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* MeerKAT ANTENA zem DIENVIDAFRIKAS DEBESIM
* K& UZKAPT DEBESIS jeb AUGSTO TEHNOLOGIJU GARA PUPA

* IGAUNIJAS ZMP ESTCube-1 jau GADU ORBITA
* Ka DARBOJAS MENESS PULKSTENI?




4. att. Dala no ESTCube-1 komandas 2013. gada 21. janvari Tallinas televizijas torni dazas
stundas pirms ESTCube-1 tika nostfits palai$anas servisa nodrosinatajiem niderlandie$u kompanijai
ISIS. Pavadoni izstradaja studenti tehnisko, akadémisko un zinatnisko specialistu vadiba. Attéla ir
tikai maza dala no visiem studentiem, kas piecu gadu laika néma dalibu komanda. Visvairak
dalibnieku ir no Igaunijas un Latvijas, bet ari lietuviedi, somi, ukraini, vaciedi un amerikani ir palidz&jusi
ESTCube-1 izstrade. Attéla vido pédéja rinda ar brillem ir raksta autors, viens no 10 latviesiem,
kas némusi un joprojam nem dalibu ESTCube programma. Priek$plana uz galda redzams ari Latvijas
valsts karogs.

Foto: Riina Varol

Sk. Slavinskis A. No pirmas dzirksteles lidz burasanai kosmosa.

Vaku 1. Ipp.: Si kolaza ietver makslinieka priek3statu kompilaciju, atainojot Keplera misijas
nozimigakos notikumus, sakot ar planétu mednieka kosmiska kuga palaidanu un beidzot ar Zemei
lidzigo citplanétu atklasanu Kepler-64f Cetrkartiga zvaigznu sistema. Ta ka NASA's orbitalas
observatorijas Kepler teleskops vienlaikus un nepartraukti var mérit vairak neka 150 000 zvaigznu
spozumu, ta pétijumiem izraudzits plass apgabals debess ziemelu puslodé Gulbja un Liras
zvaigznajos (labaja pusé kvadratiskie laucini — novérojamie debess lauki), kas ir zvaigzném pat
bagataks neka debess dienvidu lauks. Atbilstosi 3ai izvélei visi virszemes teleskopi, kas atbalsta
Keplera komandas papildu novérodanas darbu, ir izvietoti ziemelu geografiskajos platumos.

NASA Ames Research Center/W. Stenzel attéls

Sk. Pundure I. Keplera piecgade citplanétu mekléjumos.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

RELIKTAIS STAROJUMS UN SLEGTAIS LAIKS

Kosmisko relikto starojumu, ko pirmo reizi atklgja pirms astoniem gadiem, uzskata
par vienu no galvenajiem argumentiem “karsta” Visuma hipotézes pamato3anai. Pec
§is hipotézes Visums radies “liela spradziena” rezultata, sakumstavokla ultrablivajai, Joti nieciga telpas
apgabala koncentrétajai Visuma matérijai izplesoties jeb eksplodgjot. Jautgjums par to, kas bijis pirms
§1 ultrabliva sakumstavokla, lielakaja dala kosmologisko hipotézu paliek neatbildéts. So jautdjumu zingma
méra novers oscilgjosa Visuma modeli, kuros izple3anas stadijas nomaina sarau3ands stadijas un kuru
laika “lielaja spradziena” izkliedéta Visuma matérija pamazam koncentréjas, beigu beigas atgriezoties
sakumstavokli, kas ir jaunas eksplozijas un jauna Visuma attistibas cikla célonis un sakums. Tacu oscilgjo3a
Visuma modeliem bija viens trukums, saistits ar to, ka no cikla vz ciklu pieaug Visuma entropija un
tapéc 3ajos modelos bija griti izvairities no “siltuma naves”.

Lai $o nevélamo paradibu novérstu, anglu astrofizikis P. Deiviss nesen izvirzija hipotezi par laika
apverianos katra cikla sakuma momenta, t.i., laika ritgjums no cikla uz ciklu maina virzienu, tekot
viena cikla laika viena, bet tam sekojosa cikla laika — pretgja virziena. Laika ritéjuma apvérsanas
moments 3aja hipotézé tiek noteikts precizi — tas ir jauna oscilacijas cikla sakums. Sada laika ritgjuma
apvérdana dod iespéju saglabat nemainigu Visuma entropiju un padarit Visumu nemainigu un miZigi
pulsgjosu. Tatad 3aja modeli slegts ir ne tikai pats Visums, bet ari laiks. Secingjumi, kas izriet no
P. Deivisa kosmologiska modela labi saskan ar pasreizéjo novérojumu datiem.

(Saisinati péc A. Balklava raksta 8.-9. Ipp.)

KOSMOSA ROBEZAS PAPLASINAS

Vistalak mums zinamie kosmosa objekti ir kvazari, un starp tiem attGluma rekordists bija kvazars
405.34, kura spekira emisijas liniju relafiva sarkana nobide ir z=2,88. So kvazaru atrada 1970.gada,
un, ta ka kop3 31 laika vél talaku kvazaru meklgjumi bija neveiksmigi, tad radas uzskats, ka kvazari ar
z>3 ir |ofi reti. Tadu situdcija mainijas, kad 1972.-1973. g. paradijas vairaki jauni vajo radioavotu
katalogi, kuros avotu pozicijas bija noteiktas ar lielu precizitati — lidz 1 loka sekundei. Tas deva iespéju
daudz sekmigak veikt radioavotu identifikaciju ar optiskajiem objektiem. 1973. g. aprili, veicot $adu
identifice3anu, parliecinajas, ka atrasts jauns kvazars, kura z=3,40. Tas liecina, ka nav izslegta iespgja
starp vajajiem radioavotiem atrast vél talakus kvazarus un tadejadi ieltkoties vél dzilak kosmosa.

(Saisinati péc U. Dzérvisa raksta 9.-10. lpp.)

NEITRINO UN VISUMS

Visparigas relativitates teorijas vienadojumu analize rada, ka Visuma geometriskas ipasibas ir
atkarigas no matérijas vidéja blivuma. Atkariba no ta, vai $is blivums ir lielaks vai mazaks par ta
deveto kritisko blivumu, Visums ir vai nu slégts, vai valgjs. Nesen amerikanu astrofiziki noradija uz
jaunu masas rezervi — neitrino, ja pienem, ka neitrino piemit miera masa. Ja, izejot no fizikaliem
apsvérumiem, pienem, ka neitrino masa ir apméram 100 000 reizu mazdaka neka elekironam, un ja
tada gadijuma ir ap 1200 neitrino un antineitrino viena kubikcentimetrd, tad izradas, ka ir pietiekami,
lai Visums bitu noslegts. (Saisinati péc A. Balklava raksta 11.-12. lpp.)
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ZINATNES RITUMS

KurTs SvArcs

OPTIKA UN VISUMA UZBUVE

1. Senas kultoras

Astronomijas vésture bitiba ir cilveces kul-
turas vésture. Neraugoties uz to, ka Visuma
struktUru un izmérus noskaidroja tikai 20.
gadsimta, zvaigznota debess valdzingja pir-
matnéjo cilveku miljoniem gadu. Saule, Mé-
ness un zvaigznes bija visu seno tautu reli-
gijas pamata, un to atbalss ir nonakusi lidz
musu dienam gan Australijas aborigénu! mi-
tos, gan latvju tautas dainas.

Astronomijas uzplaukums saistas ar sena-
jam Mezopotamijas, Egiptes, Kinas un maiju
kultoram. Jau tresaja gadu tukstoti p. Kr. Kina
novéroja Saules aptumsumu. Visas senajas
kultiras astronomiskos novérojumus izman-
toja kalendariem, pie kam brinumaina karta
viens no pilnigakajiem kalendariem izvei-
dojas senas Amerikas maiju? kultdra, kas ra-
das un affistijas izoleti no pargjas pasaules.

Kaut ari senaja Griekija pazina piecas
planétas un Erastofens 220 gadus p. Kr. no-
teica Zemes apkartméru, prieksstati par Visu-
mu bija visai miglaini un neviens nezingja
attalumus lidz planétam, zvaigzném vai Sau-
lei. Pavérsiens saistas ar Galileo Galileju, kas
astronomija ieviesa talskati.

' Norriss R. Seno australieu astronomija. —
«ZvD», 2008, Vasara (200), 42.-46. |pp. https:/
/dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1286

2 Kozancikovs V. Seno maiju kalendara siste-
ma. — «ZvD», 1979, Vasara (84), 56.-62. Ipp.

3 P I. No Galileja lidz Habla teleskopam. -
«ZvD», 2009, Pavasaris (203), 47., 84. lpp. http:/
/www.lu.lv/zvd/2009/pavasaris/habla_
teleskops/

2. Galilejs un zinatniska astronomija

Holandie$u brillu meistars Hanss Liper-
sheijs (Hans Lippershey, 1570-1619) 1608.
gada demonstréja pirmo talskati, kuru péc
gada vargja iegadaties Parizé, kas taja laika
bija Eiropas kulttras centrs. Galilejs péc Li-
persheija shemas konstrugja talskati, kuru Tsa
laika pilnveidoja lidz 33-kartfigam palielina-
jumam. Galilejs bija vispusigs eksperimenta-
tors un pats gatavoja lécas talskatim (1. aftt.).

Jau pirmie Galileja® novérojumi ar talskati
astronomija bija revolucionari. 1609. gada
Galilejs atklaj cetrus lielakos Jupitera pava-
donus (tagad to kopskaits ir vairak neka ses-
desmit, 1. att.). Nedaudz vélak Galilejs at-
klaj, ka Piena Cel$ (musu Galaktika) ir zvaig-
znu sistema. Sis atklajums bija sensdcija.

Galileo Galilei
(1564 - 1642)

1. att. Galilejs ar pasbuvetu talskati (attéla
labaja pusé) atklaj &etrus Jupitera pavadonus.
Lieldka pavadona Jo apgrie3anas periods ir 1,76
dienas.

3



Gadu tukstosiem Piena Cel3 bija tikai blaz-
maina balta josla nakts debesis.

Izmantojot talskati, 17. gadsimta zinat-
nieki veica virkni atklajumu, no kuriem mi-
nésim tikai svarigakos. Jau tris gadus péc
Galileja vacu astronoms S. Mariuss (Simon
Marius, 1573-1624) atklaj Andromedas Mig-
Gju (sk. 3. §). Nedaudz velak $veicie3u mate-
matikis un astronoms J. Cizats (Jean-Baptiste
Cysat, 1587-1657) apraksta kométas un du-
bultzvaigznes. 1665./66. gada Kristians
Heigenss (Christiaan Huygens, 1629-1695)
un Dz.D. Kasini (Giovanni Domenico Cassini,
1625-1712) atklaj Saturna gredzenus.
1668. gada Izaks Notons (2. att.) izgudro
spogulteleskopu — reflektoru, kas saka jaunu
éru astronomiskajos novérojumos (Habla kos-
miskais teleskops — Hubble Space Telescope
— ir spogulteleskops, ka ari teleskopi talo
galaktiku novérosanai).

Danu astronoms Remers? (Ole Romer,
1644-1710) 1678. gada talskati noveéroja
Jupitera pavadoni Jo (apgrie3anas periods
1,76 dienas) un konstatéja, ka periods sa-
mazinds, ja Zeme orbitala kustiba tuvojas
Jupiteram (3. att., EFGH) un palielinas, kusto-
ties pretéja virziena (3. att., HLKE). Nove-
rojumu laika starpiba starp punktiem H un E
(3. att.) bija 22 minttes. No ta O. Rémers
secindja, ka gaismas atrums ir galigs. No
Siem noverojumiem Kristians Heigenss, zinot
toreiz&jo Zemes orbitas diametru, pirmo reizi
apréekingja gaismas atrumu ¢ = 213 000 km/s.
AB3kirlba no Sodienas vertibas (¢ =
299 792,457 + 0,001 km/s) izskaidrojama
ar novérojumu klddam un nepareiziem Zemes
orbitas parametriem.

Nakamie gadsimti bija vél bagataki ar
jauniem atklgjumiem. Jau 1800. gada vacu-
anglu astronoms F. Her3els (Friedrich Wilhelm
Herschel, 1738-1822) Saules spekira, mérot
ar termoelementu gaismas intensitati, atklaj
infrasarkanos starus. Gadu vélak anglu fizikis

4 Balklavs A. Ole Rémers. — «ZvD», 1960,
Rudens (9), 43.-45. lpp.

4

“Nature and nature's laws lay hid in night;
God said "Let Newton be" and all was light”
Alexander Pope

Isaac Newton
(1642 - 1727)

2. att. |zaks Natons 1668. gada izgudro spo-
gulteleskopu (reflektoru), kam ir iz3kirosa loma
astronomija. Uz Nutona kapa iekalti anglu dzej-
nieka Nutona laikabiedra Aleksandra Popa (Ale-
xander Pope, 1688-1744) vardi: “Daba un do-
bas likumi dusgja tumsa; Dievs sacija “Lai bitu
Notons”, un viss kluva gais.”

3. aft. Danu astronoms O. Rémers noveéroja,
ka Jupitera pavadona Jo apgriedanas periods ir
atkarigs no Zemes pozicijas orbita. No Siem nove-
rojumiem pirmo reizi noteica gaismas atrumu.

Attéls no Rémera publikacijas

V. Volastons (William Hyde Wollaston, 1766-
1828) novéro tumsas absorbcijas linijas Sau-
les spekira — Fraunhofera linijas, kuras 1813.
gada otrreiz atklaj J. Fraunhofers (Joseph
Fraunhofer, 1787-1826). Spekiralo liniju fizi-
kalo dabu un izcel3anos izprata daudz vélak
péc N. Bora atommodela un kvantu meha-
nikas rasanas (ZvD, 2013/14, Ziema, 2.
lpp.). Fraunhofers konstrugja ari spektrometru,
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ar kuru vin§ noteica spekiralo liniju vilpu garu-
mu. Péc daZiem desmitiem gadu spekirala
analize tika izmantota astronomija, un $is
lietojums ir svarigs lidz $odienai. Sos lieto-
jumus sekméja G. Kirhofa (Gustav Robert
Kirchhoff, 1824-1887) un R. Bunzena (Robert
Wilhelm Bunsen, 1811-1899) spekiralas ana-
lizes atklajums 1859. gada. Vini paradija,
ka kimiskie elementi gazes liesma (Bunzena
deglis) dod raksturigu krasu (emisijas spektru).
Sis atklajums astronomija pavéra jaunas ie-
spéjas, nosakot Saules un zvaigznu kimisko
sastavu un kimisko elementu izplatibu Visuma.

Austriesu fizikis Doplers (Christian Johann
Doppler, 1803-1853) 1842. gada atklaja
skanas frekvences izmainas, ja skanas avots
un novérotajs kustas attieciba viens pret otru.
Ja skanas avots attalings no novérotaja, ska-
nas frekvence samazinas (atbilstosi tam vilnu
garums palielings) un, ja avots un novérotajs
tuvojas viens ofram, efekts ir pretéjs (4. att.).

Nedaudz vélak 1848. gada franéu fizikis

Fizo (Armand Hippolyt Fizeau, 1819-189¢)
i~~~
A V>0 aN

fy=fy(ctv/c-v)/2 (1)

V<0

Z=(A-N)/ A =B8N A, (2)
Z+1=A /A, (3)

Z=zv/c, jav<<c (4)

4. att. Optiskais Doplera efekts: ja gaismas
avots attdlings no novérotdja, izstarotds gaismas
vilna garums palielinas (sarkana nobide) un, ja
avots tuvojas, izstarotds gaismas vilna garums
samazinas. Formula (1) apraksta gaismas frek-
vences izmainas, ja avots tuvojas (V < 0) un atta-
lings (V > 0). Formulas (2), (3) un (4) raksturo
sarkands nobides parametrs Z; A, un A, ir gaismas
vilnu garumi, ko uztver novérotdjs uz Zemes (N)
un ko izstaro avots (A).

Doplera efektu novéroja gaismas vilniem.
Vilna garuma vai frekvences izmainas ir pro-
porciondlas kustibas atrumam. Jau 1868.
gada anglu astronoms V. Haginss (William
Huggins, 1824-1910) izmantoja Doplera
efektu zvaigznu kustibas atruma un virziena
noteikianai. Nedaudz vélak Haginss péc Do-
plera efekta noteica Saules rotacijas atrumu.
Doplera efektam 20. gadsimta bija iz3kirosa
loma Visuma strukturas izpété un kosmolo-
gisko modelu izveidosana.

3. Visuma izmeri

Sarkano spektra nobidi galaktikam jau
1913. gada novéroja amerikanu astronoms
V. Slipers (Vesto Slipher, 1875-1969). Vin§
novéroja sarkano nobidi vairakam talam gao-
laktikam, kas visas attalingjas no Zemes. Sli-
pers 1915. gada péc Doplera nobides ari
novéroja Andromedas Miglaja rotaciju. Ne-
raugoties uz V. Slipera prioritati atklajuma
par galaktiku attalinganos no Zemes, 3o
paradibu parasti pieraksta Edvinam Hablam,
kas nedaudz veélak veica sistematiskus péti-
jumus 3aja joma (5. att.) [1, 2].
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| Y - atrums (km/s) X - attdlums (pc) 1 pc = 3.0857x10"3 km

H, =500 km.s-"/Mpc

5. att. Novérojumu likne no Edvina Habla pub-
likacijas par galaktiku attalingsanos [2]. Habls
apkopoja novérojumus par vairakiem desmitiem
galaktiku. Gritibas aftaluma noteik3ana ir iemesls
nepareizai Habla konstantes vértibai (H, = 500
km-s'/Mpc).
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Lidz pat 20. gadsimtam Visuma izméri un
attalumi lidz galaktikam nebija zinami. Vel
1920. gada notika diskusija starp diviem
vadosiem amerikanu astronomiem H. Sepliju
(Harlow Shapley, 1885-1972) un H. Keértisu
(Heber Curtis, 1872-1942) par Visuma izmé-
riem. Seplijs atskiriba no Keértisa uzskatija,
ka Visums aptver tikai masu Galaktiku — Piena
Celu. Si diskusija paradija, cik svarigi bija
precizi mérijumi lidz citam galaktikam. DaZus
gadus velak attalumu mérijumi lidz Andro-
medas zvaigznajam diskusiju izskira par labu
H. Kértisam. Pirmos mérijumus (1,5 miljoni
g.9.) 1922. gada veica igaunu astronoms E.
Epiks® (Ernst Opik, 1893-1985), un nedaudz
vélak tos precizéja E. Habls, iegustot attalumu
2,5 miljoni g.g. (Sis attalums apstiprinats ari
ar Sodienas mérijumiem). E. Epiks un E. Habls
pirmie paradija Visuma mérogu un milzigos
attalumus. Gaisma, kas Sodien sasniedz no-
vérotaju uz Zemes, tika izstarota no Andro-
medas Miglaja M3 1 pirms 2,5 miljoniem
gadu, kad pirmatnéjais cilvéks uz Zemes —
Homo erectus — pat nebija apguvis uguns-
kuru!

Slipera un Habla novérojumi paradija, ka
galaktiku attalingsanas atrums (v) ir propor-
ciondls galaktiku attalumam no Zemes (d).
|zmérot attalina$anas atrumu (v) péc vilnu
garuma izmainas (4. att., formula (3)) un
neatkarigi no ta — attalumu lidz galaktikai (d),
E. Habls formulgja likumu, kas nosaukts vina
varda:

v=Hd,
kur H, ir Habla konstante. Péc pirmiem nove-
rojumiem (5. att. [2]) konstante H, = 500
km.s'/Mpc (attalums megaparseks T Mpc =
3,08568x10'? km). Habla konstantes noteik-
$and izskiro$a loma ir attaluma noteiksanai,
kas astronomija ir sarezgita probléma un kas
ietekméja E. Habla mérijumu precizitati (sk.
D. Docenko rakstu [3]). Precizie mérijumi dod

5 Pustilniks I. E. Epiks un Tartu astrofizikas un
zvaigznu astronomijas skola (1922-1945). -
«ZvD», 1996, Rudens (153), 36.-39. Ipp.

6

Hy=74,3 = 2,1 (km.s'/Mpc). Habla méri-
jumiem bija izskirosa loma Visuma modela
un kosmologijas izveidosana. Habla konstan-
tes dimensija [H] = s' un tas apgrieztais lie-
lums 1/H, = 4,153x10"s = 13,2x10? gadi
ir Habla laiks, kas raksturotu Visuma vecumu
vienmerigas Visuma izpleSanas gadijuma (sk.
[1]). Sodien Visuma vecumu nosaka péc kos-
miska relikta starojuma, kuru kop3 2009.
gada novéroja ar kosmisko teleskopu Planck
(sk. D. Docenko, ZvD, 2014, Pavasaris, 16.-
21. Ipp.). Sie novérojumi dod mazliet lielaku
vértibu, 13,80 £ 0,04 miljardi gadu.
Relativitates teorija prognozéja ari gais-
mas frekvences (vai vilnu garuma) izmainas
gravitacijas lauka. Péc Einsteina gravitacijas
lauka mainas laika intervals un fotona ener-
gija palielinas (tatad zila nobide). Pirmos
efektus 1925. gada Siriusa B zvaigznes pao-
vadona (baltas pundurzvaigznes) gadijuma
novéroja amerikanu astronoms Adamss (Wal-
ters Sidney Adams, 1876-1956). Gravita-
cijas nobide (vilna garuma izmainas) bija
niecigas (Z=7x10%), kas atbilst Gtrumam 21
km/s péc Doplera efekta (sk. 4. att.). Jau-
nakie mérijumi dod nedaudz lielaku vertibu
(Z=3x107 ar atbilstodu atrumu 80 km/s).

4. Sarkana nobide un

Visuma izpleSanas

Amerikanu astronomu V. Slipera un E.
Habla atklatas likumsakaribas par galaktiku
attalinG3anos no Zemes ar atrumu propor-
ciondli atfalumam noveda pie jauna Visuma
modela. So madeli 1927. gada izvirzija bel-
gu astronoms Zorzs Lemetrs® (Georges Edou-
ard Lemaitre, 1894-1966). Lemetrs uzskatija
ka Visuma sakums ir “karsta kosmiska ola”,
no kuras miljardu gadu laika izyeidojas $o-
dienas Visums (sikak sk. [1]). So hipotézi

6 Vai patiesa Visuma izplesanas atklasana tika
pazaudéta tulkojuma? — «ZvD», 2012, Pavasaris
(215), vaku 3. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2012/
pavasaris/izplesanas/
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Lemetrs balsfija uz ta laika V. de Sitera (Wil-
helm de Sitter, 1872-1934) un A. Fridmana
(AnexkcaHgp AnexkcaHaposuy Dpuaman,
1888-1925) Visuma modeliem, kas balstijas
uz A. Eindteina visparigo relativitates teoriju.
Visuma ipasibas nosaka gravitacija, ko no-
saka Visuma masas lielums un tas telpiskais
sadalijums. Masa nosaka ari Visuma stabi-
litati laika (stacionars, nestacionars ar vienmé-
rigu vai padtringtu izplesanos utt.). Pasreiz
valdosais ir ACDM modelis (angliski cold
dark matter — auksta tum3a matérija; A ir
kosmologiska konstante A. Einsteina vispari-
gas relativitates teorijas vienadojumos).
ACDM standartmodeli A > O (pozitivs), kas
nozimé, ka Visums izpleSas paatrinati. Mo-
delu izklasts ir arpus §i raksta (sikak par kos-
mologisko standartmodeli sk. D. Docenko
rakstu [3] un literatiras norades taja). Paat-
rinata Visuma izpleSands nozimé, ka attalums
(metrika) starp diviem telpas objektiem, pie-
méram, galaktikam, laika mainas padtrinati.
Tas nozimé, ka laika izmainas pati telpa ne-
atkarigi no objektu lokalas kustibas citam pret
citu. Visuma izple$anas nozimé telpas met-
rikas izplesanos. Tadejadi Habla likums pa-
mata neraksturo talo galaktiku kustibu, bet
telpas (metrikas) izpleSanos. Pagajusa gad-
simta sakuma galaktiku sarkano nobidi gan
V. Slipers, gan ari E. Habls uzskatija par
Doplera efektu objektam, kas attalinas no
Zemes. Tikai vélak péc Liela Spradziena hipo-
tezes kluva skaidrs, ka kosmologiska sarkana
nobide at3kiriba no Doplera efekta ir telpas
izple3anas. Talo galaktiku kustiba attieciba
pret Zemi izraisa ari Doplera efektu. Sis
efekts, ipasi talam galaktikam, ir daudz ma-
zaks, un pie attalumiem d > 100 Mpc Dop-
lera nobidi var neievérot.

Laika, kad Lemetrs izvirzija Liela Spradzie-
na hipotézi (angliski Big Bang), vienigais
arguments Visuma izple$anas hipotézes laba
bija Habla likums. Sodien, izmantojot kodol-
fizikas un elementaro dalinu fizikas sasnie-
gumus, Liela Spradziena hipotéze ir aprak-
stita kop3 Visuma pirmajiem mirkliem (no

LOG Blerg/cm 2 SrHz)
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6. att. Kosmiskais radiovilnu reliktais starojums:
vertikala koordinata ir starojuma energija; hori-
zontala - vilnu garums (wavelength) centimetros.
Starojuma intensitates maksimums ir pie vilna go-
ruma A__, =0,1063 cm. Péc Vina termiska staro-
juma parbides likuma var noteikt starotdja (Visuma)
temperatoru: T [K] = 2,8978x10°%/2__, [m], kas
Sodien atbilst temperattrai T = 2,725 K.

Attéls no Roberta Vilsona (R. W. Wilson)
Nobela prémijas lekcijas [6].

Planka laika (104%) lidz kosmiskajam relik-
starojumam (380 000 gadu péc Spradziena)
un pirmajam galaktikam (~ simts miljonu ga-
du péc Spradziena). Sodien Liela Spradziena
hipotézi apstiprina reliktais radiovilnu staro-
jums (atklats 1964. gada, 6. att. [4]) un ki-
misko elementu sadalijums Visuma. Lielo
Spradzienu Sodien zinatne neap$auba, ne-
raugoties uz to, ka més nezinam, kapéc tas
notika. Lemetra hipotéze bija tik revoluciona-
ra, ka pat genialakais ta laika fizikis Alberts
Einsteins tai ilgu laiku nepiekrita. Tikai 1935.
gada G. Lemetrs kopiga zinatniska celojuma
laika A. Einsteinu parliecingja.

Péc Lemetra Liela Spradziena hipotézes
kosmiska sarkana nobide nav Doplera efekts
(t.i., gaismas avota kustiba), bet Visuma met-
rikas vai telpas izple$anas. Kosmologiska
sarkand nobide ir attaluma mérs kosmiskaija
telpa. Eksperimentali tiek meérita spektrala

-



nobide Z (4. atf). Lai noteiktu attalumu lidz
izstarojosajam objektam (galaktikai), ir jaiz-
manto kosmologiskie modeli, ar kuru pali-
dzibu var novertét gan attalumu, gan ari iz-
ple$anas atrumu (7. un 8. att. [5]). Jo lielaks
ir galaktikas attalums no mums, jo lielaks ir
telpas izple$anas atrums un jo agrak kops
Liela Spradziena momenta galaktika ir izvei-
dojusies. Talas galaktikas var izplesties ari
ar atrumu, kas parsniedz gaismas atrumu. Tas
nav pretruna ar relativitates teoriju, jo iz
plesas pati telpa (sikak sk. [5]). Galaktikas
attalings no Zemes Visuma izple3anas rezul-
tata. Ari attalumu lidz galaktikam var noteikt
tikai Visuma modelu ietvaros (7. att. [4]).
Novérojumi par padtrinatu Visuma izplesa-
nos 2011. gada tika apbalvoti ar Nobela
prémiju (A. G. Riess (ASV), S. Perlmutter
(ASV) un B. P. Schmidt (Australija) (sk. D.
Docenko rakstu [3]).

Attalumi Universa un sarkana nobide Z
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Sarkana nobide, Z

7. aft. Attalumi kosmologija un sarkana nobi-
de: d - attalums péc zvaigznu spozuma; d,, =
¢/H, Habla attalums; dy - skata linijas attalums
(angliski comoving distance; krieviski conyreTBy-
roLLiee pacctosaHme); d— attdlums, ko gaismas
stars (gaismas kvanti) veic no tala objekta lidz
novérotdjam (Zemei), d, - attalums péc lenkiska
diametra. Raksta apltkots attalums d,. Liknes at-
bilst standarta ACMD kosmologiskajam modelim.

8

Rodas jautajums, cik talu iesp&jams nove-
rot Visuma izple$anos? Zinamu ieskatu par
to dod parametrs “novéroanas horizonts”,
kuru defing ka attalumu, ko gaisma var sa-
sniegt Visuma pastavésanas laika. Visuma
vecumu péc Liela Spradziena hipotézes no-
vérte ar 13,8x10° gadiem, un novéro$anas
horizonts (R ) saistas ar 3o laiku. Ta ka no
rasands briza Visums paatrinati izplesas, lie-
lumu R var novértét tikai Fridmana modeu
ietvaros, izmantojot modela parametrus un
$odienas astrofizikas novérojumus. Sodien to
dara ACDM modela ietvaros un novero3anas
horizonta lielums ir R= 46x10? g.g.
(4,35x10% km). Ta ka signalu (gaismas vai
dalinu) maksimalais izplatidanas atrums ir
gaismas atrums, informacija no galaktikam
aiz attdluma R lidz novérotGjam uz Zemes
vairs nenondk. Visums turpina eksistét bez
musu novérojumiem. Misu informacijai ir ro-
beza telpa un laika. Ari misu civilizacijas
eksistenci nosaka Saules evolicija (ja cilvéce
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<
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Sarkana nobide, Z

8. att. Galaktiku attalingsanas atrums (velocity)
atkaribd no kosmologiskas sarkanas nobides Z.
Lineara likne ir klasiskais tuvingjums (attéla ta ir
eksponente logaritmiska méroga dgl). Attalina-
$anas atrumu kosmologija var noteikt tikai péc
Visuma uzbives modela A. Einteina visparigas
relativitates teorijas ietvaros. Tumsa linija tuvinati
atbilst Visuma ACMD standartmodelim, un peleka
tonéta josla Visuma modeliem ar citiem paramet-

riem (sk. [5]).
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neprafis ietekmét zvaigznu evoluciju!?). Ari
$odien més nezinam, kas bija pirms Liela
Spradziena un kapéc tas notika.

5. Visuma izpleSanas un

skats pagatné

E. Habls savu likumu formulgja 1929. go-
da, novertéjot kosmologisko sarkano nobidi
galaktikam, kuru attalumi no Zemes ir no
0,03 lidz 2 Mpc [2]. Sie attalumi nepar-
sniedz simtdalu procenta no novérojama ho-
rizonta lieluma. Sodienas astrofizika ar kos-
mologisko sarkano nobidi aptver daudz ta-
lakus objektus no Zemes, kas paver ieskatu
par Visuma evoluciju un Visuma pagatni. Ga-
laktikam, kas no mums attalinas ar Gtrumiem
mazakiem par gaismas atrumu ¢ (¢ =
299 792,4574 + 0,001km/s), sarkanas no-
bides merijumi nav sarezgiti, jo uziverta gais-
mas infensitate ir pietiekosi liela un kosmolo-
gisko sarkano nobidi var precizi izmerit (9.
att.). Attela redzams talo galaktiku superko-
pas BAS11 spekirs salidzingjuma ar Saules
spektru (Z = 0,07 un attalina3anas atrums
v =0,07c H" 21x10%km/s). Nakamaija atte-
la (10. att.) paradita galaktiku kopas Abell
2218 fotografija teleskopa, kurai sarkana
nobide Z = 0,175 un attalums no Zemes
d=2x10? g.g.

2

Galaktiku kopa BAS11 Z=0.07; v=0.07c, &=10° g.g.

9. att. Talo galaktiku superkopas BAST1 kos-
mologisko sarkano nobidi nosaka péc Fraunhofera
absorbcijas liniju nobidem superkopas emisijas
spektra (1), salidzinot ar Saules optisko spektru
(2). Nobides lielums Z = 0,07 un galaktikas atta-
ling3anas atrums v = 0,07¢ (c ir gaismas atrums
vakuuma); galaktikas attalums no Zemes d = 10°
g.g. (miljards g.g.).

10. att. Galaktiku kopa Abell 2218 Pika
zvaigzn@ja, Z = 0,175; attalums no Zemes

d=2x10° g.g.

