 Ix, bet
pilna Méness raditais apgaismojums ir tuvs
0,25 luksiem. Ta ka zvaigznes atrodas loti ta-
lu, tas praktiski var uzskatit par punktveida

gaismas avotiem, kuri vienadi staro visos vir-
zienos. Sada gaismas avota raditais apgais-
mojums uz virsmas laukuma vienibu ir no-
sakams péc izteiksmes:

_I-cosa

7‘2 )

E

kur Iir zvaigznes starojuma stiprums un 7 ir
attalums lidz tai, bet o ir lenkis starp virsmas
normali 72 un staru kriSanas virzienu, ka pa-
radits 1. attéla.

Jau 2. gs. p. m. €. sengrieku astronoms Hi-
parhs iedalija redzamas zvaigznes se$as gru-
pas péc to spozuma. PaSas spozakas zvaig-
znes vins nosauca par pirma lieluma, bet tik
tikko saskatamas — par sesta lieluma zvaig-
zném. Ari paslaik astronomija debess objektu
spozumu méra zvaigZnlielumos (). Zvaigzn-
lielumu skala ir logaritmiska, lidzigi ka deci-
belu skala. Tas saistits ar cilvéka acs ipatni-
bam, t. i, ar to, ka redzes sajata mainas pro-
porcionali kritosas gaismas intensitates loga-
ritmam (visparigi cilvéka sajatu intensitate ir
proporcionala kairindjuma intensitates logarit-
mam, un to sauc par Vébera—Fehnera likumu).
Zvaigznlielumu skala 5™ lielai spozuma star-
pibai atbilst simtkartiga apgaismojuma atskiri-
ba. Tatad zvaigznu, kuru spozums atskiras par

N/
)

<N

1. ant. Talas zvaigznes raditais virsmas S ap-
gaismojums.
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vienu zvaigzplielumu, raditais apgaismojums

atSkiras 3100 = 2512 reizes. Anglu astronoms
Normans Pogsons 1859. gada matematiski no-
teica vienadojumu divu zvaigznu spozumu un
apgaismojumu sakaribai:

ﬂ: 2,512m27m]
E, ’

Ka redzams, §i sakariba ir izmantojama ti-
kai divu zvaigznu spozumu salidzinasanai, ta-
del ir nepiecieSams izvéleties kadu atskaites
punktu jeb “nullpunktu”. Par atskaites pun-
ktu ar nulles zvaigZzplielumu izmanto AOV
spektra klases galvenas secibas zvaigzni Ve-
gu (Liras o). “Nullta” zvaigznlieluma zvaig-
zne uz Zemes virsmas viena kvadratcentimet-
ra sekundé nogada apméram vienu miljonu
fotonu. Par Vegu spozaku zvaigznu zvaigzn-
lielums ir negativs, bet vajaku zvaigZnu
zvaigznlielums ir pozitivs un pieaug spozu-
ma samazinasanas (1) virziena. Tatad, jo spo-
zaka zvaigzne, jo mazaks ir tas zvaigznlie-
lums. Pieméram, Saules redzamais zvaigzn-
lielums ir —26™ 8, bet ar Habla teleskopu il-
gas ekspozicijas var registrét 30. zvaigznlie-
luma zvaigznes. Pati spozaka zvaigzne pie de-
besim — Siriuss (Liela Suna o) ir —1,6. zvaigzn-
lieluma zvaigzne, un ta uz Zemes virsmas ra-
da aptuveni 9,2.10° Ix apgaismojumu.

Atkariba no izmantota starojuma uztveré-
ja ipasibam noveértétais starotaja spozums ir
dazads, tadel ir pienemts raksturot debess spi-
deklus ar spozumu dazados spektralajos di-
apazonos jeb fotometriskajas joslas. Cilvéka
acs visjutigaka ir pret dzeltenzalo gaismu ar
aptuveni 555 nm vilnu garumu, un vizuali
noteiktajam spozumam atbilst vizualais
zvaigznlielums m,. Izmantojot dazadas spek-
tralas caurlaidibas gaismas filtrus un speci-
alus gaismas uztveéréjus, zvaigZnu noveroju-
mus var veikt ta saucamajas standarta foto-
metriskajas joslas, lai dazadu novérotaju no-
teiktie spozumi buatu salidzinami. Ir izstrada-
tas vairakas fotometriskas sistémas, tacu veél
joprojam biezi vien izmanto DZonsona UBVRI
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fotometrisko sistému, kura zvaigznu spozumu
meéra ultravioletaja U, zilaja B, vizualaja V, sar-
kanaja R un infrasarkanaja I josla (sk. 2. ait.).
Jaatzimé, ka DZonsona sistémas V josla maz
atskiras no cilvéka acs jutibas joslas. Plasi iz-
manto ari bolometriskos zvaigZznlielumus
m, kas raksturo zvaigznes pilno (visa elek-
tromagnétisko vilnu spektra diapazona) izsta-
roto energiju. Zinot zvaigznes bolometrisko
zvaigzplielumu, attalumu lidz tai un starpzvaig-
Znu vides absorbcijas Ipasibas tas virziena, var
aprekinat zvaigznes kopéjo izstaroto energiju
laika vieniba jeb starjaudu L. Ta, pieméram,
Saules starjauda ir 3,6.10%* W, bet dazu zvaig-
znu starjauda ir pat miljons reizu lielaka par
Saules starjaudu. Atkariba no virsmas tempe-
raturas un citam fizikalajam ipasibam zvaig-
zném ir dazads starojuma spektralais sadali-
jums, tadel spozumu starpiba kadas divas fo-
tometriskajas joslas jeb krasu indekss rakstu-
ro zvaigznes krasu un temperattru. Visbiezak
lieto B-V un U-B krasu indeksus.

Ta ka zvaigznes redzamais spozums ir at-
karigs ari no attaluma lidz tai, tad tas patiesa
spozuma raksturo$anai ir érti izmantot abso-
lito zvaigznlielumu M skalu, kura zvaigznu
spozums ir it ka “izmeérits” no 10 parseku
(32,6 gaismas gadu) attaluma un lidz ar to
zvaigznes ir sagrupéjamas péc to staroSanas
jaudas. Ja attalums lidz zvaigznei ir 7, bet tas

0.8

0.6

Caurlaidiba

.4

0.2

L o
8000
A (R)
2. att. Dzonsona fotometriskas sistémas joslu
jutibas liknes.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA



zvaigznlielums ir m, tad absoluto zvaigznlie-
lumu var viegli aprékinat péc formulas:
M=m+5->5lgr.

Pieméram, Saules absolutais zvaigznlie-
lums ir +4,7, bet Rigels jeb Oriona B (par Sauli
17 reizu masivaka zila parmilza zvaigzne), ku-
ra spozums pie debesim ir 0™ 18, no 10 pc

attaluma pie debesim buatu daudz spozaks par
Venéru — ta spoZzums butu tuvs —7™. Tadéja-
di Saule ir visai vaji starojoSa zvaigzne.

Apskatito téemu plasaku izklastu latvieSu
valoda var atrast I. Vilka un J. Zagara grama-
ta “Astronomija augstskolam”. &

VIKTORS FLOROVS, ANDREJS CEBERS, DMITRIJS BOCAROVS, VJACESLAVS KASCEJEVS, DMITRIJS DOCENKO

LATVIJAS 30. ATKLATA FIZIKAS OLIMPIADE

2005. gada 17. aprili

Dalibnieku skaits — 169 (attiecigi 9., 10.,
11. un 12. k). Riga: 18 + 39 + 34 + 33 = 124;
Daugavpils: 3 + 6 + 11 + 14 = 34; Liepaja:
3+3+4+1=11

Uzvarétaji: Kalvis Alps (Vecumnieku vidussko-
la, 9. kl.), Maksims Arzamasovs (Rigas 40. vi-
dusskola, 12. kl.), Krists Avots (Rigas Centra
humanitara gimnazija, 9. kl.), Artars Cinins
(Rigas Valsts 1. gimnazija, 11. kl.), Andris Egle
(Rigas Valsts 1. gimnazija, 10. kl.), Pjotrs
Ivanovs (Daugavpils 10. vidusskola, 12. kl.),
Glebs Ivanovskis (Rigas Zolitades gimnazija,
10. kl), Jelena Jalovaja (Daugavpils Krievu
vidusskola-licejs, 11. kl.), Karlis Kramin3 (Ri-
gas Valsts 1. gimnazija, 11. kl.), Grigorijs Kuz-
necovs (Daugavpils Krievu vidusskola—licejs,
12. kL), Aleksandrs Oksenuks (Daugavpils
Krievu vidusskola—licejs, 11. kl.), Dmitrijs
Opalevs (Liepajas 2. vidusskola, 9. kl.), Ieva
Purina (Agenskalna Valsts gimnazija, 12. kL),
Sergejs Spitans (Rigas 40. vidusskola, 10. kl.),
Janis Sirs (Rigas Valsts 1. gimnazija, 10. k1),
Janis TimoSenko (Preilu Valsts 1. gimnazija,
12. k1), Ilja Tjurins (Liepajas 2. vidusskola,
12. kL.

1. uzdevums. Eksperiments “Olimpidcdes
nagla”.

Déli iedzen naglu aptuveni lidz pusei.
Nagla ir jaizvelk “ar plikam rokam”, neizman-

tojot nekadus papildu instrumentus. Jebkura
gadijuma — vai nu to izdara kads no olimpi-
ades dalibniekiem, vai nu demonstré rikota-
jl — jums ir jaizskaidro, kapéc tas izdevas!

Atrisinajums. Izvilkt naglu “tie3a cela”,
velkot to perpendikulari virsmai, gandriz nav
iespé&jami (varbut ir sastopami ari cilvéeki, kuri
to varétu izdarit, bet parasti starp fizikas olim-
piades dalibniekiem tadu nav). Izvilkt naglu
ir relativi vienkarsi, to saliecot un griezot ap
naglas asi.

Meginasim izskaidrot, kapéc $aja gadijuma
izvilkt naglu ir daudz vienkarSak.

Gadijuma, kad velkam naglu perpendi-
kulari (zim. a) virsmai, spéku vienadiba dod:

F=F .

Griezot naglu (zim. b), izpildas momentu

vienadiba:
FR=F,r,

kur rir naglas radiuss, bet Rir spéka momen-
ta plecs, kas izveidojas péc naglas saliekSanas.

iF PR—.

\4_F

rd

a) b)

r

4444)\444444444}

N\
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Pieversisim uzmanibu faktam, ka £, kas
darbojas naglas grieSanas dél, péc absolutas
vértibas sakrit ar berzes spéka absoltto vérti-
bu iepriekséja gadijuma.

Apskatisim, kas notiks, ja més velkam
naglu, to griezot (zim. c).

F

r

C)
F

F, darbojas naglas kustibai pretéja vir-
ziena. Més varam sadalit berzes spéku divas
perpendikularas komponentés. Komponente
F, darbojas naglas rotacijas dél, komponente
F, preti F.

~ Saprotams, ka izvilkSanas spékam Fjabut
mazam (lielu spéku cilvéks nevar pielikt). Bet
mums palidz tas, ka berzes spéks F, ir nemai-
nigs péc modula un ta komponentes F, un

th ir saistitas ar sakaribu:

2
F,R
Fy =\F  + F,* = [ . J +F?.

Ta ka F,_ir liels (r << R), no pedéjas
sakaribas izriet, ka varam izvilkt naglu, pat
pieliekot mazu spéku F.

2. uzdevums. “Atbildi meklé glazes di-
bena’.

Uz divu atSkirigu blivumu (p, un p,) skid-
rumu robezas peld ar virsé¢jo Skidrumu lidz
malai piepildita glaze. Tas iegrim8anas dzi-
lums apakseja skidru-
ma ir h. Glazes sanu
iek3€jais un aréjais ra-
diuss ir run R, bet gla-
zes dibens ir loti plans.
Piepesi glazes dibena
rodas neliels caurums.
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Noteikt glazes iegrimsanas dzilumu H péc
tam, kad Skidrumi ir parstajusi partecét un
sistéma ir atkal iestajies lidzsvars!

Atrisinajums. Lidzsvara vienadojums pir-
maja gadjuma ir:

mg+mg="ry,
kur m ir glazes masa, m, = p,nr’L — Skidru-
ma masa glazes iekSpusé (L ir glazes aug-
stums), F, — Arhi-
meéda céléjspéks.

Ja kermenis peld
uz divu Skidrumu
robezas ta, ka pir-
maja Skidruma atro-
das kermena dala ar
tilpumu V, bet otra-
ja Skidruma — ker-
mena dala ar tilpu-
mu V), tad uz kermeni darbojas Arhiméda
spéks, kas ir vienads ar:

Fy=p18V1 +pr8V;.

Pielidzinot abas spéka izteiksmes, iegtstam
lidzsvara nosacijumu pirms cauruma rasanas:

mg +p,gnr’l = p,gnR*(L—h) +p,gnR*h.

Kad glazes dibena rodas caurums, apak-
8¢jais Skidrums sak
ietecet glaze, tada
veida izspiezot
augséjo Skidrumu.
Process turpinasies
lidz bridim, kad
Skidrumu  robeza
glazes iekSpusé un
arpuse bus viena
limeni. Analogiski var uzrakstit jauna lidzsvara
nosacijumu:

mg +p,gnr’(L—H)+p,gnr’H =
=p,gnR*(L— H)+p,gnR*H.

Atnemot no otra vienadojuma pirmo, ie-
gastam uzdevuma atbildi:

_ bR?
(R*=r®)

Ir vieta pavaicat: vai glaze nenogrims péc
cauruma ra$anas? Glaze var nogrimt, ja b = L
vai H = L. Saskana ar sakuma nosacijumu,
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ka tas ir paradits zim&juma, b < L. Savukart
otraja gadijuma péc noklusésanas tika pie-
nemts, ka H < L. Protams, ja Sis nosacijums
neizpildisies, glaze nogrims.

Tas var ari notikt, ja péc gala formulas
atrastais glazes iegrim$anas dzilums bus lie-
laks par glazes augstumu: H > L.

Atradisim, kada gadijuma glaze nogrims.
Izteiksim no sakuma lidzsvara nosacijuma b
caur  blivumiem (glazes blivums ir

Py = m/ (L(TERZ - nrz)), jo glazes dibens ir lo-
ti plans):

P —P1 RE =72

p—p1 R’

Tagad, ievietojot to iegrim3anas dziluma
izteiksmé, iegusim, ka:

H=1L(pgy —p)/(p;—py)-

Ta ka p, >p, (pretéja gadijuma stabila
Skidrumu sadales virsma nav iespéjama), viegli
redzet, ka H > L japy >p,, t i, ja glazes
blivums ir lielaks par zemaka Skidruma blivu-
mu. Sis rezultats ir intuitivi skaidrs, jo kerme-
nim ar blivumu, kas lielaks par abu Skidrumu
blivumiem, neapsaubami ir janogrimst.

Var rasties ari cits jautajums: vai glaze
neapgazisies péc cauruma raSanas? Ne jau
katrs objekts bus stabils uz skidruma virsmas.
Izrisinot stabilitates nosacijumu

bh=1L

(30 uzdevumu més atstajam L

A. Cebers, L. Smits. Latvijas atklata fizikas olim-
piade 1976-1994, 179. ipp., uzd. 15. 2.1.).

Abi Sie papildu jautajumi netika uzdoti
olimpiades gaita, bet tika veértéti pozitivi, ja
skoléns tos pats ir izpratis un devis korektu
izskaidrojumu.

3. uzdevums. “Skibas lecas”.

Divas vienadas savacéjlécas ar fokusa atta-
lumu Fir novietotas slipi viena pret otru ta,
ka lenkis starp to galvenajam optiskajam asim
ir vienads ar o. Otras lécas galvena optiska

2F

ass iziet caur pirmas lécas optisko centru O,
bet attalums starp abu lécu centriem O O, ir
vienads ar divkarsu lécas fokusa attalumu 2F.
Pirmas lécas fokusa ir novietots punktveida
gaismas avots S

Noteikt attalumu starp gaismas avotu un
ta attelu abu lécu sistémal

Atrisinajums. Noteiksim gaismas avota S,

lasitajam), var paradit,
ka, pirmkart, ja glaze
ir stabila sakuma sta-
vokli, tad ta neapga-
zisies arl péc cauru-
ma raSanas, un, otr-
kart, sakuma stavokli
glaze neapgazisies, ja
tas smaguma centrs atro-
das zem Skidrumu sadalo$as
virsmas, bet pats stabilitates nosacijums izska-

. + & . S
tas sadi: py > % . SO nosacijumu iega-

Sana var but visai komplicéta (sk. V. Florovs,

attéla novietojumu dotaja lécu sistéma. Ir
acimredzami, ka péc lauSanas pirmaja l1éca
gaismas stari veidos paralélu kuli, jo staru
avots atrodas pirmas lécas fokusa. Tacu Sis
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kualis nav paraléls otras lécas galvenajai optis-
kajai asij.

No skolas optikas kursa ir zinams, ka Saja
gadijuma léca fokusé paralélu staru kuali
punkta, kas atrodas t. s. fokalaja plakné, kura
ir perpendikulara lécas galvenajai optiskajai
asij un iziet caur tas fokusu (plakne SC zi-
mé&juma).

Par atbalsta staru tiek izvéléts stars S O,,
kas bez lausanas iziet cauri pirmas lécas op-
tiskajam centram. Savukart stars O_S, kas iziet
bez lausanas caur otrds lécas optisko centru
un kas ir paraléls atbalsta staram telpa starp
lécam, tiek izveléts par paligstaru. Péc izie-
§anas caur otro lécu paralélo staru kualis kon-
vergé attéla punkta S, kas atrodas fokalaja
plakneé.

No taisnlepka trisstira S BS var izteikt
mekléjamo attalumu Z = S S:

I, =SB+ BS

Vajadzigie lielumi tiek noteikti péc zime-
juma:

S,B = SA + AB, SA = Fsina, AB = SC =
= Ftgo; BS = 3K+ AO,, AO, = F cos.

Apvienojot formulas, izgtst uzdevuma at-
bildi:

L= F\/(B + cosa)? + (sin oL + tgo)?” .
Iegutais attalums maziem o, ka viegli re-
dzeét:

2

+40% = FA16 = 4F

2
r=F|3+1-2L
2
ir vienads ar 4F ar precizitati lidz 4. kartas
maziem locekliem péc o. Isteniba, ta ka nepa-
raksialu staru gadijuma fokusa attalums ir atka-
rigs no o (fokala plakne izliekta), tad atrisi-
najums ir precizs lidz locekliem ar kartu o,

4. uzdevums. “Vara vads”.

