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$na jau vidéja radioastronomija. 1952. gada 23. septembri
Zinatnu akadémijas Fizikas institata Zinatniskas padomes
séde Janis Tkaunieks ieteica ieklaut zinatnisko darbu plana

jaunu tému — “Radioastronomija”.
Tas bija laiks, kad astronomi visa pasaulé
pievérsas jaunam tehnologiskam iespéjam, lai

A. PORMALE

STIPRAIS GARS

Lai noraditu raksfuru, J. Ikaunieks meé-
ginajis ievest pa dienai kluséSanu — nav
sarunajies ne ar vienu. Izpémums bijis vie-
nigi atbildes skolotajam stunda.

Jau atkal Janim izturibas stunda;

A, ka ta ievelkas, a, ta ka zobu sapes!
Neviens jau nespej, tikai Janis spej,
Ir tikai Janim kluséSanas vara:

Skan klasé smiekli, Janis sevi lauz.

1972.

It labi patiktos ij pa8am zemes prieki,

Kad vakars klat, bet vajag ... zvaigznés iet.
Ar zvaigznajiem ka sapniem sacuksteties

Un Oriona Jostu apkart jozt

Ne tikai viduklim, bet ari Pratam, Sirdij;

Ir lietderigi apzinaties sevi:

Es pats, es pats ka valdnieks esmu.

Kraj zeltu smadzenes, to citiem vélak dot. —
Skan telpa smiekli, ari Janis smej.

61

Pormale A. Stiprais gars. — “ZvD”, 1979, Pavasaris,
nr. 83, 61. Ipp.

tors Janis Ikaunieks (1912-1969).

J. I Straumes montaza

gutu to informaciju, kas ietverta debess
kermenu raiditajos radiovilnos. Kops 1931.
gada bija zinami Karla Janska un vélak
Grota Rébera darbi par Galaktikas objektu
radiostarojumu, bet kara gados tika konsta-
téts Saules radiostarojums. Péc kara, sama-
zinoties slepenibas ierobezojumiem, astro-
nomi ari guva iespéju izmantot vairs neva-
jadzigas militaras radiolokacijas iekartas.
Janis Tkaunieks ar vinam piemitoso talu
apvarsnu skatijumu saprata, ka kosmisko
objektu radiovilnos ietverta informacija var
sniegt gluzi jaunu ieskatu ari zvaigznu as-
tronomijas problémas. Jana Ikaunieka vadi-
taja astronomu kolektiva galvena probléma
bija sarkano milzu zvaigznu pétijjumi. Ta-
laika skatijuma Sis zvaigznes parstavéja
zvaigZnu evolacijas agrinu fazi, tapéc batu
bijis svarigi noskaidrot to saistibu ar vél
agraku posmu — zvaigznu veidosanos no

“ZvD”, 1982/83, Ziema, nr. 98, vaku
2. Ipp.: Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas
observatorijas dibinatajs un pirmais direk-



hromosféras uzliesmojumi, kas atainojas ra-
diovilnu plasmas spé&jos uzliesmojumos, ie-
vada vétras Zemes magnetosféra. Un tas savu-
kart nelabvéligi ietekmé gan elektriskas ko-
munikacijas, gan sirds un asinsvadu slim-
niekus. Latvijas mediki jau agrak bija mekléjusi
cilvéka organisma saistibu ar Saules aktivitati,
tagad ari kurortologi véléjas sanemt magneé-
tisko vétru prognozes. Ta izveidojas sadarbiba,
kura piedalijas ari Hidrometeorologijas centrs.
Sis sadarbibas atskanas $odien rodamas ikdie-
nas mediciniska laika tipa vértéjumos.
Latvijas astronomu darbiba Sai joma bija
Jana Tkaunieka kartéja uzdrikstésanas. Jo pa-
domju talaika ideologiskaja presé bija aplie-
cinats, ka sabiedriskas norises nosaka tikai
un vienigi socialpolitiskie likumi. Tacu Janis
Ikaunieks teica: “Bet més pétisim!” Latvijas
radioastronomi organiz&ja Padomju Savieniba
pirmo konferenci, veltitu Saules aktivitates
ietekmei uz dzivam butném. Konferences
materialu publicjuma bija teikts, ka nepie-
cieSami pétijumi ari par sabiedrisko paradibu
atkaribu no Saules aktivitates. Ka par bri-
numu, tam nesekoja nekadas oficialo iestazu
darbibas. Vismaz mums zinamas né.




EX LIBRIS

Al K] Vd = U V C .
Lidztekus Siem, Seit aprakstitajiem darbiem

Saules fizikas joma Riekstukalna turpinajas

liela radiointerferometra buve. Tika sagatavo-

ta trase sliezu celiem, kur japarvietojas liela-

PAR JANI IKAUNIEKU RAKSTOS

antenas rekonstruésana, saktajos
radiostarojumu avotu novérojumos, un tagad
ari kosmiskaja radioastronomija Latvijas radio-
astronomu uzdrikstéSanas turpinasies.

OSMISKO

Ikaunieks macija mus uzdrikstéties. W

UN

JANA IKAUNIEKA RAKSTI “ZVAIGZNOTAJA DEBESI”

A. Par Jani Ikaunieku var izlasit publikacijas:

1. Daube I. Janis Ikaunieks. — “Zvaigznota debess” 5.
(“ZvD”), 1969, Rudens, nr. 45, 1.-8. Ipp., 8 il.

2. Fizikas un matematikas zinatnu doktora Jana 0.
Tkaunieka publicéto darbu saraksts 1948-1969.
Sastadijusi O. Saldone. — “ZvD”, 1969, Rudens, 7.
nr. 45, 9.-16. Ipp.

3. Janis Ikaunieks. — “Astronomiskais kalendars” 8.
(“AK”), 1970, 18. gadagajums, 149.-154. lpp.

4. Jani Ikaunieku atceroties: Daube I. Latvijas PSR~ 9.
Zinatpu akadémijas Radioastrofizikas obser-
vatorija. Cimanovica N. Jana Ikaunieka piemi-
nai. Vaczemnieks L. Janim Ikauniekam. Save/-
Jeva R. Dazas atminu lappuses. — “ZvD”, 1970/
71, Ziema, nr. 50, 40.-48. lpp., 8 il.

10.

Balklavs A. Zvaigzném veltitie gadi. — Zurn.
“Zvaigzne”, 1971. gads, nr. 10(500), 7.-8. Ipp.
Cimanovica N. Jana Ikaunieka 60. gadskarta. —
“ZvD”, 1972, Rudens, nr. 57, 54.-55. lpp., 3 il.
Saveljeva R. Aizputes vidusskola. — “ZvD”,
1972/73, Ziema, nr. 58, 48.-50. Ipp., 3 il.
Alksne A. Jani Ikaunieku atceroties. — “ZvD”,
1973/74, Ziema, nr. 62, 58.-59. Ipp., 2 il.
Cimanovica N. Jana Ikaunieka atcerei. — “ZvD”,
1974, Rudens, nr. 65, 55.-56. Ipp.

Stradins J. Janis Ikaunieks, Mihails Borhs un
teiksmaina Varaklanu pils. — “ZvD”, 1979, Pa-
vasaris, nr. 83, 53.-57. lpp., 4 il.
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J. Ikaunieka atdusas vieta Riekstukalna 1987. gada

24. aprili: LatvPSR ZA prezidents akad. B. Purins,

PSRS ZA akad. V. Sobolevs (LVU), LZA Radioastro-

tizikas observatorijas direktors A. Balklavs, PSRS ZA

Astronomijas padomes (AP) priek§sédétijs PSRS ZA

PAVASARIS koresp. loc. A. BojarCuks, PSRS ZA AP profesore A.

Masevi¢a un PSRS ZA GAO (Pulkova) direktors

V. Abalakins Ikaunieka pieminai veltitas PSRS ZA AP

Vaku 1. Ipp.: Radioastrofizikas observatorijas  biroja izbraukuma sédes un zinatniskas konferences

v,

Smita teleskopa paviljons. J. L Straumes foto  Aukstie milZi lai
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Relativistiska kosmologija (raksta Kas ir kosmo-
logija? rurpinajums). — 1959, Pavasaris (3), 1.
15. Ipp., 8 il., 1 tab.

Astronomu sanaksme Riga (par PSRS ZA Astro-
nomijas padomes zindtnisku sesiju. un plénu-
mu 22.-25. jun.). — 1960 (1959/60), Ziema (6),
1.-4. lpp., 5 il.

Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratorijas radio-
interferometra projekts. (Lidzaut. G.Petrovs). —
1961, Pavasaris (11), 29.-34. lpp., 5 il.

Varonigais lidojums. — 1962, Rud. (17), 1.-3. Ipp., 2 il.

Léni mainigas zvaigznes. — 1964, Pavasaris (23),
10.-18. Ipp., 8 tab.

Radioastronomija Baltijas republikas. (Lidzautori
A. Balklavs, N. Cimahoviéa). — 1965, Pavasaris
@7, 1.-12. Ipp., 12 il.

Astronomija Padomju Latvijas 25 gados (par LVU,
LZA un astronomijas amatieru sasniegumien).
— 1965, Vasara (28), 1.-24. lpp., 21 il.

Baldones observatorijas generalais plans. (Lidzaut.
E. Bervalds, M. Ceimurs). — 1966, Vasara (32),
1.-13. lpp., 11 il.

Vika 1. Ipp.: ZA Astrofizikas
laboratorijas 550 mm reflektors.

“ZvD”, Vas'1965 vaku 4. Ipp.: Astrofizikas labo-
ratorijas Saules novéroSanas antenas (A. Alksna foto).
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Vaku 1. lpp.: Baldones obser-
vatorijas dubultfotometra paviljona
projekts.

ZVAIGCZNOTA.

Viaku 1. Ipp.: Dubultteleskopa
paviljons ZA Radioastrofizikas
observatorija.

6

Lielais Smits Baldoneé. (Lidzaut. E. Bervalds). — 1967, Pavasaris
(35), 1.-12. Ipp., 10 il.
Kas jauns astronomija

Visvecakas zvaigznes. — 1963, Rudens (21), 21. Ipp.

Vai zvaigznu ipasibas ir atkarigas no dzives vietas. — 1963, Rudens
D), 27.-29. lpp., 2 il., 4 tab.

Pirma radiozvaigzne. — 1964 (1963/64), Ziema (22), 17. Ipp.

Kapéc sarkanie milzi neklust sarkanaki? — 1964 (1963/64), Ziema
(22), 25.-26. Ipp., 1 tab.

Zvaigznu radiointerferometrs (par ZA AL Rigas jiiras lica radioin-
terferometra projekiu). — 1964, Vasara (24), 26.-27. lpp., 1 il.

Teleskops zvaigznu uzliesmojumu pétiSanai (par ZA AL dubult-
Jfotometru). — 1964, Vasara (24), 28. lpp., 2 il.

Mainzvaigznes un zvaigznu pari. — 1965, Pavasaris (27), 21.-23.
Ipp., 4 tab.

Barija sarkanie milZi. — 1966, Ziema (30), 27. Ipp.
Observatorijas un astronomi

Baldone — radioastronomijas centrs. — 1964, Vasara (24), 32.-41.
Ipp., 16 il.

Pie vacu astronomiem (par 21 dienu VDR PSRS ZA uzdevuma).
— 1965, Pavasaris (27), 26.-34. lpp., 15 il.
Zinatnieks un vina darbs

Viktors Veldre. (Lidzaut. A. Balklavs, R. Peterkops). — 1968, Ziema
(38), 23.-25. Ipp., 1 il.
Konferences un sanaksmes

Anglija gutie iespaidi (par British Association for the Advancement of
Science 128. sandksmi). — 1967, Pavasaris (35), 33.-43. Ipp., 15 il.

Astronomi apciemo Sakartvelo. — 1967, Rudens (37), 36.-39. Ipp.,

3 il.



Astronomijas padomes plénums. — 1959, Vasara — 1965, Vasara (28), 60.-61. Ipp., 3 il.

(4), 51. lpp. “Zvaigznotajai debesij” desmit gadu. (Lidzaut. Re-
Saules radioastronomu sanaksme Krima. — 1960 dakcijas kolégija). — 1968, Rudens (41), 50. Ipp.
(1959/60), Ziema (6), 38. Ipp. I P.

Pieminot Jani Ikaunieku, atceréjos kadu epizodi muasu kopigo darba gaitu sikumposma pagajusa
gadsimta Cetrdesmito gadu beigas. Paraléli tieSajam pétniecibas darbam Latvijas Zinatnu akadémijas
Astronomijas sektora J. Ikaunieks lielu véribu veltija astronomijas popularizéSanai, Saja darba iesaistot ari
savus lidzstradniekus. Par astronomijas sasniegumiem un aktualitatém rakstijam preses izdevumos, runajam
radio, vélak ari televizija un planetarija, ka ari lasijam popularzinatniskas lekcijas ne tikai Riga, bet visa
Latvija. Galvenie temati tolaik bija: “Visuma uzbuve”, “Vai iespé&ama dziviba uz Marsa?”, “Saules sisteémas
izcelsanas” u.c. Lekcijas ilustréjam ar diapozitiviem, $im nolikam lidzi nemot epidiaskopu.

Viena $ada lekciju izbraukuma uz Vilaku péc manas lekcijas vidusskola Vilakas komjaunatnes sekretare
jautaja: “Kadu piemeru skolniecem lektore rada ar savu gredzenu? Vai ari vinam biitu Sadi burzujiski
Jjagreznojas?” Es apmulsu (manu zeltnesi tieSam greznoja paliels sudraba gredzens ar dzintara aci). Bridi
kluséju. Tad célas kajas J. Ikaunieks un teica: “Pec Lielas Oktobra revoliicijas dazi biedri domaja, ka ir
Janojauc dzelzceli, jo tos bija célusi burzuji. Laiki ir mainijusies. Padomju Savieniba darbojas juvelierveikali,
kur rotaslietas var iegadaties ikviens pilsonis. Skolniecem gredzeni, protams, nebiitu javalka. Tacu lektore
vairs nav skolniece. Vina ir ieguousi augstako izglitibu un par savu darbu sanem atalgojumu.”

Sis notikums lieku reizi liecina par Jana Ikaunieka vaditdja dotibam. Vin3 prata sabiedribai paradit
gan savu ideologiski pareizo valstisko nostaju un pamatot astronomijas pétijumu attistibas svarigo nozimi,
gan ari rupéties par astronomiju Latvija un tas darbiniekiem.

Nozélojami, ka musdienas zinaSanas par debess spideklu pasauli tiek plasi popularizétas viduslaiku
atzinu limeni.

I. Daube

-



PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

LODVEIDA ZIBENS UN SAULES AKTIVITATE

Lodveida zibens ir viena no miklainakajam dabas paradibam, un, kaut ari to
intensivi péti, tomér laboratorijas apstaklos zibeni vél joprojam atveidot nav izdevies.
Lodveida zibeni parasti novéro ka stipri sakarsétas gazes jeb plazmas veidojumu ar sférisku formu,
lielakoties 10-20 ¢cm diametra, negaisa un parasto zibens izlazu laika. Zibens sférisko formu izskaidro
ar mazakas energijas atdeves principa palidzibu, jo sférai ir vismazakais laukums un apkartéja telpa
tiek izstarots vismazakais energijas daudzums.

Pavisam nesen Dienvidafrikas zinatnieks Senlands atklajis, ka kosmisko staru lidéto dalinu plasmas
intensitate zem negaisa makoniem ir stipri mainiga. Ta ir paaugstinata vai pazeminata salidzinajuma ar
%o ladeto dalinu plasmas intensitati bezmakonainas vietas. Senlands to izskaidro ar negaisa mikonos
uzkratas statiskas elektribas lauka fokuséjoso darbibu.

Nemot véra 3o fokuséjoso darbibu, iesp&jams pienemt, ka lodveida zibens energija rodas, fokusétajam
kosmisko staru dalinam sadarbojoties ar ksenona atomu kodoliem, kas ir vienigais dalamais materials
Zemes atmosféra. Tatad var but, ka lodveida zibens energija ir ksenona atomu kodolu dalisanas procesa
izdalita kodolenergija, bet lodveida zibens — miniatira atombumba. Par degli $im mehanismam varétu
kalpot seviski lielas energijas kosmisko staru dalinas, kas, kustoties gar fokuséto kosmisko dalinu asi

un sadarbojoties ar atmosféras atomu kodoliem, izraisa lielu daudzumu jaunu dalinu paradiSsanos un
lidz ar to rada vajadzigos apstaklus pietickami intensivam kodoldaliSanas procesam. Pédéjais nosacijums
izskaidrotu faktu, kapéc lodveida zibeni ir tik reta paradiba: $ada augstas energijas kosmisko staru
dalina paradas loti reti, un vél retak tas kustibas virziens sakrit ar fokuséjosa elektriska lauka asi.
Tacu pats interesantakais secinajums, kas izriet no Sis hipotézes, ir tas, ka lodveida zibenu paradiSanas
biezumam ir jakorelé ar intensiviem uzliesmojumiem uz Saules, kad kosmiska starojuma korpuskulara
komponenta intensitate uz Zemes ievérojami pieaug un rodas nepiecieSamie labvéligie apstakli lodveida
zibens izraisiSanai. Tas dod iespéju parbaudit So hipotézi un apstiprinaSanas gadijuma izprast pagaidam
neskaidros lodveida zibens raSanas célonus.
(Saisinati péc A. Balklava raksta 6.-8. Ipp.)

VIMPELIS AR PSRS GERBONI UZ MARSA

Padomju automatiska stacija «Mars-2», ko 1971. gada 19. maija ievadija starpplanétu trajektorija,
parvaréjusi ~470 milj. km attalumu, 27. novembri iegaja Marsa maksliga pavadona orbita. Automatiskas
stacijas kosmiskais lidojums uz Marsu ilga 192 dienas. Saskana ar lidojuma programmu 17. janija, 20.
un 27. novembri notika kustibas trajektorijas korekcijas. Pédéja korekcija tika izdarita ar borta automatiku,
neizmantojot Zemes lidzeklus. Péc manevra stacija iegaja trajektorija, kas atrodas 1250 km attaluma no
Marsa virsmas. Kad automatiska stacija tuvojas planétai, no tas atdalijas kapsula, kas nogadaja uz Marsa
virsmas vimpeli ar Padomju Savienibas gerbona attélu.

1971. gada 2. decembri pirmo reizi kosmonautikas vésturé automatiskas stacijas <Mars-3», kas
starpplanétu telpa lidoja 188 dienas, nolaizamais aparats léni nolaidas uz Marsa virsmas. Aparata ir
vimpelis ar PSRS gerbona attélu. Izmantojot orbitalas stacijas <Mars-2» un Mars-3», tiks pétits Marss un
tam apkartéja kosmiska telpa butiski atSkirigas orbitas.

(Saisinati pec TASS zinojumiem 15.-17. Ipp.)

8 ~ 2VAGZNOTA DEBESS: 2012/ GADAPAVASARISI



JAUNUMI

ILGMARs EGLITIS

ASTEROIDS BALDONE — ZIEMASSVETKU VELTE LATVIJAI

Kops 2008. gada Latvijas Universitates As-
tronomijas institata (LU AD “lielais” Smita
teleskops piedalas musu civilizacijai svariga
pétijumu joma, saistita ar Saules sistémas ma-
zo kermenu — asteroidu un komeétu pétiju-
miem. Ta ir starptautiska programma, kuru
koordiné Smitsona Astrofizikas observatorijas
Mazo planétu centrs (MPC, Minor Planet Cen-
ter) pie Harvarda universitiates ASV. Program-
mas pamatuzdevums ir apzinat visus Zemei

1. att. Viesojoties Baldones ob-
servatorija 2010. gada junija, aste-
roida Baldone orbitas aprékinatajs
Lietuvas astronoms Kazimiers Cer-
nis (sé%) Smidta teleskopa torna
noveérodanas telpa un atklajéjs Lat-
vijas astronoms Ilgmars Eglitis.

tuvu pienakosos asteroidus, tadéjadi aizsargat
Zemi no asteroidu apdraudé&juma.

Jau kops 1970. gada visi Saules sistémas
mazo kermenu noveérojumu dati tiek ievaditi
kopéja MPC datu bazé. Jauniegutie nové-
rojumi elektroniski tiek satiti uz MPC, kur dati
tiek salidzinati ar visu zinamo asteroidu un
komeétu orbitam, lai noskaidrotu, vai tie pre-
cizé jau zinama objekta orbitu vai dod iespéju
rékinat jaunatklata objekta pagaidu orbitas




elementus. Dazu stundu laika 22 jaudigi tikla
esosie datori tiek ar uzdevumu gala un e-
vestulé rezultati tiek pazinoti novérotajam, lai
tuvakajas naktis nodro$inatu atkartotu noveé-
rojumu veikSanas iespéju. Interesantako jaun-
atklato objektu efemeridas klast pieejamas
plasakam novérotaju lokam MPC elektronisko
publikaciju veida. Péc atkartotu novérojumu
veikSanas dazadas observatorijas daudz preci-
zak tiek parrékinata jaunatklata objekta orbita.
Pirms asteroids tiek numuréts, tas tiek nove-
rots vairaku opoziciju laika (laika intervalos,
kad objekts ir pietuvojies Zemei), lai parlie-
cinatos par noteiktas orbitas precizitati. Tikai
péc numura pieskirsanas ir iespéjams aste-
roidam dot vardu. Lidz ar to laika intervals
no asteroida atklasanas lidz nosaukuma pie-
SkirSanai vidéji ilgst no 3 lidz 5 gadiem.

LU AI Astrofizikas observatorijai Baldones
Riekstukalna, ciesi sadarbojoties ar Starptau-
tiskas Astronomijas savienibas AU MPC un
Vilnas Teorétiskas fizikas un astronomijas
institatu (VIFAD), pirms pagajusajiem Ziemas-
svetkiem (9. dec. 2011.) ir izdevies ierakstit
pirma Latvija atklata asteroida vardu — “Bal-
done” debess velvé. Tagad ir iesp&jams §a
neliela debess kermena koordinates debesis
atrast jebkuram laika intervalam /AU MPC
majaslapa: bitp://www.minorplanetcenter.net/
iau/MPEph/MPEph.html.

Asteroidam 2008 AU 101 (atklasanas briza
pagaidu apziméjums) 2011. gada tika pieskirts
numurs 274084, un ta pa$a gada decembri
tas sanéma vardu “Baldone”. Maza planéta
Baldone pieder Galvenajai asteroidu joslai
starp Marsa un Jupitera orbitam. So asteroidu
2008. gada 3. janvari atklaja LU Al astronoms
I. Eglitis, bet orbitas aprékinus veica VTFAI
zinatniskais lidzstradnieks K. Cernis (1. att.).
Asteroids 3,73 gados aprinko Sauli pa ne-
daudz izstieptu orbitu (2. att.). Ta absolutais
lielums ir 17,0, tapéc diemZz€l novérot aste-
roidu Baldone ar neapbrunotu aci vai pat ar
nelielu teleskopu neizdosies. Pienemot, ka
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2. att. Asteroida Baldone orbitas shematiskais
izvietojums Saules sistéma.

asteroids ir akmens (kas ir visticamaka hipo-
téze), ta albedo (virsmas atstaro$anas spé&ja)
ir no 0,1 lidz 0,2 un ta diametram jabut apme-
ram 1,5 km, bet masai, loti aptuveni vértgjot,
ap 4 miljardiem tonnu.

Asteroids 274084 Baldone ir pirma maza
planéta, kas atklata tiesi Latvija, bet 15. maza
planéta, kuras nosaukums saistas ar Latviju.
Ieprieks ar Latviju saistitus vardus sanémusas
ir: 1284 Latvia, 1796 Riga, 1805 Dirikis, 2014
Vasilevskis, 2867 Steins, 3233 Krisbaromns,
4136 Artmane, 4391 Balodis, 4392 Agita,
16513 Vasks, 23617 Duna, 24709 Mitau,
24794 Kurland, 37623 Valmiera.

Visu lidz $im nosaukto mazo planétu sa-
rakstu var atrast saité: hitp.//www.minorplanet
center.net/iau/lists/MPNames.html.

Papildinformaciju var iegat no Ilgmara
Eglisa, LU Astronomijas institata Astrofizikas
observatorijas vaditaja, e-pasts: ilgmars@latnet.lv,
talr. 28763738, &



ILGMARs EGLITIS

LUAI ASTROFIZIKAS OBSERVATORIJA
ATKLAJ SAVU PIRMO TROJIETT*

1772. gada fran¢u matematikis un astro-
noms Zozefs Luijs LagranZs teorétiski pare-
dzéja, ka uz Jupitera planétas orbitas ir divi
gravitacijas stabilitates punkti, kas atrodas 60°
lenki viena un otra pusé no planétas (1. ait.).
Velak to apstiprinaja praktiskie noveérojumi,
kad tika atklati daudzi asteroidi tuvu Siem
stabilitates punktiem, kurus nosauca par grie-
kiem (punkts L) un trojieSiem (punkts L,)
saistiba ar sengrieku mitu par Trojas karu.

Trojan asteroids
. (leading group)

Lagrange ////

point A %

Jupiter

Lagrange %\
point \

:# Trojan asteroids
(trailing group)

1. att. Matematiski pieradits, ka asteroids, divu
masivu kermenu (Seit Saule un Jupiters) gravita-
cijas mijiedarbibas rezultata ievilinats lamatas —
kustibas stabilitaites punktos, vienmér atradisies
vienadmalu trisstira tre$aja virsotné un rinkos ap
Sauli vai nu 60° planétai prieksa (libracijas punkts
L) — vado3a grupa (leading group), vai ari 60°
aiz tas (libracijas punkts L,) — sekojo$a grupa (trai-
ling group).

Avots: astrobio.nau.edu

TrojieSu tipa asteroidi ir atklati arf uz citu
planétu (Saturna, Marsa, Neptina) orbitam
stabilitates punktos. Ir novértéts, ka Jupitera
trojieSu un grieku asteroidu skaitam vajadzétu
but tuvam asteroidu skaitam Galvenaja aste-
roidu josla (2. att.). Marsa tris popularakie
trojiesi ir Nr. 5561 Eureka=1998 VF31, 1999
UJ7 un 2007 NS2. 2011. gada tika atklats
pirmais Zemes trojietis. Tomeér asteroida kule-
nosana ap Zemes orbitu norada, ka tas atro-

SunflowerCosmos

Main asteroid belt

Jupiter

Trojan asteroid

2. att. Jupitera trojieSu un grieku asteroidu
(Trojan asteroid) skaitam vajadzétu but tuvam
asteroidu skaitam Galvenaja asteroidu josla (Main
asteroid belt).

Avots: SunflowerCosmos

* Par Trojas grupas mazo planétu atklasanu,
kas ir viena no saistosakajam lappusém ne vien
astronomijas, bet ari visa matematiskas domas
attistibas vésture, sk. Conners E. TrojieSi. — ZvD,
1969, Vasara (44), 14.-20. Ipp.
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3. att. 1z3Kir divas tro-
jlesu grupas: grupu, kas
steidzas Jupiteram pa
priekSu, apzimé par grie-
kiem, Jupiteram sekojoso
grupu sauc par firiem tro-
jleSiem. TrojieSu un grie-
ku shematiskais izvieto-
jums uz Jupitera orbitas
Saules sistéma.

das patalu no Lagranza stabilitates punkta un
ta dzives laiks diez vai parsniegs 10 000 gadu.
Trojas tipa pavadoni var atrasties ari uz lielo
planétu pavadonu orbitam, t.i., kustéties sa-
skanoti ar pavadoniem Lagranza punktu tuvu-
ma. Ta Saturnam uz divu pavadonu Teteja

VIESTURS KALNINS

un Diones orbitam Saturna Lagranza punktos
atrodas Trojas tipa pavadoni — pirmajam Te-
lesto, Kalipso un otrajam Helene, Polideuces.

2011. gada nakti no 23. uz 24. augustu
Baldones observatorija astronoms 1. Eglitis
atklaja pirmo Latvijas tiro trojieti 2011 QA50,
kas seko Jupiteram 60° lenki (3. att.). Trojietis
11,8 gados apméram 5 astronomisko vienibu
attaluma lidzigi ka Jupiters aprinko Sauli. Ta
absolatais lielums ir 13,3 un lidz ar to dia-
metrs ap 10 km (pienemot, ka asteroids ir
no akmens).

Lai pilnigi precizi noteiktu Baldones obser-
vatorijas ieziméta asteroida orbitu, nepiecie-
Sams 3-5 gadu posma veikt $a objekta papildu
noverojumus. W

GAISMAS ATRUMA PARSNIEGSANA CERN EKSPERIMENTA
RELATIVITATES TEORIJAS SKATIJUMA

Eiropas Kodolpétijumu organizacija CERN
(European Organization for Nuclear Re-
search) plasak ir pazistama ar tas Lielo had-
ronu paatrinataju LHC (Large Hadron Colli-
der), ko var uzskatit par vienu no muasdienu
inzenierzinatnes brinumiem — aptuveni 27 km
garu tuneli Sveices un Francijas pierobeza,
kura izvietotas iekartas ar spécigu elektro-
magnétisko lauku palidzibu paatrina dalinas
ar meérki izraisit to sadursmes. Ta ka LHC ir
jaudigakais dalinu paatrinatajs, kads jebkad
uzbuvéts, no pasa sakuma ar to saistijas lielas
ceribas veikt nozimigus atklajumus, piemé-
ram, eksperimentali pieradit Higsa bozona
eksistenci — hipotétisku elementardalinu, kas
mijiedarbiba ar citam dalinam pieskir tam
masu. Tomér pirmais lielais atklajums, iz-
mantojot LHC, bija pavisam negaidits. 2011.
gada septembri salidzino$i maznozimiga eks-
perimenta laika nejausi tika parsniegts gais-
mas atrums un radits pamats relativitates teori-
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jas vai vismaz tas paSreizéjas interpretacijas
apSaubisanai.

