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The concept for the above figure originated in a 1986 paper by Michael Turner. Particle Data Grou p, LBNL © 2015 Su ppo rted by DOE

Visuma vésture no Liela Spradziena lidz musdienam (13.8 mljrd. gadu laika): Visuma struktoras
attistiba no kvarkiem lidz galaktikam un melnajiem caurumiem; t — laiks (sekundés, gados), E - fotonu
energija_(gigaelektronvoltos GeV = 107 eV = 1.6-107° ). particleadventure.org ilustracija

Sk. Svarcs K. Visuma struktGra: zvaigznes, galaktikas un galaktiku kopas.

Vaku 1. Ipp.: 1. att. Ar Eiropas Dienvidobservatorijas ESO Lot lielo teleskopu VLT Cilé uztverts
Meduzas miglaja attéls — detalizetakais, kads jebkad iegits. Ta ka zvaigzne §i miglaja vidieng gatavojas
parejai sava beigu stadija, ta nometusi savus argjos slanus izplatijuma, izveidojot 3o krasaino makoni.
Tau Meduzas miglaja zvaigznu kodols nav spoza zvaigzne §i attéla centra — ta ir priek$plana zvaigzne
TYC 776-1339-1 (Tycho Catalogue). Medizas centrala zvaigzne ir blavaka zilgana zvaigzne, kas
atrodas tiedi Grpus pusméness aprises centra un ir attela labaija pusé. Sis attels vésti par Saules likteni,
kas galu gala ari taps par 3ada veida objektu. ESO attéls

Sk. Pundure I. Briesmones Medizas skaistais migldis.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

GRAVITACIJAS MANEVRS STARPPLANETU LIDOJUMOS

Pedgjos gados gan teorétiskos péfijumos par starpplangtu lidojumiem, gan zinojumos
par jau notiekodiem vai paredzamiem kosmisko apardtu lidojumiem aizvien biezak
tiek pieminéts gravitacijas manevrs — trajektorijas izmainiana vélamaija veida ar parlidojamas planétas
pievilksanas speka palidzibu, bez dzingju lietosanas. Sads manevrs klast par vienu no iedarbigakajiem
lidzekliem starpplanétu lidojumu efektivitates palielingdanai un to izmaksas samazindsanai. Gravitacijas
manevra idejas realizaciju var atrast daba: astronomiem jau kop3 18. gs. zinami gadijumi, kad kométas
péc ciesas fuvosands Jupiteram mainijuias savas orbitas: dazreiz orbita no eliptiskas kluvusi par hiperbolisku
un kométa uz visiem laikiem atstajusi Saules sistému, citreiz elipses liela pusass stipri samazingjusies un
kométa no ilgperiodiskas kluvusi par Tsperiodisku. Cilveka daringtam kosmiskajam apardtam, kustoties
pa atbilstosi izvelétu trajektoriju, atliek tikai vajadzibas gadijuma to pirms parlidojuma pielabot ar korekcijas
dzingja palidzibu, lai planétas gravitacijas lauks 3o trajektoriju vélamaija veida parmainitu. Sadu gravitdcijas
manevru, kad dzingjs tikai palidz kosmisko apardtu precizi notémét un paréjo veic planétas pievilkdanas
speks, sauc par pasivu. Ja dzingju lieto ari Gtruma butiskai izmainai pericentra sasniegsanas bridi, tad
gravitacijas manevru dévé par akfivu. (Saisinati péc E. Mukina raksta 5.-10. Ipp.)

MARINER-10 TRESO REIZI PIE MERKURA

1975. g. 16. marta (17. — péc Maskavas laika) amerikdanu kosmiskais aparats Mariner-10 treso
reizi tuvojas Merkuram un parlidoja to tikai 300 km augstuma, kas Java iegit lidz $im visdetalizétakos
Merkura virsmas attélus un jaunu vertigu informaciju par planétas vajo magnétisko lauku. Mariner-10
darbojas gandriz pusotru gadu paredzéta pusgada vietd, parlidojot Merkuru katru reizi pa citadu
trajektoriju, palielinot iegitas informacijas daudzpusibu. Mariner-10 deva negaiditu rezultatu: izradijas,
ka Merkuru aptver vaij$ magnétiskais lauks. Magnétiska lauka mérijumi neparprotami paradija, ka to
rada elektrodinamiski procesi Merkura $kidraja kodola, kas acimredzot sastav galvenokart no dzelzs.

(Saisinati péc E. Mokina raksta 18.-21. lpp.)

APSPRIEDE “SLEPTA MASA VISUMA”

1975. g. 28.-30. janvari PSRS ZA Astronomijas padome kopa ar Igaunijas PSR ZA Astrofizikas un
atmosféras fizikas instititu Talling rikoja Vissavienibas apspriedi par slépto masu Visuma. Apspriede
bija velfita Galaktikas péfijumu padomiu skolas dibingtaja P. Parenago (1906-1960) pieminai, bet tas
tematika saistijas ar Visuma sléptas masas problémas analizi gan no novérojumu datu, gan no teorétiskas
interprefacijas viedokla. Jautdjuma par Visuma izkliedgtas masas daudzumu pirmsdkumi meklgjami
astrofizikalo (ne astronomisko!) pétijumu véstures pirmajds lappusés 18. gs. pedgjos gados, kad V.
Her3els atklaja citu galaktiku eksistenci. Sevisku nozimibu tas ieguva sakard ar méginajumiem izprast
Visuma attistibas tendences nakotng, kad kluva skaidrs, ka problémai par Visuma blivumu ir izskiro3a
loma Visuma kosmologisko modelu izvéle. Aprekini rada, ka neredzama, slépta masa veido ap 90%
no galaktiku sistemu un kopu masas, bet redzama - tikai ap 10%. Kada forma eksiste 3i slepta masa,
pagaidam nav noskaidrots. Paslaik ta paradas tikai ar savu gravitaciju.

(Saisinéti péc A. Balklava raksta 23.-27. Ipp.)
2 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2015. GADA RUDENS




ZINATNES RITUMS

KurTs SvArcs

VISUMA STRUKTURA:

ZVAIGZNES, GALAKTIKAS UN GALAKTIKU KOPAS

Saule un zvaigznes jau no cilvéces pirma-
jiem soliem bija noslépumaini bailu un ceribu
pilni objekti. Visas senajas civilizacijas bija
ari Saules kults. Saules aptumsumi izraisija
bailes, un senie priesteri to izmantoja, lai
stipringtu religijas varu un autoritati.

Zvaigznes jau akmens laikmeta kalpoja
orientacijai un palidzéja Homo sapiens apgut
visus kontinentus no Australijas un Azijas lidz
Amerikai. Senajas civilizacijas tristuksto3 ga-
dus pirms Kristus, izmantojot planétu peri-
odisko kustibu novérojumus, radas pirmie
kalendari. Tomér lidz pat renesansei prieks-
stats par Visuma uzbivi bija visai miglains.
Galilejs 1609. gada ar pasa konstruéto tal-
skati atklaja Jupitera pavadonus un musu Ga-
laktikas — Piena Cela zvaigznes (ZvD, 2014,
Vasara, 3.-11. lpp.). Vacu astronoms S. Ma-
riuss (Simon Marius, 1573-1622) neatkarigi
no Galileja atklaja Eetrus Jupitera pavadonus
un 1612. gada pirmais aprakstija Androme-
das miglaju, kaut gan attalumu lidz galaktikai
M31 amerikanu astronoms H. Keértiss (Heber
Doust Curtis, 1872-1942) noteica tikai 1917.
gada. Pirmo zvaigznu un_miglaju katalogu
iesaka franéu astronoms S. Mesjg (Charles
Messier, 1730-1817). So darbu ar saviem
otk|o|um|em veicingja vacu izcelsmes anglu
astronoms V. Her3els (William Herschel,
1738-1822), kas pirmais saka Piena Cela
galaktikas zvaigznu aprakstu un klasifikaciju.
Janem vera, ka atsevisku zvaigZznu novéro-
jumi ir iespéjami tikai tuvakas galaktikas un
vislabak izpeétits ir musu Piena Cel3 [1]. Visu-
ma izméri un struktora kluva saprotami tikai

divdesmitaja gadsimta péc attalumu noteik-
$anas lidz galaktikam, kosmosa modeliem
Alberta Einteina teoriju ietvaros un Visuma
izple3anas atkladanas Liela Spradziena rezul-
tata (ZvD, 2012, Pavasaris, 38.-43. |pp)
Sodlen potelcohes astronomijas sasniegu-
miem, m&s zinam Visuma vecumu (13,8+0,04
milicrdi gadu péc Planka kosmiska teleskopo
novérojumiem par Visuma izplesanos). Var pat
méginat aptuveni novértet kopéjo galaktiku un
zvaigznu skaitu. Visuma ir ap 200 miljardu
galaktiku ar aptuveni 10 triljoniem zvaigznu
(10%2). So skaitu ir griti iztéloties, nemot véra
cilvéces vecumu (Homo sapiens ~100 000
gadi) un Zemes diametru (12 756 km jeb
viena miljarda dala gaismas gada). Beidzamo
gadu desmitu astronomiskie novérojumi atklaja
ari Visuma evolucijas likumsakaribas: 1) zvaig-
znes saka veidoties jau ap 500 miljoniem
gadu péc Liela Spradziena; 2) kosmosa struk-
tura evolucijas gaitd palielingjas no atseviskam
zvaigzném lidz galaktikam, galaktiku kopam
un superkopam (sk. att. vaku 2. lpp.). Visuma
strukturas hierarhiju apltokosim sikak.

1. Zvaigznu rasanas un evolicija
Zvaignes dzimst, veido savu “dzivi” un
mirstot parvérsas baltos punduros, neitronu
zvaigznés vai melnos caurumos. Novérojot
dazadas zvaigznes Piena Cela un tai tuvaka-
ias galaktikas, danu astronoms E. Herc3prungs
(Ejnar Hertzsprung, 1878-1967) un neatkarigi
no vina amerikanu astronoms H. Rasels (Henry
Noris Russell, 1877-1957) pagajuia gadsimta
sakuma klasificgja zvaigznes péc masas, spek-
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tralas krasas un spozuma (Hercprunga-Rasela
diagramma). Péc $is diagrammas var novértet
zvaigznes attistibu — vecumu un talako likteni.
Noverojumi parada, ka zvaigzném ar lielu
masu ir isaks mizs neka zvaigzném ar maza-
ku masu, un vidéjais zvaigznu miza ilgums ir
10 lidz 14 miljardi gadu.

Galvenie zvaigZnu evolucijas etapi zvaig-
znei ar masu ka mosu Saulei (M =1,99x10%°
kg) paraditi 1. att. Zvaigznu evoliciju aprak-
sta, izmantojot fizikdlo procesu likumsaka-
ribas gravitacijas laukda un kodoltermiskas
reakcijas, kas ir galvenais zvaigznu energijas
avots (ZvD, 2015, Vasara, 3.-12. lpp.). Astro-
nomiskie novérojumi un Herc$prunga-Rasela
diagramma dod redlu priek3statu par zvaig-
znu veido3anos un evoluciju. Pirmas zvaig-
znes ir radusas jau dazus simtus miljonu gadu
péc Liela Spradziena un turpina rasties galak-
tikas un galaktiku kopas.

Pirmais etaps zvaigznu dzim3anas proce-
sa ir odenpraza molekulu (H,) koagulacija
gravitacijas lauka, kas iespéjama pie kritiskas
koncenjracijas 1000 molekulas kubikcenti-
metra. Sodienas Visuma tdenraza koncentra-
cija galaktiku un starpgalaktiku miglajos ir
dazada - no viena atoma ¢cm®H | tipa mig-
IGjos lidz 104 jonizétiem atomiem H Il tipa
miglajos (ZvD, 2013/14, Ziema, 4. Ipp).
Jaunas zvaigznes var rasties tikai galaktiku
vai starpgalaktiku apgabalos ar pietiekami
lielu Gdenraza molekulu koncentraciju (Pun-
dure |. - ZvD, 2015, Pavasaris, 11.-12. lpp.).
Pie kritiskas Udenraza koncentracijas koagu-
lacija notiek lokala gravitacijas lauka un ilgst
miljoniem gadu, kamér jaunas zvaigznes
(profozvaigznes) masa pieaug un gravitacijas
lauks palielina spiedienu, blivumu un tem-
peratiru zvaigznes ieksiené lidz kritiskajai,
lai saktos protonu kodoltermiskas reakcijas
(1. att. 1). Kodoltermiska sintéze var notikt
starp protoniem pie temperatiras ap desmit
miljoniem kelvinu (ZvD, 2015, Vasara, 5.
lpp.). ZvaigZnu rasands procesd Udenraza
molekulas pietiekami augsta temperatira sa-
dalas atomos (disocie H,— H + H) un, tempe-
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1. att. Zvaigznu evolicija: 1 - Gdepraza mole-
kulu agregacija gravitacijas lauka veido zvaigzni;
2 - péc 10-12 miljardiem gadu tdenraza un hélija
atoma kodoli ir izsitku$i un zvaigzne parvéerias
sarkanaja milzi; 3 - sarkanais milzis var par-
vérsties baltaja punduri (blivums lidz 10¢ g/cm?)
vai parnova (zvaigzné ar blivu kodolu un mazak
blivu apvalku). Parnova sabrtkot izstaro milzu
energiju un atkariba no masas lieluma var par-
vérsties neitronu zvaigzné (blivums lidz 10 g/
cm®) vai melnaja cauruma.

raturai pieaugot, tdenraza atoms zaude elek-
tronu un parvérsas protona un elektrona
(H— p + €). Ta evolucijas procesa zvaigznes
iekSieng izveidojas protonu-elekironu plazma,
kas miljardiem gadu nodrosina zvaigznes
energétiku.

ZvaigZznu evolucijas procesa protonu-pro-
tonu reakcijas rodas 4He kodoli, kas dod
iespéju jaunam kodoltermiskam reakcijam
smagdku elementu kodolu sintézei. Tas ir ie-
spejams lidz dzelzs elementu kodoliem ¢Fe
(2ZvD, 2015, Vasara, 6. att. 5. lpp.). Péc
kimiskiem elementiem zvaigznu emisijas spek-
tra var novertét ari zvaigznes vecumu. Visi
kimiskie elementi, kas smagaki par >¢Fe, ir
radusies daudz vélak novu un supernovu eks-
plozijas.

Zvaigznes radanas procesd var veidoties
ari planétu sistema, kas lidziga musu Saules
sistemai. Novérojumi liecina, ka Saule un Sau-
les sistema, ieskaitot Zemi, ir radusies vienlai-
cigi, un to vecumu var precizi noteikt péc ra-

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2015. GADA RUDENS
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dioaktivas datédanas (~4,6 miljardi gadu).
Zvaigznu vecumu nosaka péc smagakajiem
elementiem to emisijas spekira — jo vairak
smago elementu, jo vecaka ir zvaigzne.

2. Galaktiku veidi

Nesen ar Habla kosmisko teleskopu ga-
laktiku lauka Abell 2744 (2. att.) atklaja go-
laktikas, no kuram gaisma lidz mums izplatas
vairak neka 13 miljardus gadu [2]. Tas nozi-
mé&, ka 3is galaktikas ar miljardiem zvaigznu
ir radusas jau simtiem miljonu gadu péc Liela
Spradziena.

Sodien, pateicoties ilggadigiem astrono-
miskiem novérojumiem, galaktiku uzbuve un
evolicija ir labi aprakstita (3. aftt.). Galaktiku
struktiru var noveérot tikai tuvakajam galak-
tikam, kuras no Zemes ir dazu simttuksto3u
(Magelana Makonu! pundurgalaktikas 4.
att.) vai miljonu gaismas gadu attaluma (An-
dromedas miglajs 5. att.) un kuras iz8kiramas

2. att. NASA astrofiziku grupa nesen Abell
2744 galaktiku lauka atklaja galaktikas, kas izvei-
dojusas agrina Visuma ~500 miljonu gadu péc
Lield Spradziena un no kuram gaisma lidz mums
nonak péc 13 miljardiem gadu [2].

3. att. Galaktiku veidi: €D - centrala galaktika
(Abell 2634 Pegaza zvaigznaja 400 milj. gg.
attaluma); B - binara galaktiku kopa (pieméram,
divas cD galaktikas); L - lineara galaktiku kopa
(piemé&ram, Abel 426 Perseja zvaigzndijd); € - ¢
kopa (no anglu valodas “core” - serde, pieméram,
Abell 1060 Hidras galaktiku kopa 150 miljonu
gg. attaluma); f = fkopa (no anglu valodas “flat”
— plakans, Abell 1367 290 miljonu gg. attaluma);
I - neregulara kopa (pieméram, Bl 2151 Herku-
lesa zvaigznaja 485 miljonu gg. attaluma).

atseviskas zvaigznes. Vecakas galaktikas ir
eliptiskas, un tajas galvenokart ir zvaigznes
ar mazakam masam, jo smagas zvaigznes
jau eksplodéjusas un parveértuias novas un

4. att. Liela (LMM kreisaja pusé) un Maza
Magelana Makona (MMM labaja pusé) galak-
tikas debess dienvidu puslode. LMM 170 000 gg.
un MMM 200 000 gg. attdluma no Zemes.

! Alksne Z. Magelana Makoni tuvplana. — ZvD:
1998, Rudens (161), 5.-12. lpp. https://
dspace.lu.v/dspace/handle/7/1846; 1998/99,
Ziema (162), 3.-15. lpp.



5. att. Spiralveida Andromedas M3 1 galaktika
(2,5 miljonu gg. attaluma) ir tuvaka misu Piena
Celam. Sis galaktikas veido galaktiku kopu “Lokala
galaktiku grupa”. Galaktiku M31 var novérot vizu-
ali Andromedas zvaigznaja.

parnovas. Jaunakas galaktikas ir spiralveida,
un tajas ar Udenradi bagatos kosmiskajos
miglajos rodas jaunas zvaigznes lokalaja
gravitacijas lauka. Ari musu Piena Cela go-
laktika un mums tuvakais Andromedas mig-
Gjs ir spiralveida galaktikas.

Vislabak izpéfita galaktika ir musu Piena
Cel3, kas it ipasi tika veikts ar kosmiskajiem
teleskopiem. Piena Cela galaktika ir 200 lidz
300 miljardu zvaigznu. Tas diametrs ir ap
100 tukstosi gaismas gadu un maksimalais
biezums ir 16 tuksto$i gaismas gadu. Galak-
tikas centra ir melnais caurums (ar masu ~4,3
miljardi reizu lielaku par Saules masu), un
Galaktikas spiralzaros notiek intensiva jauno
zvaigznu veidosanas. Masu Saules sistema
atrodas 26 000 gg. no Galaktikas centra.
Zvaigznes Piena Cela galaktika nav sadalitas
vienmerigi un veido dazada izméra grupas
un kopas. Lodveida zvaigznu kopa Skorpi-
ona zvaigznaja (28 000 gg. attdluma no
Saules) redzama 6. att., un faja ir vairaki
simti tukstosu zvaigZnu. Piena Cela vecums
ir 13,2 miljardi gadu.

Piena Cela galaktika ir Lokalas galaktiku
grupas? sastava (diametrs 5-8 miljoni gg.).

2 Alksne Z., Alksnis A. Lokala galaktiku grupa.
- ZvD, 2006: Pavasaris (191), 3.-11. lpp. https:/
/dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1310; Vasara
(192), 3.-9. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/
handle/7/1309
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6. att. Lodveida zvaigznu kopa M 80 Skorpiona
zvaigznaja (28 000 gg. attaluma no Zemes).

Saja grupa iefilpst ap desmit galaktikam, no
kuram lielckas ir Piena Cel$ un Andromedas
miglajs (5. att.). Galaktiku grupa atseviskas
galaktikas ir mijiedarbiba un ietekmé zvaig-
znu evoltcijas procesus. Péc teorétiskiem ap-
rékiniem Piena Cel$ un Andromedas miglajs
péc vairakiem miljardiem gadu sadursies,
veidojot jaunu galaktiku.

3. Galaktiku kopas

Pirmas galaktikas ir radu3as jau driz péc
Liela Spradziena, kad Visums bija daudz
homogenadks un daudz mazaks neka $odien.
Beidzamo gadu desmitu astronomiskie nove-
rojumi, it ipadi ar orbitalajiem teleskopiem,
atklaja liela izméra galaktiku struktoras Visu-
ma. Zvaigznes galaktikas veido kopas, un
galaktiku kopas savukart gravitacijas mijie-
darbiba veido Visuma struktru. Sadu grupu
(7. att.) veido ari spirdlgalaktikas NGC 3169
un NGC 3166 (attalums no Saules 75 miljoni
un starp galaktikam 160 tukstodi gaismas
gadu). Sis galaktikas ka kosmiskos miglajus
jau 1783. gada noveroja anglu astronoms
Herels. Galaktika NGC 3169 2003. gada
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7. att. Galaktikas NGC3169 (pa kreisi) un
NGC3156 (pa labi) ir mijiedarbiba, un gravi-
tacijas speki ietekme galaktiku formu un struktiru.
La Silja observatorijas teleskopa fotogrdfija.
NGC3169 ir spiralveida galaktika 75 miljonu gg.
attagluma no Zemes [3].

novéroja supernovu. Gravitacijas mijiedar-
biba iespaido ari o galaktiku strukturu un
evoluciju. Abas galaktikas ietilpst lielaka ga-
laktiku kopa Lauvas zvaigznaja (detalizetak
[3]).

Nesen starptautiska astronomu grupa Ro-
dzera Klova (Roger G. Clowes, University of
Lancashire, UK] vadiba atklaja kosmisko su-
perstruktiru — Huge Llarge Quasar Group
(U1.27), kura ietilpst 73 kvazari (8. att) [4].
Sis superstrukturas izméri ir 4x1,5 miljardi
gg., un ta atrodas 9 miljardus gg. no Zemes.
Si kvazaru grupa ir lielaka lidz $im atklata
struktora Visuma. Superstruktoras masa ir
3,4x10'® Saules masas, kas ir ~20 miljonu
reizu lielaka par Piena Cela galaktikas masu.
Sis atklajums astrofiziku vide izraisija disku-
siju par atbilstibu kosmologiskam principam,
péc kura Visums liela méroga ir homogeéns
un izotrops. Tas nozimé, ka zvaigznu un gao-
laktiku sadalijums Visuma lielos attalumos ir
vienads neatkarigi no virziena.
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8. aft. Galaktiku kopas U1.27 karte, kas ap-
tver debess sferu 29°x24° lenku apjoma (angliski
- Huge Large Quasar Group — Milzu liela kvazaru
grupa) [4]. Apli atbilst 73 kvazariem U1.27 go-
laktiku kopa (z=1,27). Sarkanie krusti atbilst 34
kvazariem kopa CCLQG (z=1,28). U1.27 ir pa¥
reiz lielaka novérota makrostruktira Visuma (ap-
joms ~4 miljardi gg.) 9 miljardu gg. attaluma no
Zemes.

4. Masa, tumsa masa

un tumsa energija

Holandie3u astronoms J. Orts (Jan Hendrik
Oort, 1900-1992) 1927. gada novérteja
Piena Cela masu ar 100 tuksto$ Saules ma-
sam. Péc vina aprékiniem novérotais Piena
Cela galaktikas biezuma izmeérs un blivums
ir mazaks par aprékinato péc zvaigznu gra-
vitacijas. Nedaudz vélak 1933. gada ameri-
kanu astronoms F. Cvikijs (Fritz Zwiky, 1898-
1974) aprékinaja, ka Berenikes Matu (Abell
1656) galaktiku kopas izmérus (kopa ietilpst
vairak neka 1000 galaktiku) nevar izskaidrot
ar redzamo zvaigznu gravitaciju, péc kuras
$ai galaktiku kopai vajadzétu izklist. Apre-
kinata masas diference bija 400 reizu! Cvi-
kijs izvirzija domu, ka galaktiku kopa jabut
papildu masai, kuras gravitacija nosaka gao-
laktikas struktru, bet kura neizstaro gaismu
un kuru més neredzam. Cvikijs 3o neredzamo
masu nosauca par tum$o mateériju. Ta laika
astronomi 3o ideju uznéma skeptiski, un pa-
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gdja vairaki gadu desmiti, lidz 3i hipotéze
tika apstiprinata.

Tumsas matérijas izpéte svarigu ieguldiju-
mu deva Vera Rubina (Vera Cooper Rubin,
1928*, Karnegi institits, Vadingtona), kas
pagadjusa gadsimta otraja pusé veica siste-
matiskus novérojumus par zvaigznu kustibu
galaktikas un galaktiku kustibu, kuru vina
izskaidroja ar tum3o matériju. Parliecinosus
rezultGtus par tum3o matériju ieguva ame-
rikdnu astronomu grupa no Arizonas univer-
sitates D. Klova (Douglas Clowe) vadiba [5],
kura, novérojot gravitacijas |ecas, apstiprina-
ja tum3as matérijas eksistenci.

Sodien tum3a matérija péc gravitacijas
efektiem ir novérota visas galaktikas un galak-
tiku kopas [6]. Ta novérota gan galaktiku cen-
tros, gan galaktiku halo un starpgalaktiku mig-
lGjos. Tum3a matérija ieiet relikia starojuma
Lambda CMD modeli (ZvD, 2014/15, Ziema,
6. lpp), un péc Planka kosmiska teleskopa
mérijumiem un ECMD modela $odienas Visu-
ma ir 26,8% tumias matérijas un tikai 4,9%
— atomi zvaigznés un kosmiskajos miglajos
(starpiba ir piecas reizes!), pie kam miglajos
summara tdenraza koncentracija ir lielaka
neka zvaigznés! Tum3a matérija nav mijie-
darbiba ar elektiromagnétiskiem vilniem, un to
var novérot tikai péc gravitacijas efektiem.

Vel sarezgitaka kosmologija ir tumsa ener-
gija, ar kuru izskaidro Visuma paatrinatu
izple3anos. Lai aprakstitu tum3o energiju, jGat
griezas pie A. Eindteina [7] un A. Fridmana
[8] darbiem. Einsteins savu kosmologisko mo-
deli aprakstija 1917. gada ka homogeénu,
izotropu un statisku [7]. Lai visparigas rela-
tivitates teorijas ietvaros aprakstitu statisku
Visumu, Einteins lidzas gravitacijai ieviesa
ari jédzienu par antigravitaciju, kas darbojas
pretéji gravitacijai un atgriz masas vienu no
ofras. Lai izskaidrotu statisko Visumu, Einstei-
na vienadojumos ieviesa kosmologisko kons-
tanti A (péc Visuma izple$anas atklasanas
Einsteins to noZeloja).

Piecus gadus péc Eindteina publikacijas

krievu fizikis Aleksandrs Fridmans (ZvD,
8

2014 Vasara, 7. lpp.) publicéja visparigu
kosmosa vienadojumu risingjumu, péc kuriem
gravitacijai un antigravitacijai nav obligati
jabut lidzsvara un Visums var izplesties. Frid-
mana publikaciju laika vél nebija publicéti
Habla novérojumi par sarkano nobidi, kas
paradija, ka Visums ir nestacionars un izple-
sas. Uz Siem novérojumiem ari balstas kos-
mosa standartmodelis ACDM ar pozitivu kos-
misko konstanti A (ZvD, 2014, Vasara, 3.-
11. lpp.).

Pagajuia gadsimta beigas bija uzkrati
daudzi novérojumi par sarkano nobidi, ap-
tverot arvien talakas galaktikas. Tas bija ie-
spéjams ar kosmiskajiem teleskopiem un laba-
kajiem teleskopiem uz Zemes. Novérojumi
paradija, ka talas galaktikas, kas radusas 5-
7 miljardus gadu péc Liela Spradziena, no
mums attalings paatringti. Par 3o atklgjumu
astronomiem S. Perlmuteram, B. Smidtam un
A. Risam 2011. gada pieskira Nobela pré-
miju (Docenko_ D. — ZvD 2012, Pavasaris,
18.-23. Ipp.). Sie atklgjumi stimulgja analizi
par antigravitdciju un tumso energiju.

Tumsas energijas jédzienu 1998. gada
ieviesa amerikanu teorétikis M. Terners (Mi-
chael S. Turner, 1949*, Cikagas universi-
tate), lai izskaidrotu gan Visuma izplesanos,
gan ari ACMD modeli. Ta ka Visuma padt-
rinata izple$anas sakas tikai miljardiem gadu
péc liela Spradziena, ta sakotnéja Visuma
evolUcijas stadija neeksistéja. Tum3o energiju
saista ar kosmisko konstanti, un §is energijas
daudzums Visuma evolicijas procesa maini-
j@s un zinGma etapa parsniedza gravitaciju,
nodrosinot paatringtu Visuma ekspansiju (de-
talizetak [9]). Péc Planka kosmiska teleskopa
mérijumiem tum3ajai energijai atbilstosa ma-
sa (péc Einsteina formulas E=mc?) 3odienas
Visuma ir 68,3% (9. att.) [10].

