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PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGINOTAJA DEBESI"

GREDZENVEIDA SAULES APTUMSUMS 1966.GADA 20.MAIJA R

Radioteleskopi novéro Saules aptumsumu. 1966. gada 20. maija gredzenveida Saules aptumsums
Latvija bija novérojams ka dalgjs. Radioastronomiem ari daléjie aptumsumi nav mazak vértigi ka pilnie.
Vini izmanto Saules aptumsumus, lai mazinatu savu teleskopu galveno nepilnibu — mazo izskirSanas spéju.
Radioteleskopu antenu diagrammas parasti ir krietni vien lielakas par visu Sauli, tipéc instruments registré
visas Saules radiostarojuma plismu kopa. Iegustot sava riciba Saules radiovilnu plismas pierakstu uz
pasrakstitaja lentes, radioastronomi nekad nevar drosi pateikt, kur§ Saules apvidus devis attiecigo limena
pieaugumu. Toties aptumsuma laika, Ménesim pakapeniski parklajot Saules apvidus citu péc cita, radio-
teleskops registré radiovilnu plasmu tikai no atklatajam Saules diska dalam. Sadu uzdevumu bija spraudusi
ari Riekstukalna Saules pétnieki. Tika nolemts aptumsumu novérot ar diviem radioteleskopiem — vienu,
kas darbojas 1,26 m vilnu garuma, ar parabolisku antenu un otru, kas darbojas 1,37 m vilnu garuma, ar
sinfazu daudzdipolu antenu.

Saules aptumsuma novérojumi Baldoné. Ta ka aptumsuma maksimala faze iestajas ap pusdie-
nas laiku (12"56™), Saule bija augstu un novéro$anas apstakli — izdevigi. Zinatnu akadémijas Observa-
torija Riekstukalna aptumsuma sakuma bridi (11"46™07%), t. i., pirma kontakta laika, Saulei pari slidéeja
makoni, caur kuriem tomeér bija saskatimas Saules plankumu tris grupas. Vislielakas aptumsuma fazes
(0,560) momenta bija jatama neliela apgaismojuma samazina$anas, termometrs saulaina vieta 3aja laika
uzradija temperatras samazinasanos par trim gradiem salidzinajuma ar aptumsuma sakumu.

Amatieri novéro Saules aptumsumu. Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas (VAGB)
Latvijas nodalas (LN) biedri 20. maija novéroja Saules aptumsumu ta centralaja josla — Ziemelkaukaza
pie Maikopas, Riga un Sigulda. Soreiz redzamas Saules malas platums bija daZas loka sekundes dalas,
tapéc gredzenveida faze Maikopa ilga tikai nedaudz vairak par trim sekundém. Pie Planetarija Riga tika
organizéti Saules aptumsuma demonstréjumi, ar teleskopu projicéjot Saules attélu uz ekrana. Aptumsu-
mam varéja sekot simtiem Planetarija apmeklétaju un garamgajéju. Daudzi no tiem Saules aptumsumu
noveéroja pirmoreiz. VAGB LN observatorija Sigulda visa aptumsuma laika bija atvérta apmeklétajiem, ta
ka pavisam aptumsumu noveéroja ap 200 cilvéku, tostarp daudz bérnu. Vienlaikus bija organizéti LVU
Fizikas un matematikas fakultates TV kursa studentu pedagogiskas grupas praktiskie darbi astronomija.

(Saisinati pec N. Cimahovicas, A. AlkSpa, M. Dirika raksta 1-8. Ipp.)

PLANETU SAIMI VAR MEKLET HERKULESA ZVAIGZNAJA

Saskana ar debess mehanikas likumiem galvena pazime, péc kuras spriezam par planétu klatatni,
ir zvaigznes rotacijas atrums. Planétas mekléjamas pie léni rotéjosam zvaigzném, kuras dalu sava rotaci-
jas momenta atdevusas planétam. Pie tadam zvaigzném pieder ari musu Saule — dzeltenais punduris ar
spektru 9d. Tac¢u Saulei piemit vél viena svariga ipatniba — uz tas laiku pa laikam notiek uzliesmojumi.
Pastav uzskats, ka tos izraisa planétu gravitacijas spéku ietekme uz Saules jonizéto vielu. Saulei uzlies-
mojumi vislabak novérojami ierosinatd tdenraza sarkanas Ho linijas gaisma. Tomér ir zinami vél tris
dzeltenie punduri, kuriem ari novéroti uzliesmojumi, tacu kalija gaisma. Kalija uzliesmojumus zvaigznei
Herc 4 konstatéja tikai nesen.

(Saisinati péc N. Cimahovicas raksta 20—-21. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ANDREJS ALKSNIS

ASTRONOMIJA ANTARKTIKA

Astronomijas observatorija Antarktika? Ka-
péc dzities uz tik talo un auksto pasaules da-
lu, lai pétitu debess spideklus? Ta drosi vien
jautas lasitajs, it ipasi, ja vinam ir kads prieks-
stats par Antarktikas pétnieka britu kapteina
Roberta Skota (Robert Falcon Scott; 1868—
1912) grupas tragisko atcelu no Dienvidpola
1912. gada janvari-marta vai ari vin$ zina no-
saukumu  “Sniegavetru dzimtene”, kadu cits
Antarktikas pétnieks Duglass Mosons (Sir
Douglas Mawson; 1882—-1958) devis grama-
tai, kura aprakstita vina vadita Australazijas
1911.-1914. gada Antarktikas ekspedicija.

Tacu jau pirmas Dienvidpola ekspedicijas
rosindja astronomus cerét, ka Antarktidas le-

—
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1. att. Antarktidas shéma. Ieziméti ledus plato
augstakie pacélumi jeb kupoli Dome A un Do-
me C, 3000 m un 4000 m augstuma linijas un da-
Zu polarpétniecibas staciju vietas.

Publ. Astron. Soc. Australia — PASA, vol. 13.

dus plato varétu buat izdeviga vieta astrono-
miskiem novérojumiem sausa un auksta augst-
kalnu klimata dél. Vai te nav pretrunas? Ne,
jo klimats Antarktikas piekrastes apgabalos ir
stipri atskirigs no klimata tas iekSieneé.
Zvaigznu un citu debess spideklu nove-
rosanu kavé ne tikai mums pierastie makoni
un migla, bet ari Zemes atmosféras sikie pu-
teklisi, molekulas (piem., tdens tvaiki) un
atomi, kas izkliedé un absorbé uz teleskopu
nakoso spidekla starojumu, pavajinot to, tur-
klat ari nevélami padarot gaisSaku debess fo-
nu. Zemes atmosféras blivuma neviendabi-
ba un virmoSana padara neasakus, neskaid-
rakus zvaigznotas debess uznémumus. An-

Vostok e

® Dome C

Antarctica st

Area covered: 5580x4900km
Altitude range: 0 (black) to 5022m (white ) {8
Vertical exaggeration: x2000

2. att. Antarktikas reljefa karte. Roza linija ietver
apgabalu, kur ledus plato augstums ir lielaks par
3000 m vjl., sarkana — apgabalu, kur virsmas sli-
pums neparsniedz 1/1000, zila — apgabalu, kur
sasnieg mazak par 5 g/cm? gada, zala — apgabalu,
kur polarblazmu ovils ir zem horizonta, melna —
apgabalu, kur neredz geostacionaros pavadonus.

www.gdargand.net/Antarctica
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tropogeénie jeb cilvéku raditie traucéjumi as-
tronomiskai novérosanai gaismas diapazona
ir ari pilsétu ielu un celu apgaismojums, rek-
lamu un izklaides pasakumu ugunis un citi
gaismas avoti. Tapéc musdienu lielos telesko-
pus uzstada augstkalnu observatorijas, kas at-
rodas virs atmosféras zemakajiem — kaitéju-
mu zina visnegantakajiem — slaniem un talu
no blivi apdzivotam vietam.

Antarktikas kontinentalaja dala — Antarkti-
da — atrodas milziga (ap 10 miljoni km?; lie-
laka neka Australija) ledus plakankalne (le-
dus plato), kuras augstums ir virs 3000 m
(1. att.). To veido lidz 4 km biezs ledus sla-
nis, kas parklaj kontinenta zemako dalu, kur
cieto zemes iezu virsma ir pat zem juras li-
mena. Antarktidas ledus plato nav gluzi pla-
kans, uz ta pamanamas augstakas vietas — loti
neizteikti pacélumi jeb loti plakanas “virsot-
nes” ka kupolu virsas. Sis virsotnes tipéc sauc
par kupoliem, kam sava laika ir doti apzi-
méjumi ar alfabéta lielajiem burtiem kupolu
augstumu seciba. Kad vélak ledus plato ku-
polu augstumu datus precizéja, alfabéta se-
ciba izjuka. Tapéc tagad zinams, ka visaug-
stak ledus plato virsma pacelas A kupola (Do-
me A, ari Dome Argus) — 4200 m virs juras
limenpa, F kupola — 3810 m un C kupola —
3250 m vil (2. ait.).

Domajams, ka vislabakie astronomiskas
noverosanas apstakli vislielaka augstuma deél
ir A kupola, bet tas esot grati pieejams. Ti-
kai 2005. gada 9. janvari pirmoreiz cilvéks
sasniedza A kupolu. Ta bija Kinas 21. An-
tarktikas ekspedicijas 12 dalibnieku — glaci-
ologu, geodézistu, meteorologu un klimato-
logu — grupa, kas gandriz ménesi ilgu un ap
1200 km garu celu veica no ZingSonas pét-
nieciskas stacijas — vienas no divam Kinas ba-
zém Antarktika. Turpreti C kupols ir vieglak
pieejams, tas atrodas ap 1200 km no piekras-
tes bazém — gan no Francijas bazes Dumont
d’Urville, gan no Italijas bazes Terra Nova li-
ci. Tapéc més turpmak vairak interesésimies
par C kupolu. Atziméjams, ka F jeb Fudzi
(Dome Fuji) kupola darbojas Japanas polar-
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pétnieki, par kuru veikumu paleoglaciologi-
ja jeb sena ledus pétiSana ieskatu varéja gut
tie Latvijas Dabas muzeja apmeklétaji, kuri
2005. gada beigas iepazinas ar izstadi “Saru-
nas ar sniegu un ledu”. Tur Siro Takatani
videoinstalacija varéja redzét Fudzi kupola iz-
urbto 2503 m garo ledus serdi.

Vél viena nozimiga Antarktikas polara ap-
gabala priekSrociba ir iesp&ja polaras nakts
laika nepartraukti sekot kadas zvaigznes ipa-
§ibu mainigumam stundam un dienam ilgi,
kas nepiecieSams, pieméram, asteroseismo-
logija (sk. O. Smirnova, A. Barzdis. “Astro-
nomijas vasaras skola “NORFA 2005: ieska-
toties zvaigznu dziles”. — ZvD, 2000. g. pa-
vasaris, 28-31. Ipp.), vai Saules starojuma
mainam polaras dienas laika.

ANTARKTIKAS METEORITI

Tacu ilgi pirms Antarktikas astronomisko
observatoriju ierikoSanas negaiditi izpaudas
tikai daudz veélak atskarsta Antarktikas nozi-
me astrogeologijas nozaré — meteoritika. Ga-
dijas ta, ka netalu no jau minétas D. Mosona
vaditas ekspedicijas bazes vietas 1912. gada
5. decembri 32 km no Denisona raga Adeli-
jas Zemé (Adelie Land) sniega atrada ap 1
kg smagu 13x7 cm lielu akmeni, kas bija klats

3. att. Australijas muzeja Sidneja atrodas pirma
Antarktika atrasta meteorita galvena dala.
M. Burtona foto, PASA
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ar tumsi branu kuSanas garozu. Tas izradijas
pirmais Antarktika atrastais meteorits — hon-
dritu klases L5 akmens meteorits (3. aitt.). Lidz
nakamam atradumam pagaja gandriz pusgad-
simts — 1961. gada krievu geologi Humbolta
kalnu dienvidu atradzé Novolazareva staci-
jas apkartné atrada dzelzs meteoritu. Tomér
istais Antarktikas meteoritu bums sakas péc
1969. gada, kad Japanas Nacionala polarpét-
niecibas institita topografu grupa zila ledus
laukos pie Jamato kalniem Austrumantarktida
(ap 728, 30E) atklaja devinus meteoritus.
1973. gada tos papildinaja vél 11, bet 1974.
gada jau vairak neka 600 eksemplaru. Lidz
1975. gadam 3ai pasa apvidu Cetru tadu eks-
pediciju laika bija izdevies savakt gandriz tak-
stoti meteoritu.

Kops 1976. gada ar meteoritu meklésanu
Antarktika nodarbojas meteoritu mednieki
ASV Nacionala zinatnes fonda atbalstitas Ant-
arktikas meteoritu meklésanas (ANSMET— The
Antarctic Search for Meteorites) programmas
ietvaros. Vinu atrasto meteoritu skaits sa-
sniedz jau desmit tukstodus. Te vél butu ja-
pieskaita Eiropas ekspediciju atrastie “debess
akmeni”. Kada pétnieku grupa no Kinas, kas
zino par gandriz 4500 meteoritu atrasanu
2002./2003. gada ekspedicijas laika, 1es, ka
Antarktika atrasto meteoritu skaits jau par-
sniedz 32 tukstoSus. Meteoritus atrod galve-
nokart Austrumantarktikas ledus plato noma-
lés, visvairak rietumos no Transarktikas kal-
nu grédas (4. att.).

85

Ho!
West Antarctica  jee sholf

South America

4. att. Galvenas Antarktikas meteoritu atraSanas
vietas atzimétas ar apliSiem.

Atrasts ari izskaidrojums neparasti aug-
stajai meteoritu koncentracijai sameéra nelie-
la platiba. Isteniba meteoriti krit puslidz vien-
meérigi uz visas zemeslodes virsmas, ieskai-
tot Antarktiku. Simtiem tukstoSu gadu laika
izveidojies vairaku kilometru biezais ledus
plato slanis ir labi saglabajis visus Sai laika
Antarktida nokrituSos meteoritus. Ledum lé-
nam slidot, Sie meteoriti tiek nesti noteikta,
parasti krasta joslas, virziena. Ja talak priek-
5a ir kalnu gréda, ta aptur ledus slana par-
vietoSanos. Ta ka Antarktika valdosie ir kal-
nu brizes tipa lejupplustosie véji, kas pus pa
nogazi lejup, tie veicina ledus slana virséjas
kartas straujaku subliméSanos un izplénésa-
nu. Pagatné iesaldétie meteoriti paliek ledus
plato virspusé un ir labi ieraugami uz gaisa
ledus un sniega fona.

KOSMISKIE STARI

1955. gada Antarktika Mosona stacija (Aus-
tralijas pirmaja Antarktikas stacija) tika ieri-
kota pirma ar astrofiziku saistita observatori-
ja, gan ne gaismas vai cita veida elektromag-
nétiska starojuma, bet gan no pasaules tel-
pas ienakosu augstas energijas dalinu — kos-
misko staru — novérosanai. Antarktika ir se-
viski piemérota vieta kosmisko staru pétisa-
nai, jo magnétiska pola rajona Zemes mag-
nétiska lauka linijas Skérso zemeslodes virs-
mu gandriz perpendikulari, laujot elektriski
ladétam dalinam vieglak noklat lidz Zemes
virsmai.

DIENVIDPOLA STACIJA

1964. gada pie pasa Dienvidpola tika uz-
stadits kosmisko staru uztvéréjs. Lidztekus
kosmisko staru pétiSanai turpat, izmantojot
mazu 9 c¢cm diametra teleskopu, siaka tuvak
praktiski parbaudit pola apvidus pieméroti-
bu Saules un zvaigznu optiskiem novéroju-
miem. Secinajums bija tads, ka udens tvaiku
nieciga daudzuma dé] §i vieta tiesam ir izcili
laba novéro$anai infrasarkanaja un milimet-
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ru vilnu diapazona un atmosféras mierigu-
ma dél piemérota optiskai astronomijai.

Pirmo astronomiskds novéro$anas pro-
grammu optikas diapazona, kas prasija ilg-
stoSus nepartrauktus novérojumus, veica
Francijas un ASV pétnieki 1979. gada pie
Dienvidpola, nepartraukti 120 stundas nove-
rodami Saules starojumu, lai izpétitu Saules
svarstibas. To uzskata par jaunas zinatnes —
helioseismologijas — sakumu.

Kops 1956. gada geografiskaja Dienvid-
pola pakapeniski izveidojas Amundsena—Sko-
ta Dienvidpola stacija, kas paklauta ASV Na-
cionalajam zinatnes fondam. Tagad, péc 50
gadiem, Sai stacija vasaras perioda darbojas
ap 130 personu — pétnieki un paligpersonals,
bet ziemas sezona paliek ap 30. Sie parzie-
motaji ir izoléti no paréjas pasaules, sakot no
februara vidus lidz oktobra beigam. Ménesa
vidéja temperatura Dienvidpola ir —28° de-
cembri, bet —60° jalija. Gada vidéjais véja at-
rums ir 5,5 m/s, gada sasnigusais sniegs at-
bilst 6-8 c¢m udens slanim.

Blakus citam polaras pétniecibas iekartam
1 km attaluma no pola ipasi izraudzita “tum-
Saja sektora”, kur polaras stacijas darbibas ra-
ditie traucéjumi, pieméram, apgaismojums, ir
ierobezoti lidz minimumam, ir bijusi uzsta-
diti un zinamu laiku izmantoti dazada veida

teleskopi astronomijas un astrofizikas vajadzi-
bam. Paslaik top jauni (5. att.). No 1990. gada
lidz 2001. gadam Cikagas universitates par-
zina te darbojas ASV universitasu apvienibas
dibinata Astrofizikas pétniecibas centra An-
tarktika (CARA — Center for Astrophysical Re-
search in Antarctica) izveidota astrofizikas
observatorija tadiem Visuma strukttru veido-
Sanas pétijumiem, kas vislabak veicami $aja
zemeslodes vieta. Tie ir pétijumi, kam nepie-
cieSami novérojumi elektromagnétisko vilnu
diapazona no viena mikrona lidz vienam mi-
limetram. Savukart 1994. gada Jaundienvidvel-
sas universitate Sidneja un Australijas Naciona-
la universitite Kanbera nodibindja Kopigo
Australijas Astrofizikas pétniecibas centru An-
tarktida (JACARA), lai kooperétos ar radnieci-
go centru ASV. Jau 1995. gada ar Stromlo kal-
na un Saidingspringsas observatoriju atbalstu
notika 32 centra organizéta pirma starptautis-
ka sanaksme par Antarktikas astronomiju, lai
apspriestu nakotnes planus.

Observatorija darbojas 1,7 metru telesko-
ps submilimetru vilniem (AST/RO — Antarctic
Sub-millimetre Telescope and Remote Obser-
vatory), kas redzams 5. attéla centra. No
1993. lidz 1999. gadam novérojumiem 1-5
mikronu infrasarkanaja dispazona tika izman-
tots 0,6 metru Dienvidpola infrasarkanais te-

leskops (SPIREX — South Pole Infra-
red Explorer) (6. att.), teleskopi kos-
miska mikrovilnu fona jeb kosmiska
relikta starojuma (sk. A. Balklavs.
“Kosmologija pie jaunds tiikstosgades
sliekSpa”. — ZvD, 1999./2000. g. zie-
ma, 3—13. Ipp.) pétisanai, pieméram,
grada lenkiska méroga interferomet-
ts (DASI — Degree Angular Scale In-
terferometer), ka ari automatizéta as-
trofizikala astroklimata pétiSanas ob-
servatorija (AASTO — Automated As-
trophysical Site-Testing Observatory).

Sa peétniecibas centra izcila aktivi-

5. att. Amundsena—Skota Dienvidpola stacijas tumsais
sektors; centra 1,7 m submilimetru vilpu teleskops AST/RO.
Harvarda univ. Astrofizikas centra foto
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tate rosinaja buvet 10 metru Dienvid-
pola teleskopu (South Pole Telesco-
pe— SPT) kosmiska mikrovilnu fona
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starojuma turpmakiem novérojumiem ASV Na-
cionala zinatnes fonda Dienvidpola pétnieci-
bas stacija. 10 m teleskops tika projektéts va-
ja, mazkontrastaina starojuma liela lauka ap-
skatiem milimetru un submilimetru vilnos. Te-
leskopa pamata buvdarbi uzsakti 2004. gada
15. novembiri (7. att.). Otrs jaunais instruments
Dienvidpola stacija ir ar bolometru aprikots te-
leskops BICEP (Background Imaging of Cos-
mic Extragalactic Polarization), kas paredzéts
kosmiska mikrovilnu fona starojuma polariza-
cijas mériSanai ar arkartigi augstu precizitati.
Cits piemérs Antarktikas unikalo apstaklu
izmantoSanai astrofizika ir Antarktikas mionu

6. att. Dienvidpola infrasarkanais teleskops
SPIREX.
CARA foto

7. att. Dienvidpola 10 metru teleskopa SPTpa-
mats 2004. gada 28. decembiri.
K. Vokera (C.Walker) foto
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8. att. Neitrino teleskopa AMANDA II skice vie-
na meéroga ar Parizes Eifela torni. Pa kreisi atzi-
meéts dzilums zem ledus virsmas, vidii — ledus ur-
bumu novietojums ar iezimétam gaismas uztvérée-
ju virteném, augsa pa labi — skats no augsas uz
urbumu izvietojumu.

Foto no http.//amanda.wisc.edu

un neitrino (par neitrino sk. A. Balklavs. “Ne-
itrino un Visums”. — ZvD, 1984. g. rudens, 8—
23. Ipp.) detektoru komplekss (AMANDA —
Antarctic Muon and Neutrino Detector Ar-
ray), kas ari atrodas pie Dienvidpola. Neitri-
no teleskops ir iekarta augstas energijas kos-
misko elementardalinu — neitrino — registré-
§anai un pétiSanai, lai noteiktu to izcelsmes
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objektus — supernovas, gamma staru eksplo-
zijas, aktivos galaktiku kodolus, kuros notiek
grandiozas eksplozijas. Neitrino teleskopam
vajadziga milziga, caurspidiga, tums3a telpa
péc iespéjas dzili zeme, kur nepieklast kos-
miskie stari. Teleskopa jaunako versiju
AMANDA 11 veido 680 speciali gaismas uz-
tvereji, kas 19 virtenés iekarti ledus urbumos
1300 lidz 2350 m dziluma zem Dienvidpola
eso$aja 3 km biezaja ledus slani. Urbumi aiz-
nem cilindrisku telpu ar apméram 100 m ra-
diusu (8. att.).

AMANDA II isteniba ir prototips lielakam
un jutigakam neitrino teleskopam “Ledus kubs”
(Ice Cube), kurs tiek veidots, AMANDA II
paplasinot: palielinot gaismas uztvéréju skaitu
lidz 5000 un aizpildot ar tiem ledus telpu lidz
vienam kubikkilometram. “Ledus kuba” tele-
skopa veido$ana sakas 2005. gada janvari.
AMANDA pétnieciskaja darba piedalas dau-
dzas ASV, Vacijas, Zviedrijas, Belgijas, Japa-
nas, Jaunzélandes un Niderlandes universi-
tates. 2005./2006. gada vasaras sezona, kas
jau ir otra, “Ledus kuba” neitrino observato-
rijas veidoSana stradajusi ap 100 zinatnieku
un inZenieru no visas pasaules, ar karstu ade-
ni urbjot lidz pat 2,5 km dzilus ledus urbu-
mus, parbaudot gaismas uztvéréjus un iekari-
not urbumos gaismas uztvéréju virtenes. Kad
“Ledus kuba” teleskops bus gatavs, tas regis-
trés no debess ziemelpuslodes kosmiskajiem
objektiem nako3os neitrino, izmantojot zemes-
lodi ka filtru, kas aiztur citas izcelsmes neitri-
no, pieméram, tadus, kuri nak no Saules.

C KUPOLS

Tomer vislabakas vietas debess kermenu
elektromagnétiska starojuma — gaismas, in-
frasarkana, mikrovilnu un submilimetru vil-
nu — noveérojumiem uz Zemes virsmas solas
but augstakie pacélumi, jau sakuma minétie
ledus kupoli uz Antarktidas plato. Lai par to
parliecinatos, vispirms bija jaieriko jauna ob-
servatorija astroklimatisko apstaklu izpétisa-
nai uz Sada ledus kupola. Australijas astro-
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nomi piedavaja izveidot automatisku astrofi-
zikas observatoriju Antarktikai un novietot to
uz C kupola astronomiskiem novérojumiem
svarigo atmosféras datu savaksanai viena ga-
da laika. Salidzinot ar Dienvidpolu, C kupols
ir par 400 m augstaka vieta un atrodas talak
no piekrastes nelabveligas ietekmes.

1995. gada Francijas—Italijas pétnieku gru-
pa Z. Vernéna (J. Vernin) vadiba pirma uz-
saka astronomiska klimata izlikosanu C ku-
pola, palaizot dazus meteorologiskos balo-
nus, bet 2000. gada tika uzsakta un lidz pat
2005. gadam turpinata sistematiska $is vietas
parbaudes programma “Concordiastro”, mé-
rot atmosféras virmo$anas parametrus vasa-
ras sezonas, no kuriem varéja secinat, ka 3i
vieta ir izcila augstas izSkirtspéjas Saules at-
telu ieguSanai un Saules koronografijai.

2005. gada Francijas un Italijas polaraja
stacija “Concordia” jau bija uzbuaveti divi ci-
lindriski trisstavu torni (9. att.), kur apmes-
ties 16 pétniekiem un tehniskajiem darbinie-
kiem, un varéja notikt pirma parziemoS$ana,
kura piedalijas 13 dalibnieki A. Agabi vadi-
ba. Lidz ar to 2005. gada 15. februari sakas
Sis vietas atmosféras apstaklu istena parbau-
de nakts debess, tatad zvaigznu, galaktiku un
citu talo un vajo spideklu, novéro$anai. Ta
turpinajas visu polaro nakti lidz 2005. gada

9. att. Francijas un Italijas polara stacija “Con-
cordia” 2004. gada 16. janvari.
Foto no bttp.//concordiastation.org
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5. novembrim. Ta ka C kupols atrodas 15°
no Dienvidpola, tur parejas periods no po-
laras vasaras uz ziemu ilgst divarpus méne-
Sus, kad Saule ik dienas noriet un uzlec. 2005.
gada tas ildzis no 16. februara lidz 4. mai-
jam. Saja laika novérotas krasas ledus virsmas
temperataras svarstibas. Izveidojies gandriz
pastavigs temperatiras inversijas slanis ar lielu
temperatiras gradientu un stipru atmosféras
turbulenci (vilno$anos) ledus virsmas tuvu-
ma. Turbulences mérisanai izmantoti divi ne-
lieli teleskopi divos daziados augstumos
(3,5 m un 8,5 m), velak ari 20 m virs ledus
virsmas. Provizoriskie rezultati liecina, ka at-
mosféra virs 36 m bieza piezemes slana ir
loti mieriga — drebéSana ap 0,35" (loka se-
kundes). Tac¢u pie ledus virsmas attélu kva-
litati loti samazina stipri virmojoSais pieze-
mes slanis, kas rada attéla drebéSanu vidéji
ap 1,9". C kupola prieksrociba, salidzinot ar
Dienvidpolu, ir ta, ka traucéjosais piezemes
slanis ir daudz planaks neka pie pola, kur
tas ir 220 m biezs. Lai izvairitos no turbulen-
ta slana, teleskops butu japace] uz 30 m aug-
sta pamata. Tas neesot ipasi sarezgiti, jo Eiro-
pas Dienvidu observatorijas 3,6 m teleskops
ari atrodas 30 m virs zemes.

Astroklimata pétijumi liecina, ka C kupo-
1a ir tikpat daudz skaidra nakts laika ka Mau-
na Kea observatorija Havaju salas — vieta ar
izcilu astroklimatu. Tac¢u C kupola ir pieeja-
ma ievérojami mazaka debess dala neka Ha-
vaju salas. Gaismas izkliede Zemes atmosfé-
ra pie C kupola ir vismazaka novérota, ta-
péc debess spozuma dala, kas nak no Sau-
les un Méness gaismas, ka ari no izkliedes
troposféra, ir vismazaka, tapat ari optiska sta-
rojuma pavajinasanas atmosfera ir visnieciga-
ka. Polarblazmu ietekme ir neievérojama, jo
C kupols atrodas polarblazmu aploces cen-
tra. Tapat zodiakalas gaismas ietekme zenita
tuvuma ir mazaka nekda meéreno geografisko
platuma gradu observatorijas. C kupola nav

maksligas gaismas piesarnojuma un nav do-
majams, ka kadreiz tas bus.

Lai izmantotu izcilos astroklimatiskos ap-
staklus, zinatnieku grupa no Australijas, Jaun-
zélandes, ASV, Zviedrijas un Francijas iesaka
ka nakamo soli Antarktikas astronomija uz-
stadit C kupola divmetru diametra teleskopu
optikas, infrasarkana un submilimetru vilnu
diapazonam, ar ko parbauditu, kadas tehnis-
kas problémas varétu rasties, Antarktikas ap-
staklos nakotné buvéjot 8 metru optisko te-
leskopu. Tapéc projektéjamais 2 metru tele-
skops nosaukts par Starptautiska liela optis-
ka teleskopa izlitku (Pathfinder for a Inter-
national Large Optical Telescope— PILOT). Ar
teleskopu PILOT ir japarada, ka Antarktikas
ekstremalajos apstaklos ir iespéjams stradat
ar sarezgitu aparataru, kada paredzéta nove-
rojumiem plaSam peétijumu laukam, sakot ar
Zemei lidzigu planétu atrasanu un pétisanu,
beidzot ar zvaigznu raSanas veésturi Visuma
kop$ ta pirmsakumiem. Te ir runa par noveé-
rojumiem, kurus Zemes atmosféras ipaSibu
del ir ekonomiski izdevigak veikt Antarkti-
ka, nevis zemesvirsmas observatorijas mére-
nakos geografiska platuma grados vai orbi-
talas observatorijas.

Starptautiskas astronomijas savienibas (/n2-
ternational Astronomical Union) XXVI Gene-
ralas asamblejas ietvaros Praga 2006. gada
22.-23. augusta notika speciala sesija “SPS7 —
Astronomy in Antarctica”, ko koordinéja IAU
IX dala “Optiskas un infrasarkands metodes”
(Division IX: Optical and Infrared Techmni-
ques) un taja piedalijas X dalas “Radioastro-
nomija” 40. komisija. Saja sanaksmeé apsprie-
da Antarktikas astronomijas pasreiz&jo stavok-
li un iegatos rezultatus, it ipaSi péc ziemas
sezonas atklasanas C kupola izveidotaja Kon-
kordijas stacija. Diskuté&ja ari par Starptautiska
polara gada 2007 planiem, pieméram, par
iespéjamo astroklimata parbaudes ekspediciju
uz A kupolu. &



JAUNUMI

OLESJA SMIRNOVA

NOVAS — UZLIESMOJOSAS ZVAIGZNES

Nakamgad aprit 40 gadu, kops sakas no-
vu pétijumi Andromedas galaktika ar Baldo-
nes observatorijas Smita teleskopu. Pa %o lai-
ku mausu zinaSanas par Siem neparastajiem
debess objektiem ir daudzkart padzilinajusas,
pateicoties ari Latvijas astronomu darbibai.
Saja raksta tiks pastastits par novu fizikalo da-
bu un ipaSibam, ka ari par paslaik aktualaka-
jlem pétijumu virzieniem un novu pétiSanu
Andromedas galaktika.

Nova (no latinu “nova stella” — jauna
zvaigzne) ir zvaigzne, kas peksni palielina
spozumu desmitiem takstosu un pat simtiem
miljonu reizu, dazas dienas vai méneSus ir
spoza un tad pakapeniski satumst lidz sakot-
néjai starjaudai. Novu uzliesmojumus nevar
paredzét, un péc spradziena izdalitas ener-
gijas novas atpaliek tikai no parnovam un
gamma staru uzliesmojumiem. Pirmos sis-
tematiskos novu noveérojumus vél pirms 2000
gadiem veica Kinas imperatora astrologi, tie-
sa, senas hronikas tas neatskira no kométam
un parnovam. Musdienas Galaktikas novas
parasti atklaj astronomijas amatieri, apluko-
jot debesis un mekléjot jaunas zvaigznes. Ne-
skatoties uz lielo starjaudu, tikai maza dala
no Galaktika uzliesmojosam novam tiek pa-
manitas. Iemesls tam ir stipra gaismas absorb-
cija Galaktikas diska plakné, ka ari tas, ka
novas parsvara tick meklétas Galaktikas plak-
nes tuvuma un tas centra virziena, kur uz-
liesmojumi ir visbiezakie. Katru gadu musu
Galaktika novéro videji Cetras novas, bet ko-
pé&jais uzliesmojumu skaits gada, péc zinatnie-
ku novértéjumiem, ir ap 40. Ar neapbrugotu
aci novérojamas novas paradas reti, vidéji rei-
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zi trijos gados, un visspozaka no pédgjo tris

gadsimtu novam bija 1918. gada Ergla zvaig-

znaja uzliesmojusi nova, kuras redzamais spo-
zums maksimuma sasniedza —1,m1.

Novu spoZuma mainas liknes. Novas ka
mainzvaigznes ir piegemts raksturot ar to
spoZuma mainu — t. i., ar zvaigznes spoZuma
mainas likni atkariba no laika. Novu spoZzuma
mainas liknes izcelas ar lielu daudzveidibu,
tomeér katrai no tam var izdalit kopigas iezi-
mes, kas likumsakarigi atkartojas. Tipiskas no-
vas spozuma mainas likne sastav no sadam
dalam (sk. 1. att.):

— spozuma kapums pirms maksimuma, kas
ilgst no dazam stundam atram novam un
ne vairak ka divas diennaktis pasam léna-
kajam;

— spozuma maksimums, kura ilgums ari va-
ri€é no dazam stundam lidz 100 dienam
un retos gadijumos lidz pat daziem ga-
diem;

— sakotngjais spozuma kritums — satumsana
aptuveni par 3,"5;

— parejas stadija — péksni izmainas spozuma
mainas liknes slipums (gradients) vai para-
das spozuma svarstibas, vai ari iestajas
dzil§ minimums ar sekojoSu spozuma pie-
augsanu;

— pédéjais diezgan vienmérigs un lézens
spozuma kritums.

Atkariba no ta, cik atri kritas novu spo-
Zums, tas sadala piecas atruma klasés no loti
atram lidz loti 1énam. 2. att. ir paraditas daza-
du atruma klasu novu spozuma mainas lik-
nes. Atram un loti atram novam parasti ir glu-
das spozuma krisanas liknes, parejas fazé var
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spoZuma
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1. att. Shematiska novas spozuma mainas likne
atkariba no laika.  Péc D. B. McLaughlin, 1939

notikt spoZuma svarstibas. Lénam novam bie-
Zi vien ir novérojami vairaki maksimumi, os-
cilacijas sakotnéja spoZzuma kriSanas fazé un
svarstibas vai dzil§ minimums parejas faze.
Novas izstaro energiju visos gaismas spek-
tra diapazonos un pagaidam nav novérotas
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2. att. Spozuma mainas liknes dazadu atruma
klaSu novam, no loti 1énam (augsa) lidz loti atram
(apaksa). Liknes ir patvaligi nobiditas gar asim.

Peéec B. A. Voroncova-Veljaminova, 1948

tikai gamma staros, bet, ka rida teorétiskie
aprékini, ar nakotnes instrumentiem ari tas
bus iespéjams. Dazados vilnu diapazonos vie-
nas un tas pasas novas spozuma mainas likne
izskatas loti atSkirigi. Pieméram, novas spozu-
mam samazinoties optiskaja diapazona, ul-
travioletajos staros tas pieaug. Bet tieSi taja
laika, kad optiskaja diapazona lénam novam
iestajas dzilS minimums, infrasarkanajos vilnos
ir novérojams spozuma maksimums. Novu
energijas spektra analize rada, ka péc uzlies-
mojuma energijas maksimums pakapeniski
parvietojas uz iso vilnu pusi, zvaigzne it ka
klust arvien karstaka. Pats interesantakais ir
tas, ka summarais novas energijas daudzums
infrasarkanaja, optiskaja un ultravioletaja di-
apazona paliek konstants vismaz lidz parejas
fazes beigam, bet, ja pievieno vél rentgen-
staru diapazonu, tad izradisies, ka zvaigznes
starjauda paliek nemainiga gadiem ilgi. Luk,
cik maldinosi var bat noveérojumi tikai viena
optiskaja diapazona! Sis interesantais fakts ir
viegli izskaidrojams modernas novu uzlies-
mojumu teorijas ietvaros.

Novu uzliesmojumu fizika. Péc musdie-
nu priek3statiem, novas uzliesmo ciesas du-
bultzvaigznu sistémas, kuras primara, t. i.,
masivaka, komponente ir baltais punduris,
bet sekundara — auksta sarkana pundurzvaig-
zne. Attalums starp zvaigzném ir salidzinams
ar to izmériem. Tas atri rinko ap kopéjo ma-
sas centru, vienu apgriezienu veicot vidéji
sesas stundas. Dubultzvaigznes tuvuma uz
katru dalinu darbojas divu zvaigznu kon-
kuréjosie gravitacijas lauki. Telpas apgabalu
ap zvaigzni, kura dominé tas gravitacijas
lauks, sauc par Rosa tilpumu. Dubultzvaig-
znes komponentém RoSa tilpumam ir pilie-
nu forma, abiem “pilieniem” ar asajiem ga-
liem saskaroties ta saucamaja pirmaja Lagran-
za punkta (sk. 3. att.). Lai dalina tiktu prom
no zvaigznes Rosa tilpuma, tai jabut loti ener-
getiskai, toties caur LagranZa punktu ta, ne-
patéréjot energiju, var pariet otras zvaigznes
Rosa tilpuma. Kad evolucijas gaita sarkanais
punduris sak izplesties un aizpilda savu Rosa
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3. att. Dubultzvaigznes Rosa tilpumu shema-
tiskie attélojumi. Augséja attela: apgabali T un II
attiecigi ir zvaigznu ar masam M, un M, Rosa til-
pumi (M>M,)), L, — pirmais LagranZa punkts, ap-
gabala III var veidoties zvaigZnu kopéjais apvalks.
Apakseja attela: Rosa tilpumu trisdimensionals mo-
delis.

tilpumu, tad viela no ta caur Lagranza pun-
ktu Sauras straklas veida sak parplast uz balta
pundura Rosa tilpumu. Ta ka vielai piemit
liels kustibas moments, ta nekrit uzreiz uz
balta pundura, bet sakuma veido ap to akréci-
jas disku, kura viela zaudé energiju un pa
spirali tuvojas zvaigznei (sk. 4. att.). Pakape-
niski uz balta pundura virsmas veidojas ar
udenradi bagatinats gazes slanis, kura tem-
peratara nemitigi pieaug. Saja slani, tapat ka
visa balta pundura iekSpuse, viela atrodas
degenerétaja stavokli un parastie termodina-
mikas likumi nav spéka. Spiediens degeneré-
taja viela nav atkarigs no temperataras, ka
tas ir idealai gazei, bet tikai no blivuma. Tadel
temperataras pieaugumu nekas neierobezo,
un beidzot ta klast tik augsta, ka uz balta

12

pundura virsmas sikas kodoltermiskas reak-
cijas lidzigi ka tdenraza bumba. Izdalas mil-
zigs energijas daudzums, un, kad temperatara
sasniedz dazus simtus miljonu gradu, dege-
neracija péksni izzad un akrécétais slanis ar
milzigu spiedienu tiek nomests no balta pun-
dura — notiek novas uzliesmojums.

Kad apvalks izplesas lidz aptuveni simts
Saules radiusiem, tiek sasniegts novas spo-
zuma maksimums optiskaja diapazona. Péc
tam dala no apvalka atgriezas uz balta pun-
dura, bet lielaka dala turpina izplesties un
atdzist. Apvalkam izpleSoties, ta blivums sa-
mazinas, un tas klast caurspidigaks, tadeél
klast redzami arvien dzilaki un baltam pun-
durim tuvaki apgabali, kas ir karstaki. Tas ari
ir iemesls novas energijas maksimuma nobi-
dei uz ultravioleto, bet vélik uz miksto rent-
genstaru diapazonu. Lénam novam dazas ne-
delas péc uzliesmojuma veidojas optiskajiem
vilniem necaurspidigs puteklu apvalks, kas
izraisa dzilo minimumu vizualajos staros. Pu-
teklu dalinas stipri absorbé ultravioleto sta-
rojumu, uzkarséjas un izstaro infrasarkanos
vilnus, kas izpauZas novas spozuma kapuma
infrasarkanaja diapazona.