Eksperimenta ar nosaukumu OPERA (Os-
cillation Project with Emulsion-Racking Ap-
paratus) tika veikti neitrino oscilaciju pé-
tijumi. Vispirms LHC vai, precizak, viena no
ta sastavdalam — Super protonu sinhrotrona
(Super Proton Synchrotron) tika raditi augstas
energijas protoni, kas, saduroties ar grafita
merki, radija kaonus un pionus un talak,
iepriekS minéto dalinu sabruk$anas rezultata,
mionus un mionu neitrino. Tie cauri zemes
garozai veica 732 km celu uz Gran Sasso
Nacionalo laboratoriju (Gran Sasso National
Laboratory LNGS — Laboratori Nazionali del
Gran Sasso — it.) Italija, kur tos uztvéra neit-
rino detektors. Saja laika bija janotiek osci-
lacijai, dalai mionu neitrino parveérsoties citos
o dalinu veidos, pieméram, tau-neitrino dali-
nas. Papildus galvenajam uzdevumam — os-
cilacijas pétijumiem — tika veikti ari neitrino



atruma meérijumi, un tie sagadaja vislielako
parsteigumu, oscilaciju pétijumus atbidot otra
plana. Neitrino dalinas Italijas laboratorija
ieradas apméram 60 nanosekundes atrak ne-
ka planots, lidz ar to tas bija parvietojusas
atrak par gaismu. Tomér atbilstosi relativitates
teorijai nekas nevar parvietoties atrak par gais-
mu un tapéc musdienu fizika gaismas atrumam
tiek pieskirta fundamentala loma. Bet vai tie-
$am nekas un nekados apstaklos nevar par-
sniegt gaismas atrumu? Lai to saprastu, ir
nepiecieSams ieskats relativitates teorija.
Relativitates teorija telplaiks ir atkarigs no
novérotaja, un ta aprakstiSanai tiek lietots
termins atskaites sistéma. Speciala relativitates
teorija definé gaismas atrumu ka maksimalo
iespéjamo, jo dalinai, kuras miera masa ir
lielaka par 0O, ir nepiecieSams bezgaligs ener-
gijas daudzums, lai paatrinatos lidz gaismas
atrumam. Savukart visparéja relativitates teo-
rija nosaka, ka gaismas atrums ir vienads visas
inercialajas atskaites sistémas. Tomér ta pie-
lauj iespéju, ka ipasSos apstaklos, pieméram,
izmainita telplaika apgabala, objekts varétu
parvietoties no punkta A uz punktu B atrik,
neka gaisma to paSu celu veiktu normalos
apstaklos. Zinatné to sauc par apparent faster
than light (AFTL) jeb Skietami atrak par gais-
mu. Pagaidam gan nepastav konkréti tehniski
risinajumi, ka to izdarit, bet teorétiski tiek
apskatiti dazadi varianti (Alcubierre drive,
Heima teorija bazéts hiperdzingjs* u.c.). Bet
ka sada gadijuma tiek pamatota gaismas atru-
ma parsniegsanas neiesp&jamiba? Ka redzams,
AFTL relativitates teoriju neparkapj un reali
jau gaismas atrumu ari neparsniedz. Atbilde
ir vienkar§a — to pamato ar $adu paradoksu
(skat. 1. att.): divi novérotaji skérso viens otru
relativa atruma. A apzimé punktu, kur vini ir
kopa. ct; x ir pirma novérotaja atskaites siste-
ma, bet ct’; X> — otra novérotaja atskaites
sistéma. Ka redzams, punkts B ir pirma nove-
rotaja pagatne (zem X ass) un otra nOverotaja

* Sk. Kalnins V. Hiperdzingjs un Heima kvantu
teorija. — ZvD, 2009, Rudens (205), 21.-24. Ipp.

ct ct'
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nakotne (virs x ass). Pievienojot punktam A
gaismas konusu, redzams, ka B atrodas arpus
gaismas konusa un, ta ka atbilstosi relativi-
tates teorijai nekas nevar parvietoties atrak par
gaismu, B ir pirma novérotaja pagatne, bet vins
par to neko nezina, un B ir ari otra noverotaja
nakotne, bet vin$ to nevar ietekmeét.
Pienemot, ka punkts B apzimé kadu noti-
kumu, otrais novérotajs var nosuatit AF71L sig-
nalu, kas to ietekmé, jo vina atskaites sistéma
ta ir nakotne. (Signals tiek nosutits bridi, kad
abi novérotaji skérso viens otru.) Ta ka B ir
pirma noveérotaja pagatne, minétais notikums

2. att. Superprotonu sinhrotrons — augstas
energijas protonu inZektors Lielaja hadronu paat-
rinataja, kura tika raditi OPERA eksperimentam
nepiecieSamie neitrino.

CERN foto
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vina atskaites sisté-
ma jau ir noticis.
Statisks tresais no-
vérotajs, kas atrodas
punkta B un kura
atskaites sistéma ir
tada pati ka pirma-
jam novérotajam,
var nosutit AFTL
signalu ar informa-
ciju par raditajam
izmainam pirmajam
noverotajam pirms
skersosanas notiku-
mu A, un tada veida
pirmais iegutu in-
formaciju par to, ko
daris otrais novero-
tajs, pirms tas vél
bas noticis. Ja pirmais novérotajs izlemtu attu-
rét otro novérotaju no AFTL signala nosutisa-
nas, izmainas punkta B nenotiktu un pirma-
jam novérotajam butu informacija par notiku-
mu, kas nekad nebutu noticis. Rodas situacija,
kad notikums izraisa sava célona novérsanu.

Sadi veidojas pamats uzskatit, ka neat-
karigi no ta, vai gaismas atrums tiek par-
sniegts tiesi vai AFTL veida, tas ir vienlidz
neiespéjami, jo tad tiktu parkapta céloniba.
Bet eksperimentali ir pieradita tikai pati re-
lativitates teorija, ne ieprieks minétais un tam
lidzigi paradoksi. Ka redzams minétaja pa-
radoksa, tikai tapéc, ka kaut kas parvietojas
AFTL veida, vél nekadi célonibas parkapumi
nerodas — ir japiepildas vairakam varbuatibam,
un, ta ka neviens atrak par gaismu nav par-
vietojies, nav nekadu pieradijumu, ka ap-
rakstita situacija tieSam var notikt. Ta ir tikai
teorétiska, un iespéjams, ka pastav kadi vel

LNGS laboratorija

Avoti:

3. att. Neitrino detektors

neatklati fizikas likumi, kas Sadiem paradok-
siem nelauj istenoties.

Atgriezoties pie OPERA eksperimenta un
ta nozimes musdienu fizika, var sacit, ka tas,
iesp&jams, ir pirmais eksperimentalais piera-
dijums AFTL kustibai. Lai ari OPERA rezultatus
vairakkart parbaudijusi to autori, ta ka Sis
atklajums skar fundamentalus fizikas prin-
cipus, vél ir nepiecieSami neatkarigi piera-
dijumi, kurus butu ieguvusi citi zinatnieki ar
citam iekartam, lai izslegtu jebkadas kladas.
Tapéc vél pagaidam nevar oficiali pazinot, ka
gaismas atrums ir parsniegts, bet, ja tas notiks,
relativitates teorija nesabruks — gaismas atru-
ma sasnieg$anai aizvien bus nepiecieSams
bezgaligs energijas daudzums, tapat ka tas
bus vienads visas inercialajas atskaites siste-
mas. Mainisies tikai skatijums uz pasu gaismas
atrumu, un tadas tehnologijas ka hiperdzinéjs
no fantastikas klas par zinatni.

1. G. A. Benford, D. L. Book, W. A. Newcomb. The Tachyonic Antitelephone. — Phys.Rev. D

2, 263-265 (1970).

2. T. Adama, N. Agafonova, A. Aleksandrouv, et. al. (122 additional authors). Measurement
of the neutrino velocity with the OPERA detector in the CNGS beam. — htp.//arxiv.org/

JSip/arxiv/papers/1109/1109.4897.pdf &
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O1GerTS DUMBRAJS, LZA istenais loceklis

HIGSA BOZONS

Elementardalinu Standarta modelis.
Elementardalinas ir dalinas, kas nesastav no
citam dalinam, to iekséja struktora nav meéra-
ma. Tas ir kvantu lauku teorijas fundamentalie
objekti. Elementardalinas tiek iedalitas daza-
das grupas un apaksgrupas. Viens no elemen-
tardalinu raksturojosiem lielumiem ir spins.
Ta saukto fermionu spins ir pus vesels skaitlis,
bet bozonu spins ir vesels skaitlis. Elemen-
tardalinu fizikas Standarta modelis ir teorija,
kas apraksta elektromagnétiskas, vajas un
stipras mijiedarbibas. Si teorija attistijas paga-
jusa gadsimta otraja puse. Septindesmito gadu
vidt eksperimentos tika atklati ¢, s, u, d
kvarki*. No diviem pédéjiem sastav neitroni
un protoni, kas vairs netiek uzskatiti par ele-
mentardalipam. 1977. gada tika atklats b
kvarks, 1995. gada ¢ kvarks un 2000. gada
v, neitrino. Standarta modelis saka savu uz-
varas gajienu elementardalinu fizika. Sis mo-
delis spé¢j izskaidrot visdazadakos eksperi-
mentalos faktus, un tas paslaik tiek uzskatits
par universalu teoriju. Standarta modelis satur
12 fermionus un 4 bozonus (sk. 1. att.). Sos
bozonus dévé par kalibréjosam (angliski gau-

Three Generations
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1. att. Elementardalinu Standarta modelis. Ka-

libréjosie bozoni ieziméti sarkana krasa.

2. att. Péteris Higss (Peter Higgs), dzimis 1930.

gada. Foto: Murdo McLeod, Guardian

ge) dalinam, kas ir elektromagnétisko, vajo
un stipro mijiedarbibu kvanti jeb spéku neséji.
Visas Standarta modela dalinas tika novérotas
eksperimentos. Vienigais iznémums ir ta sauk-
tais Higsa bozons.

Higsa mehanisms. Standarta modelis loti
labi apraksta visas zinamas elementardalinas
un to mijiedarbibu. Tacu tas nedod atbildi uz
jautajumu, kapéc elementardalinam ir masa.
Bez masas Visums butu pavisam citads. Pie-
meéram, ja elektronam nebutu masas, neek-
sistétu atomi. Nebutu matérijas, kadu mes to
pazistam, nebutu kimijas, biologijas, dzivu
butnu. Ari Saule izstaro gaismu tapéc, ka
daudzu dalinu masa ir liela. Masas jédziens
isti neiederas Standarta modeli, jo no ta pa-
matvienadojumiem izriet, ka elementardalinu
masa ir vienada ar nulli. Vairaki fiziki, to star-
pa skotu zinatnieks Péteris Higss (sk. 2. att.),
1964. gada paradija, ka modificéet vienadoju-
mus, lai Standarta modelis pielautu, ka dali-
nam ir masa.

Si modifikacija tagad tiek saukta par Higsa
mehanismu. Tas atlauj kvantitativi izskaitlot

* Sk. Dzervitis U. Vai kvarki nesastav no kvi-
piem? — ZvD, 1981, Vasara (92), 20.-23. Ipp.
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dalinu masas, tostarp vissmagakas zinamas
dalinas, ¢ kvarka, masu. Eksperimenta izmé-
rita masa sakrit ar to, ko paredz Higsa meha-
nisms. Standarta modeli elementardalinas mij-
iedarbojas, “apmainoties” ar Higsa bozonu
(sk. 3. att.), ka rezultata elementardalinas
iegust masu. Télaini to var iedomaties ta, ka
vakuums ir pilns ar Higsa bozoniem. Ele-
mentardalinas parvietojas vakuuma un aplip
ar tiem ka ar medu. Ka jau minéts, Higsa
bozons ir vieniga Standarta modela dalina,
kas lidz $im nav novérota eksperimentos.
Jaatzimeé, ka Higsa mehanisms neparego pre-
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3. att. Higsa mehanisms.

cizu Higsa bozona masu, tas norada tikai uz
intervalu, kura varétu atrasties $i masa. Zi-
natnieki zina, kur meklét Higsa bozonu.
Lielais hadronu paatrinatajs. Higsa bo-
zona meklésanai tika uzbuveéts ta sauktais
Lielais hadronu paatrinatajs, kura divi protonu
kali, katrs ar energiju 3,5 TeV, rinko pret&jos
virzienos. Tiem saduroties, izdalas pietiekami

liela energija, kas nepieciesama Higsa bozona

radifanai. Paatrinatajs atrodas netalu no Ze-
névas, tas $kerso Sveices un Francijas robezu
(sk. 4. att.).

Higsa bozons tiek mekléts ar divu detek-
toru palidzibu: ATLAS un CMS (Compact Mu-
on Solenoid). Tas ir milzigu izméru masinas.

4. att. Lielais hadronu paatrinatajs atrodas 175
metru dzila tuneli, kura apkartmeérs ir 27 kilometri.

Pieméram, ATLAS (sk. 5. att.) svars ir apmeé-
ram 7000 tonnu, kas ir tikpat, cik Eifela torna
vai simts tukSu Boeing 747 reaktivo lidmasinu
svars. Ta augstums ir apméram puse no Notre
Dame katedrales augstuma. Abos eksperi-
mentos kopuma iesaistiti apméram 5000 zi-
natnieku un tehniku un vairak neka 1000
studentu no 40 pasaules valstim.

Higsa bozona dzives laiks ir parak iss, lai
to varétu tieSi novérot. Ta vieta tiek analizéti

5. att. ATLAS (A Toroidal LHC Apparatus) detektors.
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rimentals novértéjums Higsa bozona masai:
115 GeV < m,, < 130 GeV. Tatad bozona
masa varétu but vienada ar apméram 133
protonu masu, t.i., ap 10» kg. Diemzél eks-
perimentalo datu statistika ir diezgan nepil-
niga. Sa novertéjuma ta saucama ticamibas
pakape ir 95%, kas no statistikas viedokla ir
visai vaj$§ raditajs. Eksperimentos iesaistitie
zinatnieki cer, ka Sogad izdosies daudzkart
palielinat statistiku un viennozimigi atbildét
uz jautajumu, vai Higsa bozons eksisté vai
neeksisté.

Galavards. Dazreiz Higsa bozonu déve
par Dieva dalinu, lai uzsvértu ta nozimigumu
elementardalinu fizika. Neatkarigi no ta, vai
81 “Dieva dalina” tiks atklata vai ne, So ekspe-
rimentu nozimi grati parveértét. Ja bozons tiks
atklats, tas vél vairak stiprinas Standarta mo-
dela vietu musdienu fizika. Ja bozons netiks
atklats, tad vél straujak attistisies daudzas citas

How a Higgs boson

event might look in

6. att. Higsa bozona sabrukSanas shéma.

bozona sadaliSanas produkti:
H°C— Z°+ 7Z° 7Z° > e +e,7Z°> 1 + U
(sk. 6. att.).

2011. gada decembri ieguts Sads ekspe-

modernas teorijas arpus Standarta modela. Ka
vienu no tam var minét supersimetrijas mode-
li, kas paredz daudzu jaunu dalinu eksistenci,
ka arf tum3as matérijas esamibu. &

SOPAVASAR JUBILEJA ¥ SOPAVASAR JUBILEJA ¥ SOPAVASAR JUBILEJA

Pirms 90 gadiem — 1922. g. 10. jinija Aizputé dzimusi Rota Saveljeva (Guitmane), latvieSu
astronome un pedagoge. Absolvéjusi Aizputes gimnaziju (1939), kur bijusi astronoma Jana Ikaunieka
skolniece, un Latvijas Universitati (1944 un 1950). Aktivi darbojusies Latvijas Astronomijas biedriba:
piedalijusies pilna Saules aptumsuma novérosanas ekspedicijas Nicas tuvuma (1954), Kopjeva (1981)
un Belomorska (1990). Sk. ari ZoD, 2002, Pavasaris (175), 29. Ipp.

Pirms 75 gadiem — 1937. g. 27. aprili Rigad dzimis Maris Abele, latviesu astronoms, Dr.phys.
(1993), LU Astronomijas institata (1997) vad. pétnieks. Izveidojis fotoelektrisku zenitteleskopu laika un
geografiska platuma noteikSanai, konstrugjis ZMP novérosanas kameru, ko izmantoja daudzas pasaules
valstis, piedalijies lazera talméru konstruésana. Vairaku autorapliecibu un zinatnisku publikaciju autors,
daudzu balvu laureats. Sk. vairak ZvD: Balklavs A. Maris Abele — Fridriha Candera balvas laureats. —
2000, Vasara (168), 30.-32. lpp.; Vilks I. Optikis ar zelta rokam. — 2007, Vasara (196), 32.-36. Ipp.

Pirms 75 gadiem — 1937. g. 8. maija Riga dzimis Agris Janis Kalnajs, latvieSu izcelsmes amerikanu
astronoms, Harvarda observatorijas lidzstradnieks (1960), lasijis lekcijas Telavivas universitate (1970)
un stradajis GriniCas observatorija (1971), kop§ 1973.g. Australijas Mauntstromlo un Saidingspringsas
observatorijas astronoms, ka ari Nacionalas universitates (Kanbera) macibspéks, profesors (1976). Pétijis
galvenokart galaktiku dinamiku. Sk. ari Alksnis A., Daube I. Galaktiku pétniekam Agrim Kalnajam jubileja.
— ZvD, 2007, Pavasaris (195), 86.-87. Ipp.

I. D.
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NOBELA PREMIJAS LAUREATI

Dwrtrys DOCENKO

NOBELA PREMIJA FIZIKA

PAR TELPAS PAATRINATAS IZPLESANAS ATKLAJUMU

2011. gada Nobela prémija fizika tika pa-
sniegta Saulam Perlmutteram (Saul Perimut-
ter), Braienam Smidtam (Brian P. Schmidd
un Adamam Risam (Adam G. Riess) “par paat-
rinatas Visuma izpleSanas atklasanu, izman-
tojot attalo parnovu novérojumus”.

Nobela prémijas (2011) laureati (no kreisds):
Adam G. Riess (1969), ASV; Saul Perlmutter (1959),
ASV; Brian P. Schmidt (1967), Australija.

Avots: epochtimes.com

Izmantotas metodes butiba ir vienkarsa.
Divas zinatniskas grupas, kuras vada pagajusa
gada Nobela prémijas laureati, izmérfja “stan-
dartsve¢u” (Ia tipa parnovu) redzama spo-
7uma atkaribu no sarkanas nobides z. So
atkaribu ietekmé telpas izpleSanas, un tade-
jadi péc novérojumiem var izspriest telpas
izpleSanas parametrus.
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Atgadinasim, ka kosmologiska sarkana
nobide rodas tadeél, ka telpas izpleSanas iz-
maina fotonu vilna garumus'. Avotu sarkana
nobide ir tieSi izmérama, salidzinot noveé-
rojama avota spektru ar tuva objekta “refe-
rences” spektru.

Attalums kosmologija
Pienemsim, ka daba eksisté “standartsve-

ces”, ti., objekti, kuru spozums ir konstants.

Tad telpa, kas neizplesas, to redzamais spo-

zums ir apgriezti proporcionals attaluma r

kvadratam. Ja telpa izplesas vai saraujas, t.i.,

laika izmainas tas méroga faktors a, tad ar

starojumu, kas izplatas $aja telpa, notiek Sadi
efekti:

e fotonu vilna garums mainas proporcionali
méroga faktoram: A ~ a (gaismas kosmo-
logiska sarkana nobide);

e mainas attalums starp fotoniem, kas izpla-
tas paraléli. Tas notiek ari proporcionali
meéroga faktoram. Tadél fikséta izmeéra
detektora (teleskopa) noklus fotonu skaits
N ~ 1/a* (jo fotoni, kas varétu tikt tele-
skopa, ja telpa neizplestos, atradisies pa-
rak talu cits no cita un visi teleskopa
netiks);

e mainas laika intervals starp to fotonu re-
gistréSanos, kas izplatas viens aiz otra (t.i.,

! Bez kosmologiskas sarkands nobides novéro-
jamos vilna garumus relativi nedaudz izmaina ari
Doplera efekts, kas rodas tadel, ka avoti papildus
kustas attieciba pret novérotaju.



fotoni detektora ielidos retak, jo izpleSoties
telpa palielinaja attalumus starp tiem). Tas
ari pieaug proporcionali méroga faktoram.
So efektu dél registréta fotonu plasma
samazinas proporcionali méroga faktora ku-
bam (otrais un treSais efekts), bet fotonu
energijas plisma samazinds proporcionali mé-
roga faktora ceturtai pakapei (visi tris efekti).
Ta ka méroga faktora atkariba no laika
nav precizi zinama, tad attalumu lidz stan-
dartsvecei nav iespé&jams precizi noteikt tikai
no tas novérojama spozuma. Tapéc kosmo-
logija lieto ta saukto “spoZuma attalumu”,
kas ir definéts ka attalums statiska telpa, kas
atbilst novérojamam avota spoZzumam. Ta ka
Visums izplesas un papildus 1/7* faktoram
spoZumu samazina minéta atkariba no me-
roga faktora, tad spoZzuma attalums r, ir vien-
mér lielaks par to attalumu, kuru ir veikusi
fotoni cela no avota lidz mums. Ir Joti svarigi,
ka spozuma attalums ir noveérojams lielums,
ja standartsveces spozums ir zinams.
Vispar attalumu kosmologija ir diezgan
gruti definét viennozimigi. Avots un nové-
rotajs atrodas tik lielos attalumos viens no
otra, ka fotonu cela laika Visums paspéj nozi-
migi izplesties. Par attalumu var saukt:
e attalumu “tagad” (pieméram, 7 = 13,7 mil-

jardi gadu péc Liela Spradziena). Tacu Sis
lielums nav novérojams, jo més novérojam
avotu nevis tadu, kads tas ir tagad, bet

tadu, kads tas bija fotonu izstaro$anas mo-
menta;

e attalumu izstaroSanas momenta (piemeé-
ram, { = 10 miljardi gadu péc Liela Spra-
dziena). Tacu ari tam, Skiet, nav lielas
nozimes, jo més novérojam objektu tagad,
nevis izstaro$anas momenta;

e attalumu, kuru ir veikusi fotoni sava cela
no avota lidz mums. Tas Skiet intuitivi
pareizi, bet ir jasaprot, ka tas nav attalums
lidz avota padreiz€jai atraSanas vietai;

e spozuma attalumu, kas bija jau pieminéts.
Atkartosim, ka atskiriba no pirmajiem trim
“attalumiem” §is ir novérojams lielums un
nav atkarigs no kosmologiskas izpleSanas
modela;

e lenkiska izméra attalumu. Tas musu gadi-
juma nav svarigs, bet pilnibas labad piemi-
nésim, ka tas ir attalums statiska telpa, kas
atbilst novérojamam avota lenkiskam iz-
meéram.

Ia tipa parnovas. SpoZuma korekcija.

Krasas korekcija

Ka jau tika pieminéts, ka standartsveces
tiek izmantots viens no parnovu tipiem — Ia
parnovas. Saskana ar musdienu priekSstatiem,
tas rodas cieSajas zvaigznu dubultsistémas,
kad viena no komponentém jau izgajusi savu
evolucijas gaitu un parvértusies par balto pun-
duri, kas parasti sastav galvenokart no oglekla
un skabekla, bet otra zvaigzne
vel tikai klast par milzi vai par-
milzi. Milzu zvaigznei izpleSo-
ties, dala no tas aréjas atmo-
sféras tiek pievilkta pie balta
pundura un akrecé (krit) uz ta
(1. attels, kreisa puse).

1. att. Dubultsistéma, kura uz-
spragst Ia tipa parnova (pa kreisi).
Ia tipa parnova tuvu maksimuma
spozumam (pa labi). Dubultsisté-
mas izmeérs pirms spradziena atté-
lots ar balto kvadratu.
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Jo vairak uz balta pundura virsmas sa-
krajas 81 nokritusi viela, kas galvenokart sastav
no udenraza un hélija, jo lielaks ir spiediens
taja. Kaut kada bridi spiediens sasniedz tik
augstu vertibu, ka taja sakas kodolreakcijas,
kuras udenradis un hélijs parvérsas galveno-
kart oglekli un skabekli. Saja procesa izdalas
daudz energijas, dubultzvaigzne daudzkart
palielina savu spozumu un ir novérojama ka
nova.

Dala no nokritusas vielas novas uzliesmo-
juma gaita tiek izmesta apzvaigznu telpa, bet
dala paliek uz balta pundura un palielina ta
masu. Tacu masas akumulacija uz balta pun-
dura ir ierobezota ar vél vienu faktoru: ja ta
masa klust lielaka par aptuveni 1,4 Saules
masam, tad spiediens balta pundura centra
ir tik liels, ka sakas kodolreakcijas, kas par-
vérs oglekli un skabekli smagakos elementos.
Turklat So kodolreakciju gaita izdalas energija,
kas paaugstina vielas temperataru un vél pa-
atrina reakcijas atrumu. Notiek kodoltermis-
kais spradziens, kura rezultata baltais pun-
duris tiek izjaukts®. Tas ari ir Ia tipa parnovas
spradziens (1. attéla laba puse).

Ta ka Sis spradziens notiek vienados ap-
staklos — kad balta pundura masa parsniedz
noteiktu veértibu —, tad ari spradziena izdalitas
energijas daudzums ir gandriz konstants un
la tipa parnovas ir relativi labas “standart-
sveces”.

Tiesa gan, maksimalo novérojamo spo-
zumu var ietekmeét ari citi faktori, ka balta
pundura rotacija, magneétiskie lauki, kimiska
sastava ipatnibas. Tapéc dazadu Ia tipa par-
novu spozumi atskiras lidz pat divam reizém.

2 Sada porzitiva atpakalsaite, kas noved pie
kodoltermiska spradziena, ir iespéjama tikai ta
saukta degeneréta viela. Parastaja gazé ar tempe-
rataras pieaugumu pieaug ari spiediens, kas izples
zvaigzni, samazinot tas blivumu un kodolreakciju
atrumu. Degeneréta viela spiediens nav atkarigs
no temperataras, tapec Sis stabilizacijas mehanisms,
kas nodrosina stabilitati zvaigznes dzives laika,
vairs nedarbojas.
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Pétot tuvas Ia tipa parnovas, tika novérota
Sada korelacija: jo spozaka ir parnova spo-
Zuma maksimuma, jo lénak samazinas tas
spozums (2. attels, augsa). Tas atlauj ieviest
papildus spozuma korekciju, péc kuras veik-
Sanas korigétais spozums visam parnovam ir
gandriz konstants. Tika izstradatas vairakas
$adas korekciju metodes, kas lauj samazinat
izkliedi starp dazadu parnovu korigétiem
maksimaliem spozumiem lidz 5-7% (2. attéls,
apaksa).

Izmérot talo parnovu spoZzumus, butu jaie-
véro ari to sarkana nobide. Proti, novérojumi
neizbégami notiek noteikta gaismas vilna ga-
rumu diapazona (pieméram, redzama gais-
ma), kas ir vienads visiem objektiem. Bet
avota gaismas kosmologiskas sarkanas nobi-
des deé] izstarota spektra dala, kas pienak $aja
diapazona, mainas: pieméram, talo objektu
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2. att. Spozuma liknes tuvam Ia tipa parnovam
pirms (augsa) un péc (apaksa) maksimala spozu-
ma korekcijas.
Avots: Physics Today, April 2003, 53.-60. Ipp.
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3. att. Galaktikas, kuras tiek novérotas Ia tipa
parnovas.
Avots: SNLS grupa

izstarotais ultravioletais starojums uz Zemes
tiek novérots ka redzama gaisma.

Ta ka parnovu dazada spektra dalam ir
dazadi spozumi, tad ir atbilstosi jakorigé sar-
kanas nobides izraisitas novérojama spozuma
izmainas. To sauc par krasu korekcijam, jo
tajas tiek korigéta objekta “krasas” izmaina’
atkariba no ta sarkanas nobides. Pirms par-
novu novérojumu izmanto$anas kosmologijas
nolukiem ir javeic gan spozuma korekcija,
gan ari krasas korekcija.

Minésim ari, ka papildus notiek strikta no-
véroto parnovu atlase. Pieméram, parnova var
uzspragt aiz kada miglaja, kas absorbé gaismu
un izmaina spektru. Sadi objekti netiek iz-
mantoti kosmologiskiem nolukiem. DaZzas ga-
laktikas, kuras tiek novérotas Ia tipa parno-
vas (rinkisu centros), ir paraditas 3. attéla.

? Astronomija krasas jédziens ir strikti definéts.
Pastav dazadi standartfiltri (pieméram, U, B, V),
un spozuma (zvaigZnlieluma) starpibu starp
zvaigznlielumiem, kas noteikti, lietojot Sos filtrus,
sauc par krasu indeksu (pieméram, U-B, B-V).

Diagramma “spoZzums” — “sarkana nobide”

Lai raksturotu musu Visuma izpleSanas
dinamiku, vislabak butu izmantot sakaribu
starp laiku kops Liela Spradziena un méroga
faktoru.

Meéroga faktors a ir tie§i izmérams, patei-
coties objekta kosmologiskai sarkanajai nobi-
dei z = a/a—1, kur a, ir méroga faktors
novérosanas laika.

Laika vieta var izmantot attalumu lidz ob-
jektam, jo tas ir proporcionals laikam, kas ir
pagdajis starp gaismas izstaroSanu no objekta
un novérosanu Seit uz Zemes. DiemZzél nedz
“fotona celoSanas laiku”, nedz atbilstosu at-
talumu nav iespé&jams izmérit precizi, bet ta
vieta var izmantot spozuma attalumu, ko ie-
gust no korigéta standartsveces spozuma.
Tam ir jazina standartsveces — parnovas —
absolutais spozums, un to nosaka, salidzinot
parnovas spozumu ar kadas citas tada pasa
attaluma esosas zvaigznes zinamu spozumu
(pieméram, ar cefeidu mainzvaigZnu spo-
7umu). Sis zvaigznes spoZzums savukart jau
ir kalibréts no citiem novérojumiem (piemeé-
ram, ar trigonometriskas paralakses metodi,
kas tieSi izméra attalumu).

Ta ka nenoteiktibas visos $ajos parejas
solos vairakkart paaugstina mérjjuma kladas,
Visuma izpleSanos raksturo tiesi ar noveéroja-
miem lielumiem — ka redzama spozuma (rak-
sturo spozuma attalumu un caur to ari Visuma
vecumu parnovu spradziena laika) atkaribu
no sarkanas nobides (kas raksturo méroga
faktoru). Si diagramma ir redzama 4. attéla.

Uz attéla ar linjjam ir uzzimétas ari vaira-
kas teorétiski iegutas atkaribas, kas atbilst
dazadam visuma evolucijas modela parametru
vertibam. Zemaka likne atbilst visumam ar ta
saukto kritisko blivumu bez vakuuma ener-
gijas (populars modelis 1990. gados), otra no
apaks$as atbilst visumam, kura pastav tikai
viela un tumsa matérija novérojamos daudzu-
mos, tresa atbilst tukSam visumam.

Salidzinot linijas, ir redzams: jo vairak vie-
las ir Visuma, jo spozakas ir konstantas sar-
kanas nobides parnovas. Iemesls ir ilustréts
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4. att. Redzama spozuma atkariba no sarkanas nobides talam (apaksa)
un tuvakam (augsa) Ia tipa parnovam. Kosmologisko modelu paredzéjumi
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Visuma méroga faktors attieciba pret musdienam

atskiras tikai pie sarkanas nobides z > 0.1. Sk. skaidrojumus teksta.