Neraugoties uz tumsas matérijas novéro-
jumiem gravitacijas efektos, més odien nezi-
nam, kas tum3a matérija ir un no kadam ele-
mentardalinam ta sastav. Probléma ir mazliet
lidziga Liela Spradziena hipotézei, kur més
nezinam, kas bija singularitate pirms 13,8

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2015. GADA RUDENS



miljardiem gadu un kapéc ta notika. Atskiriba
no Liela Spradziena hipotézes més tum3o
matériju varam novérot un kvantitafivi novertet
péc gravitacijas efektiem. Par iespgjamo tum-
$as matérijas dabu eksiste dazadi kodolfizi-
kas min&jumi, kuriem pagaidam nav apstipri-
najumu (sk. [6, 7]). To padu var attiecinat ari
uz tumso energiju. Kosmologija tums$a ener-
gija tiek interpretéta ka antigravitacija, un to
var kvantitativi novértét péc ekvivalentas ma-
sas (9. att.). Neraugoties uz $o interpretaciju,
nekas nav zinams par $is energijas fizikalo
dabu. Tum3a energija un tum$a masa ir vie-
nas no svarigakajam neatrisinatajam fizikas
probléemam.

Afomi Tumsa
4.9% energija
Tumsa 68.3%
materija
26.8%

TODAY

9. att. Masa, tum$a matérija un tumsa energija
Sodienas Visuma ACMD modela ietvaros (péc
Planka kosmiska teleskopa mérijumiem) [10].

Ja fizika kaut ko neizprot, tad rodas jau-
nas teorijas un jaunas paradibu interpreta-
cijos. Ta bija ar Fraunhofera linijam Saules
spektra, kuras atkladanas bridi neizprata un
kuras péc Kirhofa un Bunzena spekiralana-
lizes atklaja zvaigZnu un kosmisko miglaju
kimisko sastavu (ZvD, 2014 Vasara, 3.-11.
lpp.). Ari Maikelsona eksperiments, kas pie-
radija konstanto gaismas atrumu, nebija sa-
protams un noveda pie Alberta Eindteina spe-

cialas relativitates teorijas, kas radikali mai-
nija mUsu uzskatus par apkartéjo pasauli. Ari
tum3a matérija un tum3a energija gaida deta-
lizétu izskaidrojumu.
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Dmitris DoceNkO

HOKINGA STAROJUMS

Tas sakas ka spéle analogija’.

P&c tam, kad Hokings 1970. gada defi-
n&ja melnd cauruma absoltto horizontu? un
pieradija, ka ta laukums var laika tikai pie-
augt, Bekensteins (Jacob Bekenstein) ierau-
dzija 3a rezultata analogiju ar otro termodi-
namikas likumu par to, ka entropija (nekarti-
bas, haosa mérs) noslegta sistema var tikai
pieaugt, un postulgja, ka melnajam cauru-
mam ir entropija, kas ir proporcionala abso-
|Gta horizonta laukumam. Neviens to neuzne-
ma nopietni — tadu analogiju skaits fizika ir
milzigs.

Sava uzskata pamatosanai Dz. Beken-
Steins izmantoja $adu spriedumu. Melnie cau-
rumi A. Eindteina Visparigas relativitates teo-
rijas (VRT) ietvaros tiek pilnigi apraksfiti ar
trim parametriem — masu M, elektrisko ladinu
Q un lenkisko momentu (rotacijas daudzumu)
J . Efektivi, melna cauruma entropija ir tuva
nullei. Tadu, ja noslégtas sistemas kada dala
(kopa ar savu entropiju) iekrit melnaja cau-
rumad, kas ari atrodas $aja sistema, ta atpakal
jau neatgriezisies. Tadéjadi sistémas entro-
pija samazinasies uz tas entropijas rekina,
kas bija sistemas dalai, kura iekrita melnaja
cauruma. Tas ir nepielaujami, un, k& minéts
augstak, tika postuléts, ka melnajam cauru-
mam ir sava entropija, kas ari nesamazinas
laika un proporcionala ta absoltta horizonta
laukumam.

Péc diviem gadiem B. Karters, S. Hokings
un DZz. Bardins (Brandon Carter, Stephen
Hawking, James Bardeen) formul&ja “melna
cauruma mehanikas” likumus® un secingja, ka
Sie likumi tik tiesam ir pilnigi analogiski termo-
dinamikas likumiem. Saja analogija horizon-
ta laukums spélé entropijas lomu, bet gravi-
tacijas padtrinGjums uz horizonta virsmas*
spélé temperatiras lomu.

Tadu pats jgdziens “temperatira” nozimé,
ka kaut kas tiek izstarots (lai butu speka vel
viena no termodinamikas aksiomam, ka, satu-
vojoties kermeniem ar dazadu temperaturu,
to temperatira pakapeniski izlidzinas). Un
pat Dz. Bekensteins nenoliedza, ka melnie
caurumi saskana ar VRT neko izstarot nevar,
tatad to temperatrai ir jabut nullei un analo-
gija ar termodinamiku ir tikai analogija bez
fizikalas jegas.

Neatkarigi no viniem J. Zeldoviés (SHkos
Bopuvicosuy Sensposuyd) 1971. gada spéra
citu svarigu soli. Izmantojot analogiju starp
gravitacijas lauku un elekiromagnétisko lau-
ku, vin§ piedavaja mehanismu, saskana ar
kuru rotgjodam melnajam caurumam ir jasta-
ro, jo ta rofacijas energija parvers fizikala
vakuuma virtualas dalinas redlajas. Si ideja
bija tik acimredzama pretruna ar VRT, ka
neviens no vadosiem melno caurumu pétnie-
kiem Ze|dovica rakstam lielu uzmanibu ne-
pievérsa, tacu daudz vélak, 1974. gada,

! Pla3akam vesturiskam ieskatam sk. Kipa Tor-
na (Kip Thorne) gramatu Black Holes and Time
Warps: Einstein’s Outrageous Legacy (1994).

2 Melnais caurums ir telpas apgabals ap punkt-
veida masu, kas ir ierobeZots ar notikumu hori-
zontu. BieZi vien par melna cauruma robezu pie-
nem absolGto horizontu: neviens objekts, pat gais-
ma, no 1a iekSienes nekad neaizskries prom no
melnd cauruma.

10

3 Bardeen J. M., Carter B., and Hawking S.
W. The four laws of black hole mechanics. — Com-
munications in Mathematical Physics, Volume 31,
Number 2 (1973), 161-170.

4 Gravitacijas padtringjums uz melna cauruma
horizonta tiecas uz bezgalibu (ja to aprékina at
skaites sistéma, kas ir saisfita ar talo novérotdju),
tapéc tiek izmantots ta reizingjums ar relativo laika
gaitas atrumu, kas tiecas uz nulli.
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V. Unrg (William Unruh) un D. Peidzs (Don
Page) ar dazadam metodeém paradija, ka J.
Zeldovi¢am ir taisniba un ka rotgjosam mel-
nam caurumam ir j@izstaro energija. Sis sta-
rojums bremzés melnd cauruma rotaciju un
izzudis, kad melnais caurums parstas rotét.

Atgriezisimies 1973. gada, kad Hokings
viesojas Maskava. Saja vizité vin§ aprundjas
ar J. Zeldovi¢u un vina studentu A. Starobinski
(Anexceni AnekcaHppoBuy CTapobuHCKUA),
kas turpingja izverst rotéjo$a melna cauruma
starojuma ideju. Starojo$a melna cauruma
ideja 3kita neiespéjama un interesanta, un
Hokings ari saka pétit $o jautajumu. Ne-
daudz velak par V. Unri un D. PeidZu vins
publicgja rakstu, kura ari paradija, ka rotéjo-
$am melnam caurumam ir jastaro. Bet, saska-
na ar Hokinga aprékiniem, $is starojums aiz-
nes ne tikai melnd cauruma rotacijas ener-
giju, bet ari masu. Saskana ar Hokingu, bitu
jastaro ari nerot&josam melnajam caurumam,
un tiedi Sis starojums velak ari tika nosaukts
par Hokinga starojumu.

Beigu beigas analogija izradijas pareiza:
Hokinga starojuma temperatura ir proporcio-
nala melna cauruma gravitacijas padtring-
jumam uz ta horizonta.

Meginasim izsekot Hokinga idejai un iz-
mantot dazadas analogijas, lai saprastu $a
starojuma mehanismu.

HOKINGA STAROJUMA
MEHANISMA INTERPRETACIJASS

1. Heizenberga nenoteiktibas prin-
cips. Kvantu teorija dalinas koordinatas un
atrums nav definéti vienlaicigi. Var teikt: ja
kvantu dalinai ir noteikta pozicija, tad ta
kustas visos virzienos ar visiem iesp&jamiem
atrumiem. Melna cauruma gadijuma tiedi ta

5 Saja nodala izmantots teksts no raksta Do-
cenko D. Kultira, kosmologija un gravitacija. —
ZvD, 2002, Pavasaris (175), 36. lpp. https://
dspace.lv.lv/dspace/handle/7 /1406

ari ir — més zinam, ka dalinas atrodas iek$pus
notikumu horizonta. Tatad Gtrums tam nav
definéts un pastav (kaut ari nieciga) varbo-
tiba, ka dalinas atrums parsniegs gaismas
atrumu un dalina izlidos no melna cauruma.
Jo mazaks ir melna cauruma izmeérs, jo inten-
sivaks bus 3is dalinu “starojums”, tapéc ka
mazaka nenoteiktiba koordinatas ienesis lie-
laku nenoteikiibu atruma. Starojuma intensita-
te bus jo lielaka ari tapéc, ka, izraujoties no
mazaka melna cauruma, dalinai ir jalido ma-
zaks attalums ar lielu atrumu, kas ari veicina
dalinu plosmu uz arpusi.

2. Virtualo dalinu parvérsana rea-
lajas. Var iedomaties fizikalo vakuumu ka
“kvantu joru”, kura nepartraukti rodas un mo-
mentani izzdd (anihilé) dalinu-antidalinu pa-
ri. Tuvu melna cauruma horizontam ta arpusé
viena dalina no para (pieméram, antidalina)
var nondkt zem ta horizonta, bet otra (atbil-
stodi — dalina) aizlidot prom. Tada veida
attals novérotajs redz, ka no melna cauruma
lido dalina, kura lidz §im nepastaveja: mel-
nais caurums parvers §is ta sauktas virtualas
dalinas realajas. Kaut ari melnais caurums
pats ir ieguvis enerdiju no “apéstas” (anti)-
dalinas, isteniba ta energija samazingjas, jo
tiedi uz ta gravitacijas lauka energijas rékina
abas §is dalinas tika raditas. Parastaja telpa
sads efekts nenotiek, jo dalinas vienmér anihi-
le, “jotot” viena otru. Tadu, ja viena no dali-
nam atrodas zem notikumu horizonta, tad
ofra to nejut un var aizlidot projam (sk. 1.
aft.). Sis uzskats par melna cauruma staro-
jumu ir ekvivalents pirmajam, jo antidalina
ir ekvivalenta dalinai, kas lido atpakal laika
(jeb ar atrumu, kas ir lielaks par gaismas
atrumu).

3. Ddlinu-vilnu dualisms. Izmantojot
dalinu-vilnu dualismu, dalinas var izteloties
ka vilnus ar vilna garumu, kas ir apgriezti
proporciondls dalinas impulsam. Tad dalinas
ar vilna garumu, kas lielaks neka melna cau-
ruma izmérs, melnaja cauruma ilgi neuzkave-
sies un lidos projam. Un atkal, jo mazaks ir
melnais caurums, jo vairak dalinu lidos no
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1. att. Hokinga starojums rodas, kad viena no
dalinu-antidalinu para iekrit zem melna cauruma
horizonta, bet otra aizlido prom. Sai zimgjuma
laika ass ir versta uz augsu un ir attelotas tikai

divas telpas dimensijas, tapéc melnais caurums
izskatas ka cilindrs. Autors: UIf Leonhardt

ta prom. Viegli saprotams, ka raksturiga dali-
nu energija ir lielaka mazakam melnajam
caurumam. Tas izriet no fakta, ka tad dalinu
raksturigais vilna garums bis mazaks, kas
atbilst lielakam dalinu atrumam (jeb bezma-
sas dalinam - dalinu energijai) un augstakai
temperaturai.

No Siem spriedumiem var nojaust, ka mel-
najam caurumam ir jastaro, turklat, jo tas ir
mazaks, jo intensivak (no kvantitafiviem apré-
kiniem izriet, ka starojuma temperatira T ir
apgriezti proporciondla melna cauruma mo-
sai M un ka starojuma jauda P ir apgriezti
proporciondla M?). Tiesi $o starojumu sauc
par Hokinga starojumu.

Ir japiezime, ka Hokinga starojums ir pa-
rak vajs, lai to tiedi novérotu no realajiem
astronomiskiem melnajiem caurumiem, kas
veidojas zvaigZznu evolicijas beigas vai atro-
das galaktiku kodolos. Pat Saules masas
(2:10%° kg) melna cauruma Hokinga staroju-
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ma temperatira ir 6-108 K, t.i., neievérojami
maza®.

PIRMATNEJIE MELNIE CAURUMI

|zstarojot péc Hokinga mehanisma, melna
cauruma enerdija un masa samazinds laika,
pie tam arvien atrak. Neliela melna cauruma
iztvaikosanas beigu posms ir lidzigs spradzie-
nam: pédéja savas dzives sekundé melnais
caurums parvers energija 228 tonnas, izdalot
milzigus 2-10?2 J. Taisnibas labad ir japa-
saka, ka energija, ko katru sekundi izdala
Saule, ir ap 20 tukstos reizu lielaka.

Sis beigu spradziens ir vienigais cels, ka
musdiends varétu tiedi pieradit Hokinga sta-
rojuma eksistenci (par netiediem pieradijumiem
sk. zemak). Diemzél melna cauruma iztvaiko-
$anas laiks (gadijuma, jo taja nekas nekrit
ieksa) atri pieaug ar ta masu (ir proporcionals
masai kubd) un jau Saules masas melnajam
caurumam sastada 2-10% gadu, kas ir nesa-
lidzinami ilgak par Visuma vecumu.

Tapéc jau isi péc Hokinga starojuma pare-
dzelanas astrofiziki saka pétit, vai Visuma
varétu izveidoties un eksistet nelielas masas
melnie caurumi (lai iztvaikotu dazu miljardu
gadu laika, melna cauruma sakotngjai masai
ir jabdt ap 10'" kg).

Pagaidam vienigais atrastais variants ir ta
sauktie pirmatnéjie melnie caurumi, kas
varétu rasties agrina Visuma stipro blivuma
fluktuaciju rezultata. Si tema tiek pétita jau
kop$ 1970. gadiem, un pagaidam liekas, ka
$is melno caurumu tips diez vai Visuma eksiste.

To izsecina no 3a sprieduma. Visas struk-
turas Visuma izveidojas no sakuma nelielam
blivuma fluktuacijam péc kosmologiskas infla-
cijas perioda. So fluktuaciju raksturlielumi
(amplitodas un izméra sadalijums) ir atkarigi

¢ Ta ka §i temperatura ir mazaka neka relikta
starojuma temperatura 2,7 K, tad melnais caurums
zaudé mazdk energijas ar Hokinga starojumu,
neka tas iegist energiju no relikia starojuma, kas
krit uz ta.
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no inflacijas perioda dinamikas, tas ir, no ta,
cik atri notika kosmologiska inflacija, cik ilgi
ta turpin@jas un cik atri izbeidzas. DaZos
inflacijas modelos blivuma fluktuacijas ir tik
stipras, ka inflacijas beigas tie atri izveido
pirmatnéjos melnos caurumus.

Tacu 3ajos teorétiskajos modelos ir gruti
panakt, lai Sie objekti paliktu izoleti un uz tiem
nekristu apkart eso3a viela (tad to masa atri
aug un iztvaiko3anas laiks klost parak garg).
Liels masivo melno caurumu skaits, ko paredz
Sie modeli, ir pretrund ar novérojumiem.

Pedgjos gados dazadu masu pirmatnéjie
melnie caurumi tika aktivi péfiti ka tumsas
matérijas iespéjams izskaidrojums. Keplera
teleskops, kas novéro gravitacijas lécodanas
efektus, 2013. gada noteica, ka par Méness
masu lielaku pirmatnéjo melno caurumu dau-
dzums ir neievérojami mazs’. Nedaudz ve-
lak, 2014. gada, tika izpéfita® nelielo melno
caurumu ietekme uz neitronzvaigzném un
paradits, ka to sadursme ar neitronzvaigzni
novestu pie neitronzvaigznes sabruk3anas
(3aja gadijuma neliela dala no neitronzvaig-
znes tiek iesukta melnaja cauruma, ka rezul-
tata izdalas tik daudz energijas, ka neitron-
zvaigzne uzspragst). No novérota neitron-
zvaigznu skaita un to salidzingjuma ar teo-
rijas paredzéjumiem tiek izsecinats, ka 3adas
sadursmes ir Joti retas un pirmatnéjie melnie
caurumi nevar veidot ari ievérojamu tumsas
matérijas dalu.

MELNO CAURUMU PALIEKAS

Ar melnajiem caurumiem ir saistita vél
viena modernas fizikas probléma - ta sauk-

7 Griest K., Cieplak A. M., and Lehner M. J.
New Limits on Primordial Black Hole Dark Matter
from an Analysis of Kepler Source Microlensing
Data. — Phys. Rev. Lett. 111, 181302 (2013).

8 Pani P. and Loeb A. Tidal capture of a prim-
ordial black hole by a neutron star: implications
for constraints on dark matter. — JCAP, 06, 026
(2014).

tais informacijas paradokss. No kvantu fizi-
kas vienadojumiem izriet, ka kvantu sistemas
stavoklis jebkura laika momenta ir viennozi-
migi noteikts ar tas sakumstavokli, ko parasti
populari izsaka ka “kvantu informacija tiek
saglabata”. Tau Hokings sava 1975. gada
raksta paradija, ka vina varda nosauktais
starojums ir nejauss, tatad “informacija”, kas
iek|ust melnaja cauruma, tiek pazaudeta®.

Lai atrisinatu (precizak, apietu) informaci-
jas paradoksu, 1976. gada Hokings pieda-
vaja ideju, ka melnie caurumi iztvaikojot neiz-
zud lidz galam. Péc izivaiko3anas procesa
beigam atliek neliela “palieka” ar Planka
masu (10° g) un Planka izméru (104 m),
kurg glabajas visa “kvantu informacija”.

Sis paliekas formali ari ir uzskatamas par
melnajiem caurumiem, bet tiem nieciga izme-
ra un milzigas Hokinga starojuma temperatu-
ras d&| (ap Planka temperattru, 10% K) ir Jofi
neparastas ipasibas. Maza izméra dé| tie
iziet caur vielu, ar to isti nemijiedarbojoties.
Un, pat ja tie iestc sevi kaut kadu istu elemen-
tardalinu (pieméram, elektronu vai kvarku),
tad nekavéjoties izstaro tas miera energiju
atpakal ka Hokinga starojumu.

No arpuses tas izskatas, it ka elementar-
dalinas spontani sadalitos, tapéc $adu pa-
lieku daudzumu varétu novértet no protona
dzives ilguma mérijumiem, bet pagaidam
protonu sabruk$ana nav novérota.

HOKINGA STAROJUMA
ANALOGU NOVEROJUMI
Ka minéts ieprieks, tie$s Hokinga staroju-

ma novérojums musdiends nav iesp&jams.
Tadu laboratorijas ir iespéjams uzbuvet fizi-

? Ir japiemin, ka 2004. gada Hokings mainija
savu viedokli un ari publicgja rakstu, ka melno
caurumu starojums nav pretruna ar informacijas
saglabasanu (Information Loss in Black Holes. —
Phys. Rev. D 72, 084013 (2005)), bet vina vie-
doklis vél nav vispargji pienemts.
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2. att. Prof. Dz. Stainauers ar savu eksperimentalo iekartu.

kalas sistemas, kas imitétu melna cauruma
apkartni, un parbaudit, vai $aja sisttma no-
tiek starojums no horizonta imitacijas'®.
Izmantojot analogiju starp gaismu un ska-
nu, var imitét melna cauruma horizontu ar
plosmu, kuras kusfibas atrums mainas no zem-
skanas uz virsskanas. So analogiju izmantoja
Dzefs Stainavers (Jeff Steinhauer) no Izraélas
Tehnologiska instituta (Technion), sk. 2. aft.
Sava eksperimenta' vin$ atdzesgja rubidija
atomus lidz temperaturai ap 1 nK, lai tie iz-
veidotu Bozé-Einsteina kondensatu, tas ir, mak-
roskopisko objektu ar kvantu ipasibam. Sis
kondensats tika paatrinats [idz virsskanas atru-
mam, un taja tika registréti stavvilni, kuri tika
interpretéti ka Hokinga starojuma analogs.
Grupa no Vankuveras universitates (Kana-
da) savos pétijumos'2 izmanto citu analogiju.
Vinu eksperimentos (sk. 3. att.), kuros lidz-
darbojas ari melno caurumu pétijumu klasikis

1 Nesens apskats ir lasams zurnala Spektrum
der Wissenschaft, 2015.01.09 (Konitzer F. Ana-
loge Gravitation: Das Schwarze Loch in der Bo-
dewanne).

11" Steinhaver, Jeff. Observation of self-ampli-
fying Hawking radiation in an analogue black-hole
laser. — Nature Physics 10, 864-869 (2014)

12 Weinfurtner S. et al. Measurement of stimu-
lated Hawking emission in an analogue system. —
Phys. Rev. Lett. 106, 021302 (2011)

13 Tie ir hidrodinamiskie vilni, kas ir novérojami
vz 3kidrumu virsmas gravitacijas lauka. Visparigas
relativitates teorija paredz gravitacijas lauka vil-
nus, kuriem latviski ir tads pats nosaukums, bet
tiem ir pilnigi nesaisfita daba.
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Avots: Technion

3. att. Eksperimentalas iekartas gals, kur ar
sarkano krasvielu krasots Gdens iztek no plusmas,
kas imité melna cauruma horizontu. Krasviela tiek
izmantota, lai labak meéritu virsmas formu.

Avots: Kvantu gravitacijas laboratorija,
Notingemas universitate

Villems Unra (William Unruh), tiek izmantota
analogija ar virsmas vilniem uz Udens virsmas
(gravitacijas vilniem'?). Udens plusmu no sa-
kuma paatrina lidz gravitacijas vilnu kustibas
atrumam un tad palénina, simuléjot robezu
(melna cauruma horizonta analogu), kuru
nevar $kérsot gravitacijas vilni. Dala no gra-
vitacijas vilniem maina savu modu un var iziet
caur “horizontu”, tadgjadi paradot Hokinga
starojuma analogu. Ir jGpiezimé, ka Gdens
nav kvantu 3kidrums, ka rezultata gan melna
cauruma analogs, gan ari novérotais Hokin-
ga starojuma analogs nav kvantu efekts.

Kaut gan Sie novérojumi nerada isto Ho-
kinga starojumu, tie ir uzskatami par ta eksis-
tences netiediem pieradijumiem. W

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2015. GADA RUDENS



#Cosmic
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Astronomi, izmantojot Eiropas Dienvidob-
servatorijas ESO Loti lielo teleskopu VIT, ir
uztvérudi visdetalizétako attélu Medizas mig-
lajam. Sis miglajs radies, ar to saistitai zvaig-
znei pédéja dzives stadija nometot savus
aréjos slanus. No tiem izveidojies krasains
makonis (sk. aft. vaku 1. lpp.), ko astronomi
pieskaita planetaro miglaju saimei. Sis skais-
tais planetarais miglajs nosaukts briesmiga
grieku mitologijas radijuma — gorgonas' Me-
duzas varda. Tas izvietojies Dvinu zvaigznaja
(2. att.), aptverot apméram Cetrus gaismas
gadus, un atrodas ap 1500 gaismas gadu
attalum@ no masu Saules sistemas. Lai gan
liels péc apjoma, miglajs ir arkartigi nespodrs
un tapéc grati saskatams.

Mediza bija derdzigs radijums ar &uskam
matu vieta. Cuskas simbolizé likumotie kve-
lojo3as gazes pavedieni (1. aft.) 3aja miglaja.
Sarkana blazma no ddenraza un vajaks zals
izstarojums no skabekla gazes ievérojami
izstiepjas aiz 3@ ietvara, veidojot pusméness
aprisi debesis (3. att.]. Masas izvirSana no
zvaigznes 3ajd to evolucijas stadija bieZi ir
saraustita, kas rezultata var dot apburo3as
strukturas planetara miglaja robezas.

Desmitiem tukstodu gadu planetaro mig-
lGju zvaigZznu serdes ieskauj Sie iespaidigie
krasainie gazu makoni. Nakamajos dazos

! Gorgonas — sengrieku mitologija juras die-
vibu raditas briesmones, kuru skatiens visu dzivo
parvérta par akmeni. No frim masam gorgonam
tikai Meduza bija mirstiga. Sengrieku maksla gor-
gona tika attélota ar izkartu méli un Etskam maty
vieta.

tukstoSos gadu gaze lenam izklist to apkart-
né. Ta ir pedeja stadija Saulei lidzigu zvaig-
znu parvertiba pirms to aktivas dzives bei-
gam ka baltajiem punduriem. Planetara mig-
lGja posms zvaigznes dzivé ir nieciga dala
no tas kopgja dzives laika spriza - tiedi ka
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2. att. Medizas miglajs Dvinu (lat. Gemini)
zvaigznaja. Si karte rada pazistamo zodiaka
zvaigzndju (Latvija labak novérojams ziema).
Zvaigznes, ko bez gritibam var saredzét ar neap-
brunotu aci tumdajas skaidrajas nakfis, ir para-
ditas. Medizas miglaja vieta uz robezas ar Maza
Suna (Canis Minor) zvaigznaju ir apziméta. Sis
lielais un skaistais planetarais miglajs diemzél ir
parak vaj§, lai bitu redzams mazos teleskopos,
un savu uzbivi atklaj tikai fotografijas.

ESO, IAU un Sky&Telescope
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laiks, kas bérnam Jauj izpust ziepju burbuli
un redzét to aizdzitu prom isa bridi, sali-
dzinot ar pilno cilveka muzu.

Utravioletais starojums no Joti karstas mig-
laja kodola zvaigznes izraisa promskrejo3as
gazes atomiem elekironu zudumus, atstajot
aiz sevis jonizétu gazi. Sis kvélojo3as gazes
raksturigas krasas var izmantot, lai noteiktu
objektu sastavu. Jo ipasi zalas blazmas klat-
butne no divreiz jonizéta skabek|a [O Ill] tiek
izmantota ka lidzeklis, lai saskatitu planetaros
miglajus. Lietojot atbilstosos filtrus, astronomi
var izdalit starojumu no kvélojosas gazes un
blavais miglajs var spilgtak izcelties pret tum-
saku fonu.

Kad zalais [O lll] starojums no miglaja
tika noveérots pirmoreiz, astronomi domaija,
ka vini ir atklajusi jaunu elementu, ko iesauca
par nebuliju (angl. nebula - miglajs). Vini
vélak saprata, ka tas bija vienkarsi reta staro-
juma vilnu garums no labi zinama elementa
skabekla jonizéta veida. Sis starojuma veids
ir neparasts tapéc, ka tas tiek izraisits no
aizliegtam linijam - parejam, ko aizliedz
kvantu izvéles noteikumi, bet var vél notikt ar
zemu varbifibu.

Medizas miglajs, ko 1955. gada atklajis
amerikanu astronoms DZordzs Eibels (Ge-
orge O. Abell), ir ieklauts vina 1966. gada
sastaditaja planetaro miglaju kataloga ka
Abell 21 (formalak PN Aé6 21). Kadu laiku
zinatnieki sprieda, vai makonis varétu but
parnovas spradziena paliekas. 1970-jos ga-
dos pétnieki tomér bija sp&jigi izmerit vielas
kustibu un citas ipasibas makoni un drosi
klasificet to ka planetaro miglaju. Tika atrasts,
ka makona izpledanas ir ap 50 km/s -
daudz mazaka neka varétu but sagaidams
parnovas paliekam.

Sis attéls izmanto datus no VLT pievienota
instrumenta — fokusa garuma samazinatdja
un zemas dispersijas spektrografa FORS
(FOcal Reducer and low dispersion Spectro-

3. att. Plada lauka skats rada debesis ap lielo,
bet vajo planetaro miglaju — Medizas migldju.
Redzams ne tikai pats miglajs, bet ari daudz vajo
zvaigznu un talu aiz tam liela skaita attalas galak-
tikas. Si aina radita no atteliem, kas veido daju
no Digitalizéta debess apskata 2.

ESO/Digitized Sky Survey 2

graph), kas ir ka Eiropas Dienvidobservato-
rijas Kosmisko dargumu (ESO Cosmic Gems)
programmas dala, kura izglitibas un sabied-
riskiem nolukiem ar ESO teleskopiem iegust
interesantu, intrigéjosu vai vizuali valdzino$u?
objektu attélus. Visi savaktie dati var but de-
rigi ari zinatniskiem noltkiem un ir pieejami
astronomiem ESO’s zinatnes arhiva.