Daudz gratak ir novérot galaktikas, kas
ir radu3as Visuma attisfibas sakuma — dazus
simtus miljonu gadu péc Liela Spradziena.
Viens no sensaciondlakajiem beidzamo gadu
atklajumiem ir galaktika UDFy-38135539, ko
2009. gada beigas ar Habla teleskopu Hub-
ble Ultra Deep Field novéroja tris astrofiziku
grupas (E. R. Bouwens, Kalifornijas univer-
sitate, ASV), A. J. Bunker (Oksforda, Anglija),
R. J. Mclure (Edinburgas universitate, An-
glija). Novérojumiem izmantoja Udenraza
atoma Laimana-alfa sérijas emisijas liniju
(A = 121,5 nm, sk. ZvD, 2013/14, Ziemaq,
2.:6. lpp.). Uz Zemes 30 UV emisijas liniju
uzivéra ka infrasarkano gaismu ar vilna garu-
mu A, = 0,1063 cm, kas atbilst Z = 8,6. Ta
bija lielaka lidz 3im izmerita sarkana nobide,
kas atbilst attalumam d_ = 13,1x10° g.g.
(11. att.). Ta ka Visuma vecums péc Habla
ir 13,7x10%g.g., tad gaisma, ko Sodien uz-
tveram, tika izstarota 600 miljonus gadu péc
Liela Spradziena.

Ta ka gaismas signali no galaktikas UDFy-
38135539 ir Joti vaji, tika veikti papildu
novérojumi, izmantojot pasreiz labako Very
Large Telescope’ teleskopu Paranalas obser-

7 Par VLT (Loti lielo teleskopu) sk. latviski http:/
/www.eso.org/public/latvia/teles-instr/paranal/.
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11. att. Galaktika UDFy-38135539 Dienvid-
puslodes Krasns zvaigznaija (Fornax|. Attéls rada
ar NASA/ESA Habla kosmisko teleskopu ieguto
infrasarkano Hubble Ultra Deep Field 2009. gada.
Z = 8,6; aftalums no Zemes d = 13,1x10° g.g.

vatorija Cilé [7]. To veica Parizes observato-
rijas astrofiziku grupa M. Lenerta (Matt Leh-
nerf] vadiba. Vini apstradaja rezultatus, iz
mantojot augstas izskirtsp&jas spekiroskopiju
ar interferences metodi. Vaja gaismas intensi-
tate prasija 15 stundu ilgu ekspoziciju, un

" Normal
_ Qalaxies

'.'.

Modern
universe

0 Y/ - 0.4
Age of the universe (billions of years)

12. att. Habla teleskops (HKT) raugas pagamné: HKT lidz $im dzilakais skats Visuma atklaj agrinas
galaktikas. Diagramma ilustré Habla dzilo lauku 1995 (Hubble Deep Field, HDF - neliela apgabala
attéls Liela La¢a zvaigznaja, kas izveidots no HKT novérojumu sérijas 10 dienu laika 18.-28.dec.1995.)
un Habla ultiradzilo lauku no 2003. lidz 2009. gadam (Hubble Ulira-Deep Field, HUDF — neliela telpas
apgabala attéls Krasns zvaigznaja Dienvidu puslodg, kas salikts no HKT novérojumiem, kas uzkrdti
perioda no 24.sept.2003. lidz 16.janv.2004. un papildingti ar 2009. g. aug. un sept. HKT infrasar-
kanajiem datiem).

llustracijas avots: NASA and A. Feild (STScl)

10 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2014. GADA VASARA |



rezultati apstipringja Habla teleskopa nove-
rojumus Hubble Ultra Deep Field un sarkano
nobidi Z = 8,6. Talo galaktiku novérojumi
turpinds, un pasreiz novéro galaktiku UDF}-
39546284 ar vél lielaku iespgjamu sarkano
nobidi Z = 11,9, kas mus tuvina galaktiku
veido$anas sakumam.

Beidzamie atklajumi par kosmologisko
sarkano nobidi mUs, no vienas puses, tuvina
talajam galaktikam, kuras agrak nevargja
noveérot, no otras puses, dod ieskatu Visuma
pagatné (sk. 12. att.). Pirmais un lidz ar to
vecakais gaismas starojums Visuma ir reliktais
starojums. Sodien relikta starojuma maksima-

la infensitate atbilst vilna garumam A, =
0,103 cm (radiovilni, 8. att.). Pec Vina parbi-
des likuma tas atbilst $odienas Visuma lidz-
svara temperaturai T = 2,725 K. Standarta
Visuma modelis novérté sakotnéjo termiska
starojuma temperatiru T =~ 3000 K (maksima-
la intensitate atbilst vilpa garumam A =
0,9743 pm). No 3iem lielumiem var novertet
termiska starojuma sarkano nobidi Z = 1090.
Si sarkana nobide, domajams, ir maksimala
musu Visuma, jo termiskais lidzsvara staro-
jums radas 380 tukstosus gadu péc Liela
Spradziena, un $is starojums bija pirmie gais-
mas kvanti (fotoni) Visuma.
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ATKLAJUMI

JUrRis KALVANS

KAS IR STARPZVAIGZNU LEDUS?

levads

Ledus ir cilvekiem labi pazistama substan-
ce — vismaz tiem, kas dzivo talu no misu
planétas ekvatora. Ar ledu parasti saprotam
sasalu$u Udeni, H,O. Plasaka nozimé ar ledu
var apzimét ari citas vielas vai to maisijumus.
Pat mums pazistamais Gdens ledus bieZi satur
kimiskus un mehaniskus piemaisijumus — gazu
burbulius, smildu graudinus, izkiduias ga-
zes un s@lus. Starpzvaigznu vide (SZV) sasto-
pams ir “nefirs ledus” — ciets H,O, kas var
saturét pat lidz 50% dazadu citu vielu pie-
maisijumus. Parasti tas ir uzsalis plana kartina
ap niecigiem (~0,1 mikrometrs) starpzvaig-
znu putek]u graudiniem. Ta ka sadu puteklu
ir loti daudz, kopgja ledus masa var but ie-
vérojama.

Kosmoss ir piepildits ar gazi — atomiem,
joniem un elekironiem. Lai gan matérijas bli-
vums ir Joti zems (pieméram, 1 atoms kubik-
centimetrd), kopé&ja tas masa ir iespaidiga, jo
ta aiznem milzigu tilpumu - starpgalaktiku vidi
un starpzvaigznu vidi galaktikas. Gaze pamo-
ta sastav no ddenraza (> 90% atomu), hélija
(~9% atomu) un smagakiem elementiem (1-
2% atomu). No smagakajiem elementiem sva-
rigakie ir skabeklis, ogleklis, slapeklis, magnijs,
silicijs, sérs un dzelzs, kuru daudzums mérams
procentu desmitdalas un simtdalas.

Aptuveni puse no smago elementu masas
SZV atrodas cietu, stabilu puteklu veida. Pu-
teklus pamata veido vielas, kas ir pazistamas
ari uz Zemes, — kvépi (amorfs ogleklis), smiltis
(silicija oksids), silikatu minerali. Paréja 3o
elementu dala atrodas gazé ka neitrali atomi,
joni vai gaisto$as molekulas.

12

Miglaiji

Molekularie miglaji ir blivakie SZV rajoni,
udenraza koncentracija tajos ir ap 100 vai
vairak atomi/cm3. Miusu Galaktika tie satur
lidz 20% no visas starpzvaigznu gazes ma-
sas, taéu aiznem tikai ~0,05% tilpuma. Pa-
teicoties augstajam blivumam, tajos esosa
gaze un putekli efektivi absorbé SZV ultra-
violeto starojumu. Ta ka atomi un molekulas
$ajos miglajos ir pasargati no starojuma ie-
darbibas, gaze ir neitrala (nejonizéta) un
ddenradis ir savienojies H, molekulas — no
ta ari celies miglaju nosaukums. Miglajs iz-
staro savu siltumu un atri atdziest, tapéc mole-
kulara gaze parasti ir loti auksta - tipiska
temperatira $ajos miglajos ir 10-15 gradi virs
absolttas nulles.

Tumsie miglaji ir mainigi veidojumi. Tie
vienmér ir paklauti augstas energijas staroju-
mam, tapéc ir mazliet jonizéti un paklauti
starpzvaigznu magnétiskajam lavkam. Uz
tiem iedarbojas ari SZV gazes masu kustibas
(turbulence), pasu miglaju gravitacija un ap-
kartejas vides spiediens. Gravitacijas ietekme
miglaji fragmentgjas un saraujas, izveidojot
blivus pirmszvaigznu molekularos kodolus
(>3000 atomi/cm?®). Gaze 3ajos objektos
turpina sablivéties, un, sasniedzot noteiktu
blivumu, vairs nesp&j izstarot visu siltumener-
giju, uzkarst. Turpinoties sablivésanas proce-
sam, dzimst jauna zvaigzne. Sis process no-
tiek aptuveni miljons gadu laika Saulei lidzi-
gas masas zvaigzném, bet masivam zvaig-
zném var notikt laika, isaka par 100 tuksto-
$iem gadu. Péc miglaja kolapsa atlikusi gaze
un putekli vél dazus miljonus gadu turpina
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rinkot ap (mazas masas) zvaigzni ka proto-
planetarais disks, kura aug planétas.

Miglaju dalas, kas paklauti jaunas zvaig-
znes ietekmei, jarund par apzvaigznu, nevis
starpzvaigznu vidi. Protozvaigznes izstarota
enerdija var bt ievérojami lielaka neka lidzi-
gas masas galvends secibas zvaigznei (Sau-
les masas zvaigznei — aptuveni piecas reizes
lielaka). Turklat protozvaigzne izsviez ari ma-
terijas struklas, kas ir perpendikularas proto-
planetarajam diskam. Tas, sastopoties ar bli-
vo gazi, rada triecienvilnus un ienes apkar-
teja vide papildu energiju.

Daudzas nelielas zvaigznes miglajos ie-
tekmé tikai gazi sava tiedaja apkaime, tacu
pat vienas masivas O spekiralas klases zvaig-
znes starojums var bit pietiekoss, lai sadalitu
atomos un izkliedétu molekularo miglaju ar
simtiem Saules masu. Sadu zvaigZnu radanas
nozimé bliva miglaja beigu sakumu, tas strau-
ji aptur citu jaunu zvaigznu rasanos un no-
slape gazes masas pieplidi zvaigzném vei-
do3anas stadija. Gazes aizplidana no zvaig-
Znu dzim$anas vietas nozimé ievérojamu ma-
sas zudumu, un taja palikusie objekti vairs
nav savstarpgji gravitativi saisfiti — tas ir vale-

1. att. Barnard 68 - neliels tumss, zvaigznes
neveidojo3s molekularais miglajs (ESO).

jas zvaigznu kopas, kuru zvaigznes lenam
izklist pa Galaktiku.

Ledus

Ne tikai tdenradis veido molekulas migla-
jos. Retinata SZV smagakie elementi parasti
ir neitralu vai ladetu atomu veida, blivaka
gazeé jau var veidoties vienkarsas molekulas
un molekularie joni. Bliva gaze secigas reak-
cijas sintezéjas jau komplicétas molekulas,
kas satur lidz pat 13 atomiem (HC,,N).

Vienlaikus ar molekulu parvértibam gaze
tas mijiedarbojas ari ar starpzvaigznu pu-
tekliem. Atomi un molekulas no gazes fazes
adsorbgjas uz puteklu virsmas. Masivu zvaig-
Znu izstarotie ultravioletie fotoni, kas caur-
stravo SZV, spéj adsorbétas molekulas “izsist”
atpaka| gaze, tapec retinata vide putekli ir
“pliki”. Miglajam sablivejoties, ta ieksgjie
rajoni tiek aizsegti, k|ust tumsi, un vielas, kas
nosézas uz putekliem, parsvara tur ari paliek.
Visstraujak nosézas vieglakas vielas — tden-
radis un hélijs, jo to siltumkustibas atrums
gazeé ir vislielakais. Ta ka 3ie elementi spgj
tikai loti vaji saistities ar virsmam, tie strauji
iztvaiko pat loti zemaja miglaju temperatira
un vz putekliem neuzkrajas. Brivi oglekla,
slapekla un skabek|a atomi adsorbgjas naka-
mie. Uz virsmas tie vispirms readé ar H ato-
miem, izveidojot vielas, ka Gdeni H,O, amon-
jaku NH, un metanu CH,. Savstarpéjas reak-
cijas rodas CO,, HCNO un citi savienojumi.
No Siem visgrutak iztvaiko tdens, kas ari
visvairak uzkrajas vz putekliem.

Lenak notiek molekulu adsorbcija uz pu-
tekliem. Svarigakie gazveida savienojumi (at-
skaitot H,) ir tvana gaze CO, dislapeklis N,
skabeklis O, (divas galvenas Zemes atmosfe-
ras sastavdalas), ka ari isas oglekla kédites.
Tie uz putekliem izsalst pedejas miglaja sa-
blivesanas stadijas, iespéjams, tikai dazus
desmitus tukstoSu gadu pirms jaunas zvaig-
znes dzim$anas. Tadéjadi starpzvaigznu le-
dum ap puteklu graudiniem pakapeniski iz-
veidojas slanu veida strukitra. Nozimigakais
savienojums ir ddens, tacu vidéjos slanos
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dominé CO,, kamér ledus virspuse ir klata
ar CO. Reakcijas uz virsmas rodas ari daza-
das sarezgitibas organiskie savienojumi —
spirti, aminoskabes u. ¢. Daudzam vairakato-
mu organiskajam vielam (skabek|a-oglekla
savienojumi, oglekla kédes) raksturigs sarez-
gits veidoSanas mehanisms, kur iesaistitas
reakcijas gan gaze, gan uz putek|u virsmas.
So procesu rezultata bliva miglaja saspiesa-
nas beigu stadija gazé ir sastopama vairs
tikai neliela smago elementu dala.
Molekulu sintéze notiek uz putekla ledai-
nas virsmas, pa kuru atomi var parvietoties,
parlecot no vienas adsorbcijas (piesaistisa-
nas) vietas uz citu. Ta ka tas notiek Joti zema
temperatura (~10 gradi virs absolttas nulles),
smagakas un lielakas molekulas nespéj par-
vietoties, bet atomiem vai vieglakam moleku-
lam nepiecieSamas stundas, dienas vai pat
ménesi, lai parvietojoties “noskengtu” visu
nieciga puteklida (radiuss 0,1 mikrometrs)
virsmy un atrastu piemérotu reakcijas part-
neri. Sadas reakcijas var notikt, lidz virsmu
aprok jauns vielas slanis, kas nosézas uz
puteklida. Molekulas, kas atrodas ledus tilpu-
ma, ir iesaludas nekustigas. Tomér ari tas spéj
reagét — ledu, tapat ka gazi, caurstravo joni-

2. att. Molekularais miglajs sava beigu stadija.
Jaunu, masivu zvaigZnu starojums un v&j§ uzkarse
un aizpu$ miglaja gazi, triencienvilniem vienlaikus
ierosinot vél pédgjo zvaigznu veido$anas vilni
(Ergla emisijas miglajs, HST).
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z&josais starojums, kas saske| ledus mole-
kulas. Radusies fragmenti (brivi atomi u. c.
kimiskie radikali) reage ar blakus eso3ajam
molekulam, veidojot jaunus savienojumus. Sa
procesa nozime atkariga no ta, cik inten-
sivam starojumam ledus ir pakjauts.
Reakcijas ledus tilpuma atskiras no vir-
smas reakcijam. Kaut ari ievérojami léndkas,
tas var butiski ietekmet ledus sastavu, jo uz
virsmas atrodas tikai 1% vai mazak no visam
molekulam. Starpzvaigznu miglaju kinétiskas
kimijas modelésana, ieklaujot reakcijas starp
vielam amorfaja ledus rezgi, bija mana pro-
mocijas darba tema (2006-2013). So reak-
ciju atrums tika aprékinats, pienemot, ka le-
dus tilpuma atrodas dobumi, uz kuru virsmas
esosas molekulas spéj migrét un sastapties.
Ta ka ledus molekulas zem putekla argjas
virsmas ir izolétas no miglaja apkart esosa
udenraza “okeana”, §is reakcijas veicina da-
2adu kompleksu organisku savienojumu vei-
do3anos. Sis pétniecibas laucins arvien vel
ir loti jauns, un labas metodes, ka modelet
zemvirsmas ledus reakcijas, vél tiek meklétas.

Nozime

Molekulu sintéze. Kalab ir nepiecieSamas
zina3anas par starpzvaigznu ledu? Ledus kos-
mosd@ novérojams gan stabilos molekularas ga-
zes miglajos, gan blivos kodolos, kuros “péc
piecdm mindtém” dzims_zvaigznes, gan ari
protozvaigznu apvalkos. Sie ir ar komplicgtam
molekulam bagatakie objekti kosmosa. Pec da-
2adu molekulu daudzuma un proporcijam, ko
papildina informacija par objekta fizikalajiem
raksturlielumiem, iespgjams péfit objekta vés-
turi un noteikt esoso attistibas stadiju.

Ledus klatbttne liela méra ietekmé mole-
kulu ra3anas un zuSanas celus miglaja. Izsal-
$anas procesi nozimé elementu izzu$anu no
gazes fazes, kas nereti notiek noteikta seciba.
Sis apstaklis butiski ietekme gazes sastavu.
Pieméram, diazenilija jons N,H* nespgj vei-
doties, ja gazé ir liels daudzums CO mole-
kulu, kas reaggjot to iznicina. Ja CO ir izsa-
lis vz putekliem, N,H* rodas augsta koncen-
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tracija. Kad radusies protozvaigzne putek|us
uzsilda un CO izjvaiko, N,H* daudzums at-
kal samazinas. So ipasibu dé| diazeniliju
izmanto, lai noteiktu objekta attistfibas stadiju.
Lidzigi iespéjams izmantot ari citu elementu,
pieméram, séra, savienojumu noveérojumus.
Pats CO 3im nolukam neder, jo tam ir |ofi
augsta koncentracija. CO spekiralas linijas
ir pies@tingtas, un no tam nevar iegit pilnigu
informaciju. Llidziga ar miglaja attistibas sta-
diju saistita uzvediba vérojama ari séra sa-
vienojumiem un cianidenraZa-izocianidenra-
Za savstarpgjam lidzsvaram (HCN un HNC).

Ledu var rasties molekulas, kuru sinteze
starpzvaigznu gazé nav iedomdjama. Dau-
dzas no tam ir sarezgiti vairakatomu savie-
nojumi, gan organiski, gan neorganiski. Dau-
dzu organisko savienojumu pastavésana ir
pieradita ar protozvaigznu novérojumiem. Pro-
tozvaigznes “kinina” — apkart eso3a miglaja
gaze un putekli — tiek uzkarséta un parveidota
ar jaundzimu3a spidekla izdalito energiju.

Uz apzvaigznes miglaja esoso ledu 3ai
energijai ir divéjada ietekme. Pirmkart, ultra-
violetais starojums sadala molekulas un “izsit”
ledus molekulas uz gazes fazi. Ja starojums
ir intensivs, tas noved pie visu molekulu sa-
$keldanas un ledus iztvaicé$anas - miglajs
sastav no kailiem puteklu graudiniem un ga-
zes, kura sastopami tikai atomi vai vienkarsas
divatomu molekulas — un tiem atbilstosie pozi-
fivie joni. Tacu, ja UV starojuma intensitate
ir vaja, molekulas tikai retumis tiek sagkeltas,
un radusies fragmenti var reagét, veidojot
arvien sarezgitakus savienojumus.

Otrkart, protozvaigzne savu miglaju uzsil-
da. Mérena sasildana (dazi desmiti gradu virs
absolttas nulles) veicina vieglako vielu iztvai-
ko$anu no ledus un smagaku molekulu kustibu
pa ledus virsmu. Lidz ar to smagas molekulas
vai to fragmenti uz virsmas spgj cits citu atrast
un reagét, lai raditu sarezgitakus savienoju-
mus. Turpmaka miglaja uzsilsana noved ari
pie 3o molekulu iztvaiko3anas. Siltaja gaze
kimiskas parvertibas turpinas. Adkiriba no
molekulam ledt molekulas gaze ir novéroja-

mas ar teleskopiem no Zemes, pat ja tam ir
Joti zema koncentracija.

Protozvaigznes miglaja ledus biezi atro-
das akfiva mijiedarbiba ar gazi. Viens un tas
pats puteklu/gazes “kunkulis” protoplanetara-
ja diska var piedzivot atkartotus izsal$anas
un iztvaiko$anas periodus. To nosaka gan
protozvaigznes nemieriga daba (pieméram,
rentgenstaru izstarosana, notiekot vielas akré-
cijai uz zvaigznes), gan ari pasa kunkula
migrdcija, pietuvojoties un atkal attalinoties
no spidekla. Detalizétas simulacijas konsta-
tets, ka radiala gazes difozija diska tiesam
notiek.

Planétu veidosanas. Ledus klatbutne liela
méra ietekmé molekulu ra3anas un zusanas
celus miglaja. Ledus kartina padara puteklus
“lipigakus”, t. i., puteklu sadursmém ir lielaka
iespeja radit graudinu konglomeratus, kas,
daudzkartigi apvienojoties, izveido planétu

3. aftt. Protozvaigzne HH-30. Protoplanetarais
disks aizsedz zvaigzni, kamer ta raida matérijas
stroklas vairdku simtu astronomisko vienibu garuma

(HST).
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aizmetnus.

Gazes un cietas (ledus) fazes lidzsvars ir
otrs bitisks aspekts planétu veidosanas pro-
cesa. Ledus veido$anas protoplanetaraja dis-
ka iespéjama tikai noteikta attaluma (“sniega
robeza”) no spidek|a. To nosaka zvaigznes
starjauda un tas starojuma absorbésanas ga-
z& un puteklos. Zvaigznei tuvak esosie putekli
ddeni praktiski nesatur, un, ja izveido plang-
tas, tad tas ir mazas un klindainas.

Aiz sniega robezas esosie putekli liela-
koties ir klati ar ledu, 3eit planétu veido$anas
var sakties agrak un noris straujak. Protopla-
nétai k|ustot lielakai, tas gravitacija spgj pie-
saistit ne vien putek|us, bet ari vieglas gazes
— Udenraza molekulas un héliju, kas veido
lielako dalu diska masas. Protozvaigzne ne
vien iestc diska mateériju, bet vélakas stadijas
ari ar savu starojumu “aizpu$” vielu uz tala-
kiem diska rajoniem, kur fo var piesaisfit masi-
vas protoplanétas.

ANDREJS ALKSNIS

lesp&jams, tiesi $adi procesi protosolaraija
diska izraisija vairak neka 70% no kopgjas
Saules sistemu planétu masas uzkrasanos Ju-
piterd. 70% no atlikusas planétu masas ir
Saturna, kam orbita ir tiesi aiz Jupitera.

Ledus milzu planétas Neptuns un Urans
péc sastava un masas ir lidzigi gazu milzu
kodoliem, tadu tiem trukst bieza Udenraza
apvalka. Tadgjadi, nerékinot Sauli, Jupiters
un Saturns satur gandriz visu Saules sistema
eso$o udenradi un héliju, bet kopa ar Uranu
un Neptinu — ari lielako daju “ledainas”
(dens, oglskaba gaze, slapeklis, amonjaks,
metans u. c.) un “klinainas” (silikatu minerali,
metalu oksidi, metali) vielas. Zemes grupas
planétas, mazas planétas un asteroidi kopa
satur tikai daZus procentus no “klinsu” ele-
mentiem. Sis ir rezultats Joti komplicgtam
zvaigzni un planétu sistemu veidojosam me-
hanismam, kas aizsacies ar kada neliela mo-
lekulara miglaja sarausanos. =

ALMA PALIDZ PETIT GLEZNOTAJA BETAS SISTEMU

Astronomi, kas veica novérojumus ar Ata-
kamas lielo milimetru/submilimetru antenu
kompleksu ALMA [skat. 1], 2014. gada 6.
marta ESO zinatnes laidiena eso 1408 zinoja
par lidz tam nezinamas oglekla monoksida
gazes gubas negaiditu atrasanu drupu diska,
kas ietver zvaigzni Beta (B Pictoris. Tas ir
parsteigums, jo bija sagaidams, ka oglekla
monoksida gazi strauji iznicina zvaigznes
gaisma. Tatad jabut kaut kadam procesam,
kas $is gazes krajumu diska pastavigi atjauno,
— varbit vainigas ir biezas sadursmes starp
ledu saturosiem nelieliem kermeniem, tadiem
ka kométas. Par jauno atklajumu vairak ir
zinots zurnala Science 28. marta numura —
Vol. 343 No 6178, 1490.-1492. Ipp.

Drupu (jeb gruvesu) diski ir galaprodukts
sadursmém starp nelieliem kermeniem, kas
rinko ap zvaigzném; sadursmes notiek kas-
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kadveidigi, sakot ar kilometra lieluma kerme-
niem. Péc tam, kad 3o lielako kermenu skaits
ir manami samazingjies — tie ir sadrupusi,
sadursmes galvenokart turpinas starp mazaka
lieluma objektiem, nakamaja posma — starp
vél mazakiem un ta talak. Uzskata, ka drupu
diski tikpat ka nesatur gazes.

Zvaigzne Beta () Pictoris (latviski — Glez-
notaja Beta) ir ievéribas cienigs eksemplars
zvaigzném ar drupu diskiem. Si zvaigzne ir
Saules sistemai tuvu (ap 60 gaismas gadu),
tapéc ari redzama spoza, un 20 miljonus
gadu veca - fatad péc zvaigznu dzives méro-
ga pavisam jauna zvaigzne. Ta ir idedla
laboratorija, lai péfitu planétu sistemu veido-
$anas agrinas stadijas. Pirms daZiem gadiem
izdevies atklat, ka 3ai zvaigznei ir planéta
[skat. 2, 3].

Jaunie ar ALMU veiktie novérojumi rada,
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2. att. Makslinieka skatijums uz
zvaigznes Gleznotaja Beta sistémas
ticamako modeli, kadu apliecina ar
milimetru/submilimetru vilnu garumu
teleskopu kompleksu ALMA iegtie
novérojumi. Sis sistémas armala hi-
potetiskas milzu planétas (attéla krei-
saja@ apak3gja sturi] gravitacijas
speks sasaista kométas bliva masiva
bara (labaja pusé), kura notiek to
biezas sadursmes.

NASA’s Goddard Space Flight
Center/F.Reddy attéls

ka Gleznotaja Betas disks ir piepildits ar og-
lekla monoksida gazi (tvana gazi) CO, kas
bieZi atrodama kométas un citos aukstos ker-
menos. Liela dala Gleznotaja Betas gazes ir
koncentréta viena guba, kas atrodas ap 13
miljardu km attaluma no zvaigznes jeb trisreiz
talak neka Neptuns misu sistema no Saules.
Konstatetas CO gazes masu vérte ne mazaku
par 200 miljoniem tonnu.

ANDREJS ALKSNIS

1. att. Ar ALMA kompleksu iegitais Gleznotaja
Beta attéls oglekla monoksida starojuma. Ar zvaig-
zniti ieziméta padas zvaigznes vieta, punkting tai
blakus rada planétas Beta Pictoris b vietu, pa la-
bi — sarkani violetais eliptiskais veidojums ir og-
lekla monoksida gubas jeb koncentracijas vieta.
Llejasdaja — Saules sistema ar dazu planétu orbi-
tam tai pa3d mérogd, kas paradits apakimala
astronomiskas vienibas av (1 av = 149,5 miljoni
km — Zemes vidgjais aftalums no Saules).

AIMA ([ESO/NAQOJ/NRAO) and
NASA Goddard/F.Reddy attels

Véres

1. Kropa S. Dvesele Atakamas tuksnesi. —
ZvD, 2013, Vasara (220), 3.-8. Ipp.

2. Alksne Z., Alksnis A. Beidzot ir atrasta
zvaigznes Gleznotaja 8 planéta. — ZvD,
2010/11, Ziema (210), 7.-8. lpp.

3. A. A. Ap zvaigzni Gleznotaja Beta patie-
$am rinko planéta. — ZvD, 2013, Vasara
220), 19. lop. =

ASTEROIDAM ATRASTI GREDZENI

Pasaules plassazinas lidzekli 3a gada pao-
vasari aktivi zinoja par jaunatklgjumu masu
pasu Saules sistema — par saskafitiem diviem
gredzeniem ap asteroidu. Si asteroida pilnais

nosaukums ir 10199 Chariklo (viena no [an-
glu] izrunas versijam ir keriklou — ar plato e),
bet sakotnéjais apzim&jums tam ir bijis 1997
CU,.
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10199 Ghariklo”

Earth Dis 12156 AU

Sun Distance'; 13.082 AU Mar 23, 2004

Asteroida Keriklova (10199 Chariklo) orbita
starp Saturna un Urdna orbitam.

Pasu asteroidu Chariklo atklajis Dzeimss
Skoti (James V. Scotti] 1997. gada 15 febru-
ari Spacewatch programmas ietvaros. Si aste-
roida vards nemts no nimfas Chariclo — Chi-
rona sievas un Apollo meitas.

Par divu gredzenu atkla$anu asteroidam
Chariklo vairak neka pussimts astronomu izzi-
noja 3@ gada (2014) 26. marta Zurnala
Nature.

Llidz tam Saules sistema bija konstateti
gredzeni tikai ap Cetram lielajam planétam,
un Saturna gredzenus drosi vien labi zina
daudzi, kuri talskati lokojusies zvaigZznotas
debesis.

Bet vispirms vél par asteroidu Keriklou
(labak sauksim to latviski par Keriklovu, jo
vards Keriklou nav lokams, tapat ka eiro, kino
vai foto). Ta radiuss ir ap 124 km, ta orbitas
liela pusass ir 15,8 astronomiskas vienibas —
tas rinko ap Sauli telpa starp planétu Saturna
un Urana orbitam. Asteroidus, kas rinko pa
o Saules sistemas dalu, sauc par Centaura
objektiem jeb centauriem. Keriklovs ir vislie-
lakais no pagaidam zinamiem centauriem.

Ka vargja atklat asteroida gredzenus? Iz-
radas, ka 3ai gadijuma izmantota daudziem
astronomijas amatieriem labi zinama zvaig-
znu aizkladanas metode. Kad un kuras zvaig-
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Keriklova gredzeni tuvplana makslinieka ska-
tijuma.

ESO/L. Calcada/M. Kornmesser/
Nick Risinger attéls

znes aizklas Centaura un trans-Neptina ob-
jekti [idz 2014. gadam, bija izzinojusi autoru
grupa Kamargo (/. I. B. Camargo) vadiba.
Vini bija izrekinajudi, ka Keriklovs aizklas
12,4 zvaigznlieluma zvaigzni 2013. gada
3. jonija. Bija prognozéts, ka minétas zvaig-
znes aizkla$ana bus novérojama Dienvid-
amerikd. Mingta astronomu grupa izvelejas
aizkla$anas novérosanas vietas Brazilija, Ar-
genfing, Urugvaja un Cile.

Vairakas vietas veiktie aizklajamas zvaig-
znes fotometriskie mérijumi prognozétaja lai-
ka liecingja, ka Keriklovu aptver divi viens
otram tuvu esodi $auri gredzeni. Viens ir ap
7 km plats, ofrs — ap 3 km; tie atrodas ap 9
km viens no otra un 396 km un 405 km
attaluma no Keriklova.

Tatad Keriklovs ir vismazakais zinamais
objekts, kam ir gredzeni. lespgjams, ka Sie
gredzeni ir célonis tdens pazimém, ko atrod
Keriklova spektra.

Péc ESO 26. marta preses laidiena 1410
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[RENA PUNDURE

KEPLERA PIECGADE CITPLANETU MEKLEJUMOS

Graphite-cyanate
Metering Structure

42CCDs,

NASA's orbitala observatorija Kepler — kos-
mosa kuga argjais skats pa kreisi, pa labi $kérs-
griezums ar nosauktdm nozimigakajam sastav-
dalam. Avots: NASA

Pirms pieciem gadiem 2009. gada 6.
marta no Kanaveralas zemesraga Gaisa spé-
ku bazes Florida (ASV) Keplera® varda no-
sauktais NASA’s kosmiskais teleskops ar Del-
ta Il raketi tika ievadits heliocentriska orbita,
lai atrastu Zemei lidzigas planétas ap citam
zvaigzném - citplanétas. NASA's Discovery
programmas 10. misija bija planota uz 3,5
gadiem iespéjamo apdzivojamo pasaulu
meklgjumiem arpus musu Saules sistemas.
Kops ta laika Keplers ir paveéris jaunu skatu
uz musu Galaktiku: tagad ir zinams, ka vairu-
mam zvaigznu ir planétas, Zemes izméru
planétas ir izplafitas, un pastav planétas gluZi
atdkirigas no tam, kas musu Saules sistema.

Keplera kosmiskais teleskops identificé pla-
nétu kandidatus, atkartoti izmérot vairak neka
150 000 zvaigznu spozuma izmainas, lai
atrastu planétas, kas, raugoties no Zemes,

! Vacu zingtnieks Johanness Keplers (1571-
1630). Sk. Cirse Z. Pirmoreiz par Johanu Kepleru
latviedu valoda. — Zvaigznota debess, 1971, Ru-
dens (53), 30.-31. Ipp.

Optical Axis

Lecal Detector Electronics

Focal Plane Array

>100 sq.deg. FOV

y Primary Mirror, 1.4 mdia.

kadu bridi aiziet priek3a jeb 3ker-
so savas saimniekzvaigznes dis-
ku. Vismaz fris parie$anas ir ne-
piecie$ams konstatét, lai liecinatu
par iesp&jamo planétu.