Avots: Physics Today, April 2003, Fig. 3.
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5. att. Visuma izpleSanas modelu apkopojums. Visi modeli tiek savienoti

novérosanas laika. Ir redzams, ka tum3as energijas esamiba noved pie
lielaka visuma vecuma un muzigas eksponencialas izpleSanas nakotné.
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Avots: Physics Today, April 2003, Fig. 4.

5. attéla: siem modeliem vi-
suma vecums ir mazaks un
atbilstosi parnovas atrodas tu-
vak un Skiet spozakas.

Tacu, ka redzams no 4. at-
téla, parnovu spozums ir ma-
zaks, neka butu sagaidams
pat no tuksa visuma. Tas nozi-
mé, ka vai nu talas parnovas
ir tieSam vajakas (bet tam lidz
§im nav parliecino$u pieradi-
jumu), vai masu Visums izple-
Sas paatrinati.

Tas ari ir So parnovu no-
vérojumu galvenais rezultats,
kas tika pasludinats 1998. ga-
da: Visums Sobrid izpleSas
paatrinati. Lai to izskaidrotu,
Visuma modeli bez parastas
(t.s. barionu) vielas, tumsas
matérijas un starojuma tika
ievests papildu parametrs:
tumsa energija’.

Ir japiemin, ka kops par-
novu novérojumiem veikti
vairaki citi novérojumu tipi,
kas noveda pie ta pasa seci-
najuma: musu Visuma eksisté
kads matérijas vai energijas
tips ar negativo spiedienu,
kas nekoncentréjas objektos
un pasreiz padtrina Visuma
izpleSanos. To pierada kos-

* Sk. rakstus ZvD: Balklavs A.
Visuma paatrinatas izplesanas ie-
spé&jamais célonis. — 2003, Pava-
saris (179), 17.-19. Ipp.; Docenko
D. Mekléjot neredzamo. — 2003,
Vasara (180), 3.-8. lpp.; Balklavs
A. Tumsas kosmologija. — 2004,
Pavasaris (183), 13.-16. Ipp.; Do-
cenko D. Vai tum$a matérija ir
atrasta? — 2004, Pavasaris (183),
16.-19. Ipp.



miska mikrovilnu fona novérojumi, barionu
akustisko oscilaciju novérojumi, galaktiku ko-
pu evoluciju novérojumi, ka ari citi.

Tumsa energija: kas ta ir un ko ta maina

PaSreiz eksisté vairaki tumsas energijas
teorétiskie modeli, kas censas izskaidrot Vi-
suma paatrinato izplesanos. Popularakie mo-
deli ir sadi:

e “Kosmologiska konstante”. Tiek postuléts,
ka telpai piemit kaut kads pozitivs ener-
gijas blivums, kas nemainas ar izple$anos.
Fizikala daba nav precizéta un, iesp&jams,
nav svariga (dazu autoru darbos to sauc
par Visuma raksturlielumu, kas vienkarsi
ir jaizmeéra). Pagaidam novérojumu dati
norada uz $o vai ekvivalentu modeli;

e “Vakuuma energija”. No novérotaja skatu
punkta ekvivalents kosmologiskas kon-
stantes modelim, bet Seit tick precizéta
tizikala daba: energijas avots ir vakuuma
nulles fluktuacijas. Tiesa gan, esosa teorija
paredz daudz lielakas vértibas $ai vaku-
uma energijai, neka tiek novérots. Atski-
ribu célonis nav zinams;

e “Kvintesence”. Tiek postuléts jauns skalars
lauks, ar specifiskam ipasibam. Atskiriba
no kosmologiskas konstantes ta energijas
blivums mainas ar méroga faktoru un ar
apkart esoSu matérijas blivumu. Biezak

tiek pieminéti modeli, kuros kvintesences
energijas blivums samazinas ar laiku. Vai-
rakums kvintesences modelu, skiet, tika
izslegts ar pédéjiem talo galaktiku nove-
rojumiem’;

e “Fantomu energija”. Sis ir kvintesences
modela specialgadijums, kad energijas bli-
vums aug, telpai izpleSoties. Ta ka sads
modelis atklati parkapj energijas neza-
damibas likumu, to neuztver tik nopietni.
Japiemin, ka pastav vél desmitiem citu

mazak popularu tumsas energijas modelu.
Visiem Siem variantiem ir viena funda-

mentala atskiriba no agrak pienemtiem Visu-
ma izpleSanas modeliem. Pirms tums$as ener-
gijas atklasanas tika secinats, ka Visuma izple-

Sanas paléninas un talak var novest (vai ari

nenovest) pie telpas sarau$anas. Ar tumsas

energijas klatbutni Sis variants nav iespé&jams:

Visuma izpleSanas vienmér paliks paatrinata.
Pasreiz tiek veikti daudzi tums3as energijas

pétijumi (dazi jau tika pieminéti) un vél vai-

rak tiek planoti. Cerams, tuvakajos gados
varésim labak izprast to Visumu, kurd més

visi dzivojam. W&

> Sk. Docenko D. Jauns dzils debess apskats
WiggleZ ir pabeigts: gaidam rezultatus. — ZvD,
2011/12, Ziema (214), 9.-12. Ipp.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

MARIS GERTANS

SPACE SHUTTLE PROGRAMMA NOSLEGUSIES

2011. gada 21. julija, lidojuma S75-135
beigas kosmoplanam Atlantis nosézoties Ke-
nedija kosmosa centra uz 15. skrejcela, no-
slédzas tris gadu desmitus (neskaitot izstradi,
bavi un Enterprise testa lidojumus atmosféra)
ilgusi Space Shuttle programma.

Pilotéjamas kosmonautikas vésturé Space
Shuttle, vismaz pagaidam, ta ari paliks kosmo-
sa transportsistéma, kura apveltita ar vairakam
unikalam ipasibam, kas to atSkira no Apollo,
Gemini, Sojuz vai KinieSu programmam:

1) daudzkartéja izmantojamiba (neskaitot sa-
lidzinosi vienkarso argjo degvielas tvertni);

2) lielu kravu nogadasanas iespéja atpakal uz
Zemi vai remonts turpat orbita;

3) salidzinosi nelielas parslodzes (<3 g starta,
<2 g, atgriezoties uz Zemes), kas pavéra
celu uz orbitu plasakam cilveku lokam, lidz
ar to lielas apkalpes — tipiski 5-7 cilvéki.
Septindesmito gadu pasa sakuma cirkuléja

vairaki transportsistéemas" varianti, tacu ar

vienotu koncepciju. Ka zinams, vél seSdes-
mitajos gados tika veikti dazadu rakeslidma-

§inu (X-15, HL-10) suborbitalie vai zemaka

augstuma testa lidojumi. Tacu Space Shuttle

kardinali atSkiras no daudzam sakotnéjam
koncepcijam. Kosmoplana galaprojektu stipri
ietekméja ASV Aizsardzibas ministrijas prasi-
bas péc lielas kravas telpas (kas butu pietie-
kama, lai ievietotu KH-9 vai, péc citiem avo-
tiem, KH-11 izlakoSanas pavadoni). Salidzi-
nosi specifiska bija ari izvéle par labu cietas

D Sk., piem., Miikins E. Kosmosa transporta
hronika un Par Space Shuttle likteni. — ZvD, 1985,
Vasara, 41.-46. Ipp. un 1988, Pavasaris, 24.-30. Ipp.
u.d.c.
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(nevis skidras) degvielas paatrinatajiem ka
transportsistémas pirmajai pakapei.

Par daudzkart izmantojamas programmas
formalu sakumu var uzskatit 1972. gada pava-
sari, kad ASV Kongress pieskira tai finan-
s€jumu.

NeapSaubami, ka vél tiks izdotas (tapat ka
jau ir ari publicétas) daudzas gramatas, kuras
veiks kopsavilkumu par So programmu un par
Sis transportsistémas devumu kosmonautikai,
tas prieksrocibam un trakumiem. Si raksta
merkis ir dot isu ieskatu dazadu faktu veida.

DaZadu interesantako faktu apkopojums

1. Pieci kosmoplani — Columbia, Challenger, Dis-
covery, Atlantis, Endeavour veikusi kopuma
135 lidojumus — divi beigusies ar katastrofu?
(abas kopa boja gaja 14 astronauti).

2. Ar Space Shuittle transportsistéemu lidojusi 306
viriesi un 49 sievietes®.

2 Muikins E. Kosmoplana Challenger katastrofa
un Precizéjums rakstam “Kosmoplana Challenger
katastrofa” 1986. gada rudens numura; Par Chal-
lenger Katastrofas céloniem. — ZvD, 1986, Rudens,
31.-37. lpp. un 1986/87, Ziema, 33. lpp.; 1987,
Pavasaris, 42.-44. Ipp.

Jaunbergs J. Marsa biedriba séro par Columbia
tragediju. — ZvD, 2003, Pavasaris, 65. un vaku 2.
Ipp. un Jaunbergs J. Pardomas péc Columbia boja-
ejas un Suddars M. Columbia tragédija. Kas un
kapéc notika? — ZvD, 2003, Vasara, 18.-25. Ipp.

¥ Sk. Mitkins E. Sievietes apgust kosmosu un
Gertans M. SievieSu lidojumi Space Shuttle kos-
moplanos. — ZvD, 1985, Pavasaris, 44.-48. Ipp. un
1996/97, Ziema, 15.-18. Ipp. u.c.



1. tabula. Visparigi salidzinosi dati par kosmoplaniem.

Kosmoplana . Lidojumu Lidojumos Saslégsanas reizes ar
Apzimé&jums . g T A T .

nosaukums skaits* pavaditais laiks orbitalajam stacijam Mir/ISS

Columbia OV-102 28 ~300 d 17h** 0/0

Challenger OV-099 10 62d 07 h 56 m22s 0/0

Discovery OV-103 39 365d22h 39 m29s 1/13

Atlantis OV-104 33 306 d 14 h 12 m 43 s 7/12

Endeavour OV-105 25 296 d 03 h 34 m 02 s 1/12

*

3

4.

5.

Challenger un Columbia gadijumos ieskaititi abi tragiski beigusies lidojumi.
**  Precizaks laiks Columbia katastrofas rakstura dé] nav uzradams.

. Vienigais cilvéks, kas lidojis visos piecos kos-

moplanos, ir misijas specialists, amerikanis S.
Masgreivs (kopuma sesi lidojumi laikposma no
1983. lidz 1996. gadam!).

Visvairak reizu — septinas — lidojusi astronauti
D7 Ross un F. Cang-Diass.

Viens lidojums — S75-83, 1997. gada aprili teh-
nisku problému dél tika priekslaicigi partraukts,
ta pati apkalpe lidoja otrreiz — jau ka misija S7S-
94 ta pasa gada julija.

24 misijas ir bijusas zinatniskas — Spacelab
(modula vai paleSu veida) misijas®.

STS-107 Qverview

'Space Research and
Conducting 80 Experis

ts in Space
an

7.

10.

11.

12.

13.

10 misijam ir bijis militars raksturs (neskaitot
STS-4), divas no tam galvena krava nebija sle-
pena to lidojuma laika, vél viena reisa — S7S-
51] galvena krava tika deklasificéta pusotru
gadu desmitu velak — isi pirms 2000. gada.
Vieniga reize, kad ASV prezidents klatiené ve-
rojis kosmoplana pacel3anos, ir S75-95 starts
1998. gada 29. oktobri, kad to apmekléja B.
Klintons ar dzivesbiedri. PaSreiz&jais ASV prezi-
dents B. Obama bija ieplanojis apmeklét S7S-
134 startu 2011. gada 29. aprili, tacu vinam veérot
to “dzivaja” neizdevas, jo tas tika parcelts vélak.
llgako lidojumu veica Columbia reisa STS-SO0.
Tas ilga 17 dienas 15 stundas 53 minates 18
sekundes (sk. 1. tabulu).

Kosmoplanu apkalpés pilota statusa bijusas tris
sievietes (viena no tam — A. Kolinsa, velak
lidoja ari komandiera posteni).

Starti tumsaja diennakts laika — 15 minates lidz
saullektam vai péc saulrieta — ir bijusi 34 reizes,
nolaisanas — 26 reizes.

Nolaisanas Kenedija centra notika 78 reizes,
Edvardsa Gaisa karaspéku bazé Kalifornija —
54 reizes, vienu reizi — Vaitsendsas Gaisa kara-
spéku bazé Numeksikas Stata.

19 reizu ir nacies Space Shuttle vest no starta
laukuma atpakal uz VAB éku. Turklat divu
misiju gadijuma tas ir noticis divreiz. Vienreiz
process nav pabeigts, jo laika apstaklu progno-
zes mainijas un tapéc nebija nepiecieSams pa-
beigt So proceduru.

Y Mitkins E. Skylab, Spacelab — bet kas talak? —

ZvD, 1986, Pavasaris, 33.-38. Ipp. u.c.
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2. tabula. Tipiskakie kosmoplanu orbitu slipumi attieciba pret ekvatoru.

Slipums pret leO]L,lmu Raksturigakas misijas ar doto slipumu pret ekvatoru
ekvatoru skaits

28,5° 53 Minimalais slipums, palaizot no Kenedija kosmosa centra, — starppla-
nétu zonzu palaiSana, Habla kosmiskais teleskops — ta palaiSana un
ta apkopes misijas. Pavadonu uz geostacionaro orbitu palaiSana (ar
PAM-D vai IUS pakapem).

51,6° 47 Misijas uz Starptautisko orbitalo staciju, pirms tam — uz Mir.

57,0° 19 Zemes pétijumiem veltitas misijas, slepeni militari reisi.

39,0° 8 Spacelab misijas mikrogravitacijas vai astronomiskiem pétijumiem.

14. Misija ar vislielako augstumu — S75-37 (Habla
kosmiska teleskopa palaisana 1990. gada aprili)
— apméram 610 km. Ari 33 teleskopa apkopes
misijas® bija ar lidzigu augstumu.

Otraja tabula ir redzams lidojumu skaits
noteiktos tipveida slipumos pret Zemes ekva-
toru visas programmas laika. Sis parametrs bija
svarigs iespéjamajai redzamibai no Latvijas
teritorijas, jo tikai 51,6° un 57° slipuma orbitu
gadijuma pastavéja teorétiska iespéja noverot
kosmoplanu no Latvijas teritorijas®. Bez tabula
minétajiem bija viena (slepena) misija S75-36
ar ipasi lielu — 62° orbitas slipumu. Visas pareé-

> Sk. Mrikins E. Pavadoni remonté orbita un
Ka remontés HST. — ZvD, 1984/85, Ziema, 26.-33.
Ipp. un 1993, Rudens, 16.-17. Ipp.

© Sk. ari Gills M. Kosmoplans Columbia un
Riga! — ZvD 2003. gada pavasaris, 25. Ipp. un vaku
3. Ipp.

jas tabula neminétas vértibas bija 34°-49° robe-
7as. Var nojaust, ka dazados periodos domi-
néja dazadi Sie orbitas parametri, pieméram,
51,6° paradijas tikai no devindesmito gadu
vidus, kad sakas lidojumi uz orbitalajam staci-
jam. 28,5° slipums gandriz netika izmantots péc
Columbia katastrofas drosibas apsvérumu dél.
Péc tas tikai viena misija — S7S-725 (Habla
kosmiska teleskopa apkopes lidojums) lidoja
ar 3adu nolieci pret ekvatoru.

Beidzot savu darba muZzu, tris kosmoplani
tiks nodoti dazadiem muzejiem ASV. Disco-
very dosies uz S. Udvara-Hazi centru (dala
no Nacionala aeronautikas un kosmosa muze-
ja) pie Dallesa starptautiskas lidostas Virdzi-
nija (paslaik tur atrodas Enterprise, kas tiks
parvietots uz Intrepid Sea-Air-Space muzeju
Nujorka), Atlantis paliks Kenedija kosmosa
centrd — apmeklétaju kompleksa. Savukart
Endeavour tiks nogadats Kalifornijas Zinatnes
centra LosandZelosa. &

PIRMO REIZI ZVA]GZVNOTA]A DEBESI

2004. gada.
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Florians Gahbauers: Macijos Cikagas universitate (ASV), kur sanému bakalaura
gradu (1996) fizika. Turpinaju savas macibas taja, stradajot Astrofizikas un kosmisko
pétijumu laboratorija (Laboratory for Astrophysics and Space Research), kur nodar-
bojos ar kosmiska starojuma novérojumiem ar balona detektoriem, un ieguvu Ph.D.
gradu (2003). Péc tam stradaju Kolumbijas universitaté (ASV), bet no 2004. g. Latvijas
Universitates Lazercentra pétu elektrisko un magnétisko lauku mijiedarbibu ar atomu
kvantu stavokliem sarmu metalu tvaikos. Ari turpinu piedalities GAPS eksperimenta,
kas meklé tumso matériju kosmosa. Arpus fizikas man patik daba, muzika un lasit
par filozofiju, vésturi un literataru. LatvieSu valodu iemacijos tepat, kad atbraucu



FLoriaNs (GAHBAUERS

MEKLET TUMSO MATERIJU PAZEME UN KOSMOSA

Jau 1933. gada astronomam Fricam Zvi-
kijam (Fritz Zwicky) bija aizdomas, ka Visuma
ir vairak neredzamas neka redzamas matéri-
jas. Neredzamo matériju nosauca par tumso
matériju, un ar laiku pieradijumu skaits par
to auga. Palika atklats jautajums, vai 81 tumsa
matérija ir vienkarsi parasta matérija — protoni,
neitroni, elektroni —, kas nespid, vai pavisam
jauna matérija. Pirms deviniem gadiem WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) mé-
rijumi deva astronomiem parliecinoSus piera-
dijumus, ka tumsa matérija nav tada matérija,
ko pazistam, un laikam bus jameklé jauna
dalina, kas ir izplatita visa Visuma un reti
mijiedarbojas ar parasto matériju. Izradas, ka
Visuma ir piecas reizes vairadk tums$as maté-
rijas neka parastas matérijas. (Turklat tika at-
klats, ka pastav vel kaut kas cits — tumsa ener-
gija, kuras ir vél tris reizes vairak neka tumsas
matérijas, bet tas ir pavisam cits stasts.")

Izradas, ka Visuma dala, par ko kaut ko
zinam, ir loti neliela (7. att.): apméram 5%
no Visuma. Tatad ir milzigs izaicinajums atklat
nezinamo dalu. Bet ka meklét kadu materiju,
par kuru neko nezinam? Varam iedomaties,
ka tas ir lidzigi ka zaudét kaut ko meza,
nezinot, kas pazudis. Ka to meklét? Ja tas butu
metala atslégas, varbat més izmantotu mag-
nétu vai metalu detektoru. Ja tie batu cimdi,
varbut meklétu ar suna palidzibu, kas var
atrast cimdus péc smarzas. Par laimi, ar tumso
matériju musu situacija nav tik bezceriga, jo

! Saskana ar eksperimentaliem datiem kopégjo
Metagalaktikas matérijas un energijas blivumu vei-
do parasta matérija (barionu viela apméram 4%),
nezinama tums$a matérija (~23%) un neizprotama
tumsa energija (~73%). Sk. rakstus ZvD: Docenko
D. Meklgjot neredzamo. — 2003, Vasara (180), 3.-
8. Ipp.; Balklavs A. Tumsas kosmologija. — 2004,
Pavasaris (183), 13.-16. Ipp.

Atomi

Tumsa

4.6% energija
Tumsa 2%
matérija
23%
Sodien
Neitrino T“tlf‘ﬁ
matérija
10%
63%
Fotoni
15%
Atomi
12%

Pirms 13,7 miljardiem gadu
(Visums 380,000 gadus vecs)

1. att. Visuma sadalijums parastaja matérija,
tumsaja matérija un tumsaja energija. Par parasto
matériju kaut ko zinam: protoni, neitroni, elektroni.
Par tum3o matériju un tumso energiju nezinim
gandriz neko: tumsa matérija pagaidam paliek
mikla tapat ka tum3a energija.

Avots: scientificamerican.com

teorétiska fizika dod noradijumus? kadas va-
rétu but tumsas matérijas ipasibas. Tomer, ta
ka paliek daudz iespéamu tumsas matérijas
kandidatu, ir loti daudz dazadu eksperimentu,
kuros meklé tumso matériju. Tas ir labi, jo,

2 Sk. ari Docenko D. Vai tum$a matérija ir at-
rasta? — ZvD, 2004, Pavasaris (183), 16.-19. Ipp.
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ja viens eksperiments nav
piemérots tumsas matérijas
notver$anai, tad iespé&jams,
ka kads cits bus veiksmigs ar
citu metodi. Ir tik daudz vei-
du, ka meklét tumSo maté-
riju, ka nav iespéjams aprak-
stit visus viena isa raksta. Ta-
tad Seit tiks isuma aprakstiti
divi eksperimenti: viena
meklé tumSo matériju paze-
mé, otrd — kosmosa.
Teorétiski més gaidam, ka
tum3sa matérija batu atroda-
ma visur. Kapéc tad meklét
pazemé? Tur ir tikpat daudz
2. att. Gran Sasso laboratorija. Tu- o R tumsas matérijas ka virszeme,
neli zem kalna atrodas laboratorija, ku- | bet ir liela priekSrociba, ka

ru kalns ekrané no kosmiska starojuma. pazeme ir daudz mazak citu
dalinu, kas var télot tumSo matériju. Kad

mekléjam kaut ko tik loti retu ka tumsas
matérijas mijiedarbibu ar parasto vielu, tad
mums ir izdevigi buat loti klusa vieta. Uz
Zemes virsmas, pieméram, ir tada problé-
ma, ka més visu laiku esam zem dalinu

Klusa vieta: pazemeé

Tums$as matérijas

dalina lietus. Te dalinas nak no kosmosa. Bet, ja

izklied&jas uz kodola, ' , atrodamies daZus simtus metru zem zemes
izraisa kristala v

svarstibas

virsmas, tad tur maz dalinu no kosmosa
tiek. Pasaulé ir dazadas laboratorijas®, kas
atrodas pazemé — varbut kaut kada veca
! raktuvé. Viena laboratorija ir Gran Sasso
Fotoni un citi elektroni laboratorija (2. att.) 1talija, kas atrodas tu-
'Zgléi?%sisegf neli zem kalna Abruco regiona. Tur atrodas
CRESST (Cryogenic Rare Event Search with
Superconducting Thermometers — kriogéna
retu notikumu mekléSana ar supravada-
miem termometriem) eksperimenta iekar-
3. att. Sadursmes kristala. Tumsas matérijas dalina ~ tas. CRESST meklé tumSas matérijas dalinas
(bet diemzeél ari neitrons) var sadurties ar kada atoma  ar $adu metodi: tum3sa matérija reti mijiedar-
kodolu kristala, kas izraisis svarstibas kristala rezga  bojas ar parasto vielu, bet Sad un tad ir iespé-
struktard. Savukart elektroni un fotoni médz sadurties  jams, ka notiek sadursme starp tumSo matériju
ar citiem elektroniem, kas neizraisa tik daudz svarstibu ~ un parasta atoma kodolu. Ja atoms atrodas
kristala. Ja no kristala var iegat ari neatkarigu signalu,  kristala, tad ta sadursme izraisis svarstibas
kas ir saistits ar kristalam nodotu energiju, tad ar lidzigu
nodotu energiju tumsas matérijas dalina izraisis daudz 3 Sk. Smirnova O. Saules neitrino probléma. —
vairak rezga svarstibu. ZvD, 2010/11, Ziema (210), 2.-6. Ipp.
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kristala rezgi, kas atSkiras no elektrona

Kluss . .

*He/*He siknis

. 1= . | Ji i it
vai fotona mijiedarbibam, kas parasti no- un —— Skidrais hélijs
tiek ar citiem elektroniem, nevis ar ko- kel — §rigrais_ilapeklis

~ . . =1 elektronika

dolu. Tatad CRESST eksperimenta prin- au kStS -l ==
cips ir novérot tadas mazas svarstibas, s | |17 ety — UZESINataJS
ko izraisa sadursmes starp tums$as ma- :E I
térijas dalinu un kada atoma kodolu kris- =7
tala (3. ait.). Bet uzreiz sastopamies ar | | ={ —aukstuma vads
probléemu: kristalu rezgi svarstas visu L — svinaekrans
laiku, jo svarstibas ir vienkari tempe- = = || IEEI

_ . - a1 1 BRE — | kristala detektors
rataras izpausmes. Ko darit? Bus jastrada ‘ { -
loti zema tempe_ratura, tuvu absoluga]al ——— B o clrans
nullei. Tur gandriz nekas nekustas. Tatad |iE
ir ceriba novérot svarstibas, ko izraisa = : ’I sifegias
maza sadursme. Savukart svarstibas pa- R ===

[ [ W0 ah dh I ]

lielina temperatiru nedaudz. Loti ne-
daudz! Fiziki doma, ka tumsas matérijas dali-
na laikam ir smaga, bet “smags” 3eit ir relativs
jedziens — “smags” varétu nozimét 100 reizes
smagiks par protonu vai 2.107 kg. Gandriz
neticami, ka var meérit temperatiras izmainas,
ko izraisa tik maza dalina, kas ielido kristala.
Palidz tas, ka temperataras atkariba no svar-
stibam ir daudz straujaka mazas temperatiras
neka istabas temperatara. Tomeér vajag loti
jutigu “termometru”. CRESST eksperimenta
(4. att.) izmanto supravaditajus, ko uztur
tuvu parejas temperatarai, virs kuras sup-
ravaditajs zaudé supravaditaja ipasibas un
klast par parasto vaditaju. Taja tempera-
taras diapazona mazas izmainas tempe-
ratira izpauzas pretestibas izmainas (5.
att.), ko var meérit ar labu elektroniku.

Ir cits eksperiments, kurd izmanto gan-
driz pretéju pieeju. GAPS (General Anti-
Particle Spectrometer — visparigais antidali-
nas spektrometrs) eksperimenta meklé
tumsSo matériju kosmosa. Patiesiba GAPS
nemeklé tumsSo matériju tiesi, bet kadu
dalinu — antideiteronu. Antideiteronu buatu
diezgan gruati radit daba, ja runa ir tikai
par zinamo fiziku. Bet ir teorijas, péc ku-
ram divas tums$as matérijas dalinas varétu
mijiedarboties, lai raditu antideiteronu, kas ir
viens antiprotons un viens antineitrons (6. ait.
augsa) vai smaga antitdenraza kodols. Anti-

Pretestiba (m€)

4. att. CRESST detektors. Detektora centra ir
30 kg kristala. Kristali tiek turéti tuvu absolutajai
nullei ar lielu dzeséSanas iekartu. Ap detektoru ir
daudz aktivu un pasivu ekranu. Pasivi ekrani —
svins un var§ — vienkarSi nelauj daudzam citam
dalinam tikt pie kristaliem. Aktivi ekrani dod sig-
nalu, ja kada pazistama dalina tos Skérso.

Kristala svarstibas

5 B
Temperatdras pieaugums

AR

AT

T T T T T T T T T T T T 1
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100

Temperatdra (mK)

5. att. Supravaditaja pretestiba atkariba no tem-
peraturas. Mazas temperatiras izmainas paradas
pretestibas izmainas, ko var izmérit ar labu elek-
troniku. Foto: kristala detektors
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deiteronam ir negativs sadursme reakcija D
ladins. Kad antideite-
rons apstajas kada maté- T msas

rija, tas veido eksotisko matérijas Arzgggggggs
atomu, t.i., antideiterons dalinas — o
aizstas visus elektronus ' ahW.." n antiprotons)
kada atoma. Eksotiskais D

atoms gandriz uzreiz sa-

brak, bet sabruksanas procesa izstaro /

rentgena fotonus ar loti noteiktam
energijam. Péc tam notiek anihiléSana
kodola, no kura iznak daudz pi-dalinu L3
(6. att.). Bet antideiteroni, ja tie vispar
ir, batu atrodami tikai kosmosa. Tie
netiktu caur atmosféru lidz Zemes vir-

smai. Lidz ar to ir jadodas kosmosa. 7 7 —

To var darit ar pavadoni, bet daudz T

letak ir izmantot balonu®. Lielaki helija 6. att. Reakcija, kura divas neitrino dalinas var
baloni (7. ait.) sp&j pacelt vairak neka veidot antideiteronu (augsa). Antideiterons D ie-
divas tonnas lidz pat 40 km augstu- nak detektora, veido eksotisko atomu, sabrak rent-
mam. Antarktika tie spej rinkot ap po- gena fotonos, kuriem ir loti noteiktas energijas, un
lu 15 vai pat 30 dienas. GAPS ekspe- veido pi-dalinu zvaigzni.

riments paslaik atrodas prototipa fazé. Péc
prototipa lidojuma no Japanas ir ceriba
gatavot lielaku detektoru un lidot ap An-
tarktiku.

PaSreizéja situdcija ir pavisam intere-
santa. Dazos eksperimentos ir noveéroti
signali, bet tums$as matérijas ipaSibas ne-
sakrit. Citos eksperimentos vispar nav no-
vérots nekas, kaut ari ir mekléts tajos pa-
rametru diapazonos, kur dazos eksperi-
mentos esot kaut kas atrasts. Tas nav liels
parsteigums, jo eksperimenti ir loti grati
un sarezgiti. Ir loti viegli “redzét” tumso
mateériju, kad patiesiba tur ir bijis tikai kads
fona process ar parasto matériju. Lidz ar
to ir jaturpina meklét, kameér citos atse-
viskos eksperimentos iegts lidzigus rezul-

7. att. Lai tiktu pie dalinam, pirms tas mijie-

darbojas ar atmosfeéru, jatick kosmosa. Helija balo- tatus. W

ni ir salidzinosi léts veids, ka tikt kosmosa ar lielu

detektoru. Lielaki baloni spéj pacelt vairak neka * Sk. Sudars M. Baloni liela augstuma — jopro-
divas tonnas lidz pat 40 km augstumam. Antarktika ~ jam neaizstajami zinatné un astronomija. — ZvD,
tie sp&j aprinkot polu 15 vai pat 30 dienas. 2008, Rudens (201), 18.-26. Ipp.
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LATVIJAS ZINATNIEKI

ILGMARs EGLITIS

KA PRIEKS MANIS TAPA ASTRONOMIJA

Bérniba un skolas gadi

Sevi atceros no 3-4 gadu vecuma, kad
rotalajos Pumpuru meza Jurmalas pilséta, do-
majams, kara izcelsmes padzilinajuma. Na-
kamas spilgtakas atminas ir, ka atrodos kadas
priedes galotné un véroju koku virsotnes.
Dzives pirmie 18 gadi tika pavaditi turpat
Jarmala téva paScelta maja uz Kirova “pro-
spekta”. Lieku $o vardu pédinas, jo tads meZza
cel$ vien bija, pat negrantéts. Musu maja atra-
das starp divam dzelzcela stacijam - Pum-
puriem un Jaundubultiem - apméram pa vidu
un bija pédéja no Pumpuru puses uz minéta
“prospekta”. Talak gandriz lidz pat Jaundu-
bultiem bija mezs. Kamdél pie apkartnes ap-
raksta kavéjos? Lai butu saprotamak, kapéc
man lidz pat skolai draugu ka tadu faktiski
nebija (vienaudZi tuvéja apkartné nedzivoja).
Acimredzot tas bija iemesls, kadél daudz lasiju
un pietika laika dabas vérojumiem.