2 Sk. ari “PN Aé6 33 un HD 83535 sastap-
$anas veido briljanta gredzenu debesis”. - ZvD,
2015, Vasara (228), 15.-16. lpp. http://www.
lu.lv/zvd/2015/vasara/gredzens/

Péc Eiropas Dienvidobservatorijas foto pazinojuma (Photo Release eso1520, 20 May 2015)%
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

PLUTONA LIELA DIENA

Laika, kad arvien lielaku dalu no
cilvéces informativa lauka veido aiz-
nemtiba ar sevi, kad nakotne skiet jau
piendkusi un nekas vairs nespéj par-
steigt, vajag atgriezties pie dabas.
Vislabak, ja ta ir mezoniga, neskarta
daba, ko nekad vél nav redzéjusi cil-
véka vai robota acs un kas &etrus ar
pusi miljardus gadu ir sp&jusi pastavet
neatkarigi no dzivibas, apzinas un
socialajiem tikliem. Tada daba mums
atgadina, cik nieciga dalina no bez-
galiga Visuma ir pieejama Vikipedija, bet par
visu paréjo naksies cinities, asinot pratu, kra-
jot resursus un politisko gribu, lai stfitu arvien
jaunas zondes melnaja tuk§uma. Pagaidam
varam tikai minét, kura gada tiks sasniegta
Erida, Haumeja, Makemake, Sedna un pat
Kentaura Alfa, tau Plutons ir iepazits musu
dzives laika — 2015. gada 14. julija, or
ko ari varam zinGma méra lepoties un dazas
inferesantas detalas apskatit 3aja raksta.

Vizija par lidojumu uz Plutonu brieda jau
pirms Cetrdesmit gadiem, kad prom no Saules
tika sutitas zondes Pioneer 10 un 11, ka ari
Voyager 1 un 2. Jebkura no $im zondém
tehniska zina spéja sasniegt un pétit Plutonu,
lai ari dati butu krietni zemakas kvalitates
neka no New Horizons misijas. lespéja Voy-
ager 1 péc Saturna apciemojuma sttt vz
Plutonu patiesam tika izskafita, taéu prioritate
toreiz bija cita — iesp&jami tuvu parlidot Satur-
na milzu pavadoni Titanu, kam nepiecie3ama
trajektorija izslédza iespéju doties uz Plutonu.

To, cik Plutona pasaule varétu bt saistosa,
planetologi pa istam atskarta 1989. gada,
kad Voyager 2 tuvu parlidoja Neptuna pa-

Kerberos

——
40000 km

Plutona sistema Habla teleskopa.
STScl/NASA foto

vadoni Tritonu. Péc lieluma lidzigs Plutonam,
Tritons izradijas neparasti interesants kerme-
nis, ar aktivu atmosféru un slapekla geize-
riem, ka ari plasas geologiskas aktivitates
peédam uz virsmas un gruti saprotamiem orga-
nisko vielu reakciju produktiem jeb Tritona
toliniem, kas tam vietumis pieskir roza krasu.
lepazidanas ar Tritonu paradija, ka aktfiva
geologija ir iespéjama pat tur, kur klintis ir
veidotas no akmenscieta ledus, bet pazemé
cirkule skidrs slapeklis un oglekla monoksids.

Tikmér 20. gadsimta 90. gados planétu
pétnieku riciba nokluva jaudigi teleskopi ar
adaptivo optiku un sakas vesela mazo ker-
menu atklajumu lavina, daudzi no kuriem
izradijas talaki par Plutonu. Lidzigi ka 1801.
gada atklata Cerera velak izradijas tikai
viens no asteroidiem, Plutons zaudéja plane-
tas statusu un tagad tiek uzskafits par vienu
no Koipera joslas pundurplanétam. Tomer
jaatzime, ka Koipera josla ir tik auksts, ka
dazas pundurplanétas spéj noturét atmosféru
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sniedza 1 miljardu dolaru, kas bi-
ja nesamerigi dargi vienas reizes
parlidojumam par mazu ledus po-
sauli Saules sistemas nomalé. To-
mér, gadsimtu mija atklajot sim-
tiem citu Koipera joslas objektu aiz
Neptuna orbitas, zina$anu tro-
kums par to geologiju un virsmas
kimisko sastavu kluva arvien ak-
tualaks. Lidz ar to NASA 2001.
gada izsludinagja New Frontiers
konkursu, kura varéja piedalities
universitadu pétnieku veidotas
komandas, ne tikai lielo robotmi-

New Horizons zonde pirms starta.

JHU APL foto

un no planetologu viedokla tadg| ir tikpat
interesantas ka klasiskas planétas. Par Plutona
atmosféru ir zinams jau kop3 1988. gada, kad
izdevas noverot, ka pakapeniski izdzisa zvaig-
znes gaisma, kad Plutons to aizsedza. Lidz
ar to, ka viens no lielakajiem un sarezgita-
kajiem Koipera joslas kermeniem, Plutons jau
kops 20. gadsimta astondesmito gadu beigam
ir bijis pievilcigs mérkis kosmisko
misiju planotajiem.

Pirmais detalizétais Plutona par-
lidojuma projekts NASA JPL labo-
ratorija tika formulets 1995. gada
ar nosaukumu Pluto-Kuiper Express.
Tas faktiski uzskatams par New Ho-
rizons misijas pirmo realistisko ite-
raciju, kad zinatieki defingja ne-
piecie$amo instrumentu klastu, bet
debess mehaniki aprékingja trajek-
torijas un iespé&jamo starta masu,
vadoties péc neséjrakesu celtspéjas.
Sakuma §i koncepcija zaudéja kon-
kurencé ar citiem misiju prieksliku-
miem, jo JPL izmaksu apléses par-

New Horizons zindtniskie
instrumenti.  JHU APL zZim&jums
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siju meistari no JPL laboratorijas.
Pirma New Frontiers konkursa mérkis bija ie-
spéjami driz izveidot atru un nosaciti ekono-
misku Plutona izpétes aparatu ar 3adiem ob-
ligati sasniedzamajiem zinatniskajiem mér-
kiem:
1) raksturot Plutona un ta lielaka pavadona
Harona globalo geologiju un morfologijy;
2) izveidot Plutona un Harona kimiska sa-
stava kartes;
3) raksturot Plutona atmosféru un noteikt at-
rumu, ar kadu ta aizplist kosmosa.

PEPSSI
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Instruments

Apraksts

Zinatniskie mérki

Alice

Kartéjosais ultravioletais
spektrometrs 47-188 nm
diapazona ar 32 pikseliem, kuri
nosedz 0,1 x 4 loka gradu
redzeslauku.

Atmosféras sastava un makonu vai dimakas
raksturodana, uztverot dazadu gazu ultravioleto
absorbciju un emisiju, taja skaita analizéjot
Plutona un Harona saulrietus, zondei ieejot éna
aiz Siem kermeniem.

Ralph-MVIC

Krasu fotokamera ar linearu
matricu, kura skené&ja Plutona
un ta pavadonu virsmas caur
Getriem krasu filtriem (zilu,
sarkanu, metana joslas (860-
910 nm), ka arT tuvaja
infrasarkanaja diapazona Iidz
975 nm) un bez filtra, lai iegltu
Plutona tum$as puses attélus
Harona atstarotaja gaisma.

Plutona un Harona kartégana ar iz8kirtspéju no
250 Itdz 500 metriem uz pikseli (melnbalti attéli)
un 5 km uz pikseli (krasu attéli). Atmosféras
paradibu raksturosana ar izskirtsp&ju 5 km uz
pikseli. Plutona un ta pavadonu izmé&ru un orbrtu
precizé€Sana, agrak nezinamu pavadonu un
iespg&jamo Plutona gredzenu mekléSana.

Ralph-LEISA

Kartgjosais infrasarkanais
spektrometrs ar linearu matricu,
kas Plutonu un ta pavadonus
skenéja vilna garumos no 1,25
[Tdz 2,50 mikroniem.

Plutona un Harona kartésana infrasarkanaja
diapazona ar 10 km iz&kirtspéju, lai noteiktu N,
CO un CH, daudzumu uz virsmas, ka art
temperatdru.

REX Dubléta radiosakaru sistéma Papildus radiosakaru nodrosinasanai REX mérija
(divi 7,182 GHz uztvéréji un divi | Zemes raidita signala fazes nobidi, radiovilniem
12W 8,438 GHz raidttaji), kas ejot cauri Plutona atmosférai, un tadéjadi noteica
darbojas arT ka radiometrs. atmosféras temperattras un spiediena profilu

atkariba no augstuma. Radiometra rezima tika
izmérTta virsmas temperatlra dienas un nakts
PUSE.

LORRI Saurlenka redzamas gaismas LORRI galvenais mérkis bija ieglt tas Plutona
fotokamera, kura ieguva puslodes attélus, kura tuvaka parlidojuma bridt
melnbaltus augstas izskirtspéjas | no New Horizons aparata nebija redzama. To
attélus ar 1024 x 1024 panaca, Plutonu fotograféjot ar LORR/ pusi no
pikseliem. Plutona diennakts pirms parlidojuma, kad pret

Sauli un New Horizons bija pavérsta otra
puslode. Parlidojuma bridT iegdtie LORR/ attéli
paradija pat 50 metrus lielus objektus, tacu
noklaja tikai niecigu dalu no Plutona virsmas.

SWAP Saules véja un citu [adéto dalinu | SWAP merkis bija raksturot Plutona atmosféras
analizators diapazona no 250 eroziju Saules v&ja ietekmé, kad Plutona
eV Iidz 7,5 keV. atmosféras gazes tiek jonizétas un aiznestas

ITdzi Saules v&jam.

PEPSS/ Augstas energijas (1 keV-1MeV) | Noteica augstas energijas ladéto dalinu virzienu,
|adé&to dalinu analizators. masu un energdiju Plutona sistéma.

VB-SDC Divpadsmit triecienjutigi Sis Kolorado universitates studentu uzbavétais

plastmasas paneli ar kopéjo
laukumu 0,1 m2, montéti pretgja
pusé no talas darbibas antenas,
pavérsti zondes kustibas
virziena.

instruments registré kosmisko putek|u skaitu un
masu visa lidojuma laika, taja skaita Plutona
sistéma.
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Starp pieciem pretendentiem bija gan JPL,
gan ari Alana Sterna (Dr. Alan Stern) koman-
da no DZonsa Hopkinsa universitates Lietiskas
fizikas laboratorijas. Vina konta jau bija asto-
nu zindtnisko instrumentu izstrade citam mi-
sijam, ka ari piedalisanas kopuma 24 ar
kosmosa izpéti saistitos projektos, ieskaitot
Habla kosmisko teleskopu un NEAR misiju uz
asteroidu Erosu. Budams respektéts un ener-
gisks menedzeris, vin§ savaca spécigu ko-
mandu, kura vadija gan apardta konstrugsa-
nu un bivi, gan ari lidojumu péc starta 2006.
gada janvari. Lielu daju no 3@ laika kosmis-
kais aparats pavadija elekironiska pusmiega,
lai taupitu orientacijas dzingju degvielas re-
zerves un elekironiku, ka ari Zemes inZenie-
riem Jautu vienlaikus nodarboties ar citiem
projektiem. Laiku pa laikam notika vienigi tra-
jektorijas parbaudes, instrumentu kalibrésana
un datu ievaksana par kosmisko telpu, ka ari
Jupiteru ta parlidojuma laika 2007. gada.

New Horizons instrumenti péc datu ie-
vakianas veida iedalas divas grupas — “le-
nie” instrumenti un “atrie”. Pirmo uzdevums
ir ilgstodi merit kosmiskas telpas ipasibas,
galvenokart ladetas dalinas, kas nak no Sau-
les véja un Plutona tuvuma ari no ta atmosfe-
ras un var liecinat par Plutona jonosféras
sastavu un Plutona gazu léno aizplisanu kos-
mosd. Nav sagaidams, ka Plutonam butu
magnétiskais lauks, tapec New Horizons nav
magnetometru, tacu par magnétis-
ka lauka neesamibu liecinas ari
dalinu instrumentu  SWAP un
PEPSSI mérijumi Plutona tuvuma.
Pie “atrajiem” instrumentiem pie-
skaita redzamas gaismas fotoka-
meras — melnbalto 20 cm diametra
teleskopisko fotokameru LORRI un
platlenka Ralph-MVIC, k& ari ul-
travioleto kartéjo3o spektrometru
ALICE atmosféras gazu noteik3anai

New Horizons zondes trajektorija
cauri Plutona sistemai.
JHU APL zimé&jums
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Charon-Sun
occultation

un infrasarkano kartéjo$o spektrometru LEISA
virsmas sastava identifice$anai. To generétais
datu apjoms Plutona parlidojuma laika bija
kopuma ap 16 gigabaitiem, ko nekadi nevar
noraidit uz Zemi tiedaja laika, jo sakaru sis-
temas jauda Plutona aftaluma ir tikai 125
baiti sekundé un talak Koipera josla tiks par-
slegta uz vél lenakiem rezimiem. Paies veseli
16 meénesi, kaméer tiks sanemti visi iegutie dati
par Plutonu, jo Tpasi pilnas izskirtspgjas atteli,
kuri ir kompreséti ar kvalitati nesamazino3u
algoritmu.

levérojamais 33 a. v. attalums apgritina
ne tikai datu parraidi, bet ari zondes vadibu.
Negaidita parbaude vadibas komandas ri-
cibspéjai gadijas 10 dienas pirms Plutona
parlidojuma 2015. g. 4. julija. Bridi, kad tika
atjauninatas instrukcijas zondes darbibai mi-
sijas saspringtakajas dienas un stundas tiesa
Plutona tuvuma un vienlaikus no datora at-
minas dzésta nevajadziga informacija, pro-
cesora parslodzes dé| dators parstartéjas un
zonde saka darboties péc avarijas program-
mas. Tas nozimé, ka tika partraukta novéro-
jumu programma, zondes kontrole nodota
rezerves datoram un noraidits signdls uz Ze-
mi, gaidot talakas instrukcijas. Signals uz
Zemi celoja 4,5 stundas, un péc ta sanem-
$anas vadibas centra atri vien saprata zondes
stavokli un izstradaja nepiecieSamas instruk-
cijas, lai atgrieztos pie normalas darbibas.

« Hydra

Charon-Earth 1| Kerberos

occultation
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Sun
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Laiks péc
Grini¢as (UT)

Notikums (misijas vadibas centra)

12. jaliis 19:39
2015. g.

13. jolijs 02:23
13. jolijs 06:14
13. julijs 10:39

13. jolijs 16:24

14. jolijs 03:15

14. julijs 11:49

14. julijs 12:03
14. julijs 12:51
14. julijs 14:17
15. jolijs 01:09
15. jolijs 10:59

15. jaliis 19:25
16. jolijs 04:23

16. julijs 07:23

16. jolijs 13:22
17. jolijs 16:32

18. julijs 10:29

Pabeigta datu parraide 7,5 stundu garuma, kuras gaita tika sapemti pédéjie
navigacijas atteli no LORRI fotokameras: Plutons un Harons ar 13 km izskirtspgju uz
pikseli (Plutona diametrs 185 pikseli, Harona diametrs 92 pikseli).

Pabeigta rezerves datu parraide 4,2 stundu garuma gadijumam, ja zonde Plutona
sisttma sadurtos ar putekliem un ietu boja. Tika sanemti LEISA un Alice spekiri.
Pabeigta ofrd rezerves datu parraide 2,5 stundu garumd, kas sastdv no LEISA
instrumenta infrasarkanajiem spekiriem (bez attéliem).

Pabeigta tre3a rezerves datu parraide 1,4 stundu garuma, kas sastav no LEISA
instrumenta infrasarkanajiem spektriem (bez attéliem).

Pabeigta ceturta rezerves datu parraide 3,5 stundu garuma, kas sastav no LORRI
iegUta Harona attéla (170 pikselu diametrd), krasainiem Plutona un Harona attéliem
(attiecigi 86 un 43 pikse|u diametrd), ka ari Alice, LEISA, PEPPSI un SWAP instrumentu
iegUtajiem datiem.

Pabeigta piekta rezerves datu parraide 0,9 stundu garuma, kas sastav no LORRI
iegUta Plutona aftela (630 pikselu diametrd, 768 000 km attdluma, 18 stundas
pirms parlidojuma).

Plutona parlidojums 12 500 km attaluma. Intensivas datu vak3anas dé| sakari ar
Zemi nav iespgjami.

Harona parlidojums 28 800 km attaluma.

New Horizons zonde izgdja caur Plutona énu, lai pétitu ta atmosféru pret Sauli.
New Horizons zonde izgaja caur Harona énu.

Misijas vadiba sanéma isu signalu, ka parlidojums ir noritéjis sekmigi.

Sanemti pirmie dati péc parlidojuma (1,5 stundu parraide). LORRI iegits Harona
attels 520 pikselu diametrd, Plutona attéls 615 pikselu diametra, ka ari viena no
mazajiem pavadoniem — Hidras attéls (10 x 18 pikseli).

Otra datu parraide péc parlidojuma (6,9 stundas). Plutona maza pavadona Niktes
attéls (9 x 19 pikseli), tris attéli no Plutona augstas izskirtspéjas mozaikas (katrs
1024 x 1024 pikse|u attels rada 410 km pla3u Plutona apgabalu), ka ari Alice,
Lleisa, REX un SWAP dati.

Tre3a datu parraide péc parlidojuma (1,9 stundas), kas satur ladeto dalinu nove-
rojumus Plutona sistema ar PEPPS/ instrumentu.

Ceturta datu parraide péc parlidojuma (1,9 stundas), tris attéli no LORRI augstas
iz3kirtspgjas Harona mozaikas (katrs attéls nosedz 390 km no Harona virsmas), ka
ari PEPPS| un SWAP dati.

Piekta datu parraide péc parlidojuma (4,3 stundas), Ralph-MVIC iegitais krasainais
Plutona un Harona dubultportrets viena attéla, ka ari SWAP dati.

Augstas prioritates datu pirma parraide (3,3 stundas). Plutona maza pavadona
Hidras attéls no LORRI fotokameras (48 x 28 pikseli), viens attéls no LORRI iegutas
Plutona mozaikas, kur redzams Plutona apvarsnis, ka ari Alice instrumenta iegitie
UV spektri.

Augstas prioritates datu otra parraide (4,6 stundas). LORRI Plutona nakts puses attéls,
Ralph-MVIC iegtts krasains Niktes attéls (18 x 8 pikseli), ka ari LEISA infrasarkanie
spekri.
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20. julijs 16:20 | Augstas prioritdtes datu tre3a parraide (3,3 stundas). Vel etri attéli no LORRI augstas
izSkirtsp&jas Plutona mozaikas.

21.VIl = 141X | Atbilstosi planam talcka attélu parraide tika atlikta lidz septembra vidum, lai varétu
tie3a laika ievakt un noraidit uz Zemi “lenos datus” par kosmiskas telpas ipasibam
aiz Plutona sistemas.

141X — 15.XI | Visu aftelu parraide augsti kompreséta (pazeminatas kvalitates) versija.

2015. g. 16Xl | Visu attélu parraide pilna kvalitate.

-2016. g. X

Tacu §is instrukcijas lidz Plutona apkaimei
celoja vél 4,5 stundas, bet péc tam bija ne-
piecieSams parliecinaties, ka instrukcijas ir
sanemtas bez kjudam, kas prasija vél dazus

NEW HORIZONS
KUIPER BELT FLY-THROUGH

Current discoveries from the search for a Post-Pluto Encounter target

sakaru seansus. Tikai ta, soli pa solim bija
iespéjams drosi parstartét datorus 33 a. v.
attaluma, kad lidz 9 gadus gaiditajai misijas
kulminacijai vairs bija palikusi tikai nedéla.
Visi talakie notikumi norisinajas precizi péc
ieprogramméta plana bez Zemes sapratigo
butnu iejaukianas.

New Horizons iegito datu analize turpi-
ndsies gadiem un vainagosies ar rupigi izstra-
datam publikacijam zinatniskajos Zurnalos,
kur katrs spekirs un skaitlis bus kalibréts, seci-
n@jumi bus nopietni pamatoti un neskaidribas
— godigi noraditas. Mums ka planetologijas
amatieriem visas $is publikacijas bus pieeja-
mas, tadu jau tagad varam baudit pirmos
kvalitafivos jaunas pasaules attélus, kuri katrs
nes savu stastu, un katrs no mums var atfistit
savas interpretacijas. Pieméram, kapéc Plu-
tons ir tik kontrastains, gluzi ka Saturna pava-
donis Japets2 Kas ir tumsie plankumi un gaisi
roza apgabali? Ka masivais Harons ietekme
Plutona atmosféru, kas zinama meéra ietin
abus 3o0s kermenus viena jonosféras makonie
Kapéc pagaidam uz Plutona vél nav iestajies
rudens, kaut ari tas jau ir attalingjies sava
orbita no 30 lidz 33 a. v. no Saules? Ko més
varam secindt par Plutona iek$gjo siltumu un
iespéjamo okednu zem ta biezas ledus go-
rozas? Vai Plutona dzilés varétu but dziviba?
Vai uz Plutona kadreiz bis dziviba, vai nu
biologiska, vai ari kibernétiska?

lespéjams, ka paies gadu desmiti, kamer
nakamas robotzondes atbildés uz Siem jauta-
jumiem, tadu tada ir zinatnes bitiba — izde-
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lespgjamie talakie mérki New Horizons zon-
dei. Visticamak, degvielas pietiks, lai trajektoriju
mainitu uz vienu no tiem. JHU APL zimé&jums

vies ir tas projekts, kur§ ne tikai atbild vz
esosajiem jautajumiem, bet ari uzdod jaunus.
Un New Horizons misija vél nav gala -
daudz pieredzéjusi zonde turpina celu talak
Koipera josla, kur ngkamo piecu gadu laika
parlidos vél vismaz vienu nelielu, nesen atkla-
tu ledus un sasalusu gazu kermeni.

Saites:

http://pluto.jhuapl.edu/ — Dzonsa Hopkinsa uni-
versitates Lietiskas fizikas laboratorijas New
Horizons lapa

http://pluto.jhuapl.edu/soc/Pluto-Encounter/
index.php — New Horizons LORRI fotokameras
attelu arhivs

http://www.planetary.org/blogs/emily-lakdawal-
la/ — Emily Lakdawalla/Starptautiskas Plangtu
biedribas blogs par planetologijas jaunumiem,
tostarp par Plutonu

http://www.unmannedspaceflight.com/ - Diskusi-
ju forums par Saules sistemas izpgtes misijam,
tostarp New Horizons &
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KOSMISKAS TEHNOLOGIJAS PRAKSE

Oucerts DumsrAss, LZA istenais loceklis

MILIMETRU ELEKTROMAGNETISKIE VILNI

CINA PRET TERORISMU

Elektromagnétisko vilnu spektrs

Elektromagnétisko vilnu spekirs ir |oti
plass, sakot ar garajiem radiovilniem, kuru
vilna garums merams kilometros (frekvence
10% Hz), un beidzot ar gamma stariem, kuru
vilnu garums ir tikai 1012 m (frekvence 10%
Hz) (sk. 1. att).

Radio  Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-Ray Gamma Ray
Wavelength (m) — + f + } 1 +

10 104 10% 118 102

10% 108 102 LTI (L (L

MMW Domain

Frequency (Hz)

1. aft. Elekiromagnétisko vilnu spekirs.

Cilveka acs redz elektromagneétiskos vilnus
(vienkarsak sakot — gaismu), kuru garums ir
robezas 4-107 m — 7-107 m. Par milimetru
elektromagnétiskiem vilniem déve vilnus, kuru
garums ir diapazona 0,3 mm - 10 mm.

Milimetru vilnu ipasibas

Var minét 3adas milimetru vilnu ipadibas.
Tie izplatas pa taisni, tos absorbeé lietus, mitrs
gaiss, tos viegli fokusét ar maza izméra ante-
nam. Milimetru vilni var iespiesties gaismas
necaurlaidigos materialos, pieméram, koka,
keramika, plastmasa, apgérba, betona, aug-
sné, ada utt.

Milimetru vilpu generésana
Mazjaudas (dazi vati) milimetru vilpus ge-

neré, izmantojot pusvaditajus, tadus ka lauka

efektu tranzistorus, tunela diodes u.c. Daudz

grutak iegit lieljaudas (kilovati, megavati) mi-
limetru vilnu starojumu. Garo vilpu pusé ka
generatorus izmanto magnetronus un klistro-
nus. Tadu to jauda samazinds, samazinoties
vilnu garumam, jo 3o generatoru rezonatoru
izmérs ir proporciondls vilnu garumam.
Skaidrs, ka rezonatora, kura izmérs ir daZi
milimetri, lielu jaudu iegtt nevar. Iso vilnu pusé
ka generatorus izmanto lazerus, kuru darbibas
princips balstas uz kvantu efektiem. Milimetru
garumi pieder makropasaulei. Tapéc ar laze-
riem milimetru vilnus generét nevar.

Pagajusa gadsimta otraja pusé tika izgud-
rofs ta saucamais Zirotrons — lieljaudas elek-
tromagnétisko vilnu generators milimetru vilnu
diapazona (sk. Dumbrajs O. Zirotrons — kas
tas isti iré — Energija un Pasaule, 2013, Nr.
2, 74.-77. lpp.), kura darbiba balstas vz
relativitates teoriju. Zirotrona rezonatora iz-
méri var daudzkart parsniegt generéta sta-
rojuma vilna garumu, kas nodrosina lielas
jaudas iegidanu.

Cina pret terorismu (mazjaudas metodes)
Nemetalisku pasléptu priek$metu meklésana

Ar milimetru vilnu radariem var atrast iero-
¢us, kas izgatavoti no plastmasas, keramikas
(sk. 2. att.). Tos nevar atrast ar metala detek-
toriem.

Daudzas lidostas ir uzstaditas milimetru
vilnu kabines. Cilvéka drebes milimetru vil-
niem ir caurspidigas, tapéc uz ekrana cilve-
kus redz kailus (sk. 3. aft.).

Tas rada zinamas mordlas problémas.
Viens no méginajumiem tas risindt ir nepielaut
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2. att. Ar milimetru vilnu radariem atrastie
plastmasas ierodi, kas paslépti drébés.

3. att. Milimetru vilnu kabine un uz ekrana
redzamie cilveki.

ekrana operatora vizualo kontaktu ar kontro-
léjamo personu. Operators ar monitoru atro-
das atseviska slegta telpa, no kuras tas ap-
gerbtu personu, kas ieiet kabing, redzet nevar.
Ja vz ekrana redzams kads aizdomigs priek-
$mets, operators zino kolégim, kas stav pie
kabines un redz personu apgérbtu.

Cina pret terorismu (lieljaudas metodes)
Pasléptu radioaktivu materialu meklésana
Tiek izmantots 670 GHz (A=0,45 mm)
Zirotrons ar jaudu 200-300 kW. Zirotrona
generétie vilni tiek fokuseti A° tilpuma. Ja
gaisa nav radioakfiva starojuma, tad apkart-
esoso brivo elektronu blivums ir niecigs. Var-
butiba, ka $ai mazaja tilpuma atradisies brivi
elektroni, kas spéj ierosinat caursites procesa

24

A new weapon: Intolerable pain, little damage
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4. att. lenaidnieka karaviru vai teroristu izkli-
dina3ana ar Zirotrona starojumu.

lavinu, ir zema. Ja 3ada caursite tiek nove-
rofa, tad tas nozimé, ka vilnu fokusa ir gam-
ma starojums, kura avots ir pasléptais radio-
aktivais materials. Var parbaudit ienako$o
kugu konteinerus no ftdlienes, virzot uz tiem
Zirotrona vilnus un vérojot, vai redzami mazi
zibentini.
Aktiyas atteices sistéma (Active denial system)
Zirotrona vilnus raida cilveku virziena (sk.
4. att.). Cilvekiem rodas loti nepatikama sa-
juta, liekas, ka ada sak degt. Gribas bégt
prom. Tiek izmantots Zirotrons, kas generé
vilnus ar 95 GHz frekvenci (A=3,2 mm) un
100 kW jaudu (sk. 5. att.). Pie §is frekvences
vilnu zudumi atmosféra ir minimali, bet ab-
sorbcija adas tdeni ir maksimala. Radiacija
pilnigi absorbgjas cilvéka ada jau 0,4 mm
dziluma. Ada tiek karséta tikai kermenc virs-
pusé, cilveka iek3gjie organi netiek skarti.
Jaatzime, ka 3i metode neboja ari aréjos
organus, pretstata udens metéjiem vai gumi-

jas lodem. &

5. att. Parvietojama iekarta. Zirotrons ar palig-
iekartam atrodas kravas kaste. Aizmuguré redza-
ma antena, kuru var vérst teroristu vai agresivi
noskanotu demonstrantu pila virziena.
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APSPRIEDES UN SANAKSMES

AIGARS ATVARS

ASOCIACIJAS FOTONIKALV

PIECU GADU JUBILEJAS KONFERENCE

2010. gada 24. aprili tris Latvijas Univer-
sitates instittti — Atomfizikas un spekirosko-
pijas instituts, Astronomijas instituts, Geode-
zijas un geoinformatikas institots — nodibingja
asociaciju FOTONIKA-LV*, lai kopigiem spé-
kiem veicinatu fotonikas jomas talaku izaug-
smi Latvija, lai veicinatu pétniecibu ar fotoniku
saistitas disciplinas un sagatavotu liela apjo-
ma projektu pieteikumus. Pirmais lielakais
panakums bija FP7 konkursa (7% panakuma
varbitiba) finanséts REGPOT programmas
projekts (Unlocking and Boosting Research
Potential for Photonics in Latvia — Towards
Effective Integration in the European Research
Area, FOTONIKA-LV, FP7-REGPOT-CT-201 1-
285912) 3,8 miljonu eiro apjoma periodam
no 01.02.2012. lidz 31.07.2015. Projekts
deva iespéju repatriét latviedu zinatniekus,
noligt Grzemiju zinatniekus, istenot apmainas
vizites ar zinatniskajiem partneriem, iepirkt
zinatnisko aparatiru, rikot konferences un
citus zinatnes publicitates pasakumus. Lidzas
Zetram liela méroga starptautiskam konferen-
cém projekta pirma, ofrd un tre$a gada bei-
gas (attiecigi 2013., 2014. un 2015. g.
februari) tika rikotas projekta parskata konfe-
rences, kuras projekta iesaistitie zinoja par
veiktajiem darbiem (So konferencu abstraktu
gramatas pieejamas elektroniski: http://
www.lu.lv/fotonika-Iv/implementedprojects/
regpot-2011-1/results/). Projekta nosleguma

* Sk. Ubelis A. Fotonika ir dzimusi zvaigznés.
- ZvD, 2011, Vasara (212), 60.-66. lpp. https:/
/dspace.lv.Iv/dspace/handle/7/28373

- 2015. gada 23.-24. aprili, asociacijas
pastavédanas piecu gadu jubilejas dienas tika
rikota divu dienu starptautiska kopsavilkuma
konference ar ieskatu nakotné.