Kvadratveida Skérsgriezuma S = 1 mm?
vara vads izkuast, ja pa to plast strava, kas
nav mazaka par I, = 10 A.

Kada minimala stipruma I, stravai ir ja-
plast pa otru vara vadu, kura Skérsgriezums
ari ir kvadratisks, bet Skérsgriezuma laukums
ir §, = 16 mm?, lai tas ari izkustu? (Uzskatit,
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ka siltuma daudzums Q, kas noplast ap-
kartéja vidé laika vieniba, ir proporcionals
vada sanu virsmas laukumam ¢ un ir vie-
nads ar Q = ko, kur kir proporcionalitates
koeficients.)

Atrisinajums. Kritiskais nosacijums, lai
vads nekustu, ir, ka viss Dzoula siltums tiek
atdots apkartéjai videi: I°R = kpL ( p ir tain-
stara formas Skérsgriezuma perimetrs, bet L
ir vada garums). Izsakot pretestibu péc for-
mulas R = p L/S (p ir vara ipatnéja pretestiba)
un vada Skeérsgriezuma perimetru
p= 44/S caur ta Skérsgriezuma laukumu Kkri-
tiskai stravai, iegtstam

72 = 4kS %2 '
p

Lidz ar to kritisko stravu kvadratu attieciba
vaditaju Skérsgriezuma laukumu S, un S, gadi-

jumos ir: 3
s

27 3/
I SZA

No Sejienes [, = 81 = 80 A.

5. uzdevums. “Gadijums nakis ekspresi”.

Braucot pa horizontalu celu un tuvojoties
stacijai ar atrumu ¢ = 72 km/h, vilciens sak
vienmeérigi bremzét. Aprékinat isako laiku,
kura vilciens var pagut apstaties pie nosa-
cfjuma, ka vagona gulosais celotajs nedrikst
noslidét no savas gulvietas? (Uzskatit, ka ber-
zes koeficients starp vagona kupejas gulvietu
un uz tas novietoto matraci, uz kura gul celo-
tajs, ir L = 0,2.)

Atrisinajums. Lai pasazieris nenoslidétu,
miera berzes spékam, kura maksimala veértiba
ir umg, jaspé€j pieskirt nepiecieSamo paatri-
najumu a. No otra Nutona likuma ma = ugm
iegtstam, ka maksimala paatrinajuma vértiba
a =g . Izmantojot sakaribu starp noieto celu
un paatrindgjumu vienmeérigi paléninata kus-

2
tiba §= 12)—;, iegastam S= 100 m. Tatad uz-

devuma noraditaja  bremzéSanas laika
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t= @ =110,2 s vilciens bus nobraucis diez-
gan ievérojamu attalumu — 100 m.

6. uzdevams. “Dzesesana ar tideni”.

lekartu, kas attista N= 60 kW lielu jaudu,
dzesé ar tekoSu udeni. Udens plast ar atrumu
v =3 m/s pa spiralveida cauruli, kuras dia-
metrs ir D = 20 mm.

Par cik gradiem A7 sasilst stacionara rezi-
ma pa cauruli izgajuSais adens, ja piepem,
ka visa iekartas izdalita energija tieck patéréta
udens sildiSanai?

Atrisinajums. Energijas daudzums, ko
laika vieniba sanem udens, ir vienads ar

2

cmAT | kar m = pv adens masa, kas

laika vieniba izplast pa cauruli, bet ¢— tdens
ipatnéja siltumietilpiba. Ta ka tdens panem
visu  silditaja  izdalito  energiju, tad

2
D cAT =N jeb AT:47N

pol S =152°C.
TP D

7. uzdevums. “Izskirosa lietus ldse”.

Bezvéja no liela augstuma krit lietus lase.
Laika spridi, kad lases paatrinajums sasniedza
a = 7,5 m/s* tas atrums bija v = 20 m/s.
Zemes tuvuma lase krita ar konstantu atrumu,
un, trapot pa automasinas sanstiklu, atstaja
uz ta pédu a = 30° lenki pret vertikali.

Vai celu policists drikst sodit autovaditaju
par brauk$anas atruma parsniegSanu, ja Saja
cela posma ir atlauts braukt ar atrumu lidz
v, = 50 km/h? (Uzskatit, ka gaisa pretestibas
spéks F= k¢ ir proporcionils lases atruma
kvadratam.)

Atrisinajums. Pierakstot otro Nutona li-
kumu tam bridim, kad lases paatrinajums ir
a, bet atrums v, iegastam:

ma=P—F, =mg— kv’
kur P = mg — gravitacijas spéks, kas darbojas
uz lasi, F,= kv’ — gaisa pretestibas spéks Saja
bridi.

Pie zemes lase kustas ar konstantu atrumu
v, lidz ar tomg = kvt .

Ta ka lenkis starp vertikali un lases pedu
ir oo = 30°, tad lases atrums », un automobila
atrums v, ir saistiti ar izteiksmi v, = v, tgo.

Izmantojot uzrakstitos vienadojumus, atro-
dam automobila atrumu:

g
L L P
a S st
1-2
g

Ka redzam, sods autovaditdjam tomer bas
jasamaksa.

8. uzdevums. “Udensmetejs”.

Atrgaitas kuteri darbina tddensmetéjs, kas
nem udeni no tas pasas udenstilpes, kura
peld kuteris. Katru sekundi tdensmetéja dzi-
néjs ar atrumu u izmet tdens masu m no
kutera pakalgala.

Kadam kutera atrumam v atbilst vislielakais
dzinéja lietderibas koeficients? (Gaisa un tdens
pretestibu kutera kustibai neievérot!)

Atrisinajums. Pilnais darbs, ko veic dzi-
néjs maza laika spridi Az, ir vienads ar izmesta
udens kinétisko energiju.

Udens masa, kas izmesta $aja laika posma,
ir mAt, un lidz ar to pilnais darbs ir vienads

2
ar Ap = M

Bet apskatamaja laika pastradatais lietde-
rigais darbs A, ir vienads ar kutera un udens
kinétiskas energijas izmainu.

Pienemot, ka kuga masa kopa ar udens
piesaistito masu ir M, varam pierakstit, ka:
_ M+Av) Mv*

A = MuvAv

(atmetot locekli arzkﬁrtu (Av)?).

Ta ka udens piesaistitas masas lielums tieSi
atbildé neparadas, to sikak apskatit nav ne-
piecieSams. Atzimésim vienigi, ka, kermenim
kustoties Skidruma, tas iekustina ari to. Iekus-
tinata Skidruma kinétisko energiju raksturo
piesaistita masa.

Lai atrastu MAv, izmantosim impulsa ne-
zadamibas likumu. Ta ka neesam némusi
véra berzi un udens pretestibu, sistémas
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“tdens—kugis” impulss ir nemainigs, més va-
ram rakstit:
Mv = M(v+ Av) —m(u — v)At
kur laba vienadibas pusé stav sistémas im-
pulss péc laika At (kutera un tdens jaunais
impulss un izsviestas udens masas mA¢ im-
pulss). Piebildisim, ka butu korekti ievérot
piesaistitas masas efektu ari izsviesta tdens
masai. Saja vienkarSotaja risinajuma to ne-
ieveérojam.
Atverot iekavas, iegustam, ka:
MAv = m(u —v)At .
Tadéjadi lietderibas koeficients ir:
A vm(u—v)AL ) (u—vv

’n = —= 2
Ap mu’At u?

Ta ka funkcijasn(v) grafiks ir parabola
ar virsotni punkta v = /2, tad pie 3is kutera
atruma vértibas lietderibas koeficients bus
maksimalais.

9. uzdevums. “Divaina varisands”.

Trauka noslanojusies divi Skidrumi, kas
nesajaucas: tetrahlorogleklis CCl, un virs ta —
udens. Normala atmosféras spiediena p = 760
mm Hg tetrahlorogleklis varas 76,7 °C tempe-
ratara, bet adens — 100 °C temperatara. Lénam
sildot trauku tdens vanna, uz Skidrumu ro-
beZas sak veidoties burbulisi no abu skidrumu
tvaikiem. Skidrumi uz tos atdalo$as robeZas
sak varities 65,5 °C temperatird, kad hlorog-
lekla piesatinato tvaiku spiediens klast vienads
ar p, = 568 mm Hg.

Noteikt CClL, un H,O tvaiku masu attiecibu
m,/m, péc kada laika, kop$ ir sékusvies varisa-
nas uz abu Skidrumu robezas! (Saja laika
neviens no Skidrumiem trauka pilnigi neiz-
tvaiko.)

Atrisinajums. Ka més zinam, variSanas
notiek pie nosacijuma, ka piesatinato tvaiku
spiediens burbuliSos, kas veidojas Skidruma,
ir vienads ar aréjo spiedienu.

“Robezvarisanas” gadijuma burbulisi, kas
veidojas uz tdens un tetrahloroglekla robe-
7as, satur tikai abu vielu tvaikus, turklat tet-
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rahloroglekla parciala spiediena p, un adens
tvaiku parciala spiediena p, summa ir vienada
ar aréjo atmosferas spiedienu:
p=p tpunp =p=p.
Uzrakstisim stavokla vienadojumus CCI,
un H,0 tvaikiem, pienemot tos par idealam
gazem:

DV = mRT un
1
RT
PV =(p=pV ="
2
kur u,=153,6 g/mol un p, = 18 g/mol ir

attiecigi CCl, un H,O molu masas.
No §im sakaribam iegustam atbildi:
m _ (P — Py _ 568 -153,6 -

m, Pk, 192-18

25.

10. uzdevums. “Uzlddetais svarsts”.

Maza lodite, kas ir iekarta diega starp
plakana, uzladéta kondensatora horizontalam
plakném, svarstas ar mazu amplitidu un peri-
odu 7, = 1 s. Lodes ladins ir g = 2.10° C un
masa — m = 1,3 g. Nomainot kondensatora
klajumu ladinu zimes uz pretéjam, bet sagla-
bajot to absoluto vértibu, lodites svarstibu
periods klast vienads ar 7, = 1, 5 s. Pienemt,

ka lodites elektriskais ladins =
neietekmeé kondensatora
elektrisko lauku.

Noteikt elektriska lauka ,//l
. L L 9] q
intensitates E vértibu kon- —_

densatora iekSpuseé.

Atrisinajums. Saprotams, ka gadijuma,
kad kondensators nav uzladeéts, uz loditi dar-
bojas tikai smaguma spéks un:

T=2x £:Zn L—m=2n‘/L—m,
8 mg P

kur 7 ir lodites svarstibu periods, L ir diega
garums, P ir svars un m ir svarsta masa.
Izvélésimies ass virzienu uz leju.
Ja kondensators ir uzladéts, tad uz loditi
sak darboties ne tikai smaguma spéks, bet

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA



ari elektrostatiskais spéks F =+gFE , kur Eir

elektrostatiska lauka intensitate. Ka Saja gadi-

juma mainisies matematiska svarsta periods?

Saucéja bus nevis smaguma spéks, bet elek-

trostatiska spéka un smaguma spéka summa.
Lidz ar to svarstibu periods ir:

T, = om | "
’ |mg + qE| ’

Kapeéc saucgjs ir zem modula zimes? Ta-
del, ka nevaram but parliecinati, vai rezul-
tejosais speks bus vérsts izvéletaja ass virziena,
jo var gadities, ka elektrostatiskais spéks bus
lielaks par smaguma spéku.

Apskatisim visus gadijumus.

1. Smaguma spéks lielaks par elektro-
statisko spéku: |gm| > |qE| .

Rezultéjosie speki F, =gm+gE un
F, = gm—qgE abos gadijumos ir vérsti uz
leju. Tad lodites svarstibu periodi abu elek-
triska lauka virzienu gadijumos ir:

1) =2m _mk un 7, =27 m—L
gm+ gk gm—qk

No tiem més varam izteikt Zun pielidzinat:

OLIMPIADES REZULTATI

_ T (gm+qE) _ 15’ (gm - gE)

L
4m°m

4m*m

Atrisinot S0 vienadojumu attieciba pret
elektrostatiska lauka intensitati £, atrodam, ka

mg(T,* =T,*) 14
= T = 245 .

q(T" +1,7) m

2. Elektrostatiskais spéks ir lielaks par
gravitacijas spéku |gm| < |qE|

Péc kondensatora parlades rezultéjosais
speks F, = gm —qE bus veérsts uz augsu, un
lodite svarstisies virs piekares punkta. Atbil-
sto§i svarstibu periodi ir:

T, =2x; m—L un 7, =27 m—L
gm+qE qE — gm

Lidzigi pirmajam gadijumam, no periodu
izteiksmém iegusim, ka:

£

2 2
By =8I 0D ese V.
q(1y" =1 m
3. |gm|=|qE|.

Svarstibu pavisam nav, kas neatbilst uzde-
vuma nosacijumam.

Atzime, % (%)

Uzdevums Riga Daugavpils Liepaja
1. “Olimpiades nagla” (9.-12. kl.) 11,0(35,0) 9,4(22,0) 20,5 (5,0
2. “Atbildi mekié glazes dibena” (9.-12. kl.) 11,0(52,0) 25,9(85,0) 12,3 (50,0)
3. “Skibas lecas” (9.-12. kl.) 17,9(59,0) 33,7(100,0) | 14,1 (68,0)
4. “Vara vads” (9.-10. kl.) 17,0(55,0) 14,4 () 11,0 (2,5)
5. “Gadijums nakts ekspresi” (9. kl.) 14,7 (50,0) 10,0 (- -
6. “Dzesesana ar iideni” (9. kl.) 26,7 (88,8) 25,0 (=) 35,0 (95,0)
7. “Izskirosa lietus lase” (10. k1.) 43.0(96,0) 12,5() 36,7 (=)
8. “Udensmetef]li” (10.-12. kl.) 3,7(32,0) 12,5 (42,0) 3,1 (2,5)
9. “Divaina varisanas” (11.-12. kl.) 7,8(50,0) 16,4 (60,0) 17,0 (10,0)
10. “Uzladeétais svarsts” (11.-12. kl.) 11,9 (49,0) 28,2(65,0) 20,0 (75,0)

Noraditi uzdevumu risinasanas rezultati (procentos), iekavas — laureatu rezultati (procentos).

Informacija par Latvijas Atklato fizikas olim-
piadi, ka ari uzdevumi ar atrisinajumiem (no

2000. gada) ir pieejama interneta olimpiades
majaslapas btp://www.cfi.lu.lv/teor/olimp/.
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Izsakam lielu pateicibu visiem, kuri palidzéja uzdevumu komplekta izstradé un olim-
piades gaitas organizé$ana. Lielu ieguldijumu deva Pjotrs Grisins, Romans Dinuls, Egors
Korovins, Vitalijs Kuzmovs, Voldemars Muiznieks, Maris Ozols, Dace Sondare, Andrejs

Timuhins un daudzi citi. &

AGNIS ANDZANS

LATVIJAS 31. ATKLATAS MATEMATIKAS OLIMPIADES

UZDEVUMU ST ATRISINAJUMI

Soreiz publicéjam Latvijas 31. atklatis ma-
tematikas olimpiades uzdevumu atrisinajumus.
Uzdevumi publiceti “Zvaigznotas Debess’
2005. gada pavasara numurd (59-62. Ipp.).

Vietas ekonomijas nolukos atrisinajumi
vairakos gadijumos sniegti konspektivi un ne
vienmer var kalpot par paraugu darba nofor-
mésanai olimpiadeé.

Iesakam lasitajam censties visparinat olim-
piadés piedavatos uzdevumus (vismaz dazos
gadijumos tas noteikti iesp&jams) un méginat
izmantot Seit paraditas vai paSu atklatis me-
todes jaunieguto uzdevumu risinasana.

2

5.1. a) 21111. Sim skaitlim ir gan maza-
kais iespéjamais pirmais cipars, gan mazakie
iespéjamie paréjie cipari;

b) lielakais ciparu skaits tiks sasniegts, ja
cipari, sakot no otra, bus vieninieki. Tapéc
mekléjamais skaitlis ir 911111111111 (11
vieninieki).

5.2. Augséja rindina summa ir 30, aizpil-
ditaja diagonalé ta ir 39. Tatad apskatamas
summas ir no 30 lidz 39. Vel jaieraksta skaitli
1; 2; 8; 15; 16. Skaidrs, ka t un y var bat tikai

15 vai 16; tad z = 8. Tad
nevar but y = 15. Tapéc 415 |7 |14
y=16,t=15untabuluvar |0 [13]3 |t
aizpildit ari talak: 111129 |u
u=1 x=2 10|x |y
1. zim
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5.3. a) né. Kvadrata ir 24 kaiminu pari,
bet taisnstari tikai 22;

b) née. Taisnstari un kvadrata katra ir 14
ratinas ar = 3 kaiminiem. Tapéc no stara
ratinam taisnstari japarcelas uz stara ratinam
kvadrata, bet tas iz8kir divus parus.

5.4. Ne, neeksisté. Pienemsim pretéjo un
apskatisim “krustu”, kura centrala ratina atro-
das visaugstak (vai vienu no tadiem, ja tadu
ir vairaki). Tad ratinas o un 7y (tadas eksiste,
jo sagriezama figara ir B
taisnstaris) var aizpildit tikai
kvadrati. Bet tad eksisté arT o Y
ratina B, un to nevar aizpil-
dit kvadrats; tatad to aizpil-
da krusts, kas atrodas aug-
stak par apskatamo, — pret-
runa.

2. zim.

5.5. a) ja, pieméram: 6, 1, 7, 2, 8, 3, 9, 4,
10, 5;

b) ja, pieméram: 7, 1, 8, 2, 9, 3, 10, 4, 11,
5,12, 6, 13.

6.1. Ja vienas grimatas cena ir x santimi,
tad 2400 < 19x < 2499 un 2200 < 18x < 2299.
Tapéc x> 126 un x < 128 (tieSam, 126 x 19 =
= 2394 un 128 x 18 = 2304). Tapéc gramata
maksa Ls 1,27.

6.2. Ta ka katrs taisnstaris satur vismaz
vienu melnu ratinu, tad to nav vairak par 9
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(sk. 3. zim.). Izgriezt 9 taisn-
starus var loti daudzos vei-
dos.

-

6.3. Pienemam pretéjo tam, kas japierada.
Tad no katra skaitlu para (1; 12), (2; 11), (3;
10), (4; 9), (5; 8), (6; 7) ne vairak ka viens var
but sérkocinu skaits kada kaudzité. Tapéc sér-
kocinu nav vairak par 7 + 8 + 9 + 10 + 11 +
+ 12 = 57 — pretruna.