Spilgtakas skolas laika atminas saistas ar
pirmo klasu audzinataju Dumpi, kas médza
saukt puikas pie kartibas, raustot tos aiz ma-
tiem. Skaidri atceros lielisko tintes traipu glit-
rakstiSanas burtnica, ko uzmetu aiz izbila, kad
audzinataja milzu soliem nesas man garam,
lai parmacitu neratni, par laimi, man aiz mu-
guras. Més jau ari sagadajam vinai dazu sirmu
matu. Seviski atmina muasu klasu puiku tik-
Sanas ar KGB*. Més bijam sarakstijusi lapeles,
satura vienkarsas, ko izkaisijam pie Jaundu-
bultu skolas, ar paris vardiem “Nost ar krie-
viem”. Nu ne jau tapéc, ka més bijam nacio-

* KGB — Valsts drosibas komiteja (Komurer
eocyoapcreenoli 0ezonacrhoctu — kriev.).

nalisti, vienkarsi tas bija protesta bréciens pret
veciko klaSu krievu skolas skoléniem, kuri
palaikam atnéma mums pusdiennaudu.

Ta ka mans raksturs bija veidojies vienatné
meza nosturi, tad ari skola man draugi diez
ka neradas. Vai nu tadel, vai ari tapéc, ka
piederu pie tiem, par kuriem saka - viegla
galva, bet macibas man padevas labi, ka tagad
saka, eksaktas zinibas - seviski labi. Sa iemes-
la dél skolotaju vida biju labi ieredzéts, un,
kad fizikas kabineta paradijas refraktors, man
bija ta laime un privilegéta atlauja to panemt
uz majam astronomiskiem novérojumiem. Ta-
ni laika (~12 g.v.) jau biju izlasijis labu stréki
popularzinatnisko astronomijas gramatu (Pe-
relmani, Diriki u.c.). Tas laikam ari jauzskata
par manu astronomisko interesu sikuma pun-
ktu. Vecakiem bija japacie$ ne tikai tas, ka
naktis klistu parnemts ar debess novéro$anu,
bet ari zvaigZnotas debess karti, kuru biju
izveidojis uz vienigas kopégjas istabas gries-
tiem (paréjas majas telpas bija lietojamas tikai
vasard). Spilgti atceros parsteigumu, kad ie-
raudziju Venéras sirpi, kas bija pat lielaks,
neka skatot Saturna lieliskos gredzenus. Otra
epizode mana atmina ir agrie vasaras riti, kad
skrieSus vairaku nedélu garuma devos uz
~1 km attalo jaras krastu, lai ieraudzitu Mer-
kuru. Man par kaunu jaatzistas, ka to ta ari
neieraudziju. Nakamas atminas saistas ar Sau-
les plankumu novérojumiem, kad skaitiju un
rékinaju Volfa skaitli, kas raksturo Saules akti-
vitati, vairaku gadu garuma. Visbeidzot at-
ceros, ka veselu vasaru kopa ar savu vienigo
draugu slipgjam 20 cm lielu spoguli (7. att.
nakamaga Ipp.). Diemzel lidz gala procesam
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1. ant. Teleskopa spogula slipéSanas process.

ta arf netikam, jo sakas 11. klases nosleguma
eksameni.

Paraléli astronomiskajam interesém apme-
ram no 10 gadu vecuma vecaki mani aizsutija
sportot uz Jarmalas bérnu sporta skolas tenisa
nodalu. Ka atceros no komentariem, saistiba
ar neveiklibu kustibas. Jasaka, teniss bija li-
dzgjis. Reti kad zaudeéju skolas krosos. Tenisa
lielakais panakums bija 4.vieta Latvijas junioru
sacensibas. To pieminu ne tapéc, ka tas bija
mans augstakais sasniegums tenisa karjera,
bet gan tapéc, ka mani vienas vasaras laika
ta uztrenéja viens senjors milotajs, ar kuru
mani treneris salika kopa spélét uz vairakiem
ménesiem. 2 senjora noslépums bija, ka vin3
spéja desmitam mintsu turét spélé vienu
bumbinu. Ne vin$ sita asus sitienus, ne parak
spéléja pa laukuma linijam, bet uzvarét kadu
no bumbinam tiesam bija loti grati. Liels bija
trenera parsteigums, kad sezonas beigas man
pat izdevas pieveikt tolaik Latvijas pirmo rake-
ti Ivanovu. Ta paSa gada rudeni Latvijas meis-
tarsacikstés man pari ar jau minéto Ivanovu
laiméjas cikstéties ar izslavétu PSRS meéroga
dubultspélu pari Jusku un Plienu. Protams,
zaudéjam, bet jasaka — ar cienigu rezultatu.

Pateicoties tenisam (2. att.), man palai-
meéjas pabut gan Maskava, gan Lietuva, bet
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seviski biezi Igaunija, ar kuras izlasi bieZi vien
meérojamies spékiem. Tenisa karjera man bei-
dzas Latvijas Valsts universitates Fizikas un
matematikas fakultates pirmaja kursa, jo tadas
sporta sekcijas tani talaja 1969. gada Univer-
sitaté vel nebija. Kaut gan tad, kad paris gadus
biju nolauzis sambo sekcija, uzzinaju, ka tada
esot nodibinata ari pie Universitates, tomér
sakto nemainiju, bet, ka vélak izradijas, velti.
Nodarbibas sambo sekcija pamatigi palielinaja
manu muskulu apjomu, bet nav jau labuma
bez launuma. Studiju nobeigumu posma, kad
sporta nodarbibas vairs nebija obligatas, es
sekciju pametu. Ar citu sporta veidu to neaiz-
staju, un tas pamatigi izmainija manus ap-
mérus. Tie, kas mani pazist tagad, nevarétu
ne iedomaties, ka skola un studiju laika biju
viens no tievakajiem un mazakajiem auguma.

..‘ -

2. att. Spéles laika 1961. gada Dzintaru tenisa

kortos.




Studijas fizmatos un
NLO vérojums Riekstukalna

Tagad nedaudz par studiju gadiem. Kaut
ari skolu beidzu ka otrais péc sekmém, pir-
maja kursa gandriz izkritu. Mans klup$anas
akmens bija anglu valoda un stingra pasnie-
dzeja ar atbilstoSu uzvardu — Kéde. Valodas
man vissliktak padevas jau kop$ skolas lai-
kiem. Pamati arf bija pasvaki, jo klases au-
dzinataja bija anglu valodas pasniedzéja un
savéjos jau parak bargi nenéma. Tas, zinams,
par labu nenak nekad. Tomér viss beidzas
pozitivi un anglu valodu nolauzu. Beigu
beigas kandidata minimuma eksamenu man
nacas likt Simferopoles Valsts universitaté.
Izbilis bija tik liels, ka dazu ménesu laika
izdevas anglu valodu piedabut tik talu, ka
tekosi lasiju anglu laikrakstu un varéju iz-
tulkot, atstastit izlasito un ieguvu vértéjumu
teicami. Diemzéel dzelzs aizkars un téva
pabusana Stalina gulagos man nedeva iespe-
ju papraktizéties arzemés. Pilnigi preté&ji ir
ar krievu valodu, ko apguvu pavisam agra
bérniba, slimnica, ménesa laika, kur gadijas
but tikai starp krievu bérniem. To zinu diez-
gan perfekti, ko pieradija tads jocigs gadi-
jums Maskava, kad jau péc PSRS sabrukuma
man izdevas apmeklét IeroCu palatu. Biju
aizkavejies, apskatot Maskavas Kremli, bet
Iero¢u palata ielaida tikai grupas gida pa-
vadiba. Kad ierados jau péc kartéjas grupas
ielaiSanas ekskursija, man bileSu kontrolieris
teica, lai atri iegadajoties bileti un nedaudz
uzgaidot un mani vin$ aizvedis lidz grupai.
Es devos uz noradito kasi un nopirku ieejas
bileti par 100 rubliem. Ta bija nieka summa,
~2 Ls. Ka man paveicies tieSi labas krievu
valodas del, sapratu tad, kad tas pats kon-
trolieris vél vienu aizkavéjuSos aizsutija uz
pavisam citu kasi arzemniekiem, kur no vi-
nas taisijas noplést 19 dolarus. Tolaik tas bija
ap Ls 13, un tas tik tikko manama akcenta
del. Jasaka gan, ka péc pases uzradiSanas
art 81 ekskursante tika cauri ar 100 rubliem.

No studijam man visspilgtak palikusas at-
mina Matfiz metodes pasniedzéja Cirula vadi-

ba. Seviski teorému pieradijumu nobeigumi
“tas seko no ta, tas seko no §itd”. Savukart,
kad bija eksamens, tad gan vis tik vienkarsi
nesekoja viens no otra. Vel atmina ir lieliskais
spradziens, ko uzorganizéja viena no musu
grupas studentém, uzspridzinot elektrolitisko
kondensatoru, ja nemaldos, shéma ar 9 V lielu
spriegumu. Atskanéja pasniedzéja Zablovska
izcilais teiciens, ka “meiteném vieta tikai pie
plits”. Studentei laboratorijas darbu vins soljjas
ieskaitit visai atraktivi, ja vina spés izskaidrot,
ka spradzienu panica. “Podu” nogazu viena
no laboratorijas darbiem ari es. Tas notika,
meérot radioaktivitates izmainas atkariba no
attaluma lidz radioaktiva kobalta paraugam.
Trakums bija tas, ka péc laboratorijas darba
beigam kadu laiku biju céli staigajis ar mé-
geni, kurd bija radioaktivais kobalts, Zaketes
krasu kabatina. Kad to pamanija pasniedzéja
Jansone, es So to dabuju dzirdét par savu
stulbumu, ka ari indigo piezimi: “Kapéc gan
ir domata ta svina kaste, kur stavéja paraugs
eksperimenta sakuma?” Varbut tapéc, bet var-
but ari vienkarsi iedzimtibas péc mani mati
ir, ta sakot, stratégiski atkapusies diezgan agri.
Ja, no laboratorijas darbiem vél atmina ir
pasniedzéjas Jansones stingras prasibas, it
seviski eksperimentu kludu aprékinos.

Kad bija aiz muguras pirmie divi studiju
gadi, sakas pirmas aktivitates realaja astro-
nomija. Sakuma Zemes maksligo pavadonu
stacija pie Smelinga (toreiz pavadonus véroja
vizuali caur kameru un fikséja to atraSanas
vietu starp zvaigzném manuali), bet no tresa
kursa — Latvijas Zinatnu akadémijas Radio-
astrofizikas observatorija, kur piedalijamies
oglekla mainzvaigznu spozuma meérijumos uz
fotoplatém. Piedalijamies, saprotams, ari no-
vérojumos ar lielo Smitu. Viens vakara nové-
rojums bija seviski interesants. Tas parada, cik
uzmanigiem jabut, interpretéjot pat acim re-
dzamo. Ejot uz Smita paviljonu vél paagri,
kad zvaigznes vél nav redzamas, ievérojam
debesis spozu, léni kustigu punktu. Atri sali-
kam vacu binokularu un nokéram objektu
40x palielinajuma. Nu NLO kas NLO. Centra
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3. att. Otraja darba gada (1975. g.) Radioastrofizikas observatorija
pie Smita teleskopa pults ar kolégiem. No kreisds: f.m.zk. J. I. Straume,
I. Platais (Dr.phys., tagad vad. pétnieks DZonsa Hopkinsa universitaté
ASV), raksta autors.

spozs punkts, un ap to roté otrs vajaks. Ti-
pisks variants kosmiskiem kugiem “maksligas
gravitacijas” radiSanai. Atri iesledzam Smita
teleskopu (3. att.), un mums palaiméjas ob-
jektu nokert teleskopa gida 200x palielina-
juma. Ta bija meteo zonde ~2-3 km augstu-
ma, kadas agrak palaida meteodienests, lai
fiksétu viniem vajadzigos mérijumus. Parasti
tas parplist daudz zemak, bet 3i bija izgatavota
varen izturiga. Pie tas piestiprinata racija bija
iegriezusies véja un rotéja ap zondi. Ta bei-
dzas viens no NLO novérojumiem.
Ceturtaja kursa apprecéjos ar kursabied-
reni Mariti Bitenieci, bet neparasts bija tas,
ka simpatiju sakums bija mekléjams talaja
Praga, kad vienigo reizi man izdevas, drosi
vien kadas labvéligas sagadiSanas del, iz-
sprukt caur pirmas dalas filtru un tikt aiz
Savienibas robezam studentu gadskartéja ap-
mainas brauciena. Velak gan man lika skaidri
saprast, ka nekadu iespéju $aja joma nebus.
Seviski spilgti atmina saglabajies notikums ar
pieteikumu uz konferenci Trieste (Italija).
Astrofizikas témas vaditajs Andrejs Alksnis bija
ieteicis pieteikt zinojumu par novérojumiem
infrasarkanaja spektra dala. Ta ka septindes-
mito gadu beigas tas laikam bija pietiekami
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ekskluzivs temats, tad sa-
nému uzaicinajumu ar pil-
nu brauciena apmaksu.
Un drosi, ka organizétaji
nevaréja saprast, kapeéc
pat brauciena summas
divkarSo$ana nelidz un re-
ferents atsakas. Toties no
LZA 1. dalas caur Obser-
vatorijas partijas pirmorga-
nizacijas sekretaru uzzina-
ju pamatojumu, ka “uzreiz
tik talu braukt nevarot,
vispirms jabrauc uz kadu
no socialistiskajam repub-
likam”  (Cehoslovakijas
brauciens, protams, véra
netika nemts). Skaidrs, ka
ta bija tikai formala atruna.

No piekta kursa nekas daudz vairak atmi-
na nav palicis ka gatavoSanas nobeiguma
eksameniem, kad bija jaiziet tris fazes: sa-
kuma, kad liekas, ka kaut ko atceries no
lekcijam un kaut ko zini; otra — péc visas
vielas atkartosanas un Spikeru uzrakstiSanas,
ka tu vairs neka nezini; tre$a — kad vélreiz
vielai bija iziets cauri, kad atkal likas, ka tu
kaut ko zini. Tad bija istais bridis iet uz ek-
samenu, ko tad ari izdevas sekmigi nokartot.
Ja ta padoma, tad Spikeri netika lietoti nekad,
kaut gan rakstiti svéti katrreiz, un es domaju,
ka to rakstiSana drizak lidzéja atceréties to,
ko apguvam.

Vel atmina ir pédéjais eksamens teore-
tiskaja astrofizika pie profesora Steina. Gata-
vojamies ne pa jokam (més taja gada astro-
nomija bijam specializéjusies divi — es un
mana sieva). Iepriekséjie eksameni vienmeér
bija bijusi péc viena un ta pasa scenarija: tris
jautajumi, stunda prieks sagatavoSanas, tad
atbildes prezentacija un visbeidzot profesora
komentars par tému, kad tev klast skaidri
saprotams vina lielais intelekta parsvars par
tavéjo, un beidzamais posms — novertéjums,
kas nekad nebija lielaks par 4. Pédéjoreiz viss
bija citadak. Pirmkart, ja nemaldos, profe-



soram bija dzimSanas diena un tapéc eksa-
mens notika nevis Rainiti, 4. stava, bet gan
vina majas. Neskatoties uz to, pirmie visi
posmi neatskiras ne ar ko. Atskirigs bija péde-
jais — noveértéjuma etaps. Péc skali izteiktam
pardomam “cik tad jums abiem likt” profesors
papétija ieskaiSu gramatinu, kur pamata bija
augstakas atzimes par 4. Tas vinu noveda pie
pavisam atskiriga léemuma neka ieprieks. Ar
vardiem “ko tad es no jums te tik loti prasu
un diez vai to astronomiju jus zinat sliktak
par pargjiem priekSmetiem” ielika vienigo
teicamo vértéjumu teorétiskaja astrofizika.
Diplomdarba sagatavosana palikusi atmina ka
liels uzraviens tris méneSu garuma, galve-
nokart stradajot pie teksta, jo vajadzigie méri-
jumi jau bija ieguti ieprieks.

Jaunais specialists ZA Radioastrofizikas
observatorija un klatienes aspirantiara
PSRS ZA Krimas AO

Tad naca sadale, kura Radioastrofizikas
observatorijai bija pieskirta viena jauna
specialista vieta. Es kluvu par laborantu, bet
Maritei nacas sakt macit fiziku Jarmalas vi-
dusskola. Kops ta tala 1974. gada Latvija ir
mainijusies politiskie laikmeti, bet nemainiga
ir palikusi mana uzticiba astronomijai ne-
atkarigi no amata un atalgojuma. Seviski
uzticigs esmu bijis praktiskajai astronomijai,
kas ir mana sirdslieta lidz pat $im laikam.
Man laiméjies novérot ar dazada kalibra tele-
skopiem PSRS ZA Krimas Astrofizikas obser-
vatorija (KrAO) aspirantaras (4. att.) laika
(ta tolaik deéveéja tagadéjo doktorantaru).
KrAO esmu vairakus gadus praktizéjies ar
50 collu teleskopu novérojumos infrasarkana
un ar spektrofotometru, kas bija uzstadits uz
AZT-8 (80 cm teleskopa), redzama spektra
diapazonos, ka ari nedaudz ar 2,6 m Saina
varda nosaukto reflektoru, novérojot lielas
iz8kirtspéjas spektrus. Ekstremali sarkanas
oglekla zvaigznes CIT 6 spektralos nové-
rojumus vairakas sezonas esmu veicis ar
PSRS ZA Specialas astrofizikas observatorijas
6 m teleskopu Zelencuka.

4. art. Raksta autors kopa ar savu aspirantaras
vaditaju PSRS ZA akadémiki A. Bojar¢uku (otrais
no kreisas) un PSRS ZA Krimas Astrofizikas ob-
servatorijas darbiniekiem akadémiki N. SteSenko
(pirmais no kreisas) un f.m.z.k. I. Savanovu (pir-
mais no labas). 1978. g.

5. att. Jaungada pasakuma ap 1980. gadu vidu
Radioastrofizikas observatorija.
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Grutakie un atmina vislabak palikusie
noveérojumi ir saistiti ar KrAO 50 collu telesko-
pu, kas ieguts no Vacijas ka reparacija par
kara laika raditiem zaudéjumiem Krievijai. Jau
teleskopa izskats vien izraisa zinamu bijibu.
Viss ir milzigs un pamatigs, ka jau pirmskara
tehnikai pieklajas buat. Teleskopam ir kajas
mont&jums, kas to padara vél grandiozaku.
Papildus visam teleskops tiek lidzsvarots ar
Cetriem milzigiem atsvariem garos turétajos.
Par tiem man ir “labas” atminas no nokdauna,
ko guvu, tumsa ejot parladet spektrografa
astroemulsiju. Laime, ka bija ziema un galva
bija ausene jeb ta saucamais piziks. Ari plat-
forma, uz kuras novérotajs pacelas lidz tubusa
vidusdala piestiprinatam spektrografam, lai
gidétu, ir unikalas konstrukcijas un tikpat
milziga ka pats teleskops. To vislabak var
izjust, kad 4 m? lielais novérotdja laukums ar
kéZzu un zobratu palidzibu tiek izbidits 12 m
augstuma. Teleskopa sprauga tiek atvérta ar
roku, daudz (cik tieSi — vairs neatceros) reizu
rotéjot starei lidzigu ratu. Visam papildus ja-
piemin, ka teleskopu pa laikam piemekléja
dazadas gan mehaniska, gan elektriska veida
kibeles. KrAO klida izteiciens: “Kas ir spéjis
sekmigi novérot ar 50 collu teleskopu, tam ir
pa spékam novérot ar jebkuru citu teleskopu.”

6. att. Ar sievu Mariti un meitam Zani (vidii)
un Viju gatavi “Baltijas celam”.
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Novérojumi (un atklajumi) ar
Baldones Smita teleskopu

Neskatoties uz augstak teikto, lielako ra-
dijumu novérojumos tomér esmu guvis Bal-
dones Riekstukalna, stradajot ar 1,2 m Smita
teleskopu, noveérojot mainzvaigznu spozuma
izmainas, veicot gan tuvu un spozu, gan loti
vaju, Piena Cela galaktikas nomalés esoSu
oglekla zvaigznu spektralos novérojumus ar
4° objektiva prizmu un pédéjos gados vél
papildus ari mekléjot jaunus asteroidus Saules
sistéma (7. att.).

7. att. Kopa ar sadarbibas partneri asteroidu
mekléjumos Lietuvas astronomu K. Cerni (pa krei-
si) pie Baldones Smita teleskopa kupola 2010.
gada vasara.

Igaunija, Tartu astrofizikas observatorija
1987. gada tika aizstavéta fizikas un matema-
tikas zinatnu kandidata disertacija Oglekla
zvaigZnu spektrofotometriskie pétijumi (péc
zinatnisko gradu nostrifikacijas Latvija — fizi-
kas zinatnu doktors, Dr. phys.), un péc NASA
astronomisko datu sistémas uzskaites esmu
112 zinatnisko darbu autors (vai lidzautors).



8. att. Udenstarisma
pargajiena laika kracé uz
Ceremosas upes Karpatos
1976. gada vasara.

Vel japiebilst, ka psi-
hologisko stresu man
vislabak ir izdevies par-
varét ar udens terapijas
palidzibu. Draugos ar
udenstarismu esmu bijis
visu savu jaunibas un g e
“spéka brieduma” laiku. [ ¥ p
Kopa ar dzivesbiedri !.wx.&-
katru iespéjamo garako
brivo laiku esam kugojusi (8. att.) no agra  kana), Sajanu (Okas augstece), Altaja (Katu-
pavasara lidz vélam rudenim gan Latvijas na), Karélijas (Kema), Karpatu (Ceremo$a)
mierigajos, gan talu Krievija — Uralu (Aba-  kracainajos tdenos. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Mazajai planéetai 2010 GC158 = Nr. 284984 apstiprinats nosaukums “Ikaunieks”!
Atklasanas datums 12.04.2010; atklaSanas vieta Baldone; atklajéji: K. éernis, I. Eglitis.
Periods: 4.40 gadi, absolutais lielums 16.8, ekscentricitate e=0.0836398

Asteroids (284984) ITkaumnieks ir 16. maza planéta, kuras nosaukums saistas ar Latviju, bet otra, kas

atklata tieSi Latvija.
I E.

SOPAVASAR JUBILEJA ¥ SOPAVASAR JUBILEJA ¥ SOPAVASAR JUBILEJA

Pirms 60 gadiem — 1952. g. 23. aprili Rauna dzimis Imants Platais, latvieSu astrofizikis. Paslaik
strada DZonsa Hopkinsa universitaé (ASV).Péc Latvijas Valsts universitates beigsanas (1975) ka jaunais
specialists ir LZA Radioastrofizikas observatorijas vecakais laborants. Ka staZzieris-pétnieks piekomandéts
Pulkovas observatorijai (1978-1980), kur, turpinot zvaigZnu kopu un mainzvaigZznu pétijumus mérka
aspirantura, ieguvis (1984) fiz. mat. zin. kand. gradu (nostrificéts Dr.phys., 1993). No 1990. g. pieko-
mandeéts Jélas universitates Astronomijas departamentam (ASV), kur ka vieszinatnieks piedalijies debess
dienvidu puslodes zvaigznu ipatn&jo kustibu kataloga izveidoSana, lidz 1999.g. veicot pétijumus
fotografiskaja astrometrija. Ap 200 zinatnisku publikaciju autors vai lidzautors. Atklajis (1979) un pétijis
valéjo zvaigznu kopu C2128+488 (Anon. Platais), ka ari jaunas mainzvaigznes un oglekla zvaigznes.
Vina vadiba atklata jauna tipa zvaigZnu kopa — NGC 6791. Sk. vairak Daube I., Alksnis A. Imants
Platais — gavilnieks. — ZvD, 2002, Pavasaris (175), 30.-31. lpp.

I P.
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ATZINU CELI

LZA akad. prof. KurTs SVARCS, GSI Helmbolizzentrum Siir Schwerionenforschung GmbH (Vacija),

IRENA PUNDURE

CILVEKA EVOLUCIJA UN ASTRONOMIJA

1. CILVEKA EVOLUCIJA

Sodienas cilveks sava ikdienas steiga pa-
rasti nedoma, no kurienes més nikam un uz
kurieni ejam. Sos jautajumus loti spilgti sava
glezna uzdeva izcilais francu makslinieks Pols
Gogens (1848-1903) (1. att.).

Beidzamo gadu desmitu sasniegumi mole-
kularaja biologija un genétika, it ipasi arheo-
genétika, dod jaunu objektivu ieskatu cilvéka
evolucija. Cilvéks — Homo sapiens — pieder
pie primatu grupas. Sis grupas (cilvekveidigie
pértiki) evolacija sakas pirms aptuveni 20
miljoniem gadu, un péc vairak neka 3 mil-
jardiem gadu dzivibas evolucijas uz Zemes,
pirms aptuveni 7,5 miljoniem gadu Afrika no
primatu grupas atdalijas cilvékveidigas butnes
— Homo, kuras miljoniem gadu ilga evolucijas
procesa pirms aptuveni 200 takstoSiem gadu
ari Afrika izveidoja Homo neandertalis un
mazliet vélak — Homo sapiens grupas (2. att.).
Sie divi cilvékveidigie aptuveni 60 000 gadu
dzivoja lidztekus Tuvajos Austrumos un Ei-
ropa. Pirms aptuveni 30 000 gadu Homo ne-
andertalis izzuda no musu planétas un Homo
sapiens desmitiem takstoSos gadu izplatijas
pa visu Zemi — Afriku, Australiju, Aziju, Eiro-
pu un Ameriku.

Molekulara genétika péec DNS molekulu
analizes var rekonstruét Sodienas cilvéka cilts-
koku. Izradas, ka visu kontinentu iedzivotaji
genétiski ir radniecigi. Vel vairak, visiem mums
— no Australijas aborigéniem lidz Azijas, Eiro-
pas un Amerikas iedzivotajiem ir kopigs cilts-
koks, kas sakas Afrika pirms aptuveni 160
takstosiem gadu. Tatad visi masu planétas
iedzivotdji ir nakusi no Afrikas, viss sakas Afri-
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P. Gogéns ,No kurienes més nakam? Kas més
esam? Kurp més ejam?” 1897

R Ganguing

1. att. (1848 -

Pola Gogéna glezna (1897).

Zinatne ir viens no patiesibas mekléjumu un
iegGSanas celiem. Ta var atbildéet un atbild uz
daudziem jautdjumiem, kas saistiti ar to, KA ir
uzbuveta (iekartota) materiala pasaule, KA vei-
dojas, funkcioné un parveidojas tas objekti, sisté-
mas, KA tas viss evolucioné u.c.

Zinatne nespéj atbildét uz eksistencialiem jau-
tajumiem, t.i., uz jautdqjumiem par ESAMIBAS bu-
tibu (merki), dzives jégu u.c. jautajumiem, kas
sakas galvenokart ar KAPEC. Tacu 3adi un loti
butiski jautajumi pastav! Un tas ari iezimé noteiktu
zinatnes robezu. Pie §is robezas var apstaties un
daudzi ari apstajas (deklaréjot, ka aiz (arpus) mate-
rialas pasaules un zinatnei pieejamiem objektiem
nekas nepastav vai vismaz nav jégas par to (ko
neuztveram) runat).

Balklavs-Grinhofs A. Musdienu zinatne un
Dievs. — LU Akadémiskais apgads, 2008, 61., 62.
Ipp.
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Homo evoliicija: viss nica no Afrikas

Milj.
gadi
=

Azija Austrilija Eiropa Amerika
i '

02 =1

04 —

Ponginae Hemininae

2 att 20 milj. g.

S

Ir vairak neka mazvarbutigi, lai neteiktu
— neiesp&jami, ka $ada arkartigi homogéena
un izotropa Visuma, kaut kada ne ar ko
neievérojama Galaktika un ne ar ko neat-
Skiriga dzeltena pundura (Saules) sistéma $is
Galaktikas nomalé dabiska cela rodas Vi-
suma vieniga civilizacija. Metagalaktika sadu
galaktiku ir simtiem miljardu, un katra no tam
ir simtiem miljonu dzelteno punduru.

Zemes civilizacijas unikalitates atzisana
tie3a cela noved antropocentriskaja koncep-
cija, ti., pie uzskata, atzinas vai pienpému-
ma, ka Visums tiesi tads, kads tas ir, ir tapéc
un tikai tapéc, lai taja varétu attistities cilvéks,
cilveks ka saprata iemiesotajs, proti, ka cil-
veks ir Visuma attistibas meérkis, [..]

Balklavs-Grinbofs A. Musdienu zinatne un Dievs. — 29.; 30. Ipp.

ka pirms vairakiem miljoniem gadu un beidzas
ar Homo sapiens Nedaudz vélak, pirms aptu-
veni 100 000 gadu Homo sapiens no Afrikas
izplatijas pa visu planétu lidz Australijai, Eiro-
pai, Azijai un Amerikai. Sis process bija loti

PIRMAS Homo sapiens MIGRACIJAS

Migracijas atrum
~ 0,5 km/gada.
2000 paaudzes!

ilgs un sarezgits. Senie cilvéki dzivoja mazas,
dazu desmitu individu grupas. Nebija pasta-
vigas apmetnes. Vajadzéja nodrosinat iztiku ar
medibam, zveju un augu vaksanu. Sis mazas
grupas varéja izdzivot, tikai palidzot cits citam.
Attistijas altruisma instinkts — atbal-
stit vienam otru.

Cilveki virzijas gar juras un oke-
anu krastiem, kur varéja vieglak

DNS
analizes

sagadat baribu. Virzijas léni, ar atru-
mu ap kilometru gada! Pagaja dau-
dzi takstosi gadu un ap 2000 pa-

Vecakas Homo sapiens
atradnes 160 000 BP

50 000 BP

50 000 BP

14C
datésana

audzu, kameér Homo sapiens no Af-
rikas gar Indijas okeana krastiem
un Klusa okeana salam sasniedza
Jaungvineju un Australiju. 2000 pa-
audzu — tas ir 40 000 gadu (3. att.)!

Pirmas Homo sapiens migracijas no
Afrikas.

Aborigéni -
Vairaki simti
cilSu un valodu

Mungo man
40 000 BP

Dzivibas un saprata raSanas vien-
karsi ka stohastiska procesa rezultats

3. att.

péc butibas ir bez jégas, bet moriles

joma, novedot galiga jeb superrelativisma un tadéjadi principa pamatojot un attaisnojot jebkadas, bet
it seviski jau stipraka tiesibas, ir pastavét un attistities tendétai sabiedribai bistama un tadél visai grati

pienemama koncepcija.