Par oscilaciju izcelsmi parejas fazé pa-
gaidam skaidribas nav. Iesp&jams, ka tas ir
saistitas ar akrécijas diska atjaunoSanos vai
pat struklu jeb dZetu veido$anos, vai, vél péc

-

4. att. Mijiedarbojosas dubultzvaigznes maksli-
nieka skatijuma.
Autors Mark A. Garlick, www.space-art.co.uk
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citas teorijas, tas varétu but apvalka radialas
pulsacijas. Novas summara jeb bolometriska
starjauda saglabajas konstanta diezgan ilgu
laiku tadel, ka uz balta pundura paliecko3aja
apvalka turpinas lidzsvarotas kodoltermiskas
reakcijas ar lielu energijas izdali. Kad gandriz
viss udenradis tiek parstradats helija, kodol-
termiskas reakcijas apstajas un baltais pun-
duris gandriz neietekméts atgriezas pirmsuz-
liesmojuma stavokli. Sakas jauns novas cikls.

Novas ka attaluma indikatori. Novu uz-
liesmojumu spozuma amplitadas ir 10-20
zvaigznlielumi, un maksimuma to absolutais
zvaigznlielums vidgji ir —8™. Pastav loti svariga
sakariba starp novu spozumu maksimuma un
spozuma kriSanas atrumu: jo spozaka ir no-
va, jo atrak ta satumst. 5. ait. paradits, ka iz-
skatas 81 sakariba Andromedas galaktikas no-
vam. Kopa ar lielu spozumu un relativi bie-
ziem uzliesmojumiem $i sakariba lauj izman-
tot novas attaluma noteikSanai lidz galak-
tikam. Ja kada galaktika ir novérota nova, tad
péc spozuma mainas liknes nosaka tas satum-
Sanas laiku, t. i., laiku, kurd novas spozums
samazinajies par diviem zvaigZnlielumiem.
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5. att. Sakariba starp absolato spozumu mak-
simuma un spozuma krianas atrumu v, M31 no-

vam. M. Della Valle, M. Livio, 1995

Péc §adas sakaribas Andromedas galaktikas
novam, lidz kuram attalums ir labi zinams,
nosaka, kads absolutais zvaigznlielums $im
satum3anas laikam atbilst. Bet, zinot zvaig-
znes redzamo un absolato zvaigznlielumu,
ir viegli noteikt attalumu lidz tai.

Teoreétiskie modeli rada, ka atras un spo-
7as novas uzliesmo uz masiviem baltiem pun-
duriem, bet lénas un vajas novas izraisa ze-
mas masas zvaigznes. Tomér pagaidam te-
orétiski nav izdevies iegit novérojumiem at-
bilstoso sakaribu starp novas maksimalo spo-
Zumu un satumsanas atrumu. Tadél, lai efek-
tivi lietotu sakaribu attilumu noteikSanai, ir
nepiecieSams vairak kvalitativa novérojumu
materiala tas precizéSanai.

Novu populacijas. Nesenie Galaktikas un
arpusgalaktisko novu pétijumi atklaja, ka no-
vas rodas no divam zvaigznu populacijam ar
dazadam ipasibam. Lénam un vajam novam
ir tendence koncentréties Galaktikas centra
virziena, tas médz uzliesmot ari augstos ga-
laktiskajos platumos. Sads telpiskais sadali-
jums ir raksturigs vecakas paaudzes zvaig-
zném, kas veidojusas pirms 3-10 miljardiem
gadu un veido Galaktikas halo populaciju.
Turpreti atras un spozZas novas parsvard uz-
liesmo tuvu Galaktikas plaknei un ir vienmé-
rigi sadalitas diska. Tas ir raksturigi jaunakas
paaudzes zvaigzném, kas veido diska po-
pulaciju. Ari spektroskopiskas ipasibas novam
ar dazadu telpisko izvietojumu atkiras. Vel
vienu argumentu sadaljjumam divas popula-
cijas dod citu galaktiku novu novérojumi. Lie-
laja Magelana Makoni, kas ir diska galaktika
bez centrala sablivéjuma, uzliesmo gandriz
vienigi spozas un atras novas, bet eliptiskajas
Jaunavas kopas galaktikas novas parsvara ir
vajas un lénas. Toties Andromedas galaktika,
kas ir diska galaktika ar izteiktu centralo
sablivéjumu, novu populacija satur abas Sis
komponentes.

Lai izskaidrotu ipaSibu atSkiribas dazadu
populaciju novam, javérsas pie balto punduru
teorijas. Ta paredz, ka baltajiem punduriem,
kas pieder pie jaunakas zvaigznu populaci-
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jas, vidéji jabut masivakiem par vecakas po-
pulacijas baltajiem punduriem. Bet novas spo-
zums, ka ari spektroskopiska uzvediba ir tiesi
atkariga no to izraisosa balta pundura masas.

Novu petijumi Andromedas galaktika.
Péc Galaktikas novu novérojumiem ir gruti
spriest par So objektu statistiskajam ipasibam,
tadam ka to uzliesmojumu biezums vai tel-
piskais sadalijums. Tadél aktivi notiek novu
pétijumi citas galaktikas. Tuvakaja no tam, An-
dromedas galaktika jeb M31, novu novéro-
jumi notiek jau gandriz simts gadus. 1917.
gada G. Ricijs, apskatot kadas galaktikas ne-
gativus, atrada jaunu, agrak nezinamu
zvaigznveida objektu (kurs, tiesa, izradijas
parnova). Sis atklajums pamudinija vinu iz-
skatit jau uzkratos citu galaktiku uznémumus.
Uz viena no pirmajiem Vilsona kalna obser-
vatorija iegutajiem Andromedas galaktikas
uznémumiem vins atklaja uzreiz divas novas.
Uz tas paSas plates E. Habls atrada ari vél
treSo novu. Atklajumi sekoja viens péc otra,
un 1929. gada Habls publicéja pirmo M31 ga-
laktikas novu katalogu, kas saturéja 86 ob-
jektus. Kops ta laika novu novérojumi ir veikti
vairakas pasaules observatorijas, starp kuriem
ka nozimigakos varétu minét H. Arpa pétiju-
mus Vilsona kalna observatorija un L. Rozino
pétijumus Asjago observatorija Italija. Jaunais
pétijumu etaps sakas 60. gados, noveroju-
miem piesaistot platlenka instrumentus. Kaut
arl lidzSingjie pétijjumi bija loti razigi, tomer
péc to rezultatiem nevar€ja spriest par M31
novu populaciju kopuma. Siem pétijumiem
tika izmantoti teleskopi ar nelielu redzeslau-
ku, tade] tika izpétita tikai Andromedas ga-
laktikas centrala dala.

Novu pétijumi ar Smita teleskopu. 1967.
gada tika uzsakti novu pétijumi M31 galak-
tika, izmantojot Baldones observatorija nesen
uzstadito Smita teleskopu. Ar $o platlenka in-
strumentu var uznemt lidz pat 5X5 gradu lie-
lu debess apgabalu, kas lauj pétit visu Andro-
medas galaktikas disku, ka ari tas apkartni,
sniedzot informaciju par diska un halo novam.
Sis darbs tika veikts sadarbiba ar Maskavas
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Sternberga institatu, un, lai iegatu péc iespéjas
vairak datu, novérojumus vienlaikus veica ari
ar 52 instituta Krimas observatorijas Maksuto-
va teleskopu. Laika perioda no 1967. lidz 1998.
gadam A. Alksnis un A. Sarovs atklaja 63 no-
vas (sk. 6. att. vaku 2. Ipp.), butiski bagatinot
zinaSanas par novu populacijas ipasibam Saja
galaktika (sk. pieméram, A. Alksnis. “Riekstu-
kalna teleskops novu pétijumos Andromedas
galaktika”. — ZvD, 1992. g. rudens, 57-58.
Ipp.; A. Alksnis. “Baldones Smita teleskopa ne-
senais devums”. — ZvD, 1999. g. pavasaris,
20-21. Ipp.). Atklato novu skaita zina &i ir ce-
turtd razigaka novérosanas programma, ka ari
pati ilglaicigaka. Andromedas galaktikas no-
vérojumi uz fotoplatém turpinajas lidz pat
2005. gadam, kad sakas jaunas ladinsaites mat-
ricas uzstadiSanas darbi.

Tomeér novu pétijumu darbs ar to neapsta-
jas. 40 novérojumu gados ir uzkrata bagata
uznémumu kolekcija, kas ietver ap 800 foto-
plasu. Lietojot jaunas iespéjas, ko sniedz da-
tortehnika, ir ieceréts veikt atkartotus mekle-
jumus uz arhiva fotoplatém, jo ir iesp&jams,
ka dala novu iepriekséjos mekléjumos pali-
ka nepamanitas.

Novu mekléjumus paslaik turpina $a rak-
sta autore, un uz pédéjo gadu fotoplatém ir
izdevies atrast jau astonas novas. Viena no
atrastajam novam, kas uzliesmoja 2001. ga-
da oktobri, izradijas ipaSi interesanta. Ta ir
atra nova, tade| ta bija redzama uz Smita te-
leskopa uznémumiem apméram meénesi, lidz
kluva nenovérojama. Bet péc 84 dienam sa-
skana ar kosmiskas rentgenstaru observato-
rijas XMM Newton novérojumu datiem Sis no-
vas uzliesmojuma vieta ir paradijies loti miksta
rentgenstarojuma avots. Novas rentgenvilnus
izstaro karstais apvalks uz balta pundura vir-
smas, kura joprojam norisinas kodoltermiskas
reakcijas. Tas saskatams tad, kad uzliesmo-
juma izmestais apvalks klust pietiekami caur-
spidigs. Tiesi paslaik notiek aktivi novu rent-
genstarojuma pétijumi, un pagaidam novéro-
jumu datu ir saméra maz: Andromedas ga-
laktika rentgenstarojums ir registréts 20 no-
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vam, bet musu Galaktika — tikai se$am. Péc
teorétiskiem aprékiniem, novam jabut re-
dzamam rentgenstaros desmitiem un simtiem
gadu. Tomér nevienai lidz $im novérotai no-
vai rentgenstarojums netika registréts vairak
par deviniem gadiem péc uzliesmojuma. Pa-
reizo teorétisko modelu izstradei ir nepie-
cieSams péc iespéjas vairak novérojumu da-
tu, tadel katrs jauns atklajums ir vertigs.

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

Pédejos gados Andromedas galaktika at-
klaj vidéji 17 novas gada, bet kopuma ir
registrétas vairak neka 600 novas, no kuram
vairakums atrodas galaktikas centralaja dala.
Péc jaunakiem datiem, M31 galaktika katru
gadu uzliesmo ap 65 novam. Tomeér astro-
nomiem joprojam trukst novérojumu mate-
rialu vairaku jautajumu risinasanai, un $is
pétijumu virziens nav zaudéjis aktualitati.

BRUNIE PUNDURI UZDOD MIKLAS

Masu dienas, kad daudzi astronomi veik-
smigi pievérsusies Visuma pétisanai telpa gan-
driz lidz ta varbutéjai robezai un laika gandriz
lidz pat ta pirmsakumiem, zinaSanas par Sau-
lei tuvako apkartéjo Galaktikas telpu nebut
nav pilnigas. Iepriecina apstaklis, ka Saules
apkartnes pétijumi gluzi novarta nav pames-
ti. [zmantojot uz Zemes un kosmosa izvieto-
tus laikmetigus teleskopus, Saules tuvuma as-
tronomiem izdodas vél un vél atrast mazas
masas, aukstas, vaji starojosas zvaigznes.
Atklats, ka ap dazam no tam rinko vél maza-
kas masas kermeni, kam masa atbilst planétu
masai. Pamazam izdodas ari atrast debess ker-
menus, kam masa ir mazaka neka zvaigzném
jeb mazaka par 0,072 Saules masam, bet kas
nepieder pie planétam, jo to masa ir lielaka
neka planétam nospriesta augséja robeza
(0,013 Saules masas jeb 13 Jupitera masas).
Saja masas intervala no 0,013 lidz 0,072 Sau-
les masam sastopami galéji auksti, loti blavi
debess kermeni, kas nespodras krasas un
mazas masas dé| nosaukti par brinajiem pun-
duriem. Brano punduru masa ir tik maza, ka
termiskas kodolreakcijas, kas nepiecieSamas
zvaigznu energijas razoSanai, to dzilés nespéj
iesakties. Tapéc brunie punduri nevar klat
par istenam zvaigzném. Tie ir ka neizdevusas
zvaigznes — vanckarzvaigznes, kas tik tikko
staro, kameér to viela turpina saraukties, lai

beigas klatu par aukstiem, tumsiem, nieci-
giem kermeniem. Brano punduru spektri at-
tiecas uz M, L un T klasém. Par brunajiem
punduriem sikak sk. Z. Alksne, A. Alksnis.
“Galeji aukstie punduri”. — ZvD, 2003./04. g.
ziema, 14-22. Ipp.

Ta ka vajas, mazmasivas zvaigznes un it
seviski branie punduri ir grati atrodami, tad
pagaidam nav zinams, cik liela skaita un cik
tuvu Saulei Sie objekti ir sastopami. Astrono-
mi meklé celus, ka sekmét brano punduru
atklasanu un ka pilnigak apzinat to fizikalos
raksturlielumus, lai varétu parbaudit un uz-
labot teorétiskos spriedumus par to dabu.
Raksturlielumu apzina§ana daudz palidz du-
bultsistemas ietilpstoso brano punduru nové-
rosana, turklat vertigi izradas to brano pun-
duru novérojumi, kas atrodas vai nu pari ar
istenam zvaigzném, vai pari ar citu brano
punduri (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Nosverts
galeji auksto punduru paris”. — ZvD, 2004./
05. g. ziema, 11~14. Ipp.). Jauniegutie dati
dazkart atrisina pastavosas teorétiskas ne-
skaidribas, bet citkart uzdod jaunas miklas,
kas nepaklaujas atram risinajumam.

Par savu veiksmi brano punduru mekléju-
mos 2006. gada pavasari zurnala “Ihe Astro-
physical Journal” zinoja ASV astronomi B. Bi-
lere, L. Klouzs un S. Kelners, ka ari Vacijas
astronomi M. Kaspers un V. Brandners. Vini
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ir izstradajusi un veiksmigi izmantojusi me-
todi, kas palidz atrast branos pundurus, citu
zvaigznu pavadonus. Si metode balstas uz loti
aukstu brano punduru spektra esosas in-
tensivas metana CH, molekulu joslas izman-
toSanu. Grupas dalibnieki Eiropas Dienvidu
observatorijas Loti liela teleskopa ceturtajai
sastavdalai — ar adaptivo optiku apbrunota-
jam 8 metru teleskopam “Yepun” — pievie-
nojusi merktiecigi buvéetu paligiekartu, kas
dod iespéju vienlaikus iegut att€lus caur trim
Saurjoslas filtriem, kas centréti uz metana jos-
las dazadas intensitates dalam. Ta ka metana
josla pastav tikai brano punduru spektra,
kameér zvaigznes spektra tas nav, tad, caur
Siem filtriem iegatos attélus atpnemot vienu
no otra, liela méra pavajinas vai pat dzésas
pasas zvaigznes attéls, atsedzot zvaigznei tuva
auksta un blava objekta attélu, kas citadi batu
paslépts spozas zvaigznes attéla. Bez tam,

1. att. Zvaigzne SCR 1845-6357A (augsa) un
tas pavadonis — branais punduris SCR 1845-
6357B (apaksa). Atels ieguts ar Eiropas Dien-
vidu observatorijas Cilé uzstadito Loti lielo tele-
skopu un adaptivo optiku, ka ari ierici Simul-
taneous Differencial Imager, kas dod vienlai-
cigus attélus Sauras spektra joslas.
ESO Science release Photo 11b/06
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novértejot intensitates attiecibu caur trim fil-
triem iegutajos brana pundura attélos, var no-
teikt ari brana pundura spektra klasi.

Izmantojot $o originalo metodi, minéta as-
tronomu grupa jau ir paguvusi atrast galéji
aukstu T6 spektra klases brano punduri 1,717
jeb 4,5 astronomisko vienibu attiluma no
mazmasivas M85 spektra klases zvaigznites
SCR 1845-6357 (1. att.). Ta atrodas tikai 12,6
gaismas gadu (g. g.) talu no Saules un kopa
ar brano punduri ierindojas 24. vieta tuvako
zvaigznu saraksta. Izradas, ka Sis ir treSais
Saulei tuvakais zinamais branais punduris péc
diviem branajiem punduriem pie 10,6 g. g.
talas Indiana € zvaigznes.

Vismaz divas ipasibas visus tris tuvos bru-
nos pundurus padara savstarpéji radniecigus.
Pirmkart, tie visi pieder pie seviski auksta-
jiem T spektra klases objektiem. Otrkart, tie
visi ietilpst dubultas vai vairakkartigas sisté-
mas, un tas palidz noteikt tik svarigu rakstur-
lielumu ka masu (tikai nosakot masu, var
parliecinaties, vai objekts tiesam pieder pie
branajiem punduriem). Brana pundura In-
diana € Ba masa ir 47 Jupitera masas, bet In-
diana € Bb — 28 Jupitera masas. Masas noteik-
Sanas klada ir ap 10 Jupitera masam. Brana
pundura SCR 1845-6357 B masa pagaidam
ir novertéta starp devinam un 65 Jupitera
masam, tacu ir ceribas to precizét, nosakot
orbitas parametrus tuvako 15 gadu laika.

Brana pundura SCR 1845-6357B atklajéji
apkopojusi datus par T spektra klases brano
punduru skaitu telpa lidz 20 g. g. attalumam
no Saules. Tadu pavisam ir septini, un pieci
no tiem ietilpst dubultzvaigznés vai vairak-
kartigas zvaigznés. Tatad, péc paSreizéjiem
datiem, Saules apkartné vientuli klejojoso T
klases bruno punduru ir zinams mazak neka
ar zvaigzni vai citu brano punduri saistito.
Ja §1 pagaidam tikai neliela pasaules telpa
novérota attieciba starp vientuliem un sisté-
mas saistitiem briniem punduriem ir attie-
cinama uz branajiem punduriem vispar, tad
brano punduru izcelsmi skaidrojosiem te-
orétikiem naksies parvarét papildu gratibas,
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jo vini lidz Sim vairak sliecas uz vientulu
brano punduru butibas un izcelsmes skaid-
roSanu.

Vel jo lielaku miklu brano punduru te-
orétikiem ir uzdevis pétijums, kuru izdarijusi
tris ASV astronomi K. Stasuns, R. Matieks un
DZ. Volenti. Par savu darbu 2006. gada pa-
vasarl vini zinoja zurnala “Nature”. K. Sta-
suns ar kolégiem rupigi novérojis unikalu
brino punduru pari 2MASS J0535-0546, kura
abas komponentes tik ciesi aprinko viena ot-
ru, ka, skatoties no Zemes, izskatas péc vien-
tula objekta. Tomeér tas regulari apliecina sa-
vu dubultigumu, stingri periodiski aizsedzot
viena otru un radot kopéja spozuma satum-
sumus jeb spozuma kritumus. Sadu paradibu
novérot no Zemes iespéjams tikai tapéc, ka
laimigas sakritibas dé] para kustibas plaknes
lenkis pret debess sferu ir tuvs 90° un So plak-
ni redzam no Skautnes. Brino punduru para
aptumsumu novéro$ana pavéra lieliskas, vél
nebijusas iespéjas noteikt ne tikai komponen-
$u masu, bet ari diametru.

Izmantojot Cetrus nelielus (ap 1 metra di-
ametra) teleskopus, kas atrodas Kitpikas Na-
cionalaja observatorija (ASV) un Serrotololo
Starpamerikas observatorija Cile, grupas dalib-
nieki laika no 1994. gada ziemas lidz 2005.
gada pavasarim izdarijusi minéta spidekla
1590 spozuma meérijumus. Bagatigais novero-
jumu materials viniem deva iespéju ar preci-
zitati lidz dazam dienas simttakstosam dalam
noteikt brano punduru kustibas periodu
9,77962 dienas. SpoZuma mainas fazu likne
saskana ar So periodu redzama 2. attéla.

TaCu abu brano punduru masas noteik-
Sanai bez fotometriskiem novérojumiem bija
nepiecieSami ari radialo atrumu meérijumi. To
iegaSanai K. Stasuna grupa 2002./03. gada
ziema izmantoja Dvinu teleskopa astonmet-
rigo dienvidu brali. Radialo atrumu noveéro-
jumi palidzé&ja aplést 3o bruno punduru lielas
orbitas pusasis, ta iegustot visus nepieciesa-
mos lielumus Keplera tresa likuma izmanto-
Sanai un masas noteikSanai. Vini konstatéja,
ka primaras komponentes masa ir 54 Jupite-

ra masas, bet sekundarai komponentei ta ir
34 Jupitera masas. Masu noteik3anas klada
Soreiz ir tikai 3-5 Jupitera masas. Sie rezultati
apliecina, ka novérotie objekti ir isteni branie
punduri.

Fotometriskie novérojumi kalpoja ari abu
brano punduru izméru noteikSanai. Tas ir iz-
darams, analiz€jot spozuma kritumu ilgumu.
Primaras komponentes diametrs izradas vien-
lidzigs 6,5, bet sekundaras — 5,0 Jupitera di-
ametriem. Diametru noteikSanas klada ir ap
0,3 Jupitera diametriem. Si ir pirma reize, kad
izdevies uzzinat brano punduru izmérus. ITe-
gatie dati liecina, ka abiem branajiem pun-
duriem, salidzinot ar to masam, piemit ieve-
ribas cienigi diametri. PatieSam, katra $is du-
bultsistémas pundura masa ir apméram vie-
na divdesmita dala Saules masas (Saules ma-
sa ir takstosreiz lielaka par Jupitera masu),
kamér to diametri parsniedz pusi Saules di-
ametra (Saules diametrs desmitreiz parsniedz
Jupitera diametru). Péc izmériem abi branie
punduri atgadina sikas zvaigznites. Sim fak-
tam atrodams labs skaidrojums, un tas balstas
novéroto punduru niecigaja vecuma. Par to
liecina brano punduru para 2MASS J0535—
0546 atrasanas Oriona miglaja apgabala, kas
pazistams ka jaunu zvaigznu tapSanas vieta,
ka to ligzda vai bérnu sile, kura mit pat ne
10 miljonus gadu vecas zvaigznes. Astrono-
mi uzskata, ka brtnie punduri ir plasi izplatits
zvaigznu tap$anas procesa papildu produkts.
Tapéc ari para 2MASS J0535-0546 brunie
punduri nevarétu but vecaki par kopéja lig-
zda tapusSam zvaigzném. Citiem vardiem sa-
kot, tie ir pavisam jauni. Tada gadijuma to
lielie diametri pilniba apstiprina paSreizéjos
priekSstatus, ka branie punduri sakuma ir
saméra lieli, péc diametra zvaigzném pielidzi-
nami, bet dzives gaita tie saruk, lidz klast péc
izmériem planétam lidzigi.

Brino punduru 2MASS J0535-0546 spek-
tru noverojumi ir sniegusi veértigas zinas ari
par to fizikalam ipasibam. Vispirms kluva re-
dzama abu brano punduru spektru liela lidzi-
ba. Tie abi pieder pie M6,5 spektra klases
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2. att. Dubultpundura
2MASS J0535-0546 spoZzuma
mainas likne. Redzami divi
spozuma kritumi, kuri rodas,
komponentém aizsedzot vie-
nai otru.

Nature V 440, N7082

rak atdzist, bet teorétikiem
saglabat savus lidzsingjos
spriedumus? Tada “noker-
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un tatad nav seviski auksti, nepavisam ne tik
auksti ka T spektra klases punduri, par ku-
riem stastijam raksta sakuma. Tas nav nekas
parsteidzoss, jo brano punduru piederiba pie
dazadas temperatiras objektiem ir labi zina-
ma. Tik talu viss Skiet kartiba.

Tacu isti brinumi sakas, kad minétas gru-
pas locekli noteica konkréti katras kompo-
nentes temperatiru. Pasreizéjie brano pun-
duru teorétiskie modeli paredz, ka pari masi-
vakajai komponentei piemit augstaka tempe-
ratara, bet mérjjumu rezultati rada preté&jo!
Primara, masivaka brana pundura tempe-
ratara ir 2650 K, bet sekundara, mazak masi-
va — 2790 K. Tatad mazak masivais brunais
punduris izradas par 140 K karstiks neka
masivakais, kas ir pilniga pretruna ar pa-
redzéto. Teorétikiem nu ir uzdota mikla, ku-
ras atmin&jums viegli rokas nedodas. Risinaju-
ma vietd virmo gizma jautajumu. Vai mazak
masivais para loceklis patiesam vienmeér ro-
das karstaks un teorétiskie spriedumi ir ne-
pareizi tadel, ka pétnieku zinaSanas par bru-
no punduru uzbuves kritiskiem lielumiem ir
nepilnigas? Vai novérotais brano punduru
paris varbut ir rets iznémuma gadijums, kas
tomér ari prasa savu skaidrojumu? Vai abi
branie punduri butu tapusi pilnigi neatkarigi
un tikai velak “nokérusi” viens otru, dodot
iespéju masivakajam, vecakam pundurim vai-
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Sanas” iespé€ja ir gauzam
nieciga un neticama. Sis
miklas atminéSanai nak-
sies gut brano punduru paru jaunus novero-
jumus.

Japiemin 2006. gada maija Zurnala “The
Astrophysical Journal” publicétais Havajas
universitates astronoma M. Liu un septinu
vina kolégu darbs, kura vini atrisinajumam
tuvinajusi vienu no brano punduru agrak uz-
dotajam miklam. Runa ir par brano punduru
savado ipatnibu neparastid veida mainit savu
krasu gar L un T spektra klasu secibu. Brano
punduru krasai butu vienmeérigi japaliek ar-
vien sarkanakai lidz ar temperataras kriSanos,
jo to izstarotas energijas spektrala sadaliju-
ma maksimums parvietojas arvien talak un
talak uz spektra garo vilpu galu. Tacu pie
T2-T5 apaksklasem piederoso brano pundu-
ru krasa ir “zilaka” (krasu indeksi J-K mazaki)
neka pie vélam L apaksklasém piederoso
punduru krasa. Krasa klast zilaka tapéc, ka
T2-T5 klaSu punduriem neparasti pieaug spo-
zums J staros, kamér garakos vilnu garumos
H un K staros tas paliek normals. Kads varétu
but Sis paradibas célonis? Jau kops 2002. ga-
da, kad astronomi iepazinas ar o paradibu,
vieni to saista ar punduru atmosféras makonu
daléju izkliSanu un zemako, karstako fotosfe-
ras slanu paradiSanos makonu segas plaisas,
bet citi astronomi tam nepiekrit. Te japiebilst,
ka brino punduru atmosféras pastav daudz
molekularu savienojumu un pat cietu dalinu,
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kuru telpiska sadalijuma sabiezinajumi rada
paradibu, ko var dévét par “laika apstakliem”
un kas lidzinas joslam un plankumiem uz
Saules sistemas lielajam planétam. Tagad at-
mostéras procesu nozimibu acgarnaja krasu
maina apstiprina M. Liu grupas pétijums, tur-
klat sledzienu iegasanu atkal veicina novéro-
jama pundura dubultigums. Izmantojot 10
metru Keka II teleskopa izcilo adaptivas op-
tikas sistému, viniem izdevas brino punduri
SDSS J1534+1615 sadalit divas komponentés
A un B, kuras atbilsto$i pieder pie T1,5 un
T5,5 spektra apaksklasém. Dazados vilnu ga-
rumos iegutie abu komponensu attéli lieci-
na, ka B komponente infrasarkanos J staros
izskatas spozaka par A komponenti, kamér
citos staros tas nav novérojams (3. att.). Tatad
§aja brano punduru pari aukstaka kompo-
nente B ir nevis sarkanaka par karstako A
komponenti, bet gan zilaka. Pétnicku grupa
ir parliecinata, ka krasas ac¢garnibas var radit
vienigi atskirigi apstakli abu komponensu
galéji aukstajas atmosféras, jo visi paréjie
apstakli ir vienadi: viena dubultsistéma saistitu
punduru vecums ir vienads, izejvielas metalis-
kums vienads, bet masas médz but lidzigas
(apskatamaja gadijuma masu attieciba ir 0,8).
Acimredzot Saura temperatdras intervala ap
200 K, kas atbilst spektra apaksklasém T2 un
T5, kaut kadu iemeslu dél makonu sega sa-
plaisa, un objekta krasa klast zilaka, neka at-
tiecigaja temperatara var sagaidit. LidzSingjie
T punduru novérojumi rada visai atskirigu fo-

ARTURS BARzDIS

SABRUKOSAS KOMETAS

J—band

K'—band

'
A/' \B

g:r1”

3. att. Ar Keka II teleskopu iegutie SDSS
1534+1516 A un B komponensu attéli J, H un K

staros. ArXiv:astro-ph/0605037

tosféras atsegSanas pakapi. M. Liu grupa to
saista ar varbutéju daudzu dubultpunduru
klatbutni vidéjas T apaksklasés.

73P/SCHWASSMANN-WACHMANN 3 DIENASGRAMATA

Pazistamie vacu kométu un asteroidu pét-
nieki A. Svasmans un A. Vahmans atklaja
jaunu kométu uz 1930. gada 2. maija eks-
ponétas fotoplates. Tas spozums atklasanas
bridi bija ap 9™5. Dazas dienas velak vacu

astronoms H. Snellers atrada jaunatklato ko-
métu ari uz 27. un 29. aprila fotoplatém. Nakti
uz 21. maiju japanu astronoms K. Nakamura
novéroja ar jaunatklato kométu saistitu me-
teoru plasmu, kuru nosauca par t(tau) Her-
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kulidam. Meteoru plasmas aktivitate bija véro-
jama lidz jonija vidum.

1930. gada 31. maija Svasmana un Vah-
mana atklata kométa pietuvojas Zemei lidz
0,0616 a. v. attalumam (aptuveni 9 miljoni
km). Péc tam to novéroja lidz 24. augustam.
Péc pirmajiem aprékiniem izradijas, ka ta kus-
tas periodiska orbita ar 5,43-5,46 gadu peri-
odu (péc neseniem novértéjumiem kométas
kodola diametrs ir aptuveni 3 km).

Ta ka kométa ir loti vaja un aprinkoSanas
periods pirmajos novérojumos bija noteikts
neprecizi, kométa tika “pazaudéta”. Vairaki
méginajumi So kométu atkal ieraudzit pro-
gnozeétajas nakamajas pietuvosanas reizés bei-
dzas neveiksmigi. 1953. gada Svasmana—Vah-
mana kométai bija japietuvojas lidz 0,9 a. v.,
bet 1965. gada — tikai lidz 0,25 a. v. distan-
cei no Jupitera, kas, protams, loti iespaidoja
tas turpmako kustibu un veél vairak sarezgija
turpmakos kométas mekléjumus.

1973. gada Belajevs un Saporevs parreki-
naja pazaudétas kométas orbitas elementus
un noteica, ka 1979. gada tai japietuvojas
saméra tuvu Zemei un to varétu atkal ie-
raudzit. Tiesam, 1979. gada 13. augusta Aus-
tralijas astronomi J. DZonstons un M. Bu-
hagérs zinoja, ka atklajusi jaunu komeétu. 15.
augusta atklajums tika apstiprinats un izra-
dijas, ka atklatas kométas kustibas virziens
un atrums gandriz atbilst pazaudétajai Svas-
mana—Vahmana 73P kométai prognozétajam
vertibam. Velak tieSam izradijas, ka ta ir ta
pati pazaudéta Svasmana—Vahmana 73P ko-
méta, kura nu atklata otro reizi. Perihéliju
kometa skérsoja 19. marta — 34 dienas vélak,
neka paredzéja aprékini.

1985. gada pietuvoSanas Zemei atkal ne-
tika novérota, bet 1990. gada aprili ta pietu-
vojas Zemei lidz 0,3661 a. v. attalumam un,
sasniedzot 9™ spozumu, kluva par popularu
astronomu noveérojumu objektu.

1995. gada Svasmana—Vahmana 73P ko-
metai atkal bija japietuvojas Zemei, tacu So-
reiz ne ipa$i tuvu — tikai lidz 1,3114 a. v,
tadéjadi tai vajadzéja but sameéra vajai komé-
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tai, un tas novérojumi ipasi netika planoti.
19. augusta, pirms kométa vél nebija pietu-
vojusies tuvu Saulei, japanu astronoms K. Ki-
nosita noteica, ka tas spozums ir tuvs 12™9,
kas labi saskanéja ar teorétiskajam spozuma
prognozém. Septembri, talit péc kométas atta-
linaSanas no Saules, to sika novérot ar Nen-
kejas radioteleskopu. 8. septembri tika nové-
rots spécigs OH emisijas kapums, kas tur-
pinajas lidz pat 13. septembrim. 17. septembri
kométa attalinajas no Saules pietickami, lai
varétu uzsakt pirmos optiskos novérojumus,
un izradijas, ka komeéta ir kluvusi neparasti
spoza un jau sasniegusi 8™3 spozumu. Sadu
spozumu ta saglabaja lidz pat oktobrim, kad
dazi novérotaji zinoja par spozuma kapumu
lidz 6™. Péc otra uzliesmojuma kometa kluva
nedaudz vajaka, bet jau 22. oktobri atkal sa-
sniedza 6™,3 spozumu. Paaugstinatu spozumu
Svasmana-Vahmana kométa, attalinoties no
Zemes, saglabaja lidz pat decembrim, kad ta
kluva difazaka un spozums sika kristies
straujak. Jau nakama gada februari spozums
bija samazinajies lidz 14™.

Interesantakas parvértibas novérotaji sa-
gaidija 1995. gada decembri, kad kométas
koma paradijas vairaki kodoli (sk. 1. att.). Ofi-
ciali tika registréti Cetri kodoli — “A”, “B”, “C”
un “D”, no kuriem visilgak tika novérots frag-
ments “C”, kas uzskatams par galveno kodo-
la dalu. Skaidrs, ka septembri novéroto in-
tensivo OH starojumu izraisija tieSi kométas
kodola sabruksana.

2001. gada komeéta tika novérota atkal, un
ta ari Soreiz izradijas spozaka, neka paredzéts.
Tomér kométas trajektorija pie debess nebi-
ja labvéliga bieziem novérojumiem, tadeé] vis-
vairak datu tika uzkrati tikai par spozakajiem
fragmentiem “C” un “B”, ka ari atklato, agrak
nezinamo fragmentu “E”.

Sa gada 13. maija kométai bija japaiet
garam Zemei tikai 0,0735 a. v. attaluma, t. i.,
tikai nedaudz talak neka tas atklasanas bridi
pirms vairak neka 70 gadiem. Jau 2005. ga-
da 22. oktobri tas galveno kodolu ieraudzija
K. Hergenroters ar Hopkinsa kalna 1,2 m te-
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leskopu. Fragmentu “B” astronomi pirmo reizi
ieraudzija 2006. gada 6. janvari, bet 20. feb-
ruari tika atklats jauns fragments — “G” — un
nedaudz velak vél viena kodola lauska — frag-
ments “R”. Kométai tuvojoties Zemei, tika
atklati arvien vairak un vairak jaunu fragmen-
tu, un paslaik to skaits jau parsniedz 70!
2. att. ir shematiski paradita kométas frag-
mentésanas seciba, bet 3. att. dotas dazu frag-
mentu spozuma mainas liknes 2006. gada
pietuvosanas laika.

2006. gada pietuvoSanas reizé fragmenti
“B”, “G” un “R” acimredzami sadalijas arvien
mazakas drumslas, ko, pateicoties paslaik
plasi pieejamajam ladinsaites (CCD) kame-
ram, nepacietigi noveroja gan astronomijas
amatieri, gan ari profesionalie astronomi ar
lieliem teleskopiem. Visiespaidigaka bija “B”
fragmenta daliSanas, jo tas izradijas visspo-

1. att. Kométas 73P/Schwassmann—Wachmann
3uznémums 1995. gada 27. decembri ar 91 cm te-
leskopu. Koma redzami vismaz divi kodoli.

V. Scotti

1993

2001 2006

2. att. Svasmana—Vahmana komeétas kodola
daliSanas seciba.

zakais no trijiem minétajiem aktivajiem ko-
doliem.

3. aprili dazi novérotaji zinoja, ka “B” frag-
ments ir kluvis spozaks, neka gaidits. Jau 6.
aprili “B” un “C” fragmenti bija vienadi spozi,
un 11. aprili K. Hergenroters zinoja, ka “B”
fragmenta kodols ir kluvis izstiepts. 24. aprili
tas sadalijas divos atseviskos kodolos. 23./
24. aprili sabrukoSo fragmentu novéroja ar
vienu no ESO VLT 8,2 m teleskopiem un, ka
redzams 4. att., kométas koma patiesiba nav
divi, bet gan vesels lérums mazu fragmentu.
Astronomijas amatieru izmantotie nelielie te-
leskopi, ka ari Zemes atmosféras izraisitie
traucéjumi nelava izskirt sikas detalas komeétas
koma, tade] izmesto siko fragmentu kopa iz-
skatijas ka viens vesels kodola fragments. Vel
iespaidigaki ir “B” un “G” kodolu uznémumi
ar Habla Kosmisko teleskopu, kas izdariti 18.
aprili (sk. 5. att.).

3. maija sakas fragmenta “B” fotografiski
novérojumi ar Riekstukalna Smita teleskopu
(sk. 6. att.). Ar nesen uzstadito CCD kameru
komeétas sabrukosa fragmenta novérojumus
varéja veikt loti efektivi. Ar CCD kameru
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my 73P/Schwassmann-Wachmann 3

Citi
fragmenti

G

EU‘DS ZUIUE ZUlDS ZUIUE 20‘08 20‘08 ZD‘UB 20‘08 ZU‘DB 20‘06
3/18 3/26 4/5 4/15 4/285 5/5 5/15 5/25 6/4 6/14
3. att. Komeétas 73P fragmentu vizuala spozuma
mainas liknes 2000. gada pietuvo3anas reize.

varéja iegut vairaku desmitu attélu sériju, ku-
rus péc tam speciali summeéjot un apstradajot,
varéja izdalit vissikakas strukttras kométas
koma. Ar agrak izmantotajam fotoplatém Sada
veida pétijumus nevarétu veikt. Ar Smita te-
leskopu izdevas izsekot treSo spozuma kapu-
mu, kas sakas 8. maija. Sa uzliesmojuma laika
koma paradijas straklu struktara, ka ari tika

4. att. Kométas 73P/Schwassmanin—Wachmann
3 uznémums 23./24. aprila nakti.
ESO VLT

izsviesta gara aste. Iegutos datus kopa ar ci-
tu observatoriju novérojumiem varés izman-
tot komeétu sabruksanas procesa pétijumiem,

5. att. Ar Habla Kosmisko teleskopu 18. aprili ieguti kométas 73P/Schwassmann—Wachmann 3
fragmenta “B” (sk. @)) un fragmenta “G” (sk. b)) attéli.
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ka ari atsevisSku fragmentu orbitu precize-
$anai, lai varétu spriest par to turpmako kus-
tibu un, kaut ari loti maz varbatigo, bet tomér
iespéjamo sadursmi ar Zemi nakotné.
Kométu pétiSanas vésturé §is nebut nav
pirmais komeétas sabrukS$anas novérojums.
Pieméram, Sumeikera—Levi 9 komeéta 1992.
gada sabruka 21 fragmenta un ietriecas Jupi-
tera ta spécigas gravitativas iedarbibas dél.
1772. gada atklata isperioda kométa 3D/Bie-
la sadalijas fragmentos 1846. gada un péc
1852. gada vairs netika novérota. Tomeér ta

JANIS KLETNIEKS

6. att. Kométas 73P/Schwassmann—
Wachmann 3 fragmenta “B” novérojumi
ar Riekstukalna Smita teleskopu. Attéli ir
speciali apstradati, lai izdalitu sikas struk-
taras komeétas koma.

izraisija spécigas meteoru plusmas
1872., 1885., 1892. un 1899. gada, kad
novéroto meteoru skaits stunda sa-
sniedza pat 15 000. Ari Svasmana—
Vahmana kométa biezi pietuvojas Ju-
piteram un, péc teorétiskiem apré-
kiniem, tiesi 1882. un 1894. gada ta,
pietuvojoties Jupiteram lidz 30 miljonu km
attalumam, tika “iesviesta” tagadéja isperioda
orbita. Jaatzimé ari, ka 73P kométas orbita ir
loti lidziga 7P/Ponsa—Vinnekes kométas orbi-
tai, un domajams, ka tas abas ir radusas no
vienas kométas kodola.