2010. gada misijas zinatnie-
ku komanda apstipringja, ka
NASA's Keplers ir atradis pirmo
planétu sistému ar vairak neka
vienu planétu skérsojam tas pa-
$as zvaigznes disku. Divu atski-
rigu planétu parie$ana bija re-
dzama Saulei lidzigas zvaigznes — Kepler-?
datos. Zvaigznes Kepler-9 sistema ar plané-
tam, kas nosauktas Kepler-2b un ¢, atrodama

Liras zvaigznaja (sk. vaku 1. Ipp.)] 650 pc

Sunshade

Schmidt Corrector
0.95 mdia.

NASA's Keplera misija ir atklgjusi pasauli, kur
virs apvarina pacelas divas saules vienas vieta.
Plangtas Kepler-16(AB)b sistemu ir attélojis maksli-
nieks. Planéta nav apdzivojama, ta ir auksta pa-
saule ar gazveida virsmu, kas aprinko divas zvaig-
znes: lielaka no tam - K punduris ir ap 69% no
musu Saules masas un mazaka — sarkanais pun-
duris ir ap 20% no Saules masas.

Avots: NASA/JPL-Caltech/R. Hurt
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Kepler-62 System

Solar System

Si diagramma makslinieka atveidojuma sali-
dzina Saules sistémas iek3gjas planétas ar zvaig-
znes Kepler-62 piecam planétam. Saimniekvaig-
zne Kepler-62 ir tiesi divas treddalas no Saules
izméra un tikai vienu piekidalu no tas spozuma.
Divas plangtas — Kepler-62f un Kepler-62e izvieto-
tas zvaigznes apdzivojamibas zona. Bit apdzi-
vojamibas zona nenozimég, ka planéta ir apdzivo-
jama. Temperatira uz planétas ir stipri atkariga
no tas atmosféras.

Attela avots: NASA/Ames/JPL-Caltech

(parseku?) no Zemes.

Citi Keplera atklajumi ietvéra simtus zvaig-
Znu sistému ar daudzam planétam, un ir iz-
veidota jauna planétu sistemu klase, kur pla-
nétas aprinko vairak neka vienu sauli. Vis-
vairak par zvaigZnu izmériem var uzzinat no
zvaigznu pariem, kas no Zemes ir redzamas
aptumsojam viena ofru, t. i., t& saucamajam
aptumsuma mainzvaigzném. Turklat isteniba
visu par planétu izmériem ap citam zvaig-
zném uzzindm no to pdriesanas pari vinu
saimniekzvaigznu diskiem. Ta ka Kepler-
16(AB) sistema apvieno abus labvéligos no-
sacijumus — ka planétas pariesanu, ta aptum-
suma mainzvaigznes, tad Kepler-16(AB)b ir
viena no vislabak izméritajam plangtam ar-

2 1 pc (parseks) = 3,0856776x10'¢ metri =
3,2615638 gaismas gadi (ly). Sk. Kas ir astrono-
miska vieniba, parseks, gaismas gads? - Zvaig-
Znota Debess, 1997, Rudens (157), 87. lpp.
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pus musu Saules sistemas. Ta atrodas Gulbja
zvaigzndja 61 pc no Zemes.

Keplera atklajumos ir planétas, kas rinko ap-
dzivojamibas zong, t. i., aftalumos no zvaig-
znes, kur orbitéjosas planétas virsmas tempe-
ratira var but piemérota dzivibai nepieciesa-
majam $kidram Gdenim. Kepler-22b bija pirma
atklata Saulei lidzigas zvaigznes apdzivojami-
bas zona. Lai gan planéta ir 2,4 reizes lielaka
par Zemi un parak liela, lai butu klindaina un
piemérota dzivibai, tas 290 dienu orbita ap
Saulei lidzigu zvaigzni atgadina musu pasauli.
Planétas saimniekzvaigzne pieder tai pasai
spekira klasei ka musu Saule — G tipam, lai
ari ta ir mazliet mazaka un vésaka. Kepler 22b
atrodas Gulbja zvaigznaja 190 pc no Zemes.

2013. gada zinatnieki atradusi citu Kep-
lera misijas planétu, kas varétu bit cieta, -
Kepler-62f — Zemes izméru planétu apdzi-
vojamibas zond ap mazaku un aukstaku
zvaigzni neka Saule. Kepler-62f aprinko savu
saimniekzvaigzni 267 dienas un péc izme-
riem (radiusa) ir aptuveni 1,4 reizes lielaka
par Zemi. Zvaigznes Kepler-62 sistéma atro-

Sizes of Known Exoplanets
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Zinamo citplanétu izméri. Histogramma
rada visu zindmo citplanégtu skaitu péc to izme-
riem: zilie stiepi atbilst citplan&tam pirms Keplera
misijas zinatnieku komandas 26.02.2014. pazi-
nojuma par negaidito veiksmi (Kepler Planet Bo-
nanza), zelta krasa histogramma parstav Keplera
nesen apstiprinato citplanétu skaitu (%).

Attéla avots: NASA Ames/W. Stenzel
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Kepler's
Five Years
In Space

Discovery
Year

Keplera piecu gadu sniegums. Panelis
rada Keplera palaianu un makslinieka skafijumu
par misijas atklajumu pavérsieniem (no kreisas uz
labo): Kepler-9b un ¢, Kepler-10b, Kepler-11,
Kepler-16b, Kepler-22 un Kepler-64f. Pedgjais
panelis ilustre citplanétu atklajumus pa gadiem:
zils ir agrakie, sarkans ir Keplera ieprieksgjie un
zeltainais ir Keplera atklatas saskana ar 26.02.
2014. pazinojumu.

Attéla avots: NASA Ames/W. Stenzel

[RENA PUNDURE

das Liras zvaigznaja ~368 pc attaluma no
Zemes.

Analizéjot Keplera misijas datus, zinatnieki
ir identificgju3i vairak neka 3600 par plane-
tam uzskatito kandidatu un pieradijusi, ka 961
no Siem kandidatiem patiesi ir planétas, dau-
dzas tikpat mazas ka Zeme. Ar Kepleru at-
klatas vairak neka puse no visam zinamajam
citplangtam. Visdramatiskakais pieaugums ir
Zemes izméru citplanétu kandidatu skaita.

Pedgjo piecu gadu Keplera darbibas re-
zultati prasa veikt ngkamo lielo soli uz prieksu
cilvéces dzivibas meklgjumos musu Galakti-
ka, sagadajot nepiecieSamas zinas nakotnes
misijam, kas galu gala noteiks Zemes izméru
citplanétu atmosferas sastavu, lai atklatu, vai
tas varétu but apdzivojamas.

Ir zinGma tikai viena planéta, kur dziviba
eksiste, — Zeme. Zemes lidziniece — planéta
ar tadu pasu temperatiru un izmériem vél nav
identificéta, tacu vairs nav jautdjums, vai tiks
atrasts patiess Zemes analogs, bet jautajums
ir — kad, parliecinati NASA's Ames Pétijumu
centra zinatnieki, kas ir atbildigi par Keplera
misijas zindtnisko datu analizi.

Avots: NASA

CITPLANETAI BETA PIC B DIENNAKTS GARUMS IZMERITS

Noveérojumi ar ESO Lot lielo teleskopu (VLT,
http://www.eso.org/public/latvia/teles-instr/
paranal/) pirmo reizi |avusi noteikt citplanétas
griesanas atrumu. Izradijas, ka uz planétas
Beta Pictoris b (1. att.) diena/diennakts ilgst
tikai astonas stundas. Izmantojot spektrografu
CRIRES un VLT, grupa Holandes astronomu no
Leidenes universitates un Niderlandes Kosmis-
ko pétijumu institita (SRON) ir atradusi, ka
citplanétas Beta Pic b ekvatoridlais rotacijas
atrums ir gandriz 100 000 km/h, salidzina-
jumam punkts uz Jupitera ekvatora parvietojas
ar 47 000 km/h, kamer uz Zemes - tikai ar
1700 km/h. Beta Pic b ir vairak neka 16 reizu
péc izmériem lielaka un 3000 reizu masivaka

par Zemi, tomér diena uz citplanétas ilgst tikai
8 stundas (uz Zemes — 24 stundas). Ta rote
daudz raitak neka jebkura planéta Saules
sistema. Sis jaunais rezultats atlauj paplasinat
uz citplanétam saistibu starp masu un rotaci-
jas atrumu, kas zingma planétam Saules sisté-
ma (2. att.).

Planéta Beta Pic b tika atklata gandriz
pirms seSiem gadiem un bija viena no pirma-
jam citplanétam, kuram ieguti tiesie atteli*. Ta

* Par zvaigznes Gleznotaja B planétas b attélu
iegUSanu ir raksfijudi Z. un A. Alk3ni ZvaigzZnotaja
Debesi: 2010/11, Ziema, 7.-8. lpp.; 2013, Vo-
sara, 19.lpp.
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1. aft. Makslinieka skafijums uz citplanétu Befa
Pictoris b, kas aprinko jaunu zvaigzni Beta Pictoris.
Si citplangta ir pirma, kurai ir izmérits tas rotacijas
atrums: astonu stundu diennakts atbilst ekvatoria-
lajam Gtrumam 100 000 km/stunda, kas ir daudz
lielaks neka jebkurai planétai Saules sistéma.

ESO L. Cal¢ada/N. Risinger aftéls

| .
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PICTOR
—— T*"”’f — %
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3. att. Debess karte ap Beta Pictoris (ar sarkanu
apliti). Ta ir otrd spozaka zvaigzne Gleznotaja
(Pictor) zvaigznaja, redzama ar neapbrunotu aci
Dienvidu puslodes tum3ajas debesis, atrodas ap
63 g.g. attdlumd no Zemes.

ESO, IAU and Sky & Telescope attéls
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2. att. Universala saistiba starp plangtas masu
(Jupitera masas) un rotacijas atrumu (km/s): attels
rada dazu planétu rotacijas dtrumu Saules sistema
kopa ar nesen izmérito plangtas Beta Pic b grie-
sanas atrumu.

ESO/I. Snellen (Leiden University) attéls

aprinko savu saimniekzvaigzni Gleznotaja
(3. att.) tikai astonas reizes lielaka attaluma
ka Zeme no Saules, tada veida no visam cit-
planétam, kam ir izdevies iegut tieSos attélus,
ta atrodas vistuvak savai saimniekzvaigznei.

Beta Pic b ir |oti jauna planéta, tikai ap
20 milj. gadu (mUsu Zemei jau 4.5 mljrd.
gadu). lespgjams, ka lidz ar laiku citplanéta
atdzisis un sarausies un fas rotacija paatri-
nasies, lai gan planétas grieSanos var ietek-
mét ari citi procesi, piem., ka Zemes griesa-
nos lidz ar laiku palénina paisuma mijiedar-
biba ar Ménesi.

Astronomi izmantoja augstas iz3kirtspgjas
spektroskopijas tehniku, lai izméritu objekta
starojuma spektra liniju nobidi, kas saisfita
ar planétas rotaciju. Nakotné, kad saks dar-
boties Eiropas Arkarfigi lielais teleskops (E-
ELT, http://www.eso.org/public/latvia/teles-
instr/e-elt/), lidzigas metodes atlaus astrono-
miem sastadit detalizétas citplanétu kartes.

Avots: zinojums presei esol1414 — Science
Release, 30 April 2014
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

ANDRIS SLAVINSKIS

NO PIRMAS DZIRKSTELES LIDZ BURASANAI KOSMOSA

Kapéc cilvéce nodarbojas ar zinatni2 Oks-
fordas vardnica atrodams skaidrojums, ka
zinatne ir intelektualu un praktisku darbibu
kopums, kas ietver sistematisku pasaules struk-
turas un uzvedibas pétisanu, izmantojot nove-
rojumus un eksperimentus. So skaidrojumu
vélos papildinat ar tris svarigakajiem dzi-
n&jiem, kas mudina cilvekus nodarboties ar
zinatni.

Ir visparpienemts, ka cilveki tiecas pétit
dabu. Zinatnieki ir bijusi vienmér — musdienas
tie strada smalkas laboratorijas un vac zinat-
niskus materialus, lai vairak izpéfitu dabu, bet
pat pirms saprafigajiem cilvékiem zinatnieks
bija tas, kur$ atklaja uguni, ka ari tas, kurd
pirmais pagatavoja un pagarsoja galu. Tie
ir vieni no visu laiku labakajiem zinatniekiem,
jo vini uzsaka to, ko més tagad saucam par
cilvéci.

lepriekdminétais ir lieliski saistits ar to, ka
gandriz visi més vélamies savu dzivi vienkar-
$aku, bet dazi cilveki ir parpemti ar ta reali-
zésanu. Pieméram, Tomass Edisons ir teicis:
“Es neesmu cietis neveiksmi. Es esmu atradis
10 000 veidus, kas nestrada.” Vai tu zini,
par ko Edisons runa? Vin$ stasta par me-
gingjumiem atrast isto kvéldiega matericlu
spuldzém, kas visnota| ir padarijusas musu
dzivi gan vienkarsaku, gan drosaku.

Padarit pasauli labaku. Sis ir Joti visparigs
un drosmigs apgalvojums, bet, ja més paska-
tamies uz medicinu, tad varam atrast dau-
dzus jo daudzus atklajumus, kas pasauli ir
padarijusi labaku. Vai ta nav labaka pasaule,
kura tev nav jauztraucas par bakam, masa-
lam, poliomielitu un difteriju? Tas viss, patei-

coties vakcinam. Ka ari vai ta nav labaka
pasaule, kura plausu karsonis nav letala sli-
miba un Laima slimiba ir arstéjama? Bez
antibiotikam tas nebutu iesp&jams.

Kapéc mums ir nepiecie3amas tehnologi-
jase Oksfordas vardnica rakstits, ka tehnolo-
gijas ir zinatnisku atklajumu lietojums prak-
tiskiem noltkiem. Tas nozimé, ka tehnologijas
ienes zinatnisku atklajumu labumus cilveku ik-
diend - tehnologijas padara musu dzivi vien-
karsaku un pasauli labaku. Ja apskatam cil-
véku fundamentalo vélmi péfit pasauli, tad ta
ir joma, kur zinatne un tehnologijas viena otru
papildina visvairak, jo gandriz jebkur§ zinat-
nisks atklajums tiek iesp&jots ar jaunam teh-
nologijam. To var teikt par mikroskopa un
teleskopa izgudro$anu, par Lielo hadronu
padtrinataju, ka ari citiem iespaidigiem teh-
nologiskiem sasniegumiem. Mums ir nepiecie-
$amas tehnologijas, jo tas nodrosina infra-
struktoru atklajumiem, vieglakai dzivei un lo-
bakai pasaulei.

Saules veja elektriska bura' (no anglu
electric solar wind sail, saisingjuma E-sail) ir
viens 3ads zinatnisks piemérs, kas pieprasa
tehnologijas, kuras lidz $im nebija raditas,
lai atvertu jaunas iespéjas kosmosa izpéte.
E-sail ir koncepts starpplanétu dzingjsistemai,
kas darbojas bez darbvielas. E-sail ir izgud-
rojis somu zinatnieks Peka Janhunens (Pekka
Janhunen) no Somijas Meteorologijas insti-
tota. Dzingjsistéma izmanto ladeétu dalinu

1 Sk. ari Kalnin$ V. Saules buras. — ZvaigZnota
Debess, 2006, Rudens (193), 34.-36. lpp. https:/
/dspace.lv.Iv/dspace/handle/7/1172
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plismu Saules v&ja, lai iegitu paatringjumu.
Kad pozitivi ladetie joni atduras pret pozitivi
ladetajiem buras pavedieniem, tie tiek atvai-
riti un atdod dalu impulsa kosmosa kugim.
Lai gan nodotas energijas daudzums ir nie-
cigs, tas tiek kompenseéts ar buru, kuras efek-
tivais laukums ir milzigs. Sa briza plans pa-
redz veidot buru no 50 lidz 100 pavedie-
niem, kuri katrs butu aptuveni 20 km gari.
Pavedieni tiktu iztiti, izmantojot centrbédzes
speku, kas tiktu nodrosinats, iegriezot kos-
mosa kugi. Lai pavedieni bitu mikromete-
oroidu drosi, katru no tiem veido no vaira-
kiem vadiem. Pamata ir vads ar diametru 50
pm, un pie fa piestiprina paligvadus. Katrs
paligvads veido savienojumu ar pamatvadu
ik péc daziem centimetriem. Péc pasreizé&jiem
aprékiniem un prototipiem E-sail modulis svér-
tu nieka 100 kg un spétu nodrosinat 1 N lielu
speku 1 a. v. attaluma. Sis dzingjsistemas
labakas ipasibas ir nelielais svars un spéja
nodro3inat padtrinGjumu nepartraukti. Lidz
§im padzilinati ir aprakstitas $adas misijas,
kas butu izdevigakas vai pat iespéjotas ar

1. att. Makslinieka
interprefacija par E-sail.
Avots: http://www.electric-
sailing.fi/

E-sail: asteroidu izpéte un
novirzisana; arpussaules sis-
temas objektu izpéte; lielo
planétu atmosferu izpéte;
paraugu Surpvesana no Mer-
kura; Urana izpéte; astero-
idu Surpvesana; neKeplera
orbitas (kosmosa kuga pa-
celsana virs heliocentriskas orbitas); ka ari
datu parvietodana Saules sistema (http://
www. electric-sailing.fi/publications.html).
Aptuveni desmit pasaulé atzitas institicijas
ir iesaistitas dazadu E-sail tehnologiju izstra-
dé; taja skaita Tartu universitate un Tartu ob-
servatorija, kuras ir spéruas lidz $im lielako
soli E-sail affistiba, izstradajot pirmo pava-
doni, kas testes elektrisko burasanu. Pava-
dona nosaukums ir ESTCube-1 (no anglu Elec-
tric Sail Test Cube), un ta izstradataju koman-
da (sk. vaku 2. Ipp.) pieturgjas pie lidzigiem
principiem ka E-sail izstradé — pavadonim
jabdt mazam un tas nedrikst bt parmeérigi
dargs. Ar $adiem nosacijumiem logisks solis
bija izstradat to péc kubsatu (no anglu Cu-
beSaf?) standarta. Ta svars ir aptuveni 1 kg
un izmérs aptuveni 10x10x10 cm, kuros ir
ietilpinata gan elekiriskas buras deriga krava,

2 Sk. Sudars M. Mazi kubini orbita ap Zemi.
— Zvaigznota Debess, 2007, Pavasaris (195), 23.-
28. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/
1189

2. att. Pavediena struktura.
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3. att. ESTCube-1 kubsats pirms nosufidanas

vz kosmodromu. Foto: Riina Varol
gan atbalsto$as sistemas: komunikaciju, elek-
tribas, komandu un datu parvaldes, orienta-
cijas noteikdanas un kontroles, ka ari kameras
sistema. ESTCube-1 misija ir parbaudit 10 m
gara pavediena izfisanu, ladédanu un mij-
iedarbibu ar Zemes atmosféra eso3o jono-
sferas plazmu, kas kustas attieciba pret pava-
doni, pateicoties ta orbitalajam atrumam. Lai
to izdaritu, pavadoni nepiecieSams iegriezt
lidz vienam apgriezienam sekundé un rota-
cijas asi nostadit paraléli Zemes polarajai
asij. Péc iegrie$anas pavedienu var izfit, iz-
mantojot centrbédzes speku, un ar kameru
novérot pavediena gala piestiprinato atsvaru.
Pavediens atradisies satelita rotacijas plakne.
Péc ta iztiSanas eksperimentu var veikt virs
poliem (5. att.), kur pavadona orbitala atru-
ma vektors ir paraléls pavadona rotacijas
plaknei, ka ari Zemes magnétiska lauka radi-
ta Lorenca speka ietekme uz ladéto pave-
dienu un tadejadi uz rotacijas plaknes orien-
taciju ir minimala. Eksperimentam ir divi reZi-
mi — ladet pavedienu, tam kustoties pretgji
plazmas relativajai kustibai, un ladét to, kus-
toties plazmas kustibas virziena (6. att.). Jono-
sferas plazmas raditais Kulona spéks, iedar-
bojoties uz ladéto pavedienu, mainis pave-
dona lenkisko atrumu, no ka pirmo reizi eks-
perimentali varés novértet elekiriskas buras
efektivitati. Ta ka ladets pavediens plazma
ilgtermina samazina pavadona orbitalo atru-
mu, tehnologiju var ari izmantot orbitala aug-

\\ Eksperimenta /

\ sektors /

Orbita \\ T / ~ Magnétiskais
e \ / . lauks

Rotacijas

ass\ /

.

Pavediens

/ ara \
/ Polara ass

5. aft. Eksperiments tiks izpildits +15 gradu
sekfora virs poliem.

stuma samazina3anai, ko savukart var izman-
tot kosmosa atkritumu problému risinasanai.
ESTCube-1 ari veiks plazma bremzesanas
eksperimentu.

Pavediena iztidana tiek kontroléta ar pje-
zoelekirisko motoru. Pavediens tiek ladéts no

Orbitala atruma vektors

EEERER

Pret plasmu

Plazmas
plusma

EEERARE

Pa plismu

Pavediens tiek lad&ts,
lai samazinatu
lenkisko atrumu

Pavediens tiek ladets,
lai palielinatu
lenkisko atrumu .
g Pavediena
gala eso3a
atsvara
trajektorija

ESTCube-1

6. aft. Pavediens tiks ladets, kustoties pretgji
jonosferas plazmas relativajai kustibai, ka ari kus-
toties plazmas kustibas virziena. Pavadona lenkis-
kais afrums aftiecigi samazindsies vai palielinasies.
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Sun sensor
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Attitude determination
and control system
(ADCS)

7. att. ESTCube-1 struktira.
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(uplink)

Tether end mass
imaging subsystem (CAM) '

n Electrical power
N
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Tether reel motor subsystem (EPS)

electronics

Tether end mass

dijuma, ja sistema tiek sabojata
starojuma, vibraciju, vakuuma vai
temperaturas dé|. Viena laika mo-
menta darbojas tikai viens ko-
mandu un datu parvaldes siste-
mas modulis, kur$ papildus atmi-
nai mikrokontrolieri izmanto ma-
zak neka 1,5 MB brivpiekluves
atminas un 48 MB zibatminas.
Savukart kamera izmanto papil-
dus 2 MB brivpiek|uves atminas.
Attelu uznemsanai tiek izmantots
640x480 pikselu CMOS sensors.
Orientacijas noteikdanas un kon-
troles algoritmi tiek rekinati ar ko-
mandu un datu parvaldes siste-
mas mikrokontrolieri, lai ietaupitu

Accessport—/ Antenna . ; e
deployment vietu un izmantotu sistémas dro-
Structure (STR) system(ADS) giby.  Elektriska sistema iegUst
Y antenna  elekiribu no 12 saules paneliem,
Sidepanel ~_ (downlink  kas izvietoti uz visam kuba pu-

Z
+\/t\+x

augstsprieguma avota lidz 500 V. Lai sa-
glabatu pavediena ladina potencialu, no lie-
kajiem elektroniem atbrivojas ar elektronu
lielgabalu. Orientacijas noteikianai izmanto
saules sensorus, kas novietoti uz visam pava-
dona pusém, magnetometrus un lenkiska at-
ruma sensorus. Visi sensoru mérijumi tiek uz
borta kombinéti ar orbitas modeli, Zemes
magnétiska lauka modeli un Saules modeli,
lai noteiktu pavadona orientaciju attieciba
pret Zemi. Orientacijas kontrolei un pavado-
na iegriedanai tiek izmantotas elektiromagne-
tiskas spoles, kuru raditais lauks mijiedarbo-
jas ar Zemes magnétisko lauku. Gan kameras
sistema, gan komandu un datu parvaldes sis-
tema izmanto STM32 mikrokontrolierus, attie-
cigi F2 un F1. Komandu un datu parvaldes
sisteémai visas komponentes ir dublétas gao-
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sém. Elektriba tiek uzglabata di-
vas portafiva datora bateriju 30-
nas. Elekiriska sistema darbojas
nepartraukti, jo ta stta bakas sig-
nalu. Komunikacija ar pavadoni
noris amatieru radio 2 m un 70
cm vilnu garumos. Visu pavadoni
satur kopa ramis, kas ir izfrézéts no viena
aluminija gabala. Visas pavadona sistemas
ir izturéjusas temperaturas, vakuuma un vibra-
ciju parbaudes.

ESTCube-1 tika palaists polara Saules sin-
hrona orbita 2013. gada 7. maija ar Eiropas
Kosmosa agenturas Vega VVO2 raketi. Ta ka
pavediena izfisanai ir tikai viens mégingjums,
kop$ palaisanas pavadonis tiek ropigi par-
baudits un programmatira tiek atjaunota,
ipasu uzmanibu pievériot orientacijas no-
teiksanas un kontroles sistemai un kamerai,
kuras ir kritiskas eksperimenta izpildei. Lidz
§im komanda ir atrisingjusi neskaitamas pro-
blemas, tada veida sperot solus tuvak un tu-
vak E-sail eksperimentam. Pedgjais solis gan
izradijies visgrutakais, jo pavadona struktura
ir izmantoti feromagnétiski materiali, kuru
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raditais magnétiskais lauks apgritina orienta-
cijas kontroli ar elektromagneétiskajam spo-
lém. Problema tiek risinata divos veidos. Pirm-
kart, tiek veikti laboratorijas eksperimenti ar
galda modeli, lai parbauditu, vai pavadoni
var demagnetizét, izmantojot spolu radito
elektiromagnétisko lauku. Otrkart, tiek veikti
orientacijas kontroles eksperimenti, lai no-
skaidrotu, vai varam veikt E-sail eksperimentu,
neskatoties uz feromagnétisko materialu radi-
to nevélamo magnétisko lauku. Par spiti 3ai
problémai pavadoni ir iespéjams stabilizet,
ka ari izdevas kameru paverst pret Latviju un
Igauniju (skat. 8. att.). Lai gan kamera pare-
dzéta pavediena izfisanas novéro$anai, ar
to, ka vienu no 3obrid labakajam kubsatu
kameram, ESTCube-1 ir ari uznémis un nosu-
fijis vairak neka 170 Zemes attélus (sk. ari
vaku 3. lpp.).

Sa gada beigas vai nakama gada saku-
ma tiks palaists nakamais E-sail eksperiments
uz Aalto-1 kubsata, kur§ veiks lidzigus eks-
perimentus ka ESTCube-1, bet ar 100 m garu
pavedienu. Nakamais solis ir veikt eksperi-
mentus autentiska vidé — Saules véja —, kas
nozimé dosanos uz vietu, kur magnetosféra
neaiztur Saules véju. Laiks radis, vai ta bus
Zemes orbita ar Joti augstu apogeja punktu,
vai @ nemaz nebus Zemes orbita. Katra gadi-
juma tas nenozimg, ka kubsati nevar tikt lie-
toti, lai turpinatu bur@$anas eksperimentus.

Gan ESTCube-1, gan citas E-sail aktivita-

8. att. 7. maija ESTCube-1 gada jubileja pub-
licéts pirmais ta Latvijas un Igaunijas attéls.

tes ir piemérs tam, ka, attistot tehnologijas,
ir iespéjams sasniegt jaunus zinatnes apvar-
$nus, kas dos iespéju labak izprast Visumu,
padaris pasauli labaku un, iesp&jams, pada-
ris musu dzives vieglakas.

Tiek gatavota dokumentala filma par ESTCube-
1 izstradi: http://vimeo.com/87231202.

Isa animacija, kura visi ESTCube-1 attéli tiek
projicéti uz pasaules kartes: http://youtu. be/
NOb5TKI264A.

Saites interneta
https://www.facebook.com/estcube
http://estcube.eu/
http://www.electric-sailing.fi/ &

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

Andris Slavinskis — Tartu universitates fizikas doktorants, Tartu
observatorijas jaunakais petieks Kosmosa tehnologiju nodala. Petieciba
saistita ar orientacijas noteikdanu un kontroli, ka ari misiju planosanu
un saules véja elekirisko buradanu. Vada ESTCube-1 orientccijas noteik-
anas un kontroles sistemu. leguvis gan bakalaura, gan magistra gradu
datorzinatnés Ventspils Augstskola (2009. un 2011. gada). Magis-
trantiras laika semestri studgjis Lundas universitaté Zviedrija un magistra
darbu izstradaiis Paula Serera institita Sveice. Brivaja laika dejo tautas
deju kolekfiva, sporto, skatds popularzinatniskos raidijumus, koording
ESTCube-1 starptautiskos studentus un popularize ESTCube programmu.
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Rams Misa

LIFTS KOSMOSA - AUGSTO TEHNOLOGIU GARA PUPA

Ideja, ka varétu uzkapt debesis, $im mer-
kim izmantojot kadu garu stigu, kaut vai to
padu garo pupu, saknojas folklora. Un 3kiet,
ka to varétu ari realizet, kaut vai izvietojot
geostacionara orbita kosmosa staciju, kas
kalpotu ari ka atsvars, un nolaizot lidz Zemei
frosi.

Idejas

Pirmais iespéju izveidot liftu kosmosa ap-
skatfijis Konstantins Ciolkovskis, Parizé apluko-
jot Eifea torni. Vins spriedis, ka varétu uzbu-
vét lidzigu torni no zemes lidz 35 790 km
augstumam, lai butu iespéjams nok|ut geosta-
cionara orbita. Musdienu projektos gan tiek
apskatita iespéja buvet nevis torni, bet izman-
tot oti izturigu trosi.

Ari sers Arturs Klarks (Sir Arthur Charles
Clarke) savas dzives nogalg izteicis progno-
zi, ka kosmosa lifts tiks uzbvets desmit gadus
péc tam, kad visi par 3o ideju beigs smieties.

Counterweight

12,742 km

Diemzel atliek nedaudz papétit 3o tematu,
lai uzzinatu, ka 3obrid netiek raZots tads
materials, kas spétu izturét savu svaru aptu-
veni 90 000 km (dala troses aiz geostacio-
naras orbitas kalpos ka atsvars) garas troses
izveido$anai un vél noturét lietderigu kravu.
Tiesa, materidli, kas spétu 3o slodzi izturét,
ir zinami. Tie ir oglekla nanocaurulites un
graféns, un gan jau vél kads. Problema ir,
ka nav tehnologijas, kas Jautu saraZot ne-
partrauktu (viena gabala) 90 000 km garu
nanocauruliti vai graféna loksni.

Ko iesakt?

Ir skaidrs, ka liftu kosmosa, kas Jautu pa-
celties no Zemes, pagaidam izveidot nevar,
bet tas nenozimé, ka nav iespéjams 3o ideju
realizét citviet. Pagajusaja vasara bija iespéja
fimekla videosesija uzdot jautajumus LiftPort
Group prezidentam Maiklam Leinam (Michael
Laine). Sarunas konspekts publikacijas beigas.

LiftPort Landing Platform

Lagrange
Point 1

195,000 ?

250,000 km

135,000 k

385,000 km

Kosmosa lifta sistémas skice. Lagranza punktos divu kermenu gravitacijas iedarbiba ir lidzsvara.
L1 - jebkuru divu masivu objektu sistema ir vienigais, kas atrodas starp Siem objektiem. Tatad Zemes-
Meéness L1 (Lagrange Point 1) atrodas starp Zemi un Ménesi, tuvak otrajam, jo t& masa ir mazaka.
Aptuvenais attdlums no Méness virsmas lidz L1 ir 55 000 km. Ta ka Méness virsma batiski nemaina
savu izvietojumu attieciba pret Zemi, ir iespgjams izveidot stacionaru sistému, kas noenkurota uz Méness

virsmas un vienmér “skatas” tas virziena.
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LiftPort, ka apgalvots kompanijas timekla
lapa, ir ideju inkubators. LiftPort merkis ir pa-
nakt, ka Meéness izpéte un apgisana k|ust
ekonomiski izdeviga. To planots sasniegt, iz-
veidojot un apkalpojot Méness kosmosa lifta
infrastruktru (Lunar Space Elevator Infrastruc-
ture — LSEI).

LSEI tiks veidota ta, ka spés transportet
kravas un cilvékus uz Zemes-Méness pirmo
Lagranza punktu (Earth-Moon Llagrange 1 —
EMLI) un no ta atpakal. Papildus EMLIT
planots izveidot PicoGravity laboratoriju, kas
bUs apdzivojama izpétes stacija un energijas,
degvielas rezervju kratuve, ka ari vieta, kur
pieslégties kosmosa kugiem. Paredzams, ka
PicoGravity kalpos ari ka starta platforma
misijam talak Saules sistema.

Isuma tas planots $adi. Kad lifta troses
izlaisanas kosmosa kugis bus ieradies EMLT,
tas izritinas lifta trosi, kuras gals tiks noen-
kurots uz Méness, ieurbjoties Méness virsma.
Pa %o trosi tad ari parvietotos lifta kabine
kravu un ari cilvéku parvadasanai.