3. zim.

6.4. Pirmais spélétajs var uzvarét, ar katru
savu gajienu iebidot figarinu iesvitrota ratina
(sk. 4. zim.). Tad otrais ir spiests to iebidit
balta ratina, un pirmais var atkal to iebidit
iesvitrota utt. Tatad ot-
rais spélétajs vienmer
iebida figurinu balta ra-
tina, tapéc vins nevar
uzvarét. Ta ka kads no-
teikti uzvar, tad tas ir
pirmais.

4. zim.

6.5. Viegli izsekot, ka pielauto gajienu
rezultata uz tafeles esoSo para skaitlu dau-
dzums nevar samazinaties. Tapéc prasitais
nav sasniedzams.

7.1. Piepemsim, ka x > y un z < . Tad
max(x, ) = x un max(z, 1) = L.

Tad max(x, ) + max(z, ) = x + £ Ja
X+ t=x+ z tad z = [ — pretruna.

Jax+t=y+t tad x= y— pretruna. Lidzigi
ieglist pretrunu, ja x < yun z > t. Tapéc vai
nux>ypyun z>¢ vaiarf x < pun z </

7.2. Apziméjam ZABC = B. No vienadsa-
nu trijstira CBM seko:
1
ZMCB = 5(1800 -B)=90° —g.
No taisnlenka trijstara CHB seko:
ZHCB =90° — B,

By (900 _py=B
2) (90° —B) 5

Ta ka ZACH =90° —(90° —B) =B, tad
p

tapéc ZMCH = (907 —

ZACM =B — o= B. Tapec ANCM = AHCM
(mlm), un ZMNC = ZMHC = 90°, k. b. j.
A
N
H
C t B B
5. zim.
7.3. Uzrakstam dalas ka
S ) 6 ) 56 .
n+2)+5 (nm+2)+6 (n+2)+36

Dalas visas bus nesaisinamas tad un tikai
tad, ja n + 2 nevarés saisinat ne ar vienu no
skaitliem 5; 6;...; 30. Acimredzot mazakais
tads n + 2 ir 37, tapéc n = 35.

7.4. Trijstari DAE augstums sakrit ar medi-
anu, tapéc tas ir vienadsanu un AD = AE. Li-
dzigi BE = BF, CF = CG, DG = DA, EA = EB,
FB = FC. No 8im vienadibam seko, ka ari
GC = GD. Tatad ACGD ir vienadsanu; tapéc
ta mediana pret pamatu ir ari augstums, k. b. j.

7.5. Attélosim diplomatus ar 7 punktiem.
Izvélésimies vienu punktu. Starp atlikusajiem

6-5
6 punktiem var novilktT =15 nogrieznus
(no katra no 6 punktiem iziet 5 nogrieznu
gali, un katram nogrieznim ir 2 gali). Tatad

katrs no 7 punktiem ietilpst ka virsotne 15
trijstaros. Tapéc trijstaru ar virsotném 3ajos 7

punktos ir %7 -15 = 35 (katrs trijstaris sum-

ma M ieskaitits 3 reizes). No-

7 saskaitamie
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krasosim nogrieznus atbilstosi valodam, kadas
saruna lieto attiecigie diplomati, krasas a, v, f.
Padomasim, cik ir trijstaru, kuru malas nokra-
sotas tikai divas vai viena krasa. Acimredzot
jebkuram punktam A ir tris Sadi trijstari ar
virsotni A, kam viena krasa nokrasotas no A
izejosas malas. Tatad Sadu trijstaru nav vairak
par 3 x 7 = 21 (atceramies, ka trijstari, kam
visas malas nokrasotas vienadi, ja tadi ir, sadi
tiek uzskaititi 3 reizes katrs). Ta ka 35 > 21,
tad ir vismaz 14 trijstari, kam visas malas
nokrasotas dazadi. Katra $ada trijstra virsot-
nes dod mums vajadzigo diplomatu trijnieku.

8. 1 No Vjeta teoremas
b=xi- xz = (x,x,)° = g°, bet
a=—(x; +x3)=2x,x, —(x, +x2) =2q-p°

8.2. No dota seko, ka ABC ir regulars un
AB = BC = AC = AD. No Sejienes un trijstaru
vidusliniju ipaSibam seko XY = YZ = ZT = TX.
Tapéc XYZT — rombs; tapéc XZ L YT.

B
Y

6. zim. D

A T C

8.3. Acimredzot X = AB=100A+B, Y =
= 100B + A. Tapéc X — Y = 99(A — B), un
99(A — B) dalas ar 91. Skaitlu 99 un 91 LKD
ir 1, tapec A B dalas ar 91. Bet [A —B|[<89.
TﬁpeCT =0 un A =B, k. b.j

8.4. levérosim, ka katras dalas perimetrs
centimetros vienads ar divkarSotu tas laukumu
kvadratcentimetros. Tapéc visu dalu perimetru
summa ir 20 000 cm jeb 200 m. Si summa
sastav no kvadrata perimetra 4 m un divkarSota
visu novilkto linjju kopéja garuma 2L. Tapéc
2L=200m -4 m =196 m un L= 98 m.

8.5. Apzimésim skaitli, kas ir pirmais
neizsvitrotais péc n svitro$anas sérijam, ar x,
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) Viegli parbaudlt ka x = 1;
=5 x =
Prete i doma1 par Flbonau skaitliem piera-
disim, ka

3 x ja x — para skaitlis,
N
Exn + > ja x —nepara skaitlis.

Tiesam, piepemsim, ka x = 2m, me N,
Apskatam skaitli 3. Ir m skaitli, kas mazaki
par 3m un dod atlikumu 1, dalot ar 3. Tapéc
péc pirmas svitrosanu sérijas 3m atradisies
2m-ja vietd; tatad vel péc » sérijam tas bus pir-
maja vietd. Tagad pienemam, ka x, =2m + 1,

1
m = 0; 1; .... Apskatam skaitli %(2m+1)+5 =

= 3m + 2. Péc pirmas svitrosanu sérijas, kura
izsvitros m + 1 par to mazakus skaitlus, Sis
skaitlis atradisies 2m + 1 vieta,; tatad vél péc
n sérijam tas bas pirmaja vieta. Sakariba pie-
radita.

Tagad pakapeniski iegtstam x; vertibas 1;
2; 3; 5; 8; 12; 18; 27; 41, 62; 93; 140; 210;
315; 473; 710; 1065; 1598. Nakamais loceklis
jau butu lielaks par 2004, tapéc uzdevuma
atbilde ir 1598.

9.1. Pretéja gadijuma katram x pastav
nevienadibas x*+ px+ g >0 un X+ px +
+¢,> 0, bet tad arf katram x 2x*+ (p, + p)x +
+(q, + g) > 0 — pretruna.

9.2. Pienemsim pretéjo. Viens no skait-
liem aun bir para, otrs — nepara; pienemsim,
ka a— para, b — nepara.

Ja punkta 0 dzivo votivapa, punkta 1.a
dzivo sillisalla, punkta 2.a — votivapa, punkta
3.a - sillisalla, ..., punkta b-a —§illisalla. No
otras puses, punkta 1.5 dzivo §illisalla, punkta
2.b — votivapa, ..., punkta a-b — votivapa.
Ieguta pretruna. Lidzigi iegust pretrunu, ja
punkta 0 dzivo sillisalla.

9.3. No teorémas par vienadiem ievilktiem
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lenkiem un tiem atbilstosam hordam seko
EA = EF. No AEDA = AEDC (mlm) seko
EA = EC. Tapéc EF = EC un ACEF ir vienad-
sanu; mediana EM taja ir ari augstums.

o
F
E oM
D T T
7. zim. " C
A E

9.4. Apzimésim rukiti, kur$ atnaca péde-
jais, ar A, un rakiti, kur$ aizgaja pirmais, ar B.
Ar K, apzimésim kompaniju, kas sastav no pasa
A un vina satiktajiem rakisiem; lidzigi ieviesam
K,. Gan K,, gan K, katra ir vismaz 72 + 1 rukitis.
Taka(n+1)+n+1) >2n+1, tad eksisté
tads rakitis, kas pieder gan K,, gan K; apzi-
meésim to ar R. Ja kads rukitis X aizietu agrak,
neka atnaca R, tad ari B butu aizgajis agrak,
neka atnaca R; bet tad B nebutu saticis R —
pretruna. Ja kads rukitis Y atnaktu velak, neka
aizgaja R, tad ari A atnaktu vélak, neka aizgaja
R, un A nebutu saticis R — pretruna.

No minéta seko, ka R satika visus rakisus.

9.5. a) ja; sk. 8. zim.

r 1)) 1
1101 NEEE
1]afi]1] 2 NREE
Ottt -3 AREIE
111 4 NRE
3210 k k, k, k, k
8. zim. 9. zim.

b) né. Desmit summam iespéjamas verti-
bas 0,F 1,¥ 2¥ 3¥ 4,75 (kopa 11). Ja rindi-
nu summas ir 7, ..., 75 un kolonnu summas
irk, .., kR,tad (r, + ..+ 1) + (R + ... + R)

ir para skaitlis. Tapéc starp 7,, ..., 7., R, ..., &
ir para skaits nepara skaitlu. Tapéc visas
nepara summas F1,F3F5 ir sastopamas.
Varam piepemt, ka £ = 5. Tad nevar bat 7 =
—5; tapéc varam uzskatit, ka kR = -5
(ievérojam, ka kolonnas sava starpa un rindas
sava starpa var patvaligi mainit). No summam
“4” un “—4” vismaz vienai ir jabut; varam
pienemt, ka ir summa 4 (zimes visiem skaitliem
tabula var mainit uz pretéjam). Varam pienemt,
ka R =4 un vieniga nulle ir rinda 7, (9. zim.).
Nevar but 7, = -3; tapéc kada kolonna summa
ir “=3”, un uzskatisim, ka k = -3. Tatad 4.
kolonna ir vismaz tris “—1”.

I.  Tie visi sastopami pirmajas 4 rindas;
tad varam uzskatit, ka tie ir pirmajas 3 rindas
(10. zim.). Tad pirmajas 3 rindas summam
jabat —1; 0; 1. Tapéc 5. kolonna pirmajas 3
rindas ir skaitli —1; 0; 1, un & # 3. Arf 7, # 3.
Vertiba 3 var but tikai 7, tapéc 4. rinda abi
pedéjie skaitli ir 1. Ta ka k, = -3, tad 4.
kolonnas un 5. rindas krustpunkta ir “~1”. Lai
ka izveéletos skaitli x, iegust pretrunu (tieSa
parbaude).

1]-1]1(-1 1]-1] 1|-1|x
1]-1]1(-1 1(-1|1|-1]y
1]-1]1(-1 1(-1]1 Z
1]-1]1 1(-1]1 t
1]1-1]0 X 1](-1] 0]-1

10. zim. 11. zim.

II.  Ceturtaja kolonna pirmajas 4 rindas
ir tikai divi “~1”. Varam uzskatit, ka situacija
attélota 71. zim. Neviena rinda summa nevar
bat 3, tapéc k = 3. Tas iesp&jams vai nu ka
1+1+1+0+0, vai ka 1+1+1+1+(-1).
Jabut x # yun z # . Parbaudot visas iespéjas,
katra no tam ieguast pretrunu.

10.1. Atbilde: a = 1.

Djpx>y>1l,tadx-1>yp-1>0,
tapéc (x— 1)* > (y— D? no ka seko &% — 2x >
> =2y

2) ja 0 < a < 1, tad eksisté tadi x, un x,,
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ka0<a<x <1<xun(x —17">(x -1
sk. 12. zim.
¥

Y= (x- 17

12. zim.

10.2. Apzimésim hordas MN garumu ar
a, bet tas savilkta loka lenkisko lielumu ar
. Iespéjami divi gadijumi:

o]
M
M
13. zim.
L o E
1
ZMON = = (180° — @) = 90~
2 2
N
1
O
A T E

ZMON = %(180" +®) = 90% %

Atliek ieverot, ka sin©0° —%J) =$in©Q0° +%))’

un izmantot sinusu teorému:
MN = 2R - sin ZMON .

10.3. a) katram naturalam 7 (n + 5)* <
<+ 11n+ 30 < (n+ 6% tatad 72 + 11n + 30
atrodas starp blakus eso$u naturalu skaitlu
kvadratiem un nav kvadrats;

b) apziméjam 7 + 5 = x; pétamais skaitlis
irva? +x Viegli parbaudit, ka naturaliem
x pastav nevienadibas x+04 < vx® +x <
74

<x+0,5. Tapéc mekleéjamais cipars ir 4.

10.4. Pienemsim, ka ir x amatieri un x + 9
profesionali, un amatieri 7 reizes uzvaréjusi
profesionalus. Tad amatieriem kopa ir
x(x -1 - i
———+n uzvaras, profesionaliem kopa

i w +x(x+9)—n uzvaras, un

iegtstam vienadojumu:

9(x(x -1 ) (x+9(x+8)
+n|=
2 2

kas parveidojas par 3x* —22x+10n—36=0. Ta
atrisinajums ir naturals skaitlis, tapéc diskri-
minantam 121 — 3(107 — 36) jabat nenega-
tivam; no Sejienes seko n < 7. Parbaude
parada, ka atrisinajums ir naturals skaitlis pie
n = 2un pie n = 6. Pie n = 2 iznak x = §;
tad labakajam amatierim nav vairak par 9
uzvaram. Pie 7 = 6 iznak x = 6. Tad laba-
kajam amatierim nav vairak par 5 + 6 = 11
uzvaram. Tads skaits ir sasniedzams, ja viens
amatieris uzvar visus citus amatierus un ir
vienigais no amatieriem, kas uzvar profesi-
onalus (citu spélu rezultatam nav nozimes).

+x(x+9)—n,

10.5. Né, nevar. No Siem 16 skaitliem 8
jabut para un 8 — nepara. Tapéc starp tiem
cipariem jabut gan para, gan nepara ciparam.
Apskatam divus para un vienu nepara ciparu
apziméjam tos ar p,, p, un n. leglstamie
nepara skaitli ir p,pn, ppn, pmnn, ppmn,
ppn, pan, npn, np,n, nnn. Apskatam pir-
mo divu ciparu veidotos skaitlus; ja divu $adu
skaitlu starpiba dalas ar 8, tad atbilstoSo trisci-
paru skaitlu starpiba dalas ar 16, un ta ir
pretruna. Apskatamie divciparu skaitli ir p.p.,
PP, D1 PL, DD, P, P, np,, nn; tikai tris
no tiem ir nepara. Tapéc, izvéloties 8 skaitlus,
nevarés iegut 8 dazadus atlikumus Siem divci-
paru skaitliem, dalot tos ar 8, un divi no tiem
dos vienadus atlikumus; tad to starpiba dali-
sies ar 8.
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11.1. Né, neeksisteé.
Ja 2004" —1:1500" —1, tad art:
(2004” —1)- (1500" — 1) = 2004" —1500" =
=2" (1002" -750" ) 1500" -1
Ta ka LKD(2”,1500” —1): 1, tad:

1002" — 750" :1500" —1.
Bet tas nav iespé€jams, jo:
0 <1002" = 750" <1500" —1.

11.2. Atbilde: 4 = 256. Viegli redzét, ka
ratinas uz vienas diagonales var nokrasot
patvaligi un ka $is krasojums viennozimigi
nosaka citu ratinu krasojumu.

11.3. Atziméjam ari BO viduspunktu (sk.
14. zim.). No vidusliniju ipasibam seko, ka
MNKC - vienadsanu trapece, tapéc punkti M,
N, K, C atrodas uz vienas rinka linijas. Ta
ka ABOC — vienadsanu, tad ari ABNK — vie-
nadsanu. Tapéc (atceramies, ka ari ABCD —
vienadsanu)

ZODC+ £ZNKC = ZOBC + £ZNKC =

= /BKN + ZNKC = 1807,
tatad N, K, C, D atrodas uz vienas rinka
linijas. No abiem pasvitrotajiem apgalvoju-
miem seko vajadzigais.

B K C

0 14. zim.

A D

11.4. Logaritmé&jot iegustam ekvivalentu
nevienadibu alga+blgb=blga+algh,
(a-b)iga—1gb)=0.

Vajadzigais seko no ta, ka y =
funkcija pie x > 0.

lgx —augosa

11.5. Atbilde: 7 = 0.

Apskatam deputatu A, visus vina draugus
un visus o draugu draugus. Saskana ar uzde-
vuma nosacijumiem citu deputatu nav. Tapéc
1+n+n(n—1)>25 no kurienes 7> 5. Para-

disim, ka 7 = 5 nav iesp&jams. Augstak miné-
taja uzskaitijuma “A, A draugi un A draugu
draugi” tiesi viens deputats butu uzskaitits
divas reizes. Skaidrs, ka tas var but tikai “A drau-
ga draugs”, kurs ka tads uzskaitits divas reizes.
Tapéc A pieder tie$i vienam ciklam ar ga-
rumu 4. Tas attiecas uz patvaligu A. Bet 25
deputati nevar sadalities ciklos ar garumu 4.

Paradisim, ka #n = 6 ir iespé&ams.
Apskatam 5 ciklus, katra pa 5 virsotném.

Apziméjam patvaligus 2 ciklus ar
B
3 5
Az A4 Bz B4
A A, B, B,
15. zim.

un “nodefinéjam” starp tiem draudzibas A B,
AB, AB, AB, AB, (ti,ja A un A 5ava
stdrpa drdudze]as tad vinu draugl cikla B
sava starpa nedraudzéjas un otradi).

Viegli parbaudit, ka uzdevuma nosacijumi
ir izpilditi.

12.1. Viegli parbaudit, ka apskatama iz-
teiksme vienada ar

(”“+x "y +x+1Xx”1

+x7? +...+x+1),

12.2. Apziméjam ABCD centru un malas
garumu attiecigi ar X un x, A/ B,C D, centru
un malas garumu attiecigi ar Y un y, bet

ﬁza), Tad:
AA? +CC :(IX+6+§E)Z +(&+E)+E)Z =
= AX? + YA +CX* + YC] +207% +

—_— — — —

+2(D AX+CX+ YA +YC, |+
5 %\f—’.
0

_—

+2AX - YA, +2CX - YC, =

—.—>—.—>)

=x? +y +20° +2(AX YA, +CX-YC,
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Lidzigi izsakot BB] + DD7, iegustam, ka
japierada vienadiba

AX-YA, +CX-YC, = BX - YB, + DX - YD,.
Sis vienadibas pareiziba seko no ta, ka

[ -, A -

un L(AX YAl) Z(CX YCl)

=4@XYBJ=4®KYDJ.