Konference tika rikota ar mérki sniegt par-
skatu par REGPOT projekta sasniegtajiem
rezultatiem un starptautiskas zinatnieku gru-
pas ietvaros diskutet par FOTONIKA-LV na-
kotni. Konference tika organizéta ari ka publi-
citates pasakums, lai iepazistinatu Latvijas
zinatnisko sabiedribu un zinatnes politikas
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parstavius ar FOTONIKA-LV kvalitativo un
kvantitativo izaugsmi, modernizéto pétnieci-
bas infrastrukttru un zinatniskiem sasniegu-
miem. Konferencé piedalijas tris augsta lime-
na eksperti, kuriem Eiropas Komisija ir uzde-
vusi vertet projekta saturisko realizaciju.

FOTONIKALV zinatniska darbiba centre-
jas ap fotonikas jomu, kura ietver sevi ari
kvantu zinatnes, kosmosa zinatnes un saisfitas
tehnologijas, t.i., virzienus, kuros jau gadiem
ilgi ar panakumiem darbojas asociaciju vei-
dojosie zinatnes institdti. Tapat FOTONIKA-
LV sadarbojas ar fotonikas jomas industriju.
Konferences sekcijas attiecigi skara fotoniku,
kvantu zinatnes un kosmosa zinatnes un deva
parskatu par fotonikas industriju Latvija, Balti-
ja un Eiropa. Kopuma konference deva visap-
tvero$u parskatu par FP7 REGPOT projekta
sasniegumiem un asociacijas FOTONIKA-LV
nakotnes iecergém.

Pirma konferences diena

Sveiciena vardi. Konferences sakuma tas
viesus uzrungja FOTONIKA-LV koordinators
Arnolds Ubelis, Latvijas Zinatnes padomes
priek$sedétajs Andrejs Silind un Latvijas Uni-
versitates prorektors (paslaik jau LU rektors)
Indrikis Muiznieks.

Vieslekciju sesija “Kvantu zinatpu un kos-
mosa zinatpu aktualitates”. Par kvantu zinatnu
aktualitatem, precizak — par frekvenéu kem-
mju spekiroskopiju un fotona izméra noteik-
$anu (Frequency Comb Spectroscopy and
Proton Size Puzzle), rundja Dr. Arturs Mat-
vejevs no Maksa Planka Kvantu optikas insti-
tota Minheng, Vacija. Japiemin, ka 3o institdtu
vada Teodors Henss (Theodor Hansch), kas
ir 2005. gada Nobela prémijas laureats fizi-
ka. FOTONIKA-LV kvantu optikas laboratori-
jas vaditajs Janis Alnis ka post-docs devinus
gadus bija minétaja Minhenes institta, tade
ar A. Matvejevu ir bijusie kolégi un tos saista
21 kopgja publikacija.

Otru vieslekciju par jaunumiem kosmosa
zinatnés un precizak — par kosmosa plazmas
uzvedibu (Shocks in space plasma) nolasija
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Dr. Andris Vaivads, latviesu zindtnieks, kas
padreiz strada Zviedrijas Kosmosa fizikas
instittta Upsala, Zviedrija.

Pirma plenéra sekcija “Fotonika ka atslé-
gas tehnologija Eiropa. Ar fotoniku saistita
zinatne un tehnologijas Latvija”. Eiropas Foto-
nikas industrijas konsorcija (EPIC, http://
www.epic-assoc.com/) generalsekretars Kar-
loss Li sniedza parskatu par fotonikas indus-
triju Eiropa. Janorada, ka EPIC ir biedriba,
kura ietilpst ap 200 fotonikas jomas uzne-
mumu un organizaciju no 27 valsfim. Arnolds
Ubelis sniedza parskatu par FOTONIKA-LV
REGPOT projekta rezultatiem un ta ieguldiju-
mu fotonikas attistiba Latvija. Janis Alnis snie-
dza parskatu par REGPOT projekta iegul-
dijumu fotonikas zinatnu atfistiba Latvija. Vid-
vuds Beldavs sniedza parskatu par REGPOT
projekta ieguldijumu Latvijas mazo uznému-
mu aktivizéanai un sadarbibas veido3anai.

Otra plenara sekcija “Fotonika ka atsle-
gas tehnologija Lietuva un Igaunija”. Aigars
Atvars sniedza parskatu par fotonikas jomas
uznémumiem Lietuva un Igaunija. Tam sekoja
publiska diskusija par sadarbibas aktivizesa-
nu fotonikas joma Baltija, Baltijas regiona un
Eiropa. Diskusiju vadija uz konferenci speciali
aicinats viesis — Dr. Mats Nordlunds, kuram ir
liela pieredze zinatné un industrija. Padreiz

2. aft. A. Matvejeva lekcija.
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M. Nordlunds strada inovaciju konsul-
tantu grupa, kas izstrada inovaciju attis-
tibas strategijas (http://www.innovati-
onadvisorypartners. com/).
Izbraukuma sekcija Baldones obser-
vatorija. Konferences dalibniekus auto-
buss aizveda uz Baldones Riekstukalnu,
kur tika demonstréta LU Al Astrofizikas
observatorija un tas apkartne. Notika
stenda referatu sesija un kopgjs pikniks.

Otra konferences diena

Tresa plenara sekcija “Fotonika un kos-
mosa zinatnes Latvija — FOTONIKA-LV projek-
ta ieguldijums”. llgmars Eglitis deva parskatu
par LU Al Baldones Astrofizikas observatori-
jas pétijumiem un FOTONIKA-LY REGPOT
projekta ieguldijumu taja. Jorge del Pino stas-
fija par LU Al ZMP lazerlokacijas stacijas
Riga sistemu LS-105 un tas uzlabo3anu REG-
POT projekta laika. Elina Rutkovska stastija
par satelitu un kosmosa 1GZnu novérosanas
instrumenta izstradi. DiGna Haritonova zinoja
par digitalas zenita kameras izstradi. Janis
Balodis sniedza parskatu par geodéziju un
geoinformatiku Latvija. Vladislavs Bezrukovs
sniedza parskatu par radioastronomiju Latvi-
ja, noradot tiedi Ventspils Starptautiska radio-
astronomijas centra ieguldijumu. ligonis Vilks
sniedza vésturisku parskatu par Astronomijas
institita ilggadéjo darbibu augsta limena zi-
natnes komunicésana sabiedribai.

Ceturta plenara sekcija “Fotonikas un
kvantu zinatnes attistiba — FOTONIKA-LV pro-
jekta ieguldijums”. Aigars Ekers zinoja par
rezultatiem cézija atomu kilu pétnieciba. Teo-
dora Kirova izklasfija teoriju par “apgérbto”
atomu stavok|u veidoanos atomu supersik-

3. att. Dala paneldiskusijas dalibnieku. No
kreisas: Vidvuds Beldavs, Arnolds Ubelis, Aigars
Ekers, Mats Nordlunds.

Foto: Aigars Atvars

strukturas limenos. Janis Blahins stasfija par
jonu ktju iekartas GRIBA izstradi un REGPOT
projekta rezultata izveidotam lietiskas zinat-
nes izstradem sadarbibai ar industriju. Ro-
mans Viters zinoja par fotonikas materialu
izmanto$anu optiskajos sensoros, to skaita
par biosensoru izstradi. Janis Alnis stastija
par FOTONIKA-LV REGPOT projekta rezul-
tata izveidotas Kvantu optikas laboratorijas
darbibu un rezultatiem, ka ari par jaunu pro-
jektu pieteikumu iestradem kvantu zinatnu
joma. Karlis Gross stastija par starpdiscipli-
naro sadarbibu biomaterialu izpéte.

Nosleguma sekcija un paneldiskusija. Ar-
nolds Ubelis zinoja par tuvakajam iecerém
dalibai jaunu Horizon 2020 projektu konkur-
sos, tadejadi noradot uz planiem finansgjuma
piesaistei FOTONIKA-LV grupai. Mats Nord-
lunds vadija diskusiju par starptautiskas zinat-
niskas sadarbibas veicinaanu un FOTONI-
KA-LV attistibu nakotne.

Konferences abstraktu gramata, lektoru prezentaciju materiali un konferences video ir pieejami
https://fotonikalv.wordpress.com/fotonika-Iv-5th-anniversary-conference/. &

) Pamanita kloda 2015. gada Vasaras laidiena
30. Ipp. SOVASAR ATCERAMIES .. Ira Rungaine .. 3.-4. rinda “Mirusi Vitrupes pagasta 2010.
g. 16. februari” vieta j@bot “Mirusi Vitrupes pagasta 2007. g. 18. augusta”.
Atvainojamies autorei un paldies vérigajiem lasitcjiem.

Sastaditaja
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ATSKATOTIES PAGATNE

KURTS SvARCS

EINSTEINA VISPARIGAS RELATIVITATES TEORUAS SIMTGADE

Pirms simts gadiem 1915. gada 25. no-
vembri Alberts Einsteins Prusijas Zinatnu aka-
démijas Vestis publicéja savu Visparigo re-
|lativitates teoriju (VRT), izskaidroja planétas
Merkura orbitas rotaciju un paredzéja gais-
mas staru noliek$anos gravitacijas lauka.
Kaut gan Einsteins pie VRT stradaja jau agrak
un pirmo parskata rakstu Zurnala Annalen
der Physik (taja laika viens no vado3ajiem
pasaules zurnaliem fizika) publicéja daZus
ménesus velak [1], $o publikaciju uzskata par
VRT dzim3anu un to atzimé pasaules zinatnis-
kie un popularzinatniskie Zurnali.

Vispariga relativitates teorija apliko paat-
rindtas sistemas un gravitaciju saista ar éetrdi-
mensiondlo laikatelpas metrikas liekumu. Ta
visparina specialo relativitates teoriju un No-
tona gravitacijas likumu. VRT bitiski ietekméja
fizikas attistibu un musu prieksstatus par Visu-
mu un ta evoluciju. Jau pirmie VRT vienado-
jumu risingjumi pie dazadiem robeznosa-
cijumiem deva daudz jaunumu. Vacu fizikis
K. Svarcsilds 1916. gada deva risingjumu
melnajiem caurumiem zvaigznu kolapsa pro-
cesd. Gadu vélak Alberts Einteins viena-
dojumos ieviesa kosmisko konstanti A, lai
apraksfitu stabilo Visumu (vélak, pec Visuma
izpleSanas atkladanas, Einsteins to uzskatija
par savu lielako klodu). Nedaudz velak,
1922. gada krievu teorétikis Aleksandrs Frid-
mans deva vispdarigu risingjumu, péc kura
Visums atkariba no masas blivuma var gan
izplesties, gan ari sarauties (taja laika Visuma
izpleSanas vél nebija novérotal). 1927. gada
Zorzs Lemetrs (sk. att.) public&ja savu hipotézi
par lielo Spradzienu un Visuma izple$anos
pirms” Edvina Habla publikacijas par sarka-
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Abats Zorzs Lemetrs (pa labi) ar Albertu Ein-
Steinu (ap 1932. g.).  No kolbefoundation.org

no nobidi un galaktiku attalingdanos. Patei-
coties VRT, tika izstradati Visuma modeli, kas
apraksta ta evoltciju un procesus gravitacijas
lauka.

Sodien teorétiska fizika izstrada kvantu
gravitacijas teoriju, kuras mérkis ir aplokot
gravitaciju kopa ar kvantu mehaniku un iz-
skaidrot visas &etras mijiedarbibas (gravita-
cija, elekiromagnétisms, vaja un stipra mijie-
darbiba kodolfizika).

[1] Albert Einstein. Die Grundlage der allgemeinen

Relativitétstheorie. — Annalen der Physik, 354,

Nr. 7, 1916, S. 769-822. &

*) Sk. Vai patiesa Visuma izple3anas atkla3ana
tika pazaudeta tulkojuma? — ZvD, 2012, Pavasaris
(215), vaku 3. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2012/
pavasaris/izplesanas/
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Rams Misa

PROJEKTS ORION - BUM, BUM, BUM KOSMOSA

Daudziem lasitajiem, ieraugot 3adu virs-
rakstu, var rasties jautajums, vai nav sajaukusi
zurnalu un panémusi roka kadu nenopietnu
izdevumu. Tomér ng, 3is tiesam ir josu iemi-
lotas “Zvaigznotas Debess” lappuses un ari
virsraksts ir itin nopietni domats.

Lai cik tas Sodienas skatijuma liktos neti-
cami, tomér ASV valdiba un militaristi reiz pil-
na nopietniba bija sakusi veidot kodolraketi
— raketi, kuru kosmosa (bum, bum, bum...)
izvaditu apméram 1000 kodolspradzienu se-
rija. Tie$am Skiet neticami, tomer gandriz visi
svarigakie komponenti bija uzprojektéti un
daudzi pat uzbiveti un testéti. Ari Sodien spe-
cialisti uzskata, ka 3adu kosmosa kugi uzbuvet
bija (un ari tagad ir) pilnigi reali. Vel vairak,
tiek lests, ka ari, ka moderni medz teikt, ietek-
me uz vidi butu tik nieciga, ka més to odien,
ja tas butu noticis toreiz, praktiski neizjustu.

Iz véstures

Méginot rast atbildi, ka $ada ideja radas,
jaieskatas pagatne, turklat krietni pirms t.s.
kodollaikmeta. Pirmajam 1881. gada ideja
par to, ka raketes piedzinai varétu izmantot
spradzienu sériju, esot radusies krievu
spragstvielu ekspertam Nikolajam Kibalciéam
(Kubanbyumy, Hukonan VisaHosuu). Velak,
jau 20. gs., vairaki Manhetenas projekta
zinatnieki, no kuriem noteikti j@min Stanislavs
Ulams, izteikusi iespéju un pat veikusi apre-
kinus tolaik vél pilnigi teorétiskam kosmosa
kugim, kura piedzinai varétu izmantot kodol-
spradzienu sériju.

Reals projekts 1958. gada sakts aizsar-
dzibas kontraktu uznémuma General Ato-
mics, Sandjego, Kalifornija, pasparné. Pro-
jekta vaditaji bija fizikis Teds Teilors (Ted
Taylor) un fizikis teoretikis un matematikis
Frimens Daisons (Freeman Dyson).

Daisons jau kop§ bérnibas bija vélgjies
kadudien doties kosmosa, un te nu i iespégja

radas — piedalities projekta, kas 3o sapni
varétu palidzet istenot. Frimena Daisona déls
DZordzs Daisons ir sarakstijis gramatu Project
Orion: The True Story of the Atomic Space-
ship (3a raksta autors diemzél vél nav atradis
laiku tas izlasidanai, bet to plano un iesaka
ari zurnala lasitajiem). Gramatas saraksfida-
na prasija tris gadus, tomér iegut visu infor-
maciju par projektu vinam ta ari neizdevas,
jo vél 3odien, pec dalgjas atslepenosanas, tas
dala ir slepena. Galvenokart tadé|, ka Orion
kosmosa kuga piedzinai bija paredzéts izman-
tot atombumbas, ko iespéjams izgatavot sa-
lidzinosi l&ti un liela skaita. Sadas tehnologijas
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Kosmosa kugis Orion
3kersgriezuma.
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nondk$anu nepareizajas rokas neviens nevélas. Pat doku-
ments, kura Stanislavs Ulams apraksta savas idejas, vél arvien
ir slepens.

Par vienu no faktoriem, kas veicingja Orion projekta
iesak3anu, noteikti uzskatams tas, ka Padomiju Savieniba
sekmigi izvadija orbita Sputnik 1 — pirmo Zemes maksligo
pavadoni. Visi jau saprata, ka tikpat labi ta vargja but ari
atombumba, ko PSRS nu spétu nogadat jebkur uz planétas.
Sakas kosmosa apguves sacensiba, kuras karstuma dzirdi-
gas ausis atrada ari projekti, kas citadi 3kistu vismaz divaini.
Tads noteikti ir ari ASV valdibas ligums ar jau minéto Ge-
neral Atomics par kodolraketes izveidi.

Projekta ideja bija radit kosmosa kugi, kura piedzinai
tiktu izmantota aréji notieko3u kodolspradzienu sérija. Nebi-
ja planota spradziena energijas novirzisana. Pamatideja
bija, ka tiktu izveidots kosmosa kugis, kura apak$a butu
liela metala plaksne ar caurumu vido. Pa 3o caurumu tad
tiku izmesti kodolladini, kas neliela attaluma zem (aiz)
kosmosa kuga eksplodeétu. Tadejadi spradziena energija
stumtu prom (uz prieksu) mingéto metala plaksni un tiktu
panakts tas parvietojums. Plaksne pie kosmosa kuga batu
piestiprinata milzigos amortizatoros, lai novérstu to, ka
kodolspradziens izarda kugi.

Orion kosmosa kuga izmérus galvenokart noteica kodol-
spradzienu jauda. Bija aprékinats, ka mazakas jaudas
kodolspradziens, ko iespéjams veikt, ir 0,03 kilotonnas (ki)
(joras [imeni). Pie $adas spradziena jaudas kosmosa kuga
masa ir ap 880 t. Tomér $ads kugis tika uzskatits par mazu
un tika stradats pie 4000 t kuga versijas izveides. Sada
salidzinosi liela kosmosa kuga masa ir nepieciesama, lai
tas netiktu izardits, jo nedrikst aizmirst, ka piedzinas avots
ir kodolspradzieni. 4000 t kuga diametrs botu 40 m, aug-
stums 60 m. Lai nok|Gtu orbita, bitu nepieciesami apméram
800 kodolspradzienu, kas notiktu 2-4 reizes sekundé un kuru
jauda bttu 0,14 kt. Lietderiga masa, ko varétu nogadat
Zemes orbitd, tad butu 1600 t, misijai uz Ménesi (ar nolai-
$anos) 1200 t, bet misijai uz Marsu (ar ieie$anu orbita, bet
bez nolai$anas) 800 t. Tika veikti aprékini un aplésts, ka
praktiskais maksimums Orion kosmosa kugim butu apméram
— 400 m diametrs, starta masa 8 000 000 t, vienas bumbas
masa tad butu 3000 t.

Llidz ar to, projektéjot Orion klases kosmosa kugi, tika
izmantota pilnigi cita pieeja neka tradicionali, kad viss tiek
veidots, cik viegls vien iespg&jams, lai péc iespéjas sama-
zinatu pasas raketes svaru un palielinatu lietderigas kravas
daudzumu. Ka zinams, veidojot t.s. kimiskas raketes, notiek
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cina burtiski par katru kilogramu. Orion tika
projektéts, ievérojot industridlas projektedanas
principus. Tadus, kas tiek ieveroti, pieméram,
projektgjot debesskrapi. Kosmosa kugis tiktu
veidots no konstrukciju térauda, un visas
sistemas tiktu veidotas lidziga gara.

Jaatzist, ka sakuma pati ideja, ka kosmo-
sa kuga piedzinai varétu izmantot kodolspra-
dzienu sériju, saprotamu iemeslu d&| kita
absurda. Galu gala bija uzskats, ka jau péc
pirma spradziena (kaut ari tikai O, 14 ki) kugis
iztvaikotu. Tomer, apskatot pirmas kodolieri-
ces Trinity testa vietu, atklajas, ka tornis, kura
ta bija uzstadita, nav iztvaikojis, bet tikai sa-
ardits. Tatad, izgatavojot pietiekami izturigu
metala plaksni, Orion tiesam varétu izmantot
kodolspradzienus ka piedzinas avotu.

Vel vairak, modela eksperimenti, izman-
tojot parastu spragstvielu, paradija, ka spra-
dzienu sériju tie3am iesp&jams izmantot ka
piedzinas avotu. Turklat to realizét ir daudz
vieglak, neka tika domats. Atslepenotu kino
materialu, kura redzami 3ie eksperimenti, ie-
spéjams noskatities YouTube vietné — https:/
/youtu.be/PciduéppcFg vai http://ej.uz/
ejuv.

Talaki eksperimenti paradija, ka starp te-
rauda stiméjplati, kas uznem spradziena
energiju, un pasu kosmosa kugi, izvietojot
amortizatorus, patie3am iesp&jams izveidot
sistemu, kura parslodzes kosmosa kuga dala
botu tadas, ka cilvéks tas spétu izturet. Tatad
bija eksperimentali pieradits, ka Orion klases
kugi tik tiesam ir iesp&jams uzbuvet un sek-
migi pilotet.

Liels izaicinajums bija izveidot mehanisku
iekartu, kas varetu sekmigi, 2-4 reizes sekun-
de, izmest no Orion piedzinai izmantojamas
atombumbas. Sadas iekartas izveidé piere-
dze tika mekléta pat pie Coca-Cola, kuras
stikla pudelu uzpildes linija vargja sniegt ide-
jas konveijera tipa atombumbu piegades me-
hanismam.

Pats vieglakais uzdevums bija pada Orion
kosmosa kuga izveide. Ta varda vistie3akaja
nozimé butu kugubuve. Tika pienemts, ka gadi-
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juma, ja nolemtu sakt Orion kosmosa kuga
bivi, 3is uzdevums tiktu uzticéts General Ato-
mics masas kompanijai, kas nodarbojas ar
atomzemudenu bavi. Zingsanas, kas vajadzi-
gas hermétisku zemudenu un tas sistemu izvei-
dei, butu noderigas ari kosmosa kuga izveide.

Orion starta platformu bija paredzéts vei-
dot okeana, lai mazinatu ietekmi uz cilvekiem
un vidi.

Runajot par ideju ka tadu, zinatnieku vidu
nav viennozimigas attieksmes. Ja, ideja dau-
dziem skiet traka, bet citi, pieméram, sers
Arturs Klarks, to pat savas dzives nogalé
uzskatija par ambiciozu, bet ne traku. Tiesa,
par traku vins sauc iespéju, ka kads to tiesam
realizétu.

Tomer, ka zinams, talak par projektesanu
un dazu mezglu izveidi un testédanu Orion
projekts netika. Nesen izveidotajai NASA
bija dots uzdevums uzvarét kosmosa sacen-
siba vismaz attieciba uz Ménesi (jo pirmais
pavadonis, pirmais cilvéks kosmosa utt. bija
PSRS lolojumi). Pirmais signals tam, ka Orion
dienas ir skaifitas, bija NASA izvéle par labu
Vernera fon Brauna veidotajai raketei.

NASA vienkarsi atteicas iesaistities Orion
projekid, jo tas bija slepens, bet tas ka pub-
liskas agenturas politika bija neiesaistities

e

1959. gads. Orion komanda gatavo 1 metra
modela eksperimentu. F. Daisons (ar portfeli) pa labi.
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slepenos projektos. Sa iemesla dé&| Orion
projekts nonaca ASV gaisa spéku parzina.
Kaut ari gaisa spekos bija cilveki, kam bija
izpratne par to, ka Orion butu vismaz 1000
reizu efektivaka neka t.s. kimiskas raketes, un
bija cilveki, kas projektu atbalstija, tomer
nodroinat nepartrauktu finansgjumu bija ar-
vien grutak. lzradijas, ka fakts, ka Orion vare-
tu atri nogadat jebkura vieta uz Zemes, pie-
méram, 200 karavirus vai jebkuru lielaku
kravu, nebija pietieckami parliecino3s leméj-
personu galvas. Turklat ta bija bitiska novirze
no sakotngjas ieceres par pilnigi nemilitaru
projektu. Bet ko gan varéja gribet, ja projek-
tu, galvenokart ta slepenibas de, uzticeja
militaristiem?

Lai tomér nodrosingtu to, ka finansgjums
neapstajas, tika izgudroti viltus militari Orion
iespgjamie lietojumi. Viena no $im idejam ir,
ka ar Orion varétu pacelt kosmosa un virs
PSRS izvietot cik lielu fiziski iesp&jams tGden-
raza bumbu. Tas bija t.s. pastaras dienas
projekts. Neviens par to nebija sajusma, bet
finanséjums Orion virzibai tika nodrosinats.

Cits projekts, kas izraisija patiesu armijas
vadibas generdu interesi, bija t.s. naves
zvaigznes projekts. Kosmosa tiktu izvietota
ieroéu baze, kas bitu spéjiga veikt kodoluz-
brukumu, kur un kad vajadzigs. Tika pasotits
automasinas izméru Orion modelis “pilna
kaujas konfiguracija”, ko atradit prezidentam
Kenedijam. Sada demonstracija izradijas lie-
la kloda. Kenedijam 3ads projekts nepatika,
jo vin§ pamatoti uzskatija, ka 3ads ierocis
noteikti nav nepiecieSams un ta izveide ir
nepielaujama. Tas bija vél viens iemesls pro-
jekta beigu sakumam. Ari publikas apzina
bija mainijusies un iedzivotaji saka protestet
pret virszemes kodolizméginajumiem, kas ra-
dija radioakfivo piesarnojumu. Radioakfivais
stroncijs 30 bija viens no kimiskajiem ele-
mentiem, kas tika konstatéts bérnu uztura un
organismos. Agrakie notikumi Japana un ci-
tas ar kodolieroiem un to izméginajumiem
saistitas lietas visu, kas saisfits ar atfom, pada-
rija nepopularu.
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Orion iespgjamas dazadas konfiguracijas.

Ari Frimens Daisons atzist, ka viens no
jautajumiem, kas vinam vienmer ir bijis sva-
rigs, — cik cilvéku Orion raditais radioaktivais
piesarnojums ietekmes. Aprékini liecingja, ka
katrs Orion starts pasaules méroga nogali-
natu no viena lidz 10 cilvekiem. To atskartis,
Daisons noléma, ka piekristu projekta reali-
zacijai, ja izdotos 3o raditaju samazinat lidz
1/100 cilveka.

Ironiski, ka Daisons bija iesaistits kodoliz-
mé&ginajumus ierobeZojosas un 1963. gada
pienemtas vieno3anas (Partial Nuclear Test
Ban Treaty) izstradé. Vieno3anas paredz, ka
kodolizmeéginajumus ir atlauts veikt tikai pa-
zemé. Vins gan atzist, ka tas bija pareizs solis,
tomér tas bija ari Orion projekta beigas.

Tomér Orion projekta laika veiktie pétijumi
daudzas saistitas nozarés turpinas. Par to
liecina kaut vai tas, ka daudz kas no 3a pro-
jekta vél arvien ir slepens. Pastav pat uzskats:
ja Zemei draudétu sadursme ar tiesam lielu
asteroidu, Orion projekta atdzivinasana bitu
vienigd iespéja paglabt musu planétu no to-
talas iznicibas. Skaidrs, ka tados apstaklos
ari fakts, ka 3adas raketes starta raditie iz-
mesi nogalinatu kadus 10 cilvekus, neraditu
ne mazakas $aubas par to, vai to darit.

F. Daisons 1956. gada ar délu Dzordzu blakus
un meitu Esteri (Esther) klepi.

Intervija

Raksta nosleguma e-pasta intervija
ar Frimenu Daisonu, vina délam DZor-
dZzam Daisonam piepalidzot. Saru-
nat, ka Frimens Daisons atbildés vz
maniem jautdjumiem, bija pavisam
vienkarsi. Uzrakstiju vinam e-pastu un
sanému atbildi, ka varu nosutit vinam
savus jautajumus. Tiesa, kad tos no-
sufiju, sanemta atbilde bija: “Parak
daudz jautajumu. Dosu tikai isas at-
bildes. Ja vélaties uzzinat vairak, izla-
siet mana déla gramatu “Project Ori-
on” by George Dyson, (Henry Holt, 2002).
Vin$ ir ripigi savacis materialu savam stastam
par projekta vésturi.”