Vel interesantaks ir veids, ka varetu kra-
vas, kas paceltas no Méness virsmas, noga-
dat uz Zemes. Ta ka lifta sistemas atsvars bos
izvietots vien 135 000 km no Zemes (sk.
Kosmosa lifta sistémas skice), kravu vares
vienkarsi nogadat $aja punkta un atlaist. Ta
Zemes gravitacijas ietekmé virzitos tas vir-
ziend, lidz ieietu atmosfera tapat ka kapsulas,
kas atgriezas no kosmosa. Turklat atmosféra
ieiesanas atrums butu mazaks neka atrums,
kads ir, atgriezoties no Zemes orbitas.

Plani visnotal ambiciozi, bet 3kiet, ka tas
ir talakas nakotnes jautajums. Tomér né. Pa¥-
reizé&jie plani ir, ka LSEI savu darbibu varétu
sakt jau ap 2020. gadu. To planots sasniegt,
izmantojot esosas tehnologijas, “sputnika”
vienkarsibu un to, ka viss LSEl izveidei nepie-
cieSamais kosmosa no Zemes tiktu palaists
ar vienu raketi (viens starts).

Sads plans ir pilniba realizéjams un
daudz realaks kaut vai par Mars One Marsa
kolonizacijas projektu. Pirmkart tade|, ka Me-
ness kosmosa mérogos ir tuvu un nok|gSana

lidz tam principa nav probléma. Otrkart, 3G
projekta realizacijai eksisté viss nepieciesa-
mais, ieskaitot ari materialus, no ka veidot
lifta trosi. Tomer vél arvien ir aktudla kosmosa
radiacijas probléma, ja tiek veidota pilote-
jama PicoGravity laboratorija-baze. Tas gan
netraucés LSEl izmantot robotizétai komerc-
kravu transportgsanai.

Kam izmantot?

Ja reiz iespéja nok|ut uz Méness, bet, pats
galvenais, no ta pacelties, neizmantojot ra-
ke$u dzingjus, eksistétu, tad, ka apgalvo
LiftPort specialisti, lai atmaksatos LSE/ iegul-
ditie lidzekli, bitu nepiecie3ams vien 20 rei-
zes nolaisties uz Méness un atgriezties EMLI.

Transportét varétu visdazadakas kravas.
Uz Ménesi varétu nogadat materialus cilveku
apmetnei un, iespéjams, ari kadai ieguves
ripnicai. Méness ir bagats ar retzemju meta-
liem, kas lielakoties (97%) tiek ieguti King,
kura to eksportu ierobezo, un ir nepieciesami
daudzas tehnikas nozares, ieskaitot viedtal-
runu skarienekranus (izmanto indiju, kimiskais
simbols In). Citi svarigi metali, ar kuriem ba-
gata Meéness garoza, ir neodims (Nd, stip-
riem magnétiem elektromotoros), erbijs (Er,
optiskas kiedras kabeliem), telurs (Te, saules
paneliem), Hf, Ta.

Vel viens elements, ar ko bagata Méness
virsma, ir hélijs-3. Ari ta ieguve varétu nodro-
$inat to, ka Méness lifta projekts atmaksaijas.

Un, protams, neaizstajama bis iespéja
kosmosa uzpildit kosmosa kugu degvielas
tvertnes ar tdenradi un skabekli, kas sarazots
uz Méness. Ka zinams, uz Méness ir visai
ievérojamas dens rezerves.

Bet ka tad ir ar Zemi?

Ir skaidrs, ka paies laiks, kamér raZo3anas
tehnologijas sasniegs limeni, kad varés pie-
tiekama daudzuma sarazot Zemes kosmosa
liffam nepieciesamos materialus. Bet kadu
dienu tas notiks. lespgjams, ka generalmégi-
nGjums Zemes liftam notiks uz Marsa, jo tad
ari §is planétas resursi nonaktu daudz tuvak
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Pilotejama PicoGravity laboratorija-baze.

praktiskai izmanto3anai, nemaz nerungjot
par iespéju redli kolonizet Sarkano planégtu.

Tomér tiedi Zemes gadijuma lifta izveidei
ir viens 3kerslis, kura nav citiem debesu ker-
meniem. Tie ir kosmosa atkritumi. SKS itin
biezi maina orbitas augstumu, lai izvairitos
no kdadas drazas. Bet ka bis ar lifta kabeli,
kas stiepsies cauri atkritumu makonim lidz pat

geostacionarajai orbitai un vél ta-
Iak? Tas janem vera.

Sers Arturs Klarks ne tikai iz-
feicis prognozes, ka raksta sakuma
minéts, bet ari daudz interesan-
takas idejas. Vins, pieméram,
spriedis, ka ar laiku varétu ap Ze-
mi izveidot orbitalo gredzenu, sa-
vienojot vairaku kosmosa liftu ba-
zes platformas. Tas pavértu jaunas
iespéjas visas sferas, kuras tiek iz-
mantoti kosmosa izpétes sasnie-
gumi, un raditu daudzus jaunus lie-
tojumus.

Interesanti: ja $adu liftu izveidotu, lai pa-
celtu cilveku Zemes orbita, energijas izmak-
sas butu vien daZi simti eiro, no kuriem turklat
90% atgitu, kapsulai ar cilvekiem vai kravu
atgrieZoties uz Zemes. Tiek [&sts, ka lifta ka-
bines cel§ lidz geostacionarajai orbitai ar
atrumu 200 km/h aiznemtu apméram asto-
nas diennaktis.

INTERVIJA-SARUNA ar LiftPort Group prezidentu Maiklu Leinu (Michael J. Laine).
Jautgjumus uzdod Raitis Misa (video sk. http://ej.uz/lifta_intevija).

R.M.: Cik saprotu, jUs planojat veidot
kosmosa liftu, sobrid ne uz Zemes, bet tomer.
Lodzu, pastastiet, kas ir LiftPort.

M.L.: Saksu ar nedaudz vestures. Pie pro-
jekta saku stradat ap 2001. gadu ka NASA
izpétes grupas dalibnieks. Tolaik tas bija aka-
démisks izpétes projekts. Més centamies iz-
stradat veidu, kas bitu piemérots Zemes kos-
mosa lifta izveidei.

Vienkarsi demonstréjot, ka tas planots:
pienemsim, ka jums ir lode, kas piesieta pave-
diena gala. To grieZot virs galvas, centrbé-
dzes spéka ietekmé lode nostiepj pavedienu.
Sadu principu var izmantot, veidojot Zemes
kosmosa liftu, jo, Zemei grieZoties, orbita
izvietots pavadonis-atsvars nostieptu pavedie-
nu, ar kuru tas butu saisfits pie planétas. Tas
ari bitu lifts, kuru izmantojot, varétu tikt orbi-
ta. Tads bija sakotngjais plans.
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Maikls Leins (Michael J. Laine) pozé avidcijas
muzeja.
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NASA pasparné darbojamies no 2001.
lidz 2003. gadam. 2003. gada, péc atspol-
kuga Columbia katastrofas!, finansgjums tika
partraukts. Tiesa, tas bija planots, bet kata-
strofas d&| NASA plani mainijas un masu
programma tika partravkta. NASA mérkis
bija noskaidrot katastrofas iemeslus? un at-
griezties kosmosa. NASA budzZeta kosmosa
lifta projektam lidzek|u tatad nebija.

Lai projektu turpinatu, bija tikai viena re-
ala iespéja — piesaistit privatos lidzek|us. Un
ta 2003. gada tika dibinata LiftPort. Loti ilgu
laiku koncentréjamies uz Zemes kosmosa lifta
izveidi. Galvenais finanséjuma avots sakuma
bija mani personigie lidzekli, kas bija iegiti
nekustamo ipasumu biznesa. Kad sabruka
ASV nekustamo ipasumu bizness, es biju iz-
putgjis. Lidz ar to 2007. gada LiftPort sledza
durvis.

2012. gada augusta sakam KickStarter
publiskas finansé3anas kampanu. Ta bija Jofi
veiksmiga. (Piebilde: kampanas mérkis bija
savakt 8000 USD, tika savakti 110 353 USD.)

Tas ir uzskatams par programmas restartu.
Un tagad visus savus spekus veltam Méness
kosmosa lifta izveidei.

Méness lifta mehanika ir nedaudz atskiri-
ga, bet rezultats lidzigs - iespéja nok|ut vz
Meéness un pacelties no ta. Sis projekts ari
Jaus daudz macities un iegdt iemanas un
zinasanas, kas noderés velak, veidojot Zemes
kosmosa liftu.

R.M. Ja es pareizi saprotu, tad Méness
liffa bazes stacija “kardsies” Zemes-Méness

! Sudars M. Columbia bojaeja. Kas un kapéc
notika® — ZvD, 2003: Vasara (180), 22.-25. Ipp
un Rudens (181), 18.-23. Ipp. https://dspace.
lv.lv/dspace/handle/7/1388 un https://dspace.
lv.Iv/dspace/handle/7 /1387

2 Jaunbergs J. Columbia bojaejas iemesls ir
trivials. — ZvD, 2003, Rudens (181), 24.-29. lpp.;
Sudars M. Columbia tragedija. Izmeklédanas re-
zultati un Space Shuttle ndkotne. — ZvD, 2004,
Pavasaris (183), 22.-24. |pp. https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/1378

lagranza punkta L12

M.L. J3.

R.M. Sis darbibas princips ir skaidrs, bet
jautajums ir, kadus materialus planots izman-
tot lifta izveidei. Un ka us planojat to tiesam
paveikt (izveidot Méness kosmosa liftu)2 Tam
ir nepieciesama iespéja pacelties no Zemes
ar kadu jaudigu raketi utt.

M.L. Jg, tas ta ir. Un ja, vel arvien nav
radits materials, kas lautu izveidot $adu siste-
mu Zemei.

R.M. Ja, tas ir zinams, ka Zemes liftam
piemérota materidla nav.

M.L. TG ir, bet Méness sistemai pieméroti
vairaki materiali, kas spéj izturét slodzi, kura
rastos $ada sistema. Ir kadi sesi, septini, pat
astoni potenciali izmantojami materiali. Dazi
no tiem ir Zylon PBO, Kevlar, Spectra, M5
Fibre. Tie visi ir pietiekami izturigi, un tie visi
tiek industriali razoti.

Més to varam pastfit. Tiesa, piegadata-
jiem butu japarveido rupnicas, kad més past-
fitt 250 000 km pavediena. Bijam japanu
kompanijas Toyobo Corporation, kas razo
Zylon, Nujorkas biroja. lesakuma vini doma-
ja, ka més runajam par 25 000 m pavedie-
na. Un viniem bija patiesas gritibas saprast,
par kadu apjomu més runajam. Lai izskaid-
rotu, més izmantojam tafeli, uz kuras uzrak-
stijam 250 000 un pasvitrojam km.

Bridi, kad vini saprata apjomu, kads tiek
apspriests, uz sarunu tika uzaicinats Toyobo
Corporation ASV biroja prezidents. Jo $is
apjoms ir apméram 10% no visa gada sara-
zota Zylon daudzuma. Tas ir liels pastfijums.
Tas bija interesanti.

R.M. Ir skaidrs, ka materials Méness sisté-
mai eksisté. Ludzu, pastastiet par to, ka tiesi
ir planots Méness kosmosa liftu veidot. Kads
ir laika grafiks2

M.L. Mums ir iekséjs moto, kas atdarina
prezidentu Kenediju, — pirms beigsies §i des-
mitgade. Tads ir sakotnéjais plans. Un més
uzskatam, ka varam izdarit Joti daudz lidz
2019. gada beigam.

Vai Méness sistema ap to laiku jau bis
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izveidota vai ne, ir vairak atkarigs no finan-
séjuma. Izstradajam diezgan sarezgitu “zve-
ru”, bet mums jau 2014. gada ir plans sutit
kosmosa vienu lidz tris satelita bazetus ekspe-
rimentus. Ir virkne eksperimentu, ko vélamies
nosutit uz SKS.

Ja izdosies atrast finanséjumu eksperimen-
tiem, planojam nosufit kosmosa nelielus kuba
tipa pavadonus ar pavediena eksperimen-
tiem. Pavediens uztits uz pavadona, kas tiek
palaists |oti zema orbita ta, lai tas sadegtu
atmosféra dazu dienu laika.

R.M. Tatad, izritinot $adu pavedienu, pla-
nojat parbaudit, ka tas notiek praktiski@

M.L. Ja. Meérkis ir izveidot stradajo3u kra-
vas Meéness sistemu ap 2020. gadu. Péc tam
vél 2-3 gadi paietu, kamer tiktu izstradata
sistema, kas paredzéta cilveku parvadasanai.

Tatad ap 2025. gadu varésim uz Ménesi
nostfit tris cilvékus katru ménesi.

R.M. Tad praktiski ir runa par Méness
kolonizéciju tuvéko desmit gadu laika@

Labi, vispirms pastastiet par fo cilveku, kas
pievienojds jusu komandai.

M.L. Sis cilveks, kas pie mums atnaca, ir
arhitekturas students, kurs ieintereséts kosmo-
sa izpete. Kada projekta ietvaros vins izvei-
doja Méness koloniju. Ta izskatijas lieliski,
ka zinatniskaja fantastika. Ta bija devinus
stavus dzila, ieksa Meness regolitad. Pare-

3 Regolits ir materidls, kas klaj debess kerme-
nus bez atmosferas. Uz Meéness tas ir irdena putek-
Ju karta un cieta Méness virsma, kura tad ari
paredzéts ieurbties, lai noenkurotu Méness kosmo-
sa liftu.
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Meéness lifta kabine.

dzeta 1000 cilveku izmitinasanai. No inZe-
niertehniska viedokla projekts bija |oti labs.
Tomér més nenodarbojamies ar zinatnisko
fantastiku.

|zstradajam realistiskus parametrus bazei,
kadu varétu izveidot tuvakaja laika. Runa ir
par bazes staciju L1. Ta ietver iesp&ju diviem
cilvekiem uztureties tur divus menesus, velak
Cetriem cilvekiem Cetrus, tad astoniem — asto-
nus. Sis arhitekts veido iterafivus projektus
modularai sistemai, kas butu reali izveido-
jama.

R.M. Tatad Lagranza 1. punkta paredzé-
ta vairak vai mazak apmetne? (Sk. Kosmosa
lifta sistemas skici 28. lpp.)

M.L. Ja. Ir vieglak izveidot bazi L1, nevis
uzreiz uz Meness. Tatad ap 2019. gadu
paredzéts palaist un izvérst lifta sistemu. Neil-
gi péc tam planots L1 izveidot apdzivojamu
moduli (ap 2020.-2021. g.). Tad tiktu sakta
Meéness apguve, izmantojot robotus, papla-
§indta baze L1 un sakta sagatavosanas ap-
metnes izveidei uz Méness.

Varbit tas nav labs salidzingjums, bet,
salidzinot ar Shuttle vizitem SKS, kas katra
izmaksaja 500 milj. un reisus veica maksi-
mums se3as reizes gada, musu projekta pla-
nots, ka katras 30 dienas uz L1 tiktu nosatiti
tris astronauti, un tas maksatu desmit reizes
mazak neka Shuttle starts.

Tas 3kiet aizraujosi!

R.M. Tas tiesam ir aizrauvjosi! Tatad runa
ir par pakapenisku klatbatnes palielinasanu,
sauksim fo a2 Méness tuvuma un tad uz fa.

M.L. Ja.

R.M. Jisu viedoklis par materialu ieguvi
uz Méness un asteroidu apgusanu?
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M.L. Es atrodos Sietla, un Planetary Re-
sources ir tikai 40 judzu attaluma. Man ar
tiem cilvekiem izndk Sad tad parunat. Tas
emociondli ir loti interesanti. Sobrid ir pavi-
sam piecas kompanijas, kas nopietni plano
asteroidu apguvi. To ir griti aptvert, bet tas
ir veselas piecas. Deep Space Industries un
Planetary Resources ir lielakas, bet ir ari citas.

Tas nozimé, ka vini uzskata, ka tur var
sanakt kads bizness. Es tomér domaiju, ka tas
ir talaka nakotng, neka doma vini. Galu gala
es nodarbojos ar to, ka projektéju liftu uz
Méness (smejas).

Tomer pienemsim, ka ir izdevies atrisinat
asteroida sagrab3anas problému, pienemsim,
ka to ir iespejams nogadat Zemes orbita, lai
izstradatu (Sie jautajumi nav atrisinati), pie-
nemsim, ka ir atrisinatas visas problémas un
ir ieguts firs materials. Ko talak?

Pienemsim, ka Zemes orbita ir fira titdna
klucis. Ka to dabit uz Zemes, lai pardotu
metalu tirgu? Ja to vienkarsi palaistu, lai krit
Zemes virziend, pirmkart, tad runa ir par
tehnologiju, kas potenciali izmantojama ka
ierocis. Faktiski tiktu radits maksligs meteors.
To darit nevar. Tadé| jaizdoma, ka materialu
dabit leja citadi. Un tad ir jautajums, vai
saisfitas izmaksas ir iegita materiala cenas
vértas. Proti, vai tas atmaksdjas? Man nav
atbildes uz 3o jautajumu, bet man 3kiet, ka
sada kapsula izmaksas miljons dolaru. Vai
tas ir ekonomiski izdevigi¢ Skiet — né, un tad
vél ir jaatrisina visas citas problemas.

Es domaiju, ka tas, ko dara 3is kompanijas,
ir vérfigs darbs, bet nedomaju, ka kaut kas
no 1, ko vini iegis tuvakaija laika, nonaks uz
Zemes. Un tfas, ko iegUs vispirms, nebus ne
titans, ne plafins. Tiks atrasts tiras dzelzs vai
fira nikela asteroids, un no ta kosmosa tiks
izgatavoti izstradajumi izmanto$anai kosmosa.

R.M. Jg, tas ir tas, ka ari es to redzu.

M.L. Ja. Tas ir veids, ka no $im aktivitatem
gut realu labumu. Ta bas liela vérfiba, kad
sadi izejmateriali atradisies orbita, gatavi
izmantosanai.

R.M. Sadi varétu kosmosa iegit jau gata-

Meness lifta kabine uz Méness.

vas detalas kosmosa stacijai u.c.

M.L. Ja, ir kompanija Made In Space,
Inc. Vini grasas kosmosa izvietot 3D printeri.
Ta ir lieliska tehnologija. Jus varat panemt
kadu, pieméram, nikela asteroidu, to izman-
tot ka izejmaterialu. Tas Jautu saraZot nepie-
cieSamas detalas uz vietas kosmosa - tad,
kad tas nepiecie$amas, un tiesi tadas, kadas
nepieciesamas.

R.M. Cita praktiska iespéja batu raZot
degvielu kriogéniem dzingjiem. Atliktu nokert
kadu kométu un no Gdens razot Gdenradi un
skabeckli.

M.L. Jg, tiesi ta. Un manuprat tiesi 3ada
kosmosa resursu apguve ir lietderiga. Ir pat
uzskats, ka pirmais triljonars savu bagatibu
nopelnis, tiesi apgustot kosmosa resursus.

Més ar savu pilotéjamo staciju Zemes-
Meness L1, iesp&jams, busim pirmais klients.
Un pirmais, ko mums vajadzes, bus tiesi deg-
viela dzingjiem. Més izveidosim pirmo kos-
mosa degvielas bazi.

R.M. Un jautajums, kad klas rentabli kos-
mosa materialu nogadat uz Zemes@ Domaiju,
ka atbilde ir - tad, kad LiftPort uzbivés (kad
bus raditi pietiekami izturigi materiali) Zemes
kosmosa liftu.

M.L. )G, tad, kad bis uzbivets kosmosa
lifts Zemei, tad tas pilnigi noteikti bus rentabli.

R.M. Tatad tas faktiski atkarigs no jums@
(Smejas.)

M.L. (Smejas.) Mana sistema paver iespé-
ju darboties citu sistemam. Tiesi fa.

R.M. Viens jautajums par Zemi. Galu ga-
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la més visi esam tiesi uz Zemes, un tas cilve-
kus interesé visvairak. ledomajieties, ka ik-
viens par nelielu naudu var doties kosmosa
un to pats izbaudit. Ka ir ar Siem ipasi stipra-
jiem materialiem@ Esmu dzirdéjis apléses, ka
Sobrid ir iespéjams uzbuvét apméram tresda-
Ju no Zemes kosmosa liftam nepieciesama
garuma. Cik ilgi, josuprat, jagaida lidz bri-
dim, kad varés izveidot liftu Zemei?

M.L. 2002. gada més apkaunojam sevi,
atbildot uz jautajumu, kad oglekla nanoskied-
ra klos pietiekami stipra. Més toreiz publiski
pazinojam, ka tris gadu laika $ads materials
taps radits. Tas bija 2002., bet més neesam
pat tuvu tam, lai to sasniegtu.

2003. gada LiftPort izveidoja vienu no
pirmajam apméram 500 nanoskiedras izpé-
tes laboratorijam. Musu rezultati bija briesmi-
gi. lzradas, ka pastav sesas fundamentalas
problémas.

M&s atrisingjam vienu, bet izradas, ir se-
$as. Garums, izturiba, izkartojums, funkcio-
nalizacija, masveida razo3ana, koralitate (vér-
pe). Tatad ir nepiecie$ami izravieni sedas kate-
gorijas, lai iegitu nepiecieamo pavedienu.
Jaatzist, ka 3i izpéte pat pasaules meéroga norit
Joti leni. Tadé| es neapkaunosos vélreiz un
neizteik§u prognozes, kad bus gatavs mate-
rials Zemes lifta izveidei.

Papildinformdacija:

R.M. Tas ir ok. Saprotams, ka ir griti
izteikt kadas prognozes.

M.L. Sobrid ir skaidrs, ka ir iesp&jams
izveidot Méness sistemu, un més bivésim to.
Un tad ir ceriba, ka situacija mainisies. Més
neatmetam ideju kadudien izveidot $adu siste-
mu ari Zemei. Tiedi tas ir tas, kas ir misu
virzitajspeks.

Bet més pedejos desmit gadus esam pava-
dijusi, teoretiz&jot par sistemu, kuru pagai-
dam nav iesp&jams izveidot. Es planoju naka-
mos 6-10 gadus pavadit, veidojot to, kuru
uzbuvét ir iespéjams. Un ir ceriba, ka nepie-
cie$amas lietas pa 3o laiku klus pieejamas
un varés sakt darbu uz Zemes.

Mana nakotnes vizija cilvécei ir, ka més,
pirmkart, izveidosim Méness kosmosa liftu,
jo to jau var izdarit, tad més uzbuvésim Mar-
sa kosmosa liftu, jo to vienkarsi vajadzés
izdarit. So divu sistemu izveides procesa més
gusim zindSanas un tad atgriezisimies pie
Zemes kosmosa lifta idejas. Protams, es lab-
prat vispirms veidotu Zemes liftu un tad Mar-
sa. Bet zinu, ka 3obrid ir iespgjams izveidot
tikai Méness sistému.

R.M. Tatad situacija Sobrid ir gana skaid-
ra. Paldies par sarunu! Apsolu informét cil-
vékus Seit Latvija par to, ko jus darat.

M.L. Labi! Uz redzé&sanos!

Timekla video https://www.youtube.com/watch@v=61Zp850ZGHE - LiftPort Radio — Raitis Misa —

Magazine Interview — 21 August 2012

https://www.kickstarter.com/projects/michaellaine/space-elevator-science-climb-to-the-sky-a-tethered -
Space Elevator Science — Climb to the Sky — A Tethered Tower by Michael Laine &

Autora komentars - precizéjums

2014. gada ZvD Pavasara laidiena 11. lpp. 2. sleja Lielais Hadronu padtrinatdjs LHC nodévéts

par elementardalinu padtrinatdju. LHC ir hadronu, kas nav elementardalinas, paatrinatajs. Konkréti
LHC veidots, lai spétu padtrinat protonus un svina atomu kodolus. Protons ir hadrons, kas sastav no
trim kvarkiem — diviem u kvarkiem un viena d kvarka. Hadrons ir dalina, kas sastav no kvarkiem, kurus
kopa saista gluoni, tadé] hadroni nav pieskaitami pie istam elementardalinam.

Raitis Misa
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tiek veidots divos kontinentos vienlaicigi, —
Lielais kvadratkilometru rezgis (Square Kilo-
metre Array — SKA). Sis nav vienkarss radio-
teleskops — tukstosiem ta saucamo 3kivju un
simtiem tukstosu antenu klas planétas tuksakas
un klusakas vietas — Australijas smil3ainas
ares, kur nedzivo itin neviens, un Dienvidaf-
rikas izolétakos un radiosignalu netraucéta-
kos regionus.

Ta ka teleskopa antenas aptvers
nebijusu plasumu, ta vien liekas, ka ta
jufiba pieaugs lidz ar katru kvadrat-
metru. Un, zinot, ka 3a teleskopa plo-
$ums bUs mérams miljona kvadratmet-
ru, nav nekads brinums, ka ta uztverto
datu apjoms diena bus tik liels, ka to
nospélésanai no Ipod butu nepiecie-
$ami divi miljoni gadu. Un 3ads ap-
joms sp&j noverot debesis nepieredzéti
precizi un tukstodiem reizu atrak neka
jebkura Sobrid lietota sistéma. Un tas
viss tapéc, lai Visumu ieraudzitu pavi-
sam jaund gaisma.

Radioteleskops sava ipasaja diapa-
zona meklés atbildes uz jautajumiem
par pirmo galaktiku veido$anos, tumso
ener@iju, magnétismu Visuma un, lai

Maksliniecisks skatijums uz to, ka mai-
nisies Afrikas ainava SKA darbibas laika.
Avots: SKA Organisation

kvadratkilometra rezgis skiros radiosignalus
ta, lai tajos atrastu vienibas, kas atkartojas
un kas liktu domat, ka sanemtie signali nav
vis visparéjs fons, bet gan, piemeram, lidos-
tas radars uz citas planétas!

Pasaules lielie un dargie teleskopi netop
tuk$a vietd, un neviens ari neriské lielos pro-
jektus realizet, pirms tam tos neizméginot.
Tapéc ari SKA, tapat ka citiem lidzigiem pro-




Vieta, kur DAR tiek buvats radioteleskops.
Foto: Sandra Kropa

jektiem, vispirms top prototipu teleskopi. Tads
savu pirmo antenu pasaulei izradijis Dienvid-
afrikas Republika (DAR). Lidz SKA telesko-
pam pilnd apméra jagaida vél vairaki gadi,
tadu jau 27. marta maza Dienvidafrikas
pilséta Karnarvona (Carnarvon) dienas gais-
mu ieraudzija Afrikas pirma SKA teleskopa
antena, tas prototips — MeerKAT radiotele-

skops (sk. vaku 4. Ipp.).

Surikati un antenas

Lai pieraditu, ka Dienvidafrika ir liela pro-
jekta cienijama partnere, tai bija jademonstre
savas spéjas, pasas spekiem izveidojot tele-
skopu, kas velak klgs par SKA Afrikas dalu.
Afrikani 30 teleskopu ir nosaukusi divaina
varda — MeerKAT. Tacu Sis savadais nosau-
kums sevi slépj pavisam praktisku izskaid-
rojumu. KAT ir saisinajums vardiem Karo tele-
skopa rezgis — proti, vairakas antenas, kas
darbojas kopa Karo regiona. “Meer” savu-
kart vieteja valoda nozimé “vél” — tatad vel
vairgk KAT antenu. Un ta nu jau esoSajam
septinam KAT antenam tika pievienota citada-
ka un ipadaka... Bet zimigi, ka nosaukums
MeerKAT ir identisks vardam meerkat, ka
médz saukt mazos ziditajus, kas apdzivo
Dienvidafriku un plasakai pasaulei ir pazis-
tami ar vardu surikati. Sos dzivniekus tuk3aja
Karoo regiona pavisam noteikti var saukt par
$a teleskopa istajiem saimniekiem.
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Katra atseviska MeerKAT 20 metrus aug-
sta antena ne ar ko ipadu neuzruna - ja nu
vienigi tas dizains ir nedaudz atskirigs no
citiem radioteleskopiem. Tai ir ipass papildu
uzivergjs, kas izvirzits kivia priekdplana. Tadu
MeerKAT antenu spéks ir to daudzuma - ko-
puma teleskopam bus 64 savstarpéii saistitas
antenas, kuru kopigais optisko kabelu tikls
zemé veidos 170 km.

Dienvidafrikas Republikas zingtnes un teh-
nologiju ministram Derekam Hanekomam
(Derek Hanekom) bija tas gods svinigaja ce-
remonija pargriezt zilo lenfiti antenas pakaie.
Vin3 uzsvera, ka 3a teleskopa nozime Afrikai
ir vardos neizsakama un Sis nenoliedzami ir
Afrikas laiks pieteikt sevi pasaulei ka regionu,

Dienvidafrikas Republikas zinatnes un tehnolo-
giju ministrs Dereks Hanekoms (Derek Hanekom)
svinigi atklaj teleskopa antenu. Foto: Sandra Kropa
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MeerKAT antenas pirma nakts zem Afrikas

zvaigznotajam debesim. Avots: Photowise
kas nevis tikai prasa un lodz palidzibu no
citiem, bet ari spéj ko nozimigu paveikt pasa
spekiem un pat dalities ar citiem.

MeerKAT ir pilntiesigs Afrikas radiotele-
skops, jo, neraugoties vz to, ka antenas sa-
stavdalas ir izgatavotas Kanada un Vacija,
teleskops kopuma tiek veidots pasu afrikanu

spekiem, investgjot lielaja zinatnes
un tehnologiju projekta apméram
400 miljonus ASV dolaru. Uz jau-
tajumu, kas liek Dienvidafrikas Re-
publikai ieguldit tik daudz naudas
zinatng, nevis, pieméram, veselibas
aprupé vai izglitiba, ministrs atbil-
deja 1si un kodoligi. Lai valsts sa-
sniegtu progresu, tas ekonomika ir
jabalsta nevis uz resursiem un to
patérésanu, bet gan zinG$anam un
to atfistisanu. Viss, kas ir investéts
zin@tné, agri vai vélu atgriezZas val-
sti ar pievienotu vértibu, — uzsver
D. Hanekoms.

Dalities varda tie3aja nozimée
afrikaniem ar MeerKAT radiotele-
skopu naksies jau péc Cetriem go-
diem - tad Afrikas lolojums un lep-
nums k|Gs par dau no lielaka starp-
tautiska projekta — pasaulé lielaka
radioteleskopa SKA, kas ar 2000-
3000 antenam sevi pieteiks vaira-
kas Afrikas valstis, ne tikai Dien-
vidafrikas Republika, ka ari
250 000 mazam antenam Austra-
lija. Sobrid zem Afrikas debesim
eso3a MeerKAT antena izskatas ne-
daudz vientula. Tadu tas ta nebus
ilgi. Jau péc diviem menesiem fai
piepulcésies otra, bet lidz gada bei-
gam pret debesim 3aja vieta slie-
sies jau Cetras MeerKAT antenas.
Teleskops tiks pabeigts 2016. go-
da, bet zinatniskos novérojumus
saks 2017. gada. Starp citu, veikt novéro-
jumus ar 3o instrumentu jau pieteikuies virkne
starptautisku zinatnieku.

Jauniem atklajumiem
un teoriju parbaudisanai

MeerKAT péetnieciskie merki ir |oti lidzigi
SKA radioteleskopu rezga uzdevumiem — pé-
fit agrinas galaktikas, gravitaciju, tumso ma-
teriju un pat tvert citu civilizaciju raiditus ra-
diosignalus. Lai to visu paveiktu, teleskopam
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par paredzamo — planots, ka Kvadrat-
kilometru rezgis katru dienu uzivers vairak
informacijas neka visa fimekli kopuma. Pa-
saules vadosas IT kompanijas jau ir izstra-
dajuias tehnologijas, kas 3aja zina sevi pie-
saka ipasdi daudzsolodi. Un ieguvums no 3a-
dam iericém ir visiem — ne tikai astronomijai.
lemacoties ne tikai uztvert, bet ari saglabat
$adu datu apjomu, més noteikti tiksim pie
jauniem izgudrojumiem, kas pavisam atri k|us
neaizstajami musu ikdiena. Un vistiesak tas
skars interneta Gtrumu.

Sis teleskops nav optiskais teleskops, ta-
péc pie ta neviens savas acis neliks un planeé-
tas tuvplana neuzlukos. Ta ka $is ir radiote-
leskops, tad ta svarigakais uzdevums bus
uzmanigi klausities. Pern tika atklats cits mil-
zigs radioteleskopu antenu komplekss — Cile
eso$d AIMA'! — taéu ta savu aktualitati pavi-
sam noteikti nav zaudéjusi — atskiriba no
SKA, ALMA Visumu klausas pavisam cita dia-
pazond un, briziem uzltkojot tos pasus ob-
jektus, ir spgjiga atbildet uz pavisam citiem
jautajumiem.

Kapéc ieguldit zinatne?