Balklavs-Grinbofs A. Musdienu zinatne un Dievs. — 38. Ipp.
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4. att.

Aborigénu dievi Kakadu nacionalaja parka

Australijas aborigénu alu gleznieciba Kakadu
nacionalaja parka: aborigénu dievi.

Uzskata, ka 50 000 gadu vecas aborigénu kul-
taras ir vissenakas neiznicinatas un nepartraukti
pastavéjusas kultaras pasaulé, tapéc dazkart ap-
galvo, ka “Australijas iezemiesu cilsu laudis bija
pirmie pasaules astronomi”. Ja Sis apgalvojums
atbilst patiesibai, ir ceribas atrast pieradijumus ne
tikai nostastu un teiku veida, bet ari liecibas par
centieniem rast izpratni par zvaigZnu rakstiem
debesis, ka ari Saules, Méness un planétu kustibu
un aptumsumiem.

Sk. Norriss R. Seno australieSu astronomija. —
ZvD, 2008, Vasara (200), 42.-46. Ipp.

Templu un kapenu ikonografija un hieroglifos
tagad daudzviet redzam izpostitas sejas un vardus,
ko valdnieki likusi iznicinat. Viens no tadiem neveé-
lamiem cilvékiem, ko piemin vésture, bija Saules
kulta reformators faraons Amenhoteps IV jeb Ehn-
atons, kura vardu un attélus pavéléja iznicinat
nakamie XVIII dinastijas valdnieki.

Sk. Kletnieks J. Saules dieva celojums nakts
stundas pazemes valstiba. — ZvD, 2002, Rudens
(177), 24.-31. Ipp.

Australijas aborigénu antropolo-
giskas atradnes ir 50 000-40 000
gadu vecas. Tas ir noteikts gan
péc radioaktivas datéSanas (og-
lekla izotops 'C), gan péc DNS
analizes, un abi Sie dati sakrit. Uz
jautajumu, kapéc pirma bija Aus-
tralija, ir grati atbildet.

Australijas aborigéni daudzus
gadu tukstosus bija izoléti no pa-
réjas pasaules. Sakari bija tikai ar
Jaungvinejas iedzivotajiem — pa-
pua ciltim. Lidz pat 20. gadsimtam
Australijas pirmiedzivotaji sagla-
baja pirmatnéjas kopienas struk-
taru ar dzivi mazas grupas bez
pastavigaim apmetném un bez
lauksaimniecibas. Aborigéni bija
mednieki, zvejnieki un augu va-
céji. Vinu tradicijas un religiskie
kulti bez rakstibas tika nodoti mutvardos no
paaudzes paaudzeé un tadéjadi ir unikals man-
tojums par seno cilvéku tradicijam. Tai pasa
laika jaatzimé Australijas aborigénu izcila klin-
Su gleznieciba, kas ir unikals kultaras man-
tojums (4. att.).

Ehnatona (1351. — 1334. p.
Kr.) Saules kults Egipté
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Cilveéku dzive pirms 50 000 gadu bija sa-
rezgita. Lai izdzivotu, vajadz&ja citam citu
atbalstit. Bija bailes no naves, dabas katastro-
fam (zibens, vulkianu izvirdumiem u.c.). Ra-
das pirmas religijas, kas dauzam senam tau-
tam saistijas ar Sauli, ko intuitivi uztvéra ka
dzivibas neséju. Sis Saules kults saglabajas lidz
pat lielajam civilizacijam 4.-3. gadu tukstoti
pirms Kristus (5. un 6. att.).

Péc neolitiskas revolacijas pirms 10 000
gadiem — parejas no mednieku un vacéju
dzives uz lauksaimniecibu un lopkopibu —
seno cilveku dzive butiski izmainijas. Pasta-
vigas apmetnes un regulara lauksaimnieciba
un lopkopiba stipri uzlaboja dzives limeni,
kas ietekméja ari dzimstibu. Tikai péc neo-
litiskas revoltcijas pasaules iedzivotaju skaits
strauji palielindjas. Radas pirmas pilsétas, at-
tistijas tirdznieciba. Pamazam izveidojas senas
sumeru, Egiptes, Kinas u.c. civilizacijas.

Acteku Saules un kara dievs Vitcicliputcli

6. att.

Acteku kalendars: 18 periodi (ménesi) ar 20 dienam
7. att.

Acteku Saules akmens-kalendars, kas iekalts
25 tonnas smaga bazalta bluki 3,6 m diametra. To
atrada 1760. gada Mehiko pilsétas centra Zokalo
dienvidaustrumu dala. Tagad tas meksikaniem
kluvis par nacionalo simbolu. Kalendara centra
atrodas Saules dieva Tonatiub seja. Tas ir visu
dievu un dievibu kungs. Acteku gada kalendars
bija sadalits 18 méneSos, katra ménesi 20 dienu.
Gadam bija 360 dienas + vél 5 dienas. Tas labi
saskatamas kalendara otraja apli ap Saules dieva
sejas centralo figaru.

Sk. Loze I. Saules akmens jeb acteku kalendars.
— ZvD, 2000, Rudens (169), 72.-74. Ipp.

Senajas civilizacijas attistijas ari zinatnes.
Vecakas no tam bija astronomija un matema-
tika. Lauksaimniecibai bija vajadzigi kalendari
(7. att.). Ari kugniecibai bija vajadziga orien-
tacija péc zvaigzném. Visu to deva novérojumi
par Saules un zvaigznu kustibu (8. att.).

Neraugoties uz bagato novérojumu mate-
rialu un dazadiem preciziem kalendariem,
seno kultaru astronomijai nebija priek3stata
par Universu, par Zemes un zvaigznu izmé-
riem un attalumiem, kurus deva tikai mo-
derna astronomija, sakot ar renesansi, lidz
Sodienai.
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Vara metala disks ar
debess attélu (diametrs 32
cm). Disks atrasts Nebras

pilsétas tuvuma 1999. gada.
Vecums — 2. g.t. pirms
Kristus. Domajams, ka
disks tika izmantots gan
religiskiem ritualiem, gan
ari orientacijai.

Saulit’ velu vakara
Sezas zelta laivina,
Rita, agri uzlekdama,
Atstayj laivu ligojot.
LD 33878-2

8. att.

2. MODERNA ASTRONOMIJA
UN VISUMA UZBUVE

Gadu tukstosiem cilvéki novéroja zvaig-
znotas debesis, nezinadami spideklu dabu un
attalumus. Ari difuzo balto joslu, kas stiepas
gar debess panoramu, — Piena Celu — atsifréja
tikai 1609. gada, kad Galilejs saskatija 3ai josla
takstoSiem zvaigznu.

Zvaigznu attalumus un musu Visuma uz-
buvi saka saprast tikai divdesmitaja gadsimta,
izmantojot jaunus efektivus teleskopus, spek-

Habla likums: galaktiku attalinaSanas atrums
pieaug ar attalumu no Zemes.

Var apgalvot, ka varbutiba nenovérot KB
[Kosmiskais Brinums] — attistitu arpuszemes
tehnologisko civilizaciju darbibas kosmiska mé-
roga liecibas, kas ir vienada ar 1/K [skaitlis
K =10%9999% raksturo tehnologiskas civilizacijas
attistibul, ir = 0. Tacu, par spiti jau vairak neka
30 gadu ilgiem astronomu puliniem, realizéjot
daudzveidigas SETI (Search for Extraterrestrial
Intelligence) programmas, nav atrasti ne tikai

E. Hubble (1889 — 1953)

Zvaigznu ripa (vairogs) — Bron-

zas laikmeta priekSmets — bronzas disks (svars 2,1 kg) ar zelta
folijas rotajumiem (Saule vai pilnméness, Méness sirpis, Saules
laiva, Sietins, zvaigznes preciza izkartojuma) rada vecako
(apméram 3600 gadu vecu) zinamo kosmologisko ainu, veca-
ku neka debess velves ziméjumi uz Egiptes faraonu kapenéem.

Sk. Romanovskis T. Zvaigznu ripa. — ZvD, 2002, Rudens
(177, 77. lpp.

tralo analizi un Alberta EinSteina visparéjo
relativitates teoriju. Pirmos noveérojumus par
galaktiku kustibu veica amerikanu astronoms
V. Slipers (Vesto Slipher) 1912. gada. Vins
noveéroja, ka gaisma no tala miglaja spektralas
linijas ir nobiditas uz garo vilnu pusi (Doplera
sarkana nobide). Tas nozimé, ka 8i galaktika
no mums attalinas. 1927. gada sarkano nobidi
novéroja ari Z. Lemetrs (Georges Lemaitre), un
nedaudz velak E. Habls (Edwin Hubble) veica
sistematiskus pétijumus par talo galaktiku iz-
starotas gaismas sastavu, péc kura ar Doplera
efektu varéja noteikt to kustibu (9. att.). Vins

V~H,xL [H,]=s"

Universa vecums ~ 1/H, = 13x10° gadi

9. att.

kaut kadi KB vai to pazimes, bet nav konstatétas pat visniecigakas citu arpuszemes civilizaciju eksistences

un aktivitates liecibas vai pédas. Tatad meés sastopamies ar iepriecks minéto faktu — KLK [Kosmosa

Liela KluséSanal, lai ari tas realizacijas varbutiba ir gandriz vienlidziga nullei, reali tomér pastav. Tas
tad ari ir Fermi paradokss, kam ir jameklé un jarod izskaidrojums.
Balklavs-Grinhofs A. Musdienu zinatne un Dievs. — 28. Ipp.
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G. Lemaitre
(1884 — 1966)

konstatéja, ka visas novérotas galaktikas izstaro
gaismu ar sarkano nobidi spektra, turklat no-
bide ir jo lielaka, jo talak galaktika atrodas no
Zemes. No spektralo liniju nobides Habls va-
réja noteikt galaktiku attalinasanas atrumu (V),
kas bija proporcionals attalumam (L) no Ze-
mes: V. ~ H x L.

Edvins Habls jau 1925. gada pirmo reizi
astronomijas vésturé noteica attalumu lidz An-
dromedas miglajam. Sis attalums bija 2,5 mil-
joni g.g.! Tas nozime, ka gaisma, kas Sobrid
nonak pie mums, ir izstarota no talas galaktikas
pirms 2,5 miljoniem gadu, t.i., izstarota laika,
kad Afrika attistijas pirmie Homo (Homo egas-

Big Bang hipoteze
1929

Y

10. att. Singularitate

7. Lemetra pirmatnéja spradziena (primeval
atom) hipotéze par Universa izcelSanos.

[..] ticiba un zinatne vai sirds un prats paradas
ka galvenie Sis [musu civilizacijas garigas] attistibas
virzitajspéki. Turklat nav pareizi ticibu pretstatit
zinatnei un otradi. Negribétos Seit aizvirzities ari
diskusijas par So dominansu prioritatém. Katrai no
§im cilvéka garigas aktivitates izpausmém ir savs
darbibas lauks un virziens, bet kopigs ir mérkis.
Religijai Dievs ir Sis aktivitates iesakums un pamats,
zinatnei — tas noslégums un vainagojums. Abu
meérkis ir tuvinat cilvéku savam Raditajam, un tatad
viena §im nolukam it ka izmanto deduktivo me-
todi, otra — induktivo.

Balklavs-Grinhofs A. Musdienu zinitne un
Dievs. — 14. Ipp.

ter un Homo erectus, 2. att.). Habls ar saviem
astronomiskajiem mérjjumiem paradija, ka An-
dromedas miglajs (galaktika M 31) atrodas talu
aiz musu galaktikas — Piena Cela robezam, un
lidz ar to deva priekSstatu par Visuma uzbuvi
un izmeériem.

Tai pasa laika belgu astronoms un ga-
ridznieks ZorZs Lemetrs (10. ait.) nodarbojas
ar Visuma uzbuves problémam. Vins arf neat-
karigi no E. Habla novéroja Visuma izple-
$anos — galaktiku attalinaanos no mums. Z.
Lemetrs ari konstatéja, ka galaktiku projek-
cijas saplast viena punkta (sk. vaku 3. Ipp.).
No Siem novérojumiem un citiem teorétis-
kiem apsvérumiem. Z. Lemetrs formuléja hi-
potézi, ka Visums ar miljardiem galaktiku un
miljardu miljardiem zvaigznu tala pagatné ir
izcélies no mazas koncentrétas sistémas —
“primara atoma“ jeb singularitates (10. att.).
7. Lemetra kritiki o hipotézi ironiski nosauca
par pirmatnéjo spradzienu (Lielais Spradziens,
angliski Big Bang). Sodien $i hipotéze ir val-
dosa (sikak sk. A. Balklava-Grinhofa gramata
“‘Musdienu zindatne un Dievs®. — LU Akadle-
miskais apgads, 2008). 1951. gada ari Vati-
kana Zinatpu akadémija atzina Liela Spra-
dziena hipotézi ar piebildi, ka singularitati
izraisijis Dievs.

11. attéla ir paradits vienkarSots Visuma
modelis. Visuma vecums péc astronomijas
datiem (sk. ari 9. att.) ir 13,7 miljardi gadu.
Nemot véra, ka gaismas atrums ir galigs (aptu-
veni 300 000 km/s), talas galaktikas gaismas
izplatiSanas laika vél vairak attalinas no
mums. Tapéc Visuma novérojumu robeza ir
lielaka neka 13,7 miljardi g.g. (71. att.). Par
to, kas ir aiz musu Universa robezim, nav
datu, un tapéc ari nav atbilzu!

2011. gada Nobela prémija fizika tika pie-
Skirta trim ASV un Australijas astronomiem
(12. att.), kuri pirms vairak neka desmit ga-
diem pétija talas Visuma galaktikas un to
kustibu. Vini sprieda, ka loti talas Visuma
galaktikas gravitacijas spéku iespaida sama-
zina savu izpleSanas atrumu. Vini lésa, ka
Visuma izpleSanas samazinasies. Ilggadigie
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Musdienu kardinalaka probléma nav ne zinat-
nes, ne tas robezu probléma. Ir vairak neka skaidri
redzams, ka zinatne ir viens no galvenakajiem (ja
ne pats galvenais) sabiedribas materiala un ari
gariga progresa dzingjspékiem, un tas vél ne tuvu
nav sasniedzis savas dabigi noteiktas robeZzas.
Musdienu kardinalaka probléma ir moriles pro-
bléma, un ta bez Patiesibas par Autoritati noskaid-
rosanas, pienemsanas un iemiesosanas sabiedribas
dzivé nav atrisinama.

Balklavs-Grinbofs A. Musdienu zinatne un
Dievs. — 63. Ipp.

Nobela prémija fizika 2011: Supernovu pétijumi
S. Perlmutter (ASV), A. Riess (ASV); B. Schmidt (Australija)

12. att.

Nobela prémija fizika 2011. gada pieskirta ASV
un Australijas astronomiem par pétito talo galak-
tiku paatrinatu attalina$anos no mums.

pétijumi pieradija pretéjo: Habla likums V ~
H x L ir speka art vistalakajam galaktikam —
musu Visums izpleSas paatrinati!

3. KURP MES EJAM?

Ta Pols Gogéns formuléja savu jautajumu
par cilvéces nakotni (7. att.). Ir pagajusi vai-
rak neka simts gadu. Divdesmitais gadsimts
ar diviem pasaules kariem, komunisma un
faSisma zvéribas prasija vairak neka simts
miljonu cilvéku upuru!
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Vienkarsots Universa modelis

11y =9,46x10° km

N, ~ 10"

11
Ngal ~ 10

11. att.

Bet divdesmitais gadsimts ari deva mil-
zigu ieguldijumu zinatné! Pirmo reizi civi-
lizacijas vésturé cilvéks atSifréja Visuma
uzbavi un ta izcelsanos. Cilvéce apguva
atomenergijas izmantoSanu! Diemzél tas
sakas ar Japanas pilsétu Hirosimas un Na-
gasaki iznicinasanu. Piecdesmito gadu pus-
vaditaju atklasana izraisija revoluciju elek-
tronika un informacijas tehnika. Bez pus-
vaditaju tranzistoriem un mikroshémam
nebutu kompjuteru revolucijas, kas par-
veidoja datu apstradi un izraisija revoltciju
gan jebkura zinatnes nozaré, gan ari ikdie-
na. Sodienas pasaule nav iedomajama bez
interneta un “/Phone”. Bez moderniem dato-
riem ari nebutu iespé&jami Zemes maksligie
pavadoni un lidojumi uz Ménesi.

Viens no izcilakajiem 20. gadsimta zinat-
nes sasniegumiem ir génu molekularas struk-
taras atsifréSana (DNS molekulu izvietojums
dazados génos). Gadsimta beigas tika atSifréts
ari cilvéka genoms ar vairak neka tris mil-
jardiem bazu paru. Tika klonéta aita Dollija
(1996. gada) — pirma dzivnieka geneétiska
kopija. Molekulara genétika ir spéjiga radit
jaunas dzivibas formas, tostarp ari mainit cil-
véka genétisko kodu un radit maksligu cil-
véku.

Neraugoties uz Siem izcilajiem zinatnes
sasniegumiem, pasaulé ir daudz neatrisinatu
problému, kas rada globalas krizes un ap-

robeza 46,5x10°

Teorétiska noverojumu
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Vecums 13,7x10° _g.

1 Mpc = 30,86x10° km



13. att.

“Skaistakais un emocionali
dzilakais, ko cilvéks var
izjust, ir atklat noslépumaino.
ST tieksme ir religijas, ka arf
rado$as makslas un zinatnes
pamata.”

Mein Glaubensbekenntnis, Berlin,
Caputh (1932)

Alberts EinSteins mainija masu
uzskatus par laiku, telpu un energiju.

Musu laikmeta ipatniba ir ta, ka
mus, vai loti daudzus no mums, vairs
neapmierina tikai ticét, bet gribam
ari zinat un saprast. Zinatne palidz
parkapt vai vismaz parbidit to ro-
bezu, kas atdala to, kam es ticu un
kam es neticu, uz — ko es zinu un
ko es nezinu — pusi, un astronomija
ka zinatnes sistémas neatnemama
sastavdala te aktivi un produktivi
darbojas.

Dievs ir izsaucis mus esamiba, ielicis Saja pasaulé un devis

Albert Einstein
(1879 — 1955)

iespéju apzinat pasauli, pasiem sevi un Dievu. Astronomija, kas

palidz veidot zinatniska pasaules uzskata pamatkonstrukcijas, dod
§is apzinaSanas pilnveidosana loti butisku, var pat teikt — visbu-
tiskako ieguldijumu.

Balklavs-Grinbofs A. Musdienu zinatne un Dievs. — 59. Ipp.

draud musu civilizaciju un tas nakotni. Viena
no tam ir pasaules nabadziba — aptuveni viens
miljards iedzivotaju Afrika un Azija cie§ badu.
Ta rezultata miljoniem bérnu gada mirst agra
vecuma no nepietieckamas baribas un bez
mediciniskas palidzibas.

Globala probléma ir CO,uzkrasanas atmo-
sféra, kas rada taja ozona plaisu un izraisa
neatgriezeniskas klimata izmainas. Sis klimata
izmainas var novest lidz civilizacijas bojaejai.

Aplukojot §is pretrunas starp progresu un
socialam problémam, rodas jautajums, vai
Sodienas Homo sapiens ir sapratigs un vai
moderna sabiedriba ar savu nespé&ju atrisinat
globalas problémas stimulé savu bojaeju (si-
kak par sim problemam sk. A. Balklava-Grin-
hofa gramata “Musdienu zindtne un Dievs*,
— LU Akadémiskais apgads, 2008). Tuvika
nakotne to paradis.

Nobeiguma gribu vélreiz atgriezties pie
A. FinSteina, kas ar saviem darbiem mainija
musu priekSstatus par pasauli, par telpu, laiku

un energiju. Pirms Otra pasaules kara A. Ein-
Steins aktivi piedalijas pacifistu kustiba, diem-
7€l bez panakumiem. Einsteins nevaréja palikt
fasistiskaja Vacija, un 1932. gada, pirms Hitlera
nak3anas pie varas, vins uz visiem laikiem
atstaja Vaciju un lidz muza beigam stradaja
Prinstonas universitaté. Noveértéjot faSisma
briesmas visai cilvécei, Alberts EiSteins 1939.
gada augusta, isi pirms kara sakuma parakstija
Leo Scilarda uzrakstito vestuli ASV preziden-
tam Franklinam Ruazveltam par fasisma bries-
mam un nepiecieSamibu izstradat atombum-
bas projektu. St vestule bija izskiriga Losala-
mosas atomcentra nodibinasanai.

A. Eindteins péc kara bija pret atombum-
bas izmanto3anu. Vins vienmér bija zinatnieks,
uzticigs zinatnes idealiem. Tas ari ir atzimeéts
Einsteina dzives kredo teksta, kas tika starp-
tautiski izplatits 1932. gada (73. att.). Ja visi
domatu un rikotos ka Einsteins, it ipasi pasau-
les vadosie politiki un finansisti, tad varbat
varétu atrisinat ari globalas pretrunas. &
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ATSKATOTIES PAGATNE

ANDREJS ALKSNIS

LVU ASTRONOMIJAS STUDENTI — 1952. GADA DIPLOMANDI

1951./52. macibu gada studijas augstskola
turpinaja septini no tiem jaunieSiem, kuri
1948. gada péc parcelsanas Latvijas Valsts
universitates (LVU) Fizikas un matematikas
fakultates 2. kursa bija izvéléjuSies macities
astronomijas specialitaté. (1. att.). Pédéja —
piekta kursa zinibas ¢etri no viniem apguva
Riga (LVU), tris — Maskavas Valsts universitateé
(MVU). Visi sekmigi beidza studijas. Vinu
dzives un darba gaitas vairak vai mazak savu-
laik ir aplukotas atseviskos rakstos Zvaig-
zZnotas debess (ZvD) lappusés’.

Kad 2010. gada 5. augusta muziba aizgaja
Leonora Roze, dz. Blanka, kuru més — studiju

! Par visu grupu:

Leonids Roze. P&édéjais astronomu izlaidums.
— 2002, Vasara, 82.-84. lpp.

Par Aleksandru Miculi — SaSu:

Andris Vejans, Andrejs Alksnis, Leonids Roze,
Lidija Kondraseva, Leonora Roze. Aleksandrs Mi-
Culis — astronoms, gastronoms, disidents. — 1998/
99, Ziema, 73.-81. Ipp.

Par Leonidu Rozi:

Matiss Dirikis. Jauni astronomijas specialisti [E.
Kaupusa, L. Rozel. — 1909, Rudens, 62. Ipp,;

E. KaupusSa, Matiss Dirikis. Leonids Roze —
jubilars. — 1975, Vasara, 56.-57. lpp.;

ZvD Redakcijas kolégija. Astronomam Leoni-
dam Rozem — 70. — 1995, Vasara, 22.-23. lpp;

ZvD Redakcijas kolégija. Astronoms Leonids
Roze (20.V 1925-1.VI 2009) beidzis zemes gaitas.
— 2009, Vasara, 34. lpp.;

Iigonis Vilks. Laika glabatajs. Atminas par Leo-
nidu Rozi (20.V 1925-1.VI 2009). — 2010, Vasara,
43.-47. lpp.
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1. att. Raina bulvari 19, Astronomiskaja obser-
vatorija — 401. istaba notika lekcijas, praktiskie darbi
un citas nodarbibas astronomijas priekSmetos. No
kreisas priekseja sola Leonora Blanka un Leonids
Roze, otra sola Vilma Vimba, Biruta Sala un Zenta
Pétersone, tresa — Aleksandrs Miculis. 1951. gads.

Par Leonoru Rozi — Kriksi:

Redakcijas kolégija. Astronome Leonora Roze
— jubilare. — 1998, Vasara, 39. Ipp.;

LP. Sarak Latvijas astronomu saime (Leonora
Roze 2.VII 1928-5.VIIT 2010). — 2010, Rudens, 25.
Ipp.

Par Zentu Alksni:

liga Daube. Jauna zinatnu kandidate [Z. Alk-
snel. — 1971, Vasara, 53. Ipp.;

Ilga Daube. Astrofizikei Zentai Alksnei jubileja.
— 1998, Vasara, 45. Ipp.;

Redakcijas kolegija. Zenta Alksne — jubilare.
— 2003, Vasara, 29. Ipp.;

Irena Pundure, Martins Gills. Astrofizike Dr.
Dphys. Zenta Alksne 29.VIII 1928.-0.I1T 2011. — 2011,
Vasara, 58.-59. Ipp.



biedri saucam par Kriksi, mana sieva Zenta
Alksne, dz. Pétersone, neapSaubami konsta-
téja, man sacidama — “nu ir musu karta”.
Tagad, kad nav vairs ari Zentas, man atliek
teikt: nu ir mana karta.

Tapéc velos atskatities uz LVU astronomi-
jas specialitates musu studentu grupas macibu
nosléguma posmu. Kaut kas no ta laika ir
palicis atmina, bet ta ir vispariga studiju gaita,
ka arf atseviSkas ainas vai notikumi, kurus ir
gruti piesaistit laika ritumam. Tapéc turpmak
teksta plasi izmantoju fragmentus no veéstu-
lem, ko savulaik daudz sanému no kolégiem,
kad bijam sadaliti “ridziniekos” un “maska-
vieSos”, ka ari paSa rakstitas veéstules maji-
niekiem, kuras mani vecaki bija saglabajusi.
Vestulés fakti parasti ir fikséti tikai dazas dienas
vai pat stundas péc notikuma, kad vél bijusi
svaigi atmina rakstitajam un ticamak atbilst
istenibai, tacu vietam tie var but ari tenden-
ciozi, rakstitaja emociju ietekméti.

Vispirms prieksvésture tam, ka notika mu-
su grupas sadaliSanas divas dalas.

Kaut kadas baumas varbut klida ari agrak,
tacu 1951. g. 8. janv. véstulé uz majam rak-
stiju: “Mums pedejas dienas diezgan raibi
gayis. Gribéja mus par matematikiem pataisit:
likvide maisu specialitati, tapat ir ar daudzam
citam. Bijam pie [Universitates] rektora un
pandacam, ka atstaj miisu kursu pa vecam.
Vel isti skaidrs stavoklis nav. Rit eksamens,
tad vel tris.”

Ta ari notika — stavoklis izmainijas, un 31.
janvari, budams ziemas brivlaika Valmiera,
sanému pirmo rakstisko zinu isa telegramma:
“Muis likvideja — Roze.” Zina naca no muasu
grupas studenta — ridzinieka Leonida Rozes.
50 gadus velak Leonids astronomijas studentu
ciniSanos par tiesibam pabeigt studijas iesak-
taja specialitate, ka ari vinu turpmakas darba
gaitas ir atspogulojis raksta zurnala ZvD'.

Astronomijas specialitates likvidaciju LVU
rektorats studentiem izzinoja 2. februari, pa-
matojot So léemumu ar PSRS Augstakas izgli-
tibas ministra 1950. g. 20. dec. pavéli. Mums,
ceturta kursa astronomijas studentiem, palika

izvéle tikt parskaititiem uz matematikas spe-
cialitati vai atstat Universitati.

1951. g. 5. febr. véstule majiniekiem jau
rakstu: “Miis parskaitija matematikos. Tagad
3 nedelas iesim uz 2. vidusskolu. Es esmu
iedalits 9.b klasé. Sodien tur noklausijos (hos-
piteju) cetras stundas un vienu 8.b klase, kur
pasniedza musu studente. Man pirma stunda
— méginajuma stunda algebra janotur néako-
so sestdien. Pedagogisko praksi mums vada
Tomsons®. Mums, astronomiem, zindmas
gritibas, jo neesam klausijusies pedagogiju
un sakuma lekcijas metodika, kas bija mate-
matikiem pagajusaja semestri. Uz vestuli, ko
mes aizsitijam uz Maskavu, vel nav atbildes.”

17. febr.: “Paslaik klausos lekcijas pie ma-
tematikiem, bet ceru, ka ilgi ta nebiis. Aizsu-
tjam vestuli ministram, lai lauj mums no-
beigt sava specialitate. Tagad esot jauns mi-
nistrs, vecais nosviests no amata. Dekandld
katram gadijumam iesniedzam lrigumus, lai
parskaita uz fizikas specialitati. Tad ir nodro-
Sindta vismaz vasaras prakse, kas matemd-
tikiem nav...”

18. marta: “[Pedagogiskal prakse man bei-
dzas. Rit saksies regulari lekcijas; nezinu, kas
isti biis jaklausas.”

20. maija rakstu: “Beidzot esam izcinijusi
uzvaru; nakosaja semestri mums biis astro-
nomiskie priekSmeti. Vasara lidz 30.IX arod-
nieciska prakse Maskava, gan fakultativi. Tur
laikam palidzeja ari “Cinas” redakcija, Rurai
bijam iesutijusi vestuli.”

23. maija reizé ar ZA Astronomijas sektora
vaditaju Jani Ikaunieku (2. ait.) braucu ko-
mandéjuma uz Kazanu, kur notika PSRS ZA
konference par mainzvaigzném. Bez LVU pro-
rektora paliga parakstitas komandéjuma ap-
liecibas J. Ikaunieks ka Vissavienibas astro-
nomijas un geodézijas biedribas Rigas nodalas
priekssedetajs dod man vél lidz ar zimogu
apstiprinatu izzinu, ka esmu biedribas nodalas

* Janis Tomsons (1901-1983), ievérojams Lat-
vijas Universitates Fizikas un matematikas fakul-
tates matematikis. www.lu.lv/zinas/t/9184/



2. att. Janis Ikaunieks (prieksa pa labi) iepa-
zistina Latvijas PSR ZA viceprezidentus A. Kirhen-
Steinu un F. Deglavu ar sagatavoSanos 1954. g.
30. jun. pilna Saules aptumsuma novérosanai Lat-
vijas astronomu iekartotaja laukuma Lietuva pie
Silutes pilsétas. Aiz J. Ikaunieka — Aleksandrs Micu-
lis, tad jau Astronomijas sektora lidzstradnieks.

biedrs un ka braucu uz minéto konferenci.
Ta ka braucam viszemakas kategorijas (006-
wuii) vagona, mani parsteidza celabiedra dasa
un maka tikai ar spécigiem krievu vardiem
un bez darém sekmigi cinities ar konkuren-
tiem péc gulamiem plauktiem. Ta ari es tiku
nakti izstiepties uz treSa, bagazai domata
plaukta pie vagona griestiem. J. Ikaunieks
konferences laika Kazanas universitates En-
gelhardta observatorija brivajos brizos azar-
tiski iesaistijas bumbas meétasana volejbola
laukuma. Si konference man bija pirma reize
iepazit citu universitaSu un citu observatoriju
astronomus, it ipasi mainzvaigznu pétniekus.