Raitis Misa (RM): Izpétot tiedsaiste pie-
ejamo informaciju, ir viegli noprast: ja bitu
pieejams pietiekami liels finans&jums un vel-
me to tiesam darit (nemot véra sekas), Orion
kosmosa kugis varétu tikt uzbovéets un dar-
botos?

Frimens Daisons (FD): Ja, Orion ir
iespéjams uzbuvet un tas drosi vien darbotos
ka planots. Bet ar lidaparatiem ir ta, ka nevar
bt parliecinats par to, ka tie patiesam darbo-
sies, kamér tie nav izméginati. Un jUs nevarat
izméginat Orion, neparkapjot starptautiskas
vieno$ands par vides aizsardzibu.

RM: Nedaudz tehniskaks jautajums. Ori-

on raketes projekts paredz izmantot lielu un




masivu stuméjplati, kas kuga kravas un pilo-
tejamai sadalai bitu piestiprinata milzigos
amortizatoros. Vai tiesam ir iespéjams izga-
tavot $adu metala gabalu, kas spétu izturet
1000 un vairak kodolspradzienus, kas notiktu
tiesa ta tuvuma? Un amortizatori. Saprotams,
ka tiem ir kritiska nozime. Vai bija paredzéta
kada rezervedana gadijuma, ja notiktu kada
mehaniska klome?

FD: Stuméjplates izdzivosana bija liela-
kais jautajums projekta laika. Teorétiski ap-
rekini parada, ka tai vajadzétu izturét. Tomer,
lai teorija apstiprinatos, bija nepieciesamas
veikt testus, kas netika izdarits. Savukart
amortizatori tika uzboveti un sekmigi notes-
teti, un darbojas stipri stabili un drosi.

RM: Cik var noprast, vélak, kad bija
skaidrs, ka nebUs iespéjams no Zemes startet
ar atombumbam, bija priekslikums Orion pa-
celt Zemes orbita, izmantojot daudzas ra-
ketes, kas butu lidzigas tam, ko savulaik iz
mantoja Shuttle atspolkugim. Ir skaidrs, ka
sadu metodi nevar izmantot milzigai Orion
konfiguracijai, bet vai mazaku ta versiju $adi
bija planots izmantot, lai, pieméram, noga-
datu uz Ménesi kadu lielaku kravu?

FD: Ideja Orion nogadat kosmosa ar pa-
rastajam raketém ir ekonomiski bezjedziga.
Orion bija salidzinosi léts tikai tad, ja tas
paceltos un nok|utu kosmosa, izmantojot bum-
bas. Ideja izmantot kimiskas raketes bija tikai
izmisigs mégingjums glabt projektu, jo péc
kodolizmégingjumu dalgja aizlieguma atom-
bumbu izmanto3ana atmosfera kluva nelegala.

RM: Pastastiet, cik daudz iesp&jams slepe-
nibas apsvérumu dé|, par kodoliericem, ko
bija planots izmantot Orion. Kodolladins bija
tikai neliela dala no kopéja ladina. No ka
§is bumbas tika gatavotas?

FD: Orion bumbas bija stipri atskirigas
no militarajam atombumbam, jo més varéjam
izmantot lielu daudzumu parastas (kimiskas)
spragstvielas. lero¢os izmanto nelielu daudzu-
mu parastas spragstvielas. Msu bumbas drik-
steja bt lielas un neveiklas, bet ierogiem
jabdt kompaktiem. Masu bumbas bija pare-
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Atslepenota F. Daisona zinojuma titullapa par
celojumiem uz aréjam plangtam.

dzéts izgatavot galvenokart no viegliem ele-
mentiem, piemé&ram, oglek|a, slapekla un ska-
bekla. Tas radija gruti caurredzamu atlozu
makoni, kas triecas pret stumgjplati. Sikakas
detalas vél arvien ir slepenas, bet tur nav
neka daudz tada, ko varétu izmantot milita-
risti, veidojot savus ierodus.

RM: Nakamais jautajums ir mazliet netak-
tisks. Klist runas, ka Orion projekts tika sakts
ar merki, lai vipi varétu Jus piespiest radit
kompaktu kodolieroci. Ludzu, komentgjiet, cik
daudz no Jusu darba tika izmantots kodol-
lielgabala izveidei? (Piebilde: 20. gs. 50. un
60. gados ASV un citu valstu arsendla bija
lielgabala ladini - taktiskas atombumbas.)

FD: Atbilde ir vienkarsa. Artilérijas ladini
ir kompaktuma ekstremala izpausme. Tas ir
pilnigi pret&ji tam, ko izstradajam més prieks
Orion. Labi, ka ASV arsenala vairs nav arti-
lerijas kodolierodu.
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RM: Par projekta realizaciju. Kads, jusu-
prat, ir galvenais iemesls, kade| projekts to-
mér tika partraukts, proti, netika rasts risina-
jums to turpinat? Ir viedoklis, ka ASV valdibai
vienkarsi nebija realas misijas vai uzdevuma,
kam izmantot Orion, cits viedoklis ir, ka pie
vainas ir NASA veiksmiga rakesu programma,
vél citi doma, ka pie vainas ir kodolierocu
izmégingjumu ierobeZojo3a vienosands (Par-
tial Test Ban Treaty). Jusu viedoklis?

FD: Uz 30 jautGjumu esmu sniedzis deta-
lizétu atbildi sava publikacija Zurnala Science
(“Death of a Project”, Science magazine, vol.
149, 141-144, 1965). Visi mingtie iemesli
veicindja projekta partrauksanu. Vel viena
nozimiga lieta ir, ka tas bija slepens projekts.
Daudzi, kas ticgja sekmigai kosmosa apgu-
vei, nevelgjas, lai musu [ASV] centieni kos-
mosa apguvé butu slepeni.

RM: Raugoties no Sodienas perspektivas,
ka Jus domaijat, ka pasaule 3odien atikirtos,
ja toreiz 70-ajos Orion butu uzbuvéts un star-
t€jis? Un vai Jums ir prata kada ideja, kapéc
$odien varétu but nepieciedams buvét Orion
tipa kosmosa kugie Varbtt lai atvairitu mil-
zigu asteroidu? Ir skaidrs, ka kosmosa izpétei
un starpplanétu lidojumiem 3ads kugis tuva-
kaja laika izmantots netiks.

FD: Atskiriba starp 70-ajiem un Sodienu ir
tada, ka tad, lai paveiktu to, ko Sodien var
paveikt ar vienu fonnu smagu lietderigo kra-
vu, vajadzgja tukstos tonnu lietderigas kravas.
Instrumenti, komunikaciju sistémas un datori
veiktsp&jas zing, saglabajot apméram to pa-
$u izméru un cenu, ir tukstoskart paraki par
to, kas bija pieejams tad. Ja mums btu Orion
kugis, kas spétu vest tukstos tonnas lietderigas
kravas, $odien tam nebitu piemérota uzdevu-
ma. Un, ja Orion butu uzbuvets 70-ajos, tas
jau sen bitu novecojis un netiktu izmantots.

RM: Lidzu, pastastiet musu lasitajiem par
citu ar kosmosu saistitu Jusu ideju — Daisona
sferu. Ka jus domajat, vai mums ka civiliza-
cijai kadreiz (talaka nakotng) radisies nepie-
cieSamiba ko lidzigu veidot? Varbit nav ne-
piecie$ams doties uz citam planétam, lai nakot

né atrisingtu parapdzivotibas un resursu
parmérigas izmantosanas problemu? Tik vien
ka jaizmanto asteroidu josla pieejamais mate-
ridls, lai izveidotu apdzivojamu Daisona sféru.

FD: Daisona sféra ir parpratums. 1960.
gada zurnala Science es uzrakstiju rakstu
“Maksligu infrasarkana starojuma zvaigznu
avotu meklejumi” (Search for Artificial Stellar
Sources of Infrared Radiation). Raksts bija par
iesp&jamibu meklét citplanétu civilizacijas.
Kad nostijam kosmosa pavadonus, lai veiktu
infrasarkano staru novérojumus, izradijas, ka
eksiste miljoniem dabigu avotu [infrasarkano
staru], kas sastav no karstam zvaigzném, ko
ietver putek|u miglaji. Pefijums izgazas. Nav
nekadas iespéjas noteikt, vai kads no Siem
avotiem ir maksligi radits. Tade| tam nav ne-
kada sakara ar jUsu jautdjumu. Zinatniskas
fantastikas rakstnieki parprata to, ko es rak-
stiju.
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RM: Varbit ir kas interesants, ko
vélaties pateikt musu lasitajiem, tikai
es to nepajautaju?

FD: Kosmisko celojumu nakotne
nav milzigi neveikli kosmosa kugi ka
Orion, bet gan publiski lielceli, kas
sastavés no maziem kugiem, kas par-
vietosies |oti atri. Energiju tiem nodro-
$inas lazera vai mikrovilnu stari. Pub-
liskajiem lielceliem ir trokums — tos ir
loti dargi izveidot un tie klust ekono-
miski izdevigi tikai tad, ja ir pietie-

< VEHICLE AND SUB-VEHICLE

CONCEPTS

kami liela transporta plisma, lai tie S

butu visu laiku noslogoti. Tas drosi
vien notiks mazak neka simts gadu

laika. Ta ka kravas nogadasana kos-
mosa, ka enerdiju izmantojot lazera staru,
aiznem apmeéram piecas minutes, nepiecie-
$ama sistémas noslodze ir apméram simts
tukstodi kosmosa kugu gada.

RM: Un pédgjais jautajums. Més visi zi-
nam, ka dizi prati ir “pilni ar stastiem”. Lidzu,
pastastiet musu lasitajiem ko interesantu no
sava stastu krajuma. Varbit tie ir kadi gudri
vardi lasitajiem 3eit Latvija. Esam neliela na-
cija, bet musu vidu ir daudz zinat un kaut ko
aizraujodu darit karu cilveku, tapat ka Jus.

FD: Vestijums cilvekiem Latvija. Mazas
valstis zinatné var sasniegt daudz, ja tas spe-
cializéjas, izvéloties kadu zinatnes nozari,
kam velfit ptles. MuUsu pétniecibas institota
(Institute for Advanced Study] ir aktiva astro-
nomu grupa, kurai ir tris darba valodas —
anglu, holandiedu un ebreju. Anglu ir starp-
tautiska valoda, holandie3u un ebreju ir mazu
valstu valodas, Niderlande un Izraéla ir speci-
alizéjuas astronomija un tam ir ievérojami
sasniegumi.

Ar cienu

Frimens Daisons

pensionéts profesors, Padzilinato péfijumu

institdts, Prinstona, Nudzersija, ASV (Retired

professor, Institute for Advanced Study, Prin-
ceton, New Jersey, USA)

(Intervijas e-pasta beigas)
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Orion un paligkugu konceptuala skice.

Attéli no DzZordZa Daisona
ar tiesibam izmantot publikacijai par Orion

Lai precizétu jautajumu par raksta agrak
minéto smagsvara Orion versiju, jautajumu
par ta iespéjamo izveidi uzdevu Dzordzam
Daisonam.

Vina atbilde: 8 000 000 tonnu Orion
nebija redla kuga projekigjums, tas bija eks-
tremals piemérs, kas, nemot véra fizikas liku-
mus, paradija, cik lielu kosmosa kugi ir iespé-
jams uzbuvet. Ta piedzinai butu jGizmanto
loti lielas Udenraza (kodolsintézes) bumbas.
Realu Orion kugu, kas paceltos no Zemes,
projekti bija daudz mazaki (4000 un
10 000 tonnu). To piedzinai tiktu izmantotas
daudz, daudz mazakas atombumbas (kodol-
sabruk3anas) ar jaudu no 0,1 lidz 15 kilo-
tonnam. Tika lésts, ka viena 4000 t kuga
palaidana raditu piesarnojumu, lidzvértigu 1
Mt virszemes kodolizméginajuma raditajam.
Tolaik ASV un PSRS kopéjais raditais radio-
aktivais atmosféeras piesarnojums, veicot ko-
dolizméginajumus, parsniedza 100 Mt gada.
Tatad Orion starta ietekme butu apméram
viena procenta ietvaros gada. &

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2015. GADA RUDENS




ANDREJS ALKSNIS

CELI TUVI - CELI TAL

(2. turpin@jums)

1954. g. 13. janv. Zenta no Rigas:
“2./3. janvara nakti es deZuréju Institita éka
Altonavas iela pie Maras ezera. Ta man ari
3. janvaris izndca brivs. Tur jau uz krésliem
gulét var, bet tomér laga izgulésanas nav.
Tapéc otra diena priek$pusdienu janogul.
..Nupat ir iespiesta lkaunieka gramata “De-
bess spideklu pasaulé”. Vin$ jau bija dabijis
autora eksemplarus, bet pardosana vél nav.
Kad bus, tad [Tev] aizsitisu.”

30. janv. no Rigas rakstu vecakiem:
jau vairak ka nedélu remonté Institita telpas,
tapéc ejam tikai no rita_parakstities un tad
braucam majas stradat. Sad tad gan japaséz
tur — jadeZuré vai kas cits [jadara]. .. Méness
aptumsumu novérojam no Universitates jumta,
bijam kadi 15 noverotaji. Ar sadiem tadiem
instrumentiem un binokjiem noteicam kontaktu
momentus. Vakara vél bija apmacies, bet jau
péc divpadsmitiem saka skaidroties, un vz
aptumsuma sakumu bija pilnigi skaidra de-
bess. Tikpat labs laiks pieturéjas lidz pasam
beigam, kad atkal séka paradities makoni.
Novérojumus sitisim publicé$anai Astrono-
miskaja cirkulara.

Katru nedélu klausamies lekcijas filozofijg,
tikpat biezi ir seminari, tos vada Valeskalns.
Sogad man péc plana janoliek eksamens,
tapat ari sveSvaloda. Vasara atkal bis ja-
brauc vz Krimu.

Vai Valmiera ir bijis pardosana Astrono-
miskais kalendars un vai pietiekosa daudzu-
ma vai par daudz? lkaunieka gramata, cik
saprotu no véstules, Valmiera ir dabujama.
Ta jau iznaca liela tiraza: 10000. .. Riga
radija astronomiskas filmas. Atjaunota
Pulkova — dokumentala f.[ilma] mums bija
visinteresantaka, jo tur redzéjam daudz pao-
zistamu cilvéku. .. radija ari fantastisku mul-
tiplikacijas filmu Lidojums uz Meénesi. Ja tas
filmas bus Valmiera, ieteicu aiziet.

“

Tuvojas vélesanas, un jasak atkal iet pie
vélétajiem. Man gan tagad tikai 2 dzivokli
ar 6 véletajiem, ta ka nekas briesmigs nav.”

11. febr.: “Mums remonts Institita jau
beidzies. Sodien vél izbonieréja parketu. Ta-
gad atkal jastrada Seit no rita lidz vakaram.”

21. febr.: “Sovakar sesos man atkal jaiet
dezurét lidz ritam.”

20. marta: “Bijuso ratsnamu (pie
pont.[onu] filta) jauc nost, vél ilgi stridgjas,
vai atjaunot vai ne, bet nu laikam noleémusi
nojqukt. ..

Sovakar lkaunieks riko balli par savas
gramatas izdosanu. Piedalas Sektora darbi-
nieki un vél dazi. .. Ja brauc, lai atved manas
lekciju piezimes. .. Galvenais mani interesé
vésturiskais materialisms.”

1. apr. Zentai vz Maskavu: “Vakar
.. zvana [Fizikas instituta] direktors un prasa
mani pie talruna. Kad padzirdéja manu balsi
klausulg, .. konstatéja, ka nav tas, ko vajaga.
Vins gribéjis “suprugu”. Es saku, tikko iz-
brauca komandéjuma. Un tad saka prasit, kur
Tava brosira? .. iedevu trubu Kalnipai, un
vina atkartoja, ko lk-s teica, ka lzdevniecibai
tagad ir iedota vina gramata un ka ir ko
nodarboties ar to. lzradas, ka Izdevnieciba
sudzéjusies, ka Fizikas institdts nav iesniedzis.
Igors izmetis, ka nebutu Tevi laidis koman-
déejuma, butu zingjis to. Busot vai jasauc at-
pakal. Lai sniedzot iek$a, kada ir. Tad jau
vél varésot papildinat. Més izmeklgjamies,
bet acimredzot ir pie lk-a majas. Ta ari Kal-
nina pateica, ka rokraksts ir gatavs, bet lk-s
panémis pie sevis izredigé$anai un tapéc
nevar dabit. Igors dusmigi noteicis “horoso”.

Tad zvanija no “Pad.[omiju] Jaun.[atnes]”,
ka vajagot rakstu: Liepaja redzétas debesu
zimes: tris Saules bijusas redzamas parastas
vienas vietd. lai par to pratigu apceréjumu
sastadot. Esot kads no Liepdjas .. pieprasijis.
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Tagad Jaudis tur par to paradibu vien sprie-
Zot. Ta nu Daube jau otro dienu lasa brosiras
un dzejo. .. Gaju uz Rigu — pontontilts. Gadi-
jas tur ari Leonids. Tiesam lk-s Kriksim rungjis
par aspirantru. .. Dirikis ieradas tikai ap
17:00, esot atkal vilciens par 3 stundam ka-
véjies. Divas gramatas nav dabijis. ..Vél Sa-
$a meklésot Leningrada. Ari Eelsalu atsatijis
dazus Krimas diapozitivus. Kameras Tallina
neesot. Busot jabrauc vz [vovu. Lidz aptum-
sumam aizpémies no Tartu AO attiecigo ob-
jektivu un Pulkova taisis kameru. .. “Saules
aptumsuma” 5000 eksemplari Sodien nodoti
bazei, bet paréjais simts vél nav bijis. To rit
varés dabit izdevnieciba.”

2. apr.: “Nupat sanémam aptumsuma
brosaru. Sotisim uz observatorijam.”

2. apr. Zenta Maskava: “Institita ..
apzimogoju komandéjumu. .. sézu bibliotéka
un gaidu Ik. Mani te péma prefi tikai uz vecas
pazisands pamata, jo nav nekadu papiru
lidz. Redzés, ka Ik. to lietu nokartos. Dabuju
dzirdét ari pédéjo jaunumu - tiesi Sodien
sarakstas Vala (no Laika dienesta) ar Misu
Kl. .. Péc pusdienam bija atradies Ik., un no
trim lidz pusseptiniem sédéjam zv.[aigZnu]
astronomijas katedras sédé. Aizstavéja kursa
darbus 3. un 4. kursa studenti.”

5. apr. Zenta: “.. sestdien ap 13-iem
bija Institata ari lk. Vin$ iepriekséja vakara
bija bijis pie Parenago majas Lenina kalnos
un it ka visu sarundjis. Ari sestdien vél drusku
rundja, bet es no ta gudraka netiku. Man lie-
kas, ka ari lk. nav viss parak skaidrs .. divos
mani atlaida..”

5. apr. Zentai no Rigas: “Dirikis iz
gudroja, ka vakara janovéro parklasana. ..
aizbraucu vz VU AO. Bija Dirikis, Kaulipa.
Steins ari uznaca paskatities, jo Sovakar vi-
pam jGobservé. Pirmo zvaigzni 8:40 neva-
réja redzét, jo vél bija gaiss. Ta ka bija tikai
divi instrumenti (pie Maksutova netika klat,
jo Dirikis vairs nezina, kur licis atslégu), ne-
gaidiju un braucu majas. Kad direktors ap-
zimogoja pilnvaru, teica, lai aizrakstot Tev
un pajautdjot, kur ir brosiras rokraksts. Es
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teicu, ka jau aizrakstiju. Ja, Griva iet prom.
Kirko uzlika rezoluciju vz laguma ar 10.IV
atbrivot. Dabujis Ped. inst. vietu. Nez, ko par
to teiks Ikaunieks.”

8. apr. Zenta: “No 9 lidz 18 rakstu
kartites ta, ka galva kip un rokas sap, bet
Ik. diezgan slinks paligs, un tapéc diez cik
atri neiet. Vél grutak laikam ies ar ipatnéjo
kustibu meklésanu. .. Seit visi runa par Pul-
kovas atklasanu, bis specialas medalas da-
libniekiem. Sakara ar to Tev $adi Ik. rikojumi:
1) Tev vienam vai kopa ar Kalnipu jaiet uz
izdevniecibu pie dir.[ektora] LoZinska un j&-
prasa, lai Tpyabl V bitu gatavi vélakais 15.
maija, jo tie japem lidz uz Pulkovu, kur bas
pad.[omju] izdevumu izstade un iespéjama
apmaina; 2) Sai pasa sakariba, ja jums nav
pietiekama daudzuma krajuma, tad janopérk
kadi 20 “Aptumsumi”, ko nemt lidz; 3] Tev
kopa ar Diriki jasadabi Riga (Sektora vai
Observatorija) Gélina raksts par magnétismu
(Dirikis zinasot) un jastta Mustelim uz Krimu.
Ja Tu labi uzvedisoties, tad Tevi varbut papem-
Sot lidz uz Pulkovu, jo 23. maija tur bis Main-
zvaigznu konference.”

9. apr. Zentai no Rigas: “Griva no
ritdienas vairs nendks, esot jau pavéle par
atbrivosanu ar 10. IV. Dirikis .. jau pirmdien
brauk$ot uz Tartu sakara ar aptumsumu. Va-
kar stiepam no Universitates visaduys kramus,
sartséjusus un nokupéjusus. Ar APS [paralak-
tisko mont&jumu] vél nekas nav darits. Més
tagad tris vien paliekam, pie tam Kalnipa
bieZi ir prom, vai nu poliklinika, vai sédés.
Vina atskaitijas par Sektora ceturk$pa plana
izpildi. .. Zepe tagad katru dienu no ritiem
séz pie mums. Ari Taksars $ad tad mazaja
istabele. Aizvakar sanémam no lk-a 2 tele-
grammas aftieciba uz Grivu — viena foto, otra
parasta, pilnigi identiskas. ..Vin$ raksta, ka
piekrit, bet lai (Kalnina) mekléjot piemérotu
vietnieku. Pieteicas jau Zepe. Vinai pie Cuda-
ra pat neesot kur sédét.”

12. apr. Zenta: “.. pabeidzu rakstit
kartites no kartisu kataloga, sestdien rakstiju
no ta Vilsona. Talak nezinu, ko darit. lkau-
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nieks ari ne velna nesaprot. Man ta liekas,
ka es busu izrakstijusi prieks vina radialos
atrumus un ar to viss beigsies. Ja es kaut cik
saprastu, tad pati prasitu Pavelam Petrovi-
éam. lasu $adas tadas brosuras par laiku.
Ja direktors vél Tev prasa tekstu, tad saki, ka
pie lk.”

12. apr. Zentai no Rigas: “.. pasreiz
més ar Kalninu vien esam Sektora. Tos Gélina
rakstus te nevar dabit, viens ir, bet tas bib-
liotékas. Vipam ir vél divi # 4 un # 5 “Kor-
puskulu horizontéla aizlidojuma no Saules
iemesli” un “Ar lieliem atrumiem no Saules
aizlidojo$o elektriski ladéto korpuskulu celi”.
Tie ir 1941. g. Domaju, ka istais ir # 3 “Sa-
kari starp Saules plankumu darbibu un Zemes
magnétiska lauka perturbacijam”, 1928. g.
Vienigi viens # 5 te ir lieks. Nezinu, ka LVU.
Ar tabulam ta: driz bas pirma korektira iz-
skatita, vel nak kadas 2 loksnes. Kalninai
teicu par to, ko rakstiji. Un “Aptumsumu” jau
dabs katra laika, ta ka to tagad nemeklésim.
Dirikis Sovakar brauks uz Tartu. Sasa $odien
vinam atrakstijis un atsatijis VAGB darba [i-
gumu ar Pulkovas mehaniki par kameras ar
75 cm fokusu izgatavosanu. Pirma kamera
jau esot gatava. Cerams, ka dabis Sasam
pilnvaru kameras izpemsanai.”

14. apr. Zenta: “Instituta rakstiju kar-
tites lidz 8-iem vakara. .. Ko rakstit izradas
daudz vairak, neka Ik. bija paredzégjis. ..
Paslaik rakstu no GC, tur bas ap 2500 KM
zvaigznu, bet es 10 stundas (no 9 rita lidz 8
vakard) varu uzrakstit ap 500. Rakstiju ari
no citiem katalogiem, un vél no kadiem 2 j&-
raksta. Ik. ari jaraksta vél rad.[ialie] atrumi,
bet vins tik blandas rinki. Tomér vél neka nav
nokartojis. Par chronometru nemaz nav infe-
reséjies, sakara ar observatorijas bivi va-
jagot Peivi, bet tas tikko aizbraucis uz Rigu,
un bisot atpakal 19. IV. Zepe atsitijusi lo-
gumu, lai vipu parskaita mosu Sektora. lk.
laikam piekritis.. Ik. gudro pemt rudeni pie
mums Charitonovu Andreju par radioastro-
nomu, vip§ beidz aspirantdru. Piektdien no
rita bus katedras séde, bet vakara 18-os va-

No Koskas kalna var paltkoties uz Divas klinti.

jadzétu tikt MVU Lenpina kalnos. Tur bus 2
astronomiski referati no cikla “IlomoHocoB—
ckue uteHns” [Lomonosova lasijumi]. .. Pirm-
dien gluZi negaiditi nokluvu uz Ukosova “kon-
certu”. lkaunieks piedavaja bileti, $is iepa-
zinies ar kadu bileSu pardeveéju, un $i, gribé-
dama paradit sevisku uzmanibu, pardevusi
2 biletes uz Ukosovu, jo péc tam Maskava
plésoties tapat ka Riga. k. pats katru vakaru
kaut kur ejot. Stastija man, kadus brinumus
redzéjis cirka. Bet no ta Ukosova gan pilnigi
neka nav, Svaks cirks, vairak nekas.”

18. apr. Zenta: “.. Sodien séZu un rak-
stu kartites. |k. vakar piesolija bileti uz teatri,
ja es Sodien ar mieru stradat. Es padomaju
un piekritu. Ko rakstit vél tik daudz, ka baidos
nepaspét lidz piektdienai. .. Ta es Sovakar
ieSu uz Padomju Armijas teatri, uz kadu tur
“BeceHHui notok” [Pavasara straume]. Kartr-
$u mums jau tik daudz, ka Ik. taisas emo-
danu pirkt. Piektdienas vakara biju Lenina
kalnos, izstaigdju visu Mech[anikas] mat.[e-
matikas] fak.[ultati]. Pirmais referats bija Joti
gars, un es no ta neko nesapratu. Ofro lasija
Voroncovs-Veljaminovs par jaunajiem telesko-
piem un radija bildes. Viens (laikam 50 cm)
jau gatavs, otru (75 cm) vél taisa... Gélinam
tas raksts: LU raksti 20, # 3, 1929. Ja esot
kads cits lieks, lai satot to ari.”

(Turpindgjums sekos)
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SKOLU JAUNATNEI

MARIs KRASTINS

LATVIJAS 43. ATKLATA

SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

2015. gada 16. un 25. aprili norisinajas
Latvijas 43. atklata skolenu astronomijas olim-
piade. Olimpiadi organizéja Latvijas Astrono-
mijas biedriba (LAB) un Latvijas Universitates
(LU) Fizikas un matematikas fakultate sadar-
biba ar SIA Omicron (interneta veikalu www.
ieskaties.lv) un Zurnalu “Zvaigznota Debess”.

Lai veicinatu interesi par astronomijas
olimpiadi visos Latvijas novados, Sogad olim-
piades organizatori noléma izmantot jaunako
tehnologiju priekirocibas un olimpiades pir-
mo kartu 16. aprili rikoja tiedsgisté interneta,
izmantojot LU Moodle vidi. Sads jaunieve-
dums pilniba attaisnoja vz to liktas ceribas,
jo, salidzinot ar iepriekigjiem gadiem, sko-
lenu interese par olimpiadi bija ievérojami
palielingjusies. Olimpiades pirmaija karta bija
parstavétas macibu iestades no Rigas, Jirma-
las, Kekavas, Tukuma, Skriveriem, Balviem un
Daugavpils. Kopuma pirmaija karta piedalijas
34 skoleni, kuri, pateicoties tehnologiju iespe-
jam, uzreiz péc pirmas kartas nobeiguma
vargja uzzinat savus rezultatus. Nemot véra
tehnologiju specifiku, dazi jaunievedumi bija
veikti ari pirmas kartas uzdevumos. Pirmaja
uzdevuma olimpiades dalibniekiem bija jaat-
bild uz 10 testa jautajumiem, bet &etri paréjie
uzdevumi péc to strukttras bija lidzigi ie-
prieks&jo gadu uzdevumiem. Vissekmigak
olimpiades pirmas kartas uzdevumus atrisi-
ndja Rigas Valsts 1. gimnazijas 12. klases
skolnieks Emils Senkans, kurs ieguva 39 pun-
ktus no 50 iesp&jamiem. Otraja vieta ar 35
punktiem ierindojas Rigas Valsts 1. gimna-
zijas 12. klases skolniece Anna Darija Roze,
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bet treSo labako rezultatu ar 33 punktiem
sasniedza Rigas Valsts 1. gimnazijas 12.
klases skolnieks Valdis Emils Popéns.