Nobeiguma japiebilst, ka 2022. gada tiek
prognozéta paaugstinata T Herkulidu meteoru
plasma vai pat meteoru lietus, jo Zeme sadur-
sies ar blivu kométas izsviesta materiala mako-
ni. Tomér vairaki astronomi prognozé, ka me-
teoru skaits stunda neparsniegs 20—40.%

STRUVES GEODEZISKIE PUNKTI — PASAULES MANTOJUMS

Sa gada 17. janija Jekabpili Struves parka
un Madonas rajona Sausnéjas pagasta Ziest-
kalna atklaja Apvienoto Naciju Izglitibas, zi-
natnes un kultaras organizacijas (UNESCO)
Pasaules mantojuma pieminas plaksnes véstu-
riskajiem V. Struves geodéziskajiem punktiem
(sk. 1. un 2. att.). Abi punkti saistas ar Térba-
tas (Tartu) meridiana loku, ko 19. gadsimta
pirmaja pusé uzmerija toreizéja Térbatas ob-
servatorijas profesora, vélaka Pulkovas ob-
servatorijas direktora Vilhelma Vasilija Struves
(1793-1864) vadiba. Uzméritais meridiana loks
ietvéra 25°20' no zemeslodes apkartméra un

pletas no Norvégijas Ledus okeana piekrastes
caur Térbatu uz dienvidiem lidz Donavas gri-
vai pie Melnas jaras, 2822 kilometru kopga-
ruma (3. att.). Uz zemes virsmas tas atzimeéts
ar geodéziskajiem punktiem, kas izvietojas des-
mit tagadéjo valstu teritorijas — Norvégija,
Zviedrija, Somija, Krievija, Igaunija, Latvija, Lie-
tuva, Baltkrievija, Ukraina un Moldova.
Grandiozaja V. Struves starptautiski orga-
nizétaja meridiana loka uzmériSanas darba
piedalijusies daudzi 19. gadsimta Krievijas,
Norvégijas, Prusijas, Somijas, Zviedrijas astro-
nomi un geodézisti. levérojot uzmeérita Tartu

23



Apvienoto Naciju Izglitibas, zinatnes un kultaras organizacijas pieminas zimes atklagana 2000. gada
17. junija Jekabpils astronomiskajam punktam Jékabpils Struves parka (1. att.) un Ziestkalna geode-
ziskajam punktam Madonas rajona Sausnéjas pagasta (2. att.).

meridiana loka lielo zinatnisko, vésturisko un
praktisko nozimi, Starptautiska mérnieku fe-
deracija 2004. gada ierosinaja Apvienoto Naci-
ju Organizacijai to ieklaut pasaules aizsargaja-
mo kultarvésturisko piemineklu saraksta. So
priekslikumu atbalstija ari Starptautiskas as-
tronomijas savienibas Generala Asambleja
Haga (2004). Pamatojoties uz 1972. gada pie-
nemto starptautisko konvenciju par pasaules
kultaras un dabas mantojuma aizsardzibu,
UNESCO Pasaules mantojuma komiteja 2005.
gada 15. julija apstiprinaja Struves geodéziska
loka (The Struve Geodetic Arc) unikalo pa-
saules kultarvesturisko nozimi un ieklava to
Pasaules mantojuma saraksta.

No Struves geodéziska loka Pasaules kul-
tarvesturiska mantojuma aizsardzibu ieguva
34 raksturigakie triangulacijas punkti. Divi no
tiem atrodas Latvijas teritorija: Jekabpils pil-
sétas Struves parka (astronomiskais punkts
Jekabpils) un Madonas rajona Sausnéjas pa-
gasta (geodéziskais punkts Ziestkalns; Stru-
ves apraksta minéts ka Sestukalns; sk. 4. un
5. att.). Tie tagad bagatina cilvéces kopgjo
kultaras mantojumu, kura ieklauti vairak neka
830 dabas un véstures piemineklu no gandriz
140 pasaules valstim. Lidz tam Pasaules man-
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AES TRIANGLES DE LARC I MERIDIEK
mesuré eutre
LE DANUBE ET LA MER GLACI

dQepuia 1816 )u‘.‘lu-u. 1855,

3. att. V. Struves uzmeérita meridiana loka zie-
meldalas triangulacijas tikls.
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4. att. Jekabpils astronomiska punkta virszemes
akmens.

tojuma saraksta no Latvijas 1997. gada bija
ieklauta tikai Rigas vésturiska centra apbuve.

ZEMESLODES LIELUMA 1ZPETE
PIRMS STRUVES

Struves geodéziska loka uzmeériSanas ideja
saistita ar vienu no musu planétas geogra-
fiskas izpétes svarigakajiem uzdevumiem par
Zemes lieluma un tas matematiskas figaras
noteik$anu. Jau senatné zemeslodes radiusa
lielumu centas aprékinat Aleksandrijas astro-
noms Eratosténs (3. gs. p. m. €.), nosakot me-
ridiana loka garumu starp Siénu un Aleksan-
driju Egipté péc Saules pusdienlaika augstu-
ma mérijumiem. Péc tam sekoja citi méginaju-
mi, kuru vida pazistamakie ir arabu kalifa al
Mamuna laika (9. gs.) veiktie meridiana loka
merijumi Sirijas stepés uz dienvidiem no Mo-
sulas. Aprékinatas zemeslodes radiusa verti-
bas bija saméra neprecizas. Lielakas gratibas
tolaik sagadaja loka garuma mériSana starp
astronomiski noteiktajiem geografiska platu-
ma punktiem.

Pirmo reizi liela attaluma meériSanas pro-
blému sekmigi atrisinaja 17. gadsimta sakuma,
kad saka lietot holandiesa Villebrorda Snel-
liusa izgudroto triangulacijas metodi, kas bal-

5. att. Ziestkalna geodéziska punkta virszemes
akmens.

stijas uz jau 15. gadsimta izveidoto trigono-
metrisko lenku mérisanas panémienu. Francu
astronoms Zans Pikars ar 3o metodi izmérija
Parizes meridiana loka garumu un 17. gs.
beigas jau aprékinaja saméra precizu zemes-
lodes radiusa vértibu.

7. Pikara noteikto radiusa garumu sekmigi
izmantoja klasiskas mehanikas pamatlicéjs
Izaks Nutons zemeslodes masas apréekina-
$anai un uz ta pamata atklaja vispasaules gra-
vitacijas likumu. Nutons ari pirmais teorétis-
ki pieradija, ka zemeslodei centrbédzes spéku
ietekmeé starp poliem jabut saplacinatai. Lai
Nutona teoriju parbauditu, visu 18. gs. tur-
pindjas meridiana gradu loka meérijumi daza-
dos zemeslodes apgabalos, gan ziemelos Lap-
zemé, gan pie ekvatora tagadéjas Ekvadoras
teritorija. Tomeér Sie meérijumi nebija parlie-
cinosi. Zinatnieki saskaras ar jaunu, tolaik vél
neatrisinatu problému — preciza un stabila ga-
ruma etalona trakumu triangulacijas bazes ga-
ruma mérisanai, kas ietekméja visa geode-
ziska tikla linearos izmeérus.

Tapéc francu zinatnieki 18. gs. otraja pusé
izvirzija jaunu meérki — garuma mérvienibas
etalona sasaisti ar zemeslodes meridiana pa-
tieso lielumu. 1792.-1797. gada Parizes Zinat-
nu akadémijas locekla Zana Batistas Delam-
bra un Pjéra Fransua MeSéna vadiba no jauna
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tika izmérits 12°22' gar§ Parizes meridiana
loks, no kura aprékinaja tagad starptautiski
lietoto garuma mérvienibu — metru, ko no-
teica ka Parizes meridiana 4 loka desmitmil-
jono dalu. Metra definéjums bija ideals, bet
ta skaitliska vertiba vél nedeva patieso Parizes
meridiana garumu, ka tas bija ieceréts. Aug-
staku precizitati nevaréja sasniegt ar tolaik lie-
toto mérisanas tehniku. Precizitates paaug-
stinaSanas centieni aizkavéjas uz vairakiem
gadu desmitiem. Eiropas valstis plosija ne-
mitigie kari, un Parizes meridiana loka uzmé-
riSana ar augstaku noteiktibu netika turpinata.

Zemeslodes meridiana loka gradu meériju-
mus 19. gadsimta 20. gados atsaka Krievija,
kur tos daudz plasaka apjoma, ar augstaku
precizitati un uz stingraka zinatniska pamata
uzsaka V. Struve kopa ar militiro geodézistu
Karlu Tenneru.

VESTURISKAIS STRUVES
GEODEZISKAIS LOKS

Térbatas universitates observatorija kluva
par sakuma punktu plasajiem meridiana ga-
ruma mérisanas darbiem Krievija, kas V. Stru-
ves vadiba turpinijas gandriz 40 gadus (1816—
1855) un izvérsas par pirmo Eiropas valstu
zinatniskas sadarbibas projektu. Tapat ka Pari-
zes observatorijai, ta arl Térbatai bija astro-
nomiski noteikts geografiskais garums un pla-
tums. Tas Java caur Térbatas astronomisko pa-
matpunktu ejosam meridianam (¢ = 26°43")
pieklaut loka garuma mériSanai vajadzigo
geodeézisko punktu tiklu, ko veidoja ar tri-
angulacijas metodi (6. att.).

Kopéja Térbatas meridiana loka geodézis-
ka un astronomiska uzmériSana norisa vaira-
kos posmos. 1816.~1831. gada V. Struve per-
sonigi uzmérija 398 km garo Térbatas meri-
diana loka dalu Vidzemé un Igaunija starp
Jékabpili un Hohlandes (Hoglandes) salu So-
mu jaras lici, izmérot Simonis bazes liniju.
Vidzemes triangulacijas tikls Latvijas dala ie-
tvéra 12 trisstarus, kas stiepas pari Centrala-
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jai augstienei un noslédzas ar astronomisko
Jékabpils punktu. Vienlaikus ar Struves dar-
biem Vidzemeé K. Tenners veidoja triangulaci-
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Meridienne de

6. att. Meridiana loka Baltijas dalas geodé-
ziskais tikls.
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jas tiklu no Jekabpils talak uz dienvidiem caur
Kurzemi un Lietuvu. Izméritais un savstarpéji
saistitais triangulacijas tikls iedvesmoja abus
zinatniekus turpinat meridiana loka geodézis-
ko uzmeériSanu gan virziena uz ziemeliem,
gan ari to turpinat dienvidu virziena.

1830.-1851. gada V. Struve kopa ar Hel-
sinku observatorijas astronomu Valdstedtu So-
mija izveidoja 641 km garo triangulacijas tikla
posmu no Hohlandes salas lidz Torneo
Zviedrija. Talak uz ziemeliem aiz Botnijas lica
318 km garo meridiana loka dalu uzmérija
zviedru astronomi Jons Svanbergs un Nils Se-
landers, bet Norvégijas 221 km garo posmu
lidz Fuglenas salai — Norveégijas Geodézijas
institata direktors Kristofers Hanstens. No
Jekabpils lidz Fuglenai (¢ = 70°40") Ziemelu
ledus okeana piekrasté kopuma uzmérija
14°10' garu meridiana loka posmu.

7. att. V. Struves geodéziska loka dienvidu
posms.

Meridiana loka dienvidu posmu no Jékab-
pils punkta cauri Kaunas, Vilnas, Grodnas,
Minskas gubernam, pari Volinijai un Podoli-
jai lidz Staro Nekrasovskas astronomiskajam
punktam (¢ = 45°20") Besarabija uzmérija
K. Tenners 1243 km kopgaruma (11°10'; sk.
7. att.). Tadéjadi ar triangulacijas tiklu uz ze-
mesvirsmas tika parklats 25°20' gar§ Térba-
tas meridiana posms 2822 km kopgaruma.
Meridiana lokam piegulo$ais triangulacijas
tikls iedalijas 12 sekcijas, kas katra noslédzas
ar geografisko koordinatu un saistoSo virzie-
nu azimuta mérjjumiem. Pavisam tikla izvei-
doja 258 triangulacijas trisstarus, nostiprinaja
265 geodéziskos punktus un izmérija 10 tri-
angulacijas bazes linijas. Geodéziska tikla tri-
gonometriskajai uzmeérisanai lietoja talaika
labakos lenku méramos instrumentus. V. Stru-
ve personigi veica pétijumus par instrumen-
tu un trigonometrisko mérfjjumu kladam, uz-
laboja bazes meériSanas aparata konstrukciju
un lietoja jaunu atkartotu panémienu meto-
di horizontalo lenku mérisanai, ko vélak geo-
dézisti plasi izmantoja praksé. Meridiana lo-
ka mérijumos iegutie rezultati parliecinosi
pieradija izveidota geodéziska tikla augsto
precizitati. Térbatas meridiana 2822 km garo
loku aprékinaja ar relativo kludu 1:232 390.

Meridiana loka garuma meérjjumu rezulta-
tus V. Struve publicéja 1860. gada Sanktpéter-
burga izdotaja darba “Arc du meridien de 25°
20" entre le Danube et la Mer Glaciale me-
asure depuis 1816 jusquen 1855 (“1816.—
1855. gada izméritais 25°20' meridiana loks
no Donavas lidz Ledus jiirai”), ko iespieda
divos séjumos ar grafiskas dalas pielikumu.
Neliela skaita iespiestais V. Struves darbs ta-
gad ir retums. LU Astronomijas institata bib-
lioteka V. Struves publicéjumi saglabajusies
no Rigas Politehnikuma laikiem (8. att.).

V. Struves darbam savulaik bija liela nozi-
me geodézijas zinatné, jo tas veicinaja prak-
tiskas astronomijas uzplaukumu, topografis-
kas uzmeériSanas metozu un instrumentu buv-
niecibas attistibu.
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8. att. V. Struves izmérita meridiana loka uni-
kala darba publicéjuma titullapa.

JEKABPILS ASTRONOMISKAIS
PUNKTS

Latvijas teritorija atrodas 16 vésturiskie
Struves tikla punkti, no kuriem ievérojama-
kais ir Jekabpils astronomiskais punkts, kas
noslédza Térbatas—Krustpils tikla dalu, ko
Struve uzmerija 1822.~1827. gada (9. att.). No
ta turpindjas sasaiste ar Kurzemes un Lietu-
vas triangulacijas tikliem, kurus talak uz dien-
vidiem uzmeérija K. Tenners. Caur Jékabpili
ari istenojas V. Struves nodoms par Vidze-
mes un Igaunijas dalas triangulacijas trisstaru
ieklausanu kopéja meridiana loka dala.

Jekabpils astronomisko punktu ierikoja un
uzmeérija 1826. gada maija—junija. Pirms tam
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Struves paligs kapteinleitnants P. Vrangels bija
veicis sasaisti ar meridiana loka dienvidu pos-
mu, izmérot ar Reihenbaha 4" universalinstru-
mentu no Krustpils pils torna noslédzosa
trisstura lenkus starp punktiem Gaizinkalns—
Daborkalns—Arbidani. Galapunkta geografis-
ko koordinatu un azimuta noteikSanai Stru-
ve uz Krustpili atveda Térbatas observatori-
jas astronomiskos instrumentus — Dollonda
8 pédu pasazinstrumentu, Ertela vertikalrinki,
Reihenbaha universalinstrumentu un divus
Repsolda svarsta pulkstenus. Krustpils pils tor-
nis izradijas nepiemérots tik daudzu astrono-
misko instrumentu izvieto$anai, tapéc Struve
izveéléjas piemérotu vietu Daugavas pretéja
pusé Jékabpili, no kurienes bija parredzami
vajadzigie triangulacijas punkti.

Plas

9. att. Triangulacijas tikla Vidzemes posms.
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Geografisko koordinatu noteikSana eks-
pedicijas apstaklos 19. gadsimta sakuma bija
sarezgits pasikums. Astronomiskajiem nové-
rojumiem vajadzéja izmantot nepiemeérotos
stacionaros observatoriju instrumentus un
svarsta pulkstenus. Zvaigznu novérosanai bija
nepiecie$ama laba astronomiska prasme un
pieredze. V. Struve tapéc par paligu uzaicinaja
Jelgavas Akademiskas gimnazijas profesoru
M. G. Paukeru, kurs uz Jékabpili atveda jauno
Academia Petrina observatorijai iegadato Rei-
henbaha vertikalrinki.

Trijas nedélas labveéligos laika apstaklos
ar Cetriem viena meridiana novietotiem in-
strumentiem tika izdariti nepiecieSamie astro-
nomiskie novérojumi, péc kuriem aprékinaja
Jeékabpils astronomiska punkta koordinatas.
Galveno astronomisko punktu, no kura iz-
darija lenku mérjjumus, nostiprindja ar kiege-
lu stabu, iemuréjot centra dzelzs stieni (70.
att.). Uzmeérito punktu apjoza ar sétinu un
atbilstosi talaika kartibai nodeva Jékabpils
virstiesnesa uzraudziba.

Jékabpils astronomiskais punkts tika ie-
klauts kopéja Krievijas impérijas Baltijas pro-
vincés izveidotaja triangulacijas tikla. Vidze-
mes un Igaunijas geodéziska tikla dala apre-
kinatas koordinatas V. Struve publicéja divse-
jumu darba “Breitengradmessung in den Ost-
seeprovinzen Russlands ausgefiihrt und be-
arbeitet in den Jabren 1821 bis 18317 (“Pla-

10. att. Jekabpils astronomiska punkta apaks-
zemes centrs.
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11. aw. V. Struves gramatas “Platuma gradu
merijumi Krievijas Baltijas jiras provinces” 2. da-
las titullapa.

tuma gradu merijumi Krievijas Baltijas jiiras
provinceés 1821~-1831. gada”), ko 1831. gada
iespieda Térbata (71. att.).

Laika gaita Jékabpils astronomiskais

punkts saglabajas neizpostits. 1931. gada, iz-
veidojot Latvijas I klases triangulacijas tiklu,
veco Struves punktu no jauna nostiprinaja un
parklaja ar pieminas akmeni (72. att.), ko sa-

12. att. Jékabpils astronomiska punkta virsze-
mes akmens (1931).
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vai pilsétai uzdavinaja vietéjas gimnazijas da-
basmacibas skolotdjs Eduards Valters. Nové-
rosanas vajadzibam virs Struves punkta uzba-
véja 42 metrus augstu triangulacijas koka
signalu, bet tas vairs nav saglabajies.

Jékabpili atrodosais Struves astronomiskais
punkts no jauna ieklauts atjaunotaja Latvijas
geodéziskaja tikla, un ar satelitu globalas po-
zicioné$anas metodém noteiktas augstikas
precizitates koordinatas. Tagad tas kluvis par
Pasaules kultarvésturiska mantojuma sastav-
dalu, un pie ta uz granita pilara novietota
pieminas plaksne.

ZIESTKALNA GEODEZISKAIS
PUNKTS

Struves laika geodéziskais punkts nosaukts
par Sestukalna trigonometrisko punktu, un
tas atrodas uz 216,5 metrus augsta Ziestkal-
na Madonas aprinka Sausnéjas pagasta Erglu—
Kokneses cela mala. 1824. gada triangulaci-
jas tikla uzmeriSanas darbos to nostiprinaja
ar stabilu centru, kas neskarts saglabajas lidz
1904. gadam, kad krievu militarie geodézisti
to atjaunoja, veidojot jaunu I klases trian-
gulacijas tikla sasaisti ar agrako Struves tikla
liniju Sestukalns—Gaisakalns (Gaizinkalns). At-
jaunota punkta virspusé novietots liels granita
akmens ar raksturigo mérniecibas zimi — ie-
kalto krustu, ka ari ar atjauno$anas gadu (sk.
5. att).

19. gadsimta sikuma no Ziestkalna uz zie-
meliem varéja redzét 261 m augsto Elkas kal-
nu Skujenes pagasta (9. att.), bet dienvidos
aiz Daugavas — Daborkalnu (158 m) Sélpils
pagasta un austrumos — Gaizinkalnu (312 m).
Attalums starp Gaizinkalnu un Ziestkalnu ir
nepilni 20 kilometri. Madonas rajona netalu
no Karzdabas tolaik atradas vél treSais Stru-
ves triangulacijas punkts — Nesaules kalns
(284 m), kas ziemelpusé saistijas ar trisstira
virsotném Ranka un Belava (Kortenbof). Sa-
vukart no Gaizinkalna dienvidu virziena bija
saskatams Krustpils pils tornis.
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No V. Struves publicétajiem darbiem var
uzzinat, ka Vidzemes un Igaunijas triangulaci-
jas tikla punkti nostiprinati tikai dazas vietas,
tostarp ari Ziestkalna, Gaizinkalna un Jeékab-
pili. Turpretim Tennera veidotaja triangulaci-
jas tikla punkti ar vienkarSiem apaks$zemes
centriem nostiprinati daudz lielaka skaita.
Raksturigi, ka Tenners virs apak$zemes cen-
triem neizvietoja virszemes zimes, lai ar to
novérstu vietéjo iedzivotaju zinkari, kuri pa-
rasti zem tam mekléja apslépto mantu un
punktus izpostija. Domajams, ka ari Struvem
bija $ada negativa pieredze.

Tapat ka Jekabpils astronomiskais punkts,
ta ari Ziestkalna geodéziskais punkts tagad
ieguvis Pasaules kultarvésturiska mantojuma
aizsardzibas tiesisko stavokli.

VESTURISKA NOZIME

Struves geodéziska loka meérijumi lava
precizét agrako pétnieku aprékinatos Zemes
elipsoida parametrus. Z. B. Delambrs 1800.
gada apréekinaja elipsoida lielas pusass garu-
mu a = 6 375 653 m un polaro saplakumu
a = 1:334,0. Somu geodézists Valbeks 1819.
gada ieguva a = 6 376 896 m, o = 1:302,8.

Keénigsbergas astronoms Vilhelms Besels, bal-
stoties uz Struves geodéziska loka un Prasijas
triangulacijas mérijjumiem, 1841. gada aprékina-
ja Zemes referencelipsoidam a = 6 377 397 m,
o = 1:299,2, kas jau pilniba pieradija Nutona
mehanikas teorijas atbilstibu attieciba uz ma-
su planétu Zemi. V. Besela aprékinatos Ze-
mes elipsoida lielumus lietoja triangulacijas
tiklu aprékinasanai lidz pat 20. gadsimta 40.
gadiem, kad tos aizstaja ar F. Krasovska Ze-
mes elipsoida parametriem a = 6 378 245 m,
o = 1:298,3. Besela aprékinatie Zemes elip-
soida parametri 19. gadsimta otraja pusé liela
meéra veicindja zemes virsmas topografisko
izpéti un modernas kartografijas attistibu.

SalidzinaSanai minésim tagad spéka eso-
Sos 1980. gada starptautiskas geodéziskas
sistémas Zemes elipsoida parametrus:

a=6378 137 m, o = 1:298,257.
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Struves geodéziskais loks ir izcils 19. gad-
simta zindtnes piemineklis. V. Struves un
V. Besela rezultatiem tagad ir vésturiska nozi-
me, jo masdienu Zemes elipsoida matematis-
kais modelis balstits uz daudz stingraku te-
oriju un precizakam meériSanas metodém, ap-
tverot visu zemeslodi vienota koordinatu sis-

téma.

Tacu paliekoSu vértibu masu planétas di-
namisko procesu izpété joprojam saglaba
daba nostiprinatie Struves geodéziska tikla
punkti, kas tagad ieklauti Pasaules mantojuma
un ir Eiropas un Afrikas kontinentala geodeé-
ziska tikla sastavdala. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Lomonosovs - liels, ar lavu pildits Méness krateris. Ar miniatiro fotokameru AMIE (Advanced
Moon micro-Imager Experiment) uz Eiropas Kosmosa agentiras ESA automatiskas starpplanétu stacijas
SMART-1 borta (sk. V. Kalnins. SMART-1 - pirma Eiropas Méness zonde. - ZvD, 2005. g. rudens, Nr.
189, 23.-25. Ipp.) uznemtais attéls rada Lomonosova krateri (sk. att.) Méness neredzamaja pusé.

Lomonosova krateris ir labs liela kratera piemérs (92 km diametra), kas piepildijas ar lavu péc meteorita
nokriSanas, tada veida iegustot lidzenu dibenu. Terasveida sienas uzrada nobrukumu, kas veidojies,

AMIE ieguva Lomonosova kratera attélu 2000.
gada 30. janvari apméram 2100 km attaluma no
virsmas ar izskirtspéju 190 m uz pikseli. Attélota
laukuma centra koordinates: platums 27,8 N un
garums 98,6 E.

No www.asd-network.com

péc sadursmes gravitacijas ietekmé noslidot klints
ieziem. Mazie kraterisi Lomonosova lavas dibena
radusies no meteoritu triecieniem péc Lomonosova
izveidosanas.

Uzmanigi pavérojot kratera kreiso pusi, var sa-
skatit izmainas kratera dibena atspulga, kas atgadi-
na horizontalus krasas triepienus. Tos var bieZi
redzét $aja Méness apvida, un tie ir trieciena iz-
mesta gaisa viela no jaunaka - DZordano Bruno -
kratera, kas atrodas apméram 300 km attalu.

Krateris nosaukts par godu Mihailam Vasilje-
vicam Lomonosovam - krievu fizikim (1711-1765).
Vins bija fizikas profesors Sanktpéterburgas univer-
sitaté un savu dzivi veltija vielas un elektribas ipa-
§ibu studijam, pétija ari ziemelblazmas célonus.
Viens no vina svarigakajiem sasniegumiem astro-
nomija ir Venéras atmosféras atklaSana 1761. gada
20. maija, novérojot Venéras parieSanu Saules dis-
kam.

Krateris savu nosaukumu ieguva, kad padom-
ju automatiska starpplanétu stacija “Luna 3” nofo-
tograféja Méness neredzamo pusi 1959. gada 7.
oktobri.

I P.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

PLANETARA SUPERROTACIJA UN TITANA PAISUMA VEJI

Ja karstumu milosi roboti kadreiz apdzivos
Venéru, to galvenais energijas avots, skiet,
nebus blava Saules gaisma, kas tik tikko at-
spid cauri biezajiem sérskabes miglas mako-
niem. Daudz ticamak, ka tie pratis izmantot
Venéras atmosféras superrotaciju — atros, val-
doSos austrumu véjus, kurus 1985. gada iz-
devas izsekot ar meteorologiskajiem baloniem
“Vega 17 un “Vega 27 misiju ietvaros.

Venéras konstanto véju par superrotaciju
deve tadel, ka gaisa masas apcelo visu plané-
tu Cetras Zemes diennaktis — 60 reizu atrak
par paSas Venéras rotaciju, un Sis ekvatorialas
gaisa straumes atrums sasniedz 300 kilomet-

Venéras infrasarkana fotografija parada super-
rotaciju. Skats uz dienvidu puslodi, attéla centrd —
dienvidpols.

Venus Express/ESA foto
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rus stunda. Superrotacijas energija, protams,
kaut kada veida nak no Saules siltuma, tacu
81 meteorologiska “siltuma dzingja” darbibas
mehanisms nav pieradits. Pastav vairakas hi-
potézes, kuru izvértéSanai nepiecieSams ie-
vakt vairak datu. Superrotacijas un ari citu
jautajumu pétisanai Eiropas Kosmiska agen-
tara 2006. gada 11. aprili Venéras orbita ie-
vadija pavadoni “Venus Express”, kur§ tagad
ir uzsacis savu 2-3 gadus ilgo misiju. Kamer
“Venus Express” ievac datus par Venéras at-
mostéru, vél nav istais laiks iedzilinaties su-
perrotacijas mehanismos, tapéc pievérsisimies
citai, radikali aukstakai pasaulei.

Saturna milzu pavadonim Titanam, kur$
izmeros parspé€j pat Merkuru, ir masiva, tak-
stos kilometrus bieza atmosféra, kas uz kvad-
ratmetru sanem 193 reizes mazak Saules sil-
tuma neka Venéras atmosféra. Zinot, cik maz
energijas tas iegust no Saules, nez vai Titans
varétu but kandidats uz spécigiem véjiem,
drizak tam vajadzétu but pilnigi ramam. To-
mér jau “Voyager 1” radiosignalu “virmosana”
Titana atmosféra liecinaja par neviendabigu
un, iespéjams, vé&jainu atmosféru. Zvaigznu
novérojumi no Zemes brizos, kad Titans tas
aizsedz, lava aprekinat, ka Titana atmosferas
forma ir parak saplacinata, tatad tika atzits
par iesp&jamu, ka ari Titanam raksturiga at-
mostéras superrotacija, kas centrbédzes efekta
de] atvelk gaisu no polarajiem rajoniem un
sabiezina ekvatoriilo atmosféru. Galigi So
jautajumu atrisindja zonde “Huygens”, ko
“Cassini” pavadonis nogadaja Titana atmosfe-
ra. Ar izpletni tris stundas dreiféjot lejup Tita-
na atmosféra, “Huygens” lava izmeérit véju
profilu atkariba no augstuma un patieSam
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Titana taksto§ kilometrus biezo atmosféru no
aizmugures izgaismo Saule.
Cassini/JPL/NASA foto

konstatét superrotaciju austrumu virziena ar
110 kilometru stunda maksimalo atrumu 50—
60 kilometru augstuma virs Titina virsmas.
Lidzigi ka Venérai, ari Titana atmosféras
superrotacijas energija acimredzot nak no
Saules siltuma. Lai nieciga Saules energija uz-
turétu ekvatorialo gaisa straumi, valdosajiem
vé&jiem nekas nedrikst traucét. Jau zinams, ka
ar intensivam meteorologiskajam norisém Ti-
tans neizcelas un ari augstu kalnu tur nav.
Tomeér eksisté Titanam unikala paradiba, kam
vajadzetu tik spécigi savilnot atmosféru, lai
isa laika pilnigi izjauktu superrotaciju.
Aplukojot Titanu ka savdabigu planétu,
var viegli aizmirst par ta masivo pavélnieku —
gazu milzi Saturnu, kuru Titans 15,9 dienu
laika aprinko nieka 1,2 miljonu kilometru
attaluma. Precizitates labad japiebilst, ka Tita-
na attalums lidz Saturnam aprinkojuma gaita
svarstas no 1 miljona un 187 takstoSiem kilo-
metru lidz 1 miljonam un 257 takstoSiem kilo-
metru, jo orbita nav precizi rinkveida. Spéks,
ar ko Saturns pievelk Titana atmosfeéru, ir at-

karigs no attaluma starp abiem partneriem —
kad Titans sava nedaudz eliptiskaja orbita ir
tuvak Saturnam, Saturna gravitacija spécigak
deformé Titana atmosféru. Attalumam pieau-
got, Saturna izraisitais Titana atmosféras pai-
sums atslabst.

Gaisa masu parvietoSanas Saturna gra-
vitacijas ietekmé ir galvenais véja iemesls tu-
vu pie Titana virsmas, kur mainiga virziena
paisumu véj$ no Titana smiltim veido lidz 100
metru augstas kapas. Kados erozijas proce-
sos no Titana ledus garozas ir radusas ledus
graudinu smiltis, pagaidam var tikai mineét,
jo, pirms “Cassini” radara attéli paradija ka-
pas, neviens teorétikis neko tadu negaidija.
Tomeér kapu orientacija un lielums liecina, ka
paisuma véji eksisteé.

Paisuma véjiem ir nozime ari augstak Tita-
na atmosfera, kur dominé superrotacija. Pai-
sumi, lidzigi ka Saules siltuma ierosinatas
konvekcijas stravas, parnes gaisa masas no
poliem uz ekvatoru un atpakal. Meridianu vir-
ziena paisumu véja atrums teorétiski sasniedz
lidz 5 m/s, kaut gan “Huygens” zonde no-
laidas tada paisuma fazé, kad gaisa kustiba
uz bridi bija pierimusi. Mazkustigajam pola-
rajam gaisa masam ar 5 m/s atrumu ielau-
zoties ekvatorialaja superrotacijas zona, pasta-
viga ekvatoriala gaisa straume tiktu atSkaidita,

Titana kapas: “Cassini” radara attéls (augsa)
un makslinieka interpreticija (apaksa).
JPL/NASA atteéls
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Titans, Saturns un Saturna gredzeni pret gaismu.
Cassini/JPL/NASA foto

un rotacija zaudétu atrumu. Lidzigi, ja ekva-
torialais, superrotacijas kustiba esoSais gaiss
atplast uz poliem, tam butu jasaglaba kustibas
moments, un ap poliem veidotos isti orkani!
Ja paisumu véji vel nav izdzésusi Titana ek-
vatorialo superrotaciju, tad acimredzot par su-
perrotaciju més vél ne tuvu nezinam visu —
ne Titana, nedz ari Venéras gadijuma.
Vairakas jaunu Titana misiju koncepcijas
paslaik sacenSas par atziSanu un ceribam uz
finanséjumu. Atmosféra peldoss robotbalons
jeb aerobots vislabak paraditu gaisa kustibu,
taja skaita superrotaciju, paisuma vé&jus un

Saite

Saules siltuma radito konvekciju. Tomér aero-
bots ir tehniski riskants un dotu tikai punkt-
veida meérijumus. VienkarSu barometru tikls,
ko gadiem ilgi darbinatu radioizotopu bate-
rijas, sniegtu plasaku informaciju un butu
daudz robustaks.

No otras puses, ne tikai fundamentala me-
teorologija rosina pétit Titanu. Eksobiologiem
ir citi priekslikumi, kas vérsti uz Titana kimis-
ko iepazisanu, nevis atmosféras fiziku. Iespé-
jams, ka tik tiesam Titana ista vértiba ir ta
unikalaja kimija, bet ari uz molekulu analizém
orientéti Titana izpétes roboti nevarés nepa-
manit tas iespaidigas cikliskas parmainas, kas
uz Titana notiek Saturna paisumu iespaida.

Ar smalkiem un preciziem instrumentiem
apgadatais “Cassini” pavadonis tikmér turpi-
na savu misiju Saturna sistéma, un “Cassini”
obligata programma vél ir tikai pusé. Péc tam
sekos izvéles programma, kuras gaita, iespé-
jams, tiesi Titans sanems maksimalo zinatnie-
ku uzmanibu. Jacer, ka Titans $is papildu mi-
sijas laika paradis ari kadus makonus mére-
naja josla, no kuriem varés spriest par patie-
so gaisa kustibu, taja skaita par paisuma vé-
jiem — paradibu, kuras nozimi un skaistumu
“Cassini”un “Huygens” projektétaji pirms 20
gadiem nemaz nenojauta, bet kura uzdos
pietickami daudz miklu nakamajam Titana
pétnieku paaudzém.

http.//saturn. jpl.nasa.gov/bome/index. c¢fm — majaslapa “Cassini’/“Huygens” misijai uz Saturnu.

Avots

Tokano, T., Neubauer, F. M. “Tidal Winds on Titan Caused by Saturn”. — Icarus 158, 499-515 (2002). &

VIESTURS KALNINS

SAULES BURAS

Ideja par saules buru izmanto$anu starp-
planétu lidojumos nav jauna, bet praksé ta
vél ne vienu reizi nav lietota, jo pat 21. gad-
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simta sakuma nav vienkarsi izgatavot tik lie-
lu un planu buru, lai to spétu izkustinat nieci-
gais Saules gaismas spiediens.
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No aluminizéta CP-1 izgatavotas saules buras
prototips NASA starpplanétu vides simulacijas ka-
mera.

NASA-MSFC foto

Pirmie méginajumi notika jau 1993. gada,
kad no kosmosa kuga “Progres” tika izvérsta
milzu folija “Znamya”[1]. Kaut ari toreiz eks-
perimenta galvenais meérkis bija Zemes nak-
Snigo rajonu apgaismosana, viss norisinajas,
ka planots, un 2004. gada iesakto turpinaja
Japanas zinatnieki, kuri ar vienu raketi kos-
mosa nosutija divas poliamida Skiedras bu-
ras (pirma bura izpletas 122 km augstuma,
bet otra — 169 km augstuma). Ari starptau-
tiskas nevalstiskas organizacijas ir iesaistitas
saules buru izstradé. Ta 2001. un 2005. gada

Ja Saules gaismu aizstatu ar koncentrétu laze-
ra staru kali, tad ar $adu buru varétu istenot pat
pirmos starpzvaigznu lidojumus.

Planetary Society zimejums

savu projektu “Cosmos 1”7 méginaja istenot
Planétu izpétes biedriba (Planetary Society),
tacu neveiksmigi, jo neséjraketes “Volna”
klamju dél abas reizes “Cosmos 1”sadega at-
mosfeéra [2].

Ta ka saules buras kustiba nav vienmériga
un tas atrums pieaug logaritmiskas liknes vei-
da, viens no tas svarigakajiem raksturlielumiem
ir paatrinajums, ko var aprakstit ar vienadoju-
mu a_=RP/P, [3], kur a_— paatrinajums (m/s?),
R — virsmas atstarotspgja = 0,9, P, - Saules
gaismas spiediens 1 a. v. attaluma = 9,12 uN/m?,
P — buras vidéjais blivums (kg/m?).

Ka redzams, liela paatrinajuma iegusanai
ir nepiecieSams péc iespé€jas maziks buras
vidéjais blivums, bet tas savukart ir atkarigs
no izmantota materiala, kas parasti ir alumi-
nizéts milars (mylar) vai kaptons (kapton).
Abiem Siem materialiem ir gan savas prieks-
rocibas, gan trakumi — milars ir salidzinosi
léts un pieejams 5 pm planas pléves veida
ar blivumu 7 g/m?, bet nav noturigs pret Sau-
les ultravioleto (UV) starojumu. Kaptons ir iz-
turigs pret UV starojumu, bet pasreiz to nav
iespéjams izgatavot planaku par 8 pm, un lidz
ar to vidéjais blivums nevar but mazaks par
12 g/m? [3].

Vel svarigaks saules buras raksturlielums
ir maksimalais atrums, ko ar §adu buru apri-

Ben Diedrich, 1999

Ar centrbédzes spéka palidzibu izvérSama sau-
les bura.

Ben Diedrich zimeéjums
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kota automatiska starpplanétu stacija vai zon-
de var sasniegt, un to var izteikt ar vienadoju-

mu V, =548 f& (3], kur V, — maksimalais
rS

atrums (km/s?), a_— paatrinajums (m/s%), 7, —
tuvakais attalums no Saules (a. v.).

Pietuvojoties Saulei tuvak par Merkura
orbitu, svariga klast buras termiska izturiba.
Ka jau ieprieks tika minéts, saules buru vei-
do plana un viegla pléve, kas parklata ar vél
planaku aluminija kartinu (apméram 100 nm),
bet, ta ka aluminijs ir labs siltuma vaditajs,
tas intensiva Saules starojuma ietekmé var atri
sasniegt kuSanas temperatiru un neatgrieze-
niski sabojat visu buru, kas zaudétu savu at-
starotspéju. Tapéc vispiemérotakais materials
atstarojoSam parklajumam ir ogleklis — mik-
roskiedru vai nanocauruliu veida, jo tas ir
daudz stabilaks augsta temperatird un ari
vieglaks par aluminiju [3].