DAR teritorijas zina ir teju 20 reizes lie-
laka par Latviju. Sai Afrikas zemei ir dimanti
un citi derigie izrakteni, pasaulslavens nacio-
nalais parks un divi okeani vienlaikus. Bet,
lidzigi Latvijai, DAR ir tikai 20 gadu demo-
kratijas pieredze. DAR ir zeme, kura par spiti
dabas bagatibam netrtkst problému gan ve-

! Sk. Dvesele Atakamas tuksnesi. — ZvD, Va-
sara (220), 3.-8. lpp. un htip://www.eso.org/
public/latvia/teles-instr/alma/.
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Sandra Kropa pie MeerKAT pirmas antenas.
Avots: SKA Organisation

selibas aprupé, gan valsts parvaldg, gan lab-
klajiba. DAR ir slavena ar savu augsto ko-
rupcijas limeni, HIV slimnieku skaitu un to,
ka iedzivotaji nav partikusi — nabadziba ir
tik liela, ka ubago3ana vz ielam ir daudzu
gimenu neatnemama ikdienas sastavdala.
Keiptaunas ielas netrukst tadu, kas naudu
prasa katram, kas acimredzami nav vietéjais,~
jo vinu acis but arzemniekam nozimé bat ba-
gatajam, kura piengkums ir atbalstit vietgjos.
Tadu Saja pilseta ir ari tadi, kuri ir priecigi
pienemt kasti ar partikas produktiem, ko ne-
skartus pusdiends atstajusi “bagatie eiropie-
§i”. Dienvidafrika ir zeme, kur tu pavisam no-
teikti vari darit labu ik uz sola un sava darba
rezultatu redzét uzreiz — vélies palidzet viete-
jai gimenei? ledod kadam no daudzajiem
pretimnacéjiem savas pusdienas vai vakari-
nas! Un tava acu prieksa klus par vienu pa-
éduso vairak. Vélies, lai bérni iet skola? Izgli-
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fiba te maksa divus eiro ménesi — samaksajot
vietéja izglitibas centrd par izmantoto inter-
netu nevis tik, cik prasits, bet, pieméram, 10
eiro, kadam bérnam tu uzdavinasi iespéju
mdacities vismaz nakamos piecus ménesus.

DAR ir zeme, kurd problemu netrkst, un
ta vien liekas, ka valdibai botu ifin V|eg|| at-
rast iemeslus atteikt kada projekta finanse-
$anu. Un tomér atdkiriba no Latvijas, kas par
viena miljona eiro pieskirsanu Latvijas poten-
cidlajai dalibai Eiropas Kosmosa agentura
sarikoja pamatigas diskusijas un lidz $im ne-
bijuia karta lodza adentiry atlikt sarunas par
valsts dalibu organizacija, DAR par spiti dau-
dzajam problémam pieskira finansgjumu 400
miljonu dolaru apmera tikai vienam zinatnes
projektam vien — radioteleskopa MeerKAT iz-
veideil Un tas viss tikai tapéc, lai pieraditu,
ka valsts var bt cienijams un uzticams partne-
ris pasaules [imena projektos, sniegtu savas
valsts pilsoniem iespgjas profesionali attistities
un stradat kopa ar pasaules vadosajiem spe-
cialistiem, ka ari lai panaktu, ka nauda valsts
kasé atgriezas ar uzviju ne tikai no dimanta
raktuvém.

Tradicionali més esam bijusi ta saucama
vz resursiem balstita ekonomika. Un, atska-
foties vesture, var redzéet, ka misu ekonomika
bija loti atkariga, pieméram, no Dienvidafri-
kas mineraliem. Bet, ja vélamies bat atfistita
un augosa valsts, mums ir jabalsta sava eko-
nomika vz zind$anam. Tapéc ieguldijumi zi-
natné un tehnologijas attista konkurenci dau-
dzas jomas, sniedz iespéjas, un $is konkrétais
projekts viena varda ir virkne lielisku iespéju,
ko izmantot. Tas ir stasts par jaunako musu
zinatnieku, inZenieru, astronomu? paaudzi,
tas ir stasts par izaicinGjumiem un veiksmes
stastiem. Un neka citadi ka par Dienvidafrikas
veiksmes stastu es sauktu MeerKAT projektu,
— DAR pamatojumu ieguldit 400 miljonus

' Dienvidafrikas Astronomiska observatorija
(South African Astronomical Observatory — SAAO)
sanem Zvaigznoto Debesi kop3 pag. gadsimta
beigam. — Sast.

DAR Zinatnes un tehnikas ministru Dereku Ha-
nekomu iztauja Zurnaliste Sandra Kropa.
Avots: SKA Organisation

dolaru nevis zinatné kopuma, bet tikai viena
zindtnes projekta, skaidro DAR zindtes un
tehnologiju ministrs.

Precizi pateikt, kad un cik no iegulditajiem
400 miljoniem atgriezisies valsts kasg, nevar,
jo $a teleskopa nakotne ir saistita ar SKA
attistibas gaitu. Nozimes un sarezgitibas zina
Lielbritanijas zinatnes ministrs SKA jau node-
véjis par tredo lielako zinatnes projektu pa-
saulé péc Starptautiskas Kosmosa stacijas un
Liela hadronu paatrinataja. MeerKAT klus par
milzu teleskopa dalu, un visus labumus, kas
tiks raditi liela SKA va|od2|bom DAR dalis
ar paréjam projekta dalibvalstim. SKA va-
jadzibam pasaules vado3as IT kompanijas
jau izstrada virkni prototipu, kas stasies preti
izaicingjumam dienas laika apstradat tik lielu
datu apjomu, kas pielidzinams visam inter-
netam kopuma.
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Zinot kaut vai tikai to, ka bezvadu inter-
nets dienas gaismu ieraudzija, pateicoties
pétijumiem radioastronomija, varam tikai mi-
nét, cik lielu pelpu SKA dalibvalstim nesis
kopigaija projekta iegulditie lidzekli bridi, kad
pasaulé sevi pieteiks virkne tehnologiju, kas
spés piedavat desmitreiz atraku internetu,
neka tas ir Sodien.

lidzas ar So projektu masu zinatnieki un
inZenieri ir iesaistiti pasaules vadosajos pro-
jektos, nav jau tikai viens MeerKAT, pie ka
vini strada, Un vipi 3ada veida sevi piesaka
pasaulei. Sada apméra projekts ir inovaciju
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Vietgjas DAR amatpersonas pie sava lep-
numa - radioteleskopa MeerKAT.
Foto: Sandra Kropa

dzingjspéks, jo izaicingjumi, ar kuriem
dazadiem uzpémumiem jatiek gala 3a
projekta ietvaros, noved pie jauniem pro-
duktiem un risinajumiem, — komenté D.
Hanekoms.

Lai ari MeerKAT par SKA dalu klts
tikai 2017. gada, DAR jau 3obrid izjut
investiciju pieplidumu - sagatavojot aug-
sni bridim, kad SKA bus vajadzigi ari
vietéjie specialisti, no projekta lidzekliem
valsti iedzivotaju izglitosanai pieskirti mil-
joniem eiro. Mazag, teleskopa tuvuma eso-
$a pilséta Karnarvona vien dazadam iz-
glifibas programmam jau sanémusi tris
miljonus eiro. Turklat izglifibas program-
mas, parveidojot nevajadzigas satelitan-
tenas par radioteleskopu sastavdalam,
jau iesaistitas ari astonas citas Afrikas
valstis: Botsvana, Gana, Kenija, Mada-
gaskara, Mauritanija, Mozambika, No-
mibija un Zambija. ~

Pirms desmit gadiem DAR nebija savu
radioastronomu - radioastronomija stra-
dajosos zinatniekus varéja saskaitit vz
vienas rokas pirkstiem. Sobrid vinu profe-
sionala kopa ir strauji augusi un sasniedz
jau vairakus simtus. DAR mérktiecigi ir gajusi
uz to, lai pieteikiu sevi pasaulei ka valsti, kas
spéj realizét nozimigus zinatnes projektus un
piedavat saviem iedzivotajiem karjeras iespé-
jas pasu zeme.

Sobrid DAR esosie radioastronomi ir ie-
saistiti pasaules vado3a projekta isteno$ana,
un péc daziem gadiem, kad MeerKAT radio-
teleskops tiks ieklauts SKA projekta un visu
Afriku klas 2000-3000 radioantenu, darbs,
sakot ar zinatnes projektiem un beidzot ar
teritorijas apsaimniekosanu, bus vismaz dalai
$obrid nabadziba dzivojoso Afrikas iedzi-
votaju. &
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APSPRIEDES UN SANAKSMES

MARTING GiLLS

ESON 2014. GADA TIKSANAS

Lai ari astronomijas intere-
sentu vidU neviens ipasi ne$au-
bas par ESO (Eiropas Dienvi-
du observatorijas) nopietnajiem
zinatniskajiem péfijumiem, sva-
riga loma ir ari sabiedribas in-
formésanai par veiktajiem dar-
biem un musdienu astronomi-
jas izaicingjumiem. Tiesi ar $a-
du noltku pirms vairakiem go-
diem ESO sava pasparné iz-
veidoja popularizédanas tiklu —
ESON (ESO Network). Zvaig-
Znotas Debess 2013. gada va-
saras numurd@' bija raksfits par
minéto ESO iniciativu, ar to
saistitajam lapam latviesu valo-
da un par koordinatoru ikgadgjam sanak-
smém. Koordinatoru 2014. gada tik§anas
(sk. att.) notika pirmaja pavasara diena ESO
galvenaja mitné Garhinga, Vacija.

So pasakumu varétu nosaukt par ESO zi-
nu veidotaju un tulkotaju darba raZo3anas
sanaksmi. Lieta tada, ka ESO ne tikai ik ne-
délu publicé preses relizes, bet to dara sin-
hroni vairak neka 20 valodas. Tam visam
fona ir liels darbs saistosi lasamu relizu sago-
tavosanai, labu attélu piemeklesanai vai iz-
veidei un savlaicigai tekstu partulkosanai. Lai
ari ierobeZoto resursu dg| visas ESO preses
relizes latviski netiek tulkotas, daja no tam
tiek izmantotas par pamatu ZvD publicétajiem

! ESON - astronomijas popularizé3anas fikls.
— ZvD, Vasara (220), 2. lpp. http://www.lu.lv/
zvd/2013/vasara/eson/.

jaunumiem/atklajumiem, ka ari diezgan re-
gulari interesantakas relizes brivpratigi tulko
un parpublicé starspace.lv veidotdiji.

Kas tad visvairak interesé lasitajus? lz-
radas, ka 2013. gada visvairak lasitas un
parpublicétas ir bijusas ESO zinas par ekso-
jeb citplan&tam un melnajiem caurumiem.
Vismazaka interese ir bijusi par ESO infrastruk-
turas un organizatoriskajiem jautajumiem, pie-
méram, par danu kronprinéa viesosanos ESO
Paranala observatorija Cile.

Lai ari vél viena no maz lasitam zinam
bija par 2014. gada sakuma atklato jauno
ESO administrativas ekas piebuvi, ESON tik-
$anas laika bija iespéja $o interesanto jauno
ekas dalu aplukot klatieng (sk. attélus). Arhi-
tekti ir centuies veidot interesantus fasades
elementus un iekstelpas. Jau pec ESON pasa-
kuma piendca zina, ka arhitektu birojs Aver
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ESO jauna piebive. Raksta autora foto

Weber par $o darbu Light+Building izstade
Frankfurte sanéma balvu administrativo un
biroja eku kategorija. ESO? $obrid aktivi iz-
strada ne tikai E-ELT® — milzu teleskopa pro-
iektu Cile, bet ari turpat Garhinga veido jau-
nu zinatnes popularizédanas centru ESO Su-
pernova. So jauno projektu kopa ar buvésa-
nas izmaksam segs Klaus Tschira fonds. Jau-
naja eka bis moderns planetarijs, izstazu
zdle un telpas pasakumiem. &

2ESO latviskas lapas ir pieejamas: http://www.eso.org/public/latvia/, hitp://www.eso.org/public/
outreach/parfnershipg/eson.hfm/.
8 E-ELT - Eiropas Arkarfigi lielais teleskops, sk. http: //www.eso.org/public/latvia/teles-instr/e-elt/.

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI
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Juris Kalvans - Dr. phys., guvis padzilinatu izpratni par kimiju vidusskolas
laika, 2000. gada saka studét LU Kimijas fakultate. Jau bakalaura laika izmantoja
iespeju pieversties specifiskai starpdisciplinarai zinatnu nozarei — astrokimijai
un 2013. gada aizstavéja doktora disertaciju par starpzvaigznu vides (ledus)
kimijos modelgsanu. Sobrid strada sava joma Ventspils Starptautiskaja radio-
astronomijas centrd@, ka ari LU Astronomijas institota. Bijis starp pirmajiem Karla
Kaufmana pieminas stipendiatiem (2005./2006. akad. gads) studentiem, kas
specializéjas astronomija Latvijas Universitate.
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ATSKATOTIES PAGATNE

JANIS JANSONS

LATVIJAS UNIVERSITATES ZINATNISKAS PETNIECIBAS

FONDS (1935-1940)

Laika posma no Latvijas Universitates (LU)
dibina3anas 1919. gada lidz 1935. gadam
augstskolu bija absolvejusas 4673 personas
un 1935. gada kopégjais studentu skaits bija

8017. Vinus izglitoja macibu speki, kuru sa-

stavs 1935./36. macibu gada dots 1. tabula
[1].

1. tabula

Macibu speki Ir Plans
Profesori 78 + 15* 167
Docenti 84 85
Privatdocenti 32

Lektori 21 185
Asistgnti 170

KOPA: 400 437

*15 — arzemnieki

No minétiem datiem redzams, ka vietgjo
profesoru skaits LU ir vairak neka divas reizes
mazaks par planos paredzéto. Bet LU Po-
dome par profesoru noteikta zindtnes nozaré
varéja ievélet tikai to macibu speku, kas bija
$aja nozaré ieguvis zinatnu doktora gradu.

Dabas zinibas un lietiskajas zinatnés iz-
stradat zinatnisku darbu, lai iegttu doktora
gradu, jau taja laika varéja tikai tad, ja bija
pieejama kaut cik moderna pétieciska apa-
ratira un vajadzigie materiali. Tas viss maksa-
ja pravus naudas lidzek|us, kadu parasti troka
LU budzeta. Tade|, lai veicinatu zinatnisko
darbibu, 1935. gada tika izstradats likums
par LU Zinatniskas pétniecibas fondu (ZPF),

ko Latvijas Republikas Ministru kabinets pie-

néma un apstipringja 16. septembri. Likuma

teksts ir tikai vienu lapaspusi masinraksta gars

un ir 3ads [2]:

1. Lai veicinatu un sekmétu zinatnisko pétnie-
cibu Latvijas Universitaté un tai palidzétu
tur, kur kartéjo budZzeta lidzeklu nepietiek,
pie Latvijas Universitates pastav Zinatnis-
kas pétniecibas fonds.

2. lidzekli 3ini fonda ienak:

1) no valsts budZeta (paragr. 99., p. 3),

2) no Universitates specialiem lidzekliem,

3) no Kultiras fonda devumiem,

4) no privatiem davinajumiem, ko Latvijas
Universitate sanem $im nolokam.

3. Visi fonda ienakusie, bet attieciga budzeta
gada vél neizlietotie lidzekli, to starpa ari
budZeta kartiba atvéléto summu parpaliku-
mi, paliek fonda turpmakam vajadzibam.

4. Fonda lidzekli pieskirami vienigi zinatnis-
kas pétniecibas vajadzibam dazadu péti-
$anas lidzeklu (aparatu) un materialu iega-
dasanai, arhivu pétisanai, ekspediciju sa-
rikosanai un taml. Ar fonda lidzekliem
iegadatie instrumenti un neizlietotie mate-
riali paliek tai fakultatei resp. tam insti-
totam, kura pétisana notikusi.

5. Fondu pérvalda un lidzek|us pétniecibai
pieskir Universitates Padomes iecelta ko-
miteja; tas pieskirumi apstiprinami Univer-
sitates Padomé. Fonda gramatvedibu veic
Universitates saimniecibas padome.

6. Fonda komiteja Universitates Padome ie-
cel 6 loceklus vz 3 gadiem. Komitejas
priekssédis ir Universitates rektors. Komi-
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2. tabula

N.p.k.| Amats Uzvards Merkis Prasa, Ls Dod, Ls
1. Asist. A. Apinis Mikroskops ar piederumiem 1748.00 | 1748.00
2. | Subasist. | J. Keggi Audu kulttras arpus organisma 2030.00 | 2030.00
8. Asist. J. Skuja Aparati sirds darbibas eksperim. 1500.00 0.00
4. Asist. D. Kalvelis | Aparati zokla sakodiena péfijumiem 775.00 | 775.00
5. Prof. P. Dale Apardti psihes eksperim. 2500.00 | 2500.00
6. Prof. J. Primanis | Antropologiskie instrumenti 1000.00 | 1000.00
7. Asist. V. Eiche Egles atjauno3anos péfijumu instr. 600.00 | 600.00
8. Asist. A. Térmane | Lavaczuka viskozimetrs 600.00 168.00

teja lémumus pienem ar klateso3o locek|u
balsu vairakumu, bet, balsim lidzigi dalo-
ties, jautdjumu izskir priek§séza balss.

7. Fonda lidzeklu pieskirsanas un izlietosa-
nas lietderibu noteic vienigi Universitates
Padome.

8. Pabalsti pétniecibai pieprasami personigi,
bet ar tas fakultates dekana atbalstu, kura
reflektants skaitas, un pie tam tikai konkre-
tai problémai ar noteiktu pétisanas planu
un péc iespéjas jau veiktiem prieksdar-

iem.

9. Pétijumu nobeidzot, iesniedzams norékins
par izlietotiem lidzekliem. Pétijumu rezul-
tatu publicé$ana uzskatéma par norékinu
un pétijuma vajadzibas moralisku attais-
nojumu.

LU Padome sava 1935. gada 25. sep-
tembra sédé ievéléja uz trim gadiem ZPF

Veres:

komiteju 3ada sastava: 1. prof. Karlis Kun-
dzin3, 2. prof. Alfréds Petrikalns, 3. prof.
Pauls Stradin3, 4. prof. Arveds Svabe, 5.
prof. Alfréds Vitols, 6. vec. doc. Fricis Gulbis.
Komitejas priek$sedetajs ex officio bija rek-
tors prof. Julijs Auskaps. Komiteja darbibu
saka 1935. g. 7. oktobri. Par ZPF komitejas
sekretaru ievéleja vec. doc. F. Gulbi.

ZPF komiteja lidz 1940. g. 29. maijam
noturéja 16 seédes un izskatija kopa 82 lugu-
mus péc lidzekliem par apm. Ls 120 000,-.
Tika apmierinati 66 lugumi par apm. Ls
87 000,- summa vai vidgji Ls 1318,- vienam
logumam. llustracijai 2. tabula ir apkopoti
komitejas 3. séde izskatitie ligumi un pieski-
rumi 1936. gada 5. februari.

LU Zinatniskas pétniecibas fonds bija
spiests darbibu partraukt péc PSRS karaspeka
iebrukuma Latvija 1940. gada 17. jonija un
turpmakas valsts okupacijas.

1. Latvijas Universitate divdesmit gados (1919-1939). | dala. - Riga, Latvijas Universitates apgads,

1939, 920 Ipp.

2. LU Zinatniskas pétniecibas fonda dokumenti. — Glabajas pie J. Jansona LU Fizikas véstures kratuve. &

Kur Riga var iegadaties “ZVAIGZNOTO DEBESI”?
o lzdevnieciba Macibu gramata Klijanu iela 2d-414

garderobei)

|zdevniecibas LU Akadémiskais apgads tirdzniecibas vieta Raina bulvari 19 | stava (blakus

|zdevniecibas Zinatne gramatica Zinatnu akadémijas Augstceltné
Gramatu nama Valters un Rapa Aspazijas bulvari 24

Jana Rozes gramatnica KriSjana Barona iela 5

Kar3u veikald Japa séta Elizabetes iela 83/85

Rériha gramatu veikala A.Caka iela 50 u. c.

Prasiet ari novadu gramatnicas! Visertak un letak — abonétl Uzzinas 67 325 322
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ANDREJS ALKSNIS

BALDONES SMIDTA TELESKOPAM DRIZ BUS PUSGADSIMTS

(1. turpin@jums)

. Kaut gan jau sakam ieskatities Baldones
Smidta teleskopa montésanas dienasgramata
(ZvD, 2014, Pavasaris, 31.- 35. lpp.), japa-
lokojas, ka bija veikusies teleskopa torna celt-
nieciba, bez kuras pabeig$anas nevargja sak-
ties teleskopa montaza. Celtniecibas gaitu
fragmentari atspogulo dazi citati no manam
ta laika véstulem.

1965. g. 11. janvari véstule vecakiem
rakstu: Smidta teleskops no Vacijas nu ir at
vests. Veda ar kugi, parstavis lidz no Jénas,
tas ir Astronomisko instrumentu baves nodalas

Jq oo

5. aft. Kupola spraugas aizvaru parklasana
1965. gada rudent.

6. aft. Skats uz teleskopa torni 1966. g. 14.
aprili, raugoties no meZa sargu torna Riekstu kalna.

vaditajs Helmut's Kittler s, Es vipu vakar vada-
ju pa Vecrigu un centru. Sis krieviski zina tikai
divus vardus — “sonka” [$nabis] un “naua” [va-
sarnica). Kaut k& jau saprotamies. Es vipu
saprotu, bet pateikt vinam vaciski [ir] groti,
jameklé vardi. Pa starpam nak anglu vardi.
Piena restorana paédam pusdienas, iegajam
makslas muzeja. Sis bija parsteigts par musu
lielo Centraltirgu un par to, ka svétdienas
veikali un tirgus ir atvérti. Vipiem svétdienas
viss slégts.

Pats vips gadu 55-60, smalks kungs. Stas-
fija, ka esot pasam vasarnica ar darzu un
ap 70 auglu koku. Délam pirms trim dienam
bijusas kazas, kamér is celo pa jaru uz Rigu.
Teleskopu vél nav kur uzstadit, jo tornis ar
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kupolu nav vél gatavs. Glabas kastés, kamér
to [torni] pabeigs.

24.apr.1966. rakstu: Otrdien atbrauks
tris vacu specialisti no Carl Zeiss Jena, lai liktu
aluminija parsegumu kupolam (jumtam) — Bal-
dones Smidta teleskopa tornim. Jabrauc preti
sagaidit uz aerodromu. Pagdjuso nedélu ..
vél slépoju, kad bija uznacis lielais aukstums
un sniegs. Cetras dienas pamatigi varéja
izslépoties. Barojam zilites, dzilnisus; citas
majas ari strazdus.

Un cita vestule: 2. jalija te ieradas tris
vaciesi, lai saktu montét teleskopu.

Savukart manis 1966. g. 13. dec. po-
raksfitaja parskata par Smidta teleskopa mon-
tazu minéts: “Tikai 1966. g. 1. jul. paviljons
bija pabeigts tik talu, ka varéja sakties tele-
skopa montazas darbi. 2. julija AL [Astro-
fizikas laboratorija] piepemsanas komisija
(prieksséd. A. Alksnis) parakstija aktu par
paviliona piepemsanu [teleskopa] montazai,
noradot vélak veicamos celtniecibas darbus.
Tai pasa diena Observatorija ieradas ari VEB
Carl Zeiss Jena montétaju grupa - tris cilveki
ar vaditaju G. Denstedtu. Montazas darbariki
jau bija atsititi ieprieks cetras kastés. Vajadzi-
ga bija kravas masina un autoceltnis kastu
parvesanai pie teleskopa paviljona. Par $o
transportu gadibu uzpémas inZenieris Treijs.
4. |ulija ieradas muitas ierédnis un varéja
atvért montazas riku kastes. Darbariki bija
j@nes rokam uz paviljonu, jo nebija masinas.
Ari montieru transportam no Rigas un atpaka/
[Zinatnu] Akadémija masinu atsacijas dot,
tapéc bija jaorganizé vipu brauk$ana ar satik-
smes autobusu.”

SMIDTA TELESKOPA MONTAZAS

DIENASGRAMATA:

1. jal. — 24. sept. 1966. (turpin.)
6. jol. Stravas nav. Jumikis aizbrauc asi-

nat meiseus uz kolhoza darbnicu. Zanders

kal zem Saltsranka caurules ar kadu meiseli.
Zavadskim saku, ka jaizka] maris pie Salt-
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$rank. Aprundjos ar Denstedtu par teleskopa
spogula demontazu un montazu. Ar vienu aki
kupola nepietiek. Jabavé galds vz S [dien-
vidiem] no teleskopa. Vaciesi neka nevar da-
rit, ja kr@na nav. Eju zvanit uz Rigu par kranu.
Ap 9:45 dabiju sarunu. Bervalds saka -
krana nav un ne Sodien, ne rit nebis. lestastu
vacietim un ierosinu braukt tulit pie prezi-
denta. Spulgis aizved uz Baldoni, jo masu
masina aizgdjusi uz Rigu sakara ar kabela
labosanu. 11:15 izbraucam. _

Vispirms ejam pie Cepla. Sis parmet, ka
[Astrofizikas] Laboratorija vainiga, ka nav
savlaicigi nokartojusi. RCK [Remontu un celt-
niecibas kantoris] nevarot savu 10 tonnu kra-
nu dot, jo tad tiekot partraukti darbi citos
svarigos objektos. Izsauc Zamuelsonu Vinbs
Mpuropesuy, dod adresi, kur meklét, Puxckas
obbeanHeHHasa XKEene3aHoaopoXXHad TPaHCropTHad
koHTopa, Baltaja iela pie llguciema stacijas
(672393 aucneuep). Norunajam péc pl. 14
satikties ar Zamuelsonu kopda ar Denstedtu.
Satiekam Bervaldu, izstastam. Denstedts pra-
sa, kapéc Sis nenak pie Smidta bives, —
dir[ektors] uzdevis citu uzdevumu. Nosprie-
Zam tomér, ka jaiet pie Prezidenta. Prezidents
busot péc 1 stundas. Ejam ar Denstedtu pus-
dienas un tad vz musu istabam aiz skatuves
[ZA Augstceltn€]. Driz ari jaiet pie Preziden-
ta. Pie sekretares jau prieksa lk-s un Bervalds.
lk-s liek talit sastadit krana grafiku. (Prezidents
nav vél atndacis.) lk-s parmet, ka esmu licis
lauzt Sahtu pie Schaltschrank. To vajadzgjis
celtniekiem darit. 10 tonnu kranu vajag visu
montazas laiku ~3 ménesi, bet 25 tonnu kra-
nu tris reiz pa trim dienam jolija beigds, au-
gusta sakuma (péc 1 nedélas), augusta vidu
(vél péc 2 nedélam). Smaga masina 4-5 ton-
nu vajadziga vienu nedélu, smaga masina
12 tonnu julija beigas vienu dienu tad pat,
kad 25 tonnigais krans. lerodas ari Sulcs'.
Atnak Prezidents, ejam ieksa - lk-s, Bervalds,
Denstedts, es. lk-s tulit sak runat par naudas
lietdm — nav naudas montazai utt. Prezidents
parmet, kadpéc nav savlaicigi nokartots. Iz-
sauc Cepli, més izejam lauka. Tad visi ejam
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pie Cepla. Vispirms runa par naudu, kur pemt
montazas darbiem naudu un ka apmaksat.
Beidzot izsauc Zamuelsonu. Ap trijiem ar
Zamuelsonu dodamies uz ll|guciema staciju.
Denstedts vz viesnicu.

Nonakam AsTomobunbHBbIN yuacTok Pux—
CKOM OBbEAMHEHHOM XenesHoLOpPOXHON TpaH—
cnopTHoin kowTopbl. No sakuma galv. dispeé.
(2) nesola uz ritu un paritu neko. Vélak tomer
apsola aizturét lidz ritam 8[iem] vienu kranu.
Bet vajadzigs raksts no [Zinatnu] Akadémijas.
No 1. tramvaja gala zvanam vz Akadémiju.
Cepla nav. Bervaldam lodzu sastadit véstuli
un atstat pie sarga. Péc pieciem esam ar
Zamuelsonu Augstceltné. Satieku vél Bervaldu
un dabdju véstuli. Tas pasdtijis masinu 4 t, rit
11 basot Baldoné. Norundju, ka Zamuelsons
pievaks no rita Denstedtu un es zvanisu no
llguciema.

7. jol. Pusastonos esmu kantori llguciema.
Prieksnieka vél nav. Ap 8-iem tas ierodas.
Krans busot Baldoné ap 11-iem, 7 tonnam.
Ja vajagot vél rit, lai Baldoné pasakot kranov-
§¢ik’am. Izstastu to pa telefonu Denstedtam
un Zamuelsonam un lodzu, lai vaciesus aiz
ved ar Strélnieka masinu, ko pasitijis Ceplis.

Turpinu meklét 10 t kranu. XK. neesot,
ko dot. Sita uz Ynpasrenvie GaLLieHHbIX U aBTO—
MobunbHbix kpaHoB [YBAK] Tpecta ctponvexa—
Hu3aumm MuHnctepctBa ctpouTensctea JICCP
Dzirciema ielas pasa gala vai OCP 4 Spilves
iela 2a.

Noklastu kranu parvaldé. Tur rungju par
savu jautdjumu ar Eplies 671067, HauanbHUK
yuacTka, — tie labprat grib palidzét — izskaid-
roju, kas jace| un kur. lesaka 16 tonnu celtni
ar labu vaditaju Raipolu. Lai tik grieZoties ar
véstuli pie Ynpasnaiowero Tpecta Kirova iela
25 Adarackes VlBaH Hvikonaesuu 225361,
noradot laiku un ka stradas 2 mainds.

Braucu vz Akadémiju, satieku lk-u un Io-
dzu véstuli. Vins uzraksta projektu, un dabaju
vina un gramatvedes parakstu. Eju pie Ada-
Hacbes'q, izgaidos no 11 lidz 16. Adaracses
tulit nostta pie galvena dispecera bez jauta-
juma izskirSanas. Dispecera nav uz vietas,

7. att. Teleskopa torna pagrabstava uz milziga
befona pamata nostipringts no caurulém veidots
vertikalais statnis, virs kura atradisies teleskopa un
ta grieSanas mehanismu smaguma centrs; apaksa
— rektascensijas (jeb stundu) ass apak3gjais gultnis,
augsa redzami abi aug3gja gultna ellas spilveni
(viens dalgji aizsegts).

lai atnakot rit, ta ar vipu sarunaju pa telefonu.
Citi darbinieki iesaka iet talit pie ministra
vietnieka Nikolajeva Smil3u iela IV stava, kur
agrak bija Astrofizikas laboratorija, Nikola-
jeva sekretare iepazistas ar lietu un pazvana
AnexcaHgp Visarosuy (Hapexun), tur jau zina
par kadu kranu (25 tonnu), un ar to nodar-
bojas 3am. Mun. Karklips. Eju pie ta; jau bez
5 min. pieci. Ludzu sekretari pieteikt, kas par
lietu. Karklins dod atbildi, ka ar to nenodar-
bojas, lai iet pie Nadjozina 2128156, 361.
ist. Lenina 36, Mex. otnen. Vakara iegaju pie
Denstedta viesnica.
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8. att. Celamkrani vajadzigi, lai savienotu
stundu ass masivas sastavdalas.

8. jol. Esmu astonos tresta. Driz atnak
galven. dispecers Bluzmans 334274 0puin
Anosuu. lepazistas ar lietu, saku, ka jau ru-
nd@ju parvaldé. Vins sazvandas un konstaté, ka
vajadzigie darbi ir izpildami. Vajadzésot
[MpoEeKT opraHvsauMn MOHTaXHbIX paboT un
HapexuHd'a piekrisanu. Zvanu NadjoZinam,
ta nav. Gaidu un tad eju uz Augstceltni. Iz-
stastu lk-am, kas par lietu. Kapéc neesot vakar
zvanijis. Tad visi pazod kada sanaksmé. Es-
mu izdevnieciba. Zvanu Blozmanim. Eju vz
Ministru padomes éku pie NadjoZina; tas
noraida, lai ejot pie Karklina. Tad eju pie
Blizmapa. Tas saka, ka nav iespéjams, lai
iet pie Nikolajeva. Blizmans vél ieiet pie
Afanasjeva, fas «oTkasan Ha oTpea.

Braucu uz Augstceltni. Dabijam Cepla
véstuli Karklipam un ar Treiju ejam pie ta.
Piecos 3am. Mun. ierodas. Atbilde noraidosa:
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nevarot dot ne 16 t, ne 10 t kranu. Ari 25 t
trisreiz nevar dot. lesaka Oayrasrecctpoit vai
Brocénu cem. kombinata 50 t elektrisko eks-
kavatoru 380 V. Nododu véstuli ar rezoliciju
Treijam un braucu ar daugmalieti [autobusu]
un ogrenieku uz Observatoriju.

Te gajis raibi. Vakar péc 10 bijis krans,
7 t, péc 15 min. vaciesi. Tie sacélusi traci,
ka nav masinas. 120s — ieradusies masina,
bet pustrijos jaiet prom kranam. Strélnieks
(Soferis) traci dzird&jis un teicis talit braukt un
izstastit Ceplim. Stradajusi bez pusdienam.