Olimpiades otraja karta, kas 25. aprili
norisingjas LU Fridriha Candera - kosmosa
izpétes muzeja, piedalijas 13 skoléni. Saja
karta dalibniekiem bija tradicionali klatiene
jaatbild uz trim teorétiskiem jautajumiem par
Saules sistemu, Galaktiku un Visumu. Olim-
piades dalibnieku atbildes vérteja Dr. paed.
llgonis Vilks, Mg. phys. Kristine Adgere, Mg.
phys. Karlis Bérzins, Mg. phys. Martins Ke-
russ un $o rindu autors. Uz otras kartas jauta-
jumiem vissekmigak atbildgja un 34 punktus
no 40 iesp&jamiem ieguva Tukuma 2. vidus-
skolas 11. klases skolniece Viktorija Leimane,
bet pa 31 punktam ieguva Daugavpils 12.
vidusskolas 12. klases skolnieks lImars Kusins,
Rigas Valsts 1. gimnazijas 12. klases skol-
nieks Martins Danisevi¢s un E. Senkans.

Kopvértejuma par olimpiades uzvaré-
taju, iegustot 70 punktus no 90 iespéjo-
miem, kluva Emils Senkans. Otraja vieta
ar 62 punktiem ierindojas Valdis Emils Po-
péns, bet tresaja vieta ar 56 punktiem
ierindojas llmars Kusins. Atziniba tika iz
teikta V. Leimanei, Rigas Valsts 1. gimnazijas
12. klases skoléniem Ernestam Ozolinam,
A.D. Rozei un Davim Pazaram.

Nosleguma olimpiades godalgoto vietu
ieguvéji sanéma LAB diplomus, “ZvaigZnotas
Debess” numurus un citas olimpiades organi-
zatoru sarUpétas balvas. E. Senkans sanéma
ari specialbalvu no LAB un www.ieskaties.
Iv — binokli Celestron Skymaster (15x70).
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Informacija par Latvijas 43. atklato sko-
lenu astronomijas olimpiadi ir pieejama LAB
majas_lapas www.lab.lv sadala “Olimpia-
des”. Saja pasa sadala bus atrodama infor-
macija ari par nagkamo Latvijas 44. atklato
skolénu astronomijas olimpiadi, kas tiks rikota
2016. gada pavasari.

OLIMPIADES UZDEVUMI UN TO
ATRISINAJUMI

1. uzdevums. Saules aptumsums

Celotaju grupa no Latvijas Eiropas zie-
melu daja novéroja pilnu Saules aptumsumu.

1. Noverojums veikts 2015. gada 20.
marta pusdienlaika. Méness fazu mainas pe-
riods ir 29,5 dienas.

A. Kada faze bija Méness?

Atbilde. Jaunmeness/Pirmais ceturksnis/
Pilnméness/Pedgjais ceturksnis

Atrisinajums. Saules aptumsums var
notikt tikai jaunméness faze.

B. Kurd datuma iespéjams nakamais tu-
vakais aptumsums?

Atbilde. 2015. gada 4. aprili

Atrisinajums. Nakamais tuvakais ap-
tumsums var notikt tuvakaja pilnméness faze
jeb pec 29,5 / 2 = 14,75 diennaktim. Pie
laika momenta 20,5 (jo ir 20. marta pusdien-
laiks) pieskaita 14,75, atnem 31 (dienu skaits
marta) un iegust 4,25. Nakamais tuvakais
aptumsums var notikt 2015. gada 4. aprili.

C. Vai tas ir Saules vai Méness aptum-
sums?

Atbilde. Saules aptumsums/Meéness ap-
tumsums

Atrisinajums. Pilnméness fazé ir iespé-
jams tikai Méness aptumsums.

2. Pienemsim, ka aptumsuma maksimuma
bridi Saule atradas augsgja kulminacija pave-
sara ekvinokcijas punkta. Tas lenkiskais aug-
stums bija 12°. Novérojumu vieta atrodas
15° uz austrumiem no Grinicas meridiana.

A. Cik liela ir Saules deklinacija?

Atbilde. O gradi

Atrisinajums. Pavasara ekvinokcijas
punkta Saules deklinacija ir O gradi.

B. Cik liela ir Saules rektascensija?

Atbilde. O gradi

Atrisinajums. Pavasara ekvinokcijas
punkta Saules rektascensija ir O gradi.

C. Cik liels ir novérojumu vietas geogra-
fiskais platums?

Atbilde. 78 gradi

Atfrisin@jums. Saules lenkisko augstumu
aug3eja kulminacija aprekina péc formulas
h = 90° - @ + 3, kur h ir lenkiskais augstums,
@ ir novérojumu vietas geografiskais platums,
8 ir spidekla deklinacija. lzsakot ¢, iegUst
©0=90°-h+38=90°-12°+0°=78"

D. Ka sauc valsti, kura celotaji veica nove-
rojumu?

Atbilde. Norvégija

Atrisinajums. [zmantojot faktus, ka no-
vérojumu vieta atrodas 15° uz austrumiem no
Grini¢as meridiana un tas geografiskais plo-
tums ir 78°, péc kartes var noteikt, ka noveé-
rojums veikts Norveégijai piedero3aja Sval-
baras arhipelaga.

3. Pienemsim, ka aptumsuma laika Me-
ness un Saules lenkiskie diametri ir vienadi.
Meéness radiuss ir 1738 km. Saules radiuss
ir 695200 km.

A. Cik reizu Saule ir talak par Ménesi?

Atbilde. 400 reizu

Atrisinajums. Aftglosim situaciju zimé&ju-
ma. Punkta A atrodas novérotajs, punkta B —
Meéness centrs, punkta C - Saules centrs. No
lidzigiem ftrijstiriem secingm, ka Saules un
Meéness radiusu attieciba ir vienada ar Saules
un Méness attaluma attiecibu. Skaitliski Sau-
les un Méness attaluma attieciba ir
695200/1738 = 400. Tatad Saule atrodas
400 reizu talak par Meénesi.

A (‘C
—
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B. Cik plata josla 3ada situacija redzams
pilns aptumsums?

Atbilde. O km

Atrisinajums. Ja aptumsuma laika Mé-
ness un Saules lenkiskie diametri ir vienadi,
tad Méness énas konuss tikai pieskaras Ze-
mes virsmai un pilnas aptumsuma joslas fak-
tiski nav, tas platums ir 0 km.

C. Kadam jabut Meéness attalumam lidz
Zemei gredzenveida aptumsuma gadijuma,
salidzinot ar aplikoto situaciju?

Atbilde. lielakam/mazakam/tadam po-
sam

Atrisinajums. Gredzenveida aptumsu-
ma gadijuma Méness attalums lidz Zemei ir
lielaks un Méness énas konuss nepieskaras
Zemes virsmai.

2. uzdevums. Cereras izpéte

1.2015. gada 16. aprili kosmiska apara-
ta Dawn attalums no Cereras ir 22 000 km.
Dawn fotokameras objektiva diametrs ir
2 cm, vilna garums ir 500 nm.

A. Cik liela ir Dawn fotokameras lenkiska
izSkirtspéja?

Atbilde. 0,00003 rad

Atrisinajums. |zmantojot teleskopa len-
kiskas iz3kirtspgjas formulu, R = 1,22 A/D,
kur R - iz3kirtspeja radianos, A - vilna gao-
rums, D — objekfiva diametrs. Skaitliski R =
=1,22.5.107 / 0,02 = 0,00003 rad

B. Cik sikas detalas uz Cereras virsmas
16. aprili spgj nofotograféet Dawn fotoka-
mera?

Atbilde. 0,7 km

Atrisin@jums. Maziem lenkiem (maza-
kiem par 1 loka gradu) lenka vértibu radia-
nos var pienemt vienadu ar lenka tangensu.
Tada gadijuma tg o = 0,00003. No taisnlen-
ka trijstura trigonometriskajam sakaribam (sk.
ziméjumu) izriet, ka x = d-tg o, kur o ir lenkis,
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kada redzama sikaka detala uz Cereras, d
ir attalums lidz Cererai un x ir sikakas detalas
izmérs. Skaitliski x = 22000000-0,00003 =
=660 m = 0,7 km.

C. Kas ir Cerera?

Atbilde. asteroids/pundurplanéta

Atrisinajums. Kops 2006. gada Cerera
tiek klasificeta ka pundurplanéta.

2. Cereras orbitas liela pusass ir 2,768
AU, orbitas ekscentricitate ir 0,076. Zemes
orbitu pienemt par rinkveida, lielas pusass
vértibu un aprinkosanas periodu — par zing-
mu! Pienemt, ka abu debess kermenu orbitas
atrodas viena plakné!

A. Cik liels ir Cereras perihélija attalums?

Atbilde. 2,558 AU

Atrisina@jums. Perihélija attalumu apré-
kina péc formulas q = a-(1 - ), kur a -
orbitas liela pusass, e — orbitas ekscentrici-
tate, q — perihélija attalums. Skaitliski q =
= 2,768.(1 - 0,076) ~ 2,558 AU.

B. Cik liels ir Cereras attalums no Zemes
opozicija, ja Cerera atrodas perihélija2

Atbilde. 1,558 AU

Atrisinajums. Opozicija debess kerme-
nis un Zeme atrodas uz vienas linijas ar Sauli
taja pasa orbitas pusé, kura atrodas Zeme.
Zemes attalums no Saules ir 1 AU (pienemot,
ka Zemes orbita ir rinkveida). leprieks tika
noteikts, ka Cereras attGlums no Saules peri-
hélija ir 2,558 AU. Tatad Cereras attalums
no Zemes minétaja situacija ir 2,558 - 1 =
= 1,558 AU.

C. Cik ilga laika Cerera aprinko Sauli2

Atbilde. 4,6 gados

Atrisindjums. Cereras aprinkosanas pe-
riodu aprékina péc Keplera 3. likuma
T2/T2 =a*/a} kur a, un a, — attiecigi
Cereras un Zemes orbitu lielas pusasis, T, un
T, — 30 kermenu aprinko3anas periodi. Par-
veidojot formulu, iegust, ka T, = V(T,%a,3/
a,’). Zemes aprinkosanas periods ir 1 gads,
orbitas liela pusass ir 1 AU. Skaitliski T, =
- (12 - 2,768%/1%) ~ 4,6 gadi.

D. Kur atrodas Cerera?

Atbilde. asteroidu josla/Koipera josla
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Atrisinajums. Vairakums asteroidu jos-
las objektu atrodas starp Marsa un Jupitera
orbitam. Marsa orbitas liela pusass ir 1,5 AU.
Jupitera orbitas liela pusass ir 5,2 AU. Cere-
ras orbitas liela pusass ir 2,768 AU. Tatad
Cerera atrodas asteroidu josla.

3. Habla kosmiskais teleskops atrodas
orbitd ap Zemi. Ta spogula diametrs ir
2,4 m, vilna garums ir 480 nm. Viena as-
tronomiska vieniba ir 150 miljoni km.

A. Cik liela ir Habla teleskopa lenkiska
izSkirtspeja?

Atbilde. 0,0000002 rad

Atrisinajums. lidzigi ka ieprieks, iz-
mantojot teleskopa lenkiskas izskirtspgjas for-
mulu R = 1,22 /D, kur R - izskirtspéja radi-
anos, A — vilna garums, D - objekfiva diametrs,
aprékina, ka R =1,22 - 4,8.107 /2,4 =
~ 0,0000002 rad.

B. Cik sikas detalas uz Cereras virsmas
spéj nofotografet Habla teleskops, ja Cerera
atrodas perihélija un opozicija ar Zemi?

Atbilde. 47 km

Atrisinajums. leprieks tika noteikts, ka
attalums lidz Cererai, ja Cerera atrodas pe-
rihélija un opozicija ar Zemi, ir 1,558 AU.
Viena astronomiska vieniba ir 150 miljo-
ni km. Parvérsot attalumu kilometros, iegust
1,558 - 150 000 000 = 233700000 km.
Saja méroga Habla teleskopa attalums no
Zemes centra ir mazs un to var nenemt vera.
Lidzigi ka iepriek$, maziem lenkiem (maza-
kiem par 1 loka gradu) lenka vérfibu radi-
anos var pienemt vienadu ar lenka tangensu.
Tada gadijuma tg o = 0,0000002. No taisn-
lenka trijstura trigonometriskajam sakaribam
izriet, ka x = d - tg @, kur o ir lenkis, kada
redzama sikaka detala uz Cereras, d ir afta-
lums lidz Cererai un x ir sikakas detalas iz-
mérs. Skaitliski:

x = 233700000 - 0,0000002 = 46,74 km =~
~ 47 km.

C. Kura no iericem dod iesp&ju nofoto-
grafet sikakas detalase (1 p)

Atbilde. Habla teleskops/Dawn fotoka-

mera

Atrisinajums. Ta ka 0,7 km < 47 km,
sikakas detajas spéj nofotografet Dawn fo-
tokamera.

3. uzdevums. Galaktiku novérojumi

Galaktikai A tika izmerits redzamais spo-
zums m, =16 un sarkand nobide z, = 0,07.
No golokhkos A 10 loka gradu attaluma tika
novérota galaktika B. Tika secinats un pie-
nemts, ka galaktika B péc saviem fizikalajiem
parametriem pilniba sakrit ar galaktiku A.
Tika noteikts, ka galaktika B atrodas L, = 200
Mpc oﬂclumc no noveérotaja.

Risinot uzdevumu, nenemt véra galaktiku
ipaskustibu, ja nav noradits citadil Ja nepie-
cieSams, izmantot $adas konstan3u vértibas:
gaismas atrums ¢ = 3-10° km/s, Habla kon-
stante H = 70 km/(s-Mpc).

1. Cik liels ir galaktikas A attalinasanas
afrums?

Atbilde. 21000 km/s

Atrisinajums. Ta ka golokflkas A sarka-
na nobide z, << 1, uzdevuma risinGsana var
neievérot relafivistiskos efekius. Galakfikas A
aftaling$ands atrums ir vienads arv =c - z,

=3 .10°.0,07 = 21000 km/s.

2. Cik megoporseku attaluma no nove-
rofaja atrodas galaktika A2

Atbilde. 300 Mpc

Atfrisin@jums. Saskana ar Habla likumu
galakﬁkos A attalinasanas atrums v=H - L,
kur L, ir attalums lidz galaktikai A. Skaitliski
L, = 21000 / 70 = 300 Mpc.

3. Cik liels ir galaktikas A absoltais spo-
zums zvaigZznlielumos?

Atbilde. 21,39

Atrisinﬁiums. Galaktikas A absoluto
spozumu (attalumu |zsckot parsekos) apré-
kina péc formulas M = m, - 5 log L, + 5.
Skaitliski M = 16 - 5 log 3000OOOOO +5=
~-21m,39.

4. Cik liels ir galaktikas B redzamais spo-
zums zvaigznlielumos?

Atbilde. 157,12

Atrisinajums. Zinot, ka galaktika B ir
tikpat spoza cik galaktika A, tas redzamais
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spozums ir vienads arm, =M + 5 log L, - 5 =

=m,-5logl, +5logl,=m, -5log L,/ L).
Skaitliski m, = 16 - 5 log (300 / 200) =
= 15m,12.

5. Cik liels ir galaktikas B attalinadanas
atrums?

Atbilde. 14000 km/s

Atrisinajums. Galaktikas B attalinaso-
nds atrums ir vienads ar
v, =H - L, =70-200 = 14000 km/s.

6. Cik fiela ir galaktikas B sarkana no-
bide?

Atbilde. 0,05

Atrisinajums. Galaktikas B sarkana no-
bide ir vienada ar:
z,=H.1,/c=70-200/3-10°=0,05.

7. Kura galaktika atrodas talak no nove-
rotaja?

a) A

b) B

c) Abas galaktikas atrodas apméram vie-
nada attaluma.

Atbilde. Talgk atrodas galaktika A.

8. Ka izmainitos atbilde uz 7. jautajumu,
ja pienemtu, ka galaktikas A radiala ipa3-
kustiba butu 100 km/s novérotaja virzieng,
bet galaktikai B = 100 km/s prom no nove-
rotaja?

a) Atbilde nemainitos.

b) Atbilde bitu pretéja.

c) Uz 30 jautajumu nav iespéjams atbildét.

Atbilde. Atbilde nemainitos.

Atrisindjums. Ta ka dotas galaktiku
ipaskustibas ir ievérojami mazakas par kos-
mologiskajiem atrumiem, tad tas neietekmétu
galaktiku savstarpgjo attalumu novértgjumus
(atbilde vz 7. jautajumu nemainitos).

9. Ka izmainitos atbilde uz 7. jautajumu,
ja piepemtu, ka galaktikas A radiala ipas-
kustiba bitu 100 km/s prom no novérotdja,
bet galaktikai B — 100 km/s noverotaja vir-
zienda?

a) Atbilde nemainitos.

b) Atbilde bitu prefgja.

¢) Uz 30 jautajumu nav iespgjams atbildét.

Atbilde. Atbilde nemainitos.
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Atfrisin@jums. Ta ka dotas galaktiku ipas-
kustibas ir ieverojami mazakas par kosmo-
logiskajiem atrumiem, tad tas neietekmétu go-
laktiku savstarpéjo attalumu noveértéjumus (at-
bilde uz 7. jautajumu nemainitos).

10. Ka izmainitos atbilde uz 7. jautajumu,
ja izraditos, ka pienémums par galaktiku fizi-
kalo lidzibu ir bijis k|adains, un galaktika A
butu lielaka par galaktiku B2

a) Atbilde nemainitos.

b) Atbilde bitu pretfgja.

c) Uz 3o jautajumu nav iespgjams atbildét.

Atbilde. Atbilde nemainitos.

Atrisinajums. Ja galaktika A btu liela-
ka par galaktiku B, tad vispariga gadijuma
ta varétu atrasties vél talak, neka ieprieks
aprékinats, lidz ar to ta joprojam butu talak
par galaktiku B (atbilde uz 7. jautGjumu ne-
mainitos).

4. vzdevums. Marsa faze

Zemes, Marsa un Méness orbitas uzskatit
par rinkveida! Pienemt, ka visas orbitas atro-
das viena plakné!

1. Méness pirma ceturkina faze aizklaj
Marsu. Noteikt lenkisko attalumu starp Marsu
un Sauli, skatoties no Zemes!

Atbilde. 90°

Atrisinajums. lenkiskais attalums no
Saules lidz Marsam ir vienads ar lenkisko
attalumu no Saules lidz Ménesim. Ta ka Me-
ness ir pirma ceturkdna fazg, tad lenkiskais
attalums ir vienads ar 90 gradiem.

2. Cik liela lenkiskaja attaluma no Saules
atrodas Zeme, skatoties $aja bridi no Marsa?

Atbilde. 41,02°

Atrisinajums. lepkisko aftalumu starp
Zemi un Sauli, skatoties no Marsa, aprékina,
izmantojot sakaribas taisnlenka trisstari (sk.
zimé&jumu), ka ari attalumu Zeme - Saule (a,)

Marss

z S
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un Marss — Saule (a,,). Skaitliski ZZMS = o =
= arcsin (a,/ a,) = arcsin 0,6563 = 41,02°.

3. Noteikt Marsa fazi (t.i., redzama dia-
metra apgaismoto dalu) 3aja bridi, skatoties
no Zemes!

Atbilde. 87,72%

Atrisinajums. Marsa faze (sk. ziméju-
mu) ir vienada ar

¢ = Vo(1+ cos 0)= 0,8772 = 87,72%.=

MARUTA AVOTINA

LATVIJAS 65. MATEMATIKAS OLIMPIADES
UZDEVUMU ATRISINAJUMI

Uzdevumi publicéti “Zvaigznotas Debess” 2015. gada vasaras numura (39.-42. lpp.).
Talak dotie atrisingjumi nav vienigie iesp&jamie (skat. [1]).

9. klase
1. uzd. levérojam, ka n*-m*=(n-m)(n+m)(n?+m?). Ta ka n un m ir naturali skaitli, tad
2015

var bt naturdls skaitlis tikai tad, ja n>m>1. Tad 1<n-m<n+m< n? + m?.

(n = m)(n + m)(n* + m?)
Tas nozimé, ka n-m, n+m un n?+m? ir tris dazadi skaitla 2015 dalitgji. Sadalam skaitli
2015 pirmreizinatajos: 2015=5-13-31. Uzrakstam augo3a seciba visus skaitla 2015 dali-
tajus: 1, 5, 13, 31, 65, 155, 403, 2015.

Novértejam saucéja izteiksmi:

n*—m*>n*~(n-1)*=4n3-6n2+4n-1=4n(n-1)2+2n%-1>4(n-1)>-1.

Ta ka n*-m?*<2015, tad ari 4(n-1)°-1<2015, tade| (n-1)°<504<512=8°, tatad n-1<8
jeb n<9. Lidz ar to esam ieguvusi, ka lielaka iespgjama n vertiba ir 8 un n+m<8+7=15.
Apskatam visus iesp&jamos gadijumus.

n-m| n+m n m | n?+ m?
1 5 3 2 13 Der, jo 2015:(1-5-13)=31.
1 13 7 6 85 Neder, jo nav 2015 dalitgjs.
5 13 9 4 97 Neder, jo nav 2015 dalitgjs.

Tatad vienigas iespéjamas vérfibas ir n=3 un m=2.

2. vuzd.  a) Visas septinas dotas figiras kopa satur 28 rutinas, tatad taisnstira
laukumam ari jabut 28 rutinam. Vienigie iespéjamie taisnstura izméri ir 1x28 (neder), 2x14,
4x7. |zkrasojot taisnsturus ka 3aha galdinu, katrd no tiem melno
un balto rttinu skaits ir vienads. Ja visas dotas figiras izkrasotu ka
$aha galdinu, tad tas visas, iznemot tredo, saturétu tiesi divas katras
krasas rotinas. Tre3a figura saturétu tris vienas krasas un vienu otras 1 aff
krasas rutinu (skat. 1. att.). Tatad, saskaitot balto un melno ratinu T
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skaitu pa visam septinam figiram, iegutu,
ka vienas krasas ratinu ir par divam vai-

rak neka otras krasas rutinu. Lidz ar to, %

izmantojot visas septinas dotas figuras,
taisnstari izveidot nav iesp&jams. 2 att

b) Ja neizmanto treso figiru, tad T
taisnsturi ir iesp&jams izveidot (skat., pieméram, 2. att.).

3. uzd. Ir 25 skait]i, kas neparsniedz 100 un dalas ar 4. Paradisim, ka visi Sie skait]i
ir patikami. Ja skaitlis x dalas ar 4, tad gan 2x, gan 2x-100 ari dalisies ar 4. Apltkosim

virkni, sakot ar patvaligu skaitli x|, kas dalas ar 4: X, Xy Xy ... . Ta ka ir tikai 25 skait]i, kas
taja var paradities, tad skaidrs, 'ka kada bridi virknes |ocek|| saks atkartoties. Apluk05|m
pirmo skaitli virkng, kas otkort0|os tas ir, tadu x. ,, ka visi |epr|ekse||e Xy, Xy, ..., X, ir dazadi,

bet x.,, ir vienads ar kadu no tiem. Plercd|5|m ko x..,=x,, ar to ari bus plerodlts ka skailis
x, ir pchkoms Pienemsim pretéjo, ka x.,=x,,,, un aplul<05|m kadi varéja bt iepriekigjie
skaitli x. un x,. Ta ka tiem jabut dozodlem tad skaidrs, ka X, un x,,, tika ieguti ar dazadam
darbibam, fas ir, X,,=2x, un x,,,=2x-100 (vai otrcdl) ks nozime, ka 2x=2x-100 jeb
x~x=50, un t& ir pretruno jo gan x, gan x, dalas ar 4, bet 50 nedalas ar 4.

Vel |op|erodo ka paréjie skaitli nav patikami. Skaidrs, ka nepara skaitli nav pafikami, jo, ja
x ir nepara skaitlis, tad gan 2x, gan 2x-100 ir para skaifli un talak virkna visi skaili bus para.

Ja skaitlis x dalas ar 2, bet nedalas ar 4, tad x nav pafikams, jo gan 2x, gan 2x-100
dalas ar 4 un talak virkné visi skaitli dalisies ar 4.

4. uzd. Ta ka ZLBC=/IBA péc bisekirises
definicijas un ZLBC=/AKB ka ieksgjie
skerslenki pie paralélam taisném BC un AK, tad
ZIBA=2AKB un ftrijsturis AKB ir vienadsanu,
pie kam AB=AK (skat. 3. att.). Ari trijstaris AKL
ir vienadsanu, jo péc dota un iepriek3 ieguta
LK=AB=AK. Vienadsanu trijsturim lenki pie pa- B ' A
mata ir vienadi, tapéc ZALK=/LAK.

Ta ka ZALK=2BLC ka krustlenki un ZLAK=/ACB ka ieksgjie $keérslenki pie paralélam
taisneém BC un AK, tad ZBLC=2BCL un trijsturis LBC ir vienadsanu, pie kam BL=BC.

No trijstira nevienadibas AB+AK>BK=BL+LK=BC+AK un no ta seko, ka AB>BC.

5. uzd. Dotas izteiksmes mazaka iesp&jama vértiba ir 1, to iegUst, ja a=0. Pamatosim,

ka mazaku vertibu nevar iegit. Ekvivalenti parveidojam doto izteiksmi:
8, 4 8
a +a” +1 a
a®pat =g T g0, O g
a® +1 a’ +1 a’ +1

Pirmie divi saskaitamie ir nenegativi, tatad 3is izteiksmes vertiba ir vismaz 1.

10. klase >
1. uzd. No Vjeta teorémas izriet, ka a+b= ]“/3+\/§ (1++5)

b/ 1
3445 1+4/5
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Parveidojam doto izteiksmi:
a’b+ab*+3a°b?+3a?bi=ab(a’+b’+3a’b+3ab?)=ab(a+b)*=

[7 7Y s 7 -
:43+\/§'1+\/§. (3+\/3] “JM/E) _3+\/§ (]+\/§)

_7-1+2J5+5) 7-2-(3++/5)
- 3+4/5 3445

Ta ka skaitlis 14 ir vesels skaitlis, tad prasitais ir pieradits.

=14.

2. vzd. Izmantosim matematiskas indukcijas principu.

Indukcijas baze. Ja n=1, tad 3+5-8=0 dalas ar 10.

Induktiva piepémums. Pienemsim, ja n=k, tad 3k°+5k*-8k dalas ar 10.

Induktiva pareja. Pieradisim, ja n=k+1, tad 3(k+1)°+5(k+1)*-8(k+1) dalas ar 10.

Ekvivalenti parveidojam izteiksmi 3(k+1)5+5(k+1)*-8(k+1):

3(k>+5k*+10k3+10k?+5k+1)+5(k*+4k3+6k?+4k+1)-8(k+1)=

=3k>+20k*+50k3+60k2+27k=3k>+5k*-8k+15k*+50k3+60k?+35k=

=3k5+5k*-8k+5k-(3k’+10k?+12k+7).

Saskaitamais 3k>+5k*-8k dalas ar 10 péc induktiva pienémuma.

Saskaitamais 5k-(3k3+10k?+12k+7) dalas ar 5, jo satur reizinataju 5, un dalas ar 2, jo

ja k ir para skaitlis, tad reizinatajs k dalas ar 2;

ja k ir nepara skaitlis, tad reizinatajs 3k®+10k?+12k+7 ir para skaitlis un tas dalas ar 2.

Ta ka izteiksme 3(k+1)°+5(k+1)*-8(k+1) dalas gan ar 2, gan ar 5, tad ta dalas ari ar
10 un lidz ar to esam pieradijusi, ka 3(k+1)°+5(k+1)*-8(k+1) dalas ar 10.

No matematiskas indukcijas principa izriet, ka katram naturalam n izteiksme 3n°+5n*-8n
dalas ar 10, kas ari bija japierada. I

3. uzd. Ta ka visi dotie skait]i ir pozifivi, varam tos uztvertka  d !
nogrieznu garumus. Apskatam taisnlenka trijstiri KIM ar kateSu N
garumiem Kl=a+d un KM=e+b (skat. 4. att.]. Novelkam nogriez- c
nus NOIIKM un OPIIKL ta, ka KN=OP=a un KP=NO=e. No ¢
dotajam sakaribam un Pitagora teorémas trijstiros OPM un INO - ; ,
iegustam, ka OM=c un LO=f. K ma M

Apréekinam AKLM hipotentzas garumu: IM = \/(a +d)? +(b+e).
No frijstira nevienadibas frijsturi MO izriet, ka /%
\/(a +d)? +(b+e)* <c+f.Ta ka abas 3is nevienadibas A N4
puses ir pozitivas, tad, kapinot tas kvadrata, iegistam
(a+d)?+(b+e)?<(c+f)?, kas ari bija japierada.