Lai iegutu vel lielaku atrumu, saules bu-
ru izmantoSanu var kombinét ar gravitacijas
manevriem vai ari Saules gaismu aizstat ar
koncentrétu lazera staru kuli, bet tada gadi-
juma problémas raditu lazera generatora jau-
da un arf notémét staru uz miljoniem kilo-
metru talu kustigu objektu nebutu viegli.
2000. gada 3ada lazerbura tika izméginata
Wright—Patterson gaisa spéku bazes vakuuma
kamera, kur uz to notéméja 13,9 kW lazeru,
un no microtruss materiala izgatavota bura
ne tikai iztur€ja intensivo starojumu, bet ari
saka parvietoties staru kuala virziena [4].

Saites

bttp://www.inspacepropulsion.com.

N A D~
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Raketé uzstaditas fotokameras attéls, kura re-
dzama viena no Japanas Kosmosa agenttras eks-
perimentalajam buram.

JAXA foto

Ta ka saules buram nepiecieSamas teh-
nologijas NASA ir ieklavusi augstas prioritates
sadala, 2005. gada ta, sadarbojoties ar “SRS
Technologies”, starpplanétu vides simulacijas
kameras veica jauna buru materiala CP-1
izmeéginajumus, kas no citiem atskiras ar to,
ka tas apvieno divas pasreizéjo materialu
ipasibas — milara planumu un kaptona iz-
turibu pret UV starojumu [5].

Ari Planétu izpétes biedriba nav samie-
rinajusies ar “Cosmos 1” neveiksmém un so-
la turpinat iesakto projektu — iespéjams pa-
visam driz pa spiralveida orbitu no Zemes
attalinasies pirma ar saules burim aprikota
starpplanétu zonde.

bitp.//www.space-frontier.org/Events/Znamya.
bttp://www.russianspaceweb.com/cosmos_solar_sail.html.

bttp://solarsails. jpl.nasa.gov/introduction/design—construction.html.
bttp://www jpl.nasa.gov/releases/’2000/lasersail . html.
bttp.//www.nasa.gov/centers/marshall/news/news/releases/2005/05-157.btml.

btp://www.planetary.org/programs/projects/solar_sailing/. &
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ARNOLDS MILLERS

GALAKTISKA KOSMISKA STAROJUMA
BIOLOGISKAS TEDARBIBAS IPATNIBAS

Kosmiska starojuma fons, kas ietver ma-
su planétu, ir pétits vairak neka pusgadsim-
tu un ta fizikalais raksturojums labi zinams.
Neskaidribas vél joprojam ir atsevisku kos-
miska starojuma komponentu radiobiologis-
kaja noveértéjuma un radiacijas drosibas nor-
mu ievéroSana. Pielaujamas radioaktiva ap-
starojuma normas jau tiek parsniegtas, lido-
jot modernos lidaparatos. Pieméram, lidma-
§ina “Concord”, kas lido 16 km augstuma,
radioaktivais fons ir 45 pSv/stunda. Kosmis-
kas stacijas “Mir” ekipaza 1989. gada augus-
ta viena Saules uzliesmojuma laika sanéma
papildu apstarojumu 3 mSv'. Orbitalo lido-
jumu apstarojuma fons seviskas bazas tomér
nerada, jo radiobiologiskie pétijumi te veikti
ilgstosi — vairak neka pusgadsimtu. Staroju-
ma veidus, kas sastopami Zemes magnétis-
kajas joslas, var modulét ciklotronos un ato-
mu reaktoros uz Zemes. Ir zinami starojumu
biologiskas iedarbibas mehanismi. Ar fizika-
lam aizsardzibas sistemam iespé&jams ierobe-
zot “pika dozas”, ko rada Saules uzliesmoju-
mi. Ja parsniegta pielaujama apstarojuma do-
za, orbitala lidojuma ekipazu var nomainit.
Starpplanétu ekspedicijas radiobiologiskais
risks pagaidam ir nepilnigi novertéts un lidz
§im iegatie rezultati ir pretrunigi.

Ka zinams, galaktiska starojuma avots at-
rodas starpplanétu telpa, no kurienes uz mu-
su planétu plast energijas bagats starojums.
Starojuma plasma ir vienmeériga, bet atsevis-
ku tas dalu fizikalas ipaSibas ir atSkirigas. Se-
viski nozimigs ir starojuma veids, kas satur
smagas ladétas dalinas (SLD) jeb atomu ko-
dolus. Radiobiologija ir zinams, ka ladétam
dalinam energijas lineara parvade (LEP) ir ie-
verojami lielaka neka elektromagnétiskajiem

'Pielaujama doza gada ir 0,1 mSv.

X un Yy stariem un tapéc apstarotajos audos
energija rada lielaku biologisko efektu. Starp-
tautiska radiacijas aizsardzibas komisija (ICRP)
ir atzinusi, ka o stari jeb hélija kodoli uz
audiem iedarbojas 10 reizu kaitigak neka vy
stari. Galaktiska starojuma dalinu masa un la-
dins ir ievérojami lielaki par hélija kodoliem.
Noskaidrots, ka SLD audos ienesta energija
ir apméram 500 reizu lielaka neka o stariem.
Tas radija trauksmi radiobiologos, un SLD bi-
ologiskas ietekmes pétijumi kluva visai ak-
tuali.

Sajos darbos piedalijas ari Latvijas Zinat-
nu akadémijas Biologijas institita radiobio-
logi. Par izmégindjuma modeli tika izvélétas
sausas salatu séklas, ko ilgstosi varéja eks-
ponét kosmiskajos lidaparatos. Pieméram,
kosmiskaja stacija “Salut— 7”séklas lidoja 497
dienas. Ilgstoss lidojums seéklam bija nepie-
cieSams tadeél, ka Zemes magnétiskie lauki
dalgji SLD absorbé un to plasma orbitalajas
traseés ir neliela. SLD iedarbibu uz séklam no-
teica institata laboratorijas. Iegutie rezultati
bija parsteidzosi. Ilgstosais kosmiskais celo-
jums bija maz ietekméjis séklu digSanu un
augu augsanu (sk. Zurndla “Zvaigznota De-
bess” 2005. gada vasaras numurd autora
rakstu “Kosmisko staru biologiska iedarbiba”
45~48. un 57. Ipp.). No kosmosa eksponé-
tajam séklam SLD trapijjums bija letals tikai
9% gadijumos. Dazas séklas bija izturéjusas
pat vairakus SLD trapijumus. Bojatam seklam
parasti aizkavéjas primarie fiziologiskie pro-
cesi un pirmas lapas izauga kroplas. Lielakie
bojajumi paradijas augu otraja paaudze. Sa-
mazinajas séklu didzibas spé&ja un veidojas
neraksturigas augu formas. Sidas mutacijas
raksturigas augiem péc parasta radioaktiva
starojuma iedarbibas. Augu treSaja paaudzé
novérojumi netika izdariti, jo no Biologijas
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institata neatkarigu apstaklu dé| Sie pétijumi
Latvija neturpinajas, tomér SLD radiobiologi-
ja ir aktuala vél joprojam. Saja joma darbojas
kosmisko pétijumu centri Vacija, ASV, Krie-
vija (sk. avotus).

Ar gandarijumu jaatzimé, ka pirms 30 ga-
diem Latvijas radiobiologu iegutie rezultati ta-
gad ir apstiprinati citu zinatnieku eksperimen-
tos. Ir pieraditas SLD biologiskas iedarbibas
ipatnibas, kas atSkiras no klasiskas radiobio-
logijas pienemtajam normam. So atskiribu ce-
lonis pirmam kartam ir starojuma treka struk-
tara, jo energija koncentréta treka centra. Par
to liecinaja muasu eksperimenti ar salatu sek-
lam. Tas novérots ari citos biologiskos ob-
jektos. Pieméram, SLD trapijjums rauga Suna
ne vienmér §anu nonave, kaut ari ienesta sta-
rojuma energija parsniedz letalas dozas ro-
bezas. Eksperimenti ar mikrobu Bacillus sub-
tilis rada, ka péc SLD trapijuma $una veido-
jas divi energijas vilni. Viens darbojas 1 pm
attaluma, otrs virzas talak — lidz 5 pm no sta-
rojuma treka. Nav drosi zinams, vai Sie vilni
ir sekundarais delta starojums jeb cita veida
energija. Tatad nav Saubu, ka starojums ie-
darbojas loti lokali, bet ta iedarbibas meha-
nisms vél rapigi japéta.

Otra galaktiska starojuma ipatniba ir loti
augstais jonizacijas blivums jeb LEP limenis,
kads nav sastopams citiem radioaktiviem sta-
rojumiem. Noskaidrojas, ka pastav LEP “sliek-
snis”, aiz kura mainas lidz Sim zinamas ra-
diobiologiskas sakaribas. Balstoties uz eks-

Avoti

perimentiem ar dazadiem biologiskiem ob-
jektiem, ICRP par kaitigako atzina starojumu,
kuram LEP ir 100 keV/pm. Parsniedzot So ro-
bezu, biologiskais efekts samazinas. Tas rak-
sturigs galaktiskajam starojumam.

No fizikas viedokla, $ads atzinums ir ne-
izprotams. Izskaidrojumu sniedz biologiskie
novérojumi. Starojums ar augstu LEP neno-
liedzami rada lielus lokalus bojajumus, bet
mazak skartajas sunas notiek intensivi repa-
racijas procesi, tapéc bojatie audi atrak atve-
selojas. So paradibu novérojam ari masu eks-
perimentos ar kosmosa eksponétajam salatu
séklam. Tas tagad pieradits ari ar siltasinu
dzivnieku $inam. Interesanti atzimét, ka li-
dojuma uz Ménesi “Apollo—14" astronauti vei-
ca radiofosfénu jeb SLD acis izraisito uzlies-
mojumu noveérojumus. Aizverot acis, Sie uz-
liesmojumi paradijas ka zvaigznites, gaiSas
svitras vai gaiSi plankumi. Nepilnas stundas
laika astronauti registréja 48 galaktiska staro-
juma radiofosfénus, kas uz laiku apgratinaja
tieSo pienakumu izpildi, bet neatgriezeniski
redzes bojajumi neradas.

Tomeér jaatzimé, ka LEP “sliek$na” efekts
nav attiecinams uz dzivo organismu genétis-
kajam Sunam. Péc pasreizéjiem novérojumiem,
SLD apstarojuma kaitiga ietekme paradas na-
kamajas augu un siltasinu dzivnieku paaudzés.
Galaktiska starojuma “dozas—efekta” sakariba
vel neskaidra, tomeér Skiet, ka Marsa ekspedi-
cijas dalibniekiem galaktiska apstarojuma pro-
gnozétais risks ir parvértéts.

1. Biological Effects and Physics of Solar and Galactic Cosmic Radiation NATO ASI Series. —

326 p., New-York, London.

2. Fundamentals for Enviromental Radiation NATO Science Series. — 540 p., Boston, Lon-

don.

3. [eficTBue TSIKEJIBIX MOHOB Ha OWoOJIOrMYeckre o0bekThl. — 215 cTp., MockBa. W&
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IRENA PUNDURE

ALOS PIRMAIS ATTELS — FUDZI KALNS

Sis Fudzi (Fuji) kalna atainojums (sk. atte-
lu) bija pirmais jaunums, kas tika ieguts ar
Japanas Kosmisko pétijumu agenttras JAXA
(Japan Aerospace Exploration Agency) — ne-
sen — 2006. gada 24. janvari — palaisto pava-
doni ALOS (Advanced Land Observing Satel-
lite). Eiropas Kosmosa agentira ESA atbalsta
ALOS ka “klienta misiju” (Third Party Missi-
on), kuras lidzeklus agentira izmantos, lai
iegutu un sadalitu datus no pavadona to lie-
totajiem.

FudZi — Japanas augstakais kalns (3776
metri) — ir vulkans, kas dus kops ta pédéja
izvirduma 1707. gada. Tas atrodas tuvu Klusa
okeana piekrastei un “séz” starp Jamasi (Ya-
mashi) un Sizuoka (Shizuoka) prefektaru
apméram 100 kilometrus uz rietumiem no To-
kio. Tukstosi lauzu kapj $aja kalna katru ga-
du, parasti julija un augusta — oficialaja se-
zona, kad tur nav sniega.

Attéla priekSpuse ir redzamas sikas upes
un centra pa labi Motosu ezers, viens no pie-
ciem ezeriem, kas veido Fudzi piecu ezeru
apvidu. Var saskatit arf Fudzi-Subaru celu, kas
ved uz kalna virsotni no Motosu ezera. Moto-
su ezers (atveidots uz 5000 jénu naudas zi-
mes), kura aploce ir 13 kilometru, atrodas
pasos rietumos no pieciem ezeriem, katrs no
tiem izveidots no lavas straumes. Paréjie Cetri
ezeri ir Kavaguli (Kawaguchi), Jamanaka
(Yamanaka), Sai un SodZi (Shoji).

Attéla dati tika ieguti ka dala no sakuma
funkcionalas parbaudes testa kop$ pavadona
palaiSanas. Viens no pavadona ALOS trim in-
strumentiem PRISM (Panchromatic Remote—
sensing Instrument for Stereo Mapping) nove-
roja kalnu 02:00 CET (Centraleiropas laiks,
10:30 péc Japanas laika) 2006. gada 14. feb-
ruari. PRISM ir optisks sensors, kam ir tris ne-
atkarigas optiskas sistémas teritorijas un augs-

Fudzi kalns — ALOS pirmais attéls, ieguts 2000.
gada 14. februari.

No www.asd—network.com

tuma datu iegusanai vienlaikus, pielaujot tris-
dimensionalus attélus ar augstu precizitati un
biezumu (frekvenci).

Paréjie divi instrumenti uz pavadona ALOS
borta ir PALSAR (Phased Array type I—band
Synthetic Aperture Radar) — mikrovilnu ra-
dars, kas var iegat novérojumus pilnigi jebka-
dos laika apstaklos, un AVNIR-2 (Advanced
Visible and Near Infrared Radiometer type—
2), kas ieceréts, lai zimétu zemes apvalku un
augu valsti redzamaja un tuvaja infrasarka-
naja spektra josla.

Latvijas astronomiem japanu pavadonis
ALOS Kkluvis ipass neregularu novérojumu ob-
jekts: 82 gada 15. augusta LU Astronomijas
institita novéroSanas bazé Riga (Kandavas

iela) tika veikti pirmie ta lazermeérijumi. &
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Uzdevumi publiceti “ZvaigZnotas Debess” 2006. gada vasaras numurd, 34—42. lpp.

SAGATAVOSANAS OLIMPIADES
UZDEVUMU ATRISINAJUMI

5. klase

1. Ciparu virknés no 000 lidz 999 para un
nepara ciparu ir vienads daudzums (“simetrijas
del”). Ta ka 000 vispar nav jaapskata un nulles
skaitla prieksa netiek rakstitas, tad starp “ista-
jiem” cipariem nepara ciparu ir vairak neka par
100 vairak neka para ciparu. So faktu negroza
ari skaitlis 1000, kura para ciparu ir par 2 vairak
neka nepara ciparu.

2. Sakotnéjam skaitlim x pieskaitija 321,
tatad 3x = 321 un x = 107. Parbaude (obligata!)
107x4 = 428 parada, ka §i atbilde der.

3. Varda KRIZANTEMA ir 10 burtu, no tiem
9 ir dazadi. Apzimésim skaitli iztrakstoso ciparu
arX. TadK+R+I+Z+A+N+T+E+M+
+X=0+1+..+9=45

Saskana ar uzdevuma nosacijumiem A ir
paracipars un K+ R+I+Z+A+N+T+
+E + M + A dalas ar 9. No abiem izceltajiem
faktiem seko, ka X — A dalas ar 9. Ta ka
X —-A#0,tad IX-AlZ9un IX-Al =9
iespéjams tikai tad, ja X un Air Oun 9. Ta ka
A — para cipars, tad A = 0.

4. Rezga liniju kopgarums
ir 40, tapéc katrs ta posms
jakraso tiesi vienu reizi.

1. zim.

40

Apskatam 1. zim. izceltos punktus; to ir 12,
un no katra no tiem iziet 3 krasojami nogriezni.
Rutinas kontars, kas satur izcelto punktu, vai
kasitis, kura viduspunkts ir $aja punkta, satur
divus no tiem; tapéc katra izceltaja punkta ja-
beidzas vienam kasitim. Tikai 4 no kasiSiem
(staros) var beigties divos izceltos punktos katrs;
tapéc vajag vismaz 4 + (12 — 4.2) = 8 kasisus.
(Lasitajs var viegli parbaudit, ka ar 8 kasiSiem
var iztikt, lai gan uzdevuma tas nav prasits.)

5. a) Sk. 2. zim.
3 2

2. zim. 6 7

1 4

b) Apzimésim vienas skaldnes skaitlu sum-
muarS. Tad6S=3.(1+2+3+4+5+6+
+ 7 + 8) (katra virsotne pieder 3 skaldném),
tapéc S = 18.

6. klase

1. Apzimésim 2x2 kvadratu skaitu ar x, bet
3x3 kvadratu skaitu ar y. Tad 4x + 9y = 49,
x 20,y 20, xuny - veseli skaitli. Parbaudot
x = 0; 1; ...; 12 (lielakas x vértibas nav japar-
bauda, jo tad y ir negativs), redzam, ka varétu
derét tikai x = 1; y = 5un x = 10; y = 1.
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Pirmaja gadijuma ir 22 liela kvadrata malas, kas

nesatur nevienu 2x2 kvadrata malu — pretruna,

jo 7 nedalas ar 3. Otro gadijumu apskata lidzigi.
Tatad minéta sagrieSana nav iespéjama.

2. Kafijas kraze ir vairak.

Ciparins kopa izmanto vienadus daudzumus
kafijas un piena. Pirmaja izdzertaja malka kafi-
jas ir tikpat, cik piena, bet otraja — mazak.
Tapéc péc otra malka izdzerSanas atlikusas ka-
fijas ir vairak neka atlikusa piena.

3. N&, nevar.

Starp ierakstamajiem skaitliem ir ari pirm-
skaitli 17; 19; 23; 29; 31. Ar tiem nedalas ne-
viens cits ierakstamais skaitlis. Tapéc tiem jaie-
tilpst visos apskatamajos reizinajumos. Bet ir
tikai 4 (centralas) rutinas, kas pieder visiem
apskatamajiem 3x3 ratinu kvadratiem.

4. Pirmais apgalvojums ir patiess tikai visi-
saka zéna muté. Tapéc klasé ir tikai viens
zéns, kur$ nemelo, bet visi citi ir meli, un Sis
zéns X ir visisakais. Tapéc citu zénu tiesam ir
>11. Ja to buatu 212, tad otra isaka zéna otrais
apgalvojums butu patiess; ta nevar bat. Tapéc
citu zénu ir tiesi 11, un pavisam klasé ir 12
zénu. (Parbaude parada, ka ieguta situacija
apmierina uzdevuma nosacijumus.)

5. Ja puse meitenu séz ar zéniem, tad otra
puse meitenu séz ar meiteném; tatad $i “otra
puse” sastav no para skaita meitenu. Tapéc
meitenu kopéjais skaits dalas ar 4. Ja uzde-
vuma minéta parsédinasana butu iespéjama,
tad ari zénu skaits dalitos ar 4; tad ari kopé&jais
skolénu skaits dalitos ar 4. Bet 34 ar 4 neda-
las — pretruna.

7. klase

1. Ja tads skaitlis x butu, tad vienlaikus

japastav sakaribam:
_c—b

,X= ,X=
a b C

Tiki(c-b)+@-c)+((b-2a)=0un
neviens no skaitliem ¢ —b; a — ¢; b —a nav 0,

tad kads no tiem ir negativs, bet kads cits —
pozitivs. Tapéc ari kada no iegutajam izteik-
smém pienem pozitivu vértibu, bet kada cita —
negativu; tas nav iespéjams.

2. a) Ja; sk., piem., 3. zim.

517109
Sz 1346
112138

b) Né. Ja ta notiktu, tad visu triju rindinu
summu summai buatu jabut para skaitlim. Bet
1+ 2+ ... +9=45- pretruna.

3. Ja Andris butu izsvitrojis citu ciparu, nevis
pédéjo, tad summai butu jabut para skaitlim.
Tatad Andris izsvitrojis pédéjo ciparu. Apzimé-

sim sakotnéjo skaitli ar abede ; tatad abede +
+ abcd = 38207 . Ta ka abcde = 10 - abed +
+ e, ieglstam 11-abed + e = 38207 . Ta ka
0 <e <9, tad e ir atlikums, kuru iegust, 38207
dalot ar 11; tatad e = 4; abed = (38207 — 4) :
: 11 = 3473 un Andra sakotngji uzrakstitais
skaitlis ir 34734.

4. Pienemsim pret&jo: ir tads 5x5 ratinu
kvadrats, kura nav nevienas atzimétas ratinas.
Tad visas 9 atzimétas ratinas katra pieder rindai
vai kolonnai, kas neiet caur o kvadratu; tadu
kopa ir 8. Tapéc divas atzimétas ratinas pieder
vai nu vienai rindai, vai vienai kolonnai — pret-
runa.

5. Katrs nogrieznis var krustot ne vairak ka
5 citus un katru no tiem — tikai viena punkta.
Nodzeésisim tos 3 nogrieznus, kas katrs krusto
visus piecus citus; lidz ar to pazudis ari attie-
cigie krustpunkti. Paliks 3 nogriezni; uz viena
no tiem bus palicis viens krustpunkts, uz ot-
ra — neviens. Tapéc uz tre$a palikusa nogriez-
na bus palicis viens krustpunkts. Tatad sakot-
n&ji uz ta bija 1 + 3 = 4 krustpunkti.
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8. klase

1. Taisnstariem, kam diagonales ir OA un
OB, katram laukums ir 1 saskana ar A un B
izveli. Atnemot to kopigas dalas laukumu, ie-
gustam vajadzigo.

2. Ja. Pieméram:
0; 4; —1; —3; £5; +0; £7; ...; £52.
Gan summa, gan reizinajums ir 0.

3. Pienemsim, ka X ir AABC malas AC vi-

duspunkts (4. zim.) B

4. zim.

A X C

Ta ka ZAXB + ZCXB = 180°, tad vai nu
ZAXB 2 90°, vai ZCXB 2 90°; varam pienemt,
ka ZCXB = 90°. Tapéc ZCXB ir lielakais lenkis
trijstari CXB; tatad BC ir lielaka mala $aja trijstari
un BC > BX. Secinam, ka AABC garaka mala
ir garaka par visam AABC medianam; tapéc
AABC garaka mala ir garaka par visam AMNK
malam un Sie trijstari nav vienadi.

4. Né, nevar.

Pienemsim, ka tadi skaitli eksisté. Ta ka x
un vy dalas ar 52, tad x un y dalas ar 4; taka y
un z dalas ar 56, tad y un z dalas ar 4. Tatad
x un z abi dalas ar 4. Bet tad nevar but
LKD(x,2) = 54, jo 54 nedalas ar 4.

5. a) Apgalvojums seko no ta, ka 28.9 = 252
un 252 > 121.2.

b) Ieverosim, ka jebkura figora satur vienu
no 9 iesvitrotam ru-
tinam (5. zim.). Uz- N I
devuma apgalvo-
jums seko no ta, ka

R e
i i

5. zim.
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9. klase

1. Né. Ta ka visam parabolam zari vérsti
“uz augsu”, tad a > 0, b > 0, ¢ > 0. Bet tad
neviena no parabolam nevar krustot ordinatu
asi (kur x = 0) punkta, kura y < 0.

2. Novelkam ari iek$€ja lenka bisektrisi, kas

krusto rinka liniju punkta N. Ta ki UAN =
=2B = UNC, tad N ir UAC viduspunkts.

6. zim.

Ta ka ZMBN = ZMBC + ZCBN =

= %LTBC +%4CBA =

1 1
= E(LTBC + ZCBA) = > 180° =90°

tad M un N ir diametrali pretéji punkti. Tatad
UNAM = UNCM. Atnemot no $§is vienadibas
vienadibu UAN = UNC, iegustam UAM =
=UCM, k. b.j.

3.Jap=2tadp*—1=15 Jap > 2, tad
p ir nepara skaitlis. Ievérojam, ka p* — 1 =
=P -DE*+ D =((p-Dp+ D+ 1.

Skaitli p — 1 un p + 1 ir divi viens otram
sekojosi para skaitli, tapéc viens no tiem dalas
ar 2, bet otrs ar 4; p? + 1 ir para skaitlis. Tapéc
p'—1dalasar 2-4-2=16.

4, Jeverosim, ka L(ABC) = (ABO) + L(CBO) =
- %AB-R—F%BC-R :%(ABJrBC)-R un
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L(ABC) = l(AB +BC+CA)-r.

2
B
7. zim.
|
,
R
A 0 C
No abu laukuma izteiksmju vienadibas seko

T __ AB+BC AB+BC 1
R AB+BC+CA  (AB+BQ)+(AB+BC) 2
kas bija japierada.

5. Ar 8 gajieniem.

Viegli redzét, ka prasitais sasniedzams, no-
krasojot kvadratus, kuru diagonales ir AE; AD;
CF; BF; HL; IL; JG; KG (sk. 8. zim.).

8. zim. 9. zim.

Tapat viegli saprast, ka ar vienu gajienu var
nokrasot ne vairak ka divus no 9. zim. izcel-
tajiem 16 nogriezniem. Tapéc nepiecieSami

. 16 I
vismaz > = 8 gajieni.

10. klase
1. Punktu (a; 0) un (0; b) koordinatas ap-
mierina vienadojumu XY , tatad Sie pun-

. a_ b .
kti atrodas uz uzdevuma minétas taisnes.

2. Né. Ja x* + y* = 13xy, tad

2 =
X Zis X )e120 un X 35165
y y y 2 2

Bet 41065 ir iracionals skaitlis, tipéc ari

oo X . L
iegutas — vértibas ir iracionalas — pretruna.

y
BA h .
3. Ry =—=2—=— . ; lidzigi
2sinoy  2sin oy sin o,
h h
R34 == s Rpg=—T"""
2sin ol sin oy 2sin oy sin 0y
h - 1
un R, = . No ta seko vajadzi-

2sin 0, sin o4
gais. (Ievérojam, ka punktu seciba uz taisnes

nav svariga.) B

10. zim.

ul oG 'a4

A, A, Aj Ay

4. leverojam, ka a”+b* +¢? >a +2bc =

2
=a’+=. pietiek pieradit, ka

a

Tapéc

2 1 1
a?+Z>a+—+1ljeba’-a-1+-20e
a a a

a3 _ 42 _ a2 _ 1), —
PR a+120<:>(a 1Xa 1)20<:>7
a a
P
= w > 0, kas ir acimredzames.
a
5.n = 11.

Apzimésim aktivistus ar A; B; C; D; E; F.
Desmit komisiju piemérs AB; AC; AD; AE; BC;
BD; BE; CD; CE; DE parada, ka jabuat n > 10.
Pienemsim, ka n = 11. Sadalam visas komisijas
piecas grupas:

43



AB, CF, DE;

AC, BD, EF;

AD, BF, CE;

AE, BC, DF;

AF, BE, CD.

No jebkuram 11 komisijam atradisies tris,
kas ir viena grupa (jo 2.5 = 10 < 11), un tas
kopa saturés visus aktivistus.

11. klase

1. Apzimésim taiSnu vienadojumus ary =
=kx + b uny=kx +b, Tad punktu A un B
abscisas ir vienadojuma x* = kx + b, saknes,
bet punktu C un D abscisas ir vienadojuma
x* = kx + b, saknes. Péc Vjeta teorémas, x, +
+ x, = kun x_+ x, =k, tatad:

XA +XB _XC +XD

2 2

Tapéc AB un CD viduspunktiem ir vienadas
abscisas, no ka seko vajadzigais.
Y

11. zim. C

2. 16 komisijas.

Var nemt kopas {A;B;C;D;E} visas iespé-
jamas apakskopas, kas satur aktivistu A; tadu
ir 2 = 16. Ta ka pavisam ir 2° = 32 apaks-
kopas (viena no tam — tuks$a), tad tas var sada-
lit 32:2 = 16 paros ta, ka neviena para apaks-
kopam nav kopigu loceklu un tas abas kopa
satur visus 5 aktivistus. Ja tiks veidotas vairak
neka 16 komisijas, tad divas no tam bas no
viena para, un tam nebus kopigu loceklu.

3. No hordas — pieskares lenka un ievilkta

lenka ipasibam, ZXBC = % U BC = ZBAC =
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1
= — U BmA = ZBDA . No ta un no kapslu len-

ku ipasibam seko vajadzigais.

12. zim.

4. Apskatam trijstari, kura divu lenku lielu-
mi ir o un . Tad tresa lenka lielums ir v+ & +
+ 90, tapéc trijstaris ir platlenka. No sinusu
teorémas, ta malu garumi ir 2R sin or; 2R sin B;
2Rsin(o+B).  No teorémas,
(2Rsin(oc+B))* > (2Rsine)* +(2RsinB)?,  tapeéc
sin®(ou+PB) > sin® ai+sin’ B > 2sinosin .

Lidzigi iegtstam:

sin®(B +7y) > 2sinBsin y;

sin?(y+8) > 2sin ysin §;

sin® (8 + o) > 2sin §sin o

kosinusu

Sareizinot Sis Cetras nevienadibas un velkot
kvadratsakni, iegtustam vajadzigo.

5. Né, neeksisteé.

Pienemsim, ka tads skaitlis M eksisté. No
ta javar iegat M, kas dalas ar 10000; tapéc M
satur vismaz 4 nulles. No M javar iegut ari skait-
li abcdefgh , kas dalas ar 99999. Ievérojam, ka
abedefgh = abc - 10° + defgh = abc - 99999 +
+ (ﬂ + defgh), tapéc abc + defgh jadalas ar
99999.

Ta ka abc + defgh < 2.99999, tad jabut
abc + defgh = 99999. Tapec d # 0, e # 0 un
a+f=b+g=c+h=09. Bettanevar but, jo
vismaz 4 no cipariem a; f; b; g; ¢; h ir 0.
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12. klase

1. Ja. Dotas nevienadibas ir ekvivalentas
sisttmai a —b <¢, b—-a<c c<a+b,kas
reducéjas para+b>c,b+c>a,c+a >b.
Uz to pasu reducéjas pieradamas nevienadibas.

2. Né. Viens no trim péc kartas sekojosiem
naturaliem skaitliem 7%2Y — 1, 72" un 752" + 1
dalas ar 3. Ta ka tas nav 7527, tad viens no
abiem apskatamajiem skaitliem dalas ar 3. Ta
ka tas ir vismaz 13, tad tas nav pirmskaitlis.

3. Vispirms pieradisim, ka ACI| | DE. Ja pat-
valigas figaras F laukumu apziméjam ar L(F),
tad no dota seko L(AED) = IL(AEB) = L(ACB) =
= L(DCB) = L(DCE); bet no L(AED) = L(DCE)
seko ACI IDE. Tatad DCD,E un DCBC, ir para-
lelogrami; tatad BC, = CD = ED,. No BC, = ED,
seko vajadzigais.

4. Nepara naturaliem n.
Pienemsim, ka n ir para skaitlis un 3ads
polinoms P(t) eksisté. Tad patvaligam a # 0

. 1 !
pie x = a un x =—— iegastam P a——)=
a a
1 1 1
:an__n un Pl—=+12 :——an, tatad
a a a"
1 1 2 .
a" ——=—-a" un 2a" =— no kurie-
a a a

nes a*" = 1. Skaidrs, ka tas nav spéka visiem
apskatamajiem a. leguta pretruna.

Paradisim, ka katram nepara naturalam n
$ads polinoms P_ eksisté. Viegli parbaudit,
ka pie n = 1 der P (D = t un pie n = 3 der
P.(D = ¢ + 3t. Més apgalvojam: ja P (© un P (O
apmierina uzdevuma prasibas nepara skaitliem
nunn+ 2, tad P (O =+ 2P  (OD—
— P (0 apmierina uzdevuma prasibas nepara
skaitlim n + 4. Tie$am,

P [X - l] =
n+4
X

Xn+4 '

28-2
5. Pavisam tiek izspélétas C%S = 7

— 378 speles. Ta ka 378 % = 2835, tad vis-

maz 284 spéles beidzas neizskirti. Tapéc turni-
ra pavisam izcinitas ne vairak ka 378 — 284 =
= 94 uzvaras un piedzivoti ne vairak ka 94
zaudéjumi.

Apréekinasim katrai komandai starpibu starp
tas uzvaru skaitu un zaudéumu skaitu. Pienem-
sim, ka turnira beigids visam komandam ir da-
zads punktu skaits; tad visam 28 aprékinatajam
starpibam jabut dazadam. Tapéc ne vairak ka
viena no tam ir 0 un ir vismaz 27 nenulles
starpibas. Starp tam var izvéléties vai nu 214
pozitivas, vai 214 negativas. Pienemsim, ka var
atrast 14 porzitivas starpibas; otrs gadijums ir
pilnigi “simetrisks”.

Ievérosim, ka katrai komandai nav mazak
uzvaru neka tai aprékinata starpiba. Tapéc ap-
skatimajam 14 komandam kopa nav mazak

par1+2+ .. +14= (14-15)%: 105 uzva-

ram (saskaitijam Cetrpadsmit mazakos naturalos
skaitlus). Ta ir pretruna ar sakuma aprékinato,
ka turnird nav vairak par 94 uzvaram.

Tatad musu pienémums ir nepareizs, k.b.j.

RAJONA OLIMPIADES
UZDEVUMU ATRISINAJUMI

5. klase

1. No uzdevuma nosacijumiem seko: pie-
skaitot skaitlim 8002 skaitli B divas reizes, ie-
gast vismaz 10 000. Tas ir iespéjams tikai, ja
B =999 (ja B <999, tad 8002 + B+ B <
< 10 000). Tapéc B = 999 un A = 8002 +
+ 999 = 9001.

45



2. Ar 5 gajieniem.
Var izdarit, pieméram, $adus parveidojumus:
abababababa
ababbaababa
abaaabbbaba
abbbbaaaaba
aaaaabbbbba
aaaaaabbbbb
Sakuma ir 10 vietas, kur blakus stav dazadi
burti, beigas — tikai viena tada vieta. Ar katru
gajienu tadu vietu skaits samazinas ne vairak
ka par 2, tapéc vajag vismaz 5 gajienus.

3. Sk.13. zim. :i

13. zim.

4. Var nemt, pieméram, 13 kartites ar skait-
liem 1; 1; 1; 1; 2; 2; 3; 4; 4; 5; 5; 5; 5.

Paradisim, ka 13 ir mazakais iesp&jamais
kartiSu skaits. Pienemsim, ka a un b — divi
mazakie dazadi skaitli, a < b. Ta ka summai
a + b jaizsakas vél citadi, gan a, gan b jabut
vél pa vienam eksemplaram. Lai summu a + a
varétu izsacit ar citam kartitém, jabuat vel diviem
a eksemplariem. Lidzigi konstaté, ka lielakajai
vertibai d jabut vismaz uz 4 kartitém un otrai
lielakajai vértibai ¢ — vismaz uz 2 kartitém. Ta

ka jabut vismaz 5 dazadiem skaitliem, tad ne-
piecieSama vél 13. kartite.

5. Ar katru parvérSanos katras krasas ame-
bu skaits mainas par 1. Tapéc péc 1. parveér-
Sanas Kkatras krasas ameébu daudzums bus ne-
para skaitlis, péc 2. parvérsanas — para skaitlis,
péc 3. parvérsanas — nepara skaitlis utt. Tapéc
nevar iestaties situacija, kad divu krasu amébu
skaits ir 0, bet tresas krasas amébu skaits ir 1.

6. klase

1. Né¢, nevar. Ejot no A uz B, no B uz C,
no C uz D, no D uz E un no E uz A, katru
nostaigato taisnes gabalu nostaiga para skaitu
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reizu (cik reizu pa labi, tik reizu pa kreisi).
Tapéc kopéjam nostaigatajam celam jaizsakas
ar para skaitli. Bet 1+ 3+ 5+ 7 + 9 = 25,

2. Eksisté divi cilvéki x un vy, kuri pazist
viens otru. Ja u — patvaligs cilvéks, tad eksisté
tads z, kur§ pazist x, y un u; tatad x, y, z visi
pazist viens otru. Eksisté tads t, kas pazist X,
y un z; tatad x, y, z, t visi pazist cits citu. Atli-
kusajiem 3 cilvékiem eksisté kads, kurs pazist
tos visus (8is “kads” ir viens no X, vy, z, ); tas
der par mekléjamo cilvéku.

3. a) Né. Viena kolonna ar 4 var atrasties
tikai 5, un viena kolona ar 11 ari var atrasties
tikai 5. Bet 5 nevar reizé atrasties 2 kolonnas.

b) Ja, sk. 14. zim.

14. zim.

4. Né. Pedéja maina batu jaiegast Cetras
viena santima monétas, samainot vienu 4 san-
timu monétu; bet tadas vispar nav.

5.1, 39

Apzimésim mazako izveidoto skaitli ar x;
skaidrs, ka x ir viencipara skaitlis. Skaitlis x
nevar but para, jo tada gadijuma augstakais tris
no pargjiem skaitliem ir para, un ceturtais neda-
las ar x. Skaidrs, ka x nav 5, jo tad neviens no
paréjiem skaitliem nedalas ar x.

Pienemsim, ka x = 7. Ja kidam no paré-
jiem skaitliem butu tris vai vairak cipari, tad
kads cits no tiem buatu viencipara un tas
nedalitos ar 7. Tatad paréjie skaitli var but tikai
14; 21; 28; 35; 42; 49; 56; 63; 84; 91; 98.
Ciparus 3; 5; 6 satur tikai skaitli 35; 56; 63.
Noteikti janem divi no tiem, bet tad viens
cipars atkartojas; pretruna, tatad x # 7.

Paliek iespéjas A = 1 (pargjos skaitlus izve-
las patvalig), A = 3 (var nemt, pieméram, 3;
9; 18; 27; 645) un A = 9 (var nemt, pieméram,
9; 18; 27, 306; 45).
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7. klase

1. Ja visi 5 punkti ir uz vienas taisnes, ir 0
trijstaru.

Ja uz vienas taisnes ir tikai 4 punkti, tad ir
6 trijstari.

Ja nekadi 3 punkti nav uz vienas taisnes,
tad ir 10 trijstari.

Ja 3 punkti (pieméram, A; B; C) ir uz vie-
nas taisnes, bet citu uz vienas taisnes esosu
punktu trijnieku nav, tad ir 9 trijstari.

Ja ir divi punktu trijnieki, kas katrs ir uz
vienas taisnes (pieméram, A; B; C un A; D; E),
tad ir 8 trijstari.

Atbilde: 0; 6; 8; 9; 10.

2. Uzliekam pa ¢etram monétam uz kau-
siem. Ja lidzsvara nav, ir divu dazadu masu
monétas. Ja lidzsvars ir, otraja svérsana uzlie-
kam uz kausiem pa divim monétam no tam
Cetram, kas pirmaja svérSana atradas uz viena
kausa. Ja lidzsvara nav, ir divu dazadu masu
monétas. Ja lidzsvars ir, uzliekam uz kausiem
pa vienai monétai no tam, kas otraja svérsana
atradas uz viena kausa. Ja lidzsvara nav, ir divu
dazadu masu moneétas. Ja lidzsvars ir, visam
monétam ir vienadas masas.

3. a) Ja; pieméram, izvélamies skaitlus no
100 lidz 200 ieskaitot.

b) Né. Apzimésim izvéletos skaitlus ar
Xy <Xp <...<Xjp. Apskatisim ari skaitlus
X1+ X3 Xy +X35...5 Xy +Xqgp; pavisam ir
203 skaitli. Tie visi nav mazaki par x, un nav
lielaki par x;+x,4,; $aja intervala ir

X, + X)X +1=X0, +1<201 skaitlis.
Ta ka 203 > 201, tad divi no apskatamajiem
skaitliem ir vienadi sava starpa. Skaidrs, ka var
buat tikai x; =x; + X;, Nno kurienes seko

1

Xp =X —X;.

4. Mekléjamo skaitli apzimésim ar n. Ta
iespé&jami pozitivie dalitaji (dilstosa seciba) ir

n nn

2 3 4

Skaidrs, ka neviens no apskatamajiem trim

dazadajiem dalitajiem nevar but n. Ja lielakais
. n _ .
no tiem nav 2 tad to summa neparsniedz
n n n i} e
—+4—+— < n, un ta nevar but. Tapéc viens
3 4
. o .o n R
no trim dalitajiem ir — , un abu paréjo summa
2
..o n s 1m1 o . JR .
ir R Ja lielakais no Siem abiem paréjiem ir
... n n_n
, tad treSais ir EEY =—.