12.3. Skaidrs, ka der visas konstantas
funkcijas. Pieradisim, ka citu atrisinajumu nav.
Pienemsim pretéjo; tad eksisté tadi x un y,
ka flx) < (). Izvélésimies tadus x un y, ka
pozitiva starpiba d = (1)) — fx) ir minimala
starp visam $adam starpibam. Tad

Foay = TOTYC D+ @)
x+y x+y
<HDTWD ey,
x+y

Esam ieguvusi, ka f(x) < f(x? + )<
< f(y) — pretruna ar x un y izveli.

12.4. a) ievérosim, ka katrs pirmskaitlis,
ar ko dalas (2 — 1)!, neparsniedz 7 — 1. Tapéc,
ja (n— D! dalas ar », resp., ar n + 2, tad n,
resp., 7 + 2 nav pirmskaitlis;

b) pienemsim, ka (77 — D! nedalas ne ar 7,
ne ar 7 + 2. Tas ir spéka pie n =3 un n = 5,
un abos gadjjumos gan 7, gan 7 + 2 ir pirm-
skaitlis. Aplukosim gadijumu 7= 7 un pienem-
sim, ka n — salikts skaitlis, 7 = a-b, 1 < a <
<n—-1unl<b< n-1 Tad gan a, gan b
sastopami reizinajuma 1.2.3.....(n — 1). Pie
a # b no ta seko, ka (n — 1)! dalas ar n —
pretruna. Pie a = b iegustam n = a? ta ka
a2 3 tad n>2aun 2a < n - 1. Tapéc reizi-
najuma 1.2.3....(n — 1) sastopami gan a, gan
2a; tatad (n— D! dalas ar ¢ jeb ar n— pretruna.

Esam pieradijusi, ka »n — pirmskaitlis.

Pienemsim, ka »n + 2 — salikts skaitlis,
n+2=abl<a<n+lunl<b<n+l.
Ta ka » ir nepara un n = 7, tad 3<a,b <
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n+2

< ,no ka seko 2a<n—1un2b<n-1.

Talak pretrunu iegust tapat, ka pieradot,
ka 7 ir pirmskaitlis.
Esam pieradijusi, ka 7 + 2 — pirmskaitlis.

12.5. Tabula parada, ka var bat n = 7:

eksp. n
eksp.
eksp.
eksp.
eksp.
eksp.
eksp.

eksp.

[=RE=NNaN §aR joi faly ol j=)

[aRp=lNal ol Hal jo i ol j=)

[=RNeR =) NaR Fal jol ol =)

[sRp=g o) NaN Fal faiy joiy =)

PN AV AR
alajalals ||z |3
ala|s|s |3 ||
Slae|la|s|a|als s

Paradisim, ka nevar but n = 8. Pienemsim
pretejo.

Tevérosim: mainot kolona d par n un n par
d, uzdevuma nosacijumi saglabajas. Tapéc
varam uzskatit, ka 1. eksperts nevienu kandi-
datu nav atzinis par derigu (1. rinda sastav
no n). Pienemsim, ka #§a rinda ir x; vértéjumi
“n” Ska1drb ka x, + x, + ... + x, = 32, tapéc

X, + X3 +...+xg =24 . i§a rinda esoSu “n”

1
paru ir Cfcl_ =Exl(xl —1). Tapec 2., 3., 4.,

1

2, .2 2
., 8. rinda pavisam ir E(xz T Xy .+ Xg )_

1
—E(Xz +~--+X8) §adu paru; pirmaja rinda
sadu paru ir C§ =28 . Tapéc 30 paru pavi-
1
sam ir E(x% +x§ +‘..+x§)—12+18. No ot-

ras puses, tadu paru pavisam ir Cy -2 =56

(uz katram divam kolonnam divi pari).
x5 +x§ +...+x§ =80

legustam () . Bet
Xy +xy +.+xg =24

ta ir pretruna ar nevienadibu starp vidéjo

kvadratisko un vidéjo aritmeétisko, saskana ar

2
fura b X3 +.x4 >[x2 +.,.+x8)
uru jabat 2 = | : pec
7 7
(*) ta neiznak. =
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

MENESS UN MARSA EKSPEDICIJU NESEJRAKETES

Kad NASA administrators Maiks Grifins
2005. gada 27. septembra intervija laikrak-
stam “USA Today*“ novértéja “Space Shuttle”
un Starptautiskas kosmiskas stacijas program-
mas ka kladainas, saprotamu iemeslu de] sa-
célas neliela politiska vétra. Nav noslépums,
ka skandalus Vasingtona visbiezak izraisa pa-
tiesibas nejausa noklasana dienasgaisma. Ta
ir ari 8aja gadijuma, kad patiesiba aizvainoja
daudzos NASA darbiniekus, ligumorganiza-
ciju parstavjus un politikus, kuru darbs un
atbalsts nodro$inaja “Shuttle” programmas 25
gadu eksistenci.

Tomér ne jau pret “Shultle” programmu
vérsas Grifins. Ka kladu vin$ raksturoja at-
teik§anos no “Apollo” kugiem un “Saturn”
neséjraketém, kas bija daudz piemérotakas
talam cilvéku ekspedicijam kosmosa. Sma-
gais, nedroSais “Shuttle” bija ieceréts ka uni-
versals kravas un ekipazas kugis, kas galu
gala nepiepildija ta raditaju grandiozos soli-
jumus. Ta kravas parvadajumi izradijas pa-
rak dargi finansiala zina, tie ari maksaja 14
astronautu dzivibas.

AtgrieSanos pie “Apollo” dazi uztver ka
regresu. Tacu vini maldas, jo progress nav
iespéjami sarezgitaku risinajumu mekl&jumos
labi zinamam problémam. Cilvéku lidojumi
uz Ménesi, protams, prasa milzigu energiju,
lielus dzin&jus un precizas trajektorijas, tacu
vajadzigie tehniskie risinajumi tika atrasti jau
20. gadsimta 60. gados, un fizikas likumi kops
tiem laikiem nav mainijusies. Lai nogadatu
cilvékus uz Ménesi un atpakal, “Apollo” bija
optimalais cel$, un tads tas ir joprojam. Uz-
labojumi aviacijas materialos un skaitlosanas

tehnika nemaina kopéjo shému, tikai atvieg-
lo tas istenoSanu.

Pilotéjamo lidojumu programmas jaunais
virziens dzima driz péc kosmoplana “Colum-
bia” bojaejas. Starp izmekléSanas komisijas
rekomendacijam bija vairakas butiskas domas,
kas kluva par pamatu jaunu kugu projekteé-
§anai. Smagsvara kravu palaiSanu vélams no-
skirt no apkalpes starta, jo mazak jaudigam
raketém ir tendence but drosakam. Apkalpes
kabinei jaatrodas raketes pasa virsotné, kur
to iespéjams katapultét raketes eksplozijas ga-
dijuma un kur to neapdraud siltumizolacijas
parklajuma atltzas vai ledus, kas biezi krit
no apledojusam skidra skabekla tvertném.
Bez tam vienkarSa “Apollo” tipa kapsula ir
stabilaka, un tas viengabalainais siltumaizsar-
dzibas vairogs ir drosaks, ar kosmisko atru-
mu ieejot atmosfera.

Tragiska “Columbia” avarija ari atgadinaja
par “Shuttle” nelietderibu, ja domajam par ta-
lam pilotéjamam ekspedicijam. Kluva skaidrs,
ka astronautiem ir jadodas kaut kur talak, ci-
tadi amerikanu valstiskajai astronautikai vairs
nebus iespé&jams attaisnot savu eksistenci.

Merki uz Ménesi 2003. gada rudeni no-
sprauda NASA vadiba kopa ar prezidenta ad-
ministracijas parstavjiem, un 2004. gada jan-
vari prezidents Dzordzs Buss sabiedribai at-
klaja jauno viziju. Kops ta laika NASA stra-
daja pie jauno Méness ekspediciju arhitekta-
ras, konkursa kartiba iesaistot ari privatas fir-
mas. PlanoSanas centienu rezultati izkristali-
z€jas 2005. gada septembiri, tapéc 3aja raksta
mazliet iedzilinasimies jauno neséjrakesu un
kosmosa kugu projektos. CenSoties neatkar-
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tot septindesmito gadu kladas, kad “Apolio”
raséjumi burtiski tika nodoti makulatara, jau-
no neséjrakeSu projekti maksimali izmanto
“Shuttle” dzinéjus un konstrukcijas elemen-
tus (sk. att.), tadejadi saglabajot tehnologis-
ko mantojumu un esoSos cilvéku resursus.

Jauno meérku istenoSanai izmantos divu vei-
du neseéjraketes: smago kravas raketi lielu Me-
ness un Marsa ekspediciju bloku palaiSanai un
vieglo ekipazas raketi, lai palaistu “dpollo” Ii-
dzigas pilotéjamas kapsulas zema geocentris-
ka orbita. Gan smagas, gan vieglas raketes ir
projektétas, vadoties no ilgtermina meérkiem
(Marsa ekspedicijam), tuvas nakotnes mérkiem
(Méness apciemojumi) un tagadnes vajadzi-
bam (Starptautiskas kosmiskas stacijas apga-
de un apkalpju rotacija). Pilotéjama kuga til-
pums ir optimals Marsa misijam ar seSiem ap-
kalpes locekliem, bet pirmo kuga versiju pla-
notais sesu ménesu darba muzs orbita izriet
no Starptautiskas kosmiskas stacijas seSu mé-
nesu apkalpes nomainas cikla.

Viegla neséjrakete par pirmo pakapi iz-
manto Cetru segmentu ‘“Shuttle” cietas deg-
vielas starta paatrinataju ar 1400 tonnu vilci.
Lai gan astronauti médz teikt, ka cilvéki nav
raditi startiem ar cietas degvielas raketém, ne-
patikamas vibracijas drosi vien kaut ka tiks
absorbétas, un kops “Challenger” katastrofas
“Shuttle” cietas degvielas paatrinataji ir bijusi
pietiekami uzticami. Galvenais drosibas fak-
tors ir iespéja katapultét apkalpes kapsulu no
neséjraketes. Sim nolukam izmantos speci-
alus cietas degvielas katapultésanas dzingjus,
kas izvietoti torniti virs apkalpes kapsulas. Lé-
mumu par katapulté$anos varés pienemt gan
borta datori, gan ari misijas kontrole vai pat
apkalpes komandieris.

Vieglas neséjraketes otra pakape ir buve-
ta ap vienu “Shuttle” galveno dzinéju, kas iz-
mantos 162 tonnas udenraza un skabekla
degvielas, dodot 211 tonnu spéeku gandriz 6
minates. Tas laus nogadat 20 tonnu kravas
Starptautiskas kosmiskas stacijas orbita — ap-
méram tikpat, cik “Shuttle” ar diviem starta
paatrinatajiem un trim galvenajiem dzinéjiem.
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Kravas un ekipaZas neséjraketes, kas izman-
tos “Shuttle” tehnologiju.

NASA ziméjums

Nakamas desmitgades vida NASA plano
pabeigt darbu pie 2877 tonnu smagas neséj-
raketes, kas ari izmantos “Shuttle” kompo-
nentus — pagarinatus piecu segmentu starta
paatrinatajus, Cetrus vai piecus galvenos dzi-
néjus un ipasi pielagotu “Shuttle” aréjo deg-
vielas tvertni ka raketes korpusu. Smagas ne-
séjraketes otro pakapi darbinas divi modifi-
céti “Saturn V” otro un treSo pakapju J2S dzi-
néji, kas abi kopa dos 247 tonnu spéku. Si
milzu rakete ir optimizéta, lai sasniegtu tra-
jektoriju uz Ménesi ar 55 tonnu kravu (sk.
att. 52. [pp.), bet var ari nogadat 120 tonnas
zema geocentriska orbita. No diviem 120 ton-
nu moduliem paredzéts Zemes orbita saka-
binat Marsa ekspediciju kugus: viens modu-
lis bus Marsa ekspedicijas krava, bet otrs —
rakeSpakape kravas ievadiSanai trajektorija uz
Marsu. Vel bus vajadzigs treSais starts ar vieglo
neséjraketi, kas nogadas apkalpes kugi sa-
kabinasanai ar Marsa ekspedicijas kugi, kaut
gan teorétiski iesp&jams apkalpi ar visu ava-
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rijas glabsanas sistému palaist orbita uz sma-
gas nesé¢jraketes reizé ar Marsa kravu.

Pilotgjamo ekspediciju kugis CEV (Crew
Exploration Vebicle) péc formas lidzinasies
“Apollo” komandmodulim, tac¢u koniskas ka-
bines diametrs no 3,9 metriem ir palielinats
lidz 5,5 metriem, tatad ta bus 2,8 reizes apjo-
migaka. Aerodinamisko pétijumu dati no
“Apollo” laikiem laus uzbuvet CEV bez liekas
eksperimentésanas. Tomér iekSpusé tas ir pa-
visam cits kugis, kura oglekla Skiedras kon-
strukcija un labi izplanotajas apakssistemas
nemta véra Cetru gadu desmitu pieredze.

Skidra skabekla un $kidra metana rakes-
dzingjs kalpos CEV manevriem Zemes (sk.
att.) un Méness orbita (sk. att. 53. Ipp.), un
Sadas degvielas izvéle ir majiens uz Marsa
pusi. Metana un skabekla degvielai ir augsts
specifiskais impulss, bet, galvenais, to ir vieg-
lak razot no vietéjiem resursiem uz Marsa,
salidzinot ar citam degvielam.

Orientacijas dzin€ju darbinasanai CEV iz-
mantos etilspirtu un saspiestu skabekli, ne-
vis tradicionalo, toksisko metilhidrazinu un
slapekla tetraoksidu. Divi 4,5 kW Saules ba-
teriju paneli apgadas kugi ar elektroenergi-
ju, atskiriba no “Apollo” degvielas elemen-
tiem, kam bija parak iss muZs. Kabines dze-
séSanai lietos propilénglikola—tdens antifri-
zu, kas cirkulés caur Cetriem aréjiem 7 m?
radiatoriem.

Vieglas neséjraketes
starts ar CEV apkalpes
kugi.

NASA ziméjums

Paredzéti  vairaki
CEV paveidi, kas visi sa-
stav no servisa modula
ar degvielas tvertném,
dzin&ju un energoapga-
des sistémam, ka ari ap-
kalpes modula pilotéja-
ma variantd vai derigas
kravas modula kravas varianta. Kravas vari-
ants noderétu Starptautiskas kosmiskas sta-
cijas apgadei, laujot tur nogadat 12 tonnu kra-
vas modulus. Pilotéjamais variants ik péc se-
Siem meéneSiem nomainis kosmiskas stacijas
tris cilvéku apkalpes, jau sakot ar 2011. vai
2012. gadu (sk. att. 52. Ipp.). Méness varian-
ta ar palielinatam degvielas tvertném kuga
masa pieaugs lidz 23 tonnam, un taja varés
lidot Cetri astronauti.

Katras Méness ekspedicijas krava startés ar
vienu smago neséjraketi, bet apkalpe CEVkugi
ar vieglo neséjraketi. Péc starta (sk. att. 52.
Ipp.) Zemes orbita CEV kugis sakabinasies ar
Meness kabini un smagas neséjraketes augse-
jo pakapi, kas péc tam sakabinatos kugus pa-
atrinas lidz vajadzigajai trajektorijai uz Méne-
si. Sasniedzot Ménesi, Méness kabines RI-10
Skidra skabekla un udenraza dzinéji nobrem-
z&s apvienoto kugi Méness orbitd, péc tam Mé-
ness kabine ar Cetriem astronautiem nolaidi-
sies uz virsmas. PacelSanas no virsmas (sk. att.
nak. Ipp.) notiks ar tadu pasu metana—skabek-
la dzingju, kadu planots uzstadit CEV kugi. Péc
pacelsanas orbita Méness kabine sakabinasies
ar CEV, un astronauti ar CEV dosies majas.

Sakotnéjais Méness lidojumu modelis pa-
redz nedélu ilgus apciemojumus divas rei-
zes gada. Skaidrs, ka NASA cer vélak ierikot
pastavigas bazes ka logisku programmas tur-
pindjumu. Kopa ar astronautiem uz Méness
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Meéness kabine ar astro-
nautiem pacelas no Méness.
NASA ziméjums

(sk. att. 50. Ipp.) tiks no-
gadatas divarpus tonnas
kravas, kas varétu bat gan
zinatniskie  instrumenti,
gan mobili 15-20 km ta-
liem braucieniem. Ja Meé-
ness kabini un astronautus
aizstaj ar derigo kravu, tad
varétu viena panémiena nogadat uz Menesb
21 tonnu kravas — pieméram, vienu kosmis-
kas stacijas tipa moduli. Tas batu labs sakums
Meéness bazei.

Meéness kabines bus lielakas un értakas ne-
ka “Apollo” kabines, un tam bus slazu telpa,
lai varétu labak izvairities no cementam lidzi-
go Meness puteklu ieklaSanas dzivojama tel-
pa. Tiek apsvérta iespéja atstat izmantotas Mé-
ness kabines uz Méness, un astronautiem star-
tét uz sakabinaSanos ar CEV bez kabines, ti-
kai skafandros ar pacelSanas rakesu pakapi.

Atskiriba no “Apollo”, jaunajam Meéness
kabinem pietiks degvielas, lai nolaistos jeb-
kura Méness punkta, ieskaitot polus. Méness
dienvidpols ir visticamaka bazes vieta. No or-
bitas konstatétais palielinatais tdenraza dau-
dzums Méness dienvidpolam tuvaja Shack-
leton krateri lauj cerét, ka tur —223 °C muZzi-
gaja sasaluma glabajas tdens ledus, bet bla-
kus kratera malas Saule gandriz nepartraukti
ir virs apvarsna.

Bazes celtnieciba saktos ar Saules bateri-
ju un akumulatoru sistémam, ka ari radio ba-
kam, kas palidzés citu kugu precizai naviga-

Avots

cijai. Tam sekotu dzivojamo modulu un ap-
gades kravas, ka ari iekartas tdens un ska-
bekla iegtisanai no Méness ieziem. Vairums
darbu bazé notiks ar talvadibas mehanis-
miem, un tos kontrolés no Zemes. Iekartas
tiks projektétas ta, lai astronautiem nebutu
jatéré laiks to uzstadiSanai, uzturéSanai vai
parvietoSanai.