4. uzd. Regularam desmitstirim A A,...A, apvilkias 4w}
rinka linijas centru apzimésim ar O (si<af. 5. att.). Regu-
lara desmitstira katra mala savelk 360°:10=36° lielu loku.
Tad ZA AA =VaUA AA =72° un ZAAA=UAAA= A
— 36° ka ievilkiie lenki un ZA,OA,=UAAA,=72° ka
5. aft. A A



centra lenkis. No AA A B iegistam, ka ZA BA =180°-36°-72°=72°.

levérojam, ka ZOBA ,=ZA BA,=72° ka krustfer)ki. Tatad AA AB un AOA B ir vienadsanu,
jo lenki pie pamata ir vienadi, lidz ar to AA,=AB un BA,=OA,=R. Tad
AA, +R-A B+BA,=A A,, kas ari bija japierada.

5. uzd. a) Visas piecas dotas figiras kopa satur 20 ritinas, tapéc taisnstora laukums ir
20 ritinas. Vienigie iesp&jamie taisnstira izméri ir 1x20 (neder), 2x10, 4x5. |zkrasojot
taisnsturus ka $aha galdinu, katré no tiem melno un balto rdtinu skaits ir vienads. Ja visas
dotas figuras izkrasotu ka Saha galdinu, tad tas visas, iznemot treSo, saturétu tiesi divas
katras krasas rutinas. Tre3a figira saturétu tris vienas krasas un vienu otras krasas rotinu

(skat. 6. att.). Tatad, saskaitot balto un melno rdtinu skaitu pa visam
piecam figiram, iegitu, ka vienas krasas ritinu ir par divam vairak .!. Eﬂj
ka ofras krasas rutinu. Lidz ar to, izmantojot visas piecas dotas

figuras,_ taisnsturi izveidot nav iesp&jams.
b) Cefras no dotajam figiram kopa satur 16

rutinas, tatad taisnstura lavkumam ari jabut 16 ro-
tinam. Vienigie iesp&jamie taisnstura izmeri ir 1x16

(neder), 2x8, 4x4. Spriezot lidzigi ka a) gadijuma,
secinam, ka nevar izmantot &. aftt. redzamo figaru. T
Apskatisim atlikuias Eetras figuras.

Izkrasosim taisnsturus joslas (skat. 7. att.).

levérojam, ka katrd taisnstiri melno un balto rttinu skaits ir vienads. Ja ari figuras izkrasotu
joslas, tad tas visas, iznemot ofro, saturétu tiesi divas katras krasas ratinas. Otra figtra saturétu
tris vienas krdsas un vienu otras krasas ritinu (skat. 8. att.). Tatad,

saskaitot balto un melno ritinu skaitu pa visam &etram flgurom iegutu,
ka vienas krasas rutipu ir par divam vairak ka otras krasas rotinu.

Lidz ar to, izmantojot &etras no dotajam figuram, taisnstri izveidot

nav iesp&jams. 8. att.
11. klase a+b =47 -(1+5)
1. uvzd. No Vijeta teorémas izriet, ka 4
ab = 7

1445
Parveidojam doto izteiksmi:
a*b+ab*+3a°b?+3a%b%+16a*b%+1 6a3b“=ab(a3+b3+302b+3ab2+] 6a°b?+16a%b%)=

-"b“°+b)3+1602b2(a+b))— [W_ (5 16,3727 [1+45)
(1+-/5)2

=7'36+24\5+_20+16=7] 6+2\5=84
6+2 5 6+2 5

Ta ka skaitlis 84 ir vesels skaitlis, tad prasitais ir pieradits.
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2. vzd. Ja, 3adu daudzstiri var uzzimet (skat.,

pieméram, 9. att.).

Figtras buvésanai izmantoti 403 taisnsturi ar izmé-
riem 1x5 rutinas. Tatad iegtta daudzstira laukums ir
5.403=2015 rutinas. Ta ka katrs taisnsturis satur tiesi
etras iegUtd daudzstira malas, tad uzziméts ir

4.403=1612-sturis. 9. att.

403

3. uzd. Apzimésim papagailus ar numuriem no 1 lidz 38 un kratinus ar numuriem no
1 lidz 39 ta, ka sakotnéji papagaila numurs sakrit ar kratina numuru. Vienkarsibas dé| tukiaja
vietd sakuma ieliksim iedomatu papagaili ar numuru 39. Nemsim patvaligu papagaili a,
kas neatrodas sava krating, pienemsim, ka tas atrodas krating a,. Tad a, ari neatrodas sava
vietd un atrodas kada vieta a,, utt., lidz papagailis a atrodas vietd a, (2<n<39). Tada
veida visi papagaili sadalas ciklos. Ja cikla ir n papagaili, tad $a cikla sakarto3anai nepie-
ciesams tiesi

a) n-1 gdijiens, ja taja ietilpst tuk3ais kratin3. Tad tur ir n—1 papagailis un ar katru gajienu
ne vairak ka vienu var ielikt sava krating, tatad mazak gajienu nevar bat. Ar n-1 gajienu
pietiek, jo vienmér bus kads papagailis, kuru ielikt sava vietd;

b) n+1 gajiens, ja taja neietilpst tuk3ais kratins. Ar pirmo gajienu nevienu papagaili nevar
ielikt sava vieta un ar katru nakamo gajienu ne vairak ka vienu papagaili var ielikt sava
vietd, tapéc mazak bat nevar. Pirmaja gajiena jebkuru papagaili parce| vz tuk$o kratinu,
atlikudos n-1 sakarto ka a) gadijuma ar n-1 gajienu un pedéja gajiena iece| sava vieta to,
kuru parcéla pirmo.

Tatad kopejais nepiecieSamais gajienu skaits ir
e papagailu skaits + ciklu skaits, ja neviena cikla neietilpst tuksais krating;

e papagailu skaits + ciklu skaits — 1, ja kada cikla ietilpst tuk$ais kratins.

Redzams, ka maksimalais gajienu skaits bis nepieciesams tad, kad ciklu skaits ir maksi-
malais un neviend cikla neietilpst tuk3ais kratind. Minimalais papagailu skaits cikla ir 2, tapéc
maksimalais ciklu skaits ir 38:2=19, tatad maksimalais gajienu skaits, kads var bat nepie-
cieSams, ir 38+19=57 gajieni. Redzam: ja papagailus samaina vietam pa pariem, tad tiesi
tik daudzi gajieni ari ir vajadzigi.

4, uzd. Mazaka iespgjoma b vertiba ir 2549. Pieradisim, ka mazaku b vértibu nav
iespéjams atrast. Skaitlis a+b+c dalas gan ar a, gan ar ¢, tatad a+b+c dalas ar ac (jo tie
ir savstarpéji pirmskait]i).

Tatad a+b+c>ac jeb b>ac-a-c=ac—a—c+1-1=(a-1)(c-1)-1. Lidz ar to mazaka b vértiba
ir gadijuma, ja a=51 un ¢=52 (vai otradi), t. i., b=50-51-1=2549. Skaitli 51, 2549, 52

apmierina dotos nosacijumus.

5. uzd. Regularam Cetrpadsmitsturim A A,...A, , apvilkias rinka linijas centru apzimésim
ar O (skat. 10. att.]. Regulara Eetrpadsmitstira visas malas savelk vienada lieluma lokus.
Diagonales A A,, AA,,, AA ,un A, ir sava starpd paralélas, jo starp paralélam hordam
ir vienadi loki. Lidzigi pcrcléﬂos ir ari diagonales A A, AA,, AA , un AA, ., pie kam
AA =AA, un AA =AA, , jo vienadus lokus savelk vienadas hordas.

Nogriezni A,A,, un A A, ir diametri. Nogrieznu A/A, un A,A,, krustpunkiu apzimésim
ar Y. Cetrsturis XA, YA, , ir paralelograms, jo ta pretéjas malas ir pa pariem paralélas. Tatad
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AA=XA, un XA =AA ~AA=AA-AA,.

Nogrieznu A,A ., un A A, krustpunktu apzi-
mésim ar X. Cetrsturis A/ A AX ir paralelograms,
jo ta pretéjas malas ir pa pariem paralélas. Tatad
AY=A Xun YA =AA XA =AA=AA+AA,.

Cetrsturis A,YA,O ari ir porcﬁelogroms un
OA,=YA ,=R. Tatad AA-AA+AA=R jeb
A A+A A=A A+R, kas ari bija japierada.

12. klase
1. vzd. Apltkosim starpibu

sin3x  cos3x _ sin3xcos x —cos 3x sinx

sinx Cos X sinx - cos x
_ s.ln(3x—x) _ sin2x 2$?|nx~cosx _9 10, att.
sinX-Ccosx siNX-COSX  SiNX-COSX
A B
B in3x 1 4031 ~_
Tatad SINIX _ o _2Y9 0
A Sinx 2015 2015 i
-

2. vzd. Apziméjam £PAB=/PCB=a. No //
virsotnes D velk nogriezni DQ, kas paraléls AP,  p&—— C
bet no C — nogriezni CQ, kas paralels BP (skat. ~ \// ’
11. att.). Trijsturi ABP un DCQ ir vienadi péc T~ 1. aft
pazimes “Iml” un to attiecigie elementi ir viena- Q
di, t.i., PB=QC un £PAB=/QDC=a. Tad PBCQ ir paralelograms, jo PB=QC un PBIIQC.
lidz ar to ZCPQ=/PCB=a ka iek3gjie skerslenki pie paralélam taisném PQ un BC. Ap &etrstari
DPCQ var apvilkt rinka liniju, jo vienadi lenki ZCPQun ZCDQ balstas vz CQ. Tatad

/PDC=/PQC, jo abi ir ievilkti lenki, kas balstas uz hordas PC. Paralelograma PBCQ pretéjie
lenki ir vienadi: #PBC=/PQC. Tatad #PBC=-PDC.

3. uzd. levérojam, ka 2015=5.13.31. Ta ka visi pirmreizinataji ir dazadi, nepiecie3ams
pieradit, ka dota izteiksme vienlaikus dalas gan ar 5, gan ar 13, gan 31.

Apskatam dotas izteiksmes dalamibu ar katru pirmreizinataju:

22697421517413897—1779"=dn4 | 4 dr—Ar=Ar 1 =(-1)2+141=—1+1=0 (mod 5);

2269"+21517+1389"-1779'=7"+6"+11"=117=7"+6"=(-6)**1+6%*+1=0 (mod 13);

2269"+21517+1389"-17797=6"+12"+25"-12"=6"+25"=6%+1+(-6)**1=0 (mod 31).

Llidz ar to esam pieradijusi, ka dota izteiksme vienlaikus dalas ar 5, 13 un 31, tatad ta

dalas ar 2015.

4. uzd. Sads krasojums iespgjams tikai tad, ja d - nepara skaitlis. Tad der krasojums,
kur punkti nokrasoti pamisus balta un melna krasa (skat. 12. att.).

® o I o 12. att.

Skaidrs, ka divi baltie punkti nevar atrasties blakus. Ja divi melnie punkti atrodas blakus
(pieméram, pozicijas 1 un 2), tad d vienibas talak (pozicijas d+1 un d+2) atrodas divi
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baltie punkti, kas nav iesp&jams péc uzdevuma nosacijumiem. Tatad punktiem jabut izkraso-
tiem pamisus. Redzams, ka, pamisus izvietojot punkius, uzdevuma nosacijumi tiek apmierinati,
ja d ir nepara skaitlis, bet, ja d ir para skaitlis, tad ne.

5. uzd. a) Vardu “abbababab” var iegit 3adi:

2) 2) 2) 2) 3) 3)
a—»aa—aaaa —aaaaaaaa — aaaaaaaaaaaaaaaa — abaaaaaaaaaaaa —»

3 3 1

—)> abbaaaaaaaaa —)> abbabaaaaa — abbababa —)> abbababab.

b) Vardu “baabaabaa” nevar iegut. Burtu a aizstajam ar ciparu 1, bet burtu b — ar
ciparu 3. Tad visi vardi votivapu valoda tiek aizstati ar naturaliem skaitliem, kuru pieraksta
izmantoti tikai cipari 1 un 3.

levérojam, ka sakotngjais vards “a” jeb skaitlis 1 nedalas ar 3.

Pieradisim, ja kads skaitlis nedalas ar 3, tad skaitlis, kas no ta tiek iegits ar uzdevuma
dotajam darbibam, ari nedalas ar 3:

1) ja skaitlis nedalas ar 3, tad, pierakstot tam gala 3, ari iegitais skaitlis nedalas ar 3, jo
ciparu summas atlikums, dalot ar 3, nemainas;

2) ja skaitla ciparu summa, dalot ar 3, dod atlikumu 1, tad iegita skaitla ciparu summa,
dalot ar 3, dod atlikumu 2; ja skaitla ciparu summa, dalot ar 3, dod atlikumu 2, tad
ieguta skaitla ciparu summa, dalot ar 3, dod atlikumu 1; abos gadijumos iegutais skaitlis
nedalds ar 3;

3) skaitla ciparu summa nemainas, aizstajot 111 ar 3, tatad iegitais skaitlis nedalas ar 3.
Aizstajot varda “baabaabaa” burtus ar cipariem, iegust skaitli 311311311, kas dalas

ar 3, jo ta ciparu summa ir 15. Tatad, vairakkart izmantojot dotos likumus, 3o vardu nav

iespejams iegut.

Atsauces
1. http://nms.lu.Iv/uzdevumu-arhivs/latvijas-olimpiades/~&

SORUDEN ATCERAMIES ¥ SORUDEN ATCERAMIES ¥ SORUDEN ATCERAMIES

150 gadu - 1865. g. 23. oktobri Valka dzimis Pirss Pauls Felikss Bols (Piers Bohl), baltvacu
matematikis, Rigas Politehniska institdta adjunktprofesors (1896), kops 1919. g. LU matematikas
profesors. Vina darbi ciedi saistiti ar debess mehaniku. Pétijis ari tris kermenu problemu. Miris 1921.
g. 25. decembri Riga. Sk. vairak Rabinovica I. rakstos ZvD: Pirsu Bolu pieminot. — 1965, Rudens (29),
30.-34. Ipp.; Pirsa Bola pétijumiem velfitaja konference. — 1966, Pavasaris (31), 41.-44. lpp.; Pirss
Bols (1865-1921). — 1975, Rudens (69), 37.-50. Ipp.

50 gadu - 1965. g. 26.-30. oktobri Riga notika Vissavienibas Astronomijas un
geodeézijas biedribas (VAGB) IV kongress, kura pienéma jaunus biedribas stattus. Sk. vairak
Alksnis A. Astronomu un geodézistu kongress Riga. — ZvD, 1966, Pavasaris (31), 3.-14. Ipp.

1.D.
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GRAMATAS

JANIS BaLobis

PARSKIRSTOT JANA KIETNIEKA GRAMATU “ASTRONOMIJA
UN GEODEZIJA LATVUA LIDZ 20. GADSIMTAM”

(Turpin@jums)

Lai gan lidz 16. gs. Eiropa darbojas jau
46 universitates, tikai 1631. gada Zviedrijas
karalis Gustavs Il Adolfs parakstija lemumu
par Akadémiskas gimnazijas nodibinadanu
Riga. Gandriz vienlaikus akadémiska gim-
nazija tika nodibinata Térbata (1630. g. ok-
tobri) un ari Révele (1631). ~

1632. g. Zviedrijas karalis Gustavs Adolfs
iekarotaja Vidzemé un Igaunija nodibingja
universitati Térbata, kas ieguva nosaukumu
Academia Gustaviana jeb Academia Dorpa-
tensis. (Rigas Politehnikums dibinats tikai
1862. g.) Jaunas augstskolas izveido3ana
liela nozime bija zviedru Vidzemes general-
gubernatora Juhana Sites (Skytte, 1577-
1645) ierosmei un atbalstam. Vin§ uzaicinaja
macibspékus no Vacijas un Upsalas, ripéjas
par finansialo un materialo nodro3ingjumu.
Zviedru varas izveidota universitate Acade-
mia Gustaviana pastavéja Terbata 24 gadus.
1656. g. krievu cara Alekseja | Romanova
armijai iebrukot Livonija, Térbata padevas
parspekam. Profesori un studenti izklida, dala
parcélas vz Réveli (Tallinn), kur universitate
ierobeZotos apstakjos un ar nelielu studentu
skaitu turpinaja darboties lidz 1665. g., kad
ta vz laiku tika slégta. Péc tam, kad 1687.
g. Terbatas lielaja ugunsgreka nodega agra-
kas universitates ekas, Zviedrijas karalis Karlis
Xl izdeva pavéli celt jaunu macibu korpusu.
1689. g. universitates darbiba tika atjaunota,
Soreiz ar nosaukumu Academia Gustavo-Ca-
rolina. Tomér bada gadu d&| 1695. g. to
parcéla vz Pérnavu. Academia tika slégta
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tikai péc tam, kad krievu karaspeks 1710.
g. ienéma Pérnavu. Universitate 1802. g. tika
atjaunota péc Krievijas imperatora Aleksan-
dra | rikojuma ka Keizariska universitate Tér-
bata (Kaiserliche Universitdt zu Dorpat). At
jauno$anas iniciativa ndca no Vidzemes_brun-
niecibas (saskana ar 1783. gada noteikto
administrativo iedalijumu Vidzemes guberna
ietilpa Cetri latviedu apdzivotie aprinki — Ri-
gas, Césu, Valmieras un Valkas, ka ari &etri
igaunu aprinki — Veru, Terbatas, Vilandes un
Pernavas). Terbatas universitate savas pasta-
védanas laika (1802-1918) izveidojas par
ievérojamu augstskolu Krievijas impeérija, kura
stradaja un izglifibu ieguva daudzi slaveni
zinatnieki, ievérojami valsts un kultoras dar-
binieki. Peterburgas Zinatnu akadémijai ta
deva ap 100 isteno un korespondétajlocek|u,
ka ari sagatavoja macibspekus citam valsts
universitatém. Terbata macijuiies ari vairak
neka 1300 latviesu, kuri veidoja latvisko infe-
ligenci, nacionalas kultras un zinatnes pa-
matu. Ari 19. gs. pirmaja pusé astronomijas,
geodézijas un citu zinatnu nozaru attistibu
Baltijas provinces liela méra veicinaja Térba-
tas universitate.

17. gs. apvienotas Polijas-Lietuvas karal-
valsts ostas pilséta Gdanska pie astronoma
Petera Krigera akadémiskaja gimnazija maci-
jas Jans Heveélijs, kuru skolotajs ieintereséja
par astronomiju. Hevélija riciba nonaca Kri-
geram piederodie astronomiskie instrumenti,
un ar tiem vin§ saka astronomiskos novéroju-
mus savas majas jumta izveidotaja Gdanskas
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NOVA LITERARIA
ECLIPSIS LUNARIS
OBSERVATA
Rigz 19. Octobris Anno 1697.

i JOH. PAULO MOLLERO,
Mathefeos Profcflore Publico.
PHOENOMENA. ,
Horz Caolum turbidum erat nubibusque tectum, Altitudo
Ofcilla- in quo fatu jam per totumdiem fe exhibuerat, Stella-
torum, adeo ut ne minima (pes quideminftituendz ob- rum.
o. fervationis Aftrophilisnoftrisrelinqueretur : do-
nec tandem, nubibus ab occidentaliori vento
difper(is, Luna inter earum [pacia lumenaut fa-
§5. ciem fuam nonnihil ex(ereret.
Erat autem eclipfis in receflu, & non am-
lius ultra dimidiam partem Luna fifcum um-
gra occupare videbatur. Color erat fubater &
non multumn abfimilis ¢i , quo obfcuriores &
ordinariz inLuna maculz e(fe (olent, nili quod
circa medium cerneretur, {ine omni tamenru.
bore atque fuliginofitate. Praterea quoque cir-
ca conlinia umbra & lucis, confpicua hmbria
erat contractuo(a,ut mixtura cur.mitra formam,
lunam a partibus orientalibus operienten,refer-
ret, non injucundo luftrantium oculis (pecta-
culo.

Adbibito jam tubofpicillo minori trium
pedum , major n. Anglicanus 12, pedum
propter zdes depre(Tas ufum denegabat,depre-
hendebam umbra limites paludem Mareotem

10. Grimaldum dereliquifTe.
Jam ftringere obfervabatur InfulamVento- Oculy ¢
g0.12. rum fplendefcens macula, repletusemergebat 29.gr.
. ex umbra.
Nubes pratervolantes confpetum impe-
diebant & interdum faltem exhibebant lunz

faciem

Méness aptumsuma apraksts. Novérojis profe-
sors J.P. Mellers 1697. gada 19. oktobri Rigas
Akadeémiskas gimnazijas observatorija, publicéts
Libeka (1704).

observatorija (1641). Pamazam ta kluva par
talaika Eiropas ievérojamako astronomijas
centru. Jana Hevélija (1611-1687) iekartota
observatorija tika aprikota ar taja laika preci-
zakajiem astronomiskajiem instrumentiem.
Observatorijai piedergja ari sava tipogrdfija,
kura iespiestie darbi par Saules, Méness,
planétu, zvaigznu un dazadu debess para-
dibu novérojumiem, atklajumiem un pétiju-
miem liela méra sekméja observatorijas no-
dibinasanu Parize, Londona un citas vietas.
lesp&jams, ka 3is ietekmes rezultata 17. gs.
astondesmitajos gados ari Riga izveidojas
neliela observatorija akadémiskaja gimna-
zija. Tau sava laikmeta lielakaja observato-
rija Gdanska neatradas neviena izcila astro-

noma Jana Hevélija darba turpinataja. Tie-
$ais ievérojama astronoma paligs Georgs
Krigers péc ugunsgréeka observatorija par-
celas uz Kurzemes un Zemgales hercogisti un
tur ierobeZotos apstaklos turpindja astrono-
misko darbibu. Lai gan Kurzemes un Zem-
gales hercogiste 17. gs. vidu hercoga Jekaba
valdidanas sakuma gados (1639-1661) bija
kluvusi par ekonomiski spécigu Polijas-Lietu-
vas vasalvalsti, tomér 3ajos laikos ta jau pie-
dzivoja savas ekonomiskas varenibas norietu.
Nesenaja Zviedrijas un Polijas kara laika
(1655-1661) zviedru karaspéks iebruka her-
cogisté, to izpostija un padu hercogu sagus-
fija. G. Krigers astronomisko darbibu herco-
gisté saka ar Kurzemes apstak|iem piemérota
kalendara sastadianu. Pirmais “Kurzemes
horizontam” aprékinatais 1681. g. kalendars
vacu valoda iespiests Gdanska. Lai gan her-
cogistei taja laika Jelgava jau bija tipografija,
tomér kalendaru iespie3anai nepiecie3amas
burtu zimes vél nebija iegadatas. Sa apstakla
dé| ari turpmakie Kurzemes kalendari lidz
1692. g. iespiesti Gdanska. Sakot ar 1693.
g., Kurzemes kalendaru iespie3anu parpéma
hercogistes tipografija Jelgava. Kalendari ie-
tvéra vienkarsakas astronomiskas zinadanas
par diennakts rituma hronologiju, sakartojot
kalendaro gadu pa nedglam, ménesiem, gao-
dalaikiem, un sniedza visparigas zinas par
novérojamam debess paradibam. Bez paras-
tajam kalendara tabulam un baznicas svéto
dienam lasitajs tajos atrada zinas par dienu
garumu, Méness un planétu stavokli zodiaka,
sagaidamiem Saules un Méness aptumsu-
miem un meteorologiskas laika prognozes.
Kalendaros bija noraditas “astrologiski labve-
ligas dienas”, kad veikt dazadus lauksaim-
niecibas darbus. No 1775. g. kalendaru so-
stadiSanu parnéma Kurzemes hercoga astro-
noms Vilhelms Beitlers.

Pec Zviedrijas-Polijas kara beigam (1629)
daudzas zemnieku sétas bija izpostitas un
izmirudas. Nodoklu ievaksanas noluka uzva-
réjuas Zviedrijas varas iestades iekarotaja
Livonijas zemé saka muizu un zemnieku sétu
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uzskaiti, t.s. arklu reviziju. Par platibas vie-
nibu pienéma ar vienu zirga vilktu arklu ap-
stradat iespéjamo platibu. Pirmas revizijas
notika jau 1601., 1624., 1630.-1635. go-
da. Valsts ieceltie revidenti apskatija atsevisko
muizu stavokli, noskaidroja to piederibuy,
zemnieku sétu skaitu un apstradajomas ze-
mes lielumu “arklos”.

1680. gada Zviedrijas karala Karla X
valdisanas laika sakta Liela zviedru kadastra
Vidzemes muizu visparéja uzméridana un
planu sastadidana, kuras laika veica jaunu
kadastralo vértesanu un valsts muizu reduk-
ciju. Liela zviedru kadastra rezultata Vidzeme
tika izveidoti ne vien topografiskie parskati
par provinces zemi, bet ari par iedzivotaju
skaitu, muiZu un zemescelu izvietojumu. Laika
no 1681. lidz 1696. g. zviedru mérnieki un
zimétaji Vidzeme bija sastadijusi vairak neka
1500 kardu un muizu zemju planu. J. Ulriha
atlanta ietvertas Vidzemes lielako celu 34
kartes. Bez 3a atlanta zviedru mérnieki izga-
tavoja ari atsevidkas celu kartes pasta so-
tiksmei un militariem mérkiem karaspeka par-
vietoanai. Sos darbus Vidzemé nepaguva
pabeigt, jo 1700. g. sakas Lielais Ziemelu
kars, kura rezultata Vidzemi iekaroja krievu
karaspeks un ta kluva par Krievijas impeérijas
provinci.

Lai gan 4. nodala saucas “Vidzemes
geogratfiska izpéte 18. gadsimta”, tomér liela
méra stasfijums saistas ar Krieviju. Diemzél
Sis gadsimts Latvijai ritéja Krievijas divgal-
vaing érgla pasparné, ari astronomijas un
geodézijas attistibas joma. Tomér, salidzinot
ar PSRS laiku, at3kiribas skiet |oti lielas. Krie-
vijas impérijas laika Peterburga caur Baltiju
bija saistita ar Eiropu, caur Baltiju ieplida
zinasanu un affistibas idejas. Zviedru kadas-
tra, kartografijas un mérniecibas sasniegumi,
Eiropas astronomiskas geodézijas mérijumi
un Zemes meérisanas pirmsakumi bija par
pamatu sapratnei par plasas Krievijas teri-
torijas mérisanas nepiecieSamibu valsts par-
valdibas un karu vajadzibam. Tapat ka vis-
caur gramatd, ari $aja nodala Latvija aplukota
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uz visparéjas izglifibas un affistibas fona.
18. gs. sakuma péc Ziemelu kara (1700-
1721) Vidzeme un Igaunija nondaca Krievijas
impérijas sastava. 1772. g. Krievijai pievie-
noja Latgali un 1795. g. — ari Kurzemes un
Zemgales hercogisti. Baltijas provinces admi-
nistrativi parveidoja par valsts gubernam, un
speka stajas Krievijas likumi, kas skara par-
valdes, saimnieciskas dzives un izglitibas jo-
mas. Tacu Baltija saglabajas agraka baltvacu
muizniecibas iedibinata kartiba. Baltvacu
muiznieciba savu ietekmi izplatija ari Krievi-
jas cara galma, izvirzoties augstos valsts
amatos. Baltija kluva par tiltu, kas savienoja
Krieviju ar Rietumeiropu. Caur $o impérijas
rietumu apgabalu Krievija ieplida spécigs
eiropeiskas zinatnes un kulttras stravojums.
P&c cara Petera | ierosmes Péterburga no-
dibinaja Zinatnu akadémiju (1726), kura ie-
saistija ievérojamus arzemiju zinatniekus.
Akadémija izveidoja astronomisko observato-
riju un nodibingja Geografijas departamentu.
Krievija affistijas plasa kartografiska darbiba,
lai valsts lielo feritoriju no Baltijas juras lidz
Klusajom okeanam geografiski apzinatu un
attélotu kartés. Astronomijas un geodézijas
specialistu sagatavo$ana Krievija saka nostip-
rindties péc Péterburgas ZA nodibingsanas.
Peteris | darba uz Krieviju uzaicingja franéu
astronomu un kartografu Zozefu Nikola Delilu
(1688-1768), Parizes ZA locekli. Delils tolaik
bija pazistams ka Parizes observatorijas dibi-
natdja Dzovanni Dominika Kasini astrono-
miskas skolas parstavis. Delils Peterburgas ZA
nostradaja 21 gadu (1726-1747) un ar savu
zinatnisko darbibu deva nozimigu ieguldi-
jumu astronomijas, geodézijas un kartografi-
jas attistiba. Observatoriju papildingja ar
instrumentiem no Pétera | personiskas kolek-
cijas un vélak iegadajas vairakus svarsta pulk-
stenus, starp kuriem viens jau bija ar sekunzu
raditaju. Astronomiskie pulksteni veidoja pir-
mo preciza laika staciju Krievija. Pusdienas
laiku Peterburga pazinoja ar lielgabala 3a-
viena troksni.
(Nobeigums sekos)
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JEVGENDS LIMANSKIS, ANDREJS LIMANSKIS

ASTRONOMIJA FILATELIJA PEC SAG 2009: 20102013

(Nobeigums, sakums ZvD, 2014/15, Ziema, 52. Ipp.)
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Atzimgjot pirma vadama suborbitala kos-
miska lidojuma 50-gadi (Mercury Project),
ASV Pasts 2011. gada 4. maija izdeva
marku pari “Astronauts Alans Separds” un
“Pirmais pavadonis orbita ap Merkuru” (MES-
SENGER Mission). Marka MESSENGER izdo-
ta ar DZzonsa Hopkinsa universitates (ASV)
Lietizkas fizikas laboratorijas (Applied Physics
Laboratory, the Johns Hopkins University) pali-
dzibu. Pats aparats bija uzbavéts laboratorija
péc NASA projekta. Aparatu palaida 2004.
g. 3. augusta. Saskana ar debess mehanikas
likumiem tika izmantoti gravitacijas manevri:
lidojums garam Zemei, divi — garam Venérai
un tris gar Merkuru. 2011. gada tas iegdja
orbita ap Merkuru. Aparats lidz savai kria-
nai 2015. g. 30. aprili uz Merkura virsmas
pétija planétas kimiju, fiziku, geologiju, ekso-
sferu un plazmas apvalku.