3 6

w B

Ja lielakais no Siem abiem paréjiem ir ma-

- n - .
zaks par 3 tad to summa neparsniedz

n n _n _ _
—+— < —, un ta nevar but.
4 5 2
L . o IR o)
Tapéc vieniga iespéja, ka Sie dalitaji ir >
n n . 1 e c o .
3 un —. Lai tadi dalitaji eksistétu, nepie-

cieSams un pietickams, lai n dalitos ar 6.

5. Katra plapa zvanijusi vismaz vienu reizi
un ne vairak ka (n - 1) reizes; dazadu ie-
sp&jamu zvanisanu daudzumu tatad ir n — 1.
Plapu ir n; ievérojam, ka n > n — 1. Tapéc ir
divas plapas (apzimésim tas ar A un B), kuras
zvanijudas vienadu daudzumu reizu. Viena no
tam zvanijusi otrai; pienemsim, ka plapa A
zvanijusi plapai B. Tad plapa B nav zvanijusi
plapai A. Lai plapas A un B butu veikusas vie-
nadu daudzumu zvanu, ir jabut tadai plapai —
apzimésim to ar C — kurai B ir zvanijusi, bet
A nav zvanijusi (citadi A veikto zvanu butu
vismaz par vienu vairak neka B veikto zvanu).
Ja A nav zvanijusi C, tad C ir zvanijusi A. Vaja-
dzigas tris plapas ir atrastas.

8. kKl
1. X4as+e64 = (XZ —4xX + SXXZ +4xX + 8).

2.Jaa > Db, uzvar Janis. Apzimésima =b + ¢,
¢ > 0. Janis sadala savu nogriezni gabalos

b+ 2 ¢ £ Tad dala ar garumu b+2?C

37676
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ir garaka par visam piecam citam dalam kopa,
tapéc ta nevar but trijstara mala.

Ja a < b, uzvar Péteris. Pienemsim, ka Jana
dalas irx 2y 2z, x +y + z = a. Péteris izveido

. b-x b-x
dalas ar garumiem x, .

. Tad var

salikt vienadsanu trijstari (x, X, y) un vienad-

~ .. .. .b=-x b-
sanu trijstari ( >

, Z) : ievérojam, ka

b-x .
X 2y un 27 & b—x22z. Pédéja ne-
vienadiba ir pareiza, jo b-x2za-x=
=y+z22z.

3. Né. Apskatam Cetrus péc kartas uzrak-
stitus skaitlus a, b, ¢, d. Takaa+ b + c un
b+ ¢ + d abi dalas ar 4, tad a un d jadod
vienadi atlikumi, dalot ar 4. Tatad skaitliem, kas
rinda atrodas 1., 4., 7., 11., ..., 2005. vieta, jadod
vienadi atlikumi, dalot ar 4; $o vietu ir 668. Bet
skaitliem no 1 lidz 2006 ieskaitot, dalot tos ar
4, atlikumi 1 un 2 ir 502 reizes, bet atlikumi 3
un 0 — 501 reizi.

4. a) Né, jo 64 nedalas ar 3.

b) Ja, jo kvadratu 12x12 viegli sadalit
taisnstiros 2x 3, bet katru $adu taisnstari —
divos stariSos.

c) Ja, sk. 15. zim.

15. zim.

5. To, ka kartite ar skaitli x ir Juliatai, re-
spektivi, Maijai, pierakstisim ka x ~ j, respek-
tivi, X ~ m. Péc dota, 13 ~ j. Apskatisim jeb-
kuru x, kur x ~m. Ja 1l ~j, tad 1-x~m —
pretruna. Tapéc 1 ~ m.

Ja 12 ~j, tad 1+12 =13 ~j, kas ir pret-
runa. Tapéc 12 ~ m.

48

Taka 647 ~j,tad 6 un 7 ir vienai un tai
pasai meitenei. Ja butu 6 ~jun 7 ~j, tad 1 +
+ 6 ~j dotu pretrunu. Tapéc 6 ~ mun 7 ~ m.

Lidzigi secinam, ka 3 ~m un 10 ~ m;
S~mun8~m;4~mun9~m; 2~m
un 11 ~ m.

Tatad skaitli no 1 lidz 12 ir Maijai. Ta ka
13 ~j, tad skaitli 13-k (k= 1; 2; 3; ..; 7)
nav Maijai, tapéc tie ir Juliatai. Savukart So
skaitlu summas ar 1; 2; ...; 12 nav Juliatai, tapéc
tas ir Maijai. Tatad Juliatai ir 7 kartites ar skait-
liem, kuri dalas ar 13, bet Maijai ir 93 paréjas
kartites.

(Viegli parbaudit, ka $is sadalijums apmie-
rina uzdevuma prasibas; parbaude nepiecie-
Sama.)

9. klase
1. To, ka var but sesi cilveki, sk. 16. zim.

16. zim.

Pieradisim, ka tas ir mazakais iesp&jamais
skaits. Apzimésim ar A vienu cilvéku, ar B, C,
D — vina draugus. Ta ka B nevar draudzeéties
ne ar C, ne D, tad ir vismaz vél divi citi cilve-
ki — B draugi, no kurienes seko vajadzigais.

2. Ta ka AKDC un AKDB ir kopigs pamats
KD un vienadi augstumi pret So pamatu, tad
L(XDO) = L(KDB). Lidzigi L(BMC) = L(BMD).

17. zim.

A

Bet AKDB un ABMD ir kopigs pamats BD
un vienadi augstumi pret So pamatu, tapéc
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L(KDB) = L(BMD). No $im vienadibam seko
vajadzigais.

(Specialaja kvadrata gadijuma vajadzigais
seko ari, pieméram, no simetrijas dél spéeka
esosas vienadibas ABMC = ADKC.)

3. Parrakstam sistému forma
[x]+1{y} =[z] + {7}

[y]+{z} = [x] + {x}
[z]+{x} =yl + {y}.

Ta ka skaitlis viennozimigi nosaka savu ve-
selo dalu un dalveida dalu, tad no Sejienes seko
x]=lyl =[zlun {x} = {yl = {z}, tatad x = y = z.
No otras puses, skaidrs, ka jebkur$ vienadu
skaitlu trijnieks (a; a; a) der par atrisinajumu.

4. No uzdevuma dotajam pédéjam Cetram
prasibam seko, ka 2x — 5 dalas ar 5; ar 7; ar 9;
ar 11 (pieméram, 2x — 5 = 2(x + 1) — 7 dalas
ar 7 u. tml). Ta ka 5; 7; 9; 11 pa pariem ir
savstarpéji pirmskaitli, tad 2x — 5 dalas ar
5.7.9.11 = 3465. Ta ka 1 < x < 2000, tad -3 <
2x — 5 £ 4007. Sajas robeZas ar 3465 dalas tikai
0 un 3465. Bet 2x — 5 = 0 naturalam x nav
iespéjams, tapéc 2x — 5 = 3465 un x = 1735.

5. Uzvar Gunars.

Ta ka pédéjais (uzvarosais) gajiens tiek iz-
darits vai nu no pozicijas 500, vai no pozicijas
999, tad zaudé tas, kurS uzraksta vienu no Siem
skaitliem. Pienemsim, ka zaudétajs uzraksta
500. Tas tiek darits tapéc, ka citu iespéju (izne-
mot varbat rakstit 999) vinam nav. Tas nozime,
ka visi skaitli 1; 2; 3; ...; 499 jau ir uzrakstiti
(citadi varétu rakstit mazako vél neuzrakstito
no tiem) un tatad ari divas reizes lielakie skaitli
502; 504; ... 998 ir uzrakstiti; no ta savukart
seko, ka ari 503; 505; ...; 997 ir jau uzrakstiti.
Savukart 999 vél nav uzrakstits (citadi spéle
butu beigusies jau atrak) un ari 501 vél nav
uzrakstits (citadi jau ieprieks butu uzrakstits
500, un spéle butu beigusies atrak). Tatad bridi,
kad zaudetajs uzrakstijis 500, uz tafeles atrodas
997 skaitli (ieskaitot 500). Tapéc skaitli 500
uzraksta sacéjs, proti, Dzintars, un vins zaude.

Gadijumu, ja “zaud&joSais gajiens” ir 999
uzrakstiSana, analize lidzigi.

10. klase

1. Visiem cipariem, iznemot pirmo, jabut
1; 3; 7; 9. No Siem cipariem var sastadit 10
pirmskaitlus 11; 13; 17; 19; 31; 37; 71; ; 73;
79; 97. Tatad visi tie bus atrodami mekléjama
skaitli, un vienpadsmitais pirmskaitlis bus tas,
kas saksies ar skaitla pirmo ciparu.

Ar 1 sakas Cetri pirmskaitli, bet beidzas tris;
tapéc 1 ir mekléjama skaitla otrais cipars. Vis-
lielakais iespéjamais pirmais cipars ir 6 (jo 71
bus sastopams talak, bet 81 un 91 nav pirm-
skaitli).

Ar 9 sakas viens pirmskaitlis, bet beidzas
divi; tapéc 9 ir mekléjama skaitla pédéjais ci-
pars. Aiz otra cipara lielakie iesp&jamie rak-
stami cipari 9 un 7. Tatad skaitlis jameklé for-
ma 6197abcdefg9.

Citu devitnieku skaitli nevar but (aiz tiem
neko nevar uzrakstit). Tapéc g = 7. Izvéloties
a un b iespéjami lielus, iegtstam 619737cdef79.

Ta ka ¢ #9 un ¢ # 3 (73 jau sastopams ag-
rak), tad ¢ = 1. Tegustam formu 6197371def79.

Ta ka d # 7 (aiz d nebutu ko rakstit), lie-
kam iespéjami lielako vértibu d = 3. Atliek
e = f =1 (lai paraditos pirmskaitlis 11).

Atbilde: 619737131179.

2. a) Né. Sk., piem., 18. zim.

1 1

18. zim.

b) Ja. Apvelkam ap abiem 2006-stariem
rinka linijas.
(Turpinajums 90. Ipp.)
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

SAUSAIS LEDUS MARSA MAKONOS

Cen3oties izvértét dzivibas rasanas varbu-
tibu pie simtiem miljardu musu Galaktikas
zvaigznu, ap katru zvaigzni var definét tadu
apdzivojamo zonu, kur Zemei lidziga planéta
batu pietiekami silta, bet ne parak karsta skid-
ra udens pastavésanai. Pirms planétu zondu
lidojumiem S$kita pilnigi ticams, ka Saules
apdzivojama zona ietilpst ne tikai Zemes, bet
ari Venéras un Marsa orbitas. Tiesa, Marsam
ari toreiz piedévéja aukstu un skarbu klima-
tu, bet Venérai — karstu un mitru, tac¢u gan
zinatnieki, gan fantasti vertéja, ka apstakli uz
§im planétam ir analogi Zemes polarajiem un
tropiskajiem rajoniem.

Toreiz veél nebija izpratnes par faktoriem,
kas regulé planétu temperattru, un nebija
attistiti tadi jédzieni ka siltumnicas efekts vai
sanemtas un izstarotas energijas bilance. Ta-
gad planetologi apzinas, ka apdzivojamas zo-
nas iekseja robeza ir tikai par daZiem pro-
centiem tuvak Saulei neka Zemes orbita. Sau-
lei savas evolucijas gaita lénam klastot spoza-
kai, karstuma naves zona jau sen ir parnémusi
Venéru un péc kada miljarda gadu sasniegs
ari Zemi. Klimatam klastot karstakam, no
okeaniem iztvaikos vairak mitruma, kas sa-
vukart aizturés Zemes izstaroto siltumu un vél
vairak uzsildis okeanus. Sada pozitiva atgrie-
zeniska saite novedis pie okeanu iztvaikosa-
nas, un Zeme parvértisies par Venérai lidzigu
svelmainu tuksnesi.

Saulei evoluciongjot, apdzivojamas zonas
iek3éja mala tatad tuvosies Zemei, bet aréja —
attalinasies aiz Marsa orbitas. Tac¢u pirms Cet-
riem miljardiem gadu, kad Venéra, iespéjams,
vél bija apdzivojama, Zeme atradas uz sasal-
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Marsa rita blazma ar CO, makoniem pirms
saullékta, skats no MGS pavadona. Kreisaja pusé
vertikali ir Marsa apvarsnis, aiz kura slépjas Saule.

MSSS/MGS/NASA foto

Sanas robezas, jo Saules starjauda bija tikai
70% no tagadéjas. Tapéc ir loti interesanti mo-
delét, cik talu no Saules toreiz stiepas apdzi-
vojama zona.
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Svaiga sarma, rita migla un vilpoti makoni klaj 67 km diametra Kunowsky krateri (pa kreisi). Zie-
mas makonu vilnoSanas Mie kratera aizvéja, iespéjams, veicina CO, kondensaciju (pa labi).
MSSS/MGS/NASA foto

Apdzivojamas zonas aréjo malu, lidzigi ka
ieksejo, nosaka atmosféras spéja aizturét sil-
tumu — jo planéta mazak siltuma izstaro kos-
mosa, jo talak no Saules ta var saglabat siltu
virsmu. Skaidrs, ka bieza atmosféra ar siltu-
mu aizturosam gazém — metanu, oglekla di-
oksidu, amonjaku un tdens tvaikiem lieti no-
der, ja planéta atrodas talu no savas zvaig-
znes. Planétas atdziSana nakt ir atkariga ari
no laika apstakliem, jo seviski — makoniem,
miglas vai damakas, ko labi zina darzkopij,
kuri prot ar dimu svecém novérst salnas sa-
vos darzos. Gan migla, gan dami izkliedé un
atstaro siltuma starojumu, nelaujot tam aiz-
nest siltuma energiju no planétas virsmas. Riti
péc apmakusam naktim tapéc ir siltaki, neka

riti péc skaidram naktim, bet vissiltak ir tad,
ja makoni aizejo3o infrasarkano starojumu
bloké tikai nakti, bet diena makoni izklist,
un Saules gaisma var netraucéti sildit Zemi.

Tiesi tas ir raksturigi sausa ledus mako-
niem, kad nakti liela augstuma un loti zema
temperatra no atmosféras izsalst oglekla di-
oksids. Tiesa, tas nenotiek Zemes pasreizéja
atmosfera, kas ir parak silta, ta¢u dzivibas
pirmsakumos pirms gandriz Cetriem miljar-
diem gadu apstakli bija pavisam citadi. Ne
tikai Saule sildija vajak, bet ari atmosféra bi-
ja savadaka. Par to, ka gaiss saturéja daudz
oglekla dioksida, liecina masivas kalkakmens
iegulas, kuras izveidojas, $ai gazei veélak ki-
miski saistoties ar silikatu ieziem. Iespéjams,
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MOLA lazerlokatora registrétie atspidumi no oglekla dioksida sniega makoniem Marsa dienvidpola
tuvuma (pa kreisi). MOLA lazerlokatora konstatétie oglekla dioksida makoni vairakos slanos (pa labi).

ka agrinas Zemes masivas oglskabas gazes
atmosféras augséjie slani nakti atdzisa lidz
tadai temperatarai, kada tagad raksturiga Mar-
sam, tapéc ir veérts vérot Marsu un analizét,
ka Marsa oglskabas gazes atmosféra reagé uz
diennakts un sezonu temperataras svarstibam.

Viegli sasalstosa oglskaba gaze ir galvena
Marsa atmosfeéras sastavdala, veidojot 95% no
kopéja tilpuma, bet pargjie atmosféras kom-
ponenti — galvenokart slapeklis un argons —
Marsa temperatora kondenséties nevar. Ogl-
skabas gazes sasalSanas temperatara ir at-
kariga no tas koncentracijas — veidojoties sau-
sajam ledum, CO, daudzums atmosfera mazi-
nas, bet pari paliek nekondenséjamas gazes —
slapeklis un argons. Lai kondensacija tur-
pinatos par spiti samazinatajai CO, koncen-
tracijai, gaisam ir jaatdziest vél vairak, bet tadu
ekstrému atdziSanu var novérot ar infrasar-
kanajiem instrumentiem no Marsa orbitas,
tatad var pétit sausa ledus kristalizaciju Mar-
sa nakts apstaklos, kad kondensacijas re-
zultats — sausa ledus makoni — parastajam fo-
tokameram nav redzami vai ari nav tik viegli
atskirami no parasta udens ledus makoniem.

Dzilo atdzi$anu zem —125 °C regulari no-
veéro polaras nakts apstaklos, kad oglekla di-
oksids sasalst gan tieSi uz virsmas, gan ari
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MOLA science team/NASA diagramma

atmosféra, no kurienes tas ka sniegs krit le-
jup un apsedz polu cepures, ziemas laika
uzkrajot lidz divus metrus biezu svaiga sausa
ledus kartu. Pieméram, “Viking” pavadoni
polarajos rajonos ziema regulari registréja tem-
perataru lidz pat =146 °C, ko var izskaidrot
vienigi ar oglekla dioksida sniega makoniem.

Oglekla dioksida snigSanu uz Marsa ir iz-
devies novérot ari ar “Mars Global Surveyor”
pavadona lazerlokatoru MOLA, kas ar infra-
sarkana lazera zib$piem no orbitas zondé
Marsa atmosféru un virsmu. Uztvertie lazera
atspidumi no makoniem lidz pat 20 kilomet-
ru augstumam liecina par dazadiem sniega
makonu piesatinasanas mehanismiem — ne
tikai tieSi atdziestot, bet ari par gaisa masu
vertikalo kustibu, kad atdziSana notiek, lenam
véjam pusot augsup pa lézenajam nogazém,
kuras raksturigas it ka sastingusa virpuli sa-
vérptajam polu cepurém. Skiet, ka polu ce-
puru reljefs ta reproducéjas no sezonas uz
sezonu, jo vairak sniega nokrit tur, kur jau
agrakajas ziemas uzkrajas biezaka ledus karta.

Visbeidzot, oglekla dioksida makoni un
migla pirms izzuSanas pirmajos rita saules sta-
ros pavid ari redzamas gaismas fotokameram.
Pat “Hubble” kosmiska teleskopa uznemtajas
Marsa fotografijas visa rietumu mala médz but
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Laboratorija Marsa apstaklos ieguts oglekla di-
oksida sniegs nepavisam nelidzinas parasta ledus
sniegparslam.

Pola Dobertija foto, Oklendas universitdate
Rocestera, Micigana

parklata ar zilganu duamaku, kas varétu but
tie pasi zilganie rita spalvu makoni 60-80
kilometru augstuma, ko novéroja ari “Mars
Pathfinder” robots 1997. gada. Atskiriba no
polarajiem makoniem, nakts makoni sastav
no kristaliniem, kas mazaki par mikronu.
Sniegs no sadiem makoniem, protams, nekrit,
tacu tie lieliski atstaro siltumu, ko Marss citadi
zaudétu izplatijuma.

Oglekla dioksida spalvu makonus no pa-
rasta ledus makoniem Marsa CO, atmosféra
nav viegli viennozimigi atskirt, un drosi vien
vairakuma gadijumu spalvu makoni satur ari
krietnu devu tdens ledus, bet to veidoSanas
ir tikpat atkariga no mitruma, ka no atmo-
stéras puteklainibas. Laboratorijas eksperi-
menti liecina, ka Marsam lidzigos apstaklos
uz puteklu dalinam vispirms kondenséjas le-
dus un uz niecigajiem ledus kristalu aizmet-
niem péc tam aug oktaedra formas oglekla
dioksida graudini, ko drizak varétu saukt par
sausad ledus putraimiem, nevis sniegparslam.

Marsa CO, sniegs, visticamak, sastav no noskel-
ta oktaedra formas kristaliem.
Ronalda Hipsmana zimejums

Sarezgita mijiedarbiba starp putekliem,
mitrumu un temperataru veselas planétas
meéroga pagaidam vaji padodas matematiskai
modelésanai, nedz ari to var pietiekami iz-
pétit laboratorijas eksperimentos. Makonu

“Mars Pathfinder” novérotie zilganie makoni
stundu pirms saullékta varétu saturét gan parasto,
gan ari sauso ledu.

JPL/NASA foto
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novérojumi gan no Marsa pavadoniem, gan
ari no robotiem uz Marsa virsmas tipéc bus
neatsverami gan Marsa, gan arl masu pasu
planétas agrina klimata izpratnei. Kas zina,
varbut pieradijumi par Marsa makonu sastavu
tiks guti no pilnigi cita veida paradibam,

pieméram, rita Saules halo atspidumiem pola-
rajos Marsa makonos, kuru lenki un varavik-
snes krasas liecinas par kristalu formu, tatad
ari par sastavu? To varétu paradit “Phoenix”
nolaizamais aparats, kas 2008. gada ieradisies
netalu no Marsa ziemelpola.

Saites

<http.//lipwww.gsfc.nasa.gov/tharsis/clouds&snow.htmi>— “Mars Global Surveyor” pavadona MOLA lazer-
lokatora dati no polaras nakts makoniem.

<http://www.sundog.clara.co.uk/balo/owmars.htm> — Marsa halo — saules atspidumi Marsa makonos.
<http://www.exo.net/~pauld/Mars/4snowflakes/martiansnowflakes.btml> — Marsa sniegam veltita lapa.
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SORUDEN JUBILEJA ¥ SORUDEN JUBILEJA ¥ SORUDEN JUBILEJA

70 gadu jubileju Soruden svin latvieSu astronoms, fizikas zinatnu
doktors Kazimirs Lapuska, starptautiski pazistams eksperts Zemes mak-
sligo pavadonu (ZMP) novéro$anas joma. Dzimis 1936. gada 9. no-
vembri Dvietes pagasta “Ezermalos” bezzemnieku gimené. Beidzis LVU
Fizikas un matematikas fakultati (1960), LU Astronomiskas observatori-
jas (no 1997. gada — Astronomijas institata) lidzstradnieks (no 1960.
gada), vaditajs (1979-1985), Dr. phys. (1968, nostr. 1992), LU Astrono-
miskas observatorijas ZMP novérosanas stacijas vaditajs (no 1971. gada).

Jau students budams, aktivi piedalijies pirmo ZMP novérosana kops
1958. gada. Izstradajis automatisku iekartu (1968) astronomisko ne-
gativu mériSanai un ZMP koordinatu noteik3anai, vadijis ZMP noveé-
ro$anas staciju iekartoSanu daudzas pasaules valstis. Veicis pétijumus
par ZMP lazernovérojumu izmanto3anu kosmiskaja geodézija (vairak
par K. Lapuskas darbiem lasams L. Laucenieka raksta “ZMP novérosa-
nas pionieris Kazimirs Lapuska — jubilars” “ZvD” 1996. gada rudens
numura 31-32. ipp.). Paslaik zinatnisko intereSu loka ir ZMP lazer-
novérojumu precizitates un stabilitaites paaugstinasana, ka ari jaunu
tehnologiju izstrade 3aja joma.

Panakumus un veiksmi turpmakaja darbal!

Istborna (Anglija) JZRS (In-
ternational Laser Ranging Ser-
vice) konferences laika 2005.
gada oktobri pie “Hewitt” ka-
meras ZMP fotografésanai.

No K. Lapuskas
pers. arbiva

L. D.
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AMATIERIEM

VIKTORS USTIMENKO

SAULES SISTEMAS APGUSANAS PROBLEMAS

Lidz ar Saules sistémas kosmisko pétiju-
mu attistibu rodas jautajums — kas talak? Au-
tors ir sadalijis Saules sistémas apgusanas per-
spektivas sikak un ieskicéjis problémas kat-
ra no tam. Tabula ir skaitliski novértétas ap-
gasanas iespé€jas piecu ballu skala. Novértée-
jums pieci atbilst vislabvéligakajai situacijai
un visvieglak ir apgustams tas objekts, ku-
ram ir vislielaka punktu summa. Talak seko
komentari par katru no tabulas punktiem.

1. Radiacija. Visu Saules sistémas tilpu-
mu aizpilda Saules un Galaktikas isvilnu sta-
rojums un dalinu plasmas. Dazam planétam
ir radiacijas joslas. Sis starojums un dalinas
rada draudus dzivajiem organismiem un kos-
misko aparatu (KA) elektronisko sistému dar-
bibai. Lai aizsargatos no radidcijas, japalieli-
na pilotéjamo KA masa. Tas pirmam kartam
nepiecieSams Jupitera radiacijas joslas un Sau-
les apkaimé.

2. Attalums no Zemes. Sobrid KA starté
no Zemes vai no orbitas ap Zemi, tapéc, lai
sasniegtu Saules apkaimi vai Saules sistémas
perifériju, vajadzigs vairakus gadus ilgs lido-
jums un liels energijas patérind KA paatrina-
Sanai. Reizém energijas patérinu var aizstat
ar laika patérinu, ja, lidojot garam iekséjam
planétam, izmanto to gravitacijas lauku ka pa-
pildu energijas avotu, lai novirzitu KA uz mér-
ki. Ta tas tika darits projektos “Galileo” un
“Cassini’.

3. Komforta temperatiira. Apkartéjas vi-
des temperatara butiski ietekmé KA apara-
taras darbmuazu, ka ari ekipazas darba speé-
jas. Liela attaluma no Saules —200 °C un ze-
maka temperatara planétu zondes ir sp&ju-
Sas darboties gadu desmitiem ilgi. Bet aug-

sta temperatara (uz Venéras virsas +470 °C)
darbibas ilgums bija tikai desmiti minasu. Cil-
véka dzivei un darbam nepiecieSamais tem-
peraturas diapazons ir arkartigi Saurs un, lai
to paplasinatu, ir vajadziga siltuma papildu
izolacija. Saules sistéma pieméroti tempera-
taras apstakli pastav uz Zemes virsas (un ari
tad ne vienmér un ne visur), ka ari noteikta
augstuma Venéras un milzu planétu atmosfeé-
ras. Tiesa, gazes S0 planétu atmosféras nav
derigas elpo$anai. Uz Marsa virsmas ekvato-
rialaja zona ir tikpat auksts ka Antarktida. Sa-
turna pavadona Titana atmosferas tempera-
tara pie virsmas ir —180 °C un darbs $ada
vidé prasitu maksimalu siltuma izolaciju un
papildu siltuma avotus.

4. Piemerots atmosfeéras spiediens. Ze-
mei lidzigs atmosféras spiediens ir uz Satur-
na pavadona Titana, kur tas ir tikai pusotras
reizes lielaks neka uz Zemes. Ari Venéras un
milzu planétu blivajas atmosféras noteikta
augstuma ir komfortablas spiediena zonas, ta-
¢u zemak gazes spiediens ir salidzinams ar
spiedienu Zemes okeanu dzilés, bet augstak
tuvojas vakuumam. Uz paréjo planétu, pa-
vadonu, asteroidu un kométu virsmas atmo-
stéra ir stipri retinata vai tas praktiski nav.
Sados apstaklos stradat bez aizsarglidzekliem
cilvéks nespgj.

5. Piemérots smaguma speks. Uz pla-
nétu izmeéra objektiem ar cietu virsmu (500—
12 756 km) smaguma spéks ir pietiekami ja-
tams. To var uzskatit par komfortablu, un $a-
dos apstaklos cilvéks var ilgstosi dzivot un
stradat bez ipaSa energijas patérina. Uz ne-
lielu debess kermenu virsmas, kuru diametrs
ir dazi desmiti kilometru un mazak, valda
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bezsvara stavoklim tuvi apstakli. Ilgstosi ie-
sp€jams stradat ari milzu planétu atmosféras,
iznemot Jupiteru, kur smaguma spéks ir ap-
tuveni divas reizes lielaks neka uz Zemes.
Ménesiem ilgi atrodoties bezsvara stavokli,
cilvéka organisma notiek veselibai nevélamas
parmainas. Tapéc nelielu asteroidu un ko-
métu apmekléjumi var buat tikai islaicigi.

6. Udens krajumi. Aiz Zemes robezam
milzigi tdens krajumi atrodas milzu planétu sis-
témas ledus veida. Gandriz vai visu 8o planétu
pavadonu virsma, iznemot Jupitera iek$€jos un
talakos pavadonus, sastav no udens ledus ar
piemaisijumiem salu, sasalusu gazu un smago
elementu veida. Tikai uz Jupitera pavadona Kal-
listo vien udens krajumi ir desmit reizu lielaki
neka uz Zemes. Tas pats attiecas uz aréjam ne-
regularajam planétam (Plutonu un citiem Koipe-
ra joslas objektiem). Sis apstaklis tala kosmosa
apgsana ir loti nozimigs.

7. Slapekla krajumi. Slapeklis ietilpst gai-
sa sastava, ko més elpojam, un ir viena no
svarigakajam kimiskas rapniecibas izejvielam.
Titina atmosféra galvenokart sastav no sla-
pekla. Slapekli satur ari debess kermenus kla-
josais ledus Saules sistémas periférija.

8. Oglekla krajumi. Ogleklis ir Zemes
dzivibas pamata. Oglekla savienojumus mus-
dienas izmanto ka energijas avotu un kimis-
kaja rapnieciba. To izmanto ari konstrukci-
jas ka dazu metalu aizstajéju. Vera nemami
oglekla krajumi ir asteroidu josla.

9. Metalu krajumi. Civilizacijas attistibai
nepieciesamos metalus liela daudzuma var
atrast uz iekséjam planétam. Perspektivi ir ari
dazi asteroidi, kur metalu iegulas atrodas tiesi
virspusé. Iespéjams, ka uz Jupitera iekséjiem
pavadoniem ir vieglo metalu krajumi. Ari Sau-
les sistémas periférija reizumis butu iespéjams
atrast lokalas atradnes.

10. Pirmais kosmiskais atrums. Tas ir
minimalais atrums, kas nepiecieSams, lai iz-
ietu orbita ap planétu, startéjot no tas virsmas.
Ta lielums atkarigs no debess kermena ma-
sas un radiusa. Atruma vertibai var but iz3ki-
rosa nozime konkréta debess kermena vai

kermenu sistémas apgusana. Saules sistéma
pirma kosmiska atruma diapazons ir loti plass.
Visnelabvéligakas (lielas) atruma veértibas ir
Jupiteram un Saturnam. Ari Zemei un Vené-
rai atrums ir liels, Marsam un Merkuram tas
ir nedaudz mazaks. Vispiemérotakie apstakli
$aja zina ir uz lielajiem planétu pavadoniem,
ka ari uz neregularajam planétam Saules sis-
témas periférija. Startét no debess kermena,
kam nav atmosféras, iespéjams dazados vei-
dos. Ja debess kermenim ir bliva atmosféra,
tad tas céléjspéka izmantosana lauj ietaupit
lielu daudzumu energijas un samazinat par-
slodzes starta vai noséSanas laika, ipasi tas
attiecas uz Saturna pavadoni Titanu. Ap $a-
diem objektiem izdevigi izvietot orbitalas ba-
zes, kur transporta vajadzibam var izmantot
gan kosmoplanus, gan KA, kas parvietojas at-
klata kosmosa.

11. Otrais kosmiskais atrums. Tas ir mi-
nimalais atrums, kas nepiecieSams, lai atsta-
tu debess kermena gravitacijas darbibas sfeé-
ru. Milzu planétai 8is atrums ir vairaki des-
miti km/s, bet no neliela asteroida var aizli-
dot, vienkarsi atgrazoties no ta. Jo talaks ir
lidojuma meérkis, jo lielaks ieskréjiena atrums
nepiecieSams.

12. Atrums Saules sistémas periférijas
sasniegSanai. Jo talak no Saules atrodas star-
ta laukums, jo Sis atrums ir mazaks. Zeme
un tas kaiminplanétas atrodas Saules sisté-
mas iekseja dala. Vislielakais atrums buatu uz
Merkura (visdargakais starta laukums Sim no-
lakam). Toties loti érti startét no milzu pla-
nétu pavadoniem un aréjam neregularajam
planétam. Saules apkaimes sasniegSanai, gluzi
otradi, izdevigi startét no Merkura.

13. Atmosféras nestspé€ja. Ta ir atkariga
no atmosféras biezuma un blivuma, ka ari
no planétas smaguma spéka. Vairakuma ga-
dijumu atmosféras izmantoSana lidaparatam
lauj atstat planétu vai nonakt uz tas. Titana
atmosféra var izmantot kosmoplanu, tapat Ti-
tana atmosféru var izmantot aerobremzésa-
nai, ieejot taja ar lielu atrumu, tapéc tadam
KA nav vajadzigs bremzé$anas dzinéjs un tas
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var but vieglaks un léetaks. No Zemes $ads
KA var startét ar hiperbolisko atrumu, lai sa-
mazinatu lidojuma ilgumu. Milzu planétu un
Venéras blivo atmosféru izmantoSanu apgra-
tina ievérojamais smaguma spéks. Nolaizoties
milzu planétas atmosféra, KA svaru noteikta
dziluma kompensés atmostéras céléjspeks, un
ta grim$ana apstasies. Lai turpinatu nolai$anos,
bus vajadziga papildu energija.

14. Tuvaka debess kermena orbita. Jo tu-
vak atrodas debess kermenis — kaimins, jo ma-
zak energijas un laika nepiecieSams ta sasnieg-
Sanai. Transporta noltkiem ir ipasi pieméroti
Saturna un Urana sistému klasiskie ieksejie pa-
vadoni ar tuvu novietotam orbitam. Ipasi jaiz-
cel Titana un Hiperiona orbitas Saturna sisté-
ma, kas ir értas, pateicoties Titana unikalajam
ipatnibam un Hiperiona mazajam smaguma
spekam. Sis paris ir piemérots parvadajumiem
ne tikai Saturna sistéma, bet ari arpus tas.

Kopsavilkums. Apskats parada, ka Ze-
me nav ideals starta laukums Saules sistémas
apgusanai un iespé&jamai ekspansijai aiz tas
robezam. Zemes otrais kosmiskais atrums ir
diezgan liels, un starpplanétu lidojumi no
tas — darga izprieca. Zemei tuvakajam objek-
tam — vienigajam dabiskajam pavadonim Meé-
nesim — otrais kosmiskais atrums ir mazs. Ta-
¢u uz Meéness nav atrasti ievérojami tdens
krajumi, kas padaritu to par értu tranzita ba-
zi Saules sistémas kolonizésanai (skabeklis un
tdenradis, no ka sastav udens, ir rakeSu deg-
vielas komponenti).

Péc Méness tuvakie lielie objekti ir Venéra
un Marss. Venéru apnem bliva sakarséta at-
mosfeéra, apgasanai planéta ir praktiski nepie-
meérota. Ta ir deriga parlidojumiem, lai ieskrie-
tos vai samazinatu atrumu tas gravitacijas lau-
ka, ipasi ar noluku pétit Saules apkaimi.

Pievilcigaks ir Marss, kuram ir mazaks ot-
rais kosmiskais atrums un divi dabiskie pa-
vadoni planétai tuvas orbitas. Ievérojamais ra-
diacijas limenis uz planétas virsmas prasa la-
bu radiacijas aizsardzibu. Retinata atmosfera
neatvieglo planétas apgts$anu. Marss varétu
buat ilglaiciga baze ar merki katram gadiju-
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mam dublét Zemes civilizaciju. No Marsa sis-
témas ir vieglak virzities uz Saules sistémas
perifériju neka no Zemes.

Merkurs nav apguasanai pievilcigs, jo tur
ir stipra radiacija un ta sasniegSanai no Ze-
mes vajadzigs liels energijas patérins.

Asteroidi starp Marsu un Jupiteru ir bez-
atmosféras kermeni. Tos raksturo samera
augsts radiacijas limenis un zema temperatu-
ra. Vajais smaguma spéks uz virsas padara
tos értus, lai nolaistos un startétu. Asteroidi
ir ari viegli pieejams mineralu avots.

Jupiters, tapat ka paréjas milzu planétas,
nav piemérots apgusanai. Iek$¢jo un regula-
ro pavadonu sistéma planétas radiacijas jos-
las ir tik intensivas, ka lidojumi, kas tuvaki
par pusotru miljonu kilometru no planétas,
pilotéjama KA apkalpei butu navéjosi.

Pateicoties Titanam, Saturna sistéma ir ér-
ta ka baze. Titana atmostéru lieliski iespéjams
izmantot ka bremzéSanas “spilvenu” pat pie
liela ieejas atruma. Sistéma ir daudz tdens le-
dus, bet uz Titana — ogladenrazi. Pateicoties
ciedi izvietotajam pavadona orbitam, sistéma
ir labas parvietoSanas iespéjas. Problémas ra-
da loti zema temperatira uz pavadoniem un
lielais attalums no Zemes. DiemZzéel Urana un
Neptina sistéma, ka ari pie aréjam neregula-
rajam planétam nav Titanam lidziga objekta.
Plusi un minusi ir tadi pasi ka Saturna sisté-
ma, tikai minusu ir vairak lielo attalumu dél
(ka no Zemes, ta ari starp sistémam).

Aiz zinamo neregularo planétu joslas var
atrasties pagaidam neatklati véra nemamu iz-
meéru debess kermeni, kas ir potencialie turp-
makas izpétes objekti.

Saules sistémas debess kermenu apskats
norada uz Titina un Saturna sistémas apgu-
Sanas perspektivu ka uz parskatamas nakot-
nes prioritairu uzdevumu. No Sejienes iespé-
jams apgut gan Saules sistémas iekséjo dalu,
izmantojot Jupitera gravitacijas lauku, ka ari
Saules sistémas aréjo dalu. Nakotné jebkuras
kosmiskas lielvalsts stratégija ieteicams nemt
véra ipaso Saturna un Titana sistémas stavokli.

No krievu valodas tulkojis Ilgonis Vilks
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MARTINS GILLS

VELREIZ PAR 2006. GADA 29. MARTA
PILNA SAULES APTUMSUMA NOVEROJUMIEM

Lai ari “Zvaigznotdas Debess” vasa-
ras numurd bija divi plasi raksti par
Saules aptumsuma noveérojumiem
Turcija un Egipté, izradijas, ka neviens
no tiem nekadi neapraksta vél vienu
citu novérotaju grupu, kas no Latvi-
jas devas veikt 2000. gada 29. marta
pilna Saules aptumsuma novéroju-
mus. Faktiski ta bija vislielaka — taja
piedalijas 17 vienota grupa braukusu
dalibnieku (sk. attelu vaku 3. Ipp.),
kuriem piebiedrojas vél divi indivi-
dualie braucéji no Latvijas. Daziem tas
bija pirmais, citam — jau otrais pilnais
Saules aptumsums.

Pirmo reizi ideju par dosanos uz Egipti
vai Turciju raksta autors prezentéja 2005. gada
sakuma Latvijas Astronomijas biedribas sa-
naksmé. Aptuveni pusgadu velak, vasara, ti-
ka nolemts, ka braucéji no Latvijas piebied-
rosies Somijas astronomijas biedribas “Siri-
us” (www.ursa.fi/sirius/sivut/) organizétajai
braucéju grupai. Par godu ievérojamajam no-
tikumam mums bija izstradats savs pasaku-
ma logo — simbolizéts Saules vainags. Tiesi
ar So logo tika rotati dalibnieku komandas
T-krekli, ko iegadajas ari autobraucéju gru-
pa. Aptumsuma daléjas fazes novérojumiem
izmantojam Latvijas Astronomijas biedribas
oficialas Saules novérojumu brilles (sk. atte-
lu), ar redzei droso Black Polymer filtru.

Brauciena laika regulari sazinajamies ar
abam paréjam grupam. Aptumsuma prieks-

Noveéro$ana ar Latvijas Astronomijas biedribas

sagatavotam saules brillem. M. Gilla foto

vakara satikamies ar autobraucéju grupu, jo
bijam tacu turpat — Kemera. Vienigi novéro-
jumus noléemam veikt nevis viesnicas “Para-
dise” pagalma, bet gan vieta ar plasaku ska-
tu uz apkartni — pie juras. Ari aptumsuma
diena péc saulrieta kopigi satikamies “Pa-
radize”, lai dalitos iespaidos (ipasi interesanta
bija ielako$anas svaigaja nemontétaja video-
materiala) un apsvértu idejas par 2008. gada
1. augusta pilna Saules aptumsuma noveéro-
jumiem Krievija vai Kina.