Kapéc J. Ikaunieks néma studentu lidzi uz
Kazanas konferenci, pratoju tagad, rakstidams
$is rindas. Tapat, kapéc vins gadaja, lai Zzur-
nala “Acrponomuueckuii sxypran” 1952. gada
2. numura (kad vel nebijam beigusi univer-
sitati) paraditos divu studentu — manis un
Aleksandra Micula (Sasas) publikacija, kura
bija Tkaunieka idejas rosinata un liela méra
vina redigéta. Vins pat bija raksta beigas bez
musu — studentu zinas izteicis pateicibu Mas-
kavas universitates profesoram P. Parenago’,

3 llga Daube. Pavels Parenago. — ZvD, 1960,
Vasara, 32. lpp.
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kaut gan més — formalie autori pie profesora
nebijam vérsusies. Laikam tacu Ikauniekam
bija doma jau laikus gatavot un apmacit kad-
rus jeb musdienu terminologija — darba néme-
jus savai nakotnes Latvijas astronomijas ob-
servatorijai.

Janis Ikaunieks, budams labi pazistams ar
vairakiem astronomijas macibspekiem Maska-
vas Valsts PX. Sternberga Astronomijas insti-
tata (GAIS), gadaja par sakaru uzturé$anu ar
So institatu. Ir saglabajies ar J. Ikaunieka roku
rakstits projekts GAISa direktora vietnieka
M. Zvereva un MVU Mehanikas un matemati-
kas fakultates astronomijas nodalas vaditaja
K. Kulikova vestulei LVU rektoram prof. J.
Jurgenam par lietderibu pabeigt lidz galam
LVU astronomijas specialitates IV kursa stu-
dentu apmacibu. Sai véstulei bija pievienots
ari macibu plans astronomijas kursiem, kura
8. semestrim bija astronomijas veésture — 2
stundas nedéla, specialpriekSmeti a) debess
mehanika un b) astrometrija — kopa 6 st./n.,
specialseminars zvaigznu astronomija — 2 st./
n. un specidlpraktikums — a) debess meha-
nika, b) astrometrija un ¢) zvaigznu astro-
nomija — kopa 6 st./n., un razo$anas prakse
Maskava un Simeiza (Krima) — astonas nedé-
las. 9. semestri bija paredzéta astronomijas
veésture 2 st./n., specialpriekSmeti debess me-
hanika un zvaigznu astronomija 4 st./n., spe-
cialseminars debess mehanika 2 st./n. un
specialpraktikums astrometrija un zvaigznu
astronomija — 4 st./n. 10. semestrim palika
diplomdarbs kada no tiem pasiem trim prieks-
metiem un valsts eksamens astronomija. Galu
gala arodprakse, un tiedi GAISA, tomér palika
musu grupas macibu programma.

4. junija, paris dienas péc atgrieSanas no
Kazanas rakstu: “Sanemu jau pavesti par mili-
taro nometni: jaierodas 8. jilija... nometne
bus 20 dienas. Pec tam laikam biis prakse
Maskava, vél ta tomeér nav isti drosa.”

19. jonija no nometnes: ‘“Sestdienas va-
kara, t.i., 28.VII jau dabisim savas privatas
drebes.”

(Turpinajums nakamaja numurda)



SKOLU JAUNATNEI

ANDREJS CiBuLis, Rarris OzoLs

PAR KADU RUMANIJAS SKOLENIEM DOMATU INTEGRALI

2004. gada Kopenhagena notika 10. starp-
tautiskais kongress matematiskaja izglitiba.
Kongresa tika izplatita brosura [1], kuras mér-
kis — iepazistinat ar matematikas sacensibu
sistému Rumanija. Brosura atrodami dazadas
tematikas un sareZgitibas uzdevumi. Ipa3as
pardomas izraisa 12. klases skoléniem doma-
tais uzdevums par $adas robezas aprékinasa-
nu [1, 13. Ipp.I:

a
lim n_[
n—o 14 x"

Pat neiedzilinoties uzdevuma, var rasties
vairaki jautajumi: vai te nav kads parpratums;
vai tiesam Rumanijas skoléni, kaut vai tikai
kada matematikas pulcina dalibnieki, ir tik
nobriedusi, ka spéj saprast robezas, integralus
un pat robezas no integraliem? Més neiz-
sledzam iespéju, ka atseviski skoléni var sa-
sniegt tidu sagatavotibas limeni. Pieméram,
fran¢u matematikis A. Klero (1713-1765) jau
desmit gadu vecuma esot lasijis Lopitala gra-
matu par diferencialrékiniem un 13 gadu ve-
cuma iesniedzis rakstu par geometrijas tema-
tiku Francijas Zinatnu akadémijai. Kadreiz
skolénu redzesloka paplasinasanai un mate-
matiskas sagatavotibas cel$anai tika nolasits
plass lekciju cikls un to materiali apkopoti
serija Popularas lekcijas matematika. Saistiba
ar raksta apliukoto tematiku Seit minésim bro-
suru [2], kura publicéta lekcija nolasita Mas-
kavas universitaté 1951. gada un paredzéta
9.-10. klasu skoléniem — nakamajiem mate-
matikas olimpiazu dalibniekiem. Lekcijas mér-
kis bija izklastit logaritmu geometrisko teoriju.
Klausitaji tika iepazistinati ar vienkarsakajiem

dx

ca>1. (@)

integralrékinu jédzieniem un faktiem. Saskana
ar bro$uras prieksvarda rakstito geometriska
progresija un robezas jédziens esot pazistami
jau 9. klases 2. ceturksni. Bet tas bija kadreiz.
Atzimeésim, ka uzdevumam (1) lidzigi uzde-
vumi nav sastopami Latvijas skolénu mate-
matikas olimpiadeés, ka tadiem tur nav ari
jabat un ka uzdevums (1) attiecas uz mate-
matiskas analizes tému — integrali péc para-
metra, un ka $adu tému parasti apgust (ja
vispar to dara) universitasu fizikas un mate-
matikas fakultasu vecako kursu studenti. Vel
atzimésim, ka skoléniem dazkart izdodas atri-
sinat kadu olimpiades uzdevumu, maz ko
saprotot no lietotajiem jédzieniem. Vini vien-
karsi ir apmaciti lietot attiecigo tehniku.

Sa raksta meérkis nav dot robeZas un inte-
grala jeédziena definicijas (tadas var atrast ma-
cibu gramatas), bet sniegt dazus uzdevuma
(D risinajumus un isus komentarus. Risina-
jumos svariga nozime bus logaritmam, kura
baze ir ipass skaitlis e, jeb naturalajam loga-
ritmam, ko saisinati apzimé ar “In”. Zurnala
Zvaigznota Debess skaitlis e paradas ne pirmo
reizi, sk., pieméram, [3].

1. Aptaujas daudzi studenti atbild, ka pa-
reiza atbilde ir 0, jo
n
lim =0,
n—o 1+ x"
ja x> 1. Ka domajat jus? Seit un turpmak
uzskatisim, ka 7 ir naturals skaitlis un ka
simbols “w0” tiek lietots ka “+o0”.
2. Geometriskas progresijas un Teilora
rindas izmanto$ana.
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Ievérosim, ka visiem pozitiviem ¢ ir spéka $adas nevienadibas:
_ _ _ 1 . _ _
G =t =124 1 e <G (D=t = R ()
1+¢
TieSam:
G DA+ =1-1% <1 un Gy (DA+1) =141 51,

Nemot ¢ = x"nevienadiba (2) un integréjot tas loceklus péc x, iegusim:

TnGZk(x")dx <I, ? nax_ J'nGz,eH(x )dx,
1

1 1+x
a a -n+1 —2n+1 —2kn+1
[nGop(xdx = [n(x™" —x™" +... - w2y = | X _ b .
1 1 -n+l1 -2n+1 —2kn+1
Tikia>1un g**" 50 ja n—o, tad
lim InG (x" )dx—1—1+ !
714)00 2k 2 2k
Analogiski iegust, ka
lim jnG (x" )dx—l—l+ S+ !
ooy 6t 2 2k +1
. . - . 1 1 1 o
Tagad izmantojot faktu, ka bezgaligas rindas 1 - — + g — — +... summa ir vienada ar In2,

(matematikas olimpiadés skoléni So faktu var izmantot bez pieradijuma), secinam, ka ari
mekléta robeZza ir vienada ar In2.

Sis skaitlu rindas summu var iegat ka sekas no matematiskaja analizé labi pazistamas
logaritma funkcijas izvirzijuma formulas

Ie
In(1+ x) = lim z( pr. X - L x e (=11,

nemot taja x = 1. Saskana ar [4], rindu

2 .X‘S .XA

X
In(l+x)=x—-—"—+—-—+...
n(l+x)=x 5 3 y 3

pirmais ir publicejis Merkators 1668. gada sava traktata Logarithmo-technica, kura turklat
pirmoreiz lietots naturala logaritma jédziens. Rindu (3) neatkarigi viens no otra atklaja ari
Svetais Vincents un Nutons. Formali rindu (3) uzreiz var iegit no geometriskas progresijas
ar integré$anas palidzibu:

1

——=1-t+tP -+

1+1¢
X odt

_j(l—z+t 2 +.0dt = (3)
ol+t
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3. Iepriekséja punkta atbildi var iegat daudz isak:

4 nd u . (a-bn n du . @ bn gy
hm_[ =[x =1+—]= lim — =1 =
+1+—
n

(a-1n
=In2- lim In(1+ ¢ “ ") = In2.

=—lim In(14+e™)
n—>0

n—»0 0

Saja risinajuma, kas aizgits no kada fizikas studenta (magistranta), izmantota robeza

lim

n
u
(1 +—j =e"  bet nav pamatota robezparejas zem integrala zimes likumiba.
n—ro0 n

a
ndx
4. Piemérotu novértéjumu iegtsana. Metodes ideja vienkarsa — janoverte 1, = f N
11+ x"

)

ka x, <1, <y,un limx, =lim y, .
n—>0 n—>0

= lim x,,. Matematiskaja analizé i plasi lietota

Ja spéka Sie divi nosacijumi, tad lim 7,
— The Sandwich Theorem).

n—>0 n—>0
metode pamatojas uz ta saucamo Divu policistu teorému (angiski

Tiesa, vajadzigo noveérté&jumu ieghSana var prasit izdomu un tehniskas iemanas.

a a’ n t a’
=f—— i =41, dx-fdl] _[ i > | j(——— =
11+ x" 1 t+0) 1t(l+t) 1\t 1+t
n n
=1In a —lnl:ln a +In2 —>1In2, 17— o.
1+a” 2 1+a"
Var spriest ari $adi: w
. T odt T 1 ! 1
lim 7, > —I——— di =In—/| =-In=—=1In2. (€))
n—ew 11+ \t 1+t 1+1¢|, 2

Noveértéjums no augsas. Apzimésim U = 1 -1>0.7ad péc Nutona binoma formulas
t=A+w" =1+nu+ (2_) W+t =
nn-1 , 2t 5
u = >u =
n(n—-1)

n 2t 1/2 2
u="4r-1< /n(n—l) et 7 e, /n(n—l)’ n> (5)

[zmantojot (4) un (5), ieglsim vajadzigo novértéjumu no augsas:

1<T edr T( ] Tudt
o+ g t(l—i—l‘) t(1+t) 11+

t>

I/\

T udt Tudt T _1/2|%
| f— [ 2dt = —2¢,t 1/2‘ =2c, > 0,1 —> o
1+t 1
Tapéc lim 7, =1n2.
n—>
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5. Vienkar$akais risinajums. Atkal novértésim integrali 7, bet cita izpildfjuma. Taka x > 1,
n n(x -1

+ )
n+1

. L L n n
tad ir spéka nevienadibas < <

x(1+x™  1+x"  x(Q+x™ «x

1 1 x—1 x—1
0< — = <
1+x" x1+x") xA+x") x

n+l "

Tagad aprékinasim divus integralus un robezas no tiem:

a _ a 1-n
J.n(x Ddx (n nljdxznx 0

n
= +a ———1—)0 n — oo,
- 1-n

J (n Inx —In(1+ x”)]

T . !
x(l+x e 1+x" 1

=In a

—lnl%lnl—lnézan,n—)oo‘

1+x” 1+a”

Tatad lim 7, =In2.8adu elegantu risinajumu 2011. gada atrada LU matematikas magis-
11—>0

trants Juris Cerpenoks.

6. Ka uzdevumu risinajusi pasi sastaditaji?

Risinajums brosura [1] netiek dots, un més nezinam, ka uzdevumu risinajusi (un vai vispar
atrisinajusi) sacensibu dalibnieki. Uzdevuma autoru ieceréta risinaSanas metode klust skaidra
no uzdevuma formuléjuma pirmas dalas, kura prasits pierﬁdit divu robezu

ASS )dxun hm z‘j' f(x"dx

fim I
eksistenci un savstarpéjo vienadibu, pienemot, ka f :[1, ©) = Rir tada nepartraukta funkcija,

kurai lim xf(x) € R. Minéto robezu vienadibas pieradijumu, kas, masuprat, ir parak tals no

fearont
skolénu zinasanu limena, 3eit neaplukosim, to var atrast raksta [5].
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

SERSKABAIS MARSS

Gluzi ka zinatné kopuma, ari Marsa izpété
meédz gadities, ka negliti fakti atspéko skaistu
hipotézi. Kadreiz tika plasi uzskatits, ka uz
Marsa virsmas ir dziviba, Skidrs tdens vai pat
sapratigas butnes, tacu ta nav. Raugoties uz
atskirtbam starp Venéru ar tas biezo oglskabas
gazes atmosféru un Zemi, kur oglskaba gaze
gandriz pilniba kimiski saistijusies karbonatu
iezos, kaut kas lidzigs tika paredzéts ari Marsa
gadijuma — ta ka Marsa atmosféra musdienas
ir loti plana, tad lielaka dala oglskabas gazes
varétu but saistita karbonatu iezos. Sada hipo-
téze lieliski izskaidrotu, kapéc Marsa agrinaja
veésturé uz virsmas radas upju un Sladonu
ielejas. Ja Marsam toreiz bija bieza CO, atmo-
stéra ar spiedienu 1-10 bari, zem tas varéja
uzkraties vairak siltuma, un $is siltumnicas
efekts varéja nodrosinat
skidra odens pastavesa-
nu. Vulkanisko iezu de-
désana un karbonatu ie-
Zu nogulsné$anas butu
loti ticams rezultats, jo
kadreiz Marsa virsma bi-
ja siltaka un slapjaka.
Tomeér plasas karbonatu
iegulas uz Marsa nav at-
rastas, par spiti rapi-
giem infrasarkanajiem
novérojumiem gan no
orbitas, gan ari ar juti-
giem mineralu analiza-
toriem Marsa mobilos
Spirit un Opportunity.

Kadreiz ceréja, ka
nogulumieZzu karbona-

tus maskeé vienigi plana izzuvusa mala putek-
lu karta, bet tagad visdazadakie akmeni Marsa
pretéjas pusés ir berzti un urbti ar abraziviem
instrumentiem, tikai viena gadijuma atrodot
magnija un dzelzs karbonatu (Comanche ak-
mens, kuru analizéja Spirit mobilis).

Marsa karbonati joprojam tiek mekléti, un
§adu uzdevumu 2012. gada augusta Geila
krateri saks ari paslaik trajektorija uz Marsu
lidojosais MSL Curiosity mobilis. Karbonati
procenta desmitdalu daudzumos ir atrodami
meteoritos, kas nakusi no Marsa — acimredzot
no citam vietam neka tas, kuras lidz $im péti-
tas ar robotiem. Ari ziemelu polaraja grunti
Phoenix zondei izdevas atrast dazus procen-
tus karbonatu, kas varéja rasties salidzinosi
nesen, muzigajam sasalumam vasara nedaudz

Skats uz plaso Endeavour krateri, kura atrodami daudzi gaiSa gipSak-
mens atsegumi, lidzigi ka ieprieks¢jos gados iepazitaja Meridiani Planum
kapu lidzenuma.

NASA/JPL-Caltech/Cornell/ASU fotomontaza
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atkastot un mijiedarbojoties ar CO, un
silikatu ieziem. Tacu kopuma karbonati
uz Marsa Skiet esam retums, bet ne jau
tapéc, ka tur nebatu nogulumiezu. Mar-
sa nogulumieZi ir savadaki, lai ari Zemes
mineralogiem tikpat labi zinami ka kalk-
akmens. Daudzajos nogulumiezu slanos
pavadonu uznemtie spektri uzrada ma-
lus un sulfatus — galvenokart gipsi (kal-
cija sulfata dihidratu), ka ari magnija un
dzelzs sulfatus ar dazadu udens saturu
kristalos (sk. vaku 4. Ipp.).

PlaSais Meridiani Planum lidze-
nums, pa kuru Opportunity mobilis asto-
nos gados ir nobraucis jau 34 kilomet-
rus, liela méra sastav no gipsa slaniem,
klatiem ar dzelzs oksida minerala — hematita
pérlitéem. Tadi minerali varéja nogulsnéties
vienigi tdens klatbutné, un drosi vien palidzéja
ari vulkaniskais siltums vai karsta gruntsadens
plasmas saistiba ar milzu meteoritu triecienos
uzkarsétas Marsa garozas atdziSanu.

Vel parliecinosaku pieradijumu tam, ka
Marsa plaisas kadreiz cirkuléja karsti, saliem
bagati udeni, Opportunity mobilis
2011. gada oktobri atrada uz 22 kilo-
metrus plasa Endeavour triecienkratera
malas. Sena, 1-2 centimetrus plata plaisa
iezos izradijas pilniba aizpildita ar sa-
meéra tiru gipsi. So gipsa dzislu var uz-
skatit par gada lielako atklajumu uz Mar-
sa, jo ta beidzot pavisam drosi apliecina
senas Marsa hidrosféras pastavésanu,
daudz skaidrak un neparprotamak par
salu kartinu uz virsmas, kas varéja tikpat
labi rasties zem ledajiem kustoSu sniega
udenu iedarbiba vai lénam iztvaikojot
grunts mitrumam.

Marsa ziemelu polaro cepuri apjoz
baltu kapu lauki, it seviski Olympia Un-
dae rajona. Pavadonu infrasarkanie no-
verojumi liecina, ka tas ari ir gipSa ka-
pas, kopuma miljardiem tonnu augstvértigu
izejvielu marsieSu rapniecibai. Batu parstei-
dzosi, ja nemitigi kustiba esosas kapas butu
saglabajusas no agrina perioda. Jadoma, ka
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Saméra tira gipSa dzisla, nosaukta par Home-
stake, ko uz Endeavour kratera malas atklaja Marsa
mobilis Opportunity.

NASA/JPL-Caltech/Cornell/ASU foto

tur zem smilSu jaras slépjas masivas gipsa
iegulas, ko véja erozija pamazam parvers par
baltam kapam.

Homestake gip$a dzislas tuvplans. Spektralas
analizes uzradija kalciju, séru un tudeni tados dau-
dzumos, kas atbilst kalcija sulfata dihidratam.

NASA/JPL-Caltech/Cornell/ASU foto




The Long Journey of Opportunity

Nasa/JPL / Cornell / M. Di Lorenzo / K. Kremer
Endurance
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Opportunity mobila astonu gadu cel$ tuksnesi — no ieraSanas briza uz Marsa lidz Endeavour kraterim.
NASA/JPL-Caltech/Cornell/M.DiLorenzo/K.Kremer fotomontaza

Uz slapja, vulkaniski silta, agrina Marsa
tatad dédésana notika, bet kapéc iezos ne-
saistijas oglskaba gaze? Kimiski to var iz-
skaidrot tikpat vienkarsi ka iemest kalkak-
mens gabalinu atSkaidita sérskabé. Kalcija
karbonatam izskistot sérskabe, izgulsnéjas
mazskistosais kalcija sulfats, kuru tagad var
atrast daudzas vietas uz Marsa. Sérskabe va-
réja oksidéjosos apstaklos vai Saules ultravio-
leta starojuma iedarbiba rasties no vulkanu
izmesta séra dioksida, it seviski, ja adens bija
par maz, lai to loti stipri atSkaiditu un lai
aiztransportétu dzilak Marsa ieZos. Ja Marsa
udeni bija skabi un vienlaikus ari piesatinati
ar CO,, acimredzot trika sarmainu vielu, tadu
ka amonjaks, lai varétu izgulsnéties karbonati.
Salidzinot ar Zemi, Marss bija parak viegls, lai
noturétu reducéjosas gazes — udenradi, metanu
un amonjaku, kas, iespéjams, veidoja lielu dalu
no sakotnéjas Zemes atmosféras. Ja Marsa vul-
kanisms turpinajas ilgak, neka tas saglabaja
reducéjosu atmostéru, tad atskaiditas sérskabes
lieti varéja izskidinat agrak izveidojusos karbo-
natus uz Marsa virsmas vai ari tiesa veida par-
vérst vulkaniskos iezus par sulfatiem.

Izpratne par Marsu ka sulfatu salu parklatu
planétu palidz samierinaties ar karbonatu nie-
cigo daudzumu, jo ari sulfati nozimé, ka Mar-
sa vide kadreiz bijusi slapjaka un siltaka, kaut

vai zem ledaju segas. Tiesa, ja Marsa udeni
bija stipri skabi, tas varéja traucét dzivibai,
bet nav iemesla domat, ka skabes izplatiba
bija globala un nepartraukta, jo, pieméram,
Phoenix zonde ziemelu lidzenuma grunti
konstatéja pat viegli bazisku pH. Turpinot
karbonatu mekléjumus ar jutigakiem instru-
mentiem un iespéjami dazadas Marsa vietas,
joprojam pastav ceriba atrast dzivibai pie-
mérotas agrind Marsa odzes, kas vienlaikus
bija gan slapjas, gan ari pasargatas no vulkanu
izmestajam skabajam gazém.

Oglskabas gazes masveidiga pazu$ana no
Marsa tatad nav izskaidrojama ar tas saisti-
Sanos metalu karbonatos, ka tas tika plasi
uzskatits vél pirms 10 gadiem. Marss savu
atmosféru ir zaudgjis citos procesos, par ko
liecina ari smago izotopu koncentré$anas,
pieméram, oglekla-13 1,04 reizes paaugstina-
tais saturs uz Marsa, salidzinot ar Zemi. Og-
lekla SkiroSana péc svara nenotiktu, ja tas rea-
gétu ar ieziem, un ir dro%a pazime tam, ka
liela dala no sakotnéjas atmosféras ir aiz-
pludusi kosmosa, pie kam vieglakas gazes
aizpluda atrak neka smagakas, taja skaita
oglekli-12 saturo$as gazes ir zaudétas vairak
neka oglekli-13 saturosas. Tiesi tapéc ari dei-
térija saturs Marsa tdeni ir apméram sesas
reizes augstaks neka musu jards un upés.
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Marsa masa ir tik tikko pietiekama, lai tas
butu vél saglabajis mazliet atmosféras, ko ta-
gad ir interesanti pétit un atSketinat Marsa vés-
tures miklas. Nakamaja starpplanétu starta lo-
ga 2013. gada beigas paredzéta jauna izpétes
pavadona MAVEN palaiSana uz Marsu, ar no-
laku no stipri eliptiskas orbitas meérit Marsa
atmosféras gazu aizplasanu kosmosa. Process,
kas miljardos gadu ir licis Marsam zaudét
lielako dalu atmosféras, tomér ir tik léns, ka
ta kvantitativai analizei bus vajadzigi loti jutigi
instrumenti. Jonu raSanos un aizneSanu ar
Saules véju MAVEN pavadonis novéros ar
kosmiskas plazmas uztvéréjiem un ar masu
spektrometru méris attiecibu starp dazadu
jonu daudzumu. Bus loti interesanti konstatét,
vai neitralo un jonizéto gazu aizplaSana ir
pietiekami intensiva, lai izskaidrotu vairaku
kilogramu zudumu uz katru virsmas kvad-
ratcentimetru visa Marsa pastavé$anas laika.
Pretéja gadijuma bus jameklé citi skaidrojumi

Elektriska plitina un ellas vanna lauj Marsa
bazes iemitniekiem destilét adeni no kalcija sulfata
dihidrata — lidz pat ceturtajai dalai no savakta
gipSakmens masas. Orbitalie novérojumi liecina,
ka sulfatu kristalos saistitais tadens ir galvenais
udens resurss Marsa ekvatorialajos apgabalos.
seno upju gultném uz Marsa virsmas. Starptautiskas Marsa biedribas foto
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AMATIERIEM

MARris KRASTINS

PEDEJAIS VENERAS TRANZITS 21. GADSIMTA

2012. gada 5. junijs astronomijas amatieru
un valasprieka astronomu kalendaros jau labi
sen ir atzimeéts ka ipaSa diena. Atkariba no
novérotaja atrasanas vietas Saja datuma sak-
sies un 6. junija beigsies 21. gadsimta pédeéja
Venéras parieSana Saules diskam, kas sves-
varda tiek saukta par Venéras tranzitu. Izklau-
sas neticami, jo kop$ gadsimtu mijas ir aiz-
vadita tikai viena pilna desmitgade, tacu Ve-
néras tranzits ir viena no visretak novéroja-
mam ieprieks aprékinamam astronomiskajam
paradibam (sk. 1. att.). Starp diviem ik péc
astoniem gadiem novérojamiem Venéras tran-
zitiem ir 105,5 gadu vai 121,5 gadu partrau-
kumi. Venéras orbitas plakne ar Zemes orbitas
(ekliptikas) plakni veido 3,4 gradu lenki, un
katru gadu Venéras orbita Skérso Zemes orbi-
tas plakni jonija sakuma un decembra saku-
ma, tacu pati Venéra $aja laika starp Zemi un
Sauli atrodas loti reti. To nosaka Zemes un
Venéras aprinko$anas periodu rezonanses,
kas ir tuvas 8:13 un 243:395, t.i., astonu Ze-
mes aprinkojumu laika Venéra veic 13 aprig-
kojumus, bet 243 Zemes sideriskie aprinko-
Sanas periodi atbilst 395 Venéras sideriskajiem
aprinkoSanas periodiem, kas nozime, ka ik
péc 243 gadiem atkartojas Zemes un Venéras
savstarpéjais izvietojums. Katra 243 gadu cikla
laika ir novérojami Cetri Venéras tranziti ar
ieprieks minéto periodiskumu (8 + 105,5 + 8
+121,5 = 243 gadi). Parasti apakséjo konjunk-
ciju laika Venéra atrodas salidzinosi talu no
Saules, un maksimalais attalums no Saules var
sasniegt 9,6 gradus.

Pirmie zinamie Venéras tranzita novero-
jumi notika tikai 17. gadsimta, kad 1639. gada

www.MrEclipse.com

04 F. Espenak

1. att. Veneéra $kérso Saules disku 2004. gada
8. junija. Foto: Fred Espenak

4. decembri Venéras pariesanu Saules diskam
Anglija novéroja anglu astronoms DZeremijs
Horroks (Jeremiah Horrocks) un vina pazina
Viljams Krebtrijs (William Crabiree), kaut ari
jau 1627. gada Johans Keplers bija aprekinajis
1631. gada 6. decembra tranzitu, tacu lielakaja
Eiropas dala Sis Venéras tranzits nebija nove-
rojams, tade] ari vésturé nav saglabajusas
liecibas par ta novérojumiem. DZ. Horrokam
izdevas novérot Venéru uz Saules diska tikai
nedaudz ilgak par pusstundu, jo Saule rietéja
driz péc tranzita sakuma, tacu ar Siem noveé-
rojumiem bija pietickami, lai vismaz aptuveni
novértétu Venéras diametru (1 loka mintte),
ka ari Zemes attalumu lidz Saulei, kas, péc
DZ. Horroka aprékiniem, bija aptuveni 95,6
miljoni kilometru. 18. gadsimta Venéras tran-
zitu noveérojumi lava jau precizak novertét
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Zemes attalumu lidz Saulei (aptuveni 153
miljoni kilometru), bet Mihails Lomonosovs,
Péterburgas observatorija veicot 1761. gada
6. junija tranzita novérojumus, atkldja Venéras
atmosféru. 19. gadsimta Venéras tranzitu no-
vérojumiem gatavojas jau daudzas pasaules
valstis un tika rikotas ipaSas ekspedicijas uz
novérojumiem labveéligiem pasaules regio-
niem. Ari So tranzitu novérojumu viens no
svarigakajiem zinatniskajiem devumiem bija
precizéts Zemes attalums lidz Saulei, kas taja
laika jau bija salidzinosi tuvs musdienu as-
tronomiskas vienibas vértibai — 149,5 miljoni
kilometru (+ 0,31 mil-
jons kilometru). Sikaka
informacija par Venéras
tranzitu vésturiskajiem
novérojumiem ir atroda-
ma Zvaigznotas Debess
2004. gada rudens nu-
mura Natalijas Cimaho-
vicas raksta Veneéra pari
Saulei nesenajos gad-
simtos (80.-81. Ipp).

21. gadsimta Venéras
tranzitu noverojumiem
neap$aubami ir parsvara
emociondla, nevis zinat-
niska nozime, jo mérki,
kurus zinatnieki tiecas
sasniegt ieprieksejo tran-
zitu laika, sen jau ir rea-
lizéti. Pietiekami labi ir
izpétita ari pati Venéra,
tadel vienigais apsve-
rums, kas Venéras tran-
zitus sasaista ar musdienu zinatni, ir tranzita
process, kas ir neatnemama sastavdala zi-
natniskajiem apdzivojamu planétu mekléju-
miem pie citam zvaigzném. Saja joma paslaik
lielaka uzmaniba ir pieversta datiem no NASA
Kepler misijas.

Latvija geografiska novietojuma dél bus
noveérojams tikai 6. jinija Venéras tranzita
nobeigums, jo Riga Saule léks plkst. 4:34, —
piecas minutes péc briza, kad Venéra bus
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veikusi tiesi pusi no sava cela pari Saules
diskam. Tomér otrs interesantakais nove-
rojumu moments péc Venéras uzieSanas uz
Saules diska — Venéras noie$ana no Saules
diska — Latvija bus labi novérojams un sak-
sies plkst. 7:32, bet noslégsies plkst. 7:49.
Jacer, ka laika apstakli agrajas 6. junija rita
stundas bus novérojumiem labveéligi un
novérotdjiem musu valsti nebus jacer uz plai-
sam makonos, ka tas notika 2004. gada
8. junija, kad Venéras tranzita laika Latvija
parsvara lija lietus un tikai pasas tranzita
beigas novérotajiem paveicas (sk. 2. att.) un

2. att. Veneéras tranzita novérojumi Riga, Esplanadé 2004. gada 8. junija.
Foto: Tlgonis Vilks

bija iespéjams labi novérot vismaz tranzita
nobeigumu (sk. Gills M. Venéras un Saules
novérojumi Esplanadé. — ZvD, 2004. g. ru-
dens, 82.-83. Ipp.). Ja tomér Latvija Skiet ne
visai piemérota vieta Venéras tranzita no-
vérojumiem, tad ir iespé&jams doties uz
Skandinavijas ziemeliem, Krievijas vidieni vai
austrumiem, Kanadas vidieni vai rietumiem,
Alasku, Austrumaziju vai Australijas centralo
dalu vai austrumiem, kur tranzits bas nove-
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3. att. 2012, gada 5. junija Veneéras tranzita redzamibas karte.

rojams pilniba (sk. 3. att.). Nakamais Venéras
tranzits bus novérojams 2117. gada 11. de-
cembri.