9. jol. Norungju stingri ar $oferi par va-
cieSu vesanu. Ariju norikoju uz Rigu ar pirm-
dienu meklét taisngriezi. Stravas nav. Vaciesi
sestdiena stradasot lidz 12:00. Otrdien jabat
kranam. Letsons ar paligu labo kabelus, mégi-
nu pierunat, lai paliek pa svétdienu un lidz
pirmdienai sataisa, viniem nav brezenta, ar
ko parsegt bedri, jo iespéjams lietus. Zvanu
no rita Andersonam vz RCK, sitiSot brezentu.
Prasu, lai atbrivo ateju un novérotaja istabu
Smidta, jo te nav Zavadska, ne cita priek$nie-
ka. Saka, ka uzdodot Zalamanam. Tam atkal
nav novérotdja istabas atslégas; tomér ateju
atbrivo, visi stiepj prom krasu spainus. Nesu
elektrikiem telteni: ta esot par mazu. Brezentu
neviens Surp neved. Zvanu atkal vz RCK.
Masina ar brezentu sen izbraukusi. Elektriki
jau sataisijusies prombrauksanai, jo autobuss
piendcis.

Atbraucis Bervalds, celtnieki solot kranu
vz 2 dienam, uz otrdienu, tresdienu. Par tala-
ko vél jagada. Jasuta Spulgis uz Rigu.

11. jol. Vaciesi nikni, stravas nav. Brenkis
pagaidam pievienos isto Smidta kabeli, lai
bitu gaisma. Gekiss ar Ozolu monté drébju
skapi vacieSiem. Spulgis pusdesmitos vél nav
vz Rigu aizbraucis. Arija paradas pusvien-
padsmitos — esot sabojajusi hronometru uz-
vilkdama. Noskaidrojas: tas bijis notecgjis un
vina griezusi nepareiza virziena.

Vaciesiem nepatik kupola barosana, kas
neiet caur vipu skapi. Vini prasa vadu 1MB 16
mm? no kupola telpas uz vipu Schaltschrank.
Jagriez pusu rezerves caurule zem Schalts-
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chrank. Jabetoné eflas iekarta — grida slipa.
No celtniekiem viens strada. Zvaniju vz 4.
CCR par kranu — 10 tonnu ir, bet nav galvena
mehanika. Piezvanu uz Rigu. Bervalds saka,
ka celtnieki kranu ritdienai nedod un ari vélak
ne. lk-s saka, ka ies uz CK [Centralkomiteju].
Pasaku to vaciesiem — Denstedts lamajas.
Mums te nekadas kartibas neesot. Rungjot tik
un solot, bet nepildot. Rigas viesnica neesot
neviena televizora, bet Maskava katra stava
viesnica. Nekur vins neesot sastapies ar ta-
dam gratibam ka fe.

12. jol. Spulgis vakar zvanijies pa Rigu,
kamér sadabujis dzelzcelnieku kantori. Pasa
vakara sagatavojis vestuli, bet nav bijis, kas
paraksta. lk-s vakara zvanijis, ka augstas
instancés par kranu esot pozitivi rezultati.

Sazvanos ar Gaili? par vadiem un kranu.
Sola izpalidzét. Sazvanu Rigu, Valcis® pie tele-
fona: zvanits no mehaniska tresta par 16 ton-
nu kranu, it ka gribot dot bez augstako prieks-
nieku atlaujas, ieradiSoties pl. 12 Augstceltné.

Prasu, vai Spulgis nevar aizvest uz Rigu:
neesot tik daudz benzina. Smidta visi cinds
ap Schaltschrank. Apaksa sakrokojies filcs,
un skapis spiezas koridora griestu sija — griti
pabidit. Vecais Fricis lamajas, atkal viss esot
par sauru iztaisits.

Sarunaju ar $oferi, lai mani aizved. Iz
braucam péc pusvienpadsmitiem, ap pusdiv-
padsmitiem Augstceltné. lk-a nav, Bervalda,
Treija nav. Sagatavotda véstule nozudusi. Péc
kadas pusstundas ierodas Treijs. Véstuli ielicis
lieta, domajis, ka kopija. Kur prieksnieciba,
neviens nezina. No kranu parvaldes ari ne-
viens neradas. Atstaju Treiju gaidit to cilvéku
un braucu ar veéstuli uz dzelzcelnieku kantori
llguciema. Jagaida prieksnieks. 10 tonnu kra-
nu dod vz ritdienu. Prasu uz 4 dienam. Trei-
leri dabd no parita 14.-26. jol.

Zvanu vz ZA garazu, lai dod rit smago
masinu. Laga negrib dot, jo jau celtniekiem
iedalita, més esot vakar atteikusi. Skaidroju,
ka rit tik bas krans un vaciesiem vajag. Solas
paskatities. Zvanu un izstastu rezultatu Trei-
jam. Lai vél sazinas ar garazu.

9. aft. Samontéto stundu asi (jeb montgjuma
daksas katu) sagatavo iecelsanai kupola telpa.

Riekstukalna vél vaciesi pie dzivojamas
majas. Soferim benzina nav. Vedis Jumikis.
Vaciesiem saku: bis krans, bet tik uz 4 die-
nam, atkal dusmigs saka, ka masina varbit
busot atkal 2 stundas velak; saku — var but.

Zvanu uz Augstcelini, ir tik gramatvede.
Esot bijis Ik-s, lai piezvanot vinam péc stundas
uz maju. Zvanu 3 reiz, beidzot dabuju lk-u.
Basot no augsas spiediens uz Celtniecibas
ministriju par kraniem. Rit uzdoSot Treijam iet
uz trestu un kartot 3o lietu. Pastastu, ka kranu
$ai nedélai dabdju, uz tris dienam, varbat ari
ilgak.

13. jOl. strada 10 t krans ar iso strelu, ir
akadémijas kravas masina, uzved augsa dalu
kastu.

Treijs ieradies Baldoné. Kas tad karto lie-
tas fresta® Zvanu uz Rigu, lai sarunatu rit ari
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treileri. Neizdodas. Piezvanu Bervaldam, lai
nokarto par ftreileri.

14. jol. Ne krans, ne ftreilers vairs neat-
nak. Esot saplisis 10 tonnu krans. Varot dot
tik 7 tonnu. Tresta Blizmanis atbildgjis, ka
jasaskanojot par 16 tonnu kranu ar citu trestu,
kuram krans strada. Sarunaju ar vacieti, vai
ir vérts rit pasdtit 7 tonnu kranu un treileri,
$is saka, ka varésot kastes uzvest augsa. Uz
dodu Atrijai pasitit kranu, 7 tonnu. Celam
ieksa amplidinus, nonesam vieta, tur caurumi
nepas. Pieprasu marnieku izkalt caurumus un
iebetonét.

15. jol. agri braucam vz Rigu un tilit uz
dzelzcelnieku kantori. Krans saplisis, saka
LepyH, generators sabojajies un ménesi re-
montéSoties. 7 tonnu krans un ftreilers aizga-
jusi uz Baldoni. Aizeju uz YBAK pie Epwesa.
Vips saka, ka gaidot tik no mums véstuli un
montazas planu. ledod paraugu montazas
planam, ko aizvedu un nododu Bervaldam.

Bervalds vél sazvanijies ar JerSovu, tomér
vajagot tresta rezoluciju. Véstule esot pie
Blozmana. Braucu ar misu masinu atpakal.
7 tonnu krans strada. Tiek uzvestas visas kas-
tes, iznemot vienu — vissmagako 12 t.

Ar Ariju nosakém péc Saules meridiana
virzienu. Lieku Arijai sazindties ar Bervaldu
par kranu.

16. jul. zvanu Bervaldam par kranu, ne-
varot Blizmani sazvanit. Ap pusvieniem pa-

saka, lai Spulgis talit braucot uz Rigu uz trestu
un nogada véstuli uz parvaldi, ja pirmdien
gribot kranu. Eju pie Spulga, vins ar savu
masinu atsakas braukt. [zsaucam masu masi-
nu. Ta aizbraukusi vz Baldoni. Tomér laika
palicis maz - sestdienas diena. Tapéc zvanu
Balklavam, izstastu, kads stavoklis, lai vins
nem lietu savas rokas un aizsita kaut vai
Irénu® péc vestules, un tad Bervalds ar moto-
ciklv var aizvest vz parvaldi.

18.VIl 1966. No rita aizbraucu vz Tor-
nu un autoceltpu parvaldi YEAK. Pie JerSova
véstules nav, vin$ saka, lai atnesot véstuli ar
rezolucijam un montaZas planu, tad rit vai
parit busot 16 tonnu krans Baldoné. Vins
pieturot kranu Riga, gaididams vz masu vés-
tull.

Braucu uz Augstceltni, tur neviens nezina,
kas sestdien ir nokartots. Zvanu Blozmanim
— galv. dispeé. Trestd “Crpoinmexarnsauns” vina
nav, bisot péc stundas. Dodos tur — atrodu
véstuli uz Akadémijas blankas, Adanacses
uzlicis rezoluciju 14. VIl Blozmanim izskatit
un saskanot ar cita tresta parvaldnieku. Bloz-
mana nav, busot varbit tikai divos. Atgriezos
Augstceliné, sazinos ar lk-u. Bervalds atva-
lingjuma. Sestdien nekas nav izdarits. Zvanu
vairakkart Blazmanim. Pécpusdiena vinu da-
baju: vin$ pasaka, ka min. vietn. Karklin§
aizliedzis kranu dot. Pazinoju to lk-am. Tas
tolit iet vz [ZA] Prezidiju. Tiek sagatavota

10. att. Stundu ass (dakdas montgjuma kats)
dodas uz kupola telpu.
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11. att. Stundu ass ir jau zem kupola. Kreisaja
pusé Janis Gekiss.
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12. un 13. att. Daksas rietumu zaru parvieto uz pastavigo vietu un piestiprina daksas katam.

véstule ar Prezidenta parakstu. Min. Pad.
prieksn. vietn. Kramipam. Rit Kromin$ parak-
stiSot. Man rit no rita atkal jaierodas.

Arija aizbraukusi vz Rigu un no Gaila
dabujusi lidzstravas generatoru.

19.VIl 1966. No rita ieradies Gailis
aplukot montazas gaitu. lzstastu vaciesiem
par stavokli ar kranu Gaila klatbatné. Den-
Stedts saka: ja lidz pécpusdienai atbildes
nebus, vini brauks prom vz majam. Saku, lai
nem 2 brivdienas un pasaulojas. Aizbraucu
kopa ar Gaili uz Augstceltni. lk-s saka — Kro-
min$ vél nav bijis. Mekléju citu celu - piezva-
nu uz Dzelzc. kantori Baltaja iela. Dispecers
saka, krans 10 tonnu esot kartiba. Saga-
tavoju véstuli un sazvanos ar RCK, vai var
dabit stréles pagarinajumu. Senbergs piekrit,
braucu uz Balto ielu, dispecers véstuli piepem,
bet prieksnieku nav, tapéc nav galigas skaid-

ribas. Eju meklét Celu buvniecibas rajonu No
4 Spilves iela 1a. Viniem ir 1 16 t krans, bet
tas pasiem Joti aizpemts. Stav viens norak-
stdms 15-16 tonnu krans, ko vini pasi nevarot
vairs salabot.

leeju vél pie Epwesa, vina nav. Preti VBAK
séta stav viens 25 tonnu krans, izradas, tas
pieder 87. rupnicai, kas atrodas Udens iela
20/21 (pie alusdaritavas). Krans neesot par-
baudits, krana vaditaja neesot. Un tas netie-
kot lietots.

Atgriezos atkal Dzelzc. kantori. leradies
OepyH. Nevarot 10 tonnu kranu dot, neesot
istais krana vaditajs, tam aizvietotdjam neva-
rot uzticét. Eju pie priek$niekiem, 10+ kranu
nevarot dot, pasiem esot stipri vajadzigs.

AtgrieZos pécpusdiena Augstceltné. Kro-
min$ nav bijis un Sodien vairs nebusot. Vada-
jot vietnamiesus pa Rigu. lk-s no ritdienas iet
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14. att. Viens dak$as zars ir klat. Prieksplana
no kreisas Arija Alksne, Carl Zeiss (CZ) inzenieris
Denstedts, CZ mehanikis, Janis Brenkis, uz balkona
celamkrana mehanikis un Gunars Spulgis.

atvalinajuma. Rit no rita pats ieSot pie Kro-
mina un tad pie Karklina.

leradies Richter’s no Heinrich’a Hertz'a
institita, vajadzéjis braukt uz Baldoni. Masi-
nas neesot. leradies Rabinoviés prasit, ko
darit. Ik-s teicis, lai vedot vacieti uz kapiem
un tad Vecrigu paradit. Rit Zinatniska padome
Baldoné.

20. jol. ieradusies ridzinieki vz Zinat-
nisko padomi, ari Richter’s ar tulku. lk-s bei-
dzot saticies ar vaciesiem. Tie teikusi, ka
vajadzigs protokols par to, ka nav krana. lk-
s no rita dabujis véstuli ar Krumipa parakstu
un nogadajis Nikolajevam. 10-0s Nikolajevs
nav vairs bijis, un vip$ véstuli atstajis. Niko-
lajevs busot trijos. Braucu ar sarkano masinu
vz Rigu. Trijos Nikolajeva nav. Busot Eetros.
Atnaku CEetros. Pie Nikolajeva ieksa vesels
bars Jeningradiesu, apsprieZot kadu projektu.
Sekretare saka: Nikolajevs par ZA véstuli
zinot. Teicis, ka Sodien atbildi nedosot.

21. jol. 9-0s esmu pie min. vietn. Niko-
lajeva. Tieku beidzot pie vipa. Vips talit neva-
rot atbildi dot, esot jaizskata (pasbupatscs),
prasu, kad vip§ atbildés, saka - sestdien.

Augstceltné ir Denstedts, Lamze vipam pie-
saka sarunu ar CZ [Carl Zeiss] parstavniecibu
Maskava un raksta protokolu. lk-s vél nav
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ieradies, vélak paradas, tad zinoju par sta-
vokli. Vins kur aiziet. Vacietis nodikteé Frau
Schaefer telegrammu uz Jénu, ka krana nav,
un lodz noradijumus, ja nu montaza bas [a-
partrauc, vai vest rikus lidz.

Atnak lk-s, Denstedts dod vipam parakstit
protokolu, vin§ atsakas, lai es parakstot. Es
jau esmu parakstijis. Tad lk-a vieta Balklavam
j@parakstot. Balklava nav, it ka esot Baldoné.
lk-s panem protokola 1 kopiju un telegram-
mas feksta kopiju un saka, ka kaut kur iesot
ar tiem. Man esot pustrijos jaiet pie Cepla,
lai tas zvanot Nikolajevam.

Pustrijos esmu pie Cepla. Vip$ zvana, bet
Nikolajeva nav. Norunajam, ka vin$ man vai
es vinam zvanisim. Péc kadas stundas pie-
zvana lk-s no majam. Vipam nekas neesot
iznacis, jo sakara ar svétkiem tur neesot tie
viri. Lai es nesot Ceplim protokola norakstu
un telegrammu. Driz zvana Ceplis. Nikola-
jeva vél neesot, bet vins (C) zvanijis uz Mi-
nistru Padomi, un tur kads teicis, ka vaciesi
taisas braukt prom, nositijusi telegrammu. Es
to apstiprinu. Vin$ lodz mani iet uz viesnicu
un nomierinat vaciesus, lai nebrauc prom. Rit
vai sestdien krans busot. Eju uz viesnicu “Ri-
ga” un izstastu Denstedtam.

Par/p. 1G-12

Veld /Baa =
Piepsma
Tep

Tpuisa

#E b organizacijam, iestadem, pieprasof zifas nosii-
Tot pieprasijumus. Atbildc] varat lemalSat kaira summu,

ar samaksatu alh idi pa tlegrafu i
atkariba no atbildes felegramas garuma

ymay pemionssassore o1

15. att. Steidzama telegramma uz Observato-
riju Riekstukalna, izstita no Rigas 21. julija plkst.
19:30. NB! Observatorija atradas 5 km no pasta
nodalas.
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16. att. Janis Brenkis nes Carl Zeiss inzenierim
Denstedtam dak3as kata parsedzes apmali, aiz-
muguré Gunars Spulgis, prieksplana Carl Zeiss
mehanikis.

22. jol. no rita esmu Augstceltné. Ik-s stav
ara uz kapném, saka — Denstedtu gaidot. Lai
es ejot uz parvaldi sapnemt kranu. Viss esot
nokartots. Zvanu Epwesam. Vin$ neka nezi-
na. Zvanu Blizmanim, tas saka, ka rikojums
dots, lai grieZoties parvaldé. Zvanu parval-
des prieksniekam. Tas saka, vini neesot pa-
Zarnieku komanda. Lai zvanot Epiiesam. Es
saku, ka jau zvaniju - vip$ neka nezinot.
Prieksnieks saka, rikojums esot; lai zvanot vél
Epwesam un sakot. Ja tas neticot, lai pats
zvanot prieksniekam. Epwesu nevar dabit
— kaut kur feritorija.

Nu vél vz parvaldi, prasu, vai no mums
vajag dokumetu, lai uzrakstot véstuli ZA, tur
vél no tresta nav atnakusi.

Braucu uz trestu “Stroimehanizacija”.
Blozmanis saka, ka véstule nositita, ja nav

parvaldé, tad var bat vél pie sekretares. Tur
ir, panemu un dodos uz parvaldi Fr. Engelsa
iela. Paradu prieksniekam. Vins izlasa un
nosita uz Proizvodstvennij otdel. Tas zvanas
ar Epwesu, bet nevar sazvanit. Saku, ka pats
nogadasu Epwesam, lai tik uzliek rezoluciju.
Vins uzraksta “BeinenTs kpaHbl cornacHo 3a—
aske”. (Blozmanis uzlicis péc Nikol. nora-
dijumiem “dot kranu K16 uz 10 dienam”.)

lerodos YBAK Spilvé, Epw. nav. Rundju
ar Matvejevu — Epwesa npopa6u. Noruna-
jam, ka rit brauks krans ar starpdau un mazo
kranu montésanai. Ar vacieti sazvanos. Tas
saka, ka péc iespéjas garaku stréli, 24 m.
Pasaku to Matvejevam.

Rabinovics stasta, ka vakar sotijis man vz
Riekstu kalnu steidz. telegrammu (15. att.),
lk-s licis, lai devinos esot baze sanemt kranu.

Ap pusdienas laiku esmu Augstceltné.
Lamze stasta, ka ieskréjis Rabinovics ka traks
un nosvidis — vacieti ar tulku neizlaizot no
viesnicas, pirms nesamaksa. Jadod garantijas
véstule, bet lidz lidmasinai pusstunda. Vips
jau zvanijis, un Lamze sagatavojusi véstuli-
garantiju. Pédéja bridi ieradies Balklavs, pa-
rakstijis un runajis ar viesnicu par notikuso.
Lamze iedevusi véstuli Rabinoviéam, un tas
drazis prom. Péc tam Balklavs strupi aizra-
dijis, ka véstuli varot tikai vip$ izsniegt, nevis
Lamze. Kad Rabinovics ieradies viesnica,
vacietis ar tulku jau bijusi aizmukusi. Skandals
vél turpindjies, bet §i véstule nomierindajusi
administraciju.

Aizbraucu pie Gaila un tad vz Baldoni.

(Turpmak vél)

1Sules — ZA kapitalas celtniecibas dalas prieks-
nieks.

2 Gailis, Mikelis — elektrotiklu specialists, astro-
nomijas amatieris. (Sk. ZvD, 1960, Ziema, 32.-
35. Ipp.; Astronomiskais kalendars 1980 - Riga,
Zinatne, 1979, 203.-204. Ipp.)

3 Astrofizikas laboratorijas darbinieki (sk. AL
Darba gramatinu un ielikuma lapu kustibas gra-
mata): Valcis, Alfons — vec. inZeniera v.i.; Tauvena,
Iréna — inzeniera v.i.
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ZEMES GAROZAS PETNIECIBA

Lua BErzinNa, Dr. geol.

BIOLOKACIJAS ANOMALIJU APLI — SENO CIVILIZACUU
ENERGETISKIE CENTRI ZEMES GAROZAS STRUKTURA

Pagdijuia gadsimta 90. gados apzinatas
un pétitas linearo biolokacijas anomaliju
(BLA) veidotas tiklveida strukturas. Izstrada-
ta BLA detalas kartédanas metodika (méroga
1:100, 1:200), noskaidrotas fiklveida struk-
turu veidojo3as linearo anomaliju sistémas,
to saistiba ar plaisainibas un l[Gzumu zonam
un lielo bloku struktoram kristaliskaja pamat-
klintaja [1, 2]. BLA zonu saisfiba ar reljefu,
upju tiklu, jaunako tektonisko kustibu gradien-
tiem, ka ari detali pétita un analizéta anoma-
liju destruktiva ietekme uz dazada tipa bu-
vém, tai skaita arhitekttras pieminek|iem, no-
rada vz BLA piederibu Zemes garozas vis-
zemaka ranga geodinamiskam zonam to vis-
detalakaja izteiksme. Ka tektoniski akfivi sik-
bloku struktiru veidojumi katra BLA atbilst
energijas un starpbloku sprieguma izlades
zonam Zemes garoza. Vertikala griezuma
BLA ka neviendabibas zonam raksturigas ie-
zu fizikali mehanisko ipadibu - blivuma, plai-
sainibas, porainibas un filtracijas spéju izmai-
nas. Tas nozimé paaugstinatu vai pazemind-
tu, atkariba no sprieguma rakstura (stiepes
vai spiedes), Gdens un gazu caurlaidibu. Sim
izmainam atbilstodo geofizikalo lauku spekirs,
izmainu diapazons un mijiedarbiba BLA ro-
bezas var but |oti daudzveidigi. lespgjams,
tas ir iemesls, kade| biolokacijas anomaliju
noteik§ana ar dazada veida aparatiru lidz
$im bijusi nesekmiga. Skiet, ka vienigais vi-
sam BLA kopigais raksturigais lielums varétu
but starpbloku spriegums un ar to saistita
Zemes dzilu energijas plisma. No Zemes
dzilu kopejas milzigas energijas 4,2x10"W,
ka to vertejusi amerikanu zinatnieki, tikai dala
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izdalas platnu tektonika, zemestrices, lozu-
mos un vulkaniska darbiba [7]. Domaiju, ka
linearo BLA tiklam ar planetara rakstura izpla-
fibu 3aja procesa varétu bit diezgan jotama
loma.

Katru BLA raksturo platums, malu izver-
sums, virziens, iek$éja struktora un piederiba
kadai no anomaliju sistemam. Tie iegUstami
defalas karté3anas procesa. Spriest par BLA
polaritati un izpausmes dinamiku ir sarezgi-
tak. Lineara BLA tikla anomalijas nospiedo3a
vairakuma iezos izteiktas ka palielinatas plai-
sainibas un caurlaidibas zonas. Ar tam saisti-
tas vairakums derigo izraktenu iegulu un gal-
veno Udens plismu. So zonu polaritate nosa-
citi pienemta ka pozifiva, atdkiriba no preté-
jas — negativas BLA polaritates ar iezu paze-
mindtu gazu un Udens caurlaidibu.

Negativas polaritates BLA tiklveida struk-
turas konstatétas reti un parasti saistiba ar
noteikta virziena lizumiem. Morfologiski line-
ara BLA tikla tas neizcelas, tikai geodinamis-
ka aktivitate un destruktiva ietekme apbuves
objektos salidzinajuma ar pozitivam anoma-
lijgm ir krietni jstamaka [4]. Tadé| jo intere-
santaka izvertas sérijas platu (10-70 m) nega-
tivas polaritates BLA atklasana geologiski
pétitas Dobeles astroblemas* dienvidu peri-

* Astrobléma — meteorita krateris. Geologija
maz lietots termins. Saja gadijuma kosmiskas izcel-
smes Zemes garozas struktura, reljefa neizteikta,
ar pilniba erodétu augigjo dalu (valni, kratera
pildijumu). Atlikust kratera pamatne ar deforméto
apkartgjo struktdru parklata un apslepta zem jau-
nakiem nogulumiem.
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1. att. Detals BLA apla strukturas plans Dobeles
astrobléemas austrumu dajas kontaktzona (K) ar
linearo BLA fiklu. A, B, C - negativas apla anoma-
lijas astroblemas robezas, D - arpus struktiras
(iekrasotas oranzil; 1-13 radiala un lineara tikla
BLA (melnas ar slipu svitrojumu).

ferija. Ka apstiprinaja vélakie péfijumi, tas
bija dala no BLA apla negativo anomaliju
loka, kas iezimé un veido astroblémas (4,5
km diametra) perifériju (1. att. un 2. att.).
Kops ta laika BLA apla struktoras man ir kju-
vudas par noturigas profesiondlas intereses

3. att. Kali meteorita krateru BLA aplu struk-
tura (lgaunija, Sarema sala). Galvena kratera
negafivo BLA apli A B C - iekigjie un DE F G
aréjie (iekrasoti oranzi), lielais K - radialo un
linearo tiklu kontaktzona, pozitivo radiala un line-
aro fiklu BLA - smalka tiklojuma.

Pa labi augsa 4. kratera BLA apla struktura.
Apla anomdilija A (iekrasota), radialas anomdlijas
1-7 (iestripotas ar melnu).

Uz leju shematisks galvena kratera griezums.
g - trieciena deformets gravitacijas lauka limenis,
gn — prognozéjamais lauka limenis, kompenséts
péc n gadiem. H — Zemes virsma, Hn — virsma
péc n tukstodiem gadu erozijas; el, €2, 3 -
Zemes ieksgjas energijos kompenséjo3a plusma
kratera vidus pacéluma (ar zalu); A, B, C, D, E, F,
G - trieciena un spradziena vilnu radito anomaliju
(sablivéjuma un retingjuma) izplafiba siltra kalk-
akmenos (ar oranzam linijam).

2. att. Dobeles astroblémas shematisks 3kars-
griezums (geologiskie materiali A. Marnieka infer-
pretacija). g — pasreizéjais gravitacijas lauka lime-
nis, gn — domdjamais limenis péc meteorita krisa-
nas pirms n miljoniem gadu (n - aptuveni 200
miljoni); H — Zemes virsma, Hn — Zemes virsma
pirms n gadiem; A, B, C, D, E - negativu BLA
apli gar kontaktzonu K; D1 - kompensacijas proce-
sa uz augsu izspiestie apak3gja devona destruktu-
rizétie iezi; P+T — kratera dibena ap viduspace-
lumu saglabajusies perma un triasa nogulumi.




un izpétes objektu uz daudziem gadiem.

Par pirmajiem relativi nesen (pirms 6,0-
4,5 tukst. g.) krituso Kali grupas meteoritu
krateru pétijumiem ar biolokacijas metodi jau
raksfiju ZvaigZnotaja Debesi 2005. gada [3].
BLA kartéjumi ap galveno krateri (diametra
110 m) ieziméja virs valna negativas polari-
tates 3-5 m platu BLA apla struktru. Konsta-
t&ja ari pretéjas polaritates blivu (skaita virs
60) uz centru vérstu radialo BLA sistemu. Ap
mazakiem krateriem, pieméram, Kaali 4, BLA
apla diametrs 25 m, platums 5-8 m, bet radi-
alo anomaliju sistemu veido 7 mainiga platu-
ma anomalijas ar stipri izvérstam (lidz 50°
60°) malam (3. aft.). BLA izpéte pa profiliem
apstiprinaja negativo BLA aplu struktiras ari
ap 3 llumetsas grupas meteoritu krateriem DA
Igaunija. Sie pirmie BLA pétijumi neparpro-
tami liecina par tiesu BLA apla strukttru sais-
tibu ar kosmisku objektu triecienu raditam
deformacijam Zemes garoza.

Pedgjos desmit gados uzkrajies ievéro-
jams skaits BLA aplu struktiru pétijumu. Tie
ieguti dazados Baltijas regionos un Rietum-
eiropas valstis — teritorijas ar atskirigu geolo-
gisko uzbuvi un sabiedribas affistibas vésturi.
Petijumu materiali nav vienlidz parliecinosi,
jo iegiti gan BLA aplu detalkarté3anas vai
profilu uzméridanas celd, gan epizodiskos
gadijuma rakstura mérijumos.

Lielaka dala apla struktaru, iznemot dazas
ieplakas un “dobes” Latvija un Lietuva, reljefa
izteiktas vaji. Apzinati vairak neka 20 ak-
mens laikmeta megalitu apli Bretana (Fran-
cija), Kornvola (Anglija), Irija un Skotija ar
BLA apliem zem tiem. Taja skaita sakartota,
apmeklétajiem pieejama par “Skotijas Stoun-
hendzu” saukta Kalanidas (Callanish) mega-
litu apla struktira (4. att.) un aplveida akmenu
kravuma kapenu komplekss Klove (Clove)
Zieme]skotija un Nugreindza Irija, ka ari vai-
raku sakralu vietu — menhiru, megalitu un
dolmenu veidojumi BLA aplu robezas [1].
Baltijas regiona BLA apli epizodiski pétiti
senas kulta vietas, pieméram, Getlingas ak-
menu kravumu atliekas un aplveida nocie-
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tinatajas dzelzs laikmeta apmetnés, tostarp
“protopilsétas” tipa apmetné Ekeforp Elandes
sala, ka ari zem apbuves esosas éetras apa-
las Bornholmas Baltajas baznicas. Pateicoties
sadarbibai ar Tjumenas koleégiem, BLA apla
struktira konstatéta Arkaimas bronzas laika
apla apmetné DR Sibirija. Lidzdaliba ar prof.
J. Pikovska naftas geokimijas pétijumiem
(Maskavas VU) BLA apla strukturas ipatnibas
pétitas vairakas Siljanas meteorita strukturas
periférijas vietas Zviedrija (struktdras diametrs
45 km).

Latvija pétito BLA aplu klasts, protams,
visplasakais. Ar §im mazajam (diametra 10-
2000 m) aplu struktoram saistito dabas un
vésturisko objektu daudzveidiba parsteidz.
Parsteidz un intrige gan ar lidz §im neapjaus-
tam sakném un ietekmi pécleduslaikmeta rel-
jefa veido$anas procesos, gan aizvésturisku
kulta vietu, kultGrvésturisku regionu un atse-
visku apdzivotu vietu un pilsétu izvietojuma
$obrid. So Zemes garozas strukttru izpétes
limenis ir dazads un izvietojums pa teritoriju
acimredzami nevienmérigs. Apla anomaliju
kartejumi Latvija koncentrgjas galvenokart
etnografiski zimigas vietas — ap upurakme-

4. att. Kalenaisas megalitu kompleksa (Cala-
nais) BLA apla struktura San Luisa sala ZR Skotija.
Apla anomalija A A’ (ietonéta oranzi); radialas
sistemas BLA (ar sarkanu), linedra fikla anomalijas
(melnas), K - kontaktzona starp tam.
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niem, svétkokiem, senkapiem, pilskalniem,
senam apmetném, viduslaiku nocietingjumiem
(ordena pilim, aizsargfortiem), muizam un
vecpilsétam (Araidi, Cesis, Valmiera, Smilte-
ne, Vecpiebalgas apkartne, Vecgulbene). Ap-
la anomalijas pétitas ari ap folklora biezi
piesauktiem ezeriem — Alaukstu, Unguru, Lu-
banu, Certoku, Burtnieku. Par istu detalas BLA
aplu izpétes un kartédanas poligonu izvei-
dojies Turaidas muizas muzejrezervats (5.
att.). Ta 37 ha teritorija zem klajas debess
apzinatas 11 BLA apla struktiras, zem pils
un torpu apbives — vél piecas. Taja skaita
ari no senatnes saglabata kulta vieta — Liepu
aplis (6. att.). Apla strukturu izméri visda-
zadakie — no 8 lidz 200 m diametra. Ka otra
BLA aplu koncentracijas zina Turaidai lidz-
vértiga vieta apzinats Rigas centrs, ipasi Vec-
riga. Zem vecpilsétas apbives ieziméjas vis-
maz 4 BLA aplu struktiras. Lielaka no tam —
Pils aplis (diametra 1000 m) ar centru Pils
darza un Vandu tilta uzbraukfuves rajona,
perimetrd ietverot Jekaba ielu. So aplu detala
izpéte ir apgrutinata, vietdm pat neiespéjama
gan blivas apbives, gan 20. gs. 40. gadu
ievérojamas parbuves, gan kara laika bom-
bardesanas radito dabiga anomaliju tikla
deformaciju dé| (7. att.). Dazada radiusa
loku, pusloku un aplu ielu planojums saistiba
ar BLA aplu ieksgjo strukttru apzinats ari citas
vecpilsétas (Césis, Limbazos — Latvija; Kobur-
ga - Francija; Linneburga - Vacija u.c.) Na-
kas pienemt, ka anomaliju aplu strukttra biju-
si apzindta un izmantota visa vecpilsétu vei-
do3anas un apbuves procesa kops tas pirm-
sakumiem.