Lai veicas ari turpmak ar interesantam Sau-
les aptumsumu ekspedicijam! W

Par “ZvaigZnotas Debess” abonéSanu 2007. gadam sk.
“Astronomiskais kalendars 2007” vaku 4. lpp.
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Sudrabainie makoni Baldones Riekstukalna.

Digitala kamera Digimax L50, ekspozicija ~13 s.

O. Paupera foto 2006/07/16 02:32

2006/07/16 02:42 2006/07/16 02:42

Sudrabaino makonu stereo uzgpémums. Makoni fotograféti 2006. gada 16. julija 2"42™
Baldones Riekstukalna ar digitalo kameru Digimax L50, ekspozicija ~13 s.

Lai iegntu attéla trisdimensionalu vizualizaciju, uz katru uznémumu jaskatas ar savu aci.
Péc tam attéli jasavieto kopa viena — treSaja — attéla. Tad tie jamégina apzina parfokusét ta,
lai makoni it ka atrastos attéla priekSpuse, bet debesjums aiz tiem aizietu taluma. Procesa
atviegloSanai var izmantot brilles, turot tas starp attéliem un acim, vai ari vajas lécas.

Oskars Paupers
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KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski: 3. Vacu astronoms, Siriusa B atklajéjs (1784-1846). 8. LatvieSu astronoms (1878-1956).
10. Ungaru astronoms, mainzvaigznu pétnieks (1938). 12. Zvaigzne Oriona zvaigznaja. 14. Amerikanu
astronoms, Marsa pétnieks (1855-1916). 15. Zvaigzne Liela Laca zvaigznaja, saukta ari par Jatnieku. 16.
Saturna pavadonis. 19. LatvieSu astronomijas amatieris, energétikas inZenieris (1918-1979). 21. Anglu
astronoms, kura varda nosaukts Marsa krateris (1868-1942). 22. Amerikanu astronauts, tris reizes izka-
pis uz Méness (1930). 23. Zvaigzne Perseja zvaigznaja. 29. Jarmala dzimis krievu kosmonauts. 30.
Ritausmas dieviete romieSu mitologija. 31. Marsa pavadonis. 32. Urana pavadonis. 34. Debesu dieviete
romiesu mitologija. 35. Belgu astronoms, pétijis kométu atklaSanas varbutibu (1898-1972). 37. Ameri-
kanu astronoms, Saturna gredzena un Jupitera pétnieks (1928). 38. Debess ziemelu puslodes zvaig-
znajs. 39. Zvaigzne Vérsu Dzinéja zvaigznaja.

Stateniski: 1. Amerikanu astronauts (1933). 2. ASV astronauts, pabijis seSas reizes kosmosa. 4. Zvaigzne
Ved@ja zvaigznadja. 5. LatvieSu astronoms un geodézists, originalu mérinstrumentu konstruktors, RPI
profesors (1847-1926). 6. Zvaigzne Valzivs zvaigznaja. 7. Saules hromosferas veidojums. 9. Saturna
pavadonis. 11. Kométas kodolu miglveida apvalki. 13. Iedomati rinki pie debess sféras. 17. Jupitera
pavadonis. 18. Neptana pavadonis. 20. Saturna pavadonis. 21. Zvaigzne Liela Laca zvaigznaja. 24.
Ekvatorialas joslas zvaigznajs. 25. Vicu astronoms, pirma teleskopa—refraktora raditajs 1613. g. 26. Pir-
mais ¢ehu kosmonauts. 27. Maza — astronomijas aizgadne grieku mitologija. 28. Italu filozofs, N. Ko-
pernika heliocentriskas teorijas attistitajs (1548-1600). 33. Zodiaka zvaigznajs. 34. Kimiskais elements.
35. Zvaigzne Kasiopejas zvaigznaja. 36. Zodiaka zvaigznajs
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TAUTAS GARAMANTAS

NaTALA CIMAHOVICA

TAUTAS DZIESMAS — DZIVESZINAS LIKUMU KRATUVE

Latviesu folkloras kratuves arbiva glabajas 1 043 841 tautas dziesma.

Tas krajusas tauta kop$ sirmas senatnes, ie-
tverot imformaciju ari no aizvéstures. Tas at-
spogulojusas tautas dzivi véstures liklocos un
mainjjusas lidzi tautas gara pasaulei. Lidz ar
arheologiskajiem materialiem tajas atspogulo-
ta dziveszina, kas lavusi latvieSiem pastavet.

Arheologiski dati liecina, ka pirmbaltu cil-
tis ienakuSas Baltijas jaras piekrasté jau vis-
maz 2. gadu tukstoti pirms masu éras. To ta-

laku virzibu uz ziemeliem acimredzot iero-
beZzoja somugru ciltis, bet no austrumiem jau
tad spiedas slavi.

Arheologijas dati liecina, ka pirmatnéjas cil-
tis dzivoja nelielas kopienas — ne vairak ka
20 dzimtas vienuviet. Un ari plasakas apmet-
nés, ka AraiSos, cilveki tiecas dzivot koncen-
tréti. Tas ari saprotams, jo cilvékus apdraudeé-
ja gan meza zveri, gan citu apmetnu parstaviji.

Velais neolits fv.? S ni%‘?"’ -
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V&l nelita apmetnes

 Agrina lavas civja
atradumu vietas

eramikas un laivas

tiral piederigi

Sada vienkopus dzive raisija ne-
pieciesamibu péc stingriem kopdzi-
ves noteikumiem. Rakstibas nebija, ta-
péc noteikumi varéja saglabaties ti-
kai mutvardos. Sadas uzvedibas kar-
tulas atrodam tautas dziesmas.

I &

Man mamina piesacija
Ciema daudzi nerunit,
Ciema daudzi nerunit,
Valodinas nebarstit. LD 3206

Ipasi daudz noradijumu atrodam
attieciba uz jauniesu tikumibu, jo jau-
niba liktie tikumibas pamati nodrosi-
naja sabiedribas pamatelementa — stin-
gras gimenes — pastavésanu.

Ar godinu, jaunas meitas,

Ne ar zeltu, sudrabinu;

Zelt’, sudrabu gan dabus,

Goda vairs nedabus. LD 6535
‘ Uzvedibas pamatlikumi tika maci-
ti kop$ agras bérnibas, vadot dienas
kopa ar dziesmam.
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Dainas ierakstita informacija bija obligati
janodod pécte¢iem. Tapéc ari dziesmas tika
titas kamola.

Es citkart, jauns budams,
Dziesmas tinu kamola;
Kad gribéju, tad dziedaju,
Pa vienai attidams. LD 34

Loti svarigs ir noradijums, ka dziesmas tek-
stu nedrikst sagrozit.

Es nedevu nevienami
Savu dziesmu sarezgit;
Kuru dziesmu nodziedaju,
To satinu kamola. LD 899
Tada karta tika precizi saglabata dziesma
ierakstita dziveszinas kartula. Tas bija nepie-
cieSams seno cilsu izdzivosanai te, Baltijas ju-
ras nosturi, cauri gadu simtiem. LatvieSiem
dzivojot 3eit, tirdzniecibas celu un karu krust-
celos, tautas pamatlikumi varéja pazust, bet
tas nav noticis. Tos sargdja dziesma. Dzieda-
Sana ir bijusi neskirama no dzives rituma.

sl

Y
. wn
\m;r;m)\nlhullul‘ylm

gl o =4

AraiSu ezerpils pirmas apbuves rekonstrukcijas zi-
mé&jums. Rekonstrukcijas autori — arheologs Janis Apals
un arhitekts Dzintars Driba.

Kr. Barona Dainu skapis.

Lai es gaju, kur es gaju,
Drosi gaju dziedadama.
Izvediga man gaitina,
Skaidra, érta valodina. LD 77
Tautasdziesmu un dziedasanas no-
zimibai ir pievérsusi uzmanibu pazis-
tama medike profesore Aina Muce-
niece. Vina uzsver, ka dainoSana ir
veicinajusi ari dazadas organisma fun-
kcijas — vispirms jau elpo$anu, bez
tam diafragmas ritmiskas kustibas po-
zitivi stimulé iek$&jo organu darbibu.
Loti svariga ir dziedasanas emocionala
loma cilvéka psihiskaja darbiba. Ta
stimulé pozitivu pasaules skatijumu,
labvéligu attieksmi pret lidzcilvékiem.

Es dziedaju, gaviléju,
Délu mate klausijas,
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Délu mate klausijas,
Cerg&j’ savu jaunuviti. LD 467

Dailums, kas tik loti akcentéts tautas dzies-
mas, pavada dziedataju visu muazu, palidzot
tikt pari gratiem dzives briziem. Tas pamato-
jas Latvijas brinumskaistaja daba.

Tisam gaju mezmala
Putnu dziesmas klausities:
Zile dzied, zube vilka,

Lakstigala vidZzindja. LD 2697 : Sa. 5
Ai, zala bérzu birze, fO 11(1 ‘ r' { —

Tavu skaistu vainadzinu! : s
Man balinis Riga pirka, R Sc. ZJ“M &9 , A4

Vel tik skaista nenopirka. LD 5771 = 1-Xa7 s
ICIENEGCG=
b R VT, S

Zimigi, ka latvieSu dziveszina ir izteikta
liriska veida, pretéji vélaku laiku kristietibas
nestajiem Vecas Deribas bausliem, ko spies-

Ol Mel

M mlu/ Nations Educational, Scientific and Cultnural Organization e

Cortifies the inscription of

Dainu skapis — Cabinet of TFolksongs

Archives of Latvian Tolklore

MOW.jpg

Riga Republic of Latvia

e

the Memary of the World Register
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ta karta macija vacu macitaji. Tapéc tautas-
dziesmas So kristietibas slani tikpat ka neat-
rodam.

Loti raksturiga ir tautasdziesmu netiesa,
visparinata attieksme pret paradibam. Ta plasi
zinama dziesma:

Caur sudraba birzi gaju,
Ne zarina nenolauzu;
Bat' zarinu nolauzuse,
Tad staigatu sudrabota. LD 30637
isteniba norada uz uzmanigu attieksmi pret
apkartéjo sabiedribu, ja Sis attieksmes pietru-
ka, cilvéku it ka ieziméja sabiedribas negati-
va attieksme.

LatvieSu tautas dziedaSanas fenomens ap-
lakots pétijuma, kas publicéts “Latvijas Zi-
natnu Akademijas Vestis” 1993. gada. Peti-
jums veltits smadzenu puslozu atskiribai Lat-
vijas vietéjiem iedzivotajiem un iebraucéjiem.
Izradas, ka iebrauceéji 70% gadijumu ir ta sauk-
tie kreisas puslodes cilveki, kuriem raksturi-
ga analitiska, matematiska domasana, bet vie-
téjie 60% gadijumu ir smadzenu labas puslo-
des cilvéki, kam raksturiga télaina domasa-
na. Tapéc latviesi ir tik cieSi saistiti ar savu
folkloru. Més sakam: latviesi ir dziedataju tau-
ta. Si nosliece veidojas jau bérniba, kad bér-
ni tiek audzinati dziesmu vidé. Bérniba ari
notiek smadzenu puslozu asimetrijas domi-
nantes veidoSanas. Tapéc ir tik loti svariga
bérnu muzikala audzinasana. Attistoties laba-
jai puslodei, pieaug varbutiba, ka cilvéks vei-
dosies par jaunu celu gajéju.

Tada skatijuma labak izprotamas dziesmas
ar noradém par Skietami nepraktiskam no-
darbibam.

Vakardin man palyka

Treis darbeni nadareiti:

Jyuras tgas nalaseitas,

Gaisa zvaigznes naskaiteitas. 7. dz. 55252

Sis darbibas acimredzot ir bijusas tik sva-
rigas senas cilts dzivé, ka instrukcija par tam

Dzivo dziesma, dzivo tauta — Saulainé (Kanada).

ir saglabajusies cauri daudziem gadu simtiem.
Seit noradita “zvaigznu skaitiSana” ir lieciba
par regularajiem zvaigZnotas debes noveéro-
jumiem, kas bija nepiecieSami gadalaiku pro-
gnozeém. Jo Latvijas klimatiskajos apstiklos ga-
dalaiki neiestajas strauji, ka tas notiek, pie-
meéram, Sibirjja. Lidz ar to medniekiem un
velak zemkopjiem jasagatavojas meteorolo-
gisko apstaklu nomainai. Kalendarie zvaig-
znotas debess novérojumi ir konstatéti ari ak-
mens laikmeta svitru kodos uz mamutu kau-
lietiskas liecibas nav atrastas, bet dainas sa-
glabata informacija par zvaigznotas debess
ainas nozimi senas dzives ritma. Ta Sietin$
sava rinkojuma pa debessjumu noteica nakts
iedalijumu, bet Auseklitis pievérsa uzmani-
bu vairakdienu ritmam.

Bet gluzi neizprotama Skiet norade par
ogu lasianu jura. Te atrodam seno domata-
ju spéju paradoksala veida raisit télainas aso-
ciacijas, kas nepiecieSamas paplasinatai pa-
saules uztverei. Tapéc dainas ir tik télainas,
palidzéjusas senas Latvijas zemju iedzivota-
jlem parvarét véstures liklocus un pastavéet
Baltijas jaoras un Daugavas krastos.

Dainu tekstu daudzveidiba ietvertas tau-
tas pastavéSanas kartulas, dziesmu nestas, ir
saglabajusas cauri gadu simtiem. Tada karta
musu riciba ir likumu krajums, kas veidojies
aizlaikos un tiek lietots ari Sodien. Zemapzi-
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na tas tiek recitéts vai ikkura kora dziesma.
Zimigi, ka daudzas no tam ir iegajusas ari
ikdienas aprite, ka populara:

Béda, mana liela béda,
Es par bédu nebédaju:
Liku bédu zem akmena,
Pari gaju dziedadama. LD 107
LatvieSu tautasdziesmu pastavésana ari So-
brid tautas dziva aprité ir pasaules kultaras
fenomens. Tas parstav nule visparatzito ne-
piecieSsamibu saglabat tautu senis saknes. Sis
atzinums ir daléji realizéts, UNESCO atzistot
Krijana Barona Dainu skapi par ipasi glaba-

Veres
. Latvju dainas, T s¢j. — Jelgava, 1894.

. Arnolds Spekke. Latvijas vésture. — Riga, 2003.

. Valentins Sedovs. Balti senatné. — Riga, 2004.

W~ O\ N W o =

SVEICAM JUBILARI ¥ SVEICAM

Pirms 80 gadiem — 1926. gada 6. decembri Riga dzimusi valsts eme-
ritéta zinatniece Natalija Cimahovica, Saules fizikas specialiste, Dr. phys.
(1970, nostr. 1992), LZA Radioastrofizikas observatorijas zinatniska lidz-
stradniece (1955-1982), témas “Saules radiouzliesmojumu pétijumi” va-
ditaja (1961, neoficiali kop§ 1955). Veikusi pétijumus par Saules radiouz-
liesmojumiem un to saistibu ar geofizikaliem procesiem, vina veltijusi
daudz pulu heliobiologijas reabilitacijai Padomju Savieniba. Medicinisko
laika tipu prognozes, ko izplata Latvijas Hidrometeorologiska parvalde
ari Sodien, ir vinas ZA Radioastrofizikas observatorija vadita darba nopelns.

jamu pasaules kultaras pieminekli.

Pasreizéja laikmeta plasajos starptautiska-
jos kontaktos un ekonomiskajos spaidos iz-
dzivoSanas noteikumi ievérojami mainijusies,
tomér dainas ietvertas pamatvértibas ir viens
no tiem pamatakmeniem, uz ka balstas sena
indoeiropiesu kultara. Tapéc no aizlaikiem
atnacis likums:

Tévu tévu laipas mestas
Bérnu bérni laipotaji;
Ta, bérnini, laipojiet,
Ka pietika muzinam. LD 3086

satur vadliniju ari Sodienas procesu analizei.

. Tautas dziesmas (papildinajums), prof. P. Smita redakcija, III. — 1938.
. V. Arsavskis. LZA Vestis B. — 1993, Nr. 8, 67.-73. Ipp.
. Edgars Imants Silins. Lielo patiesibu mekléjumos. — Riga, 1999.

. LatvieSu folkloras kratuve. — Latvijas Universitate, Literataras, folkloras un makslas instittts, 2004.

. Janis Apals, Zigrida Apala. Arai$i senlaikos. — Nodibinajums Araiu ezerpils fonds, 2006. &

JUBILARI ¥ SVEICAM  JUBILARI

Baldones Riekstukalna

17.06.2006. M. Gilla foto

Monografijas “Saules lielie radiouzliesmojumi” (1968, kriev.), vairaku zi-
natnisku publikaciju, piecu popularzinatnisku brosaru un loti daudzu popularzinatnisku rakstu autore.

“ZvD” redakcijas kolégijas locekle (1964-1993).

Par jubilari vairak lasams “ZvD” redakcijas kolégijas raksta “Saules petniecei Natalijai Cimahovicai
Jubileja” “ZvD” 1996./97. gada ziemas numura 31.-32. Ipp. un 1. Smelda raksta “ZLatvijas Saules astro-
nomijas pamatlicéjai — jubileja” “ZvD” 2001./02. gada ziemas numura 87.-90. Ipp.

Daudz rado8as veiksmes ari turpmak!
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ATSKATOTIES PAGATNE

LATVIJAS ZINATNU AKADEMIJAI JUBILEJA:
ZA OBSERVATORIJA (1946-1996)

a (Nobeigums)

Biblioteka un datu bazes ar vispar-

zinatnisku un kultarvésturisku nozimi

RO uzkrata sava zinatniska bibliotéka, kas
satur 68374 vienibas (no tam 90% literataras
svesvalodas), daudz astronomiska satura sen-
iespiedumu, paslaik jau ar vésturisku vértibu.
Literataru sanem gandriz tikai apmainas cela.
Pédeja laika fonds kluvis bagataks ar arzem-
ju astronomiskajiem Zurnaliem, kas sanemti
ka t. s. humana palidziba. Bibliotéka regulari
apmainas ar zinatnisko informaciju ar apme-
ram 160 arzemju observatorijam. Vél nesena
pagatné Observatoriju saméra biezi apmeklé&ja
(un, cerams, atkal apmek-

1970. gada tika uzsakti Saules radiostaro-
juma kvaziperiodisko fluktuaciju novérojumi
dm vilnu diapazona uz trim fiksetam frek-
vencém — 755 MHz, 625 MHz un 326 MHz,
bet kops 1974. gada — Saules radiostarojuma
novérojumi 2 cm un 3 cm vilnu diapazona.
Ir datu banka par Siem ilggadigajiem novéro-
jumiem, kas aptver gandriz divus Saules ak-
tivitates 11 gadu ciklus.

Kops 1991. gada, kad, atjaunojot Latvijas
valstisko neatkaribu, diemzél tika nesaudzigi
grauts tas zinatniskais potenciils, krasas fi-
nanséSanas samazinasanas apstaklos ari RO

lés) citu observatoriju zinat-
nieki, lai iepazitos ar tas
lidzstradnieku darbu un sa-
sniegumiem, ka ari, lai stra-
datu ar tas instrumentiem
un veiktu kopéju zinatnis-
ko darbu.

Katras observatorijas un
ari RO lepnums ir astrono-
misko uzpémumu arhivs,
kas aptver 19 522 tieSo un
1815 spektralo (uznemtu ar
divu un Cetru gradu objek-
tiva prizmam) debess foto-
grafiju (kop§ 1966. gada).
Katru gadu to skaits papil-
dinajas videji ar 700 vieni-
bam. Astrouznémumu bibli-
otékas saturs tiek katalogizéts
un bus pieejams datorlasama
tehnika.
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Ar Smita teleskopu iegtto dazado debess apgabalu foto arhivs
plasa redzeslauka Astrofizikas observatorijas astrouznémumu arhivs
Baldones Riekstukalna péc apjoma tikai nedaudz atpaliek no Zvied-
rijas, aiz sevis atstajot Polijas, Belgijas, Ungarijas, Slovakijas, Somijas,
Rumanijas, Bulgarijas, pat Spanijas, Danijas, Austrijas u. c. Eiropas
valstu astrofoto arhivus.

No “Baltic Astronomy”, 2000, vol. 9, N4, 616. Ipp.
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bija spiesta ievérojami ierobeZot veicamo péti-
jumu apjomus un tika piegemts loti sapigs
lemums par Saules radiostarojuma noveéroju-
mu partraukSanu. Paslaik visi tris RO radio-
teleskopi, ka ari abi 55 cm optiskie telesko-
pi ir iekonservéti (1993) un gaida labakus lai-
kus, respektivi, valdibas politikas mainu zi-
natnisko pétjjumu finansésanas joma.

Sim datu bazem, kas ir iegatas ar LZA RO
instrumentiem, ir nacionalas bagatibas vértiba
(ar pasaules nozimi) ka ietilpigam informaci-
jas neséjam par vairakiem desmitiem miljo-
nu kosmisko objektu, Sauli ieskaitot. Sim
zinatniskajam materialam ir milziga nozime
pasreizéjos pétijumos un nakotne, it seviski
kinematisko pétijumu un zvaigznu fizikalo
ipaSibu statistikas, Saules fizikas, Saules un
Zemes sakaru pétijjumos u. c. jomas.

ISSN QI35-1303

SAULES UN SARKANO ZVAIGZNU
PETIJUMI

NCCIEOOBAHUVE
COJMTHUA N KPACHbBIX 3BE3L0

Nozimigakie rezultati

RO zinatnisko lidzstradnieku ieguldijumu
zinatniskas informacijas razosana kvantitativi
var raksturot ar $adiem skaitliem: kops 1946.
gada sagatavoti un izdoti vairak neka 60 zinat-
nisku rakstu krajumu un monografiju, no
kuram divas ir tulkotas un izdotas arzemeés
[Alksne and Ikaunieks, 1981] un [Alksne, Alk-
snis, Dzervitis, 1991]. Kop§ 1974. gada RO
izdeva rakstu krajumu “Saules un sarkano
zvaigzZnu peétijumi” (Rrievu valoda, pedeja
laika angliski). Diemzél lidzeklu trakuma dé|
ari §a rakstu krajuma izdoSana pagaidam ir
partraukta.

Kops 1946. gada RO lidzstradnieki PSRS
vadosajos zinatniskajos institutos ir aizsta-
véjusi divas zinatnu doktora un 24 zinatnu
kandidata disertacijas.

Belklavs A., Shmeld I. ilgorithm of the enalyser of

soler radioemission microbu

Freimenis J. Transfer of polarized light in homoge-

neous isotropic semi inf: te med if* the

generalized eigenfun of transfer equation

BXLBE. 5 o o o0 o e e e el e e el S e e e e e e e e 18

SATURS

BalXklevs 4., Smnelds I. Saules redlostarojuma mikro-
uzlicsmojumu anelizetora derbibes elgoritms . .. . §
Freimenis J. Polariz&tes gelsmas p#&rnese homogéna
izotropad pusbezgaliga vide, ja pérneses viena-

dojumam eksistd pieseistités funkecijes .-. . . . . .

CONEPEAHMUE

Banknase A., [mexn 4. Onepauvro‘{gwﬁ anropudu aﬂmzaaropa
MIKDOBCILIECKOB CONHEYHOTO DATUOMBIYYEHHA . . . . . . ‘57
Opetmarnc 0. TlepeHoC MONAPUBOBAKHOIO UINYUEHHA B ONHO-
POIHO! M30TPONKO# MosyGecxoreyxo# cpeme, odaana-
omeft NpUCOSINHOHHEMM GYHKUMAMA YPABHOHHA NEPEHOCA

M3NYYSHAA . . . . . Fisoni soi0 57 on ) o7 doumiat Ten NI R 0% 18

LZA Radioastrofizikas observatorijas zinatnisko rakstu krajuma “Saules un sarkano zvaigZnu pétiju-
mi” 30. (un pedeja) laidiena vaks un satura raditajs; atbildigais redaktors A. Balklavs.

68

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2006. GADA RUDENS



Riga notikuSas daudzas svarigas zinatnis-
kas sanaksmes, pédéjas 1990. gada: marta II
Baltijas astronomu apspriede par zvaigznu un
galaktiku fiziku un septembri Starptautiskas
zinatniskas radiosavienibas URSI (Union
Radio-Scientifique Internationale) Rigas ap-
spriede par spogulantenu konstrukcijam ar
pasaules vadoSo specialistu piedaliSanos.

RO veiktie pétijumi veltiti galvenokart fun-
damentaliem zvaigznu evolucijas (ipasi to no-
beiguma stadiju) un Saules aktivitates pro-
blemu fizikas izpratnei. Par to pétijumu re-
zultatiem, kas RO izdariti lidz 1987. gadam,
var gut pietieckami plasu iespaidu no pub-
likacijam “IZA Vestis” [Balklavs, 1971, 1987]
un iepriekséja LZA jubilejai veltitaja rakstu
krajuma [Balklavs, 1980), kas apgadatas ari
ar sameéra plasu RO lidzstradnieku svarigako
zinatnisko publikaciju sarakstu. Tam kalpo ari
§a raksta nobeiguma dota sa-
mera plasa bibliografija. Tomeér
nedaudz sikiak der pakavéties
pie tiem pétijumiem, kurus tur-
pina veikt paslaik, t. i., péc dra-
matiskajiem pécatmodas valdi-
bas veiktajiem pasakumiem zi-
natnes politikas, respektivi, tas
finanséSanas joma, kas nove-
da pie daudzu LZA bijusajos
institatos veikto pasaules lime-
na jeb nozimiguma pétijumu
partrauk$anas vai saSaurinasa-
nas un, ka jau atzimeéts, smagi
skara ari Radioastrofizikas ob-
servatoriju.

Ka viens no nozimigakiem
tradicionalajiem un ari pasrei-
z€jas zinatniskas darbibas vir-
zieniem jamin “Oglekla zvaig-
Znu mainigums”. Tas izveido-
jles uz KrAO veikto zvaigznu
pétijumu [Alksnis, 1961] meto-
diskas bazes, turpinot J. Ikau-
nieka saktos un vina vadiba
RO veiktos [Alksne un Tkau-
nieks, 1971, 1981] oglekla (C)

laika.

zvaigznu statistiskos pétijumus. Tie paradija
nepiecieSamibu péc precizakiem fotometris-
kiem datiem, kuru noteikSanai radas iespéja
1967. gada péc Smita teleskopa uzstadisanas
Baldones Riekstukalna. Oglekla zvaigzném
piemitosais un atSkirigais mainigums prasija
ta pétiSanu individualiem objektiem. Lai no-
vérosanai butu maksimalais efekts, sikuma
izveleti apgabali, kur C zvaigznu koncentraci-
ja lielaka [Alksnis, Alksne, Daube, 1973], vélak
Piena Cela josla Gulbja zvaigznaja [Alksnis,
Alksne, 1977, 1988] un anticentra apgabala
[Daube, Duncans, 1977]. Maksimala zvaigZznu
skaita aptverSanai tika meklétas jaunas C
zvaigznes, lietojot zemas dispersijas spektrus.
Pavisam atrastas 318 agrak neregistrétas C
zvaigznes [Alksne, Alksnis, Ozolina, Platais,
1988]. Katalogs ar to datiem nodots Astrono-
misko datu centram CDS (Centre de Données

J. Tkaunieka atdusas vieta Baldones Riekstukalna — klusa meZza
ieloka starp divu vina loloto un izcinito teleskopu paviljoniem:
LatvPSR ZA prezidents akad. B. Purins, PSRS ZA akad. V. Sobolevs
(LVU), LZA RO direktors A. Balklavs, PSRS ZA Astronomijas pado-
mes (AP) priekssédétdjs PSRS ZA kor. loc. A. BojarCuks, PSRS ZA
AP prof. A. Masevica un PSRS ZA GAO (Pulkova) direktors V. Aba-
lakins 1987. gada 24. aprili Ikaunieka pieminai veltitais PSRS ZA AP
biroja izbraukuma sédes un zinatniskas konferences “Aukstie milzi’

2]

Foto no LZA RO un “ZvD” arbiva
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Piena Celam tuvaka spiraliska galaktika M31 —
Andromedas migldjs — ar Smita teleskopu ir sis-
tematiski fotograféta Baldones Riekstukalna, lai
konstatétu novu uzliesmojumus un izpétitu to
spoZuma mainas raksturu.

Foto no LZA RO un “ZvD” arhiva

astronomiques deStrasbourg) Strasbara: <fip./
/cdsarc.u—strasbg fi/pub/cats/IIl/ 140> Carbon
stars from Baldone telescope (Alksne+ 1987).
Izpétitas ari mainiguma ipasibas C zvaigzném
valéjas kopas. Zvaigznes iedalitas grupas péc
mainiguma ipaSibam, atrastas vairakas sav-
dabigas C zvaigznes (RW LMi, V366 Lac, DY
Per) [Alksnis, Eglitis, 1977; Alksnis u. c. 1988;
Alksnis, Jumike, 1990], kuru ipasibu detalizéta
pétiSana turpinas.

Sadarbiba ar Valsts Sternberga Astronomi-
jas institatu (Maskavas VU) Smita teleskops
izmantots novu mekléSanai un pétisanai ga-
laktika M31, 1969.-1990. gada atrastas 33 no-
vas [Sharov, Alksnis, 1991].

10
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Haleja kométas starptautis-
kas novéroSanas programmas
ietvaros ar Baldones Riekstu-
kalna Smita teleskopu noteik-
tas kométas pozicijas [Alksnis
u. ¢, 1990] un ieguti uznému-
mi liela méroga paradibu péti-
Sanai. Izdaritie uznémumi un
to meérfjumi sanéma augstu
programmas vaditaju noverté-

jumu.

Ar Baldones Smita teleskopu at-
klatas novas (tumsie aplisi— 1967 —
1998., gaisie — péc 2004. gada)
Andromedas galaktika.

Sk. O. Smirnova. “Novas — uz-
liesmojosas zvaigznes.”
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1982. gada astrometriska pavadona HIP-
PARCOS programmas izvéles starptautiskajai
komitejai iesniegtais priekslikums “Oglekla
zvaigznu starjaudas kalibrésana” pienemts
un ieklauts programma.

Veikti zvaigznu iekséjas uzbuves modelu
aprékini. Galvenas secibas zvaigzném kon-
struétas un salidzinatas teorétiskas un no du-
bultzvaigznu noveérojumiem iegustamas ma-
sas—radiusa un masas—spozuma sakaribas, no-
teikta saistiba starp spektralklasem, efektivo
temperatiru un bolometrisko lielumu.

Izdariti termokimiska lidzsvara un nepar-
trauktas absorbcijas koeficienta aprékini C
zvaigznu atmosféram. Noskaidrota izplatitako
elementu atomu, molekulu, pozitivo un ne-
gativo jonu koncentracijas maina atkariba no
C zvaigznes atmosféras pamatparametriem, ka
ari galveno absorbentu dabas atkariba no
pédéjiem dazados spektra rajonos. Ieteikta C
zvaigzném piemérota fotometriska sistéma,
kura caurlaidibas joslu izvietojums saskanots
ar C zvaigzném raksturigo absorbcijas joslu
izvietojumu. Izmantojot C zvaigznu modelat-
mostéras, veikti spektralsintézes aprékini rak-
sturigam 3o zvaigznu atomara spektra detalam

Haleja komeéta 1985. gada 15./16. decembri,
IHW programmas ietvaros fotograféta Baldones
Riekstukalna.

No “IHW Atlas of Large-Scale Phenomena”, 103. ipp.

(Na rezonanses dublets, Ca infrasarkanais
triplets u. c.), noskaidrojot to harakteristiku
(ekvivalenta platuma, kontara formas u. c¢.)

atkaribu no atmosféras

parametriem  (efektiva
temperatra, smaguma

Smita teleskops izman-
tots ari starptautisko pro-
grammu izpildé: Internati-
onal Halley Watch (IHW)
atlanta (Bouldera, ASV) Bal-
dones observatorija atroda-
ma vistalak ziemelos no Ha-
leja kométas novéroSanas
vietam (Eiropu atlanta par-
stav 12 observatorijas).

No “IHW Atlas of
Large-Scale Phenomena’,
699. Ipp.
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spéka paatrinajums uz virsmas, izplatibas at-
tiecibas C/O) [Dzérvitis, 1991].

Vel viens no vélo spektra klasu zvaigznu
pétijumu virzieniem, kur guati labi rezultati,
ir C zvaigznu spektroskopiskie pétjjumi. Dar-
ba aizsakums saistas ar novérojumiem KrAO
no 1978. lidz 1984. gadam, kur ieguti pirmie
spektrofotometriskie C zvaigznu novérojumi,
kas kopa ar 1989.-1990. gada Birakanas AO
veiktajiem spektralajiem novérojumiem nemti
par pamatu C/O satura novertéjumam 563 C
zvaigZznu atmosfeéras, kuras izvietotas Galak-
tikas Oriona un Perseja zara. Atrasts, ka 65%
C zvaigznu atmosféras C/O saturs ir intervala
no 1,00 lidz 1,20. Izdalita C zvaigZnu grupa
ar paaugstinatu C saturu un lidzigam spek-
troskopiskam un telpiska izvietojuma ipat-
nibam, kas lauj izdarit secinajumus par $o
zvaigznu veido$anas apstakliem [Eglitis, 1991,
1993].

Ar Siem pétijjumiem sasaucas pédéjos ga-
dos veiktie auksto pekularo zvaigznu (bari-
ja, CH, CH-submilzi, CH-lidzigas u. c.) at-
mosféras kimiska sastava un smago
(s-procesa) elementu sintézes proble-
mu pétijumi. Pétniecibas metode —
augstas dispersijas spektroskopija un
zvaigznu atmostéru modelésana. Bari-
ja zvaigznu kimiska sastava pétjjumos
guts svarigs rezultats par to, ka tas iz-
veidojas, ar s-procesa elementiem ba-
gatinatai vielai akrécéjot uz normala
kimiska sastava milzi [Zacs, 1994]. Saja
joma astronomisko novérojumu veik-
$ana un kopéju pétniecibas projektu
realizacija ir ieziméjusies laba sadar-
biba ar Specialo astrofizikas observa-
toriju (Krievija), Eiropas Dienvidu ob-
servatoriju (Cile), Astronomijas un as-
trofizikas institatu (Belgija), Orhuzas
(Arhus) universitati (Danija) un Lun-
das universitati (Zviedrija).

Nozimigi rezultati ir gati ari RO veikto te-
orétisko pétijumu joma. Lidz 80. gadu vidum
tika pétitas masivo zvaigznu kodolevolucijas
sakumstadijas (H un He degSana zvaigznes
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kodola), konstatgjot, ka 5o zvaigznu evolucija
ir atkariga no sakuma kimiska sastava, ma-
sas zuduma intensitates un dazadiem piené-
mumiem par fizikaliem procesiem zvaigznu
dziles. Velak tika galvenokart pétitas mazas
un vidéjas masas zvaigznu attistibas beidza-
mas kodolevolucijas stadijas ar merki inter-
pretét velo spektralo klasu zvaigznu pekulara
kimiska sastava noveérojumus. Izpétiti zvaig-
Znu evolucijas beidzamas jeb ta saukta asimp-
totiska milzu zara stadijas dazadie aspekti.
Izmantojot zvaigZnu populaciju skaitliskas
modeléSanas metodi, ieguti vélo spektra kla-
Su zvaigznu ar kimiska sastava pekularitatem
populaciju parametri. Noteikts zvaigznu ma-
sas zuduma intensitates raksturs 3aja stadija,
izpétitas evolucijas atSkiribas Galaktika un
Magelana Makonos. Izpétita Magelana Ma-
konu evolucijas vesture, kas abam $im ga-
laktikam izradijas dazada. CieSo dubultzvaig-
Zznu populaciju aprekini lavusi izskaidrot
dazu pekularo zvaigznu parametrus (barija
zvaigznes, S zvaigznes) un dazu C zvaigznu

LZA Radioastrofizikas observatorijas direktors
(kops 1969. gada) Latvijas ZA kor. loc. A. Balklavs
un Starptautiskas astronomu savienibas (IAU) pre-
zidents (1991-1994) Krievijas ZA akad. A. Bojarcuks.

Foto no LZA RO un “ZvD” arbiva
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tipu dabu [Francmans, 1988].
Sadarbiba ar Krievijas ZA
M. Keldisa Pielietojamas ma-
tematikas institatu un Teoré-
tiskas un eksperimentalas fizi-
kas institatu septindesmito ga-
du sakuma tika izstradats skait-
lisks parnovas eksplozijas hid-
rodinamiskais modelis. Sie pé-
tijumi lava izskaidrot galvenas
parnovas uzliesmojuma nove-
rotas paradibas (spozuma likni)
un precizét eksplodéjusas
zvaigznes parametrus II tipa
uzliesmojumu gadijuma. Sie
darbi ir pamats jaunajam pétiju-
mu virzienam — parnovu eks-
ploziju fizikalo procesu mo-
delésana [Grasbergs, 1971].

Pétfjumi starpzvaigznu vi-
des un zvaigznu apvalku joma
lavusi paradit, ka kosmiska ma-
zera H,O ierosinasana galveno
lomu spéle udens molekulu sadursmes ar H,
molekulam, bet puteklu veidoSanas C
zvaigznu gazu—puteklu apvalkos notiek, ta-
jos esosajiem ogludenraziem kimiski reagéjot
skabekla deficita apstaklos. Saja procesa iz-
veidojas kvepu dalinas. Sis rezultats tika ie-
guts laika, kad Sis problémas pétniekos do-
minéja uzskats, ka putekli So zvaigznu apkart-
né veidojas, kristalizéjoties grafitam no briva-
jlem oglekla atomiem. Paslaik ogludenrazu
loma puteklu veidoSanas procesos C zvaigznu
apkartné ir visparatzita [Smelds, 1985].

RO veiktie Saules pétijumi vérsti galve-
nokart uz tas novérojumiem radiovilnu diapa-
zonad un to dazado aktivitaSu paradibu un
mainiguma procesu izpéti, kas izpauzas Saja
diapazona. Ka nozimigakos rezultatus un ie-
strades te var minét kvaziperiodisko fluktuaci-
ju jeb pulsaciju atklasanu Saules radiostaro-
juma dm vilnu diapazona, So fluktuaciju ipa-
§ibu izpéti un to saistibas noskaidroSanu ar
Saules uzliesmojumu priekSvéstneSiem un
Saules uzliesmojumiem. Tas pavéris iespéju

ZA Observatorijas Eksperimentalaja darbnica Baldones Riekstu-
kalna tika izgatavoti stiklaplasta kupoli ari Lietuvas ZA (Molétu)
un Krimas Astrofizikas observatorijas (KrAO) astronomiskajiem pa-
viljoniem. Attéla tiek gatavots kupols nosutiSanai uz KrAO (7o
kreisas: galv. inZenieris E. Bervalds un vec. inZenieris M. Pigits).

uzlabot Saules uzliesmojumu prognostikas
metodiku, kas ir viens no svarigakiem Sau-
les lietiSko pétijumu aspektiem saistiba ar
daudzveidigo Saules—Zemes sakaru problému
[Averjanihina, Paupere, Ozolins, 1993]. Izstra-
dats modelnodrosinajums Saules radionove-
rojumiem, kas veikti ar lielu lenkisko izskirt-
spéju. Tas lauj noteikt vides parametrus, pie-
méram, magnétiska lauka intensitati virs akti-
vajiem apgabaliem, ko grati izdarit ar citam
metodém. So pétijumu rezultata atklats jauns
objekts — Saules plankumu radiostarojuma
polarizacijas zimes daudzkartéja maina cm
vilnu diapazona. Izstradats Saules koronala
cauruma atmosféras modelis un noskaidrota
§is atmosféras atskiriba no mierigas Saules at-
mosféras. Saja joma ir izveidojusies laba sa-
darbiba ar Krievijas ZA Specialas astrofizikas
observatorijas radioteleskopa RATAN-600 zi-
natnieku kolektivu [Rjabovs, 1990]. Izstradata
originala metode Saules mikrouzliesmojumu
novéroSanai ar loti augstu linearo izskirtspéju,
izmantojot pat maza izmeéra radioteleskopus
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ASTRONOMIS
KALENDARS
1992

[Balklavs, Smelds, 1992, 1993].