Meéness ekspediciju arhitekttra un tehnis-
kas detalas atspogulo augoSo NASA interesi
par cilvéku sutiSanu uz Marsu. Smagsvara
neséjraketes, tris lidz seSu cilvéku pilotéja-
mais kugis un metana—skabekla rake$u dzi-
néji liecina, ka galamerkis ir Marss, kaut ari
Marsa misiju arhitektGra pagaidam nav iz-
stradata un netiek solita. Macities no Meé-
ness, lai sagatavotos Marsam, — tads ir pa-
gaidu nodoms, kas ietver Méness resursu
parstrades eksperimentus, bazu buvésanas
pieredzi un motivacijas uzkraSanu daudz ta-
lakajiem Marsa lidojumiem. Cerams, ka So-
dienas NASA spés atkartot darbu, ar ko sais-
tas §is organizacijas uzplaukums, un piera-
dis, ka lidz $im tai pietrika vienigi atbilsto-
Su meérku un racionali domajosas vadibas.

bitp://www.NASA.gov/missions/solarsystem/CEV_hi_res.html — NASA Méness un Marsa ekspediciju
neségjrakesu un kosmosa kugu konceptualie zZiméjumi. &
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AMATIERIEM

Varis KARITANS

VIZUALAS ASTRONOMIJAS IESPEJU ROBEZAS

Raksta autoru pievérsties $im tematam
aicinajusi zvaigznotas debess demonstrésana
LU Astronomiskaja torni. Daudzi no apmek-
letajiem, kuri atnak, ieskatas teleskopa, jau
péc paris sekundém vietu pie ta dod naka-
majam apmeklétajam, taja pasa laika atzisto-
ties: “Tik mazs tas Marss izskatds? Nekas ipass
Jau nebija. Labak brauksu skatities uz Bal-
doni. Te var saskatit tikai tadu miglainu ple-
kiti? Irbené ir daudz lielaks teleskops.” (Uz Ir-
beni gan nebrauciet zvaigznes skatites — ra-
diovilpus més neredzam! — autora piezime.)

Cilveks, kuram ir kaut neliela interese par
astronomiju, vismaz reizi muaza ir skirstijis as-
tronomijas macibu gramatas, apmekléjis ar as-
tronomiju saistitas interneta majaslapas, lasi-
jis dazadas popularzinatniskas publikacijas as-
tronomija. Visus Sos informacijas avotus lie-
liski papildina krasni debess dzilu objektu at-
teli, kuros redzamas daudzas spozas un ma-
zak spozas zvaigznes, izteiksmigas, krasainas
struktaras u. tml. Debess novérotajs pats no
savas pieredzes zina, ka tumsa nakti pie de-
besim redzamas daudzas zvaigznes, bet nav
vérojamas nupat minétas spilgtas ainas. Ro-
das jautajums: “Ka tad ieraudzit Visumu la-
du, kadu to mums atklaj masu informdcijas
lidzek[i?”

Zinot, ka teleskops kops ta izgudroSanas
(Galileo Galilejs) briza viduslaikos ir bijis as-
tronomu ierocis, lai ielauztos Visuma dzilés,
cilvékam gribot negribot radisies priek3stats,
ka, ielikojoties teleskopa, Visums vinam at-
klasies visa sava skaistuma. Iespéjams, ka $is
prieksstats var klat par iemeslu tam, ka cil-
veks, kur§ pirmo reizi ielukojas teleskopa, lai

redzétu galaktiku, miglaju vai planétu, juti-
sies diezgan vilies un uzdos virkni jautaju-
mu: “Vai tad ta ir galaktiku pasaule, kadai
tai normali jabut? Vai teleskopa optika stra-
da pareizi? Kur ir izteiksmigie Marsa kalni
umn polaras cepures, kur milzigie Saturna gre-
dzeni? Un vispar, kapéc viss skiet tik blavs un
mazs?”

Saja bridi vislabak uzskatama klust atski-
riba, kas pastav starp vizudlo un fotografis-
ko astronomiju. Tie ir divi astronomijas atza-
ri, un katrs no Siem atzariem mums var pie-
davat ko atskirigu. Lai izprastu, ko sniedz kat-
ra astronomijas nozare, atcerésimies varda “vi-
zuals” izcelsmi — ta pamata ir latinu valodas
vards visualis, kas nozimé ‘“tads, kas saistits
ar redzi; tads, ko var redzét”. Tatad — vizu-
alas astronomijas pamata ir debess novéro-
jumi ar aci. Ja attéls, ko uztveram, veidojas
cilveka aci, tad astronomija bus vizuala as-
tronomija neatkarigi no ta, vai més skatisi-
mies caur teleskopu vai ne. Kads varbut teiks:
“Bet debesis jau skalds teleskops!” Taisniba,
bet galu gala attélu vienalga uztver cilvéka
acs, un tapéc novérojumi ar aci caur telesko-
pu ir un paliek vizuala astronomija. Gaismas
detektors $aja gadijuma ir cilvéka acs tiklené
esosie fotoreceptori (ntjinas un valites).

Fotografiskas astronomijas pasos pamatos
arl ir gaismas uztverSana no debess kerme-
niem, tacu cilvéka acs vieta tiek izmantota
fotofilma, ko gan Sodien gandriz pilniba ir
aizvietojusi elektroniskie digitalie gaismas de-
tektori. Ari fotografét més varam caur tele-
skopu un bez ta, un ari 3ajos abos gadiju-
mos ta bus fotografiska astronomija. Varam
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secinat, ka teleskops darbojas ka “pastipri-
natajs” starp debess kermeniem un gaismas
uztvéréju, savacot vairak gaismas.

Lai gatu prieksstatu, ka vienu un to pasu
debess objektu parada vizuala un fotografis-
ka astronomija, aplukojiet 7. attélu 49. Ipp.,
kura redzams Oriona miglajs tads, kads tas
izskatas, aplukojot to caur teleskopu (pa krei-
si), un tads, kadu to spéj paradit fotografiska
astronomija, uz filmas ilgstosi uzkrajot gais-
mu. Teleskopa ar aci jus redzésit miglainu
plankumu ar noteiktiem apveidiem un for-
mu, ilgstosi iegata astronomiska uznémuma
Oriona miglajs redzams ka izteiksmiga sarkani
balta figara. Kas tad isti ir célonis atkiribai
starp vizualo un fotografisko astronomiju?

Saja bridi butu vieta ieskatities teleskopa
darbibas pamatos (sk. 2. att.). Isi sakot, tele-
skops kalpo trim merkiem:

* lai savaktu vairak gaismas, neka to spgj
cilvéka acs;

* lai vizuali pietuvinatu objektus;

* lai palielinatu redzes lenki.

Analizésim nedaudz sikak katru no Siem
uzdevumiem.

2. att. Teleskopa darbibas pamati (O. Students.
“Optika”).

Teleskopa diametrs ir teleskopa zilite. Li-
dzigi ka no cilvéka acs zilites diametra ir at-
karigs aci ienakosas gaismas daudzums, tapat
ari teleskops, kam lielaks diametrs, savaks vai-
rak gaismas neka teleskops, kam diametrs ir
mazaks. Ne bez pamata tiek buvéti péc ie-
spéjas lielaki teleskopi. No teleskopa diamet-
ra ir atkarigs vél viens to raksturojoss para-
metrs, ko sauc par teleskopa izSkirtspéju.

Otrais uzdevums ir vizuali pietuvinat ap-
lakojamos objektus. Protams, lasitajam ir
skaidrs, ka pasu aplukojamo objektu més tu-
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vak pievilkt fiziski nespéjam, proti, tas, ko
meés aplukojam, patiesiba ir nevis pats ob-
jekts, bet gan objekta attéls, kas atrodas da-
Zu centimetru attaluma no acs. Objekta atté-
lu, ko més aplakojam, veido teleskopa ob-
jektivs, kas refraktoros ir léca (refraktori — lécu
teleskopu klase, ar ko sakas teleskopu éra),
bet reflektoros — galvenais spogulis (reflek-
tori — spogulteleskopu klase, kam pieder vi-
si musdienu modernie teleskopi). 2. attéla
redzams refraktora tipa teleskops. Vardu sa-
kot, més patiesiba caur teleskopa okularu ka
caur lupu aplukojam tala objekta attélu, kas
atrodas no mums loti maza, ka jau minéts,
daZzu centimetru, attaluma.

TreSais uzdevums ir saistits ar teleskopa
parametru, kas nereti tiek uzskatits par vis-
svarigako, proti, ar teleskopa palielinajumu.
Teleskopa palielinajums raksturo to, cik rei-
Zu pieaug redzes lenkis. Teleskopa palieli-
najums parasti ir noradits teleskopa lietosa-
nas instrukcija, un biezi vien tas ir robeZas
no 50 X lidz 300 X. Zinot, ka aplukojamais
objekts, t. i., objekta attéls, atrodas dazu centi-
metru attaluma no acs, iespéjams izrékinat,
cik lielu 3o objekta attélu més redzam.
Parsteidzosi, bet izradas, ka tas ir iz-
meérams ar linealu, t. i., no dazam mi-
limetra dalam lidz daZiem centimet-
riem. Tatad teleskopa més patiesiba
redzam no dazam milimetra dalam
lidz daziem centimetriem lielu attélu.

Zinot, kadi optiskie principi ir teleskopa
darbibas pamata, varam sakt izprast, ko tas
spéj paradit un kapéc tas mums neatklaj to,
ko atklaj fotografiska astronomija.

Pirmkart, ka jau minéts, vizualaja astro-
nomija gaismu, ko uztver teleskops, galu ga-
la saviac, uztver un analizé cilvéka acs. Par
spiti tam, ka teleskopa diametrs jeb zilite ir
daudz lielaka neka cilvéka acs zilite, cilvéka
acs gaismu uzkraj tikai dazas sekundes des-
mitdalas. Tas nozimé, ka caur teleskopu meés
redzam debesis tadas, kadas redzétu, ja ma-
su zilitei batu tadi izméri ka teleskopa di-
ametram. Tas savukart nozimé, ka meés tele-
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skopa patiesam redzam vajakus objektus, bet,
lai tie izskatitos tik iespaidigi ka attélos, gais-
ma ir jauzkraj pietiekami ilgi — pat vairakas
stundas un dienas. Gaisma ilgstosi tiek uz-
krata fotografiskaja astronomija, un to dara
elektroniski detektori (CCD — no anglu val.
Charge-Coupled Devices — ladinsaites matri-
cas), kadi ir pievienoti Habla kosmiskajam
teleskopam, kas kop$ 1991. gada rinko orbi-
ta ap Zemi, ka ari Baldones Riekstukalna Smi-
ta sistémas teleskopam (sk. A. Alksna rakstu
“Baldones Smita telekopa spogulis atjaunots”.
— ZvD, 2005. g. rudens, 11~13. Ipp.). Visi as-
tronomija iegutie attéli, kam ir zinatniska no-
zime, tiek ieguti, izmantojot fotografisko as-
tronomiju. Vizuala astronomija mums lauj no-
jaust, ka objektiem tik tiesam ir tads veidols
un forma, ka redzams gramatas.

Iedomasimies, ka teleskops nakts debesis
ir notémeéts uz kadu vaju un siku debess ob-
jektu. Ja parmainus ar aci skatisimies telesko-
pa un debesis uz vietu, kur $is objekts atro-
das, tad sapratisim, ka, skatoties caur telesko-
pu, tomeér varam ieraudzit vairak. Tas, ka ob-
jekti izskatas blavi un bali, ir tiesi tadel, ka
masu acs nespégj ilgstosi uzkrat gaismu.

Otrkart, vérojot naksnigas debesis ar aci,
ar teleskopu vai ari bez ta, acs tiklené dar-
bojas tikai nujinas, kas ir arkartigi jutigas pret
gaismu, bet kam nepiemit krasu izskirtspéja
(tumsa visi kaki pelekil). Tiesi $a iemesla de]
miglainie debess objekti redzami peléciga
krasa. Arkartigi augstas jutibas deél ir iespe-
jams uztvert tik vaju gaismas intensitati, ka-
da nak no debess kermeniem. Nujinas vis-
jutigakas pret gaismu ir aptuveni 498 nm vil-
na garuma. Bez ngjinam acs tiklené pastav
ari valites, kam izSkiramas tris apaksklases.
Katrai no $im klasém ir savs vilna garums,
pret ko ta ir visjutigaka. Valites ir atbildigas
par krasu redzi, un to gaismasjutiba ir maza-
ka neka nujinam (sk. 3. att. 49. ipp.). Vilna
garums, pret ko visjutigaka ir katra valisu gru-
pa, paradits 3. attéla. Redzams, ka viena gru-
pa ir visjutigaka sarkanaja spektra dala, cita
— zalaja, bet tresa — zilaja dala.

Treskart, atbilde uz jautajumu par debess
kermenu attélu izmériem, lakojoties telesko-
pa, mekléjama, izmantojot geometrisko opti-
ku un staru gaitas konstrukciju teleskopa. Sa-
protams, ka vienkarSs apmeklétajs, kur§ at-
nacis ieskatities teleskopa, cerés ieraudzit mil-
zigas planétas, izmeéros lidzigas Méness dis-
kam, un domas nevis par geometrisko opti-
ku, bet gan vairak par teleskopa palielinaju-
mu. Vinaprat, jo lielaks palielinajums, jo la-
bak. Tomér planétas nekad neizskatisies tik
milzigas, jo atrodas no mums daudzu miljo-
nu kilometru attaluma un to lenkiskie izméri
ir tikai dazas (reti dazi desmiti) loka sekun-
des. Lidzigi tas ir ari ar citiem debess objek-
tiem. Ka jau minéts, més caur okularu ka caur
lupu aplukojam objekta attélu, kas atrodas
dazu centimetru attaluma. No pieredzes zi-
nam, cik lieli izskatas dazus milimetrus lieli
objekti, ja uz tiem skatamies caur lupu. Ka
pieméru minéSu Marsa lielo opoziciju, kad
Marsa diametrs sasniedz 25". Ja teleskopa pa-
lielinajums ir, pieméram, 300 X, tad LU As-
tronomiska torna teleskops Marsa attélu pa-
lielina lidz aptuveni 1,8 mm izméram. Tagad
varam iedomaties, cik lielu teleskopa més ar
aci redzam Marsu (marsieSus saskatit nav ie-
spé&jams). Tomer teleskops mums laus izskirt,
ka planétam ir saskatami diski. Zvaigznes te-
leskopa meés redzésim ka punktus, kas bus
tikai nedaudz spozaki neka tad, ja skatamies
vienkarsi ar aci bez teleskopa. Ipasi labos re-
dzamibas apstaklos varésim ari saskatit Jupi-
tera lielo sarkano plankumu un Saturna gre-
dzenus. Bus saskatami ari Jupitera Galileja un
Saturna pavadoni. Interneta redzamie lielie
atteli, kuros saskatamas loti sikas detalas, tiek
ieguti ar arpus atmosféras teleskopiem (Habla
kosmiskais teleskops) un lielajiem Zemes te-
leskopiem, kam ir daudz lielaka izSkirtspéja,
vai ari no starpplanétu zondém, uz kuram
novietotas kameras. Ar CCD iegutos attélus
iesp&jams ieladeét datora un digitali palielinat.

Un, ceturtkart, neapsaubami graujosa ie-
tekme uz attélu kvalitati ir Zemes atmosfeé-
rai. Atmosféras neviendabibas dé] attéls klust

83



daudz mazak detalizéts, vardu sakot, sama-
zinas teleskopa praktiska izskirtspéja, kas ta-
lu atpaliek no teorétiskas. Ari mazie un bla-
vie attéli izskatitos daudz iespaidigaki, ja vien
tajos butu saskatams vairak detalu. $a iemesla
del teleskopus cenSas novietot kalnos (ka,
pieméram, Eiropas Dienvidu observatorijas
(ESO) teleskopu), kur atmosféra novéroju-
miem traucé mazak (un kur ari ir mazaks
maksligais apgaismojums; tas, starp citu, pil-
séta ir vel viens apstaklis, kas boja attélu kva-
litati) un ne tik loti samazina izskirtspéju. Ide-
ala gadijuma teleskopu pace] arpus atmosfe-
ras, ka, pieméram, jau minéto Habla kosmis-
ko teleskopu. Ja uz Zemes novietotam tele-
skopam ar diametru 25 cm teorétiska izskirt-
spéja ir aptuveni 0,560", tad reali ta bus daudz
mazaka un sasniegs, pieméram, 5". Janem vé-
ra ari cilvéka acs iz8kirspéja, kas tipiski ir 1'

Saites

(redzes asums V= 1).

Ari uz Zemes novietotie teleskopi var sa-
sniegt izSkirtspéju, kas tuva maksimalajai, iz-
mantojot t. s. aktivo un adaptivo optiku, par
ko sikak var lasit iepriek$¢jos “Zvaigznotas
Debess” numuros (sk. A. Balklava rakstu “Ne-
parasti teleskopu spoguli”.— ZvD, 1992. g. pa-
vasaris, 11—14. Ipp.).

Saja raksta lasitajs tiek iepazistinats ar vizu-
alas astronomijas iespéju robezam un iemes-
liem, kadé] més nevaram teleskopa visu ierau-
dzit ta, ka tas tiek attélots astronomijas grama-
tas un Zurnalos. Reizém ir skumyji, ka daudzi
jutas vilusies, tacu ar So rakstu ta autors vélas
pievérst vismaz dazu lasitaju uzmanibu — lai
gan vizuala astronomija nekad neparadis visu
ta, ka to parada fotografiska astronomija, to-
mér, skatoties caur teleskopu, més redzam
daudz vairak, neka vienkarsi skatoties ar aci.

bttp.//www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/3230/eyevspic.html.
bttp://outreach.atnf.csiro.au/education/senior/astrophysics/photometry_photographicastro.btmi.
htip.//mcdonaldobservatory.org/research/instruments/instrument. php?i_id=3D. &

ARTURS BARrzDIS

3. OKTOBRA SAULES APTUMSUMA NOVEROJUMI

Sa gada 3. oktobri Latvija varéja novérot
daléju Saules aptumsumu. Riga no rita Sau-
les disku klaja plani makoni, tacu neilgi péc
aptumsuma sakuma (aptuveni plkst. 11:24
péc Latvijas laika) makoni izklida un Sauli
varéja novérot lidz pat aptumsuma beigam.
So skaisto debess paradibu raksta autoram
izdevas ari nofotografét. Autora lietota vien-
karsa fotografésanas tehnika un praktiska pie-
redze varétu ieinteresét ari citus novérotajus.

