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CERN iepazistina ar jaundkajiem kvarku-gluonu plazmas eksperimentiem: smago
jonu eksperiments Lielaja hadronu pretktlu padtrinataja LHC (Large Hadron Collider). Sadarbojoties
ALICE (A Large lon Collider Experiment], ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) un CMS (Compact Muon
Solenoid) detektoru zinatniekiem, izdevies veikt jaunus kvarku-gluonu plazmas mérijumus. Tie liecina
par to, ka LHC izdevies radit tadu matérijas stavokli, kads eksistéja pirmajos mirklos péc Liela Spradziena.
Mérijumi veikti 201 1. gada &etru nedélu garuma, laika, kad LHC dalinu kilis protonu vieta bija veidots
no svina atomu kodoliem.

CERN aftéls
Sk. Misa R. liela hadronu pretkt|u padtrinataja jaunumi un talakie plani — CERN vizija.

Vaku 1. Ipp.:

Skaistakais zieds, kas lidz $im uzziedgjis kosmosa. Cinija Starptautiskas Kosmiskas stacijas augu
audzétava Veggie uzplauka 2016. gada janvari arkartgjos (mikrogravitacijas) apstaklos ap 400 km
virs Zemes.

NASA attéls

Sk. Gills M. Zieds Starptautiskaja kosmosa stacija.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

GULBJA NOVA 1975

29.augusta vakara Baldones Riekstukalna teleskopi ka parasti tika sagatavoti
nakts noverodanai. Ap plkst. 22 Radioastrofizikas observatorijas (RO) lidzstradnieks
O.Paupers pamanija Gulbja zvaigznaja spozu, apméram 2.lieluma objektu. Pirmaja
bridi likas, ka tas varétu but Zemes maksligais pavadonis, tadu neparastais objekts neparvietojas attieciba
pret citam zvaigzném. Kluva skaidrs, ka tiek novérota nova vai pat parnova.

Daudzas pasaules observatorijas 29.augusta sckas novas intensiva péfisana. Gulbja Nova 1975
Riekstukalna tika fotografeta ar Smita teleskopu U, B, V staros, ar 55 cm teleskopu mérits tas fotoelek-
triskais spozums U, B, V, R staros, Vilnas fotometriskaja sistema un spekira infrasarkanaja dala. Japiezime,
ka novas novérojumi radija zinamas gritibas, jo izmantojama aparatira un teleskopi ir pieméroti tadu
objektu pétisanai, kurus ar neapbrunotu aci vispar nevar redzét. RO stikla biblioteka $i Nova pirms
eksplozijas 29.aug. ir konstateta vz trim 1975.g. augusta uznémumiem, no tiem var spriest, ka jau
apméram ménesi pirms uzliesmojuma §i zvaigzne pakapeniski palielingjusi savu spoZzumu. Interesanta ir
ari pecmaksimuma spozuma likne. Ta iegita, izmantojot fotometrijas rezultatus Novas atteliem, kas uznemti
ar RO Smita teleskopu B staros. Spozuma samazingsanas likne ir gluda, taéu ap 12./13. septembri
vérojama zinama liknes gradienta izmaina. lesp&jams, ka ar $o datumu ir sGcies parejas periods, kas
saistits ar izmainam spekira. Taja paradas planetaro miglaju spekiriem raksturigas t.s. aizliegtas linijas.
Pec daudzam ipasibam - lielas maksimuma un minimuma spozuma amplitddas, ilgstoda pirmsuzliesmojuma
perioda un strauja spozuma samazina$anas atruma — Gulbja Novai 1975 ir unikals raksturs.

(Saisinati péc I.Plata, |.jurgisa raksta 4.-8.lpp.)

MEKLET DZIVIBU UZ MARSA

Kop§ 1975.gada 20.augusta un 9.septembra celd uz Marsu atrodas amerikanu kosmiskie aparati
Viking-1 un Viking-2. 1976.g. 19.junija un 7.augusta tiem janondk 3is planétas apkaimé un jaklust par
tas maksligajiem pavadoniem. Pec dazu nedélu ilga lidojuma pa areocentrisku orbitu — tatad julija un
septembri — no katra Vikinga jaatdalas pa nolaizamajam aparatam un jGnosézas uz Marsa virsmas,
kur tam jadarbojas vismaz tris ménesus. Galvenais uzdevums 3iem diviem arkartigi sarezgitajiem
apardtiem ir lidzvértigi sarezgits — meklét dzivibu uz Marsa. Tiem 300 milj. km att@luma no Zemes bas
jdmégina noskaidrot, vai dziviba, kaut visvienkaridkajas tas formas, pastav vai vismaz ir kadreiz
pastavajusi uz Saules sistéma musu Zemei vislidzigakas planétas. Sis jautajums ir nodarbingiis astronomu
pratus jau kop$ 1877.gada, kad Skjaparelli saskatija uz Marsa taisnu liniju fiklu — slavenos «kanalus.
1965.gada pirmais no Zemes lidz Marsam veiksmigi aizlidojusais kosmiskais apardts Mariner-4 satrieca
jebkadu ceribu atrast tur kaut cik affistitu dzivibu un padarija visai problematisku pat tas visvienkariako
formu eksistenci uz $is planétas: atmosferas spiediens izradijas videji ap divsimt reizu mazaks neka uz
Zemes, bet galvena fas sastavdala — oglskaba gaze; nedaudzie attéli, kuri aptvéra 1% plangtas virsmas,
radija nedzivu, ar neskaitamiem krateriem klatu, Ménesim apbrinojami lidzigu virsmu, bet neka tada,
kas atgadinatu «kanalus».