Lielu ievéribu un starptautisku atzinibu ir
guvudi ari RO veiktie aprékini un pétijumi
makrovides mehanika. Atklata maksligas
makrovides deforméSanas potencialas ener-
gijas absoluta minimuma eksistence Zemes
apstaklos pie viena vieniga izmantota mate-
riala daudzuma un viena vieniga ta sadaliju-
ma likuma. Noformuléts sistémas mehaniskas
deformésanas potencialas energijas variacijas
dubultprincips, un tas pamatots ka nepiecie-
Samais un pietickamais nesoSo mehanisko
sistému sintézes princips Zemes apstaklos. Iz-
mantojot izstradatos algoritmus un program-
mas, izdariti pédéjas paaudzes liela izméra
spogulantenu karkasu sintézes aprékini Krie-

Astronomiskais kalendars 1992. gadam — 40.
gadagajums tapa laika, kad visa skaudruma iz-
virzijas jautajums “bat vai nebut” tam. Pédéjais, kas
publicéts ari ar LZA Radioastrofizikas observato-
rijas vardu izdevnieciba “Zindtne”.

vijai (ar spogulu diametriem 12 m, 32 m,
70 m) un veikti alternativi aprékini 30 m spo-
gulim Spanija un 110 m spogulim ASV [Ber-
valds, Kaulins, 1990].

Ar RO aktivu lidzdalibu Latvijas Zinatnu
akadémija 1994. gada ir ieguvusi augstas kla-
ses instrumentus — visos virzienos grozamas
paraboliskas radioantenas R7-16 un RT-32,
kas lidz 1994. gada 22. julijam atradas Krie-
vijas superslepenas karaspéka dalas 3B&3-
fouka» parzina. Tiek veidots Ventspils Starp-
tautiskais radioastronomijas centrs (Balklavs,
Bervalds).

Lidztekus zinatniskas pétniecibas darbam
jaunako zinatnes sasniegumu un fundamen-
talo pamatprincipu izklastis$anu plasam klau-
sitaju un lasitaju pulkam ZA astronomi uz-
skatijusi par katra zinatnes darbinieka ob-
ligatu pienakumu. Par ta pildiSanu liecina gan
daudzie raksti preses izdevumos, gan izdo-
tie popularzinatniskie rakstu krajumi un gra-
matas par dabas izpétes jautajumiem — laika
mérisanu un skaitiS$anu, ZMP un Ménesi, Sauli
un tas aptumsumiem, zvaigzném un zvaig-
znadjiem, elementardalinam un bezgaligo Vi-
sumu u. tml. (autori J. Ikaunieks, A. Alksnis,
7. Alksne, A. Balklavs, N. Cimahovica, 1. Daube,
M. Dirikis, U. Dzérvitis, M. Zepe u. c.).

Péc J. Tkaunieka ierosinajuma saka iznakt
Astronomiskais kalenddars (1953-1992), kura
atbildigais redaktors vin$ bija lidz muza
beigam; sagatavoti un publicéti popularzinat-
niska gadalaiku izdevuma “ZvaigZnota De-
bess” 150 laidieni (atb. redaktori: J. Ikaunieks
(1958-1969), A. Balklavs — kops 1969. gada
rudens).

LZA Radioastrofizikas observatorijas direktors A. Balklavs-Grinhofs
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HRONIKA

ANDREJS ALKSNIS, IRENA PUNDURE

ASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAI 60 GADU

2006. gada 17. junija Latvijas astronomi,
vinu lidzjutéji un astronomijas cienitaji jauka
saulaina sestdiena sapulcéjas Baldones Riek-
stukalna, lai atzimétu Astrofizikas observato-
rijas 60. gadadienu. Kas tad ir Astrofizikas ob-
servatorija, un kas tie ir par 60 gadiem? Tie
sarikojuma dalibnieki, kuri to nezinaja vai bi-
ja aizmirsusi, vajadzigas zinas atrada sanaksmes
vieta izdalitaja lapina ar uzzinu un isu hrono-
logiju (sk. 1. pielikumu) par astrofizikas at-
tistibu Latvijas Zinatnu akadémija kops 1946.
gada un Latvijas Universitaté péc 1997. gada.

Saskana ar Latvijas Universitates Astrono-
mijas institata Statatiem Astrofizikas observa-
torija paslaik ir $a institdta pamatstruktarvie-
niba. Tas darbinieku darba telpas ir Baldones
Riekstukalna observatorija jeb vienkarsi Bal-
dones observatorija, kura neoficiali atklata

liga Daube ZA Observatorijas 60. gadskartas
rita céliena pasikuma. Sava aktivas darbibas laika
vina pildija zinatniskas sekretares pienakumus gan

J. Ikaunieka, gan A. Balklava vadiba.
M. Gilla foto

Visi tris Zinatnu akadémijas astronomu vadi-
taji jau Aizsaule.

M. Gilla foto

1958. gada 20. septembri un kurai Starptau-
tiska Astronomijas savieniba (IAU) ir devusi
kodu 069. So observatoriju péc Latvijas Zinat-
nu akadémijas Radioastrofizikas observatori-
jas ieklauSanas Latvijas Universitates (LU) sasta-
va un LU Astronomijas institata izveidoSanas
ar 1997. gada 1. jaliju tagad sauc ari par As-
trofizikas observatoriju agraka nosaukuma —
Radioastrofizikas observatorija — vieta.
Tatad ar burtisku attieksmi 60 gadu ve-
cumu Astrofizikas observatorijai dot nevar.
Kas tad notika pirms 60 gadiem? 1946. gada
1. jalija Latvijas (toreiz LPSR) Zinatnu akade-
mija, kuras Statatus, strukttru, pirmos iste-
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nos un korespondétijloceklus Latvijas Tau-
tas komisaru padome bija apstiprinajusi 1946.
gada 7. februari (sk. A. Balklavs. “Latvijas
Zindatnu akadéemijai (un astronomijai akade-
mija) — 50”. — ZvD, 1996. g. rudens, 2-3.
Ipp.), tika izveidota Astronomijas sekcija ZA
Fizikas un matematikas institata (dibinats ta
pasa gada 1. aprilD). Ar 1946. gada 1. juliju
Astronomijas sekcijas darba vieta, kas tolaik
vél atradas LU Astronomiskaja observatorija,
ieradas ari laborante Ilga Daube (sk. I. Dau-
be. “Gara muza atminu drumslas” (Nobei-
gums). — ZvD, 2003./04. g. ziema, 36—42.
Ipp.), kura visu turpmako darba maZzu nepar-
traukti nostradaja Zinatnu akadémija astrono-
mijas un astrofizikas nozaré neatkarigi no ta,
ka mainijas attiecigas zinatniskas pétniecibas
iestades nosaukums. Ilga Daube ir vieniga no
pasSiem pirmajiem toreiz tapSanas posma €so-
$as Astrofizikas observatorijas darbiniekiem,
kas piedalijas Observatorijas 60 gadu svinibas.
Zenta Kaulina — otra Astrofizikas observato-
rijas pirmsacéja, kurai jau ir 92 gadi, telefo-
niski apsveica Observatoriju jubileja un sa-

naksmes dalibniekus. Paréjie ZA astronomi-
jas un astrofizikas dibinataji profesors Fricis
Blumbahs, Janis Ikaunieks, Karlis Steins, Ma-
tiss Dirikis un Viktors Kleveckis jau labi sen
ir aizsaule.

Ta ir astrofiziku kopibas sajuta, kas lidz
ar paaudzu mainu nodroSinaja astrofizikas
pétniecibas darba péctecibu, nepartrauktibu
un attistibu 60 gadu garuma, kas ir atzimeésa-
nas un svinésanas verta.

Ka lasams sarikojuma programma (sk. 2.
pielikumu), svinibas rita céliena ievadija zie-
du nolikSana pie Rigas kapos apbedito ZA
astronomu vaditaju profesora Fri¢a Blumba-
ha un profesora Artura Balklava-Grinhofa ka-
pu kopinam, bet pusdienas céliens sakas
Riekstukalna ar pieminas bridi pie Observa-
torijas dibinataja Jana Ikaunieka kapa.

Zinatniskais seminars notika neierasta vie-
ta — Smita teleskopa kupola telpa zem tele-
skopa tubusa. LU Astronomijas institata di-
rektors Maris Abele visai atzinigi vértéja pede-
ja laika sasniegto astronomija un saskatija
cerigu astronomijas nakotni Latvija. Isu par-

Godinot ZA astronomu vaditaju maZa veikumu, 2006. gada 17. junija rita céliena pulcind vecakas
un jaunakas paaudzes astronomu, piedaloties Ilgai Daubei, valsts emeritétai zinatniecei, izbrauca uz
pieminas vietam Riga, lai noliktu ziedus un iedegtu sveces I MeZakapos pie ZA Fizikas un matematikas
institata Astronomijas sekcijas pirma vaditaja Latvijas PSR ZA Goda locekla profesora Frica BLUMBAHA
kapa un Matisa kapos pie ZA Radioastrofizikas observatorijas pédéja direktora Latvijas ZA korespondétajlo-

cekla profesora Artura BALKLAVA-GRINHOFA kapa.
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Pieminas brids LZA Observatorijas dibinatdja f.m.z.d. Jana IKAUNIEKA atdusas vieta Baldones Riekstukalna.

A. Barzda un M. Gilla foto

Zinatniskais seminars notika neierasta vietd — Smita teleskopa kupola telpa blakus teleskopa tubu-
sam. Runa Astrofizikas observatorijas vaditajs Ilgmars Eglitis.

skatu par zvaigznu pétniecibu un tas perspek-
tivam deva Astrofizikas observatorijas vaditajs
ligmars Eglitis, bet par sasniegumiem un iz-
redzém Saules fizika — Astronomijas institata
vadosais pétnieks Boriss Rjabovs. Labas ceri-
bas vie§ ari doktoranta Dmitrija Docenko
referats par galaktiku kopam un studentu
magistrantu Artura Barzda, Olesjas Smirno-
vas uzstasanas par Riekstukalna ieguto noveé-
rojumu rezultatiem. Interesanti, ka Artura Bar-
zda zinojums par Svasmana-Vahmana 3 ko-
métas sadali$anas novérosanu, apgustot Smita

A. Barzda un M. Gilla foto

teleskopa jauno gaismas uztvéréju, sasaucas
ar Astrofizikas observatorijas pirmsakuma ga-
diem, kad toreiz jauna darbiniece Drosma
Kondratjeva (Kalnina) izstradaja disertaciju
par §is paSas komeétas kustibu un orbitu.

55 cm teleskopu paviljona bija izvietota
vésturisku Observatorijas fotografiju un pub-
likaciju izstade. Paviljona arsienu rotaja dau-
dzas fotografijas (foto autors Oskars Paupers),
atgadinadamas iepriekséjas — 50. gadskartas —
svinibas ar citaitiem no LZA Radioastrofizikas
observatorijas direktora A. Balklava-Grinho-

79



17.06.2006.

Jo vairak uzzinam par Visumu, jo vairak atklajas neizzinamais.
Meés arvien vairak saskatam lietu biitibas noslép

Mes vel zinam tik maz....
/Alberts Einsteins/

Pateicoties ari LU Al Astrofizikas observatorijas 60 darba gadiem,
daudz kas ir mainijies kop$ Einsteina laikiem. Tacu joprojam - jo vairak

uzzinam, jo vairak vél jaizzina. Novélu jaunus atklajumus!

Izglitibas un zinatnes ministre,
akadémike Baiba Rivza

Zeme Rustas un zvaigznes, Ratra Siinina Roka ir rosiba un darba,
Ratrs zales stiebrs plava ir nodarbinats,

un neviens zvaigznes atoms nepazist apstajas,

un tomér miers ir visas $is Kustibas sirdi — Sai Rustiba,

Kas ir radosa.

R.Tagore

Ventspils Augstskola
un Ventspils Starp iskais radi centrs
LU Astr ijas institita Astrof observatorijas darbinieRjem
novél izturibu, veiksmi un radosu pieeju darbam.

Ve rektors J.Vucans

JA

VSRC direkgors AL “ 'L'L/) 7.Zagars

Ventspils, 2006.gada 17.jinifs
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No dabas paradibam, ko iv vorts

izpetiy, pinmaja vietd, [pec mananv

domam, v Visuma udbive.

Do Visums aptuen absolati visw.
Galideo Galilejs:

P S T

LR A precidents Duniss Ehmanis:

N b
LA Finihos urtehnisho nttpw 744;&,5\,
ookt Punis Jansns

Astrofizikas observatorija svéku reizé sanéma
apsveikumus no izglitibas un zinitnes ministres
akadémikes Baibas Rivzas, no Latvijas Zinatnu
akadémijas (LZA) prezidenta akadémika Jura Ek-
mana un LZA Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas
priekSsedétaja akadémika Jura Jansona, no Vents-
pils Augstskolas rektora Jana Vucana un Ventspils
Starptautiska radioastronomijas centra direktora Ju-
ra Zagara.

Jubilejas torte.
O. Paupera foto
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fa teikta 1996. gada 21. junija Baldones Riek-
stukalna (sk. A. Balklavs. “LZA Radioastrofi-
zikas observatorijas 50. un pedeja gadskarta”.
— ZvD, 1996./97. g. ziema, 60—~65. Ipp.) par
astronomiju “ka par vienu no vissenakam un
Jfundamentalakam zindatnes nozaréem un par
observatorijam ka pirmajam zindtniskajam
iestadem vai institticijam, kuras tika izveido-
las, lai novérotu un pétitu, uzsveru, — pétitu
mius aptveroso un pirmatnéjam cilvekam no-
slepumu parpilno debesu valstibu”. Par ob-
servatorijam zinatnes sistéma, kas “speéle tadu
pasu lomu, ka universitates izglitibas sistéma,
opernami miizikd, bibliotékas kultiira utt.”.
Par astronomiskajiem pétijumiem, kas “ir vie-
na no civilizacijas biitiskakajam un augliga-
kajam aktivitatem, kas nodrosinajusi un vei-
cinajusi tas attistibu no sendienam lidz miis-
dienam un nodrosinds un veicinds So attis-

tibu ari nakotné”. Turpinot profesora A. Bal-
klava-Grinhofa sacito LZA RO 50. gadskartas
svinibas: “No s7 visparigad, augseja redzes pun-
kta parejot uz atsevisko — uz misu Observa-
vai patriotisks gandarijums, ka sada obser-
vatorija Latvija vispar pastav, un jaapliecina
ciena tiem, kas to dibindja un veidoja, turkldat
ne jau vieglos, bet visai griitos un sarezgitos
nosacijumos...”

Loti interesanta izvértas pastaiga pa Ob-
servatorijas kadreizéjo teritoriju un tas ap-
kartni — ApSu kalnu, garam Ziedu gravai. No
ZvalgaiSu kalna varéja vérot un fotografét
Rigas tornus (sk. att. vaku 4. Ipp.).

Viesu vidu bija ari bijusie Baldones ob-
servatorijas darbinieki (no Liepajas, Ludzas,
Madonas, Ogres raj. u. c. vietam), kurus mul-
sindja stipri izretinatais mezs.
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SVEICAM ¥ SVEICAM ¥ SVEICAM ¥ SVEICAM

Valsts emeritéto zinatnieku padome 2006. gada
saukumu:

astrofizikei Dr. phys. Zentai Alksnei,

radioastronomei Dr. phys. Natalijai Cimaho-
vicai,

astronomei Dr. phys. Ilgai Daubei,

astronomam Dr. phys. Leonidam Rozem.

Sie zinatnieki atstajusi atzistamu ieguldijumu ne
tikai sava nozaré, bet ari joprojam ir aktivi zinatnes
popularizetaji “Zvaigznotas Debess” lappusés. Prie-
cajamies un sveicam!

Redakcijas kolégija

Pateiciba

Datums: Tue, 20 Jun 2006 14:03:18 +0300
Sutitajs: Leonids Roze <leonids.roze@inbox.lv>
Sanémejs: astra@latnet.lv

Temats: Astronomijas instititam un “ZvaigZnotajai
Debesij” — pateiciba

Baldones Riekstukalna 2006. gada 17. junija
Sirsnigi pateicos visiem, kas ierosinaja, atbalstija Smita teleskopa torna zemkupola telpa 1o labas:
un sekméja manas kandidataras virzisanu emeritéta  1lga Daube, Zenta Alksne, Natalija Cimahovica.
zinitnieka nosaukuma pieskirsanai. M.Gilla foto
Liksmu ligosanu novél

Leonids Roze

Izsludinata Latvijas Zinatgu akadémijas Artura Balklava balva

Latvijas Zinatnu akadémija Sogad, godinot LZA korespondétajlocekla Dr: phys. Artura Balklava-Grinhofa
pieminu, nemot véra vina pasaizliedzigo un nesavtigo aktivo darbibu Latvijas zinatnes un visparibas
laba un izcilo muza ieguldijumu zinatnes popularizéSana, vina varda ir nosaukusi LZA balvu par zinatnes
popularizésanu. 2000. gada 5. janija “Zindatnes Vestnesi”Nr. 11(324) ir izsludinats LZA vardbalvu konkurss
2007. gadam. Nakama gada janvari tiks pieSkirtas LZA balvas, kuru vida ir ari Artura Balklava balva
zinatnes popularizésana.

Musu godajamais lasitaj! Kurs, jasuprat, butu cienigs sanemt 3o balvu? Sutiet ierosinajumus (ar noradi
“YVardbalva”). “Zvaigznotajai Debesij”Raina bulv. 19, Riga, LV-1586 vai astra@latnet.lv lidz 23. oktobrim.
LP.
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GRIBI - NOTICI, NEGRIBI - NE

IMANTS JURGITIS

JAUNUMI SAISTIBA AR LIGATNES METEORITU

(Nobeigums)

DIVAINIE CAURUMI
DOLOMITA ALAS GRIESTOS

Tos pagaidam konstatéju tikai viena ala.
Ta ir jau vairakkart pieminéta (sk. rakstu ZvD
2004./05. g. ziemas numura) Vidéja Zanderu
dolomitu ala. Sis alas kreisa flanga griestos ie-
véroju divainas formas un izskata dobumus,
kas nekada zina nebija maksligas izcelsmes.
To izméri varié robezas no paris centimetriem
lidz vismaz 10 cm diametra. Savukart So vei-
dojumu dzilums nav liels un ir salidzinams ar
to platumu, bet nereti vél mazaks. Malas lie-
lakoties ir asas, bet dazkart var noveérot ari no-
apalotas malas, kas izskatas ka apkausétas. Do-
bumu forma ir ieapala, bet gandriz nekad nav
ideals aplis. Analogas formacijas konstatéju vai-
rakos iezu gabalos, ko atradu uz alas gridas.
Tie izradijas visistakas autigénas brekdijas ar
allogéno brekdciju piemetumiem.

Uzreiz jateic, ka Sos veidojumus nekada zi-
na nav izveidojis tdens. Kaut arf piloss tdens,
ka zinams, spé&j izdobt pat akmeni, $aja gadiju-
ma $ads izskaidrojums neder, jo minétie cau-
rumi ir alas griestos, nevis grida, un tdens ta-
¢u nevar tecét uz augsdu. Tas — pirmkart.

Otrkart, Sie dobumi izcelas ar vairakam
anomalijam, kas liedz tos ierindot parastu iezu
kavernu kategorija.

Vispirms pievérs uzmanibu So veidojumu
krasa. Ta vienmeér ir tum3saka par pamatieza
(dolomita) toni un visbiezak ir brana vai sar-
kanbrana pasteltona krasa.

Talak, neparasta ir dobumu iekséja virsma.
Ta Seit nekad nav gluda. Tiesi otradi, visa So

veidojumu iekSpuse ir vienos vienigos, uz aru
izvirzitos rievojumos, kas atgadina loti sakrun-
kotu adu. Piedevam $is iezu “krunkas” daz-
viet klatas ar savdabigu glazaru, kas spid ka
svaigi uzklata laka. Sis glazéjums lieliski re-
dzams ari mikroskopa. Seit paskaidrodu, ka
vienu $adu paraugu ar minétajiem dobumiem
izdevas novietot uz galdina un izpétit ar bi-
nokularo mikroskopu (sk. 5. att.).

5. att. Dolomita paraugs — autigéna brekcija no
Vidgjas Zanderu alas. Atrasta uz alas gridas. Parauga
apakseja dala redzams pravs, iegarenas formas do-
bums, kas ir identisks tiem dobumiem, kuri atrodas
minétas alas griestos. Pa labi no dobuma redzami
allogéno brekdiju piesviedumi. Liela dobuma garums
ir 5,4 cm, bet dzilums ~2 cm. Samazinats ~2,2 x.
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Uz 84 parauga, ko atradu uz minétas alas
gridas, konstatéju ari saméra seklu neregula-
ras formas dobumu (diametra ap 2,5 cm), ku-
ra rievota un krunkaina iekSpuse bija no vie-
nas vietas inkrustéta ar sikam t. s. barksti-
nam (par Siem veidojumiem jau rakstiju sa-
va raksta “Ligatnes meteorita mekléjumos”. —
ZvD, 2004./05. g. ziema). So barkstinu skaits
Seit ir milzigs (ka minimums, vairaki simttak-
sto$i), un to izmeéri neparsniedz 20x100 pm.
Citos lidzigos dobumos $o veidojumu ir ie-
veérojami mazak vai vispar nav.

Kada varétu buat So neparasto dobumu iz-
celsme? Nemot véra aprakstitas ipatnibas, ja-
secina, ka minétas kavernas izveidojusas, uz
dolomita virsmu iedarbojoties parkarsétam, atri
rotéjoSam gaisa stabam — minismercam. Sads
nokaitéts un milziga atruma rotéjoss gaisa un
udens tvaiku stabins ir ne tikai izgrauzis ieza
virsma Sos dobumus, bet ari izveidojis tajos
izkausétu iezu slaniti, ko pats sakualis ka mik-
seris auglu biezeni vai tomatu pastu. Tikai ta
var izskaidrot divainas krunkas un daZreiz ari
spiralisko savérpumu 3o dobumu iekSiené. Bet
kavernu tumsako krasu viegli izskaidrot ar ma-
la dalinu piejaukumu, ko sevi uzsucis Sis mi-
nismercs.

Ari minétas barkstinas, ko konstatéju paris
dobumos, skaidri norada uz $ada nokaitéta,
atri rotéjoSa gaisa stabina lomu o neparasto
dobumu izveide. Tas uzsucis §is barkstinas
sevi no apkartéjas gaisa telpas un péc tam
izoderé€jis ar tam pasa izgrauztos caurumus
dolomitu iezos.

NEPARASTO AKMENS
NOTECEJUMU DABA

Tagad, Skiet, pienacis laiks rapigak pie-
veérsties tiem neparastajiem akmens notecé-
jumiem, kas rota vairakas Ligatnes dolomitu
alu sienas. Sadus notecéjumus konstatéju ari
nesen atklataja LejasSkaparu ala.

UzskaitiSu isuma tas anomalijas, kadas
konstatéju Sajos veidojumos un kas nelauj tos
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pieskaitit pie klasiskajam karsta procesu no-
tecéjumu formacijam (stalaktitiem, stalagmi-
tiem, akmens aizkariem u. tml.), kadas ir Joti
izplatitas kalkakmens iezu alas.

Un anomaliju Seit ir daudz. Pirmais, kas
pievérs uzmanibu, ir So notecéjumu krasa.
Ta reti kad ir balta, neitrala. Visbiezak ta Seit
ir dazadas intensitates dzintardzeltena krasa.
Nereti novérojami ari brani, sarkanbrani un
pat sarkanas krasas notec&jumi.

Tacu krasa Sada tipa formacijam vél ne-
butu nekas neparasts. Galu gala ari klasiska-
jos karsta procesos var novérot visdazadakas
krasas notec&jumus, kam par céloni ir daza-
du metalu, galvenokart dzelzs, savienojumi.

Tacu talak sakas kaut kas pavisam divains
un grati izprotams, ja raugamies uz to no kla-
siskajam karsta pozicijam.

Ja uzmanigi pavérojam 3o notecéjumu fak-
taru un izskatu, atklajas loti neparasta aina.
Pirmkart, daudzi notecé&jumi ir gan pladusi pa
dolomita bloka vertikalo sienu, bet sastingusi
tas vidusdala, nemaz neaizsniedzot bloka
apaksejo dalu. Seviski izteiksmigas ir tas no-
tecéjumu dzislinas, kas péksni apraujas pus-
cela ar sastingusu pilienu gala (sk. 6. att.). Pa-
rastajos karsta procesos $ida aina nav iespé-
jama, jo ar kalki piesatinats tdens vienmeér no-
pladis lidz sienas apak3ai un nekad neapsta-
sies puscela.

Nakamais, kas Seit pievér§ uzmanibu, ir
So notecéjumu divainas trajektorijas uz pilni-
gi vertikalajam alu sienam. Sie ieZzu notece-
jumi izlocijusies visdazadakajos virzienos, kas
biezi ir talu no vertikala, it ka ignorgjot gra-
vitacijas likumu. Seit redzama aina loti lidzi-
nas tai, ko var novérot, kad vaja tdens strau-
mite pirmoreiz noplast pa pilnigi sausu loga
stiklu. Analogija ir parsteidzosa.

Saja gadijuma udens straumite nemeklée
vis taisnako celu, bet veido divainas zigzag-
veida trajektorijas dazados virzienos, pirms
sasniedz stikla apakSu. TieSi tada pati aina
redzama $ajos iezu notecéjumos. Turklat var
noverot, ka Sie notecéjumi biezi it ka izs]a-
kusies no klints iekSienes — kontaktzona starp
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6. att. Vidéja Zanderu ala. Sastingusais piliens
viena mineralnotecéjuma gala (apaksa pa kreisi)
un divaini izlocitas So notecéjumu trajektorijas uz
dolomita virsmas (autigéna brekdcija). Sur tur re-
dzami ari allogéno brekciju piesviedumi, kas stin-
gri iekauséti dolomita virsma. Palielinats 1,7 x.
2005. gada 14. maijs.

diviem horizontali guloSiem dolomita iezu
blokiem (bloki ir ciesi sasaistiti kopa ka ar
visstiprako cementu). Seit var novérot tadas
ka mazas akmens ligzdinas (tukSumus), no
kuram sakas mineralnotecéjumu dzislinas. Ci-
tur vairaki sadi notec&jumi, saplastot kopa,
veido monolitu glaztru vairaku milimetru bie-
zuma. Nereti pie §is glaztras piemesti un ciesi
tai piesaistijusies siki iezu gabalini, bet vie-
tam minéta glazara sevi pilnigi ieslégusi Sos
iezu fragmentus. Par to, cik liela méra i kad-
reiz plastosa masa bijusi stigra un viskoza,

liecina kaut vai tas, ka dazu labu iezu plaisu
ta spéjusi aizpildit tas augsdala, bet lidz plai-
sas apak3ai nemaz nav nopladusi. Seit izvei-
dojusies 5a materiala savdabigi korki, kas sa-
saista plaisu pretéjas sieninas. Nav gruti ie-
verot, ka So korku augséjas un apakseéjas bri-
vas virsmas ir nevis plakanas, bet sfériski ie-
liektas — meniskveida. Ari Sis apstaklis nora-
da uz 3a materiala kadreizéjo lielo viskozita-
ti. Skérsgriezuma $1 mineralnotecéjumu gla-
zara uzrada saméra haotisku slanainibu, kur
atseviski slaniSi mijas cits ar citu visneiedo-
majamakos veidos un ir vaji caurspidiga ie-
dzeltena krasa. Savukart notecéjumu dzislu
izvirzitas mugurinas nereti ir iegrimusas, bet
Sajos iegrimumos redzamas kalcita kristalu
galvinas. Tas liecina, ka Sis materials sacie-
téSanas stadija ir ievérojami sarucis tilpuma
un kristalizéjies. Tur, kur pie alas ieejas ir
pietiekams apgaismojums, notecéjumu dzis-
las klaj smaragdzala mikroflora (apstno-
jums), kas lieliski dekoré Sos veidojumus,
kamér blakus esosa dolomita virsma ir prak-
tiski bez $ada sunojuma. To var redzét pie
Zanderu alam.

bPédéjo apstakli var izskaidrot divéjadi:
pirmkart, ar palielinatu mikroelementu dau-
dzumu §ajos notecéjumos, kas stimulé augli-
bu, un, otrkart, ar loti izroboto reljefu uz So
notecéjumu mugurinam, kas radies jau mi-
néta sarukuma un kristalizacijas del (Seit mik-
roflorai ir kur piekerties). Pilnigi iespéjams,
ka intensivaja apsanojuma lomu spéléjusi abi
minétie faktori.

Beidzot uzskaitit daudzo anomaliju klas-
tu, kadus konstatéju minétajos mineralnote-
c&jumos, gribu vérst lasitaja uzmanibu uz veél
kadu formaciju, kas, péc visa spriezot, ir cie-
§i saistita ar Siem veidojumiem.

Runa ir par ipatngjiem stalaktitiem, kadus
konstatéju nesen atklataja LejasSkaparu ala.
To ir loti maz un grati ieraugami, jo izméros
ir nelieli. Un tomeér nevaru tos Seit nepiemi-
nét, jo mana skatijuma Sie veidojumi ir sa-
meéra unikali, neraugoties uz pieticigajiem iz-
meériem.
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Garakais no Siem veidojumiem ir ap 3 cm
garS un ap 0,5 cm resns brunas krasas ci-
lindrveida stalaktits (sk. 7. att. 56. ipp. ZvD,
2006. g. vasara). Tiesi tadi pasi brani note-
céjumi ka glaztra parklaj blakusesoso dolo-
mita bloku, bet spraugu, kura izveidojies mi-
nétais stalaktits, cementé tamlidzigs brins ma-
terials. Vel paris izméros mazaki stalaktiti at-
rodas alas griestos. To krasa — balta vai viegli
iedzeltena. Citur ala stalaktiti nav konstatéti.

Nebut nenoliedzot stalaktitu veidoSanos
klasiskajos karsta procesos, tomér jaatzime,
ka Sads process Latvijas dolomita alas ir ar-
kartigi vaj§ un izpauzas pavisam isu (0,5-1
cm) stalaktitu aizmetnu izveidé, kas atgadi-
na baltus, sastingusSus pilienus.

Ari Lielas Zanderu alas griestos, kur pa
plaisam dolomitos pastavigi pil tdens, ir no-
vérojami tikai pilnigi balti apkalkojumi un ne-
kas vairak, kaut ala ir sena. Savukart Lejas-
Skaparu ala tajas vietas, kur no griestiem ari
periodiski laso adens, nav redzamas pat pa-
zimes no stalaktitu aizmetniem, kaut ari $i ala,
péc daudzam pazimeém spriezot, ir loti sena.
Paradoksili, bet fakts.

Nedrikst aizmirst vél vienu faktu, kas re-
dzams visu to nelielo stalaktitu galos, kuri
savulaik tika atrasti Zanderu dolomitu alas
1967. gada (diemZél Sodien tie visi ir nolauzti,
bet ir saglabajusas dazu So stalaktitu fotogra-
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8. att. Mazaja Zanderu
ala 2003. gada vasara. Lidz
3 cm gari stalaktiti rota alas
griestus netalu no ieejas.
Nav grati ievérot, ka o sta-
laktitu strupie gali sanos ir
it ka ieskelti. Uznémums iz-
darits neilgi pirms So stalak-
titu pazuSanas.

fijas). Tada pati aina ir
novérojama ari uz tiem
trim stalaktitiem, ko kon-
statéju gan pasa Lejasska-
paru ala (sk. ieprieks), gan uz lidzigam note-
céjumu formacijam, ko atklaju uz viena do-
lomita blukisa, kuru izcélu no mala slana, at-
rokot alas ieeju (kadreiz $is blukitis bija, péc
visa spriezot, alas griestu sastavdala, kas ve-
lak nobrukusi). Vienu, ap 1,5 ¢cm garu, sta-
laktitu agrak konstatéju ari 2002. gada atkla-
taja Grantskalnu ala, par kuru esmu rakstijis
ZvD 2004. gada vasaras numurd.

Visu So stalaktitu gali nav smaili vai no-
apaloti, ka tas ir klasiskajos karsta procesos,
bet gan ir it ka strupi norauti. Tacu patiesiba
tie ir pilnigi dabiski, tikai Seit to galos ir iz-
veidojies savdabigs krateritis ar robiniem un
ieSkélumiem sanos (sk. 8. ailt.).

Kadus secinajumus varam izdarit no visa
iepriekSminéta? Tikai vienu: visi Sie divainie
dazadas krasas mineralnotecéjumi uz dolo-
mitu alu sienam un pieminétie stalaktiti pie-
der pie vienas un tas paSas kategorijas gan
péc izcelsmes, gan péc to sastava. Seit nevar
but nekadas runas par minerala kalcita lénu,
pakapenisku izgulsnéSanos no kalka piesati-
natiem tdens Skidumiem uz alu sienam. To
pilnigi un viennozimigi noliedz iepriekSmi-
nétie fakti. Masu klimatiskajos apstiklos do-
lomits parak vaji padodas SkiSanai tdeni (kar-
sta procesiem), lai $ada veida varétu izvei-
doties minétas alas. Tas pats attiecas uz ap-
rakstitajiem mineralnotecéjumiem un nepa-
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rastajiem stalaktitiem. TieSi otradi, vadoties
no visa ieprieks teikta, Sie mineralveidojumi
bijusi vienreizéji notecéjumi. Vienreizéji tada
nozimé, ka pladusi (tec&jusi) tikai vienu vie-
nigu reizi un tikai dazas minutes ilgi, nevis
simtu un takstosu gadu garuma, ka tas nori-
sinas klasiskajos karsta procesos kalkakmens
iezu alas. Sie neparastie mineralnotecéjumi
varéja Seit rasties tikai viena — arkartigi dra-
matiska procesa, proti: lidz augstai tempera-
tarai nokaitétam un saspiestam gaisam kopa
ar parkarséta udens tvaikiem (neaizmirsisim,
ka ledus laikmets toreiz vél nebija pilniba iz-
beidzies) ar milzigu spéku ielauZoties dolo-
mita iezos, tos deforméjot, drupinot un kau-
s¢jot. Tiesi izkausétais iezu materials kopa ar
mala piemaisijumu (no Sejienes daziem no-
tecéjumiem ir brana krasa) ir izveidojusi gan
Sos briniskigos notecéjumus, gan neparastos
stalaktitus. Sis kausejums $eit pladis ka biezs,
viskozs Skidrums un péc konsistences atga-
dinajis sirupu, svaigu medu vai svekus, pie
kura ari pielipusi ar gaisa triecienvilni pie-
sviestie iezu gabalini — allogénas brek¢ijas.

ALLOGENO BREKCIJU
DIVAINAS FORMACIJAS

Kada no Zanderu alam konstatéju divai-
nas formacijas uz dolomita sienas, kas sasta-
véja no sikam iezu Sképelem — allogénajam

brekcijam. Atseviski dolomita gabalini Seit cie-
§i sasaistiti kopa grupveida agregatos. Nepa-
rasts ir So agregatu novietojums un aré&jais
izskats, kas atgadina tadas ka miniattras bez-
deligu ligzdas (sk. 9. att.). Tacu ar istajam
bezdeligu ligzdam $im iezu formacijam nav
nekada sakara, iznemot argjo izskatu. Turklat
nav grati ievérot, ka 3is iezu formacijas ir
kaut ka ipatnéji pieplacinatas no apaksas un
iespiestas taja iezu kauséjuma glaztra, par
ko bija runa ieprieks. Rodas iespaids, ka Seit
notikusi savdabiga $o iezu formaciju (allo-
géno brek¢iju) piesvieSana pie pusskidras
kauséjuma virsmas. Turklat vél no apaksas.
Kads spéks vargja izveidot sadus neparas-
tus iezu gabalinu grupveida piesviedumus? Seit
var but tikai viena atbilde: atstarotais triecien-
vilnis. Tiesi atstarotais vilnis ari noformé me-
teorita kratera aréjo izskatu ta galigaja veido-
la. Tas gan attiecas uz tiem zemeslodes rajo-
niem, kurus nav skaris leduslaikmeta apledo-
jums. Musu gadijuma strauji izkauséta ledaja
udeni (meteorita trieciena ietekmé) atri vien
aizpildijusi izveidotos virszemes kraterus ar sa-
skaloto materialu — smiltim, granti, maliem, ta-
péc tos Sodien vizuali ieraudzit ir gandriz ne-
iespéjami. Toties ir saglabajusas unikalas alas,
kuru sienas més Sodien varam skatit meteori-
ta krateru iezus it ka no iekSienes to sakotné-
ja izskata. Par to mums japateicas So alu ne-
mainigajam mikroklimatam un izolétibai no ar-
pasaules postosajiem faktoriem.

9. att. Atstarota triecienvilpa
piemestas un pieplacinatas alloge-
nas brekcijas (kreisas puses verti-
kala bloka apakseja dala un cen-
traldas sienas pasa apaksa). Vide-
ja Zanderu ala 2004. gada oktob-
ri.

Visi — autora foto
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AtgrieZoties pie neparasto piesviedumu
formacijam, varam izdarit $adu secinajumu:
mineétas alas iezi Seit izbaudijusi divkarsu trie-
cienu. Pirmo, kas nacis no augsas ka tieSais
jeb primarais triecienvilnis, un péc nedaudz
sekundém otro — atstaroto triecienvilni, kas
nacis no apaksas virziena uz augSu. Ja pir-
mais Seit izdarijis pamatdarbu — izveidojis Sos
tukSumus dolomitos un apkauséjis alu sie-
nas, tad otrais ir pabeidzis So darbu un pie-
sviedis augSminéto iezu drumslas no apak-
Sas pie apkausétajam alas sienam, kur tas re-
dzamas vél Sodien. Viss Seit aprakstitais pro-
cess varéja ilgt apméram pardesmit sekun-
des vai, visilgakais, minati.

Un, visbeidzot, vélos pieminét vél kadu
faktu, ko konstatéju 2005. gada 1. septem-
bri. Sis fakts man lava izdarit kadu nozimigu
secinajumu attieciba uz Ligatnes meteoritu.
Isuma par ta batibu.

Augsligatné (apméram 2,5 km uz dien-
vidiem no Grantskalnu alas), netalu no
Paltmales kapiem (apméram 200 m attalu-
ma) ir konstatéts vél viens alu rajons dolo-
mitos. Tas atrodas tas paSas Ligatnes upites
kreisa krasta augséja nogazé — tikai dazus
metrus zem augséja lidzenuma.

Seit, grati parvaramos brik$nos un neskai-
tamu bedru izraibinataja nogazé, ir atrodami

vairaki caurumi dolomita ieZos, kas noriada
uz pazemes tukSumu klatbatni $aja rajona.
Diemzél Sie caurumi — varbutéju alu atveres —
ir parak mazi, lai tajos varétu iespraukties cil-
véks. Tacu dolomita iezu fragmentu rapiga
izpéte pie vienas atveres (Seit acimredzot ir
meéginats alu atrakt) man lava konstatét ka-
du nozimigu faktu: minétie dolomitu parau-
gi, kas atradas izrakto sképelu kaudze un bla-
kus tai, izradijas visistakas autigénas brekdi-
jas (ar allogéno brekdiju piemetumiem). Sie
iezu paraugi ir identiski tiem ieZiem, par ko
esmu jau pladi un detalizéti aprakstijis gan
$aja, gan ieprieksejos divos rakstos, kas vel-
titi Ligatnes meteoritam. Papildus tam 3aja vie-
ta esmu atradis ari bruna karbonatmala ne-
lielus gabalinus ar skaidri redzamam kusu-
ma pazimém, kadus pirms tam liela skaita
atradu gan pie Zanderu alam, gan pie Lejas-
Skaparu alas. Sis vietas izpéte ir tuvakas na-
kotnes uzdevums.

Tadejadi varu izdarit secinadjumu, ka Li-
gatnes meteorita skartais regions izradas
daudz plasaks un garuma parsniedz 4,5 km,
un ta garenass orientéta ziemelu—dienvidu vir-
ziena. Seit patiesam nolijis ists meteoritu lie-
tus plasa rajona. Meteorita sakotnéja masa va-
réja sasniegt vairakus takstosus tonnu. W

RAJONA OLIMPIADES UZDEVUMU ATRISINAJUMI

(Sakums 49. Ipp.)