Lai novérotu Sauli, ir nepiecieSami gais-
mas filtri, kas slapé tas spécigo starojumu.
Noveérojot ar neapbrunotu aci, par labiem
gaismas filtriem var kalpot ar sveci nokve-
pinats stikla gabals vai ari specialie metinataju
filtri, kas ir visai plasi pieejami. Ja novérosana
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tiek veikta, izmantojot teleskopu, tad filtram
ir jabat “tumsakam”, t. i., ar mazaku caur-
laidibu, jo teleskops, ka zinams, savac daudz
vairak gaismas neka neapbrunota acs, tapéc
Saule izskatas spozaka. Visdro$ak ir novietot
filtru pirms teleskopa objektiva, jo, novieto-
jot to aiz okulara, tiesi pirms acs, safokusétie
Saules stari stipri sakarsé filtru un tas var
saplist! Protams, ir nopérkami ari speciali Sau-
les novéroSanai izgatavoti gaismas filtri, ku-
ru kvalitate ir daudz augstaka par paSu gata-
voto filtru kvalitati, un tie ir ipasi piemeéroti
fotografésanai.

Plasi pieejamajiem fotoaparatiem ar isfo-
kusa objektiviem butisks trakums ir tas, ka
fotografijas Saules attéla izmeri ir loti siki. Lai
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iegutu Saules attélus lielaka palielinajuma, var
izmantot nomainamus objektivus (ja to pa-
redz fotoaparita modelis), teleskopu, talska-
ti vai ari binokli. Izmantojot teleskopu vai bi-
nokli, visvienkarsakais panémiens ir nostip-
rinat fotoaparatu tiesi aiz teleskopa okulara
(fotoaparata un teleskopa optiskajam asim ir
jabat péc iespéjas paralélam), tikai sakuma
jaiefokusé fotoaparata objektivs uz “bezgali-
bu” un teleskops — pret taliem objektiem —
koku zariem, vai antenam uz maju jumtiem.
Raksta autors $2 gada Saules aptumsuma fo-
tografésanai sekmigi izmantoja pusautomatis-
ko fotoaparatu “Zenit122" kopa ar talskati
“Yukon 20-50X50" (sk. 1. att.), kam ir mai-
nams palielinajums no 20 lidz 50 reizém.
“Yukon” objektiva diametrs ir gan tikai 5 cm,
tade] ta izskirtspéja ir parak zema siku Saules
virsmas detalu saskatiSanai, tomér ta maina-
mais palielinajums ir Joti érts Saules aptumsu-
mu un saulrietu fotografésana, ka ari vizuala-
jos novérojumos nakti. Fotoaparats “Zenit—
1227 ir parocigs dazadiem fotografiskajiem
novérojumiem ar fotofilminu, jo tam ir iespé-
jams uzstadit ekspozicijas laiku “bezgalibu”,
kas ir nepiecieSams, fotograféjot nakti, savukart
iebuvetais eksponometrs lauj to izmantot ari
fotografésanai diena ar isam ekspozicijam.
Ja talskatim “Yukon” ar 20 reizu palie-
linajumu pievieno “Zenit-122" ar standarta
objektivu, kura fokusa attalums ir 56 mm, tad

2. att. Tuvu aptumsuma maksimalas fazes mo-
mentam. Uznémums ar “Zenit—122" un talskati
“Yukon” ar 20 reizu palielinajumu.

1. att. Talskatis
“Yukon 20-50X50".

§is sistemas efektivais fokusa attalums bus
20X56 = 1120 mm. Tatad 3ada sistéma dar-
bojas ka fotoaparata objektivs ar fokusa atta-
lumu 1120 mm. Tas ir pietieckami, lai iegttu
sameéra lielu Saules diska uzpémumu. Pro-
tams, fotografét, turot talskati un fotoaparatu
rokas, nevajadzétu, jo palielinajums ir pietie-
kams, lai roku drebésana izsmérétu Saules
attélu. Vislabak butu nostiprinat optisko sis-
tému uz stativa, tacu var iztikt ari bez ta. Rak-
sta autors talskati piestiprinaja nelielam de-
litim un fotoaparatu pieskravéja pie délisa
tieSi aiz talskata. Déliti ar fotoaparatu un
talskati viegli var novietot uz kadas lidzenas
virsmas, pieméram, palodzes, un vajadzigo
augstumu iestatit, paliekot dazas gramatas vai
citus priekSmetus zem délisa priekséja gala.
Novérot saulrietus ir értak, jo tad par “stativu”
der jebkura horizontala virsma.

Japiebilst, ka Saules fotograféSanai labak
der mazjutigas (ISO 100 vai 200) fotofilminas,
jo tam ir smalkaka graudainiba un attélu iz-
skirtspéja bus augstaka. BieZzi vien Saule ari caur
gaismas filtru izradas tik spoza, ka pat
mazjutigam filminam ir nepiecieSama par 1/500
isaka eksporzicija, ko ar “Zenit-122"iegut nav
iespéjams. Tada probléma radas ari raksta au-
toram, noveérojot 3. oktobra Saules aptumsu-
mu ar ISO 200 jutibas filminu, tadél Saules
attéli ir nedaudz pargaismoti (sk. 2. att. un 3.
att. 56. Ipp.). Japiebilst, ka Saules aptumsu-
mu fotografésanai ar aprakstito panémienu var
sekmigi izmantot ari digitalos fotoaparatus, ar
kuriem stradat ir daudz parocigak, tomeér tie
ir dargaki un nomainami objektivi ir paredzéti
tikai paSiem dargakajiem modeliem. &
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Limeniski. 7. Latvija nokritis meteorits (gen.). 8. ASV astronauts, kur§ 1972. g. uzturéjies uz Méness.
9. ASV astronauts (lidojis kosmosa 1969. g.). 12. Kométas kodola miglveida apvalki. 13. Pirmais ungaru
kosmonauts. 15. 1932. g. atklata maza planéta. 18. Meteorita krateris Igaunija. 19. Debess ziemelu puslodes
zvaigznajs. 21. Kimiskais elements, inerta gaze. 22. Krievu kosmonauts, divreiz pabijis kosmosa. 27. Amerikanu
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Stateniski. 1. Jupitera pavadonis, ko 1908. g. atklaja F. Z. Melots. 2. Saturna pavadonis. 3. Vicu
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kosmosa. 20. ASV astronauts, kur§ 1971. g. pabijis uz Méness. 23. UzliesmojoSas mainzvaigznes. 24.
Lenku meériSanas instruments. 25. Zemes atmosféras augséjais slanis. 26. ASV astronauts (lidojis ar “Shuttle”
1997. g.). 32. Maza planéta. 33. Paralize. 35. Zvaigzne Perseja zvaigznaja. 36. LatvieSu kultiras darbinieks,
kura varda nosaukta maza planéta.
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ATSKATOTIES PAGATNE

JANts KLETNIEKS

INDOEIROPEISKA KALENDARA SAKOTNE

(Nobeigums)

SENGRIEKU ZEMKOPJU
KALENDARS

Indoeiropiesu zemkopju kalendara ele-
mentus, kas balstiti jau uz debess spideklu
stavokla novérojumiem, atrodam vecakaja
eiropiesu literaraja darba “Darbi un dienas”,
ko apmeéram 7. gs. pirmaja pusé p. m. €. sa-
rakstija sengrieku dzejnieks Hesiods. Sis darbs
Augusta Giezéna atdzejojuma ar Abrama Feld-
hana paskaidrojumiem publicéts latviesu va-
loda kopa ar episko saceréjumu “Teogonija”
(1995, 1998).

Heésiods zemkopja galveno darbu ciklu no
séjas lidz plaujai raksturo ar Plejades jeb Sieti-
na zvaigznaja redzamibu. Vin$ piemin: “7ikko
no pamales celties saks Plejades, Atlanta mei-
tas, steidzies vakt razu; kad rietét tds saks, dzen
tirumad vagu!” (383.-384. rinda). Spriezot péc
ta, zemkopji Senaja Griekija jau pirms Hésioda
2. g. tukst. p. m. €. pazina un prata izmantot
Plejades raksturigo stavokli gadalaiku iedaliSa-
nai. Pavasari, aprili-maija, péc Saules rieta de-
bess vakarpusé norietosas Plejades noradija, ka
ir klat séjas laiks. Sengrieku mitos Plejades de-
vé par teiksmaina titana Atlanta un Pléiones
septinam meitam, ko Zevs parvérta par zvaig-
zném, glabjot vinas no varmaciga mednieka
Oriona. Ka zinams, Oriona zvaigznajs atrodas
otrpus ekliptikas zem Veérsa zvaigznaja.

Lidz ar naksnigajas debesis novérojamam
astronomiskajam izmainam, kad Plejades ar
blakus atrodosajam Hiadém un Oriona zvaig-
znaju slid vakarpusé uz rietu, zemkopji da-
ba ievéroja ari citas fenologiska rakstura par-

mainas. Raksturigaka bija augu valsts atmo-
$anas, zelmena un lapu plauksana, dzegu-
zes kukoSana. Bezdeligu atgrieSanas véstija
par ziedona iestaSanos. Hésiods ari piemin
pirmos pavasara svétkus, kad pirms tirumu
arSanas godina auglibas dievi Démetru un vi-
nas meitu Persefoni: “Sirsnigi piesauc tad pa-
zemes valdnieku (Aidu) un Démetru tiro, lai
tev svarigi briestu sie Démetras svétitie grau-
dil” (465.—400. r.). Grieku mitologija Zeva un
Démetras meitu Persefoni nolaupija miruso
valsts valdnieks Aids. Ziemu Persefone pa-
vada pazemé pie sava vira Aida, bet katru
pavasari atgriezas virszemeé pie mates Démet-
ras. Sajos pavasara svétkos Persefonei ziedoja
olas un putnus. Uz kada sena mala cilna at-
telots gailis ka viens no galvenajiem ziedo-
jumiem Persefonei (9. att.). Sis ziedojuma
veids sasaucas ar latvisko Usina jeb Jurga die-
nas tradiciju, kad, pirmo reizi piegula izlaizot
zirgus, dzimtas vecakais pavasara dievibai zie-
doja gaili. Using bija zirgu sargatajs. Ta bija
viena no galvenajam sena zemkopja dievi-
bam, jo bez zirga nevaréja uzart tirumus, ka
ari veikt citus lauku darbus.

Hesiods talak piemin, ka Plejades péc pa-
vasara rieta 40 dienas un naktis nav redza-
mas, lidz atkal tas paradas rita blazma — “kad

Jau jaasina sirpji labibas plaujai” (387. 1.).

Ieverots ari, ka 50 dienas péc vasaras saul-
grieziem beidzas vasara un sakas rudens. Tad
Oriona zvaigznajs sak pacelties debess rita
puses pamalé un norada, ka klat ir kul$anas
laiks, biezak list lietus un pas véju brazmas.
Bet, kad jau Orions un Siriuss spid debess
vida, tad novac vinogu kekarus un péc 10
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9. att. Sengrieku cilnis ar ziedojumu Persefonei.

dienam gatavo vinu. Saja laika kokiem no-
birst lapas un tos var cirst, jo tad koksni ne-
boja tarpi un neaug atvases. Un, kad “dzer-
ves balss nes gadskartas dziesmu no mdko-
niem augstiem, la ardjam nes zimi un veésti,
ka tuvu ir ziema” (448.—450. r.).

Neviena no minétajam zemkopja sezonas
darbu pazimém nav saistita ar noteiktu ka-
lendaro ménesi. Hésiods ménesu nosauku-
mus nepiemin, lai gan zinams, ka sengrieki
taja laika gada garumu skaitija péc 12 redza-
majiem meénesgrieziem, ko saistija ar solara
gada garumu. Hésiods piemin tikai viena mé-
nesa nosaukumu — Lénaionu, kas atbilst jan-
vara otras un februara pirmas puses kalen-
darajam periodam. Saja laika Griekija sakas
lietus sezona ar brazmainiem ziemelu véjiem.
Tas bija vissliktakais gadalaiks cilvékiem un
dzivniekiem, jo saka pietrakt baribas.

60 dienas péc ziemas saulgrieZiem rita
krésla no debess pamales pacélas Versu Dzi-
néja zvaigznaja spoza zvaigzne Arkturs, teik-
smainais Liela Laca zvaigznaja sargs, kas vés-
tija par vienada garuma dienu un naksu jeb
pavasara ekvinokcijas iestasanos. Ekvinokci-
jas laika atkal sakas jaunais gada cikls.
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Ka noprotams no Hésioda stastijuma,
sengrieku zemkopji labi pratusi skaitit die-
nas un Méness redzamibas cikla ietvérusi 30
dienas un naktis. Pieminéti ari saulgriezi —
solsticijas un ekvinokcijas, bet par to noteik-
Sanu vai izpratni Hésiods neko nepiemin.
Cik var noprast, zemkopji kaut kada veida
dienas garumu tomér pratusi noteikt, jo ta
ir viena no galvenajam 3$a astronomiska fe-
nomena pazimem.

Dienu uzskaitijuma sengrieku zemnieki
saglabajusi dazadus vecus ticéjumus un pa-
razas, kas parmantotas no citam tautam, var-
bat pat no loti sena mitologisko ticéjumu laik-
meta. MéneSa pirma, ceturtd un septita die-
na skaitijas ipasi svétas, jo §is dienas bija vel-
titas titanei Léto, kas no Zeva dzemdéja Apol-
lonu un Artemidu. Léto skaitijas nakts tum-
sas dieviba, vinas masa Asterija simbolizéja
zvaigznes, bet mate Féba bija saistita ar Me-
ness izskata mainu. Par launu uzskatija piekto
dienu, jo ta radjja stridus, nesaskanas, karus.
Ari citam dienam piedévéja gan labakas, gan
sliktakas ipaSibas. Zemkopja dzive bija par-
pilna ar maniem un ticgjumiem. Daudzi no
tiem atspoguloti pazistamajos sengrieku kos-
mologiskajos mitos un makslas darbos.

INDOEIROPIESU KULTURAS
[ZPLATISANAS

Viens no tautu migracijas galvenajiem cé-
loniem ir klimata maina, kas liela méra ie-
tekmé augu un dzivnieku valsti, cilvéku dzi-
ves apstaklus. Nevar noliegt ari saimniecis-
kos faktorus, tadus ka majlopu audzéSana,
zirgu pieradina$ana, ratu un ierocu izgudro-
§ana, jaunu sabiedribas organizacijas formu
radiSana, parapdzivotiba u. tml.

Péc ledus laikmeta pédéjo desmit tiksto-
Su gadu laika bijusi tris klimatiska optimuma
jeb siltuma periodi, kad gada vidéja tempera-
tara ziemelu puslodé pacélusies lidz +17 °C.
Pirmais optimums iestdjies apméram pirms
8000 gadiem. Siltie laika apstakli veicinaja ak-
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mens laikmeta cilvékiem zemkopibas un lop-
kopibas attistibu, kas savukart radija skaitit-
prasmi, rakstibu un amatniecibu. Saja laika dzi-
ma pirmas civilizacijas augligaja Nilas ieleja
Egipté, Divupju rajona Mazazija, Transoksani-
ja Vidusazija (Oksa — tagad Amudarja), Indas
upes baseina un Talajos Austrumos. 5. g. takst.
p. m. é. Vidusazijas un Dienvidkrievijas step-
ju lopkopiji jau bija pieradinajusi zirgu un ma-
c€ja jat. Radas jauns lidzeklis lielu attalumu
parvaréSanai, bet vienlaikus sakas ari laupisa-
na un kari. LietuvieSu vésturniece Marija Gim-
butiene uzskata, ka ap 4400.—4200. g. p. m.
€. pirmais indoeiropiesu, t. s. kurganu, kulta-
ras izplatiSanas vilnis sasniedzis Donas un
Dnepras upju lejteces rajonus.

Gandriz takstos gadus vélak uz Siem ap-
gabaliem nacis jauns iecelotaju vilnis, kas at-
nesis bronzas ieroCu un darba riku izgatavo-
Sanas prasmi. Laikmeta, kad égiptiesi buvéja
pirmas piramidas, Viduseiropa jau bija iena-
kusi indoeiropeiska kultara. Vietéjie iedzivo-
taji eiropeizéjas asimilacijas cela, parnemot in-
doeiropiesu kultaras raksturigakos elemen-
tus — saules (gaismas), auglibas, uguns, adens,
ieroCu un zirgu kultus, virieSu kartas dievu no-
saukumus, lopkopibas prasmi un patriarhalo
sabiedribas struktaru.

Nakamais siltuma periods iestajas pirms
5000 gadiem un saglabajas ilgak neka tukstos
gadus. Ziemelafrika un Arabijas pussala pa-
plasindjas tuksnesu josla un sausuma dé] kle-
jojosas semitu ciltis parvietojas uz Kanaanu.
Sausums nesaudzéja ari augsti attistitas civili-
zacijas Indostana — senas Harapas, MohendZo-
daro un Lofalas kultaras. Saja laikmeta indo-
eiropeizétie Viduseiropas iedzivotaji virzijas jau
talak uz Baltijas juras piekrasti un atnesa ar-
heologija pazistamo auklas keramikas kulta-
ru. 2. g. takst. p. m. € Austrumbaltija jau no-
stiprindjas lopkopiba un zemkopiba, veidojas
atseviskas baltu tautu grupas ar sev raksturi-
go dzivesveidu, ticéjumiem un tradicijam.

TreSie labveligakie klimatiskie apstakli iz-
veidojas muasu €ras sakuma un turpinajas lidz
pirma gadu tuksto$a vidum. Saja laika no-

stiprindjas baltu cilSu grupas un balti jau ie-
gaja kopéja Eiropas tautu vésturé.

INDOEIROPEISKIE BALTI

Seno iranu sveétki un ar tiem saistitie ticé-
jumi un parazas ienakusas baltu kultara. Baltu
valodas, it ipa$i lietuvieSu, saglaba indoei-
ropiesu pirmvalodas saknes. Senie prieksstati
parveidota veida saglabajusies tautas tradici-
jas, mitologija, folklora un etnografija. Latvie-
Su tautasdziesmas sastopam gaismas dievibu
antropomorfizétos telus, kas Kri§jana Baro-
na ‘Latvju Dainu” krajuma nosaukti par “de-
bess draudzi”. Turpat atrodam mitiskas dzies-
mas, dainas par dabas priekSmetu un dabas
paradibu personifikaciju, to dievinasanu. Ie-
razas un mani ietver seno kultu atspulgu.