Venéras tranzita novérojumu laika ir obli-
gati jaievéro drosibas pasakumi. Uz Sauli var
skatities tikai caur specialiem filtriem vai

Veres

Avots: Fred Espenak, NASA/GSFC

izmantojot Saules novérojumiem pare-
dzétus teleskopus, ka ari caur teleskopu,
projicéjot Saules att€lu uz ekrana (sk.
2. att.). Sauli nedrikst novérot ar neap-
brunotu aci vai optiskam iericém, kas nav
aprikotas ar atbilstoSiem filtriem.

bttp.//eclipse.gsfc. nasa.gov/transit/catalog/VenusCatalog.html — Venéras tranzitu katalogs;
bitp.//www.transitofvenus.org — informacija par Venéras tranzita novéroSanas metodém un vésturiskajiem

tranzitiem;

bitp://transitofvenus.nl — informacija par Venéras tranzita novérosanu. W&

Rartis Misa

DAZI 2011. GADA ASTRONOMISKI NOTIKUMI BILDES

Saules plankumi 6. novembri

Datums: Fri, 11 Nov 2011 14:56:35

Nosutu savus Saules un tas plankumu uz-
nems$anas méginajumu rezultatus. Izmantots
Canon 70-300 mm f 5.6 objektivs un Canon
EOS 450D kamera. Citas paligierices (piem.,
filtri) izmantotas nav. Uzgemts 0.11.2011. Ri-
ga. Saules filtra funkcijas pilda mainiga blivu-
ma makonu sega.

Tuvplana attélos (uznemts plkst. 15:54) lie-
liski redzams milzigais Saules plankums nr.
1339 (sk. nakamaja lappusé), kas, neskatoties
uz prognozém (nu jau 11.11.11. tas ir sama-
zinajies), ta ari neradija lielas magnétiskas ak-
tivitaites Zemes atmosféra, un tatad ari skais-
tas polarblazmas nesagaidijam.
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Pilns Méness aptumsums 10. decembri
Datums: Mon, 12 Dec 2011 12:38:45 makoni to atsedza tikai bridi péc pilnas ap-
Méness aptumsums Latvija 10. decembri  tumsuma fazes beigam. Pilns aptumsums Riga
sakas jau pirms Méness lékta (Rigd Méness  sakas plkst. 16:00, maksimalas fazes (1.1061)
leca plkst. 15:37, Saule riet&ja 15:43), bet  bridis 16:32.

Uznemts 17:01. Uznemts 17:02.

Pilna aptumsuma
beigas plkst. 16:57. Mé-
ness atradds zemu virs
horizonta — zem ta re-
dzami pilsétas komu-
nikaciju vadi. Aptum-
suma daléja faze bei-
dzas plkst. 18:18.

Uznemts 17:25. Uznemts 17:50.

Bildes no 10.12.2011.

' Datnu laiks +1 sek. no reala
‘» laika.

Kamera Canon EOS Digital
Rebel XSi. &



KOSMOSA TEMA MAKSLA

JAnts StrupuLs, DAIGA LAPANE

ZVAIGZNU TEMA MAKSLA

JAUNA MEDALA

Saules aptumsums
2011, diametrs 42 mm, bronza.

Autors medalu makslinieks,
grafiskais dizaineris, Lavijas Zi-
natnu akadémijas goda loceklis
(maksla, 1994), Latvijas Astro-
nomijas biedribas biedrs Janis
Strupulis.

[APTUMSU
LAT 2

e Sk. Martins Gills. 2011. gada 4. janvara Saules aptumsuma novérojumi Riga. —
ZvD, 2011, Pavasaris (211), 55.-56. Ipp., 6 il.

DZEJA UN ZIMEJUMI Autore dzejniece Daiga Lapane,

Zvaigznolds Debess lasitaja.

X%

Vienu zvaigzni es tev izaukléSu —
mazu calénu lidz zilgai dujai,
lai ta lidinas virs majas jumta,
nesot gaismu, siltumu un Vesti.
Zinu, vakaros tu vinu samilosi,
sparnu galos izlasisi zimes,
dziesmu vinai nodziedasi klusi,
Debess sféras ieskanésies lidzi,
vienu zvaigzni sirdi izauklésu.
%%
Es zinu — ari tur ir pavasari,
kur Visums otru Visumu

ka tuvu sirdi bezgaliba skauj, Bezgaliba.

mirdz manas Sunas

senu zvaigznu puteksni, Es varu iet un sét,
un taja katra — un svetit —

jauna zieda sakums — ar siltu pieskarienu,
kads diglis, Dieva elpas pildits. smaidu,
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ar klusu vardu,
pateicibu,
maigu apskavienu,
jO ari tur ir pavasari.

%
IeSapo mani lidz mirklim,
kur Saules vé&j$ planétas skauj,
kur zilzali zeltainas dzirkstis
Piena Cel§ satikties lauj.
Uz8tpo mani lidz augsai,
kur lielais vilpojums dzimst,
kur dvéseles baltas sagsas
un dziedajums nenorimst.

Varaviksnes ola.

AizSupo mani lidz dzelmém,
kur vakaros ienirst prats
un zvaigznu baltajas vélmes
stidz muZzigi neremdinams.
Uzsapo mani lidz Laukam,
kur vienmér esam, kas esam
un klusuma samtainas plaukstas
pasaules sirdi nesam.

6%
meés Visuma
ka galaktikas —
ar zvaigznu sistémam
un meteoru lietiem —
milestibas ievirmotas
dejojam skaistu
un nebeidzamu
deju —
uz Raditaja delnas
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Dejo galaktikas.

rakstam dzeju.

Vinsd ritos atritina to
un ieliek Sava poéma,
jo Visums bezgaligais
ir Vina dzejolis.

Saules kumels

“.laizam véju kumelos
augstak —

ciemos pie Saules...”
/Sarma Upesleja/

%

Pati Zeme —

musu beérits straujais,
apkart Saulei
nenogurstot aulo,
sabirst krépés
smalkas rasas auzas,
glasta piesus

zilas debess lépes.
Pati Saule —
zvaigznu kumel$ spozais,
loku lokiem bezgaliba
skrien bez groziem,
pari visiem vé&ju vé&jiem
Saules krépes —

kupli gaismas stari,
siltas, siltas stigas —

varaviksnes melodiju spélé

Dvésele. W&



MARTINS GILLS

ZVD 1ZVAICA KOMPONISTU ERIKU ESENVALDU

Zurnala Zvaigznota Debess redakcijas ko-
legijas vecakais veidotajs Dr. phys. Andrejs
Alksnis gadu mija pievérsa paréjo redakcijas
kolégijas loceklu uzmanibu kadam intere-
santam faktam — jaunais, talantigais latvieSu
komponists Eriks ESenvalds, kurs 2011. gada
devas radosa darba uz Kembridzas universi-
tates Trisvienibas koledzu Lielbritanija, aktivi
intereséjas par astronomiju un atmosféras
optiskajam paradibam. Tam apliecinajums ir
ne tikai vairakos preses izdevumos publicétas
intervijas par iespéjam Kembridza apmeklét
debess demonstréjumus un astronomijas lek-
cijas, bet ari vairaki interesanti skandarbi, kas
komponeéti saistiba ar zvaigzném vai atmo-
stéras optiku: Senekas Zodiaks, Tals cels, Zie-
massvetku legenda, kantate, Viltus saules; Vil-
tus menesi; Ziemelblazma, Dun Fearghusa
(rija ir seni “templi”, kas buveéti vel pirms
Egiptes piramidam un kuros reizi gada Saule
tiesi saulgriezos iespid visdzilak ala, lai, do-
majams, izgaismotu miruso pelnus). Atbildiga

“\!A

Komponists Eriks ESenvalds Trisvienibas koledzas (Trinity

College, Cambridge, UK) pagalma.

redaktora vietniekam tika uzticéts sazinaties
ar komponistu un uzdot vairakus redakcijas
kolégijas sagatavotus jautajumus.

ZvD: Skandarbs un téma: vai jus paprieks
izveélaties objektu — realu attélu vai objekta
prieksstatu un tad kompongjat muziku, vai
jau (vismaz daleji) gatavam skandarbam tiek
piemekléts téls?

Eriks ESenvalds: Né, bez idejiskas ie-
dvesmas skandarbi man netop. Loti bieZi ta
ir daba, kuru uzlukojot, ieelpojot un izjutot,
mani sak raisities muzika.

ZvD: Vai dazadiem kosmiskajiem objek-
tiem var piedévét kadu raksturu? Pieméram,
G. Holsta Planétas sniedz septinas atSkirigu
noskanu epizodes. Vai savs raksturs muzika
varétu but komeétam, asteroidiem vai objek-
tiem arpus Saules sistémas?

E. E.: No vienas puses, ja, — cilvéka iztéle,
fantazija spéj pieskirt debess kermenim kadu
raksturu, jo tas ar savu formu, krasu, attalumu
un citiem raksturlielumiem iemieso vérotaja

kadu konkrétu sajutu un iekustina

~ domu lidojumu. No otras puses —
. debesu kermeni jau skan pasi par
sevi. To izstarotos signalus parver-

Sot skanas vilni, dzirdama Saules
monotoni ¢akla pulsacija, jaras
$nacoss Jupiters ar smalki “runa-
josiem” zvaniniem, Urans vilnvei-

digi salko, Neptuns skan dobjak

— un ar noputu, Saturns ir dziveligs
. un daudzveidigs. Seit, protams,
mainot transkripcéSanas paramet-

rus, var but skanu manipulacijas,
tomeér savadie troksni ir loti iespai-

. digi un to klatbutne musdienu

el
it P ) S8
3"‘3* ™

skandarbiem pieskir jaunas krasas,
kas ir autentiskakas neka tas, ja
debesu kermeni attélotu, pieme-
ram, tris tromboni vai flauta. Dabas
balsu klatesamiba muzika klau-
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sitajam raisa spilgtas emocijas. Olivjé Mesians
notéja putnu melodijas. Einojuhani Rautavaras
skandarba Cantus Arcticus lidzas orkestra
spélei skan Arktikas putnu balsis (ieraksta,
protams), Alana Hovhanesa orkestra opusa
Un Dievs radija valus dzirdamas valu balsis.

ZvD: Dazi skandarbi ir ieguvusi kosmiski
astronomisku kontekstu tiesi kino iespaida.
Pieméram, ievada dala no R. Strausa 7a ru-
naja Zaratustra daudziem visbiezak saistas
tiesi ar zinatniskas fantastikas filmu 2001. Vai
jums sava pieredzé ir iznacis saskarties ar
gadijumiem, kad vizualais noforméjums papil-
dus butiski ietekmé to, ka klausitaji uztver
jasu muziku?

E. E.: Ar vizualo noforméjumu skandarba
laika jabut loti uzmanigam, jo, pirmkart, tas
var parverst atskanojumu par parak didak-

Spietato J: 84  allarg. poco

tisku un, otrkart, liegt klausitajiem lauties pasu
iztelei. Vizuala materiala klatbutne koncertu
pietuvina jau multimedialam pasakumam,
kam var pievienoties ari rezijas elementi, gais-
mas, pat attieciga smarza no ekrana atspo-
gulotas vides. Tas mani nemaz vairs nesa-
josmina. Ir jaapzinas dailrades un izklaides
robezas, ka ari jasaglaba daudzveidigo iespé&ju
logiskums. Man top opuss Ziemelu gaisma,
kura koris, orkestris un dazi autentiski folklo-
ras dziedajumi uzburs muzikalu gleznu par
ziemelblazmu. Pagaidam nespéju paredzét $a
projekta rezultatu, jo Kembridzas universitates
biblioteku materiali, ka ari februara beigas
Norvégijas ziemelos satiktie profesionalie fo-
tografi, folkloras pazingji un zinatnieki man
ir iedevusi pamatigu materialu guzmu, kuru
centi$os izmantot visai nosvérti — ta, lai ne-

Sognando J: 48
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butu bezmeérkigs kaleidoskops. Vai buas ari
filma muzikas laika — to nezinu.

ZvD: Jums ir vairaki skandarbi par as-
tronomiskam témam. Vai tie vienmeér ir uz
pasttijumu? Vai par zvaigzném ir vieglak
komponét neka par citam témam?

E. E.: Ja, ir. Senckas (kritosa) Zodiaka par-
titdra izmantoju 12 zvaigzndju zimé&jumus.
Katrai zvaigznei atbilst konkréta nots (skatit
attelu!). Kaut ari Sos zim&jumus klausitajs
neredz, tomér tos var sadzirdét, jo preparétas
klavieres tos nospélé. Uzveduma par trim
austrumu gudrajiem Ziemassvetku legenda es
izmantoju zinatnisku audiofailu — kadas kon-
krétas zvaigznes pulsaciju. Dziesma Zvaig-
znes ir neliela ¢etru minusu kompozicija, kura
dziedataju spélétas glazes palidz uzburt de-
bess plasuma un harmoniskuma ainu. Ir ari
vel dziesma 7als cels un impresija kamer-
orkestrim Menesnicas ainava. Tacu esmu
kompongjis tematiskus opusus ari nedaudz
“zemak” par zvaigzném, proti, par Saules
saules un Viltus menesi atspogulo parhéliju,
Dun Fhearghusa komponéta par neolita laik-
meta celtam kapeném Irija, kuras Saule Zie-
mas saulgriezu rita iespid vien 17 minates.
Saules tematika ir ari Aizej, lietin un Saulriets
Sentluisa, top opuss par ziemelblazmu (Sau-
les véja un Zemes magnétiska lauka mijiedar-
be), kas spigulojas apm. 100 km augstuma.

Zvaigznes mani fascinéjusas jau kops bér-
nibas. Intuitivi kosmosa ares es loti ciesi saistu
ar gaismu. Naktis vérties augSup man ir loti
iedvesmojoss mirklis; tur ir ilgas un nesa-
sniedzamibas smeldze, sapni un kluséjosa
gaidiSana, tur man aug sparni un tur es brinos
par Dieva varenibu, pasauli radot. Sada no-
skana dzimst mani skandarbi.

ZvD: Vai skola esat macijies astronomiju?
Ka astronomija ienakusi josu dzive?

E. E.: Astronomija skola bija visai pieticiga.
Dirigents Sigvards Klava, pasatinot man opu-
su Viltus saules, “pagruda” mani uz fasci-
néjosam atmosféras optikas variantém; starp
citu, ziemelblazmu pirmoreiz redz&ju Latvija!

Vasard ar gimeni bijam Ventspils Jaunrades
nama planetarija. Tagad jusmoju par Kem-
bridzas universitates observatoriju, kur lidz ar
citiem 400 klausitajiem katru tresdienas vaka-
ru tveru vieslektoru astronomijas zinasanas
un ar diviem teleskopiem veros debesis. An-
glija iepazinos ar kanadiesu télnieci, kas Cetras
nedelas radosi stradajusi Havaju salas Mauna
Kea pasaules lielakaja observatorija, kas atro-
das 4200 m augstuma, kur skabekla daudzums
ir jutami mazaks! Varu teikt, ka astronomija
patiesam ienak mana dzivé aizvien vairak, un
ceru, ka bus aizvien jauni pavérsieni.

ZvD: Jasaka, ka pirmo reizi skatijos diri-
genta partitiru un tieS$am esmu parsteigts par
zvaigznaju ieziméSanu pa virsu notim. Man
ka nezinatajam tagad nav skaidrs, vai Sie
partraukto liniju kontari ir ieziméti simboliski
ka noSu bagatinajums, vai ari tas izpauzas
kaut ka ari dirigenta un izpilditaju darbiba?
Varbut ar Sadiem nosSu papildinajumiem sais-
tas ipaSas tradicijas?

E. E.: Vispirms uz zvaigzniju punktiem
(zvaigzném) es uzliku tukSas kora nosu linijas
un tur, kur bija caurredzamas zvaigznes, iezi-
meéju attiecigi pa notij. Zvaigznaju secibu no-
teica Senekas tragédijas Tiests teksts. Tad ap
§im jezimeétajam notim piekomponéju muziku.
Ta ka klausitajs $is zvaigznes notis neredz, tad
vismaz tas noteikti bija jasadzird, tadel zvaig-
Jnu partija uzticéta klavierem. Sis no$u pie-
raksta veids, protams, ir mana fantazija jeb
lauSanas interesantam nosSu pierakstam, kas
izpilditajam tomér dod papildu informaciju,
$ini gadjjuma — par Zodiaka zvaigznajiem.

Sestdien biju uz Astronomijas instituta
[Kembridzas universitates Anglija] organizéto
Stargazing with BBC pasakumu, kas notika
vakarad, un skaidrias debesis véras modernie
teleskopi. Uz ekraniem palielinajuma vérojam
Andromedas galaktiku, Jupiteru ar ta joslam
un Cetriem redzamiem pavadoniem, Zodiaka
zvaigznaju lielakas zvaigznes, ari gazu milzi-
gos makonus redzéjam. Iespaidigi.

ZvD: Pateicamies par atbildem Zvaigzno-
tajai Debesij veltito laiku! e
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HRONIKA

MARTINS GILLS, ANDRIS SNE

ARHEOLOGISKAJOS KULTURSLANOS ATRASTI

DIVI SAULES PULKSTENI

2011. gada vasara saules pulkstenu lietas
Latvija ieziméjas ne tikai ar pirmo stacionaro
analemmatisko saules pulksteni, bet ari ar
diviem saules pulkstenu atradumiem zem
zemes virskartas esosaja kultarslani. Viens
saules pulkstena fragments ieguts arheologis-
ko izrakumu laika, bet otrs — veicot lauku
majas teritorijas labiekartosanu.

Sakara ar Latvijas Universitates Dabaszi-
natnu centra buvniecibu pagajusaja vasara
paredzéto darbu vieta Riga, Jelgavas iela 1
tika veikti arheologiskie izrakumi. Apbuve-
jama teritorija kadreiz bijusi dala no fortifi-
kacijas buves — Kobronskansts, kas izbuvéta
1621. gada, zviedru karaspékam aplencot po-
lu parvaldito Rigu un izveidojot $aja vieta
zemes nocietindgjumu. 1641. gada skansti par-
buvéja, ierikojot bastionus, ravelinus un aiz-
sarggravi, un ta rezultata skansts ieguva
zvaigznveida formu. Skansts paplasinata un
parbuvéta ari 1670. gados, savukart Liela Zie-
melu kara laika 1701. gada skansts tick
sagrauta un lidz 18. gs. beigam vairs
netiek atjaunota. Pédéjie skansts atjau-
noSanas un paplasinaSanas darbi no-
tika 1810. un 1854. gada, bet 19. gs.
otraja pusé, skanstij zaudéjot militaro
nozimi, tas teritorija tika izveidotas jau-
nas ielas un to Skérsoja jaunizbuavétas
dzelzcela linijas. 19. gs. beigas skansts
bija daléji norakta un sabrukusi, dala
tas valnu nolidzinati un bijusas skansts
vieta jau bija parvértusies purvaja.

Kobronskansts teritorija pirmie ne-
liela apjoma parbaudes izrakumi no-
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tika 2010. gada, kad tika veiktas 18 arheo-
logiskas zondazas (urbumi) un izrakti tris
parbaudes Surfi, katrs 3x2 m platiba. So par-
baudes izrakumu laika konstatéts uz 17. gs.
attiecinams arheologiskais kultarslanis. 2011.
gada arheologiskie izrakumi norisinajas jau
divos lidzas izvietotos laukumos (21x20 m un
20x20 m), kopuma 820 m? liela platiba. Péc
vairak neka 1,5 m biezas pagajusa gadsimta
vietas labiekartosanas laika uzvesta mala kar-
tas nonemsanas I izrakumu laukuma lielakaja
dala atsegta aizsarggravja gultne, ka ari vai-
rakas konstrukciju paliekas. Uz skansts sakot-
néjo izmantoSanas posmu — 17. gs. pirmo pusi
vai vidu — attiecinams laukuma rietumu dala
atsegtais paaugstinats skuju koku zaru klajs
(laipa), kas piebérts ar dzelteno smilti. Ar
skansts paplasinasanas posmu — 17. gs. otro
pusi — saistami laukuma ziemelu dala atsegtie
divu koka gulbtvju pamatu fragmenti un tilta
fragments. Iespé&jams, ka pétita teritorija vis-
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Kobronskansts saules pulkstenis — stundu lineataras puse.
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maz daléji saistama ar mal-
tuvi, ko norada atrasta koka
maizes lize un vairaki dzirn-
akmeni un to dalas.

IT izrakumu laukuma teri-
torija zem uzvesta mala slana
kultarslanis bija izvietots ne-
vienmerigi, laukuma D dala
vietam sasniedzot pat gan-
driz metra biezumu. Lauku-
ma ZR dala atsedzas skuju koku zaru klajs,
bet ZA dalu postijusi 19. gs. ieraktie ékas
pamati, kas maréti no kiegeliem kalka java.
Pie laukuma Z profila atsegts neliels apstra-
datu un neapstradatu dolomita akmenu bru-
geéjuma fragments, kas likts uz zila mala pa-
matzemes. Saja izrakumu laukuma atsegti
divi, domajams, ar 17. gs. datéjami objekti —
atkritumu bedre un gravis.

Arheologisko izrakumu laika atrastas vai-
rak neka 700 senlietas (to lielaka dala ieguta
II izrakumu laukuma), ka ari vairaki takstos$i
mala, akmens masas un fajansa trauku lausku,
mala karninu un dobo un glazéto krasns po-
dinu fragmentu, logu un pudelu stikla lausku,
adas izstradajumu un baltmala pipju dalu.
Dala atradumu saistami ar militarajam norisém
(lielgabala lodes un granatu Skembas, muske-
Su detalas un lodes, zobenu aizsargdzelzs,
poga un asmenu fragmenti, naza maksts ap-
kalums, dzelksni), tomer liela dala senlietu
ataino skansts iemitnieku ikdienas dzivi (svina
logu ietvari, dzelzs sledzene, svectura un ellas
lampinas pamatnes, Skilamdzelzs, kaula ada-
tas, kaula kemmes fragments, koka trauku
dalas, karo$u, nazu un daksinu fragmenti,
makskerakis, skéru fragments, spelu kaulins
un mala lodites). Atradumu vidu bija ari térpa
elementi un rotaslietas — metala spradzes,
adas josta un apavi, sirdsveida sakta, rin-
kasakta, gredzeni, krasaina stikla krelles, kauri
gliemezvaks, kniepadatas, metala stieplites
u. c. Kultarslani iegatas ari atseviskas liecibas
par skansts iemitnieku uzturu — dzivnieku un
zivju kauli, édamo austeru caulas, rieksti un
kirbju seklas.

Kobronskansts saules pulkstenis — Méness pulkstena puse.

Zemes virskarta tika atrastas vairakas 20.
gs. pirmas puses monétas, turpreti kultarslani
un celtnes vieta atrastas ar 17. gs. otro pusi
datéjamas astonas monétas (pieci zviedru ka-
rala Karla XI (1600-1697) 1662. g. un 1665.
g. kaltie Rigas vara $ilini un Livonijas vara
Silini, tris Ze¢pospolitas karala Jana I Kazi-
mira (1648-1668) Lietuvas un Polijas vara 3ili-
ni). Turklat II izrakumu laukuma kultarslani
atrasts ari 11 vara monétu depozits, kuri ie-
tilpstosie zviedru valdnieku Kristinas (1632-
1654) un Karla X Gustava (1654-1660) Rigas
Silini, kas visi bija caurdurti, pieskaitami t.s.
Sucavas viltojumiem (monétas noteica Dr.
bist. Kristine Ducmane). Tadéjadi arheologis-
ko izrakumu materials parsvara attiecinams
uz 17. gs. otro pusi, atspogulojot daudzveidi-

Dr. hist. Rasa Parpuce un Dr. hist. Andris Sné
péta Kobronskansts saules pulkstena izcelsmi.
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go — gan ikdieniSko, gan nemierigo dzivi
zviedru garnizona un vietéjo ridzinieku apdzi-
votaja skansti.

Starp neikdieniSkajiem un arheologisko
izrakumu gaita reti iegutajiem II izrakumu
laukuma senlietu atradumiem Kobronskansti
noteikti minams koka atvazama saules pulk-
stena fragments (59x20 mm), kas, iespéjams,
savulaik piederéjis kadam zviedru garnizona
virsniekam. 2011. gada augusta zina par in-
teresanto atradumu iekluva ari preses slejas,
un 3a pulkstena izcelsmes analizé iesaistijas
abi 32 raksta autori, ka ari Rigas véstures un
kugniecibas muzeja (RVKM) vecaka specia-
liste Dr. bist. Rasa Parpuce. Pirmkart, péc
pirmas izpétes kluva skaidrs, ka §i ir atlazusi
puse no portativa saules pulkstena, kuram
viena pusé ir labi saglabajusas vertikala saules
pulkstena stundu zimes, bet otra puseé ir bijusi
konvertacijas skala, lai So pulksteni varétu
izmantot ari ka Méness pulksteni. Parasti $ada
tipa portativajiem saules pulksteniem pamat-
nes dala bija iebuvéts kompass un horizon-
talas stundu iedalas, bet par gnomonu kalpoja
diegs, kas atvazta vaka stavokli bija nostiepts
ieprieks paredzéta lenki. Sa raksta lidzautora
M. Gilla veikta saules pulkstena lineaturas
analize paradija, ka tas ir bijis veidots geo-
grafiskajai vietai, kas atrodas ap 50° ziemelu
platuma. Eiropas dala tas atbilst zonai, kas
iet pari Krakovai, Pragai un Frankfurtei, ka
ari ir netalu no Nirnbergas, kas vésturiski ir
slavena ar plasam saules pulkstenu izgata-
vosanas tradicijam. Saskana ar vésturnieces
R. Parpuces vertéjumu, 8is saules pulkstenis
varétu but tapis 17. gs. beigas vai 18. gs.
pirmaja pusé. Tika ari identificéts raksturigais
Nirnbergas meistaru rokraksts un tas, ka sta-
ros tiek attélotas ipaSas meistaru zimes. Da-
ziem tas ir zvaigzne, saule vai koka lapas,
bet $aja gadijuma — tris ozolziles. Izmantojot
starptautiskos muzeju specialistu kontaktus,
R. Parpuce sazinajas ar Zviedrijas, Vacijas un
Polijas attiecigas jomas specialistiem. Raksta
tapSanas bridi péc ozolzilu simbola vél nav
izdevies noskaidrot meistaru, kura darbnica

tapis §is saules pulkstenis. Péc tam, kad atras-
tais fragments oficiali nonaks RVKM krajumos,
pétijumi turpinasies.

Otrs 2011. gada vasara atrastais saules
pulkstenis nak no Kurzemes puses — no Vald-
manu gimenes lauku majam Kabiles pagasta
Adgériem. Laika, kad padsmit kilometrus atta-
laja Varme tika sakta parka labiekartoSana ar
saules pulkstena izveidi, netalu no Adgeru
majam tehniskas rakSanas laika nejausi tika
atrasts akmens plaksnes gabals ar neparprota-
miem saules pulksteniem raksturigiem stundu
gravéjumiem. Mekléjot specialista padomu
par to, kas isti §is varétu but par saules pulk-
steni, maju saimnieki sazinajas ar Varmes
parka arhitekti Ligu Balceri, kura talak sazi-
najas ar $a raksta lidzautoru M. Gillu. Sakot-
néja fragmenta fotografiju izpéte liecindja, ka
ta ir horizontala tipa saules pulkstena cipar-
nica, un lidziga stila saules pulksteni ir sa-
stapti Latvija un Igaunija. Péc dazam dienam

Kabiles saules pulkstenis — neilgi péc atrasanas
lauku séta.
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Kabiles saules pulkstena abi fragmenti kopa.

sekoja zina, ka rokot atrasts ari otrs, mazaks
§a pasa pulkstena fragments, tadéjadi kopa
veidojot gandriz veselu ciparnicu (18x18 cm).
Pec fotografijam veikta ciparnicas lineattaras
analize liecinaja, ka linijas ipaSi precizi nav
veidotas, tomeér tas visvairak atbilda 62 zie-
melu platuma gradiem, kas Eiropas dala ir
zona, kas stiepjas pari Norvégijai, Zviedrijai,

Somijai un Krievijai (ap 200 km uz ziemeliem
no Oslo, Helsinkiem vai Sanktpéterburgas).
Sads fakts bija loti parsteidzoSs, jo attiecigas
teritorijas nav bijusas slavenas ar saules pulk-
stenu tradicijam. Tadél gluzi dabiska bija vél-
me veikt papildu apskati, kas notika rudens
pusé RVKM telpas. Ciparnicas attélu ieske-
néja, un lineataras parmeérjjumi uzradija vel
parsteidzosaku lietu — stundu lenki vislabak
atbilst teju vai 63 ziemelu platuma gradiem,
kas nozimé teorétisku atrasanas vietu vél lidz
pat 100 km talak uz ziemeliem, neka ieprieks
vertets.

Nav isti zinams par saules pulkstena no-
nak3anu pie Adgériem, — cik sen tas tur ir bijis
zemé, vai kadreiz ir bijis pie majas vai citviet?
Iespéjams, ka saules pulkstenis nav celojis no
Ziemeleiropas, bet gan tapis tepat Latvija. Ne-
mot véra, ka saules pulkstenu lineataru var
konstruét ar dazadam metodém un katra no
tam prasa precizitati, var gadities, ka kada
konstruésanas soli ir pielauta klada. Var ari
gadities, ka meistars liniju novietojumu ir ko-
péjis no kada cita Kurzemé jau esosa saules
pulkstena, bet nav spéjis pietiekami precizi
saglabat liniju novietojumu. Ka redzam, ne
tikai Kobronskansts, bet ari Kabiles saules
pulkstenis uzdod pietieckami interesantu jau-
tajumu, lai tos turpinatu pétit un risinat. &

PIRMO REIZI Z VA]GZVNOTAJA DEBESI

Andris Sné (dz. 1973) — vesturnieks un arheologs, Latvijas Universitates
Vestures un filozofijas fakultates docents (kops 2004. g.), 2011. gada ieveléts par
fakultates dekanu. 2003. gada Latvijas Universitaté ieguvis vestures zinatnu doktora
gradu (Dr. hist.) par pétijumu par Austrumlatvijas sabiedribu socialajam attiecibam
aizvéstures beigas. Pétnieciskas intereses saistas ar dzelzs laikmeta un viduslaiku
vésturi un arheologiju, ipasi socialajam un kultiras norisém aizvéstures beigas
un krusta karu laikmeta. Vadijis arheologiskos izrakumus Krustpils viduslaiku
pili, kops 2010. gada vada arheologisko izpéti Riga, Kobronskansts vieta.
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ILGMARs EGLiTIS

VIENU NO GALILEO NAVIGACIJAS SISTEMAS

PAVADONIEM SAUKS LIENE

Lai palielinatu bérnu interesi par kosmosu,
Eiropas Komisija 2011. gada rikoja zimé&jumu
konkursu, aicinot Latvija dzivojosos bérnus
vecuma no 9 lidz 11 gadiem iesniegt savus
zimejumus par emu Kosmoss un gaisa kug-
niectba. Lai piedalitos konkursa, bérniem brivi
izveléta tehnika bija jarada darbs par So tému,
tas jaieskené vai janofotografé un digitala for-
ma jaiesniedz Eiropas Komisijas organizéta
Galileo zimé&jumu konkursa majas lapa. Kon-
kurss vienlaikus noritéja visas 27 Eiropas Sa-
vienibas dalibvalstis ar mérki katras valsts uzva-
rétaja varda nosaukt vienu no Galileo pro-
grammas satelitiem.