Vairakums no BLA apliem ir maza izméra
sikas Zemes garozas struktiras ar diametru
no daZiem vai daZiem desmitiem metru lidz
pirmajiem 1000 metriem. Uzkratais izpétes

6. att. BLA apla struktura ap Dainu kalna Liepu
apli Turaidas muzejrezervata. Anomdliju apli A,
B, C, D (iekrasoti sarkani), radidla tikla anomalijas
1-12 (iestripotas ar melnu), linedra tikla anomalijas
ap ozolu (sarkanas, zajas ar retu stripojumu).

5. att. BLA struktras (ar sarkanu) Turaidas
muzejrezervatd un ta apkartné.




materials lauj formulét butiskas $is struktoras
vienojosas ipadibas. Tas ir: apla, pusloka vai
tikai segmenta forma liektas negativas
polaritates BL anomalijas. Strukturas
robeZas tas izkartotas koncentrisku aplu
anomadiliju sistéma. BLA apla robezas pil-
nigi iznicinats vietéjais apkartejo linearo
anomadliju veidotais fikls. Ta vieta virziena
no strukttras vidus uz perifériju izverstas
nosaciti pozitivas polaritates radialu
anomadliju sistemas.

Apla anomalijas parasti sastopamas
grupds (2-5), un to izvietojumam teri-
torija ir gadijuma raksturs, bez saistibas
ar vietas geologiskam struktiram. BLA apli
parasti kaut vaji, tomér pamanami reljefa
un hidrografiska tikla. Interesi par apla
struktoram palidz uzturét ari virkne Baltijas
regiona apzinatu geologiskas dabas (ari kul-
turvésturisku) anomaliju — hidrokimiskas (Cer-
toka ezers, dziedino3i avoti), hidrodinamiskas
(spiediena Gdeni akas pauguru virsotngs),
radiologiskas (augsta radona koncentracija
Upsalas doma), sals tektonikas (Linneburga),
hidrotermalas v.c.

AtgrieZoties pie eofizikalam metodém
pétita galvena Kali kratera, ar BLA pédgjiem
pétijumiem apstiprinatas negativas centrala
apla anomalija B un divu koncentrisku aplu
veidotas anomalijas A un C (3. att.). Pedgja
(5-8 m platuma) iezimé radialas sistemas ano-
maliju izplatibas argjo robezu. Geofizikalie
pétijumi ap krateri (elektriskas pretestibas un
seismogeologiskie) uzrada iezu fizikalo ipasi-
bu daudzkartejas izmainas, lidzigas sablive-
jumu un retinGjumu zonam, kas péfitas ap
pazemes atombumbu spradzienu vietam.
Seismisko vilnu izplatibas atrums iezos 2 lime-
nu horizontos uz kopéja atrumu mazingsanas
fona centra virziena mainas 0,1-1,1 km/s
robezas. Tas ir pietiekosi liels atruma izmainu
intervals, lai trieciena un spradziena vilnu
energijas mijiedarbiba varétu notikt vairak-
karteja iezu parstrukturédanas, veidojot BLA
apla negafivas polaritates koncentrisko ano-
maliju aplus ar iezu sablivéjumu vai reting-
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7. att. Apzinatas BLA strukttras (ar melnu)
Riga.

jumu un neizmainitu iezu struktiras zonam
starp tiem. Sadas neviendabibas ap dazada
izméra friecienu strukttram ka negativas ano-
malijas konstatetas 2-2,5 kratera diametru
attaluma, parklajot linearo tiklu strukttras vis-
apkart (3. att., D, E, F). Llidziga Kali BLA apla
centralai dalai ir apla anomdalijas centra
struktira, kas uzskatamak redzama detali
karteta Bierinu apla struktura (8. aft.). Ar blivu
radialo anomaliju fiklu tas centrs saglabaijies
ka palielinatas caurlaidibas un energijas izla-
des struktura, kas $obrid péc kratera erozijas
atrodas nakamaia frieciena strukturas attisfibas
stadija. Par Sis stadijas affistibas virzoso spéku
var uzskatfit trieciena deforméta gravitacijas
lauka lidzsvara atjauno3anos, bet darbibas
laiku — par kompensacijas periodu (3. att.).
Liela izmera struktiras, ka Dobeles astro-
bléma, tas saistits ar vidus pacéluma veido-
$anos, vidusdalas pastiprinatu eroziju, vaiji
saistitu nogulumu iezu - smilts un malu, ka ari
gip3u un sals izspiedanas (sals tektonikas)
procesiem (1., 2. att.). Kompensacijas laiks
atkariba no apla strukttras diametra var turpi-
naties no simtiem tuksto3u lidz desmitiem mil-
jonu gadu. Gravitacijas lauku izmainas maza
izméra BLA aplu (diametra lidz 1000-2000



8. att. Bierinu apla struktiras centrala daja
(Pardaugava). Apla anomadlijas A, B, C, D (iekra-
sotas oranza); radidlas sistémas anomalijas (mel-
nas ar slipu svitrojumu]; E - lineara tikla anomaliju
kopa (ar sarkanu).

m) robezas paredzamas miligalla desmit un
simts daju robezas un nav redli iegustamas
[5]. BLA aplu struktiras un to izpausmes ipat-
nibas pagaidam ir informativakais materials
par $im pietiekodi plasi izplatitam un maz
péfitam Zemes garozas struktoram. Aplu un
radialo anomaliju fikls tapat ka linearo ano-
maliju veidotie fikli paklauts Zemes gravita-
cijas lauka periodiskam variacijam un dar-
bojas nepartrauktu un vienotu periodisku svar-
stibu ritma. Atskiriba, domajams, ir gravita-
cijas speka kompenséjosa darbiba BLA aplu
struktiru robezas, kas apla anomdalijam pie-
$kir virzibu un papildus Zemes dzilu energiju.
Tas nodrosina ari apla anomaliju un linearo
anomdliju at3kirigo polaritati.

Uzkrata materiala apjoms ir pietiekoss, lai
BLA aplus, koncentrisko un radialo anomaliju
veidotas strukturas, uzskatitu par ilgaka peri-
oda kritu§u meteoritu vai citu kosmisku objektu
sakneém, kas Zemes virsma 3odien atsedzas

visdazadakajos savas erozijas limenos. BLA
aplu plasa izplatiba ir apliecingjums, ka Ze-
me ka planéta, lidzigi Ménesim, Marsam un
citiem debess kermeniem bijusi un ir paklauta
kopé&jai meteoritu plusmai. Tikai atmosféras
ietekmé krito3ie kosmiskie objekti parasti Ze-
mes virsmu sasniedz ka liels skaits maza iz
méera meteoritu, bolidu un citu.

Ka lokalas iezu neviendabibas, intensiva-
kas energétikas un geodinamikas struktoras
Zemes virspusé BLA ir cilveku un citu biologis-
ku objektu izjustas un apzinatas kop3 civi-
lizacijas pirmsakumiem. Par BLA aplu nozimi
un saisfibu ar sabiedribas organizaciju un
attistibu visa civilizacijas vésturé no akmens
laikmeta lidz globalizacijas pirmsakumiem un
Sodienu sekos turpingjuma.
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NaTALA CIMAHOVICA

CILVEKS STARP DEBESIM UN ZEMI

Dzivas dabas affisfibu uz Zemes ir vadijusi
visi fizikalie lauki — gravitacija, magnétisms,
radioakfivo dalinu plismas un ari meteoritu
triecienu seismiska energija. Sie speki ari
Sodien nosaka dazado dzivibas formu uzve-
dibu un izvietojumu. Saja joma atklajas ar-
vien jauni fakti, un katra atklasmes pakape
rodas arvien jauni secingjumi.

Viena no senakajam cilveka atzinam par
savu vietu pasaulé attélota kada akmens laik-
meta makslas darba, kas atrasts Latvija. Latvi-
jas vesturnieku arheologu ekspedicija llzes
Lozes vadiba Lubanas klanos, Zvidzes pagas-
ta senaja apmetné, atrada uz kdda medijuma
kaula plaksnites puantilisma tehnika attélotu
cilveka figtru. Cilvéks atrodas telpa starp
debesim un zemi' - debesis iezimétas ar
zvaigznu rakstu, bet zeme ar horizontalam
svitram. Ta ir cilveka ap-
jausma par savu vietu tel-
pa, par savas eksistences
pamatelementiem. Atzina
par cilvéka saikni starp de-
besim un zemi atrodama
gan sentautu ticéjumos,
gan dazados mitos, Sen-
&giptes sarkofagu tekstos,
Sibirijas evenku ticgjumos,
ari sengrieku un indiedu
dzejnieku sacergjumos.

Gadu tukstodu gaita
cilveks ir centies arvien rt-
pigak iepazit $o elementu
ipasibas un ietekmi vz Ze-
mi. Debess spidek|u regu-

Cilveka figira kustiba
(centra). Vairak neka 7000
gadu vecs gravéjums.

Avots: ZvD, 2002,
Rudens, 76. Ipp.

laras gaitas kluva par pamatu gravitacijas
likumsakaribu atkladanai, bet Zemes dzilu
pétnieciba apliecingja dzivas dabas atkaribu
no geologiskajam strukttram. Abi $ie pasau-
les elementi butiba ir vienas kopigas sistémas
divas dalas, un cilveks kop$ senlaikiem ir
apzingjies 3o elementu saistibu un savu piede-
ribu 3ai sistemai.

Cilveks ir apzingjies savu mitnu vietas un
Zemes bagatibu atradnes, ari izmantojot savu
jufigumu pret Zemes garozas fizikalo lauku
mikrovariacijam. Musdienas $o jufigumu ir
saglabajusi visi cilveki, bet tikai nedaudzi
spéj tas apzinati_diferencét no visa cilvéka
manu kopuma. So saikni savos pétijumos
izmanto latviedu geologe Lija Bérzina2. Vina
ir atklajusi, ka Zemes garozas aplveida struk-
turas veidojas ap meteoritu krisanas vietam3.
Sis atklajums ir kartéjais apliecinjums debess
kermenu visparéjai saistibai. Tas ir ari kar-
tejais pakapiens cilvéka apzinas attistiba.

Loti svarigs ir atklajums par aplveida struk-
turu ipaso lomu cilveku dzive. Senas apmet-
nes un pilsétas tika izvietotas aplos ap me-
teoritu kridanas vietam, bet nekad - pasos
centros. Toties tajos notika sakralas darbibas,
turklat dazados laikmetos atkartoti. Ta senie
persiedu zikurdti ir boveti virs kadreizéjo kul-
tury_ritualu vietam.

Sisdienas skafijuma aplveida struktaru cen-
tros ir meklgjami cilvéka abstrakcijas spéju

! loze . Starp debesim un zemi. — ZvaigZnota
Debess, 2002, Rudens (177), 75.-76. lpp. https:/
/dspace.lv.Iv/dspace/handle/7/1404

2 Berzipa L. “Velna laivas” un Zemes garozas
sikas geodinamiskas struktiras. — ZvaigZnota De-
bess, 2005, Pavasaris (187), 74.-77 . lpp. https:/
/dspace.lv.Iv/dspace/handle/7/1340

3 Bérzina L. Biolokacijas anomaliju apli — seno
civilizaciju energgtiskie centri Zemes garozas struk-

tora. — Sk. 37 laidiena 54.-59. Ipp.
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pirmsakumi. Tie ir pirmatné&jo garigo prieks-
statu kondensacijas centri, kas daudzu gadu
tukstosu gaita kluva par pamatu 3is planétas
iemitnieku intelektam, kuru veidojusi Zemes
un debesu mijiedarbiba. Jo, ka teicis sengrie-
ku domatajs Longins, “... daba nav lémusi
cilvékam bat nozélojamai un zemiskai radi-
bai, bet ir ievedusi mis dzivé un Visuma ka
uz lieliem svetkiem, lai més klatu tas darbu
aizrautigi vérotaji un dedzigi lidzdalibnieki,
tapéc reiz un uz visiem laikiem ta masu dvése-
lés ir déstijusi neuzveicamu milestibu pret
cildeno un par mums dieviskako. Tapéc cilve-

ka atzipas un préta centieniem nepietiek pat
ar Visumu, vina domas biezi parkapj pasau-
les telpas robezas. Ja més pavérotu dzivi
kopuma, tad ieraudzitu, cik taja ir Joti daudz
skaista un cildend, un atri vien saprastu, ka-
péc esam dzimusi.” [XXXV]. Tas ir apliecina-
jums gadu tukstosiem ilgam cilvéces attistibas
celam.

Veéres:

Klasiskas filologijas gadugramata ITAKA I
Longins. Par cildeno. — Riga: Zinatne,
2003. =

SOVASAR ATCERAMIES ¥ SOVASAR ATCERAMIES ¥ SOVASAR ATCERAMIES

100 gadu - 1914. g. 21. augusta Latvijas centralaja dala (aptuveni starp linijam Ovisi-Bene
un Aloja-Kraslava) bija novérojams pilns Saules aptumsums.

80 gadu - 1934. g. 19. augusta Bérzaunes pag. Malgénos dzimis matematikis Linars

Laucenieks, fizikas zindtnu doktors (1992). 1974. g. Pulkova aizstaveéijis disertaciju fiz.-mat. zin.
kand. grada iegidanai. No 1963. g. pamata darba vieta ir LVU Astronomiska observatorija (no 1.VII
1997. LU Astronomijas institlts), pensiongjies 1999. gada. Miris 2005. g. 11. maija Jormala (Kemeros).
Sk. vairak Matematika astronomijai veltitais dzives loks noslédzies: Linars Laucenieks (1934-2005). -
Zvaigznota Debess, 2005, Rudens (189), 29.-30. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2005/ruvdens/linars/,
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1329

75 gadi - 1939. g. 10. augusta LimbaZos dzimis Janis Bikse, latviesu geodeézists, RTU
macibspeks. |zstradaijis metodiku geodeéziskas informacijas automatizetai apstradei. Astronomiska

kalendara redakcijas kolegijas loceklis (1970-2000). Miris 2010. g. 6. septembri.

60 gadu - 1954. g. 30. jonija notika pilns Saules aptumsums. To novérot uz Siluti (Lietuva)
devas Latvijas astronomu ekspedicija.

20 gadu - 1994. g. 22. julija Latvijas Zinatpu akademijas komisija sak parpemt sava valdijuma
bijusa padomiju armijas Kosmisko sakaru centra superslepena kara objekta «3Beanouxa» (Irbeng)

galveno instrumentu — 32 metru diametra pilnigi virzamo parabolisko antenu un 16 m antenu.
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HIPOTEZU LOKA

IMANTS JURGITIS

NOTIKUMS KENTERBERIJA JEB KA MENESS IZGLABA ZEMI

1178. gada 25. junija neliela piecu drau-
gu kompanija ap pusnakti baudija siltas nakts
romantiku Anglijas pilsétas Kenterberijas no-
malé. Pie debesim nebija neviena makonisa.
Bija uzlecis jauns Meéness (Saurs sirpis), ar
saviem ragiem noradot uz austrumiem.

Viens no draugiem nevilus paskatijas de-
besis uz Ménesi. Un peksni... “Negaiditi Mé-
ness sirpja aug$éjais rags dubultojas. No
punkta starp divam raga pusitém izsavas spo-
Za liesmas méle. Tolin péc tam Méness kerme-
nis uz leju no saskelta raga (un spoza liesmas
kdla) nodrebéja, ka belzienu sapnémis, un
saravas ka ievainota cuska. Péc tam Meéness
atgriezas atpakal normala stavoklr.

Si paradiba atkartojas vairak neka desmit
reizes, pie kam izsavusies liesma sagriezas
visneiedomajamaka veida, izmetot uz visam
pusém spozu dzirkstelu spietu. Péc visa ta
Meéness kermenis — no viena raga lidz ofram,

. nomelnéja.”

Sadu neparastu véstijumu no pasiem nove-
rofas paradibas aculieciniekiem vards varda
pierakstija XIl gadsimta muks Dzervezs (Ger-
vase of Canterbury, 1141-1210), kura sasta-
dita “Hronika” tiek augstu novértéta ka vestu-
risks dokuments. Musdienu zinatnieki ne3au-
bas par “Hronikas” autora rakstu patiesumu
un lielakoties uzskata, ka Dzerveza apraksti-
tais “Notikums Kenterberija” ir jGuziver no-
pietni.

Ja nupat apraksfitais ir patiess, tad par
kadu paradibu Seit vargtu bit runa?

1976. gada amerikanu astronoms Dzeks
Hartungs (Jack Hartung) piedavaja Kenter-
berijas notikuma skaidrojumu jeb interpreta-
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ciju. Vin3 secingja, ka DZerveza aculiecinieki
bija redz&judi katastrofalu ainu, ka Ménesi
ietriecas kads liels kosmisks objekts. Vai nu
kometa, vai asteroids. Talak cienijamais astro-
noms secindja, ka jGatrod krateris uz Méness
virsmas, kas varétu bit visticamakais kandi-
dats tai “zvaigznu rétai”, ko Ménesi atstaijis
minétais notikums (vadoties péc tam skopa-
jam zinam, kas pieminétas DZerveza “Hro-
nika”).

Aprékingjis senas sadursmes visvarbitiga-
kas atralanas vietu uz Méness un izvértgjis
visus par un pret, Dzeks Hartungs atrada, péc
vina parliecibas, vispiemérotako kandidaturu
Méness krateru vidu. Sis kandidats izradijas
Dzordano Bruno krateris. Minégtais kra-
teris no Zemes nekad nav redzams, jo atro-
das taja Méness pusé, kas vienmér pavérsta
prom no Zemes (1. aftt.). Kratera koordinates
ir $adas: 112° austrumu garums un 37° zie-

1. att. Méness neredzamaija pusé ar bultu
noradita kratera atrasands vieta.
Avots: sciencel.nasa.gov
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melu platums. Kratera diametrs ir 22 km, un
tas atrodas ~15 gradu attaluma no robezas
starp Méness redzamo un neredzamo pusi -
Méness neredzamaja dala. No kratera uz
visam pusém iziet izteiksmigi gaidi stari (2.
att.), kas stiepjas simtiem kilometru garuma.
Garakais no siem stariem sasniedz 1200 km.
Viss liecina, ka krateris izveidojies gigantis-
kas eksplozijas rezultata.

Neskatoties uz to, ka krateris atrodas Me-
ness neredzamajd pusé, astronomi Abduls
Kalams (Abdul Kalam) un Derals Malholands
(J. Derral Mulholland) pieradija, ka nokaitéto
Meéness iezu izsviedums no sadursmes (ar
kométu vai asteroidu) bija tik spécigs, ka
pacéla tos uguns staba veida simtiem kilo-
metru augstuma virs Méness virsmas. Ar to
pietika, lai 3o uguns stabu (vismaz ta augiejo
dalu) varetu ieraudzit no Zemes liesmas kuja
veida, kaut spradziena vieta palika Zemes
cilvekiem neredzama.

Ari divaing Méness augiéja raga dubul-
todands (ka tas minéts hronika) ir viegli iz-
skaidrojama: ta bija éna, ko izsistais uguns
stabs meta uz spozi apgaismotas Méness
virsmas (staba énu Seit izstiepa oti slipie
saules stari, ka tas ir pie terminatora). Si éna
tad ari radija iloziju par raga saskel$anos vai
dubultosanos.

leprieks minétie astronomi Abduls Kalams
un Derals Malholands savos pieradijumos
gdja vél talak: vini izmantoja Makdonalda
observatorijas (ASV, Rietumteksasa) pakalpo-
jumus, lai ar tas 272 cm teleskopa palidzibu
noraidity uz Ménesi vairak neka 2000 |azera
starus. Sos starus uzivéra uz Meéness novie-
totie spoguli, ko tur bija atstajusi amerikanu
astronauti savas Apollo misijas (1969-1972).
Sie stari Java iegit arkartigi precizus attalumu
mérijumus starp Zemi un Ménesi kada konkre-
ta momenta. Apstradajot iegito mérijumu
rezultatus, izdevas noskaidrot, ka Méness
$obrid svarstas ar apm. 15 m lielu amplitodu
ap ta polaro asi. Savukart 3o svarstibu peri-
ods musdienas ir 3 gadi, un tas ar katru
nakamo periodu pagarinas. Savukart ampli-

2. att. No kratera uz visam pusém iziet izteik-
smigi gaisi stari, kas stiepjas simtiem kilometru
garuma, liecinot, ka krateris izveidojies gigantiskas
eksplozijas rezultata.

Avots: NASA

tudas lielums ar katru periodu samazinas.
Svarstibas ir dziesto3as.

Kanadas astronoms Deivids Levi (David
Levy), kas specializéjas kométu pétnieciba,
norada, ka Meéness uzvedas ka milzigs
zvans, kas vibré ta, it ka pa to kadreiz batu
smagi iebelzts. Divi vadosi britu astronomi
Viktors Klubs (Victor Clube) no Oksfordas
universitates un Bils Nepiers (Bill Napier) no
Karaliskas observatorijas Armaha atzimg, ka
lidziga vibracija aprimst apm. 20 tuksto3os
gadu, un apstiprina, ka is Méness svarstibas
var tikt izskaidrotas tikai ar vienu — nesenu,
arkartigi spécigu kosmiskas dabas triecienu,
kura speks izskaidro DZordano Bruno kratera
(3. att.) izcelsmi uz $a Zemes dabiska pava-
dona.

Minéto krateri uz Méness izsitis objekts,
kura izmeérus zinatnieki novertgjusi ap 2 km.
Nav drosi zinams, kas tas tiedi bija: kométa
vai asteroids. Trieciena bridi izdalita energija
bijusi ~100 tukstosi megatonnu jeb 100 mil-
jardi tonnu trotila ekvialenta. Tas ir
apm. 10 reizu vairak par visu uz Zemes sara-
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3. att. Ne DZordano Bruno kratera iek3pusé, nedz ta tuvakaja apkartné nav ieraugams praktiski
neviens meteoritu izsists krateris. Tas tikai norada uz kratera svaigumu un neseno izcelsmi. To apstiprina
ari pasa kratera asds, nenoapalotds malas.

zoto kodolladinu (atombumbu, kodolgalvinu)
kopéjo jaudu. Salidzingjumam: atombumba,
kas iznicingja Hirosimu Japana 1945. gada,
péc jaudas neparsniedza 20 kilotonnas (pé-
déja laika min tikai 13 kilotonnas). Si uz
Hirosimu nomestas atombumbas jauda ir pie-
nemta par savdabigu standartu, un to raksta
ar mazo burtu. Tad, ltk, 30 22 km diametra
krateri uz Méness izveidojis spradziens, kura
spéks bija vismaz 5 miljoni hirosimu.

Salidzingjumam: 1961. g. 30. oktobri
PSRS (PSKP CK generalsekretars un PSRS MP
priekssedetajs Nikita Hrudcovs) veica virs No-
vaja Zemla arhipelaga — Padomju Savienibas
kodoliero¢u testédanas poligona - cilvéces
vésturé visspecigako kodolspradzienu, kura
jauda bija 57 megatonnas. Tas bija lidzvér-
figs no trim lidz 4,5 tukstoSiem hirosimu. Ze-
me nodrebéja. Tad, |k, spradziens, kas izvei-
doja DZordano Bruno krateri uz Méness, bija
vismaz tukstos reizu spécigaks par Hrus-
Cova superbumbu. Seit tika izmesti ap 1000
km® Méness iezu.

Avots: thefabweb.com

Protams, |oti senos laikos gan uz Zemes,
gan uz Méness kritusi ari nesalidzinami lie-
laki un spécigaki kosmiskie ladini, par ko
liecina neskaitami triecienkrateri uz $im un
citam Saules sistémas planétam, kas izméru
zin@ talu parspéj Dzordano Bruno krateri.
Taéu nekad daudzu pédéjo gadu tukstosu
laika uz Zemes nav nokritis nekas tads, kas
pat attalingti butu lidzigs tam kermenim, kas
izsita DZordano Bruno krateri ar 5 miljonu
hirosimu jaudu. Ja tas tiesam ta ir noticis, ka
apraksfits (un mums nav pamata Tpasam 3au-
bam, jo faktu jau ir uzkrats pietiekami, kas
to apstiprina), tad atliek vien secinat, ka
mums, Zemes iedzivotajiem, ir vienkarsi fan-
tastiski paveicies, ka 3o navéjoso kosmisko
triecienu, kas butu vargjis iznicinat visu cil-
VEci, uz sevi uzpéma musu dabiskais pava-
donis Méness. Saja sakara meés ar pilnam
tiesibam varam apgalvot, ka toreiz, pirms
mazliet vairak neka 800 gadiem, misu Me-
ness burtiski vistiesakaja veida izglaba Zemi
(mUsu civilizGciju) no bojaejas.

Avots: Xarkok I, Bbtosan P., [purcn [x. TanHbl Mapca. — [lspaTtenbctso «Beue», Mocksa,
1999 (tulkots no Hancock G., Bauval R. & Grigsby J. The Mars Mystery. — Michael Joseph,

London, 1998). &
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SKOLU JAUNATNEI

MARUTA AVOTINA

LATVIJAS 64. MATEMATIKAS OLIMPIADES |
3. POSMA UZDEVUMI

2014. gada 13. un 14. marta Rigas Valsts 1. gimnazija norisi
najas Latvijas 64. matematikas olimpiades 3. posms. Olimpiadi |
rikoja LU A. Liepas Neklatienes matematikas skola sadarbiba a
Valsts izglifibas satura centru (VISC). Olimpiadé piedalijas 291 |
skolens (9. klase — 62, 10. klase — 96, 11. klase — 74, 12. klase
— 59) un tika izcinitas 14 zelta medalas, 25 sudraba medalas, 26
bronzas medalas un 24 skoléni sanéma atzinibas rakstus. Maksi- |
malo punktu skaitu ieguva viens skoleéns — Deniss Dunaveckis |
(Daugavpils 10. vidusskola, 11. klase). Skolénu darbus laboja |
Zurijas komisija, kura bija 43 cilveki - Latvijas Universitates pasnie- |
dz&ji un studenti, skolotaji, bijusie olimpiazu laureati. "

Uzdevumu komplektu veido3ana piedalijas Maruta Avotina,
Andrejs Cibulis, Martins Kokainis, Martin§ Opmanis, Rihards Op
manis, Raitis Ozols, Agnese Suste, Maris Valdats, Arturs Verza,
Jevgeénijs Vihrovs.

Katru gadu VISC pieskir patei-
cibas rakstus skolotajiem, kuru
skoleni Valsts matematikas olim-
piadé uzrada vislabakos rezul-
tatus. Sogad pateicibas rakstus
sanéma Dace Andzane (Rigas
Valsts 1. gimnazija), Inese Lag- |
zda (Rigas Valsts 1. gimnazija),
Maija Balode (Rigas Valsts 1.
gimnazija), Aija Vasilevska (Ri- §
gas Valsts 1. gimnazija), Karme-
na Liepina (Rigas Valsts 1. gim-
nazija), Regina Simanovska (Ri-
gas Valsts 1. gimnazija), Irina Fo-
mina (Rigas Ostvalda vidusskola),
Olga Seremeta [Sheremet] (Rigas
Zolitudes gimnazija), Vita Brakov-
ska (Rigas Valsts 1. gimnazija),
Daiga Jekabsone (Siguldas Valsts

Olimpiades atklasana Rigas Valsts 1. gimnazija.



gimnazija), Dzintars Zicans (Rigas Valsts 1.
gimnazija).

Skolu komandu neoficiglaja vertéjuma
(pec skolas tris labako skolénu iegito punktu
kopsummas) vislabakos rezultatus vzradija
Rigas Valsts 1. gimnazija, labus rezultatus
sasniedza Rigas Zolitudes gimnazija, Dau-
gavpils Krievu vidusskola-licejs, Siguldas
Valsts gimnazija, Césu Valsts gimnazija, Ri-
gas 64. vidusskola, Rigas 40. vidusskola,
Rigas Ostvalda vidusskola, Rigas Klasiska
gimnazija, Rigas 89. vidusskola.

Piedavajam lasitajiem olimpiade risinatos
uzdevumus. AtrisinGjumus sniegsim kada no
turpmakajiem Zvaigznotas Debess numuriem.

9. klase
1. Kadu mazako vertibu var pienemt iz-

teiksme x + , ja x> 02

2. Naturalu skaitlu virknes pirmie tris lo-
cekli ir vienadi ar 1, bet katrs nakamais ir
vienads ar tris iepriek$&jo skaitlu summu. Cik
starp virknes pirmajiem a) 100, b) 2014
locekliem ir tadu, kas dalas ar 52

3. Taisnlenka frijstira ABC taisnais lenkis ir
A. Punkts X ir no A pret BC vilkta augstuma
pamats. Nogriezna XC viduspunkts ir Y. Uz ma-
las AB pagaringjuma izvéléts punkts D ta, ka
AB = BD. Pieradit, ka DX ir perpendikulars AY.

4. Gatavojoties 13 diplomatu apspriedei,
krésli tika izvietoti ap apalu galdu vienados
attalumos un katrai no vietam tika sagatavota
plaksnite ar diplomata vardu. Diemzél, iene-
mot vietas pie galda, diplomati 3is plaksnites
nen@ma verd un izradijas, ka neviens no diplo-
matiem nav apsédies prefi savai plaksnitei.
a) Pieradit: neparsédinot diplomatus, galdu

ir iesp&jams pagriezt 1a, ka vismaz divi dip-

lomati atradisies pret savam plaksnitem.

b) Pieradit: ja sakuma tiesi viens diplomats
butu sedgjis pret savu plaksniti, tad ir ie-
spejams, ka vini apsédusies ta, ka, po-
griezot galdu, nav iesp&jams panakt, ka
pret savu plaksniti atradisies vairak par
vienu diplomatu.

66

5. Atrast vienadojuma
(x2+ 5x - 7)2=2(x*+ 5x - 6)-4 =0

saknu kubu summu.

10. klase
1. Atrisinat vienadojumu sistému

5(x +y + z)=xyz
{x =y+z '

kur x, y, z — veseli nenegativi skaitli.
2. Atrast visas tadas vesela skaitja n verti-
n®+3 n* + 4
39

bas, kuram gan ir veseli

skait]i.

3. Ir pieejams neierobeZots daudzums 7
un 13 centu pastmarku, kuras izmanto pasta
sUtijumu apmaksasanai. Diemzél dazas sum-
mas nav iespé&jams apmaksat tikai ar $im
pastmarkam (pieméram, ja stfijums maksa 6,
8 vai 25 centus). Kada ir lielaka summa, kuru
nav iespéjams apmaksat, izmantojot tikai §is
pastmarkas?

4. Divas dazada radiusa rinka linijas ar
centriem punktos B un C aréji saskaras punkta
A. Abu rinka liniju kopéja pieskare, kas neiet
caur punktu A, pirmajai rinka linijai pieskaras
punkta D, bet ofrai — punkta E. Taisne, kas
novilkta caur A perpendikulari DE, krusto
nogriezna BC vidusperpendikulu punkta F.
Pieradit, ka BC = 2AF.

Valsts matematikas olimpiades ricibas komisija.
No kreisas: Andris Locans, Maruta Avotina (rici-
bas komisijas vaditgja), llze O3ina, Agnese Keru-
bina, Agnese Suste, Martin$ Kokainis.
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5. Gatavojoties vélesanam, politiskas par-
tijas saviem véletajiem kopuma ir devudas s
(naturals skaitlis) dazadus solijumus. Zinams,
ka jebkuram divam partijam var atrast vismaz
vienu solijumu, ko devuias abas partijas. Taja
pa3a laika nav iesp&jams atrast divas parti-
jas, kuru dotie solijumi sakristu pilniba, - ir
iespéjams atrast vismaz vienu solijumu, ko
viena partija ir devusi, bet otra — ne. Kads ir
lielakais iesp&jamais partiju skaits, kas gata-
vojas vélesanam?

11. klase
1. Vai eksiste tads naturals skaitlis n, ka,
noapalojot izteiksmju 410 -10" un

10°" —~10" +1 vertibas lidz tuvakajam natu-
ralajam skaitlim, iegutie skait]i ir vienadi?

2. Noteikt, kads ir lielakais skaits, cik no
pieciem naturaliem skaitliem a, a + 14, a + 22,
a + 32, a + 46 var bt pirmskait]i.

3. 1. zim. redzamas figiras 12 virsotnés
nepiecieSams ierakstit pirmos 12 naturalos
skaitlus (katra virsotné — vienu) ta, lai katras
ratinas virsotnés ierakstito cetru skaitju summa
butu vienada ar M. Vai to var izdarit, ja a)

M=28; b) M=262

1

1. zim.

4. Platlenka trijstura ABC platais lenkis ir
BAC. Novilktas tris rinka linijas ta, ka trijstora
ABC malas ir attiecigi 3o rinka liniju diametri.
Bez trijstura virsotném rinka linijas pa pariem
krustojas vél tris punktos — P, Q un R. Pieradit,
ka A ir trijstira PQR bisektrisu krustpunkts.

5. Naturalus skaitlus a, b un ¢ saista saka-
riba ¢2= a? + b2. Pieradit, ka katru no skait-
liem ¢+ ab un c¢? - ab var izteikt ka divu
naturalu skaitlu kvadratu summu.