Latviskais Dievins, tapat ka seno iranu
Abura Mazda, ir gaiSuma raditajs. Saistiba ar
debess gaiSuma mainu, Saules gaitu pie de-
besim, dabas ritmiem svinam savus gadalai-
ku svétkus. Dabas atmoda sakas pavasari un
ievada zemkopjiem jaunu darbu ciklu ar ti-
rumu arsanu, s€ju, labibas nobrieSanas peri-
odu un plauju, lopu izlaiSanu vasaras gani-
bas. Visas eiropiesu tautas pavasara atmodu
ievadjjusas ar gaismas, uguns un auglibas kulta
tradicijam. Ka jau minéjam, senie grieki svi-
néja svétkus dieves Persefones atnakSanai.
Tumsajai ziemas sezonai beidzoties, ari sena-
jiem keltiem bija Beltina svétki, ko svinéja sa-
vam gaismas dievam Belénam. Keltu vards bel-
tine tieSi nozimé “uguns”. Beltina svétkos sa-
plada senie indoeiropeiskie gaismas un uguns
kulti ar auglibas kultu. Ar Siem senajiem kul-
tiem ciesi saistas latvieSu Lieldienu svétki, Usi-
na diena. Kopgji ari vairaki etnografiskie ele-
menti — ariskais simbols ugunskrusts, jostas
triskarsa aptisana ap augumu u. c.

Seno iranu vasaras vidus svétki atbilst lat-
viskajiem Janiem jeb Ligo svétkiem. Uguns
diena — Labrencos, rudens ar razas novaksa-
nas svétkiem ir Mikelos, ganibu laika izbeig-
Sanas — Martinos, ziemas vidus — Ziemassvét-
kos. Iespéjams, ka latviskais velu jeb dvése-
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lu godinasanas laiks rudeni, beidzoties gai-
Sajai vasaras sezonai un iestajoties tumSajam
laikam, saglaba daudz vecaku ticéjumu ne-
ka zoroastrisms. Velu godinasana péc ziemas
saglabajusies romiesu tradicijas, kuri mirusos
pieminéja februari.

Baltu un citam eiropieSu tautam senie in-
doeiropeiskie kulti cauri daudzajiem gadsim-

tiem sava butiba palikusi noturigi, mainiju-
Sas tikai tradicijas, kuram parklajusas jaunas
civilizacijas attistibas formas, kristigas bazni-
cas atzitas ceremonijas un svétku dienas. Lat-
vieSiem saglabajusas tris galvenas senas die-
vibas — Dievs, Laima un Mara, tapat ka indo-
iraniem dievibu trisvieniba — Abura Mazda,
Mitra un Varuna. &

LATVIJAS ASTRONOMIJAS BIEDRIBA AICINA SADARBOTIES!

* 2005. gada Latvijas Astronomijas biedriba (LAB) butiski uzlaboja veidus, ka tiek in-

L\

formeéta sabiedriba par astronomiskajam paradibam un pasakumiem, — darbu uzsaka jauna

interneta majaslapa, ka ari regulari tiek izplatitas preses relizes.
Turpinot kvalitativos uzlabojumus, LAB ir nolémusi attistit savu darbibu Latvijas regio-

nos. Tapéc

MEKLEJAM LAB REGIONALOS PARSTAVJUS!

Pienakumi:

- veltit dalu sava briva laika astronomijas popularizé3anai — informét sava pilséta vai apdzivotaja vieta
dzivojoSos par LAB aktivitaitém un astronomijas jaunumiem.

Tiesibas:

- LAB delegeto pilnvaru ietvaros parstavét LAB sava regiona;

- lidzdarboties LAB organizétajos pasakumos.
Prasibas:

- pastaviga dzives vai darba vieta — arpus Rigas;

- interese par astronomiju;

- velme but aktivam LAB biedram (ja vél neesat tas biedrs, piedavajam izdevigus nosacijumus, lai par

tadu klatw).

Sadarbibas nodrosinasanai pamata izmantosim musdienu komunikacijas lidzeklus — timekli un
e-pastu. Pirms gaidamiem lieliem pasakumiem piegadasim informativos materialus. Tuvakaja laika
planojam izstradat tehnisku risinajumu biedribas sanaksmju neklatienes apmekléjumam, nodrosinot
dzivu komunikaciju audio un vizuala forma ar interneta palidzibu.

Tuvakais plasakais pasakums planots 2000. gada 29. marta — daléja Saules aptumsuma novérojumi

visa Latvija.

Papildinformacija par Latvijas Astronomijas biedribu: www.lab.lv, e-pasts: astro@latnet.lv, pasta ad-

rese: Raina bulvaris 19, Riga, LV-1586.
Talrunis 9289205.

Aicinam sadarboties!
LAB valde
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HRONIKA

IVARS SMELDS

KARLA KAUFMANA STIPENDIJA PIESKIRTA

Karla Kaufmana stipendijas komisiju izvei-
doja Astronomijas institata Dome (30.03.2005.,
prot. Nr. 2) no Astronomijas institata izpildamo
Latvijas Zinatnes padomes grantu vaditajiem —
Mara Abeles,[ Artura Balklava-Grinhofa] Kazi-
mira Lapuskas un Ivara Smelda. Péc A. Bal-
klava-Grinhofa aizieSanas muziba 2005. gada
pavasari vina vietu nacas ienemt Ilgmaram
Eglitim (26.04.2005., prot. Nr. 3). Si komisija
2005. gada 16. maija tika apstiprinata ar LU
rektora rikojumu. Taja ietilpa Universitates un
ari Fizikas un matematikas fakultates parstavis
Leonids Buligins (pr-s, pra vietn. — I. Smelds).

Stipendiju komisijas séde notika 2005. ga-
da 12. septembri. Bija sanemti Cetri pieteiku-
mi — no Artura Barzda, Olesjas Smirnovas, Ju-
ra Kalvana un Ilzes Diebeles. Savukart stipen-
diju fonds, ko nodros$ina ienakumi no Karla
Kaufmana atstitd mantojuma (Saja 2005./00.
macibu gada — 1300 latw), un Stipendijas no-
likums, kas nosaka, ka minimalais un mak-
simalais stipendijas apmeérs ir 500 un 1000 la-
tu, nelava komisijai rikoties ta, ka butu gribé-
jies, — apmierinat visus iesniegumus. Ari vie-
nam pretendentam visu stipendiju fondu ne-
var€ja pieskirt. Un ta komisijai nekas cits ne-
atlika, ka no visiem pretendentiem izraudzities
divus laimigos. Uzdevums nebija viegls. Skiet,
arpus konkurences bija fizikas studiju pirma
semestra magistrants Arturs Barzdis — jau veikts
vairaku gadu zinatniskais darbs, kas saistits ar
Baldones Smita teleskopa novérojumu inter-
pretaciju, vairakas zinatniskas publikacijas.

Daudz gratak bija izskirties, kam pieskirt
otru stipendiju, — visi pretendenti bija gandriz
vienadas pozicijas. Galu gala komisija péc

zinamas diskusijas gandriz vienbalsigi noléma
to pieskirt kimijas studiju tresa semestra ma-
gistrantam Jurim Kalvanam. Komisijas izvéli
noteica vairaki apsvérumi. Pirmais un, Skiet,
galvenais — pretendentam — nakamajam as-
tronomam — tik neparasta specialitate kimija.
Pedeja laika tie$i kimijas un astronomijas sa-
vieniba ir lavusi gat panakumus jauna astro-
nomijas nozaré — astrokimija. Jau lidz $im kos-
miskaja telpa ir atklati vairaki simti moleku-
lu, no kuram daudzas ir visai sarezgitas, to
spektru pétisana sniedz iespéjas iegut svarigu
informaciju par starpzvaigznu telpa esosajiem
gazu—puteklu makoniem un zvaigZznu gazu—
puteklu apvalkiem. Lai izprastu Sos spektrus
un ari procesus, kas norisinas to veido$anas
rajonos, nepiecieSamas plasas zinaSanas kimi-
ja, zinaSanas, kas lielai dalai astronomu, kuri
galvenokart ir studéjusi fiziku un matemati-
ku, biezi vien pietrakst. Lidz ar to $ads spe-
cialists varétu but visai vertigs papildinajums
Latvijas astronomu saimei.

Komisija tomér atziméja Artura Barzda lidz-
§ingjos panakumus, pieskirot vinam 3aja gada
lielako stipendiju — 800 latu, atstajot otram lau-
reatam “tikai” 500. Saskana ar stipendijas no-
likumu $is summas izmaksajamas vienadas
dalas 10 meénesu laika. Nolikums ari paredz,
ka stipendiatam regulari jasniedz komisijai
parskats par savu zinatnisko un macibu dar-
bu. Tadel tika nolemts, ka pirmie $adi parskati
tiks gaiditi jau péc 2005./06. macibu gada
pirma semestra beigam — 2006. gada februari.

Komisijas sédes laika tika ari atzimeéts, ka
pasreizéjos apstaklos stipendijas nolikuma un
Karla Kaufmana novéléjuma izteikta prasiba
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pretendentam obligati specializéties astrono-
mija ir visai grati izpildama. Dazadu, gan sub-
jektivu, gan objektivu, iemeslu dé] paslaik pat
Fizikas un matematikas fakultates studentiem
nokartot eksamenus un ieskaites tiri astrono-
miskas disciplinas ir visai problematiski, pat
neiespéjami. Galvenais iemesls — organiza-
toriski un finansiali visai gruti nodro$inat

macibas specialitaté, kura, kaut ari loti, tomér
ir nepieciesams tikai neliels skaits absolven-
tu. Lidz ar to vienigais formalais kritérijs stu-
denta specializacijai astronomija ir zinatnis-
kais darbs, kas saistits ar $o zinatni. So si-
tuaciju neapSaubami butu nepiecieSams la-
bot, tacu drosi vien tas jau butu atseviskas
diskusijas un analizes temats.

SVEICAM KARLA KAUFMANA PIRMOS STIPENDIATUS!

LatvieSu izcelsmes Minesotas universita-
tes (ASV) emeritéta astronomijas profesora
Karla Kaufmana pieminas stipendija paredzé-
ta, lai veicinatu astronomijas attistibu Latvija.
Stipendija saskana ar K. Kaufmana novéléju-
mu un testamenta pausto gribu pienakas stu-
dentiem, kas specializéjas astronomija Latvi-
jas Universitate.

Karla Kaufmana pieminas stipendija astro-
nomija 2005./06. akad. gada pieskirta:

Ls 800 — Arturam Barzdim, FMF, fizikas stu-
diju magistrantam, 1. semestris;

Ls 500 — Jurim Kalvanam, KF, kimijas stu-
diju magistrantam, 3. semestris.

Sogad 1. oktobri Latvijas Universitites Lie-
laja aula LU Senata svinigaja seéde, kas bija
veltita LU 86. gadadienai, Karla Kaufmana
pieminas stipendijas pieskirSanas komisijas

priekssédétajs Leonids Buligins, Fizikas un
matematikas fakultates Fizikas nodalas vadi-
tajs, izsniedza apliecinajumu pirmajiem astro-
nomijas stipendiatiem — Jurim Kalvanam un
Arturam Barzdim (sk. att.). “ZvaigZnotas De-
bess” redakcijas kolégija, apsveicot pirmos
K. Kaufmana pieminas stipendiatus, ludza vi-
nus atbildét uz daziem jautajumiem.

Kad uzzinajat par Karli Kaufmani? No
kadiem avotiem?

Arturs Barzdis: Par Karli Kaufmani es uz-
zinaju jau pagajusaja gada no LU Astronomi-
jas institata direktora Artura Balklava-Grinhofa
un neilgi péc tam izlasiju ari publikaciju
“Zvaigznotaja Debesi’.

Juris Kalvans: No sava zinatniska vadi-
tdja Ivara Smelda, kur§ ieteica man preten-
dét uz So stipendiju.

Prof. L. Buligins izsniedz stipendijas apliecindjumu A. Barzdim un J. Kalvanam.
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Kas Karla Kaufmana dzive jums Skiet
nozimigakais?

A. B.: Svarigakais Karla Kaufmana dzive,
manuprat, varétu but tas, ka vin$ ir pratis iz-
véleties pareizo celu dzivé un bijis neaizvie-
tojams pasniedzéjs, kur$ visu muazu nav zau-
dejis savu uzticibu astronomijai. Karlis Kauf-
manis ir centies palidzét ari astronomijas at-
tistibai Latvija, noveélot lidzeklus Latvijas Uni-
versitatei stipendiju izmaksam astronomijas stu-
dentiem. Paslaik $i stipendija ir loti nozimiga
tiem studentiem, kuri cer, ka nakotné atradis
savu vietu astronomu vida. Karlis Kaufmanis
ir spilgts piemérs cilvékam, kur§ vienmér ir
gatavs palidzét.

Esmu pateicigs Karlim Kaufmanim par as-
tronomijas atbalstu Latvija un ceru, ka tas liks
aizdomaties cilvékiem, kuri varétu palidzét
zinatnes un astronomijas attistibai Latvija.

J. K.: Mani porzitivi loti aizskara tas, ka
vin$ ir bijis labs, aspratigs lekciju lasitajs, jo
pats zinu, cik patikami ir macities pie tada —
“forsa” pasniedzéja. Vins laikam bijis cilvéks,
kur$ prata dzivot, lai citiem no ta prieks.

Ar kadu astronomijas nozari Latvija se-
vi saistat (saistisiet)?

A. B.: Paslaik es stradaju LU Al Astrofizi-
kas observatorija Baldones Riekstukalna un
nodarbojos ar asimptotiska milzu zara main-
zvaigznu pétijumiem. Nakotné ceru pieversties
ari galaktiku astronomijai un tiesi lokalas gru-
pas galaktiku struktras un attistibas pétiju-
miem. Paslaik piedalos ari ladinsaites matri-
cas uzstadisana Baldones Smita teleskopam.

J. K.: Ar astrokimiju visai plasa nozimé —
gan starpzvaigznu gazu makoni, gan kimis-
kie cikli uz planétam, to pavadoniem u. c.

Kadas, jasuprat, Sobrid ir svarigakas
astronomijas problémas?

A. B.: Kaut ari musdienas ir izzinatas ne-
skaitamas paradibas un procesi, astronomija
noslépumu veél paliek loti daudz un nepar-
traukti rodas arvien jauni jautajumi. Butiba
daudzas paradibas ir it ka izpétitas, tacu pa-
tiesiba ir dazas detalas, ko més tomeér neva-
ram izskaidrot un kas joprojam tiek pétitas.
Jateic, ka pat Saules rasanas un turpmaka evo-
lacija nav pilniba zinama. Tas rasanas apstakli
un evolucijas nosléguma stadijas vél paliek
neskaidras. Tadéjadi astronomija veél ilgi pa-
stavés neskaidribas un tas ir grati iedalit no-
zimigakas vai mazak nozimigas.

J. K.: Par nozimigiem uzskatu Zemes iz-
meéra eksoplanétu mekléjumus un noteikti —
zvaigznu evolucijas izskaidro$anu; man gan
neskiet, ka kadu astronomijas problému var
strikti izvirzit ka paraku par citam. Ari loti
talo objektu pétjumi ir bezgala saistosi.

Vai lasat “ZvaigzZnoto Debesi”? Ja lasat,
kur to darat?

A. B.: “Zvaigznoto Debesi” lasu jau sen.
Kad es apmekléju Aleksandra Nikolajeva, iz-
cila skolotdja un neparasti sirsniga cilvéka,
pasniegtas astronomijas nodarbibas Ventspils
2. vidusskola, es pirmo reizi saskaros ar $o
zurnalu. Kad uzsaku studijas Latvijas Univer-
sitaté un neilgi péc tam saku darboties LU
Astronomijas institita observatorija, tad
“Zvaigznoto Debesi” es vai nu iegadajos, vai
arf lasiju to Baldones observatorija. Dazus nu-
murus esmu sanémis ka rakstu autors.

J. K.: Protams, lasu. To parasti daru majas
Priekulos, tur var atslabt un iedzilinaties rak-
Stos.

Pateicamies par atbildem! Veélam sekmes astronomijas studijas un palikSanu Latvijas astro-

nomija!

Redakcijas kolégija
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SOZIEM ATCERAMIES ¥ SOZIEM ATCERAMIES ¥ SOZIEM ATCERAMIES

Pirms 225 gadiem — 1781. gada 13. marta vacu izcelsmes anglu astronoms un optikis Viljams
Hersels (W. Herschel; 1738-1822) atklaja Saules sistémas 7. lielo planétu — Uranu.

Pirms 100 gadiem — 1906. gada 13. februari Riga dzimis latvieSu inZenieris Alfréds Volfmanis,
aktivs astronomijas amatieris, tolaik Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas nodalas
biedrs. Piedalijies F. Blumbaha spogulteleskopa pilnveidoSana, izgatavodams vairakas originilas kon-
strukcijas un paligierices. Miris 1974. gada 9. decembri Riga. A. Volfmana nekrologs un portrets ie-
spiests “Astronomiskaja kalendara” 1976. gadam 187. Ipp.

Pirms 80 gadiem — 1925. gada 31. decembri tika noslégta devinu Baltijas valstu konvencija par Bal-
tijas Geodézijas komisijas organizésanu. Komisijas uzdevums bija organizét un koordinét geografiska
garuma noteikSanu péc vienotas programmas visas valstis, kas robeZojas ar Baltijas juru, — Vacija, Poljja,
Lietuva, Latvija, Igaunija, Padomju Savieniba, Somija, Zviedrija un Danija — $ados centralajos punktos:
Potsdama, Poznana, Danciga (tagad Gdanska), Kauna, Riga, Tallina, Helsinkos, Stokholma un Kopenha-
gena. Saskana ar vienoSanos novérojumus vienlaikus visos punktos saka 1929. gada 1. augusta.

Komisija aktivi darbojas LU Astronomiskas ob-  ——
servatorijas direktors docents Alfréds Zagars (1878—

LATVIAS UNIVERSITATI TRONOMISKIS OBSERVATO-
RL, RIGA
PUBLICATIONS DE L'OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE DE L'UNIVERSITE
DE LETTONIE £ RICA

Nr. 2

DIE BESTIMMUNG
DER LANGE DER UNIVERSITATS-
STERNWARTE ZU RIGA

UND

LANGENDIFFERENZ RIGA-TALLINN

vox 1956). Noverojumus ar “Carl Bamberg” firmas pa-
SERGEJS SLAUCITAIS sazinstrimentu LU Astronomiskas observatorijas ka-
nalmalas paviljona (un ari Tallina) veica asistents

y Sergejs Slaucitajs (1902-1982) (sk. att.). Sa darba

izklasts atrodams S. Slaucitaja publikacija “Die Bes-
timmung der Linge der Universildits-Sternwarte zu
Riga und langendifferenz Riga—Tallin” (“Rigas
Universitates Observatorijas garuma noteikSana un

HELs Rigas—Tallinas garumu diference”) — LU Astrono-

A miskas observatorijas raksti Nr. 2, Helsinki, 1933.
(sk. att.)