10. klase

Ja eksiste kaut viens skaitlu paris, kas abos
2006-staros ir diametra galapunktos, tad par
tre$ajam virsotném var nemt jebkuras ar vie-
nadiem numuriem — abi trijstari bus taisn-
lenka.

Ja tada para nav, tad nemam divus skait-
lus, kas pirmaja 2006-stari ir pretéjas virsotnes
(pienemsim, tie ir x un y). Pienemsim, ka
skaitlis z otra 2006-stari ir pretéja virsotné
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skaitlim x. Tad skaitli x, y, z ir mekléjamie:
abi ar tiem sanumurétie trijstari ir taisnlenka.

3. Varam pienemt, ka a ir mazakais no

a a
<

bc+1 a2+1

skaitliem a; b; c. Tad

Nevienadiba

1
< — ir pareiza, jo
a+1 2

(a-1220=a>+122a.
(Nobeigums sekos)
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IEROSINA LASITA)S

Evarps Hermanis, Dmitrs DOCENKO

PLANETU APRINKOSANAS PERIODU

HARMONISKAIS SADALIJUMS

Matematika darbibas ar veseliem skaitliem
ir pazistami jédzieni: mazakais kopigais dala-
mais (mkd) un lielakais kopigais dalitajs (Ikd).
Sos jedzienus maca jau pamatskola. Parasti tos
attiecina tikai uz skaitlu pari. Bet var tacu rin-
da sastavét no vairakiem skaitliem un tie var
ari nebut veseli. Vai varam 3os jédzienus vis-
parinat? Un vai vienmér uzdevums ir precizi
atrisinams? Pienemsim, ka mums dota $ada
skaitlu rinda S = [89,42857, —36,82353, 125,2,
41,73333, 208,6667]. Vai varam atrast tadu skaitli,
kuru dalot ar jebkuru no Siem skaitliem, re-
zultats batu vesels skaitlis? Un vai varam atrast
tadu kopigo reizinataju, kuru pareizinot ar at-
tiecigu veselu skaitli, iegasim jebkuru skaitli no
dotas rindas? Dotaja gadijuma skaitlu S kopu
programma generéjusi ta, lai Sie atrisinajumi ek-
sistétu. Analogs mkd rindai S ir skaitlis 626. To
dalot ar visiem S kopas skaitliem, iegtstam re-
zultatus veselos skaitlos: [7, —17, 5, 15, 3]. Lie-
lakais kopigais dalitajs ir 0,3507. Pareizinot S0
skaitli ar veselu skaitlu rindas [255, —105, 357,
119, 595] attiecigajiem locekliem, iegastam
sakotnégjo rindu S. Ari 1785%0,3507=626.

Ja skaitlu rinda S butu pemta no dabis-
kiem procesiem (mérjjumiem), tad katrs skait-
lis batu tikai aptuvens un atbilstosie jedzieni
mkd un lkd butu jamodificé tada veida, ka
tiktu atrasti tadi skaitli (mkd un lkd), kuri mi-
nimizé attiecigas novirzes no veseliem skait-
liem. Bija interesanti par rindas S elementiem
izvéléties Saules sistémas pazistamako planétu
aprinkosanas periodus.

Kadel periodus, nevis planétu citus para-
metrus? Pie tadas domas noveda pardomas

par Furjé rindam. No Furjé rindu viedokla
minéta skaitlu rinda S un mkd = 626 nozime
vienigi attiecigo harmoniku periodus. Mkd
nozimé Furjé rindas pirmas harmonikas pe-
riodu, S komponentes ir 7, 17, 5, 15 un 3
harmonikas periodi. Lielakais kopigais dalitajs
ir pats mazakais iesp&jamais harmoniskas rin-
das periods. Par planétu aprinkosanas laika
izvéles lietderibu liecindja ari sen atklatas lielo
planétu rezonanses. Bija zinams, ka lielo pla-
nétu aprinkosanas periodi aptuveni attiecas
ka veseli skaitli:

Jupiters : Saturns ~= 2:5;
Saturns : Urans ~= 1:3;
Urans : Neptuns ~= 1:2;

Neptuns : Plutons ~= 2:3
(sk., piem., <http://en.wikipedia.org/wiki/Or-
bital_resonance>). Tomeér bija interesanti no-
teikt So planétu periodu mazako kopigo dala-
mo, jo tas raksturotu visas lielo planétu ko-
pas kustibas periodu — tas ir, laika spridi, kad
atkal visu planétu savstarpéjie stavokli (fazes)
aptuveni atkartojas. Sis lielums ir tuvs 500 ga-
diem, un ta nelielas novirzes ir atkarigas no
meérito aprinko$anas periodu precizitates.

Ari iekS€jo planétu uzvediba daudz neat-
Skiras no lielajam. Izmantojot dazadus avo-
tus planétu parametriem, Sis lielums mainijas
no 499 lidz 501.

Problému ar planétu aprinkoSanas peri-
odiem radija tas apstaklis, ka dazadi autori
publicéjusi atskirigas vertibas. Kuri dati ir pa-
reizie? Vajadzéja noskaidrot mérisanas kladas.
Nemot tas véra un minimizéjot mazaka ko-
piga dalama cetru milzu planétu un Plutona
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novirzu summu no veseliem skaitliem, tika
ieguts lielums 499,8054 gadi. Bet taja pasa
laika minimizacijas algoritms pielaizu robezas
izmainija ari planétu datus. Tadéjadi dalijums
ar modificétajiem planétu periodiem (gados)
izskatas Sads: 499,8054/[11,8991, 29,4003,
83,9552, 164,8118, 247,9325] = = [42,0035,
17,0000, 5,9532, 3,03206, 2,0159]. Dalijumi, ka
redzams, tuvi veseliem skaitliem. Tas nozime,
ka péc katriem 500 gadiem lielas planétas vie-
na pret otru atrodas aptuveni lidzigas fazes.

Ieks¢jo planétu (no Merkura lidz Marsam)
pievienoSana principialas atskiribas neuzra-
dija, bet palielinaja caurméra novirzes no at-
rasta likuma.

sadalijuma vai ta ir tikai laiciga ipaSiba, kas
péc gadu tukstosiem var mainities, pagaidam
atbildes nav. Tacu ir zinams, ka harmonis-
kais likums precizi piepildities nevar, jo pasu
planétu kustiba ir nedaudz stohastiska.

Var atrast ari aptuvenu planétu periodu
lielako kopigo dalitaju; tas ir aptuveni puse
no Merkura aprinkoSanas perioda un ir
0,1248 gadi. Tas nozimé, ka Saulei tuvak par
Merkuru ir vél viena vieta planétai, kas ari
apmierinatu $o sadalijuma likumu. Veésturiski
Merkuru ilgstosi novéroja un nevaréja izskaid-
rot ta sarezgito kustibu. Lai to izskaidrotu,
pielava, ka starp Merkuru un Sauli eksisté vél
viena maza planéta. Bija jau izgudrots Sis
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1. zim. Novirzes ar korigétiem planétu datiem. Redzams izteikts minimums pie 498 gadu vértibas.

Nedaudz mainijas mazakais kopigais dala-
mais:  498,2388/(0,2408, 0,6151, 1,0002,
1,8802, 11,8628, 29,3204, 83,9552, 104,8118,
247,9325] = [2069,0980, 810,0126, 498,1391,
264,9924, 42,0001, 16,9929, 5,9346, 3,0230,
2,00957]; rezultati atkal tuvi veseliem skait-
liem. Izradas, ka no harmoniska periodu sa-
dalijjuma likuma visvairak novirzas Zeme. Iz-
metot Zemi no rindas, mkd = 500,173 gadu
un dalijumu novirzes no veseliem skaitliem
caurmeéra samazinds vairak neka 5,5 reizes.
Vai tas norada uz kadu Zemes ipaso lomu
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planétas vards “Vulkans”. Tacu planétu izvie-
tojums ir tads, ka, no harmoniska sadalijuma
viedokla, vairak ir brivo vietu neka aiznem-
to un ari Vulkans atrasts netika.

Planétu harmoniskais sadaljjuma likums
ir visparigs un, ka rada Saturna pavadonu da-
ti, ari starp tiem ir rezonanses un tatad var
tikt veikti mazaka kopiga dalama un lielaka
kopiga dalitaja aprékini. Te nu butu darbs
kadam astronomijas studentam.

Vai harmonisko planétu periodu sadaliju-
ma likumu var izmantot, lai “zilétu” nakotni?
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2. zim. Daugavas plusmas aproksimacija planétu bazeé.

Ta ka periodi atbilst Furje harmonikam, tad
tie ir lietojami ilgstoSu procesu aproksimacija.
Ta, pieméram, Daugavas tudenu caurpluades
datus var aproksimét ar planétu efemeridam.
Daugavas tdenu plasma péc gadu vidéjam
vertibam ir loti stohastiska (2. zim. zigzaga
likne), un to var censties prognozét tikai
vidéja nozimé. Tade] aproksimacijai tika izve-
leti tikai Cetru lielako planétu dati: Jupitera,
Saturna, Urana un Neptina efemeridas. Ta
ka Jupitera aprinkoSanas periods ir 11,86 ga-
di, tad ari aproksimacija ir atbilstosa sadu lai-
ka periodu vidéjam vertibam.

Lai parbauditu prognozésanas ticamibu,
vispirms no 123 Daugavas gadiem (1881-
2003) tika nemti tikai sakotné&jie 100 gadi
(1881-1980) un ieguta nepartraukta likne
(zim. So vietu nordada vertikala linija). Péc
tam aproksimacijai izmantoti visi 123 dati, un

tika iegata maz atSkiriga punktéta linija.

Daugavas dati ka pédéjo ietver 2003. ga-
du, un ir redzams tagadéjais sausuma peri-
ods ap 2005. gadu. Tas nozimé, ka Sogad un,
jadoma, ari vél nakamgad pladi Daugava var
rasties tikai sastréegumu un bieza ledus dél,
bet nevis lielas tdens plasmas dél.

Vai var ticét sadiem paregojumiem? Ietei-
cams butu nepalauties. Tapéc ari tika darits
kontrolrékins no 100 pirmo datu gadiem un
tad aplakots, ka tas atbilst zinamajiem Dau-
gavas datiem perioda no 1980. lidz 2003. ga-
dam. Ka redzams, abas liknes caurmeéra iz-
seko Daugavas udenu izmainai. Tas pieskir
ticamibu turpmako paris desmitu gadu Dau-
gavas prognozei. Tacu tas ta varétu but, ja
kaut kas nemainisies daba vai cilvéku riciba
(piem., buvéts daudz pieminétais Daugavas—
Donas kanils). &
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JAUTA LASITA)S

Kas notiek melna cauruma ieksa?

Datums: Sat, 14 Jan 2006 07:17:57 +0200
Sutitajs: normunds paeglitis

Visur — Hokinga gramatas, “Zvaigznotaja Debesi” un citos zindatniska satura darbos, kur ir runa
par melnajiem caurumiem, ne tikai nav norvadits, bet ari netiek iztirzats jautajums — kas varétu atras-
ties starp notikumu horizontu un singularitati? Buitu [oti pateicigs, ja Jiis ziedotu nedaudz no sava
darga laika un atbildetu man vai ari noraditu avotus, kur es varétu pats atrast atbildes.

Vel es nekadi nevaru atrast aprékinus par Hokinga pazinojumu, ka no melnda cauruma izRJist

informacija.

EinSteina visparigaja relativitates teorija
(VRT)V stériski simetriska nerotéjosa kermena
pievilkSana arpus ta tiek aprakstita ar ta sau-
kto Svarcsilda metriku, kas ir statiska (t. i.,
nav atkariga no laika). Tacu Sai metrikai pie-
mit singularitate attaluma r», = 2GM/c ? no
koordinatu sistémas centra (f<as sakrit ar ma-
sas centru), un to nevar izmantot tuvak cen-
tram. Ta ka metrika vienmeér ir saistita ar
kadas “testa dalinas” eksistenci, tad var izse-
cinat, ka, atrodoties masas centram tuvak par
So gravitacijas radiusu r, dalinas nevar ne-
kustéties. Dabiski, ka §i kustiba notiek ma-
sas centra virziena — dalinas krit uz to. Tas
nozimé ari, ka nekas neapstadinas dalinas
kustibu un ta paatrinati kustésies lidz ko-
ordinatu sistémas centram. Tapéc ari » = 7,
virsmu sauc par melna cauruma horizon-
tu, jo viss, kas ir $a rajona iekSpusé, ne-
varés izklat ara?.

Tacu i singularitate attaluma » =7, no cen-
tra ir Skietama, tas ir, var izvéléties tadu metri-
ku, ka ta aprakstis notikumus ari rajona r <7,

Y Atbilde uz pirmo jautajumu ir dota tieSi no
VRT viedokla, kas ir klasiska teorija, t. i., neieklauj
kvantu efektus.
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Ar cienu — Normunds

Ta atbilst ta saucamajai “saistitai” atskaites
sistémai, kura brivi krito$s kermenis nemai-
na telpiskas koordinates. Saja atskaites sistema
dalina, kas Skérso melna cauruma horizon-
tu, galiga laika (kas dotaja gadijuma sakrit ar
ipaslaiku 1) pieklast punktam 7 = 0. Sis punkts
ir ista singularitate.

Tatad, skatoties no testa dalinas, nekadu
kvalitativu atskiribu starp telpu arpus melna
cauruma horizonta un ta iekSpusé nav. Starp
horizontu un centralo singularitati nekas ne-
atrodas, jo viss, kas tur ieklast no arienes,
atri krit uz centru.

Informacija pamata ir nemta no gramatas J1./.
Jlanoay, EM. Jlupwuy. Teoperuueckas ¢pusuxa,
Tom 2, Teopusi nons, 7 uzo.— Mockea, «Hayka», 1988
e. (I''nasa XII).

Informacija un melnie caurumi. Cik es
saprotu, jautajums ir par profesora Stivena

? Ja kermena masa ir sadalita rajona, kura radi-
uss ir lielaks par 7, tad kermenis var but stabils.
Tacu, ja gravitacijas radiuss ir lielaks par kermena
izméru, tad paSa 5a kermena dalinas sak krist uz
centru un saskana ar VRT izveido melno caurumu.
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visparigas relativitates un gravitacijas konfe-
rencé Dublina. Veélak tas tika publicéts Zurnala
“Physical Review D” (n. 72, id 084013), bet
tiem, kuriem Sis Zurnals nav pieejams, var
noderét raksta kopija, kas ir atrodama péc
adreses bitp.//arxiv.org/bep-th/0507171. Tie-
sa gan, arl taja pazistamais fizikis nedod for-
mulas, bet tikai principus, ka vind nonaca pie
atzinas, ka informacija melnajos caurumos ne-
pazud. Tur tiek ari noradits, ka paslaik vina
studenti strada, lai strikti pieraditu iegutos se-
cindjumus.

Hokings pamato savu slédzienu ar to, ka
kvantu gravitacijas teorija (japiebilst, ka 3 te-
orija vel ir loti tala no pabeigtas) novérojumi
var tikt veikti tikai talu no pétama objekta (tapat
ka kvantu mehanika mikroskopiska objekta
pétijumi tiek veikti ar attaliem makroskopiskiem

instrumentiem). Tapéc novérotajs nevar but pil-
nigi parliecinats, ka melnais caurums vispar ek-
siste, un var pateikt, ka ar atskirigu no nulles
varbutibu pétama melna cauruma vispar nav.

Ja melna cauruma nav, tad informacija sa-
glabajas (precizak butu teikt — evolucija ir
unitara). Tacu, ja melnais caurums ar no-
teiktibu pastav, informacija zud. Hokinga ide-
ja ir, ka, télaini izsakoties, informacija tiek sa-
glabata, pateicoties nenulles varbutibai, ka
melna cauruma nav.

Informacija ir npemta ari no pazistama matema-
tiska fizika DZona Baeza (John Baez) komentariem
par 3o pazinojumu un citiem tikla resursiem:
bitp://math.ucr.edu/home/baez/week207.htmi;
bttp://math.ucr.edu/bome/baez/physics/Relativity/

BlackHoles/info_loss.html;
bttp.//arxiv.org/gr-qc/0508120.

Dmitrijs Docenko

Interesanta paradiba

Datums: Mon, 12 Jun 2006 22:31:05 +0300

Vakar, 11.06.2000., braucu no Livaniem uz Rigu pa Daugaupils soseju un krietni pirms
Salaspils ieraudziju skaistu, mazu, bet [oti spilgti izteiktu varaviksnes fragmentu debesis. Pa
rokai bija tikai foto “Nokia” telefonad, tapéc bildes (sk. att.) nav diez ko labas! Fotograféju
tikai viena iemesla de]— nekad nebiju redzéjis tik spilgtu, izteikiu, mazu varaviksnes fragmentu
un tik augstu debesis! Liekas, tie pat bija spalvu makoni, gubu noteikti ne. Makoni nebija
tumsi lietus makoni, bet gaisi. Vai varbut ta bija kada miraza, atspulgs? Vai varetu sanemt
kada gudraka specialista komentaru?

Valters

Interesanta paradiba,
ko novérojis musu lasi-
tajs Valters, pieder pie
tam gaismas paradibam
Zemes atmosféra, kuras
sauc par halo paradibam.
Tas rodas, kad pie de-
bess ir ta saucamie spal-
vu slanu makoni, kas sa-
stav no sikiem ledus kris-
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taliniem, kuriem dazada forma, bet visbiezak
seSstara prizmveida ledus adatas, ari seSsta-
rainas ledus plaksnites. Ja Saules vai Méness
stari iet cauri $adiem ledus kristaliniem, tie
gan last, gan atstarojas atkariba no ledus
kristalinu stavokla attieciba pret gaismas sta-
riem. Lustot Sie stari sadalas spektra krasas.
Halo paradibas labi aprakstijis meteoro-
logs A. Zirnitis laikraksta “Rigas Balss” 1959.
gada 25. marta numura, skaidrojot togad 23.
martd no plkst. 11:30 lidz 12:00 pie debesim
Saules tuvuma redzamos krasainos lokus un
plankumus. Tapéc citésim $o autoru®*.
“Visparastakdas no tam [halo paradibam]
irmazais aplis jebdarzs ap sauli vai me-
nesi. Ap sauli visbiezZak to redzam ka krasai-
na apla virséjo daju ar 22° radiusu, pie tam
iekspuse sarkana, arpuse zild krasa. Sads ap-
lis rodas, stariem ejot caur divam nepara-
lelam un blakus neesosam ledus kristalu sanu
malam, kas atrodas 60’ lenki. Ap menesi vis-
biezak noverojams pilns, noslegts, balts aplis
ar 22° radiusu. Parasti mazais darzs ap sauli
vai ménesi nordda uz gaidamu laika paslik-
tindsanos. Retak gadas novérot apli ar 46° ra-
diusu, ta saucamo lielo darzu, kad stari iet
caur ledus kristalu pamatu un sanu maldam.
Loti reti noverojams ireliptiskais darzs.
Tam ir eliptiska_forma ar mazo, vertikdlo asi,
kas ir vienada ar 22° apla diametru, bet ho-
rizontdla ass tam ievérojami gardka.
Vel ir borizontalais darzs — balta bez-
krasaina josta, paraléla apvarsnim, iet caur

* Saglabata originalrakstiba.

saules vai meness disku. Visbiezak redzama
tikai jostas daja no maza darza uz arpusi.
Horizontdlais darzs rodas, stariem atstaro-
joties no ledus kristaliem, kas atrodas ver-
tikala stavokli. Ta ka atstarosands laika ne-
notiek stara sadalisands spektra krasas, ho-
rizontdlais darzs izskatas balts.

Dazreiz abas puses saulei noverojami gai-
Si, spidigi plankumi vienada augstuma ar
sauli. Sadi krasaini plankumi— sanu saules —
redzami horizontala darza krustosanas vie-
tas ar mazo darzu. Tie rodas, stariem liistot,
ejot caur ledus adatu neparalélam un bla-
kus neesosam sanu malam, ledus adatam at-
rodoties vertikala stavokli. Sanu saules retdak
noverojamas liela darza un horizontala dar-
za krustoSanads vietas. Vislabak sanu saules
redzamas, kad saule ir tuvu apvarsnim. Daz-
reiz tas ir pilnigi bez darziem.

Maza vai liela darza augsejai malai daz-
reiz pieskaras dazZada garuma krasaini loki
ar izliekumu uz spidekla pusi — ta saucamie
pieskarloki. Tie rodas, gaismas stariem liis-
tot ledus kristalos, kas kritot svarstdas ap savu
lidzsvara stavokli.

Dazreiz virs saules vai méness vérojami
gaismas stabi, kad saule vai méness tuvu
apvarsnim. Gaismas stabi rodas, stariem
vienkarsi vai divkarsi atstarojoties no ledus
plaksnisu horizontala pamata.”

Spriezot péc pievienotiem uznémumiem,
Valters 11. junija novérojis sanu Sauli, kas at-
rodas 22° pa kreisi no Saules, vieta, kur ho-
rizontalais darzs krustojas ar mazo darzu.

Andrejs Alksnis

Vasaras laidiena publicétas krustvardu miklas atbildes
Limeniski: 7. Pitagors. 8. Lalemans. 9. Tombo. 11. Grads. 12. Tkaunieks. 15. Hidras. 18. Bianka.
19. Valzivs. 20. Ranger. 21. Nobile. 23. Altairs. 24. Glugko. 26. Ananke. 31. Sekstants. 33. Belka. 34.

Vézis. 35. Kretjéns. 36. Antaress.

Stateniski: 1. Visockis. 2. Daube. 3. Branks. 4. Kalike. 5. Amors. 6. Onidzuka. 10. Anhizs. 13.
Harpalike. 14. Nikolsons. 16. Kapella. 17. Kvaoars. 22. Japets. 25. Lemetrs. 27. Kalipso. 28. Pekina.

29. Steins. 30. Skots. 32. Vétra.
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Juris KAULINS

ZVAIGZNOTA DEBESS 2006. GADA RUDENI

Sogad rudens ekvinokcijas bridis bas 23.
septembiri plkst. 7"03™. Saule ieies Svaru zo-
diaka zimé (£), un saksies astronomiskais
rudens. Vel Saule paries no debess sféras
ziemelu puslodes uz dienvidu puslodi, un
dienas klus isakas par naktim.

Savukart ziemas saulgrieZi 2006. gada bus
22. decembri plkst. 2"22™. Saule ieies MeZzaza
zodiaka zimé (Mo), beigsies astronomiskais
rudens un saksies astronomiska ziema.

Pareja no vasaras laika uz joslas laiku
notiks nakti no 28. uz 29. oktobri.

No zvaigznotas debess novérosanas vie-
dokla, rudens ir pretrunigs gadalaiks. Skaidrs
laiks Latvija tad ir diezgan reti. Raksturigie
rudens zvaigznaji nav bagati spozam zvaig-
zném. Tomeér rudens zvaigznotas debess ve-
rosana parasti atstaj lielu iespaidu, it ipasi tad,
ja netraucé pilsétu ugunis un Méness gaisma.
Oglmelnajas debesis tad ir redzamas praktiski
visas vajas zvaigznes. Loti skaidri izdalas Pie-
na Cela josla. Vel 8is laiks ir labvéligs ari
debess dzilu objektu novérojumiem.

Izteikti spozu zvaigznu rudens zvaigznajos
ir loti maz. Dienvidu Zivs spozaka zvaigzne
Fomalhauts Latvija pat kulminacija ir redzama
loti zemu pie horizonta (ne vairak ka 3°).
Tapéc par labako orientieri rudens debesis
uzskatams Pegaza un Andromedas Cetrsturis,
jo citos zvaigznajos spozu zvaigznu ir vél
mazak.

No debess dzilu objektiem jaatzimé pat
ar neapbrunotu aci redzamais, slavenais An-

dromedas Miglajs (M31) Andromedas zvaig-
znaja. Lidzigs miglajs (galaktika) M33 ar bi-
nokli saskatams Trijstura zvaigznaja. Spoza
lodveida zvaigZnu kopa M2 aplikojama
Udensvira zvaigznaja un lidziga M15 — Pegaza
zvaigznaja.

Rudens otraja pusé péc pusnakts labi re-
dzami klast skaistie ziemas zvaigznaji — Ori-
ons, Versis, Dvini, Vedéjs, Lielais Suns, Mazais
Suns.

Saules Skietamais cel$ 2006. gada rudeni
kopa ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

Rudens sakuma Merkuram bus diezgan
liels lenkiskais attalums no Saules. Tas visu
laiku pieaugs, un 17. oktobri Merkurs nonaks
maksimalaja austrumu elongacija (25°). Tomér
tik un ta rudens sakuma un oktobri Merkura
novéroSana talit péc Saules rieta praktiski
nebus iesp&jama.

Jau 8. novembri Merkurs atradisies apak-
§eja konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to).
Tapéc ari novembra pirmaja pusé vél arvien
nebus novérojams.

Savukart 25. novembri nonaks maksimala-
ja rietumu elongacija (20°). Tapéc novembra
otraja pusé un decembra sakuma Merkurs bus
diezgan labi redzams ritos isi pirms Saules lékta
zemu pie horizonta dienvidaustrumu pusé. Ta
spozums $aja laika bus —0™,5. Péc tam lidz
rudens beigam tas vairs nebus novérojams.
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1. att. Ekliptika un planétas 2006. gada rudeni.

24. septembri plkst. 4" Méness paies ga-
ram 2° uz leju, 24. oktobri plkst. 8" 2° uz
leju, 19. novembri plkst. 8" 6,7° uz leju un
19. decembri plkst. 21" 5,3° uz leju no Mer-
kura.

2006. gada rudeni Venéra praktiski nebus
novérojama. 27. oktobri ta atradisies augséja
konjunkcija ar Sauli (aiz Saules). Tapéc visu
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So periodu Venérai bus mazs lenkiskais atta-
lums (elongacija) no Saules.

22. oktobri plkst. 4" Méness paies garam
4,3° uz leju, 21. novembri plkst. 11" 5,8° uz
leju un 21. decembri plkst. 20" 4,1° uz leju
no Veneéras.

23. oktobri Marss atradisies konjunkcija
ar Sauli. Tapéc visu rudeni tam buas mazs
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lenkiskais attalums no Saules un to nevarés
noverot.

23. septembri plkst. 10" Méness paies ga-
ram 2,4° uz leju, 22. oktobri plkst. 7" 3,8° uz
leju, 20. novembri plkst. 4" 4,8° uz leju un
19. decembri plkst. 3" 5,3° uz leju no Marsa.

Rudens sakuma un oktobri Jupiters prak-
tiski nebts novérojams. 22. novembiri tas bus
konjunkcija ar Sauli un tapéc ari novembri
un decembra pirmaja pusé nebus redzams.

Sakot apméram ar decembra vidu, tas klus
novérojams ritos, isu bridi pirms Saules lekta
ka —1™7 spozuma spideklis.

Lidz 6. decembrim Jupiters atradisies Svaru
zvaigznaja, péc tam — Skorpiona zvaigznaja.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2006. gada rudeni paradita 3. attéla.

26. septembri plkst. 13" Méness paies ga-
ram 5,8° uz leju, 24. oktobri plkst. 7" 5,7° uz
leju, 21. novembri plkst. 2" 5,8° uz leju un
18. decembiri plkst. 22" 6° uz leju no Jupitera.

Rudens sakuma Saturns bus novérojams
rita stundas. Oktobri un novembra pirmaja
pusé redzamibas intervils bas nakts otra pu-
se. Ta spozums oktobra vida buas +0™ 5.

Péc tam lidz pat rudens beigam redza-
mibas intervals bus gandriz visa nakts, izne-

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
ZImes.

© — Saule — sakuma punkts 23. septembri plkst. 0",
beigu punkts 22. decembri plkst. 0" (Sie mo-
menti attiecas ari uz planétam; simbolu novie-
tojums atbilst sakuma punktam).

¢ _ Merkurs ? — Veneéra
& — Marss U Jupiters
h — Saturns & — Urans

L — Neptins [P — Plutons

1 — 28. oktobris 22"; 2 — 18. novembris 2",

mot vakara stundas. Tas bus loti labi nove-
rojams, un ta redzamais spozums tad sasniegs
+0™, 3.

Visu rudeni
zvaigznaja.

16. oktobri plkst. 19" Méness paies garam
1° uz augdu, 13. novembri plkst. 4" 1° uz
augdu un 10. decembri plkst. 14" Méness
aizklas (Latvija aizklaSana nebus novérojama)
Saturnu.

Rudens sakuma un oktobri Urans bus labi
novérojams lielu nakts dalu, iznemot rita stun-
das, ka +5™7 spozuma objekts. Novembri un
decembra pirmaja pusé to varés redzét nakts
pirmaja puse, ziemas beigas — vakaros.

Visu S0 laiku Urans atradisies Udensvira

Saturns atradisies Lauvas

zvaigznaja, un ta atraSanai nepiecieSams vis-
maz binoklis un zvaigznu karte.

5. oktobri plkst. 3" Méness paies garam
1° uz leju, 10. novembri plkst. 12" 1° uz leju
un 7. decembiri plkst. 18" 1° uz leju no Urana.

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

o)

RUDENS
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3. att. Jupitera spoziko pavadonu redzamiba 2006. gada rudeni. Jo (J), Eiropa (E), Ganimeds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2006. gada rudeni opozicija vai tuvu opozicijai un spozikas par +9™ bus tris mazas plané-

tas — Vesta (4), Heébe (6) un Irisa (7).

Vesta:

Datums 000 8,00 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
12.11. 13M7™ | 2032 3,059 2,268 8,0
22.11. 1336 | -4 14 2,981 2,258 8,0

2.12. 13 55 -5 50 2,896 2,249 8,0
12.12. 1413 | =7 20 2,802 2,241 8.0
22.12. 1431 | -8 42 2,702 2,232 7.9

Heébe:

Datums Oy 3,000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
23.09. 20M34m | 22055 1,308 2,057 8,8

3.10. 20 38 | —23 43 1,390 2,040 9,0
13.10. | 20 46 | —24 09 1,480 2,024 9,2

Irisa:

Datums 000 52000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
23.09. 3h27m | +26°17 1,093 1,847 8,2

3.10. 332 | +26 35 1,014 1,841 8,0
13.10. 333 | +26 33 0,947 1,836 7,7
23.10. 330 | +26 07 0,895 1,834 7,4

2.11. 324 | +25 16 0,861 1,834 7,1
12.11. 315 | +24 04 0,848 1,835 6,8
22.11. 307 | +22 37 0,858 1,839 6,9

2.12. 300 | +21 10 0,890 1,844 7,3
12.12. 257 | +19 54 0,943 1,852 7,6
22.12. 257 | +1857 1,014 1,862 7.9

MENESS 10. oktobri 9°07™ Dvinos (II)

Meéness perigeja un apogeja.

Perigeja: 6. oktobri plkst. 18" 4. novembri

plkst. 2" 2. decembri plkst. 2"

Apogeja: 19. oktobri plkst. 12" 16. no-

vembri plkst. 1% 13. decembri plkst. 21",

Meéness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. att.).

25. septembri 4"55™ Skorpiona (M)
27. septembri 16°17™ Strélnieka (x")

30. septembri 1"02™ Mezazi (Vo)
2. oktobri 6"25™ Udensvira (3%)
4. oktobri 8"34™ Zivis (X)

6. oktobri 8"33™ Auna ()

8. oktobri 8'05™ Versi ()

. oktobri 13"22™ Vezi (5)

. oktobri 21"39™ Lauva (8)
. oktobri 9"17™ Jaunava (Np)
. oktobri 22"20™ Svaros (£)
. oktobri 10"55™ Skorpiona
. oktobri 21"54™ Strélnieka

. oktobri 6"48™ Mezazi

. oktobri 12"18™ Udensvira
. oktobri 16"12™ Zivis

. novembri 17"47™ Auna

novembri 18"06™ Versi
novembri 18"47™ Dvinos
novembri 21M47™ Vezi

. novembri 4"35™ Lauva
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4. att. Méness kustiba zodiaka zimés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-

nakts.

@® Jauns Meness: 22. oktobri 8"14™; 21. novem-
bri 0"18™; 20. decembri 16"01™.

) Pirmais ceturksnis: 30. septembri 14"04™; 29.
oktobri 23"25™; 28. novembri 8"29™.

O Pilns Méness: 7. oktobri 6"13™; 5. novembri

2006.g. 14"58™: 5. decembri 2"25™.

W RUDENS q @ Pedeéjais ceturksnis: 14. oktobri 3"26™; 12. no-
e 0 vembri 19"45™; 12. decembri 16"32™.

25. novembri 17"42™ Udensvira
27. novembri 22"22™ Zivis

30. novembri 1'31™ Auna

2. decembri 3"27™ Vérsi

4. decembri 5"07™ Dvinos

6. decembri 8"02™ Vezi

8. decembri 13"53™ Lauva

13. novembri 15"19™ Jaunava 10. decembri 23"32™ Jaunava
16. novembri 4"15™ Svaros 13. decembri 12°01™ Svaros
18. novembri 16"48™ Skorpiona 16. decembri 0"44™ Skorpiona
21. novembri 3"16™ Strélnieka 18. decembri 11" 1™ Strélnieka
23. novembri 11"26™ MeZzazi 20. decembri 18"40™ MeZzazi

Tabula. SpoZzako zvaigZnu aizklasana ar Ménesi.

Datums Zvaigzne Spozums | Aizklasana Atklasana Meness Meness
augstums vecums
13. X 49 Aur 5m3 2h39m 3hq5m 40°-45° 60%
3. XI € Psc 4m 3 22h23m 22h49m 41°-41° 96%
6. XI 27 Tau (Atlanta) 3m6 18"34m 19"20™ 15°-21° 98%
6. XI 28 Tau (Plejone) 5m1 18"42m 19"18™ 16°-21° 98%
8. XI 136 Tau 4™ 6 18"13™ 19°01™ 4°-8° 87%
4. XII 17 Tau (Elektra) 37 sho3m Sh4q8m 22°-16° 99%
4. XII 23 Tau (Merope) 4m 1 5h29m 6"21m 18°-12° 99%
4. XII Plejade C 3™0 Shg7m 6"36™ 16°-10° 99%
4. XII M Tau (Alcione) 2m9 5h58m 6"48™ 15°-9° 99%
4. XII 27 Tau (Atlanta) 3m6 6"33™ 7h22m 11°-6° 99%
6. XII 136 Tau 4™6 6"o7™ 6"59™ 320-25° 98%
9. XII Y Cnc 4m7 3h3gm 4h00m 54°-54° 82%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt 5 minates uz vienu vai
otru pusi. Nevienas spozas planétas aizklaSana rudeni Latvija nav novérojama.
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METEORI

1. Drakonidas. Plusmas aktivitites peri-
ods ir laika no 6. lidz 10. oktobrim. Maksi-
mums 2006. gada gaidams 8. oktobri plkst.
17"30™, 9. oktobri plkst. 1"20™ un no 7" lidz
10", Plasmas intensitati ir grati prognozét.

2. Orionidas. Plusmas aktivitates periods
ir laika no 2. oktobra lidz 7. novembrim.
Maksimums 2006. gada gaidams 21. oktobri,
kad stundas laika var but novérojami 20-25
meteori.

3. Leonidas. Sis plasmas aktivitates peri-
ods ir no 14. lidz 21. novembrim. 2006. gada
maksimums gaidams 17. novembri plkst.
22h50™, Plasmas aktivitati ir grati prognozet,

tomér ir iesp&jami brizi ar saméra lielu mete-
oru intensitati — apméram lidz 50 meteoriem
stunda.

4. o, Monocerotidas. Aktivitates periods
ir no 15. lidz 25. novembrim. Maksimums
gaidams 21. novembri plkst. 23" Plasmas
aktivitate parasti ir apméram 5 meteori stunda,
bet iesp&jami brizi ar lielu intensitati.

5. Geminidas. Pieskaitama pie pasam ak-
tivakajam un stabilakajam plasmam. Ta no-
vérojama laika no 7. lidz 17. decembrim.
Sogad maksimums gaidims 14. decembri
plkst. 12"45™ kad plasmas intensitate var
sasniegt 120 meteorus stunda. W&

PIRMO REIZI ‘ZVAIGZNOTA]A DEBESI”

Evalds Hermanis — Dr. habil. sc. comp., LZP projekta vaditajs LU
Elektronikas un datorzinatnu institata. Beidzis Latvijas Valsts universitates
Fizikas un matematikas fakultati fizikas specialitaté (1962), ieguvis
tehnisko zinatnu kandidata (Rigas PD) un doktora (Kaunas PD) gradu,
specializéjies isu elektrisku procesu méri$ana un analizé. No 1962. lidz
1992. gadam vadijis mériSanas problému laboratoriju ZA Elektronikas
un skaitlosanas tehnikas institata. Pédéjos desmit gadus nodarbojas ar

filtru sintézi sakaru tehnikas vajadzibam.

Filtru likumsakaribas radijusas interesi parbaudit planétu aprinkosanas periodu atbilstibu Furjé rindas
prasibam. Tas deva iespé&ju aproksimeét ari Daugavas udenu plusmu un to ekstrapolét tuvakiem gadiem.

Kur var iegadaties “ZvaigzZnoto Debesi” ?
Apgada “Macibu gramata” veikalos Riga, LU galvenaja éka Raina bulvari 19 (1. stava) un Katrinas
dambi 6/8, ka ari izdevniecibas “Zindatne” gramatnica Zinatgu akadémijas Augstceltné.
Jaunakos numurus tirgo Riga — Gramatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvari 24), Jana
Rozes gramatnica (Kri$jaga Barona iela 5), LU Akademiska gramatnica (Basteja bulvari 12), karSu
veikals “Jana séta” (Elizabetes iela 83/85), Rériba gramatu veikals (A. Caka iela 50) u. c.

Prasiet ari novadu gramatnicas!

Visértak un létak — abonét. Uzzinas pa talr. 7325322.
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cesa3anHasg ¢ ucropueit O6cepsaropun AH. XPOHMKA Acrpocdusnueckoit obcepsatopuu 60 jet. A.
Ankchuc, . ITynoype. XOYELLD IIOBEPD, nHe XOYEIDb - HET HoBoctu mo moBogy mereoputa
Jluratue (oxonuanue). H. FOpeuruc. TIPEJJJIATAET YU TATEJIb I'apmoHmnveckoe pacripejiesieHue
nepuooB obparueHus rnianet. 2. Xepmanuc, /1. [Joyenko. CIIPAIIUBAET YU TATEJIb Yto npouc-
XOAUT BHYTpU uépHOM abipbi? JI. [oyenko. Untepecoe spnenue. A. Asnxcruc. 3BE3JHOE HEBO
oceHbto 2006 roga. FO. Kayaumbu

Ipunoxenue: AcTpoHOMHYeCKHI1 KaseHaapb 2007

THE STARRY SKY, AUTUMN 2006 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2006. GADA RUDENS
Compiled by Irena Pundure Reg. apl. Nr. 0426
“Miacibu gramata”, Riga, 2006 Sastadijusi frena Pundure

© Apgads “Macibu gramata”, Riga, 2006
Redaktore Dzintra Auzina
Datorsalicéjs Janis Kuzmanis

In Latvian

104 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2006. GADA RUDENS



Vislielaka Saules aptumsuma noveérotaju grupa no Latvijus
dalibnieku T-kreklinos Kemera (Turcija). M. Gilla foto

Sk. M. Gilla “Velreiz par 20006. gada pilna Saules aptumsuma nove‘rojumierr; <

Neaizmirsti abonét zurnalu a8 @

Izvélies sev ertako veidu:

74 7 N\

Latvijas Pasta nodalas Abonésanas centra
- “Di en: a))

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



Indekss 2214

ZVAIGZNOTA

DEBESS

A. Barzda foto

ek
Neticami, bet fakts: ar neapbrunotu aci redzama Rigas §
panorama (~40 km attaluma). A. Barzda foto

60 gadu”.

ISSN 0135-129X
- » Y./ oo
7 i Y hitd v
’; Pastaiga pa Observatorijas kadreiz&jo teritoriju un tas
8 apkartni gida Andreja AlkSna (Astrofizikas observatorija
7701350129006 &} strada kops 1952. gada) pavadiba.