2011. gada 8. decembri sanaca Zurija —
makslinieks, bérnu gleznosanas projektu vadi-
tajs Janis Anmanis, izklaidéjoso TV raidijumu
vaditajs Elmars Tannis, LU Astronomijas insti-
tata vadoSais pétnieks Ilgmars Eglitis, lai vér-
tétu 686 konkursam iesniegtos Latvijas bérnu
ziméjumus, kas veltiti Galileo projektam®*.
2001., 2002., 2003. gada dzimuSie bérni varéja

.

2.att. No kreisas: EK parstavniecibas Komu-
nikacijas nodalas vaditaja Jelena Abola, Galileo
zim&jumu konkursa uzvarétdja Smiltenes Centra
vidusskolas skolniece Liene OSina, konkursa Zuri-
jas priekssédétajs Janis Anmanis un LU Astronomi-
jas institata pétnieks Kalvis Salmins.
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1.att. Zarijas komisija no 686 konkursam ie-
sniegtajiem par labako ir izvéléjusies Lienes O3inas

ziméjumu. Foto: Lina Lisnere

iesutit savus zimé&jumus Sim konkursam laika
no 2011. g. 1. septembra lidz 15. novembrim.

Konkurss noslédzies, un 18. janvari tika
pazinota uzvarétaja — devingadiga Smiltenes
Centra vidusskolas skolniece Liene OS$ina.
Apbalvosanas ceremonija ES majas telpas,
pasniedzot diplomu un balvu, kas darinata
ka ista satelita modelis, Lieni un vinas gimeni
sveica EK parstavniecibas Latvija Komunika-
cijas nodalas vaditaja Jelena Abola, Zurijas
priek3sédétajs Janis Anmanis un LU Astro-
nomijas institata pétnieks Kalvis Salmins.

Meitenes vards LIENE tiks pieskirts vienam
no 30 Galileo projekta realizacijas laika pa-
laistajiem satelitiem. Visu ES valstu Galileo
ziméjumu konkursa uzvarétaji tiks pazinoti
lidz 2012. gada martam. &

* Sk. Veckalns V. PHARE projekts “Galileo —
zvaigznaja bakugunis Baltija”. — ZvD, 2005, Vasara
(188), 94.-95.Ipp.



IEROSINA LASITA)S

Pagajusa gada Lac¢pleSa diena sanémam
pirmo zinu par Zvaigznotaja Debesi lidz $im
nepieminétu F. Candera pieminekli Riga.

Datums: Fri, 11 Nov 2011 11:42:15

Labdien!

Sadi izskatds Candera “galva” Sampétera 2. Ta
ir bijusas “opitnij zavod” teritorija. Vairak infor-
mdcijas pagaidam nav. Papildu bildes St vieta atzi-
meéta Google satelitbilde. Pieminas vietas koordi-
nates ir 56.94378328355858, 24.042731523513794.

Papildu komentars ir, ka sis ripnicas teritorija
(ieeja no Aizputes ielas puses) nav pilnigi brivi
pieejama. Lai noklitu pie pieminekla, ar apsarga
palidzibu japiezvana éku apsaimmniekotajam un
Jasaskano apmekléjums. Tad burtiski brunota es-
korta (viena apsarga izskata) pavadiba var tikt
paskatities. Ja nav vélmes so procediiru veikt, tad
jaapmierinds ar skatu par sétu no Sampétera ielas.

Autoru mégindasu noskaidrot pieminekju aizsar-
dzibas iestades. Teritorijas apsaimniekoldjs nezina.

Esmu ari guvis informdciju par so pieminekli:
tas ir atliets bronza. Autors ir télnieks Juris Bajars.
Uzstadits 1983. gada, pieminot F. Candera 50. na-
ves gadadienu. Uzstadisanas vieta — bijusas ripni-
cas “Motors” (pieminekla uzstadisanas bridi “Valsts
Rigas tebnologisko riku rigpnica’) teritorija, kurd no
1910. lidz 1914. gadam stradajis F. Canders.

Parvietots piemineklis noteikti nav. Uzstadisa-
na ir notikusi padomju laiku iniciativas ietvaros,
kuras merkis ir bijis godindt nozimigus cilvekus,
darot to vietdas, kuras tie «apgrozijusies».

Ar cienu Raitis Misa
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JAUTA LASITA)S

Izklastiet Méness orbitas slipumu pret Zemes ekvatora plakni. Sis lielums tacu ne-
mainads... Kads ir Saules orbitas slipums pret Saules ekvatoru?
No Heinriha Bértulsona, pensionéta vetarsta (Riga) véstules

Atbild astronoms Ilgonis Vilks

RINKA DANCIS UZ STARPLANETU DEJU GRIDAS

Zemes un Meéness rinka deja ap Sauli aiz-
sakas pirms 4,5 miljardiem gadu, kad radas
Saules sistéma. Ta ka Saule un planétas vei-
dojas no vienota rotéjosa gazu un puteklu
diska, tad, pirmkart, visi liclie debess kermeni
Saules sistema rinko tada virziena, kada grie-
zas disks — pretéji pulkstena raditaju kustibas
virzienam, ja skatas “no augsas”. Otrkart, liela-
ka dala planétu un Saule arf grieZas ap savu
asi §aja pasa virziena. Un, treskart, ta ka disks
bija visai plakans, tad planétu orbitas izvie-
totas aptuveni viena plakné, slipuma atSki-
ribas starp orbitu plakném ir nelielas.

Zemes
orbita
ap Sauli

Méness
orbita
ap Zemi

Rotacijas asu un orbitas plaknu novietojums Zemes-Méness sistéma.

72

i Zemes rotacijas
ass noliece 23,44°

Savukart planétu rotacijas asis ir aptuveni
perpendikularas orbitas plaknei. Protams, ir
arl iznémumi. Venéra un Urans griezas pretéja
virziena, turklat Urana rotacijas ass novietota
gandriz gulus. Domajams, ka Sadu rotaciju
abas planétas ieguvusas vélak, nevis Saules
sistémas sakotnéja veidoSanas etapa. Musdie-
nas par galveno plakni, attieciba pret kuru
meéra citu debess kermenu orbitas slipumu,
pienem Zemes orbitas plakni.

Saules ekvatora slipums attieciba pret Ze-
mes orbitu ir neliels, tikai 7,25°. Tas nozimé,
ka no Zemes var labi novérot Saules ekva-

Méness orbitas slipums
pret Zemes orbitu 5,15°

Méness rotacijas
ass noliece 6,69°

NASA attéels



torialo joslu, bet polu apkaime re- Tabula. DaZu Saules sistémas kermenu orbitas un
dzama sliktak. Zemei ekvatora sli- ekvatora slipums.

S;ﬁlgildﬁzi C(IIZD; 42(5; tt{:)rlgétsz 126:;161; Debe&? Orbitas slipums Ekvatora slipums
vérojama krasa 7gadalaiku maina. Ze- kermenis pret Zemes C,)ﬂzims pret savas érljitas
mei rinkojot pa orbitu, pre£ Sauli plakni, plakni,
parmainus vairak paversas te zieme- Merkurs 7,00 0,01
lu, te dienvidu puslode. Venéra 3,39 2,64
Meéness, ciktal zinams, izveidojas Zeme 0,00 23,44
ta, ka toposaja Zeme ietriecas liels Marss 1,85 25,19
debess kermenis, kas izardija masu Jupiters 1,31 3,13
planétas virskartu un pats izjuka ga- Saturns 2,48 26,73
balos. No §a materiala orbita ap Zemi Urans 0,77 82,23
izveidojas Méness. Ka izradas, Sis trie- Nepttns 1,77 28,33
ciens nav spéjis buatiski mainit musu Saule - 7,25*
planétas rotacijas ass stavokli un nav Meness 5,15 6,69
mainijis tas rotacijas virzienu. Art Me- *Ta ka Saule nerinko pa orbitu, tai dots ekvatora slipums
ness rinko ap Zemi preteji pulkstena pret Zemes orbitas plakni.

raditaju kustibas virzienam. Méness

orbitai ir neliels slipums pret Zemes orbitu,

tikai 5,15°. Tacu attieciba pret Zemes ekva- Var teikt, ka Zemes un Méness rinka dan-
toru slipums ir lielaks. To nav gruti izrekinat. ~ cis ap Sauli notiek uz “saméra lidzenas deju
Maksimala vertiba ir 23,44° + 5,15° = 28,59°.  gridas”. Saule un Méness ietur gandriz verti-
Minimala vertiba ir 23,44° — 5,15° = 18,29°.  kalu stavokli, vienigi pati Zeme sagazusies
Méness ekvatora slipums pret savu orbitu ir ~ Skibak, bet ta dro$i vien sanacis savulaik
mazs, tikai 6,69°. sanemta trieciena del. &

SOPAVASAR ATCERAMIES ¥ SOPAVASAR ATCERAMIES ¥ SOPAVASAR ATCERAMIES

Pirms 150 gadiem — 1862. g. 7. februari Lielsesavas pagasta dzimis Karlis Ziglévics, latviesu
arsts un astronomijas amatieris. 1908. gada iekartojis privatu observatoriju Sloka, Jekaba iela 6, ar Heides
refraktoru (objektiva diametrs 110 mm), nelielu pasazinstrumentu, astronomisko pulksteni un daziem
hronometriem. Péc pirma pasaules kara So inventaru un bibliotéku ieguvusi LU Astronomiska obser-
vatorija. Miris 1933. g. 2. februari Riga.

LD.
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Juris Kauning

ZVAIGZNOTA DEBESS 2012. GADA PAVASARI

Pavasara ekvinokcija 2012. gada bus 20.
marta plkst. 7°14™. Saja bridi Saule atradisies
pavasara punkta, ieies Auna zodiaka zime
(V) un 8kersos debess sféeras ekvatoru, par-
¢jot no dienvidu puslodes uz ziemelu puslodi.
Sis ir astronomiska pavasara sakuma bridis,
senlatvieSiem Liela diena — Lieldienas.

Pareja uz vasaras laiku notiks nakti no 24.
uz 25. martu.

Vasaras saulgriezi un astronomiska pava-
sara beigas Sogad bus 21. junija plkst. 2"09™.
Tad Saule ieies Véza zodiaka zimeé (29), tai
bus maksimala deklinacija, un tas noteiks to,
ka nakts no 20. uz 21. juniju bus visisaka visa
2012. gada un 21. junija diena visgaraka.
Patiesa Janu nakts tatad bus no 20. uz 21.
juniju.

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

Aprila beigas un maija jau talit péc satum-
Sanas Hidra, Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss,
Krauklis, Berenikes Mati, VérSu Dzingjs un
Svari ir labi novérojami debess dienvidrietu-
mu, dienvidu puseé. Visvairak spozu zvaigznu
ir Lauvas zvaigznaja. Tapéc ta izteiksmiga
figara labi izcelas pavasara debesis. Vel atse-
viskas spozas zvaigznes ir Jaunavas, VerSu
Dzinéja un Kraukla zvaigznaja, ka ari Skor-
piona zvaigznaja, kas gan Latvija novérojams
tikai daléji. Faktiski tiesi maijs ir vislabakais
laiks (péc pusnakts, loti zemu pie horizonta),
lai ieraudzitu Antaresu (Skorpiona o) un citas
§a zvaigznaja zvaigznes.

Apmeéram lidz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplukot $adus debess dzilu objek-
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tus: valéjas zvaigznu kopas M44 un M67 Véza
zvaigznaja; galaktikas M65, M66, M95, M96
un M105 Lauvas zvaigznaja. Daudz galaktiku
atrodas ari Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znaja. Tomeér to aplukoSanai nepiecieSami
visai lieli teleskopi.

Maija otraja pusé un junija naktis ir loti
gaiSas. Tapéc tad redzamas tikai visspozakas
zvaigznes. Par debess dzilu objektu nove-
rosanu nevar but pat runa. Ka orientieri $aja
laika var kalpot Spika (Jaunavas o) un Arkturs
(VerSu Dzingja o). Austrumu, dienvidaustru-
mu pusé tad jau labi redzami spozie vasaras
zvaigznaji Lira, Gulbis un Erglis.

Debess sféra kopa ar planétam 2012. gada
pavasari paradita 1. attéla.

Pavasara vakari ir loti labvéligi augosa
Méness novérosanai. Tad iespéjams redzét ari
pavisam $auru (jaunu) Méness sirpi. Sogad
23. marta var cerét ieraudzit 28 stundas un
22. aprili 36 stundas vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

21. marta Merkurs atradisies apakséja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Tapéc
marta beigas un aprila sakuma tas nebus
Noverojams.

18. aprili Merkurs nonaks maksimalaja
rietumu elongacija (27°). Tomer ari aprili un
maija pirmaja pusé tas praktiski nebus re-
dzams, jo léks neilgi pirms Saules lekta.

Savukart 27. maija Merkurs atradisies aug-
§éja konjunkcija ar Sauli (aiz tas). Tapéc ari
maija otraja pusé€ un junija pirmaja pus€ tas
nebis novérojams.

Ap junija vidu Merkura austrumu elon-
gacija parsniegs 20° un turpinas pieaugt. Mer-
kurs rietés vairak neka 1,5 h péc Saules rieta.
Tomér ari Saja laika vakaros tas praktiski
nebus novérojams loti gaiSo naksu deél.
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1. art. Ekliptika un planétas 2012. gada pavasari.

22. marta plkst. 13" Méness paies garam
1° uz aug8u, 19. aprili plkst. 0" 6° uz augsu
un 20. maija plkst. 7" 2° uz aug8u no Merkura.

2012. g. pavasara pirma puse bus loti lab-
véliga Vené€ras redzamibai, jo 27. marta ta
atradisies maksimalaja austrumu elongacija
(46°). Tas spozums tad bus —4™4 un ta bus
lieliski redzama nakts pirmaja pusé debess
rietumu, ziemelrietumu pusé.

Ari gandriz visu maiju, lidzigi ka ieprieks,
Venéra bus labi redzama, lai ari elongacija

samazinasies un naktis bus gaisas.

6. janija Venéra bus apakséja konjunkcija
ar Sauli (starp Zemi un to), turklat §i bus ta
reta reize, kad notiks Venéras pariesana
pari Saules diskam. Tapéc maija beigas un
jonija ta vairs nebus novérojama.

26. marta plkst. 21" Méness paies garam
2° uz leju, 25. aprili plkst. 6" 6° uz leju, 23.
maija plkst. 0" 5° uz leju un 18. junija plkst.
3" 1° uz augSu no Venéras.

Ari Marsa novéroSanai 2012. g. pavasaris
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2. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2012. gada pavasari. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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bus labveligs. Marta beigas un aprili tas bus
labi redzams praktiski visu nakti. Ta redza-
mais spozums un lenkiskais diametrs pava-
sara sakuma buas —1™,0 un 13". Maija redza-
mibas intervals bus gandriz visa nakts, izne-
mot rita stundas. Junija Marss bus novérojams
nakts pirmaja pusé. Ta redzamais spozums
un lenkiskais diametrs samazinasies uz +0™,7
un 7"

Visu pavasari Marss atradisies Lauvas
zvaigznaja.

3. aprili plkst. 21" Méness paies garam 9°
uz leju, 1. maija plkst. 12" 8° uz leju un 29.
maija plkst. 14" 7° uz leju no Marsa.

Pavasara sakuma un aprila pirmaja puse
Jupiters bus diezgan labi novérojams vaka-
ros. Ta spozums marta beigas bus —2™,0 un
redzamais ekvatorialais diametrs — 34".

13. maija Jupiters bus konjunkcija ar Sauli.
Tapéc maija un jonija sakuma tas nebus re-
dzams. Tikai pasas pavasara beigas Jupiters
klas nedaudz redzams neilgu laiku pirms
Saules lekta.

Lidz maija vidum Jupiters atradisies Auna
zvaigznaja. Péc tam tas paries uz Vérsa zvaig-
ZNaju.

26. marta plkst. 0" Méness paies garam 3°
uz augsu, 22. aprili plkst. 20" 2° uz augsu,
20. maija plkst. 15" 1,5° uz augsu un 17. junija
plkst. 10" 0,5° uz augSu no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2012. gada pavasari paradita 2. attela.

3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
ZImes.

© — Saule — sakuma punkts 20. marta plkst. 0",
beigu punkts 22. janija plkst. 0" (3ie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

@ _ Merkurs ? — Venera
3 — Marss Y- Jupiters
k — Saturns — Urans
L — Neptins

1 — 4. aprilis 13" 2 —
3 — 15. maijs 18"

14. aprilis 7%

15. aprili Saturns bus opozicija. Tapéc
pavasara sakuma, aprili un maija tas bus loti
labi redzams praktiski visu nakti. Ta spozums
§aja laika bus +0™2, un tas visu pavasari
atradisies Jaunavas zvaigznaja.

Janija Saturns bus labi redzams nakts lie-
lako dalu, iznemot rita stundas. Pavasara bei-
gas ta spozums samazinasies lidz +0™,06.

7. aprili plkst. 13" Méness paies garam 7°
uz leju, 4. maija plkst. 20" 7° uz leju un 1.
junija plkst. 7* 7° uz leju no Saturna.

Pavasara sakuma un aprili Urans praktiski
nebus novérojams, jo 24. marta bus kon-
junkcija ar Sauli. Péc tam maija otraja puseé
to varés meéginat ieraudzit ritos zemu pie
horizonta dienvidaustrumu puseé.

Janija tas bus redzams rita stundas ka
+5™ 8 spozuma spideklis. Tomér novérosanu
stipri apgrutinas loti gai$as naktis.

Visu $o laiku Urans atradisies Zivju zvaig-
znaja, tuvu robezai ar Valzivs zvaigznaju.

22. marta plkst. 20" Méness paies garam
5° uz augdu, 19. aprili plkst. 6" 5° uz augsu,
16. maija plkst. 15" 5° uz augSu un 12. janija
plkst. 23" 5° uz augSu no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 3. attela.




MAZAS PLANETAS

2012. gada pavasari tuvu opozicijai un spozakas vai ap +9™ nebus nevienas mazas planétas.

KOMETAS

C/2009 P1 (Garradd) kométa

Si periodiska kométa 2011. g. 23. decembri bija perihélija. Ari 2012. g. pavasara pirmaja
puseé ta bus diezgan viegli novérojama ar teleskopiem un binokliem. Turklat ta bus nenorietosa
un redzama visu nakti. Kométas efemerida ir $ada (0" U.T)):

Datums oty B Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums

20.03. O™ | 67512 1.346 1.949 7.5
25.03. 10 13 | +63 50 1.407 1.989 7Y
30.03. 945 | 59 il 1.483 2.030 7.9
4.04. 924 || =55 B3 1.572 2.072 8.1
9.04. 9 10 +51 38 1.672 2.115 8.4
14.04. 9 02 +48 01 1.780 2.158 8.6
19.04. 8 50 | +44 43 1.895 2.203 8.8
24.04. & S +41 44 2.016 2.248 9.0

APTUMSUMI MENESS

Gredzenveida Saules aptumsums
20./21. maija.

Sa aptumsuma gredzenveida faze bus no-
vérojama Kina, Japana, Klusa okeana zie-
melos un ASV rietumos. Aptumsuma daléja
faze bus redzama Sibirija, Kina, Koreja, Klusa-
ja okeana, Ziemelu ledus okeana, Kanada un
ASV. Latvija aptumsums nebus novérojams.

Daléjs Méness aptumsums 4. junija.

Sis aptumsums bas novérojams Australija,
Jaunzelande, Klusaja okeana un Amerikas
rietumos. Latvija aptumsums nebus redzams.

Venéras parieSana pari Saules diskam
6. junija.

Si reta, interesanta paradiba notiks laika
no 1"0™ lidz 7"50™. Saule un Venéra Riga léks
4h34m Tapéc Latvija bas novérojama tas otra
dala. Nakamo reizi 81 paradiba notiks tikai
2117. gada!
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Meness perigeja un apogeja.

Perigeja: 7. aprili plkst. 20" 6. maija plkst.
6" 3. janija 16".

Apogeja: 26. marta plkst. 9" 22. aprili plkst.
16" 19. maija plkst. 19" 16. junija plkst. 5"

Meness ieiet zodiaka zimés (sk. 4. att.):
22. marta 11"59™ Auna (V)
24. marta 23"45™ Versi ()
27. marta 13"45™ Dvinos (ID)
30. marta 2"09™ Vezi (£9)
1. aprili 11"37™ Lauva (&)
3. aprili 16"55™ Jaunava (1)
S. aprili 18"34™ Svaros (£)
7. aprili 18"19™ Skorpiona (IM,)
9. aprili 18"14™ Strélnieka (X")
11. aprili 20"03™ Mezazi (Vo)
14. aprili 0"49™ Udensvira (3%2)
16. aprili 8"39™ Zivis (30
18. aprili 19"00™ Auna
21. aprili 7°06™ Versi



. maija
. maija 5"05™ Svaros

. maija 5"21™ Skorpiona
. maija 4"40™ Strélnieka
. maija 5"02™ Mezazi

. maija 8"04™ Udensvira
. maija 14"43™ Zivis

. maijja 0"47™ Auna

. maija 13"05™ Versi

. maija 2"07™ Dvinos

J
. maija 1"13™ Lauva
. maija 9"08™ Jaunava
. maija 13"47™ Svaros

. junija 22"23™ Zivis
. junija 7"22™ Auna

. junija 19"23™ Versi
. jonija 8"25™ Dvinos
. junija 20"35™ Vezi

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

nakts.

® Jauns Meéness: 22. marta 16"37™; 21. aprili
10"8™; 21. maija 2"47™;, 19. janija 18"02™.

) Pirmais ceturksnis: 30. marta 22"41™; 29.
aprili 12°57™; 28. maija 23"16™

O Pilns Méness: 6. aprili 22"19™, 6. maija 6"35™;
4. jonija 14"12m,

(€ Pedéjais ceturksnis: 13. aprili 13"50™; 13. maija
0h47™ 11. janija 13"41™.

Meéness aizklaj spozakas zvaigznes un
planétas

2012. gada pavasari nebus spozu zvaigznu
un planétu aizklasanas ar Ménesi.

. aprili 20°06™ Dvinos
. aprili 8"43™ Vezi
. aprili 19M2™ Lauva

2"04™ Jaunava METEORI

Pavasaros ir novérojamas tris véra nema-
mas plasmas.

1. Liridas. Plasmas aktivitates periods ir
laika no 16. lidz 25. aprilim. 2012. gada mak-
simums gaidams 22. aprili plkst. 9" kad plas-
L mas intensitate var bat apméram 15-20 mete-
oru stunda (reizém var parsniegt pat 90 mete-
orus stunda).

2. ® Puppidas. Si plisma novérojama lai-
ka no 15. lidz 28. aprilim. 2012. gada maksi-
mums gaidams 23. aprili plkst. 14" Intensitate
ir mainiga un reizém var sasniegt 40 meteoru
stunda, tomeér ta daudz labak novérojama
dienvidu puslode.

3. M Akvaridas. Plasmas aktivitates peri-
ods ir no 19. aprila lidz 28. maijam. 2012.
gada maksimums gaidams 5. maija plkst. 22"
Tas intensitate var sasniegt pat 85 meteorus
stunda. Tomér reali novérojamais meteoru
skaits pie mums ir daudz mazaks, jo ari 3i
plasma labak novérojama dienvidu platuma
grados. W&

iia 14"33™ Vezi

janija 15"32™ Skorpiona
junija 15"34™ Strelnieka
janija 15"32™ Mezazi

janija 17"18™ Udensvira
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Sai makslas darba redzams amerikanu astro-
noms Edvins Habls (Edwin Hubble, 1889-1953)
pa labi un belgu priesteris un kosmologs Zorzs
Lemetrs (Georges Lemaitre, 1894-1966) pa kreisi.
Pamatojoties uz jaunam liecibam, abi zinatnieki
varétu dalities goda par neatkarigu Visuma izple-
$anas pieradijumu atklasanu 192040 gadu bei-
gas. Lemetram ir ari nopelni teorijas ierosinGsana
par Visuma sakumu, kas vélak tiks saukts par
“lLielo Spradzienu”. Teleskops kreisaja pusé ir 100
collu (2.54 m) Hukera (Hooker) teleskops Vilsona
kalna Kalifornija, Habla Kosmiskais teleskops ir
pa labi. NASA, ESA, and A. Feild (STScl)

Vai patiesa Visuma izplesanas atklasana tika pazaudéta tulkojuma?

Gandriz gadsimtu amerikanu astronomam Edvinam Hablam piedergja slava par vina vésturisko atklajumu, kas
parveidoja visu 20.gs. astronomiju, pazinojot, ka Visums pastavigi izpledas visos virzienos. Tas atrisindja Eindteina
dilemmu, izskaidrojot, ka Visums jau nav sabrucis pa3a gravitates d&]. Savu vésturisko rakstu par Visuma izple3anos
Habls publicgja 1929. gada. Analize paradija: jo talak galaktika atrodas, jo atrak ta aftalings. Kosmiskas izplesanas
atrums (koeficients) tagad ir zingms ka Habla konstante.

Bet divus gadus agrak belgu priesteris un kosmologs Zorzs Lemetrs bija publicgiis loti lidzigus secinGjumus un
izskaitlojis izple3anas atrumu lidzigi ka Habls bija publicgjis divus gadus vélak. Tadu Lemetra atklgjums palika
nepamanits, jo fas bija publicéts franciski un mazpazistama belgu zinatniska Zzurnala Annales de la Societe Scientifique
de Bruxelles (Briseles Zinatniskds Biedribas Hronika).

Stasts varétu 3eit beigties, iznemot to, ka Lemetra darbs vélak tika tulkots un 1931. gada publicéts ta laika
pazistamakaja astronomiskaja Zurndla Monthly Notices of the Royal Astronomical Society (Apvienotas Karalistes
Karaliskas Astronomiskas biedribas Ménesraksts). Bet divaini — publikdcija dazi no Lemetra 1927. gada aprékiniem,
kas vélak tika saukti par Habla konstanti, bija izlaisti.

Fakts, ka rindkopas pazududas no tulkota raksta, bija jau zinams (lai ari ne plai) kops 1984. gada. Starp
astronomiem klida aizdomas par to “kas?”: vai Monthly Notices redaktori izgriezusi rindkopas? Vai Edvins Habls
cenzgjis rakstu, lai novérstu jebkuras 3aubas, ka vin3 ir sakotngjais Visuma izple3anas atklgjgjs.

Noslépuma ieintrigéts, Space Telescope Science Institute (Kosmiska teleskopa zinatniskais institdts Baltimora, ASV)
astrofizikis Mario Livio, izskafijis simtiem Karaliskas Astronomiskas biedribas sarakstes lappu3u un apspriezu protokolu
Londona un Lemetra arhiva materialu Briselg, ir atradis, ka Z. Lemetrs fragmentus izlaidis pats, kad vin3, Biedribas
aicinats, rakstu pats tulkojis angliskil Publicedams 3o miklas atrisingjumu 2011. gada novembri Zzurnala Nature,
M. Livio ir nolicis pie malas sazveérestibas teoriju, atklajot noslepumu, kapéc no belgu kosmologa Z. Lemetra ievérojama
1927. gada dokumenta pazuduas rindkopas par Visuma izple3anos 1931. gada tulkojuma laika.

Palicis jautajums, kapéc Lemetrs bitiba izdzgésa pieradijumu acimredzamibu par savu nopelnu atzidanu ka Visuma
izplesanas pirmatklajgjam. M. Livio secina: Lemetra véstule ari sniedz interesantu ieskatu 192040 gadu zingtnieku
psihologija. Lemetrs pavisam nebija parpemts ar pirmtiesibu nostipringSanu savam originalajam atklgjumam. leguvis
tadus rezultatus, kas jau bija publiceti 1929. gada, vins neredzéja iemeslu 1931. gada atkal atkartot savus agrak
iegUtos eksperimentdlos datus.

Likteniga karta Habls nekad nav sanemis Nobela prémiju par savu atklajumu, lai gan astronomi no divam
komandam, kas neatkarigi atklaja pieradijumus par padtrinatu Visuma izpledanos, ieguva 201 1. gada Nobela prémiju.
Bet Habla varda nosaukts pats slavendkais teleskops musdienu vésture.

Varbut kada alternafivas pagatnes paralela visuma laudis apbrino tala kosmosa attélus no Lemetra Kosmiska
teleskopa.

Avots: HubbleSite NewsCenter

Sk. Svarcs K., Pundure I. Cilvéka evolicija un astronomija.
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Endeavour kratera mala Mars Reconnaisance Orbiter infrasarkanaja fotografija izcelas ar mineralu
daudzveidibu, balta krasa iezimejas sulfatu sali. NASA/JPL-Caltech/University of Arizona foto
Sk. Jaunbergs J. Serskabais Marss.

Vaku 1. Ipp.: Fiz. mat. zin. dokt. Janis lkaunieks (28.1V 1912 - 27.1V 1969), Latvijas ZA observatorijas

dibinatajs un pirmais direktors (1958-1969). Péc vina iniciafivas: nodibinata (1947) VAGB Rigas nodala (fagad
Latvijas Astronomijas biedriba), tas priekssedetajs lidz 1961. gadam; sak

ISSN 0135-129X iznakt Astronomiskais kalendars (1953), ta atbildigais redaktors 18
gadagdjumiem - lidz 1970. gadam; dibinata «Zvaigznota debess» (1958),
tas atbildigais redaktors lidz sava moza beigam — 1969. gada vasarai.

Sk. Janim lkauniekam — 100.

Fona ar Smidta teleskopu Baldones Riekstukalna uzpemts miglaijs Simeiza 147 —
parnovas uzliesmojuma atlieka.
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