I. D.
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Juris KAuLINg

ZVAIGZNOTA DEBESS 2005./06. GADA ZIEMA

Astronomiska ziema 2005. gada saksies 21.
decembri plkst. 20"35™. Saja bridi Saule ieies
Mezaza zodiaka zimé (Mo), un tai tad bas
maksimala negativa deklinacija. No 3a briza
ta saks pieaugt. Tapéc So notikumu sauc ari
par ziemas saulgrieziem, kam jau kop$ se-
niem laikiem ir bijusi liela nozime daudzu
tautu dzives ritma.

2006. gada 4. janvari plkst. 17" Zeme at-
radisies vistuvak Saulei (perihélija) — 0,983
astronomiskas vienibas.

2005./06. gada astronomiska ziema beig-
sies 20. marta plkst. 20"26™, kad Saule no-
naks pavasara punkta un ieies Auna zodiaka
zimé (V). Saja laika diena un nakts ir ap-
méram vienadi garas. Tapéc So notikumu
sauc par pavasara ekvinokciju.

Ziemas debesis ir loti pievilcigas un skais-
tas, jo galvenie zvaigznaji ir bagati ar spo-
zam zvaigzném. SeviSki Saja zina izcelas
skaistakais debesu zvaigznajs Orions. Viegli
atrodami un izteiksmigi ir ari Vérsa, Vedéja,
Perseja, Dvinu, Liela Suna un Maza Suna
zvaigznaji. T. s. ziemas trijstari veido tris
pirma lieluma zvaigznes — Siriuss (Liela Su-
na o), Procions (Maza Suna o) un Betelgei-
ze (Oriona o). Veérsa zvaigznaja viegli ierau-
gamas valéjas zvaigznu kopas — Hiades un
Plejades (Sietin3).

Ar optikas palidzibu var ieteikt aplakot
$adus debess dzilu objektus: Oriona miglaju
M 42-43 (Oriona zvaigznaja); valéjo zvaig-
znu kopu M 37 (Vedéja zvaigznaja); valéjo
zvaigznu kopu M 35 (Dvinu zvaigznaja); Ro-
zetes miglaju (Vienradza zvaigznaja); zvaig-
znu kopu NGC 2244 (Vienradza zvaigznaja);
valéjo zvaigznu kopu M 48 (Hidras zvaigzna-

ja); valejo zvaigznu kopu M 44 (Véza zvaig-
zZnaja).

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

Saules Skietamais cel$ 2005./00. gada zie-
ma kopa ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

Ap ziemas saulgrieziem Merkuru bus ie-
spé&jams mazliet novérot ritos isu bridi pirms
Saules lékta zemu pie horizonta dienvidaus-
trumu pusé. Ta spozums Saja laika sasniegs
—0™ 5. Bet jau decembra beigas Merkurs vairs
nebus redzams.

26. janvari Merkurs atradisies augseja
konjunkcija ar Sauli (aiz Saules). Tapéc jan-
vari un februara pirmaja pusé tas nebus no-
VErojams.

24. februari Merkurs atradisies maksima-
laja austrumu elongacija (18°). Tapéc febru-
ara otraja pusé un marta pirmajos datumos
tas klus novérojams vakaros talit péc Saules
rieta zemu pie horizonta rietumu pusé. Mer-
kura spozums bus —0™ 3, kas gan ar katru
dienu arvien samazinasies.

Jau 12. marta Merkurs nonaks apakséja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un Sauli).
Tapéc ziemas beigas tas vairs nebus redzams.

30. decembri plkst. 2" Méness paies ga-
ram 5° uz leju, 29. janvari plkst. 21" 2,5° uz
leju un 1. marta plkst. 6" 4° uz leju no Mer-
kura.

Pasa ziemas sakuma Vene€ras austrumu
elongacija bus 30°, kas visu laiku samazina-
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1. ait. Ekliptika un planétas 2005./06. gada ziema.

sies. Tapéc decembra beigas un janvara sa-
kuma ta vél bus nedaudz redzama vakaros
isu bridi péc Saules rieta dienvidrietumu pu-
sé. Tas spozums bus loti liels — —4™,0.

14. janvari Venéra nonaks apakseja kon-
junkcua ar Sauli (starp Zemi un Sauli). Ta-
péc janvari, iznemot pasu sakumu un bei-
gas, ta nebus novérojama.

Janvara beigas un februari Venéra bus re-
dzama ritos neilgu laiku pirms Saules lékta
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dienvidaustrumu pusé. Spozums atkal bus
liels — —4™ 0.

Marta Venéras rietumu elongacija par-
sniegs 40°. Tomeér tas novérosanas apstakli
ritos pat pasliktinasies.

1. janvari plkst. 16" Méness paies garam
8° uz leju, 28. janvari plkst. 2" 12,5° uz leju
un 24. februari plkst. 23" 10,5° uz leju no
Veneéras.

Pasa ziemas sakuma un lidz 8. februarim
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Marss atradisies Auna zvaigznaja. Saja laika
tas bus labi redzams lielako nakts dalu, iz-
nemot rita stundas. Decembra beigas ta spo-
zums bus —0™,7.

9. februari Marss ieies Vérsa zvaigznaja un
tur bus lidz pat pasam ziemas beigam.

Lai ari Marsa elongacija visu laiku sama-
zinasies, tomér noveérosanas apstakli praktis-
ki nemainisies. Vienigi ta redzamais spozums
pamazam samazinasies — februara vida +0™,5
un pasas ziemas beigas +1m,0.

8. janvari plkst. 22" Méness paies garam
1° uz augdu, 6. februart plkst. 0" 1,5° uz augsu
un 6. marta plkst. 8" 2° uz augSu no Marsa.

Pasa ziemas sakuma un janvari Jupiters
bus novérojams vairakas stundas pirms Sau-
les leékta, un ta spozums bus —1™,8.

Februari tas bus labi redzams nakts ot-
raja pusé. Jupitera spozums februara vida
bas —27 1.

Ziemas beigas tas bus loti labi noverojams
lielako nakts dalu, iznemot vakara stundas.
Jupitera spozums tad sasniegs —2™,3.

Visu ziemu Jupiters atradisies Svaru zvaig-
znaja.

27. decembri plkst. 1" Méness paies ga-
ram 4° uz leju, 23. janvari plkst. 20" 5° uz
leju, 20. februari plkst. 5" 6° uz leju un 19.
marta plkst. 14" 6° uz leju no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2005./06. gada ziema paradita 3. attela.

28. janvari Saturns atradisies opozicija.
Tapéc gandriz visu ziemu tas bus loti labi
redzams praktiski visu nakti. Ta spozums sa-
sniegs —0™ 2.

Tikai pasas ziemas beigas Saturna spo-
zums bus samazinajies lidz 0™,0.

Visu ziemu Saturns atradisies Véza zvaig-
zZnaja.

15. janvari plkst. 16" Méness paies garam
3° uz aug8u, 11. februari plkst. 17" 3° uz
augSu un 10. marta plkst. 22" 3° uz augdu
no Saturna.

Pasa ziemas sakuma un janvari Urans vél
bus novérojams isu bridi péc Saules rieta ]o-
ti zemu pie horizonta dienvidrietumu pusé.
Ta spozums $aja laika bas +5™9.

1. marta Urans bus konjunkcija ar Sauli.
Tapéc februari un marta tas nebus redzams.

Visu ziemu Urans atradisies Udensvira
zvaigznaja.

4. janvari plkst. 3" Méness paies garam
2,5° uz leju, 31. janvari plkst. 14" 2° uz leju
un 28. februari plkst. 4" 2° uz leju no Urana.
Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 2. attéla.

90°

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

© — Saule — sakuma punkts 22. decembri plkst. O,
beigu punkts 21. marta plkst. 0" (Sie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

¢ — Merkurs ? — Veneéra
& — Marss Y- Jupiters
h, — Saturns & — Urans

L — Neptins P — Plutons

1 — 3. februaris 11" 2 — 2. marts 23"
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2005./06. gada ziema. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2005./06. gada ziema opozicija vai tuvu opozicijai spozakas un ap +9™ bus tris mazas
planétas — Junona (3), Vesta (4) un Metisa (9).

Junona:
Datums Oy 8,00 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22, 12. 5ho4m | —1°40 1,096 2,015 7,7
1. 01. 458 -0 47 1,144 2,028 7,9
11. O1. 4 54 +0 32 1,212 2,042 8,1
21. 01. 4 54 +2 08 1,295 2,057 8,3
31. 01. 457 +3 53 1,392 2,075 8,5
10. 02. 503 +5 40 1,501 2,093 8,8
20. 02. 511 +7 24 1,618 2,113 9,0
Vesta:
Datums 000 52000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
22, 12. 7h23m +21°40" 1,593 2,543 6,7
1. 01. 7 12 +22 28 1,559 2,538 6,4
11. 01. 7 01 +23 14 1,554 2,533 6,4
21. 01. 6 51 +23 56 1,577 2,528 6,6
31. 01. 642 | +24 31 1,628 2,522 6,8
10. 02. 6 36 +24 58 1,702 2,516 7,0
20. 02. 6 33 +25 19 1,794 2,509 7,2
2. 03. 6 34 +25 34 1,899 2,502 7.4
12. 03. 6 37 +25 44 2,014 2,495 7,6
22. 03. 644 | +25 49 2,134 2,488 7,7
Metisa:
Datums Oy 8,00 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
20.02. | 11M9" | +14°46 1,360 2,324 9,3
25. 02. 1115 | #1519 1,354 2,331 9,2
2.03. | 1110 | +1550 1,355 2,338 9,1
7. 03. 11 05 | +16 18 1,363 2,345 9,2
12. 03. 11 00 | +16 42 1,377 2,351 9,3
APTUMSUMI

Pusénas Méness aptumsums 14./15. marta.

Sis aptumsums bus redzams Eiropa, Afri-
ka, Atlantijas okeana, Azijas rietumos. Ta
maksimala faze bas 1,06, tatad Méness pilni-
ba ieies Zemes pusénd. Tomeér tikai maksi-
malas fazes tuvuma varés manit nelielu vie-

nas Méness malas satumsumu. Latvija aptum-
suma norise bus $ada:
pusénas aptumsuma sakums
maksimala faze (1,06)
pusénas aptumsuma beigas

— 23h22m
_ 01}\48111,
— 04M14m,
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KOMETAS

C/2005 E2 (McNaught) kométa.

Si 2005. gada atklata komeéta 2006. gada 23. februari nonaks perihélija un $oziem bus
novérojama ar labu binoklu un teleskopu palidzibu. Kométas efemerida ir $ada (0" U. T.:

Datums 0 8,00 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
5.01. | 220027 | —10°50' 2,223 1,667 95
10.01. | 2214 | -9 02 2,223 1,640 9.4
15. 01. 2226 | =710 2,223 1,615 9,3
20. 01. 22 38 -5 14 2,224 1,593 93
25. 01. 22 51 -3 15 2,225 1,574 9,2
30. 01. 2304 | 113 2,227 1,557 9,2
4. 02. 23 17 +0 51 2,231 1,544 9,1
9. 02. 23 31 +2 57 2,235 1,533 9,1
14.02. | 2344 | +505 2,242 1,525 9,1
19. 02. 23 58 +7 13 2,251 1,521 9,1
24. 02. 013 +9 21 2,262 1,520 9,1
1.03. | 027 | +1128 2,275 1,522 9,1
6.03. | 042 | +13 33 2,291 1,527 9,1
11. 03. 057 +15 35 2,310 1,535 9,2
16. 03. 113 +17 34 2,331 1,546 9,2
21. 03. 128 +19 29 2,356 1,561 93
MENESS 22. janvari 12"29™ Skorpiona
24. janvari 20"39™ Strélnieka
Meéness perigeja un apogeja. 27. janvari 0"32™ MeZzazi
Perigeja: 2. janvari plkst. 1% 30. janvari 29. janvari 1"10™ Udensvira
plkst. 10" 27. februari plkst. 22" 31. janvari 0"33™ Zivis
Apogeja: 17. janvari plkst. 22" 14. februari 2. februari 0"47™ Auna
plkst. 3" 13. marta plkst. 4" 4. februari 3"32™ Versi
Méness ieieSana zodiaka zimeés (sk. 4. ait.). 6. februari 9"33™ Dvinos
23. decembri 17"27™ Svaros (&%) 8. februari 18"34™ Vezi
26. decembri 4"04™ Skorpiona (M) 11. februari 5"45™ Lauva
28. decembri 10"44™ Strélnieka (X") 13. februari 18"14™ Jaunava
30. decembri 13"36™ Mezazi (Vo) 16. februari 7"10™ Svaros
1. janvari 14"5™ Udensvira (5%) 18. februari 19"12™ Skorpiona
3. janvari 14"45™ Zivis () 21. februari 4"39™ Strélnieka
5. janvari 16"45™ Auna (V") 23. februari 10"17™ MeZzazi
7. janvari 210 Versi () 25. februari 12"15™ Udensvira
10. janvari 3"59™ Dvinos (II) 27. februari 11"57™ Zivis
12. janvari 12°51™ Vezi (29) 1. marta 11"20™ Auna
14. janvari 23"31™ Lauva (8)) 3. marta 12"23" Versi
17. janvari 11"50™ Jaunava (1) 5. marta 16"38™ Dvinos
20. janvari 0"50™ Svaros 8. marta 0"38™ Vezi
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10. marta 11"43™ Lauva
13. marta 0"24™ Jaunava
15. marta 13"13™ Svaros
18. marta 1"00™ Skorpiona
20. marta 10"44™ Strélnieka

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

nakts.

@ Jauns Méness: 31. decembri 5"12™; 29. janvari
16M15™; 28. februari 2"31™,

) Pirmais ceturksnis: 0. janvari 20"56™; 5. feb-
ruari 8"29™; 6. marta 22"16™.

O Pilns Méness: 14. janvari 11"48™; 13. februari
6"44™; 15. marta 1"35™,

( Pedejais ceturksnis: 23. decembri 21'36™; 22.
janvari 17"14™; 21. februari 9"17™

Tabula. SpoZzako zvaigZnu aizklaSana ar Ménesi

Meénes: Meénes:

Datums | Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklagana cness _enegg
augstums faze

14.11 X Leo 4m6 220 04m 230 5m 24°-32° 97%
21.11 1 Sco 4,6 619 7 01 86 51
09.111 76 Gem 5,3 2215 23 30 56-49 78

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt 5 minutes uz vienu vai
otru pusi. Neviena spoza planéta ziema aizklata netiek.

METEORI

gada maksimums gaidams 3. janvari plkst.
20720™, Tad plasmas intensitate var sasniegt
120 meteoru stunda, lai ari iesp&jamas tas
svarstibas intervala no 60 lidz 200 meteoriem
stunda. W&

Ziema ir novérojama viena stipra mete-
oru pliasma — Kvadrantidas. Tas aktivitates
periods ir laikda no 1. lidz 5. janvarim. 2000.

Kur var iegadaties “ZvaigZnoto Debesi”?

Vislétak — apgada “Mdacibu gramata” veikalos Riga, LU galvenaja éka Raina bulvari 19 (1. 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 Akademiska gramatnica (Basteja bulvari 12), karSu
veikals “Jana seta” (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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s Debess” lasitaj!

Aicinam piedalities aptauja, atbildot uz jautdjumu vai kvadr.

Lapu ludzam izgriezt un ats

Znota

Cienijamo “Zvaig

nemamo atbildes variantu.

s

a atziméjot pie

notajai Debesij” (ar noradi “Aptauja”) Rai

5

atin

9, Riga, LV-15806.

na buly. 1

5

ferd

atit: “Zvai,

APTAUJA
Par “ZvaigzZnotas Debess” 2005. gada laidieniem
1. Jusuprat, interesantakie raksti (autori):

1.

NS

ISAENA

~

2. Kuras izdevuma nodalas patika vislabak?
[J Amatieriem
[ Gadalaika astronomiskas paradibas
O Jaunumi
[] Kosmosa pétnieciba un apgisana
U Latvijas zinatnieki
[ Marss tuvplana
L Pirms 40 gadiem “ZvaigZnotaja Debesi”
U Zinatnes ritums

O

3. Kadi “ZvD” pielikumi jus interes€ja visvairak?
[ Astronomiskais kalendars
[ Astronomiskas paradibas gada
[ Nakotnes gigantiskie optiskie teleskopi
[ Planétu redzamibas kompleksa diagramma

4. Vai izmantojat informacijas resursus interneta (kdadus, kada valoda)?
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5. Jusu ierosinajumi, piezimes

Ladzam sniegt zinas par sevi:
k)

Nodarbo$anas: Vards

U skolens Uzvards

[J students “ZzvD” [ abonéju

U skolotajs U perku (kur)

U [ lasu biblioteka (kur)
Specialitate E-pasts

Pasta adrese LV-

Pateicamies par atsaucibu! Lidz Metegiem sanemtas atbildes piedalisies 2007.

gada “ZvaigZnotas Debess” abonementu izloze.
Redakcijas kolegija
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Neaizmirsti abonét zurnalu a8

Izvélies sev ertako veidu:

74 N7 AV

Latvijas Pasta nodalas Abonésanas centra
. “Diena”
Abonésanas indekss 2213
Cena: Cena:
vienam numuram — Ls 1,30 Izdevnieciba vienam numuram — Ls 1,30
visam gadam — Ls 7,80 “Macibu gramata” visam gadam — Ls 7,80

iemaksajot naudu SIA “Macibu gramata”
(reg. nr. 50003107501)
konta LV60 LPNS 0001000096214
jebkura Latvijas Pasta nodala

Papildus informacija: Juridiskas personas
var pieprasit rékinu
pa tel. 7325322

vai pa e-pastu mg@algs.lv

Cena:
www.lu.lv/terra vienam numuram — Ls 1,30
visam gadam — Ls 7,80

2006. gada iznaks
janvara, marta, maija, julija, septembra un novembra sakuma
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Daléjs Saules aptumsums 2005. gada 3. oktobri Valmiera fotografets 12°27™, fotoaparats “Zenit” ar ob-
jektivu MC MTO 11CA, 1/500 s un f10, fotofilma “Centuria super” ISO 400/27°. Mara Dambja foto
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Saturna redzamiba nakis stundas
beigas atbilstosi joslas un vasaras

lanétu — Merkura, Venéras, Marsa, Jupitera un

Diagramma attélota piecu spozako dp
ada laika, ka ari nautiskas kréslas iestasanas un

aikam.

Sastadijis Juris Kaulins
© “ZvaigzZnota Debess”, 2005