DeZurantu instruktGza pirms olimpiades.
Visi autores foto

12. klase
1. Izteiksme
+1+2+3=+.x+100=2014
katru zimi “+" aizstdja vai nu ar “+”, vai - ”
ta, lai izteiksme bitu patiesa. Kads lielakais

+" Zimju skaits var bt 3aja izteiksme?
2. Katram naturalam skaitlim n ir definéta

funkcija f(n)= % + % ot % Pieradit, ka vi-

siem n>1 ir speka sakariba

n+ f(1) + f2) +...+ fl[n = 1) = nf(n).

3. Rinka linija ar centru punkta O novilkti
divi savstarpéji perpendikulari radiusi OA un
OB. Nogrieznis AC ir trijstira BAO mediana,
CD ir trijstura ACO bisekirise, punkts E izve-
lets uz mazaka loka AB ta, ka ED ir trijstira
AEQO augstums. Apréekinat lenka AED lielumu
grados,

4. Saha festivala piedalijas 2014 dalib-
nieki, daZi sava starpa ari izspélgja vienu
$aha partiju. Zinams, ka starp jebkuriem trim
festivala dalibniekiem noteikti ir divi, kuri
sava starpa ir izspélejusi partiju. Kads ir ma-
zakais iespéjamais kopéjais $aha partiju
skaits, kas ir izspéletas 3aja festivala?

5. Vai var atrast tadu naturalu n vertibu,
kam piemit ipadiba: visu skaitla n naturalo
dalitaju, iznemot 1 un n, kvadratu summa
vienada ar n2. &
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MENESS PULKSTENI

Dro3i vien ZvD lasitajam nav jastasta, kas
ir saules pulkstenis (skat. 1. att.). Interesanti,
ka ar nelielas modifikacijas palidzibu 3is sa-
dziviski astronomiskais instruments var kalpot
ari ka méness pulkstenis, t.i., radit laiku ar
Meéness gaismas palidzibu. Lai k|gtu sapro-
tams, ka isti tas panakams, paraudzisimies
uz §a jaut@juma astronomiskajam sakném. Ir
visparpienemts, ka diennakti nosaka laika in-
tervals starp divam secigam Saules kulmina-
cijam, un 1/24 no 3a laika posma tiek defi-
néta ka stunda. Lai ari jau vairakus gadu des-
mitus pasaulé laika etalonu nodrosina atom-
pulksteni, minéta astronomiska sakariba jo-
projam ir ta, kura ir atspogulota ikdiena musu
pulkstenos. Uzreiz japiebilst, ka runajam par
vidéjo kulminacijas verfibu — Zemes orbitas
eliptiskas formas un Zemes ass slipuma dé|
gada ietvaros divus laika posmus Saule 3kie-
tami kavéjas un divus citus laika posmus —
steidzas. So efektu uzskatami var novérot, ja
ik dienu viena un taja pa3a laika piefiksgjam
Saules atradanas vietu debesis. Ir tapusi ne
viena vien fotografija, kas uzskatami parada
gada laika Saules veidoto “astonnieku” jeb
analemmu (skat. 2. att.).

Ari Méness periodiski kulminé debesis,
tomér $is laika intervals nav vienads ar 24
stundam. Tas ir nedaudz garaks par diennak-
ti. Izrekinasim, kads tas ir. Zinam, ka Méness
sinodiskais aprinko3anas periods jeb laika
infervals starp divam vienadam Meness fa-
zém ir 29 dienas 12 stundas un 44 minutes.
Puse no 3a laika aiziet Méness fazei no jauna
uz pilnménesi, bet ofra puse - pretéjam pro-
cesam. Un ka 3ajas parmainas ir ar Ménesi
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1. att. Saules pulkstenis Madridg, Jana Pavila I
parka. Foto: M. Gills

2. aft. Analemma, ko Saule veido gada laika.
Attéls iegits no 36 kadriem, kas fotografeti Ves-
prema (Ungarija) viena un taja pasa laika plkst.
9:00 péc pasaules koordingta laika (UTC). Papildu
kadrs iegits kadu dienu pecpusdiena atseviski bez
filtra, lai bitu redzama ari pilsétina.

Foto: Tamas Ladanyi
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3. att. Linedra konvertdcijas skala, kas no Me-
ness fazes vecuma |auj iegut laika korekciju stundas.

ka gaismas avota pulkstenie Ar pilnméness
fazi ir saméra vienkarsi — pirmkart, tad ir
visspozaka gaisma (un attiecigi ari visizteik-
taka ena), ofrkart, Méness ir tiesi prefgja pusé
Saulei (protams, precizi pretgja puse ir tikai
tad, ja novérojam Méness aptumsumu). Tade-
jadi Méness ka gaismas avots parvietojas 12
stundas vélak par iepriekigja diena spide-
jusas Saules gaitu. Ja pilnméness gaisma sau-
les pulksteni redzam énu vz plkst. 11, tad
Sobrid ir plkst. 23; ja redzam plkst. 14, tad
ir plkst. 2 nakti u.tml. Savukart

4. aft. Méness radita laika apala konvertacijas
skala ar grozamu raditaju. 16. gadsimta vacu
meistaru izgatavots portativs atvazams zilonkaula
saules pulkstenis. Foto: www.liveauctioneers.com

jaunméness fazi més neredzam,
jo tad Meéness vizuali ir |ofi tuvu
Saulei (vai pat izraisa tas aptum-
sumu). Varétu teikt, ka 3aja bridi
jaunméness faze raditu tiesi to pa-
$u laiku, ko Saule, vienigi no Mé-
ness gaisma nendk. Jaunméness
un pilnméness notikumus skir
14,76 dienas, un $aja laika Me-
ness raditais pulkstena laiks ir ja-
korigé intervala no O lidz 12 stun-
dam jeb 1,23 stundas uz katru
diennakti. Tas nozimé - ja més
zindm Méness fazes vecumu, nav
gruti izrekinat laika korekcijas ver-
fibu konkrétajai dienai. Lai vien-
karia laika noskaidro3ana nepar-
vérstos par sarezgitu rekinadanu,
visertak ir lietot grafisku metodi.

Viens no variantiem ir zimét “linedla” forma
(skat. 3. att.). 17.-18. gadsimta lidz ar Vacija
izgatavoto atvazamo portativo saules pulk-
stenu izplafibu popularitati ieguva aplveida
konvertacijas skala (skat. 4. un 5. atf). Dazos

5. att. Fragments no portativa atvazama zilon-
kaula saules pulkstena. Apli novietota konverta-
cijas skala. Grozamais raditajs nav saglabgiies.
Rigas vestures un kugniecibas muzeja eksponats
nr. 165252/1. Foto: M. Gills
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6. att. Apvienots saules un méness pulkstenis

ar ciparnicu, kas atbilstosi Méness fazei lauj sekot
novirzito liniju krustpunktam koncentriskajam lini-

jam. Belgija, Genk. Foto: M. Gills

MARTING GiLLS

musdienu saules/méness pulkstenos ir atroda-
mas ari ciparnicas, no kuram var tiedi nolasit
Méness radito laiku (6. aft.). Tiesa, ari $aja
gadijuma tomér ir jazina fazes vecums dienas.

Tiri no praktiskiem apsvérumiem janem
véra, ka fazes, kas stipri mazakas par ceturk-
sni (jeb pusi diska), nedod pietiekamu gais-
mu, lai pulksteni raditu kontrastainu &nu. Un
lielako daju laika 3ada gadijuma Méness
redzams diennakts gaidaja perioda, kad spid
ari Saule. Tade| faktiska darbiba méness pulk-
stenim ir perioda, ko iezimé nedgla pirms un
nedéla péc pilnméness. Jamin ari, ka tiedi ta
apsvéruma dél, ka fazes vecumu visbiezak
rekina veselas dienas, korekcijas laiks netiek
izrekinats pietiekami precizi un no pulkstena
netiek ieguts tik precizs laiks, kadu var nolasit
no Saules énas.

Sobrid Latvija pagaid@m nav neviena sau-
les pulkstena, kas bttu vai nu ar sakotngji
iestradatu domu par laika radisanu Méness
gaisma, vai ari kas butu papildinats ar atbil-
stoso konvertacijas skalu. &

PAR KOSMOSA IZPETI PASU SPEKIEM

2014. gada 12. aprili, diena, kad apri-
t&ja 53 gadi kops pirma pilotéjama kosmiska
lidojuma, Starspace observatorija Suntazos
notika 11._debess vérotaju salidojums jeb
Starparty. Soreiz tematiskas daudzveidibas
nolukos tika apskatiti veidi, ka cilveki pasi var
pétit kadus no kosmosa aspektiem.

Pasakums sakas ar pasu gatavotu rakesu
jautajumu. Arnis Baéa no Latvijas Rakedu -
kosmiska modelisma sporta savienibas ne
tikai stastija par darbinamiem rakesu
modeliem, bet ari arpus telpam tika veikts
nelielas raketes starts.

Talaka vakara gaita Kristaps Mengelis
klatiené atklaja noslepumu, ka vins bija iegu-
vis tos interesantos attélus, kur atsevidkas Lat-
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Sikak par radiosakariem

Kristaps Mengelis stasta par projektu LAASE-2.
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vijas dalas fotografétas no augstuma, kas
manami parsniedz pasazieru lidmasinu tipis-
ko lidojumu augstumu. Klausitaji vargja deta-
lizéti uzzinat, ka tika gatavota amatieru ra-
diozonde LAASE-2: par izmantotajiem materi-
aliem, tehnisko aprikojumu, radiosignalu sazi-
nas protokolu, lidojuma trajektorijas progno-
zém, ka ari zondes starta formalo pusi. Skiet,
ka klateso3ajos interese radas pietiekami lie-
la, un jau tika ieskiceta doma par Starspace
radiozondi. Talak sekoja Latvijas Radio ama-
tieru ligas parstavia Imanta Tuklera un vina
kolega stastijums par radioamatieru valas-
prieka specifiku, sacensibam un iesp&jam
izmantot Ménesi.

Lai ari Kristaps Kemlers astrofotografesa-
nai ir pievérsies relafivi nesen, vina pirmais

Kaltinu pagalma iestajas krésla, driz saksies
pirmie debess novérojumi.

Visi foto — M. Gills

Kaltinu observatorijas tornis un viens no dalib-
nieku atvestajiem teleskopiem.

pieteikums ir kvalitativs un parliecinoss. Par
to 2013. gada nogalé bija iespéja parlieci-
naties Latvijas Astronomijas biedribas sanak-
smé, velak sekoja publikacija “Astrofotografi-
ja Latvija — sapni un realitate” zurnala Zvaig-
Znota Debess 2014. gada pavasara numura
(50.-56. lpp.), bet 12. aprila lekcija bija
papildu apliecingjums, cik lieliskus galaktiku
attélus var iegut valasprieka astronoms tepat
Latvija.

Starparty lekciju bloka Lietuvas firmas Al-
techna parstavis pastastija par lécu firisanas
lidzekli FirstContact. Diemzel dazu tehnisku
ierobeZzojumu deé| nenotika viens referats, kuru
bija planojis lasit Igaunijas robotikas specia-
lists Toni Samuel, kur$ Starparty norises laika
atradas Japana. Cerams, ka par 3o interesanto
tematu uzzinasim nakamaja reize.

Tiksimies atkal rudeni! &

Popularzinatnisko gadalaiku izdevumu “ZVAIGZNOTA DEBESS” var abonét:
Latvijas Pasta nodalas, Zurndla indekss 2214, pa talruni 67008001 vai interneta www.pasts.lv;
Abonésanas centra “Diena” internetd www.abone.lv;

o izdevnieciba “Macibu gramata” Riga, Klijanu iela 2d-414 - skaidra nauda vai, pieprasot rekinu,

pa talr. 67 325 322 vai e-pastu macibu.gramata@apollo. lv.

Abonésanas cena 2014. gadam 8,52 eiro (Rudens laidiena pielikuma — Astronomiskais

kalendars 2015), vienam numuram — 2,13 eiro.

Uzzinas 67 325 322
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HRONIKA

FRICIS BLUMBAHS
(23.X 1864. —

10.VI 1949.)

1949, gada 10. junija pec isas slimi-
bas miris profesors, Latvijas PSR
Zinatnu akademijas Goda loceklis,
Fricis Jana d. Blumbachs.

F. Blumbachs dzimis zemnieku §#i-
mené 1864, gada 23. oktobri Talsu ap-
rinki. Péc Térbatas universitates beig-
3anas stradijis par astronomu Pulko-
vas astronomiskaja observatorija.

1893. gadi lielais krievu zinatnieks
Dimitrijs Mendelejevs aicinadja F.
Blumbachu stradat zinatnisku darbu
Galvenaja méru un svaru palatd, taga-
deja Vissavienibag metrologijas insti-
tuta Leningrada. Lield Mendelejeva va-
diba prof. F. Blumbachs veicis daudzus
svarigus zinatniskus darbus, Prof. F.
Blumbachs visu muZu ir nodarbojies
ar preciziem mérijumiem.

1896. gadi prof. F. Blumbachs vadi-
jis Saules aptumsoSands ekspediciju-
uz Lenas upi, kur dabajis lieliskus re-
versijas slanu spektra uznémumus,

Mila piemina vinu patures:

A. Kircheniteins, P, Lejins, M.
G. Vanags, A, Liusis, L, Liepina, P.Nomalis

FRICIS BLUMBACHS

1918, gada prof. F. Blumbachs tika
ijecelts par direktoru Mendelejeva di-
bindtaja zindtniskaja institutad. Caur
prof. F. Blumbacha rokam ir gajusi
daudzi svarigi zintniski instrumenti,
kuri tika gatavott Padomju Savienibas
vajadzibim pirmajos i3s pastavesanas
gados. Utrzticigi kalpodams Padomju
Savienibai, prof. F. Blumbachs izpel-
nijds darba irieciennieka mnosaukumu.

Latvijia prof. F. Blumbachs vadijis
Astronomijas kaledru Latvijas Valsls
universitaté, seviku véribu weltijot
preciza laika dienestam. Sava pilnsa-
puled 1946, gada 26. septembri LPSR
Zinalnu akademija vinu ievel@ja par
Goda locekli, Padomju valdiba vinam
ir piefkirusi Nopelniem bagatid zinat-
nes darbinicka goda nosaukumu, ap-
balvojusi ar vairdkim medaldam un
goda rakstiem.

Prof. F. Elumbachs vienmér vadijas
no Mendelejeva atzindm un 8Sai gard
centas audzindt savus skolniekus.

Kadeks, J. Jurgens, Arv. Kalnins,
E. Btalbergs, A. Krii-

mins, R. Pelie, P. Galenicks, E. Sirons, K. Plaude, H. Pugo, E. Kronhergs,

E. Papédis, N. Brazma, P. Eks, J, Ikaunieks, K. Steins,

M. Dirikis.

J. Kalncicms,

Tapat ir apsaubamas ari turpat atrodamas zinas, ka,

Replika. Latviedu izcel-
smes astronoms un metro-
logs, Mendelejeva lidz-
gaitnieks profesors Fricis
Blumbahs, kam 3oruden
svinama 150. jubileja,
péc atgrieSanas Latvija
1939. gada ar Latvijas
Universitates gadibu vadi-
ja Astronomijas katedru.
Vina mizs noslédzas
1949. gada 10. jonija
(sk. 1949. g. 11. jonija
avizes Padomju Jaunatne
Nr. 114 izgriezumu), ne-
vis 1949. gada 10. apri-
1, ka tas stav rakstits Viki-
pédija, Brivaja enciklopé-
dija. Nepareizais mirsa-
nas datums profesoram
uzradits ari krievu valoda
(Brikvneansa Csobon-
Has aHuvknoneans, de-
aop VieaHosuy Briymbax).

“nodibinoties Zinatpu akadémijai,

1946. gada kluva par astronomijas sektora vaditaju, izveidojot Baldones observatoriju. Frica

Blumbaha varda nosaukta kada asteroidu joslas maza planéta.”

Sai séru pazinojumd@ nav pat minéts, ka prof. Fr. Blumbahs ir bijis Zinatnu akadémijas
Astronomijas sektora vaditdjs, jo profesora cienijama vecuma dé| Sektoru faktiski vadija ta
iniciators Janis lkaunieks, kas toreiz (1946-1949) pats vél nezingja, kur tiks celta moderna
astronomiska observatorija. Tikai 1954. gada tika izvéléta Observatorijas vieta Baldoné
pie Riekstu kalna (sk. ZvD, Rudens (45), 3. lpp.). Fri¢a Blumbaha varda nav ari mazas
planétas (sk. http://www.minorplanetcenter.net/iau/lists/MPNames.html).

Ar 3o gribgjam verst lasitaju uzmanibu, cik nedro3as zinas tiek publicétas pasaules fimek|a

Vikipédijas, Brivajas enciklopédijas, un daZas kludas noradit.
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Juris KauLINg

DEBESS SPIDEKLI 2014. GADA VASARA

Vasaras saulgriezi un astronomiskas
vasaras sakums 2014. gada bis 21. jonija
plkst. 13"51™, kad Saule ieies Veza zodi-
akazimé (25). Tatad patiesa Janu nakts So-
gad bus no 21. uz 22. joniju.

4. jtlija plkst. 3" Zeme atradisies vistalak
no Saules (afélija). Tad attalums bus 1,0167
astronomiskas vienibas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskas
vasaras beigas bus 23. septembri plkst.
5h29m. Saja bridi Saule ieies Svaru zodiaka
zimé (£), diena un nakts tad bus aptuveni
vienadi garas.

Vasaras pirmaja pusé redzamas tikai pa-
$as spozakas zvaigznes. Par debess dzilu
objektu novérosanu nevar bit pat runa. Tad
orientéties var péc dazam spozakajam zvaig-
zném - Vegas (Liras o), Deneba (Gulbja o)
un Altaira (Ergla o), kuras veido t. s. vasaras
trijsturi. Vel vairakas spoZas zvaigznes ir
Skorpiona zvaigznaja, bet tas musu platuma
grados ir gruti novérojams, jo pat kulminacija
ir loti zemu pie horizonta.

Turprefi vasaras ofraja puse var iepazities
un aplukot Cusku, Herkulesu, Ziemelu Vaina-
gu, Cusknesi, Bultu, Lapsinu, Strélnieku, Mez-
azi, Delfinu un Mazo Zirgu. Siltas un pietie-
ko$i tumsas naktis tad ir labvéligas debess
dzilu objektu novérodanai: Herkulesa zvaig-
znaja lodveida zvaigznu kopas M 13 un
M 92; Cuskas un Cisknesa zvaigznaijos lod-
veida kopas M 5, M 10 un M 12; Liras zvaig-
znaja planetaro miglaju M 57; Lapsinas zvaig-
znaja planetaro miglaju M 27; Strélnieka
zvaigznaja miglajus - M 8, M 17 un M 20.

Saules skietamais cel$ 2014. gada vasara
kopa ar planétam paradits 1. attéla.

Interesanta dabas paradiba vasaras nak-
fis ir sudrabainie makoni. Ziemelu pusg, krés-
las segmenta zona $ad tad var redzét gaisas
svitras, joslas, vilnus, virpulus. Tie tad ari ir pasi

augstakie (80-85 km) un caurspidigakie ‘no
atmosféras makoniem — sudrabainie makoni.

Julija beigas un augusta pirma puse ir Joti
piemérota meteoru novérojumiem. Tad pavi-
sam neilga laika var cerét ieraudzit kadu no
“krito$ajam zvaigzném”.

PLANETAS

Pa3a vasaras sakuma Merkuram bus
maza rietfumu elongdcija. Tapéc jUnija beigas
tas nebus redzams. 12. julija Merkurs nonaks
maksimalaja rietumu elongacija (21°). Tapéc
ap julija vidu to var méginat ieraudzit ritos,
neilgi pirms Saules lekta, zemu pie horizonta
austrumu pusé. Tomer |ofi traucés gaiias nakis.

8. augusta Merkurs atradisies augieja
konjunkcija ar Sauli (aiz Saules). Tapéc julija
beigas un augusta tas nebds novérojams.

21. septembri Merkurs nonaks maksimala-
i@ austrumu elongacija (26°). Tomér ari sep-
tembri tas tik un ta nebds novérojams, jo
rietés gandriz reizé ar Sauli.

26. junija plkst. 12" Méness paies garam
0,2° uz leju, 25. julija plkst. 17" 6° uz leju
un 27. augusta plkst. 5" 4° uz leju no Mer-
kura.

Vasaras sakuma Venérai bus diezgan
liela rietumu elongacija (32°). Tad un julija
pirmaja pusé fo varés novérot neilgi pirms
Saules lekta, ziemelaustrumos. Redzamais spo-
zums bis -3,9. Tomér frauces gaisa debess.

Lai ari elongacija (1. augusta — 22,5°)
visu laiku samazinasies, tomér Venéras nove-
ro$anas apstakli jUlija otraja pusé un augusta
pat uzlabosies. Palielinasies laika intervals
starp Saules un Venéras lektiem, ka ari mazak
traucés kréslas segments. Venéras spozums
paliks tads pats ka iepriekd — -3,9.

Septembra sakuma to vél varés meginat
ieraudzit isi pirms Saules lekta. Sakot ar sep-
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1. att. Ekliptika un plangtas 2014. gada vasara.

tembra ofro pusi, Venéra vairs nebis nove-
rojama.

24. junija plkst. 16" Méness paies garam
2° vz leju, 24. julija plkst. 20" Méness bus
5° uz leju no Venéras un 24. augusta plkst.
5" 6° vz leju no fas.

Vasaras sakuma un lidz 10. augustam
Marss atradisies Jaunavas zvaigznaja. Saja
laika tas bus novérojams vakarpuse, diezgan
zemu pie horizonta, debess dienvidrietumu pu-
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sé. Ta redzamibas ilgums un spoZums visu laiku
samazindsies — vasaras sakuma Marsa spo-
zums bus -O", 1, bet augusta sakuma +0" 4.

10. augusta Marss ieies Svaru zvaigzna-
ia, kur atradisies gandriz lidz septembra vi-
dum. Saja laika tas bus novérojams vakaros,
isu bridi pec Saules rieta, ka +0™,6 spozuma
spideklis.

Vasaras beigas tas atradisies Skorpiona
zvaigznaja un bis redzams neilgu laiku péc
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Saules rieta, Joti zemu pie horizonta, ka
+0m,8 spozuma spideklis.

6. julija plkst. 4" Menesstpaies garam
0,5° uz leju, 3. augusta plkst.#14" 1,5° uz
augsu un 1. septembri plkst. 4" 3° uz augsu
no Marsa.
nebUs novérojams — 24. jtlija tas bus kon-
junkeija ar Sauli.

Ap augusta vidu to varés sakt novérot
ritos, neilgi pirms Saules lgkta, ziemelaus-
trumu pusé. Ta spozums bis -1m,8.

Jupitera novéro3anas apstakli visu laiku
vzlabosies. Septembri tas bus redzams vaira-
kas stundas pirms Saules lekta. Ta spozums
vasaras beigas bus -17,9.

Pasa vasaras sakuma Jupiters atradisies
Dvinu zvaigznaja. 8. julija tas paries uz Véza
zvaigznaju, kur atradisies lidz vasaras beigam.

Jupitera spozdko pavadonu redzamiba
2014. g. vasara paradita 3. attéla.

29. jonija plkst. 4" Méness paies garam
6° uz leju, 26. jtlija plkst. 22" Méness paies
garam 6° uz leju, 23. augusta plkst. 16"
Meéness paies garam 6° uz leju un 20. sep-
tembri plkst. 10" 6° uz leju no Jupitera.

Pasa vasaras sakuma un jilija pirmaja
pusé Saturns bis redzams nakts pirmaja
pusé. Ta spozums $aja laika bus +0m,3.

Saturna redzamibas apstakli visu laiku
pasliktinasies. Julija otraja pusé un augusta
pirmaja pusé ta redzamibas intervals péc
Saules rieta bis apméram 2,5 stundas. Sep-

2. att. Saules un plangtu kusfiba zodiaka zimés.

© - Saule — sakuma punkts 21. jonija plkst. Of,
beigu punkts 23. septembri plkst. O" (3ie mo-
menti attiecas ari uz planétam; simbolu novie-
tojums atbilst sakuma punktam).

¢ — Merkurs ? - Venéra
d - Marss 4 — Jupiters
k - Saturns & - Urans
4 — Neptins

1 - 1. julijs 16"

tembri to vel varés meginat ieraudzit driz péc
Saules rieta, zemu pie horizonta dienvidrie-
tumu puse.

Visu vasaru Saturns atradisies Svaru zvaig-
zndja.

8. julija plkst. 5" Méness paies garam! 1°
uz leju, 4. augusta plkst. 13" 0,7° vz leju un
31. augusta plkst. 22" 0,5° uz leju no Saturna.

Pa3a vasaras sakuma un jtlija pirmaja
pusé Urans bus novérojams nakts otraja
pusé. Tomér 3aja laika traucés loti gaisas
naktis.

Julija ofraja pusé un augusta sakuma tas
bUs redzams jau gandriz visu nakti, iznemot
vakara stundas. Augusta otraja pusé un lidz
pat vasaras beigam tas bis novérojams prak-
tiski visu nakti. Turklat tad vairs netrauces ari
gaisas naktis. Urana spozums $aja laika bus
+5m,7, ta atradanai un aplukosanai nepie-
ciedams vismaz binoklis un zvaigznu karte.

Visu vasaru tas atradisies Zivju zvaigznaja.

18. julija plkst. 14" Méness paies garam
1° uz augsu, 14. augusta plkst. 19" aizklas
un 11. septembri plkst. 5" 0,2° uz augdu no
Urana.

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

e

VASARA
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3. aftt. Jupitera spozdko pavadonu redzamiba 2014. gada vasara. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds

(G), Kallisto (K). Austrumi attela atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2014. g. vasara opozicij@ vai-tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bis &etras mazas

plangtas — Cerera (1), Vesta (4), Hebe (6) un Viktorija (12).

Cerera:
Datums oo (i Attalums no Zemes, a. v. | Aftalums no Saules, a. v. | SpoZzums
21.06. 13h25m | %0°15/ 2.151 2.673 8.2
1.6/. 1329 | -1.04 2.280 2.680 8.4
11.07. 1334 | -2 28 2.413 2.688 8.5
21.07. 1342 | -3°58 2.548 2.695 8.6
Sn.07. 13 51 | /=5 31 2.683 2.703 8.7
10.08. 1401 | -7 05 2.816 2711 8.8
20.08. 14 12 | -8 40 2.946 A7/ 8.9
Vesta:
Datums e . Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | SpoZzums
21.06. B2~ +0°W3” 1.624 W77 6.9
1.07. [ISR27 =07 1.726 2.172 7.1
11.07. 1336 | -2 46 1.832 2.168 7.2
21.07. 13 46 | -4 30 1.940 2.164 7.3
31.07. 1359 | -6 18 2.048 2.160 7.4
10.08. 14 12| -8 08 2.155 2.158 7.8
20.08. 1427 | -9 57 2.260 7. 1156 7.6
Hebe:
Datums % ol T Attalums no Zemes, a. v. | Attdlums no Saules, a. v. | Spozums
20.08. 3h26m | +2°09’ 1.538 1.937 9.3
30.08. 341 | +118 1.448 1.938 9.1
9.09. 353 | +0 09 1.364 1.940 9.0
19.09. 4021 BT 15 1.285 1.944 8.8
Viktorija:
Datums O 8000 Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
10.08. 23"01™ | +11°35’ 0.946 1.857 94
20.08. 22 56 | +11 30 0.916 1.869 9.2
30.08. 22 48 | +10 46 0.904 1.884 9.0
9.09. 22 41 | +9 31 0.912 1.900 9.0
19.09. 22 34 | +7 54 0.942 1.917 9.1
KOMETAS

C/2012 K1 (Panstarrs) kométa
Si kométa 2014. g. 27. augusta bus perihélija. 2014. g. vasara ta bus novérojama

vasaras sakuma un vasaras beigas, ar binoklu un teleskopu palidzibu. Kometas efemerida
ir $ada (O U.T):
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Datums A 85000 AttGlums-no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
21.06. 1000 | +33°33’ 1.882 1.518 7.7
1.07. 947 | +29 33 1.985 1.412 7.3
11:07. 937 | +25 49 2.067 1.313 7.3
911,07, 930 | +22 19 2.119 1.225 7.0
24.08. 909 | +10 17 1.999 1.056 6.2
3.09. 9202 | +6 06 1.869 1.060 6.1
13.09. 854 ' +1 1] 1.703 1.089 6.0
23.09. AR T 56 1,517 1.142 6.0

C/2013 V5 (Oukaimeden) kométa
Si komeéta 2014. g. 28. septembri bis perihélija. Augusta beigas un septembra sakuma
ta bus novérojama ar binoklu un teleskopu palidzibu. Kométas efemerida ir 3ada (0" U.T):

Datums b sy Attalums no Zemes, a..v. | Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
24.08. 6h38m | +4°34’ N34 0.962 9.1
29.08. 655 | +1 06 0.953 0.890 8.4
3.09. 720 | =8 % 0.776 0.822 7.6
8.09. 802 | -11 32 0.618 0.760 6.8
IISEOS 914 | -22 06 0.507 0.706 6.0
MENESS
Méness perigeja un apogeja. 24. julija 6"00™ Vezi
Perigeja: 13. julija plkst. 11%; 10. au- 26. julija 17'56™ Lauva
gusta 21h, 8. septembri 6" 29. julija 6"38™ Jaunava
Apoge|a 30. junija plkst. 21*; 28. julija 31. julija 19"10™ Svaros
plkst. 6" 24. augusta 9".; 20. septembrl A 3. augusta 5"58™ Skorpiona

. augusta 13"20™ Strelnieka
. augusta 16"40™ Mezazi
. augusta 16"53™ Udensvira
. augusta 15057™ Zivis
. augusta 16"01™ Auna
. augusta 18"59™ Versi

5
Méness ieiet zodiaka zimés (sk. 4.aft.): 7
22. junija 604" Versi () 9
24. jonija 1406™ Dvinos (IT) 11
27. junija 0h07™ Vezi (<) 13
29. junija 11"44™ Lauva (&) 15
2. julija 0"25™ Jaunava (M) 18. augusta 1"42™ Dvinos
4. julija 12"44" Svaros (£} 20. augusta 11"46™ Vezi
6. iUIiid 22035 Skorpiona () 22. augusta 23"50" Lauva
9. julija 426" Strélnieka (<) 25. augusta 12"34™ Jaunava
1. i0|i]0 6"26™ Mezazi ( Yo 28. augusta 0"55™ Svaros
13. julija 608 Udensvira (=) 30. augusta 11h54™ Skorpiona
15. julija 5h42™ Zivis (%) 1. septembri 20"18™ Strelnieka
17. julija 708™ Auna (V) 4. septembri 1h16™ Mezazi
19. jolija 1144 Versi 6. septembri 3"00™ Udensvira
21. julija 19*37™ Dvinos 8. septembri 248" Zivis
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4. aft. Méness kusfiba zodiaka zimés.
Meéness kustfibas treka iedala ir viena dien-

nakts.

® Jauns Méness: 27. jonija 11008"; 27. julija
1742m; 25 caugusta 17013,
gusta 3"50™; 2. septembri 141 1™,

O Pilns Méness: 12. julija 14"25™; 10. augusta
21"09"; 9. septembri 4"38™.

(- Pedgjais ceturksnis: 19. julija 5'08™; 17. au-
gusta 15M26™; 16. septembri 5"05™.

10. septembri 2'34™ Auna
12. septembri 4"18™ Versi

14. septembri 9"27™ Dvinos
16. septembri 18"25™ Vezi
19. septembri 6"11™ Lauva
21. septembri 18"55™ Jaunava

Meness aizklaj spozakas zvaigznes:

Datums |  Zvaigzne Spozums Aizklasana Atkladana jyieness Mé_ness
augstums faze

9. Vil p Sgr SIS i [[lig2m 15° - 12° 94%

12. IX o Psc 4,3 0"06™ 1hQ9m 26° - 34° 89%

Laiki aprekinati Rigai. Paréja Latvija aizkla3anas laika nobide var sasniegt 5 minttes uz vienu vai
ofru pusi.

METEORI

Julija ofraja pusé un augusta ir novéro-
jamas vairakas meteoru plusmas.
1. Delta (8) Akvaridas. Plusmas aktivitates
periods ir laika no 12. jtlija lidz 23. au-

oru skaits var but vél lielaks, vienigi visi
tie nepiederés pie & Akvaridu meteoru
plusmas.

2. Perseidas. Pieskaitama pie pasam akti-

gustam. 2014. gada maksimums gaidams
30. julija, kad vienas stundas laika var
cerét ieraudzit lidz 20 meteoriem. Ap to
pasu periodu akfivas ir vél daZas vajakas
plismas. Tapéc redli novérojamais mete-

vakajam plusmam. Tas aktivitates periods
ir no 17. julija lidz 24. augustam. 2014.
gada maksimums gaidams nakfi no 12.
uz 13. augustu. Tad intensitate var sa-
sniegt pat 100-110 meteoru stunda. =
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