Jordanijas Pasts 2012. gada 23. jan-
vari izlaida éetru marku sériju “Vecie astro-

nomiskie instrumenti”: astrolabija, teleskops,
sekstants, Saules pulkstenis. Nominali pias-
tros. Uz markam uzradits gads “2011".

Italijas Pasts 2012. g. 11. aprili izlaida
marku “250 gadu Barbanera almanaham”
(IL LUNARIO BARBANERA, 1762-2012). Uz
markas Barbanera portrets, pa labi — vina
pirmais almanahs. Kalendars iespiests 1762.
gada uz vienas lapas tipografija, kas izdeva
A. Dantes “Dievisko komédiju” 1472. gada.
Attelota Saule un Meness, Méness fazes, lai-
ka prognoze, aptumsumu laiks, s&jas (izau-
dzesanas, iekop3anas) laiks. Kalendars izver-
tas par almanahu un kluva populars.

o

l(l§ \NI RA

AM. MARESCA
J. =
IL LUL\ARIQ = :,‘%/)

PRAVACAN AV AN AN AL AN AN AN
ILPZS. 5pA - ROMA - 2012

Austrijas Pasts 2012. g. 5. maija izde-
va marku “100 gadi, kop§ kosmiskos starus
atklajis Viktors F. Hess” (1883-1964). Uz
markas attélots Hess pie zinatniskas apa-
ratras, kosmiskas dalinas darbibas shema
Zemes atmosfera, kosmiska telpa.

V. Hess beidza universitati Graca,
1906. gada aizstavéja doktora disertaciju
fizika, stradaja Vines universitates Radija
péfijumu institita. Pec astotas paceldanas
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gaisa balona 1912. g. augusta parliecinajas,
ka starojums nak ne no Zemes, ne no Saules,
bet no kosmosa. Kosmiskie stari radija gaisa
jonizé3anos. No 1919. lidz 1921. g. strada-
ja Gracas universitate, 1921.-1923. gada -
ASV, kur vadija ASV Radija korporacijas pét-
niecibas laboratoriju Orindza, Nudzersijas
Stata. Atgriezas Graca 1923. g. un péc di-
viem gadiem kluva profesors, bet 1929. g.
— fakultates dekans. No 1931. g. stradaja
universitates Radiacijas pétijumu instittta Ins-
bruka. Nodibinaja kosmisko staru pétijumu
staciju. 1936. g. par kosmisko staru atklasa-
nu V. Hess kopa ar Karlu Andersonu (ASV)
saneéma Nobela premiju fizika.

Pec fasistu naksanas pie varas Austrija
1938. g. Hess tika atcelts no sava amata
Graca, jo vina sieva bija ebrejiete, bet pats
— gazta un driz vien arestéta Austrijas valdi-
bas kanclera Kurta fon Susinga zinatniskais
padomnieks. Ar sievu aizbéga uz Sveici, bet
péc tam uz ASV. Pasniedza fiziku Fordhemas
universitaté. 1944. g. ieguva ASV pilsonibu.
1946. g. pie vina vérsas ar ligumu vadit
pasaulé pirmos radioakfivo nogul$nu limena
mérijumus ASV feritorija pec Hirosimas atom-
bombardésanas.

V. Hesa galvenie zinatniskie darbi ir kos-
misko staru fizika, radioaktivitate, atomteo-
rija, optika. Vinam pieskirti pagodinajumi
Vines universitate, Lojolas universitate Cikaga
un Jaunorleanas universitaté, Fordhemas uni-
versitate.

Meksikas Pasts 2013. g. 21. marta
izlaida marku “Simts gadu kops Giljermo Aro
(Guillermo Haro Barraza, 1913-1988) dzim-
$anas”. Uz markas astronoma G. Aro portrets,
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Dr.Guillermo Haro Bamraza
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Giliermo Aro Astrofizikas observatorijas
(OAGH) 2,1 m teleskops un Andromedas mig-
lGja (M 31) attéls, iegits ar Tonantcintlas (To-
nantzintla) observatorijas Smidta teleskopu.

G. Aro beidzis Meksikas Nacionalo auto-
nomo universitati (UNAM). Stradaijis Tonant-
cintlas astrofizikas observatorija (1941), ASV
observatorijas (1944-1946), Nacionalaja
astronomijas observatorija (1947-1972). At
klajis daudz planetaro miglaju — Herbiga-Aro
objektu (1952), jaunas zvaigznes, kométu,
parnovu, “zilas” galaktikas (1956). Zinat-
nisko péfijumu akadémijas (Mehiko) prezi-
dents (1960-1962), Starptautiskas Astronomu
savienibas viceprezidents (1961-1967). legu-
vis PSRS ZA M. lomonosova zelta medalu
(1985).

Horvatijas Pasts 2013. g. 16. aprili
izlaida marku “Stepans Gradi¢s (1613-
1683)" (horv. Stiepan Gradié, ital. Stefano
Gradi). Jezuitu ordena loceklis, horvatu dip-
lomats, zinatnieks, filosofs, lafinu dzejnieks.
Nodarbojas ar matematiku, fiziku, astronomi-
ju. Septinus gadus Roma macijas filosofiju un
teologiju. Zingja septinas valodas. Bija pa-
vestu Urbana VIl un Aleksandra VIl privat-
sekretars. No 1661. g. kalpoja Vatikana bib-
lioteka, bet no 1682. g. vadija to. Romas un
Padujas zinatnu akadémiju loceklis.

LA A A s AR AR A o "'W'J

Stjepan
Gradi¢




Apvienoto Naciju Pasta administracija (United Nations Postal Administration —
UNPA) 2013. g. 9. augusta savos namos Nujorka, Zenéva un Viné izlaida pa divam markam
Miglaji gaidamaijai Vispasaules kosmosa nedélai 4.-10. oktobri. Izdoti bloki, pirmas dienas
aploksnes un atklatnes. Markas nodrukatas Lietuva tipografija UAB Garsu Pasaulis, makslinieks
Sergio Baradat (UN). Nujorka nominali dolaros, Zenéva — frankos un Ving - eiro.

Armeénijas Pasts 2013. g. 21. novem-
bri izlaida marku “Benjamins Markarjans.
1913-1985". Nominals 170 drami. Uz mar-
kas astronoma B. Markarjana portrets, Bira-
kanas Astrofizikas observatorijas kupols un
galaktika Mrk 509 no Markarjana kataloga.

B. Markarjans 1938. g. pabeidza Erevanas
Valsts universitati, 1941. g. — Leningradas VU
aspirantiru. 1944. g. V. Ambarcumjana vadiba
aizstavéja kandidata disertaciju. No 1944. g.
kop3 nodibina3anas stradaja Birakanas obser-
vatorija. No 1943. lidz 1957. g. pasniedzéjs
Erevanas VU. Birakanas AO direktors V. Ambar-
cumjans uzdeva vienam no vadosajiem noveérota-
jiem B. Markarjanam veikt ultravioleto spekiralo
debess apskatu. Darbs sakas 60. gadu vidg, ie-
guva 2700 uzpémumu. 1967. g. B. Markarjans
publicgja ar paaugstinatu ultravioleto starojumu
novéroto objekiu katalogu (Markarjana galakti-
kas). No 1971. g. Armenijas PSR ZA akadémikis,
publicéjis vairak neka 100 zinatnisko darbu, kas
attiecas uz zvaigznu un arpusgalaktikas astro-
nomiju.

i

oL RSy,
LS8V SN,

wawght orw &rwr first day cover
Y, )

2009. g. sept.-dec. zinatnieku grupa vaca
mérijumus par Markarjana galaktiku Mrk 509 no
pieciem kosmiskajiem aparatiem: XMM-Newfon,
Hubble, Chandra, INTEGRAL un Swift. Tika iz-
mantoti ari divi virszemes teleskopi WHT (4,2-m
William Herschel Telescope Kanariju salas, Spa-
nija) un PAIRITEL (1,3 m Peters Automated InfRared
Imaging TElescope, Arizona, ASV). 26 zinatnieki
no 20 valstim apstradaja informaciju gandriz lidz
2011. g. vasaras vidum. Tika noteiktas melna
cauruma iedarbibas detalas vz matériju ap Mrk
509. Pefijumu rezultati publicéti desmitos rakstu,
ari zurnala Astronomy and Astrophysics.

Citas interesantas filatélijas temas ir mazo
valstu pirmie ZMP, piem., Igaunijas, Polijas
u.c. un Marsa pétijumi.

Kosmiskie aparati péta Visumu, bet cilve-
ka domas aptver visumus.

Avoti:

o Jle6enes E. H. «Momorocosy htip://lib.co.
va/biography/alebedev/lomonosov.p01.jsp

o Wikipedia.org

e bonblias CoseTckasd 3HUMKNIONeOus
www. big-soviet.ru

o  KoumHckm V1. T, KopcyHs A. A., Pogpurec
M. T. AcTtpoHombl. Buorpadmueckuin crnpa—
BouHMK. — Kunes, 1986.

e KaneHnapb: npoLuroe, HacTosLlee, GyayLiee.
— MockBa, Hayka, 1987.

o A&A, vol. 534, Oct. 2011, Multiwavelength
campaign on Mrk 509: http://www.aanda.
org/articles/aa/abs/2011/10/aal6869-
11/aal6869-11.html.

o Pasaules pasta administraciju zinojumi. &
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DEBESS SPIDEKLI 2015. GADA RUDENI

Sogad rudens ekvinokcijas bridis bus
23. septembri plkst. 11"21™. Saule ieies
Svaru zodiaka zimé (£) un sdksies astro-
nomiskais rudens. V&l Saule paries no
debess sferas ziemel|u puslodes uz dienvidu
puslodi, un dienas k|Us isakas par nakfim.

Savukart ziemas saulgriezi 2015. gada
bus 22. decembri plkst. 6"48™. Saule ieies
Mezaza zodiaka zimé (Yk), beigsies astro-
nomiskais rudens un saksies astronomiska
ziema.

Pareja no vasaras laika vz joslas lai-
ku notiks nakti no 24. uz 25. oktobri.

Rudenos Latvija skaidrs laiks ir diezgan
reti. Tomer tajas reizes, kad tas ir, zvaigZnota
debess atstaj diezgan lielu iespaidu, seviski
tad, ja zvaigznes var vérot laukos, kur ne-
trauce elekiriskais apgaismojums. Oglmelna-
jas debesis tad ir redzami praktiski visi iespe-
jamie spidekli, Piena Cela joslu ieskaitot.
Tapéc viegli var rasties izjutas par Visuma
bezgalibu un muzibu. Ne velti rudens ir laiks,
kur$ pats par sevi vedina uz filozofiskam un
garigdm pardomam.

Rudens debesis visvairak izce|as Pegaza
un Andromedas kvadrats. Tapéc tiesi $os
zvaigznajus var uzskatit par raksturigakajiem
rudens zvaigznajiem, lai ari tajos nav spoza-
ku zvaigznu par +2™ lielumu. Ari Auna, Trij-
stora, Zivju, Valzivs, Maza Zirga un Udens-
vira zvaigzndjos nav spozu zvaigznu. Vienigi
Dienvidu Zivs spozaka zvaigzne Fomalhauts
ir pirma lieluma zvaigzne. Tomér ta pie mums
pat kulminacija ir redzama loti zemu pie hori-
zonta (ne vairak ka 3°).

Andromedas zvaigznaja atrodas slave-
nais Andromedas miglajs (M31). To iespé-
jams saskatfit pat ar neapbrunotu aci. Lidzigs
miglajs (galaktika) M33 ar binokli saskatams
Trijstura zvaigznaja. Spoza lodveida zvaig-
znu kopa M2 aplukojoma Udensvira zvaig-
zn@ja, un lidziga M15 - Pegaza zvaigznaja.
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Rudens otraja pusé péc pusnakts labi re-
dzami k|ust skaistie ziemas zvaigznaji — Ori-
ons, Versis, Dvini, Vedgjs, Lielais Suns, Ma-
zais Suns.

Saules skietamais cels 2015. gada rudeni
kopa ar planétam paradits 1. afttéla.

PLANETAS

30. septembri Merkurs nondks apakigja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Tapec
rudens sakuma tas nebUs redzams. Tomer jau
16. oktobri Merkurs atradisies maksimalaja
rietumu elongacija (18°). Tapéc, sakot apme-
ram ar 10. oktobri un gandriz lidz oktobra
beigam, tas bus diezgan labi redzams ritos,
neilgi pirms Saules lekta, zemu pie horizonta
dienvidaustrumu pusé. Ta spozums 3aja laika
bus -O,5.

Oktobra beigas un novembra sakuma
Merkura elongacija samazinasies un tas vairs
nebUs novérojams. 17. novembri Merkurs
nondks augigja konjunkcija ar Sauli (aiz tas).
Tapéc ari ap novembra vidu, beigas un de-
cembra sakuma tas nebus redzams.

Pasas rudens beigas Merkura austrumu
elongacija sasniegs 18°, tomér tik un ta nove-
rodana vakaros praktiski nebus iespéjama.

11. oktobri plkst. 14" Meéness paies ga-
ram 1° uz leju, 11. novembri plkst. 11" 2°
uz augdu un 12. decembri plkst. 23" 6° uz
augsu no Merkura.

2015. g. rudeni Venéra bus |oti labi
novérojama. 26. oktobri ta atradisies maksi-
malaja rietumu elongacija (46°). Tapéc visu
rudeni ta leks vairakas stundas pirms Saules
un spozi spidés austrumu, dienvidaustrumu
pusé. Venéras redzamais spozums oktobra
beigas bus -4™,4.

8. oktobri plkst. 23" Méness paies garam
1° uz leju, 7. novembri plkst. 14" 2° uz leju
un 7. decembri plkst. 19" Meéness aizklas

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2015. GADA RUDENS
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1. att. Ekliptika un plangtas 2015. gada rudeni.

Venéru, atrodoties zem horizonta.

Rudens sakuma un oktobri Marss atra-
disies Lauvas zvaigznaja. Saja laika tas bus
novérojams apméram fris stundas pirms Sau-
les lekta horizonta austrumu puse. Ta spo-
zums 3aja laika bus +1m,8.

Novembri un decembri Marss atradisies
Jaunavas zvaigznaja. Saja laika ta redzo-
mibas apstakli uzlabosies — pieaugs redza-
mibas ilgums pirms Saules lekta un augstums
virs horizonta.

Pa3as rudens beigas tas jau bis redzams
vairak neka piecas stundas pirms Saules lekta
un ta spozums bus +1m,4.

9. oktobri plkst. 17" Méness paies garam
4° yz leju, 7. novembri plkst. 10" 2° uz leju
un 6. decembri plkst. 4" 1° uz leju no Marsa.

Pasa rudens sakuma un oktobra pirmaja
pusé Jupiters bus novérojams rita pusg,
vairakas stundas pirms Saules |ekta. Ta spo-
zums 3aja laika bas -1m,7. Oktobra ofraja
pusé un novembra pirmaja pusé Jupiters bus
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2. att. Jupitera spozdako pavadonu redzamiba 2015. gada rudeni. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds

(G), Kallisto (K). Austrumi attela atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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- Visun reudenl Juplte
Y
zndja, tuvu robezai tir Jouncvas zvalgznq'[u

Jupitera spoza vadonu redzamiba
2015. g. rudent paradita 2. attela. :

10. oktobri plkst. O" Méness paies garam
3° uz leju, 6. novembri plkst. 16" 3° uz leju
un 4. decembri plkst. 6" 2° vz leju no Ju-
pitera.

Pasa rudens sakuma un oktobra sakuma
Saturns vél bis nedaudz novérojams, isu
bridi péc Saules rieta, zemu pie horizonta
dienvidrietumu pusé. Oktobra otraja puse tas
praktiski nebUs novérojams, jo rietes driz pec
Saules. 30. novembri Saturns bus konjunkcija
ar Sauli. Tapéc ari novembri un decembra
pirmaja pusé Saturns nebus redzams. Tikai
pasas rudens beigas, ap ziemas saulgrieziem,
to varés sakt noverot ritos, neilgi pirms Saules
lekta. Ta spozums 3aja laika bas +0,5.

Rudens sakuma un okfobra pirmaja pusé
Saturns atradisies Svaru zvaigznaja. Oktobra
ofraja pusé un novembri — Skorpiona zvaig-
znaja. Decembri Saturns atradisies Cusknesa
zvaigznaja.

16. oktobri plkst. 17" Méness paies gao-
ram 2° uz augiu, 13. novembri plkst. 3" 2°
uz augsu un 10. decembri plkst. 16" 2° uz
augsu no Saturna.

3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka zimés.

© — Saule - sakuma punkts 23. septembri O",
beigu punkts 22. decembri O" (Sie momenti at-
tiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

¥ — Merkurs ? — Venéra
d - Marss 4 — Jupiters
h - Saturns & - Urans
4 — Neptins

1 — 9. oktobris 18",

pu§é tas
bus redzams lielako nakts da iznemot rita
stundas. Pasas rudens belgc:s to varés redzet
 nakts pirmaja puse.

Visu 3o laiku Urans otrad|3|es Zivju zvaig-
znaja. Ta afrasanai nepiecieSams vismaz bi-
noklis un zvaigznu karte.

29. septembri plkst. 4" Méness paies ga-
ram 1,5° uz leju, 26. oktobri plkst. 12" 1,5°
vz leju, 22. novembri plkst. 21" 1,5° uz leju
un 20. decembri plkst. 3" 1,5° uz leju no
Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
skat. 3. attéla.

MAZAS PLANETAS

2015. g. rudeni opozicija vai tuvu opo-
Zicijai un spozakas par +9™ bis piecas ma-
zas planétas — Vesta (4), Eunomija (15), Euter-
pe (27), Amfitrite (29) un Nausika (192).

)

RUDENS
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Andromeda

Datums

Scul&‘s, c.]

00 2000 Aﬂoldr’ns nq Zemes;aé« Spozums
23.09. oh1Om| +23°22" | 1.222 1) 2179 ) 8.0
3.10. | 001 |+22 58 - 1.206 . o 7.9
13.10. 23 53| +22 08 P24l 2.164 8.0
23.10. 23 46| +21 01 1.243 2.159 8.1
2.11. 23 43| +19 48 1.293 2.155 8.3
12.11. 23 43| +18 41 1.361 2.151 8.5
22.11. 23 47 | +17 47 1.443 2.149 8.7
2.12. 23 53(+17 10 1.537 2.149 8.9
12.12. 002 |+16 51 1.640 2.149 9.1
Euterpe:
Datums (v e R Attalums no Zemes, a. v.| Attdlums no Saules, a. v. | Spozums
2.12. 6h33m| +22°38' 1.021 1.945 9.3
12.12. 626 |+22 55 0.979 1.943 9.0
22.12. 616 |+23 13 0.960 1.943 8.6
Amfitrite:
Datums - Attalums no Zemes, a. v.| Adlums no Saules, a. v. | SpoZzums
23.09. 2h15m| +18°03’ 1.532 2.401 9.5
3.10. 209 |+18 12 1.464 2.397 9.2
13.10. 201 |+18 05 1.418 2.393 9.0
23.10. 151 |+17 45 1.398 2.389 8.7
2.11. 141 |+17 14 1.404 2.386 8.9
12.11. 133 |+16 40 1.437 2.383 9.1
Nausika:
Datums s 82000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
2.11. 349 +32°57' 0.946 1.887 9.3
12.11. 339 |+33 04 0.937 1.905 9.1
22.11. 327 |+32 42 0.950 1.924 9.0
2.12. 317 |+31 59 0.986 1.945 9.3
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KOMETAS

C/2013 US10 (Catalina) kométa. Si komésta 2015. g. 15. novembri bds perihélija.
2015. g, novembra ofraja pusé un decembri ta bus labi noverojama ar binoklu un teleskopu

palidzibu. Kométas efemerida ir 3ada (O" U.T):

Datums TN DR Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| SpoZums

12.11. | 14h23~ |-20°44' 1.778 0.826 4.8
17.11. | 1422 |-18 31 1.733 0.823 4.7
2211, | 1421 |-16 11 1.674 0.831 4.7
270005 5 ST AT2088 =] 3839, 1.601 0.850 4.7
289" 1419 |-10 54 1.516 0.878 4.7
712, | 1418 | -7 49 1.422 0.915 4.8
12.12. | 1418 | -4 17 1.319 0.959 4.8
17.12. | 1417 | -0 10 1.212 1.008 4.9
22.12. | 1417 | +4 47 1.103 1.062 4.9

APTUMSUMI

Pilns Méness aptumsums
28. septembri
Sis aptumsums bds novérojams Eiropa,
Afrika, Atlantijas oked@na, ZiemeJamerika un
Dienvidamerika. Latvija bas redzama lieldka
dala aptumsuma, iznemot pasas beigas.
Aptumsuma gaita Latvija bus $ada:

pusénas aptumsuma sakums - 3M2m,
daléja aptumsuma sakums — 4h07™,
pilnd aptumsuma sakums -5 1m,
maksimalas fazes (1,28) bridis - 5"47m,
pilng aptumsuma beigas - 6"23m,
daleja aptumsuma beigas =7
Meéness riet (Riga) — 7h29",
pusénas aptumsuma beigas - 8h22m,

MENESS

Méness perigeja un apogeja
Perigeja: 28. septembri 5%; 26. oktobri

15h: 23. novembri 22" 21. decembri 11",
Apogeja: 11. oktobri 17"; 8. novembri

Oh; 5. decembri 17"

Meéness ieiet zodiaka zimés (sk. 4.aft.):
23. septembri 20"52™ Udensvira (+2)
25. septembri 22"45™ Zivis (X)

27. septembri 22"30™ Auna ()
29. septembri 2158 Versi ()
1. oktobri 23"04™ Dvinos (II)
4. oktobri 323" Vezi (%)

6. oktobri 11"32™ Lauva (&)

8. oktobri 22"52™ Jaunava (1)
11. oktobri 11"47™ Svaros (£)
14. oktobri 0"39™ Skorpiona (M)
16. oktobri 12"19™ Strelnieka (x)
18. oktobri 2153 Mezazi (Vo)
21. okiobri 4h39™ Udensvira
23. oktobri 8"19™ Zivis

25. oktobri 823™ Auna

27. oktobri 8"08™ Versi

29. oktobri 825" Dvinos

31. oktobri 11"10™ Vezi

2. novembri 17"49™ Lauva

5. novembri 4'23™ Jaunava

7. novembri 17"15™ Svaros
10. novembri 604™ Skorpiona
12. novembri 17"15™ Strélnieka
15. novembri 2h22™ MeZazi

17. novembri 9"25™ Udensvira
19. novembri 14h22™ Zivis

21. novembri 17"13™ Auna

23. novembri 18h27™ Versi

25. novembri 19"16™ Dvinos
27. novembri 21h28™ Vezi
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30. novembri 2"48™ Lauva
2. decembri 12"10™ Jaunava
5. decembri 0"34™ Svaros

7. decembri 1327 Skorpiona
10. decembri 0"26™ Strélnieka
12. decembri 848" Mezazi
14. decembri 15"00™ Udensvira
16. decembri 19"46™ Zivis

Meéness aizklaj spozakas zvaigznes:

2015.g.
RUDENS

18. decembri 23"27™ Auna
21. decembri 2h14™ Versi

Datums|  Zvaigzne Spozums | Aizklasana Atklasana A M_éness
augstums faze

29X | 6, Tau 38 2048 2140 | 17°-24° 92%

29X | 6, Tau g 4l 2056m 21h33» | 18°-23° 92%

30.X | o Tau (Aldebarans)| O,9 @) 2m 1h17m | 42° - 48° 91%

29.XI | A Gem 3m6 7h02m 7M52m 31° - 25° 87%

Laiki aprekinati Rigai. Paréja Latvija aizklasanas laika nobide var sasniegt 5 minites uz vienu vai

ofru pusi.

METEORI 3. Leonidas. Sis plismas aktivitates pe-

1. Drakonidas. Plusmas aktivitates peri-
ods ir laika no 6. lidz 10. oktobrim. Maksi-
mums 2015. gada gaidams 9. oktobri plkst.
8"40™. Plusma ir mainiga, un tas intensitati
ir gruti prognozet.

2. Orionidas. Pluismas aktfivitates peri-
ods ir laika no 2. oktobra lidz 7. novembrim.
Maksimums 2015. gada gaidams 21. ok-
tobri, kad stundas laika var but novérojami
apméram 15 meteori.
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riods ir no 6. lidz 30. novembrim. 2015. g.
maksimums gaidams 18. novembri plkst. 6"
Plusmas aktivitati ir gruti prognozét, tomér ir
iespéjami brizi ar saméra lielu meteoru in-
tensitati — vairak neka 15 meteori stunda.

4. Geminidas. Pieskaitama pie pasam
aktivakajam un stabilakajam plismam. Tas
meteori noyérojami laika no 4. lidz 17. de-
cembrim. Sogad maksimums gaidams 14.
decembri plkst. 20, kad plusmas infensitate
var sasniegt 120 meteorus stunda. &

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2015. GADA RUDENS
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COOEP>XAHUE (N° 229, Ocenb, 2015)

B «ZVAIGiNOTI_\ DEBESS» 40 JNIET TOMY HA3A[ paBuTauMOHHbIN MaHEBP B MEXTNAHETHbIX
nonetax (no cratbe 3.MykuHca). «Mariner—10» B Tpetun pas y Mepkypusa (no cratbe 3.MykuHca).
CoBeluaHne «Ckpbitaa macca Bo BcenewHom» (o cratee A.Banknasca). MOCTYIb HAYKW
K.LBapu. Ctpyktypa BceneHHon: 3Be3nbl, ranakTukn 1 ckonnenvs ranaktuk. [J/JoueHko. VanyueHne
XokunHra. KOCMWYECKUWE COKPOBWLLA ESO V1.[lyHoype. [NpekpacHasa TyMaHHOCTb W3yBEPKU
Mepysbl. ICCINEOQOBAHVME v OCBOEHWE KOCMOCA ASAyH6eprc. Benukuin pedb [nyToHa.
KOCMWYECKUE TEXHONOrMn na NPAKTUKE O.ymbpavic. MunnumeTpoBble BOMNHbl B 6opbbe
npotvB Teppopa. KOH®EPEHUUW wn COBELLUAHWNA A AtBapc. KoHthepeHuna nocBsLLeHHas
5—on ropoBLumHe accoumaummn FOTONIKA-LV. OrnagbIBAACH B MPOLLUSIOE K.LLsapu. Ctonetve
O6Luen Teopun oTHocuTenbHOCcTU AHwTenHa. P.Muca. Mpoekt Orion — Bym, 6ym, 6ym B KOCMmoC.
A AnkcHue. Tlytn 6nuakue, nyTv panekve (2—oe npogomxenHve). Ans LLUKOJTIbHO MOMOOEXXW
M.KpactuHbry. 43-s [laTBumckaa OTKpbITas onuMnvaga no acTPOHOMUW NS LUKOMbHMKOB.
M.ABotuHs. Pewenna 3apad 65— atBunckon onumvnuansl no matematuke. KHUMN S .6anoavc.
Muctaa xHury HAxuca KnetHuakca «AcTpoHomus n reopmeava B JlatBum pgo 20-ro Bekay
(nponomnxenne). TEMA KOCMOCA B WCKVYCCTBE E.JlumaHckui, A.JlnmvaHckui. AcTpoHoMUS B
cvnatenumn nocne MAIT 2009: 2010-2013 (okoH4YaHue).

t0.KaynuHbLy, HEBECHBIE CBETWIIA ocenbto 2015 ropa.

lpunoxeHne: ActpoHomuueckuii kanenpapb 2016 (cocraButens H0.KaynvHbLu]
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