Tadu, kad ar pirma Marsa maksliga pavadona Mariner-9 televizijas kameru palidzibu bija uzfotogra-
feta visa plangtas virsma ar izskirdanas spéju lidz 1-1.5 km, uz tas atklgjas milzigam izzuvusu upju
gultném |oti lidzigi veidojumi, pie tam lieliski saglabdijusies, bez manamam erozijas pedam.

(Saisinati péc E.Mukina raksta 15.-17.Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

KURTS SvARCS

PLAZMA UN VISUMS

Plazma ir pozitivu un negativu dalinu mai-
sijums atomari-molekulara vai elementardali-
nu limeni. Taja var but gan elektroni, atomu
kodoli, gan ari ladeéti un neitrali atomi vai
molekulas (1. aft.]. Botiba masu Visums ir
milziga plazma, kura laiktelpas metrika izple-
$as ar atrumu, kas ir lielaks par gaismas atru-
mu (ZvD, 2014, Vasara, 3.-11. lpp.). Plazma
Visuma ir Joti dazada - gan péc sastava, gan
blivuma un temperaturas. Zvaigznu dzilés ir
miljoniem kelvinu karsta kodolu plazma,
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1. att. Neitralie Gdenraza atomi ir gdze, un
jonizétie atomi veido protonu un elektronu plazmu.

Tabula. Plazmas veidi

starpzvaigznu miglajos Udenraza atomu un
molekulu plazma var bt |oti dazada gan péc
dalinu koncentracijas, gan temperaturas. Vi-
suma 99% no starojo3as masas atrodas da-
zados plazmas stavoklos.

1. Plazma un tas ipasibas

Plazmai ir daudz tehnisku lietojumu ikdie-
n@, un ta sastopama gan Zemes atmosféra,
gan Visuma (tabula). Par plazmas fizikas pa-
matlic&ju uzskata amerikanu fiziki Ervingu
Lengmiru, kas pagajusa gadmmto 20. gados
saka sistematiskus pétijumus un ieviesa termi-
nu plazma. Plazmas procesu izpratné lielu
ieguldijumu deva holandiesu fizikis Peters
Debajs, kura varda nosaukts ladinu ekraniza-
cijas radiuss. Mazliet vélak plazmas procesus
magnétiska lauka aprakstija zviedru fizikis
Hanness Alfvéns, kuru uzskata par kosmiskas
plazmas fizikas dibinataju. Visi Sie zinatnieki
ir ari Nobela prémijas laureati (2. att.).

Plazma ir brivie ladinu nesgji — elektroni,
ladeti atomi, protoni. Tapéc ari svarigs plaz-
mas parametrs ir elektriska vaditspéja, kas
atkariga no brivo ladinu koncentracijas un

4.  Plazma kodoltermiskas
sintfézes reaktoros

Tehnika Zemes atmosféra Visums
1. Gazu izlades lampas 1. Zibens izlade 1. Kodolu plazma zvaigznu
2.  Elekiriskais (Voltas) loks | 2.  Polarblazma dziles
(metinasana) 3. Jonosféra (atmosféras| 2.  Zvaigznu atmosféra
3. Plazmas rakedu dzingji augigjie slani) 3. Udenraza atomu vai molekulu

plazma starpplanétu un
starpzvaigznu vidé

4.  Relativistiska gazes plazma
galaktiku centros (jef)




2. Plazmas veidi Visuma

Kosmiskas plazmas afikiras no 3. att. ap-
lokota pieméra gan ar ladinu koncentraciju,
gan temperatiru, gan izmériem. Zvaigznu
dziles ir augsttemperatiras plazma. Apluko-
sim to mUsu Saulei (masa M_ = 1,99x10% kg;
vidéjais radiuss R_ = 6,96x10° km; vidgjais

Irving Langmuir Peter Debye Hannes Alfvén blivums p = ]’4 g/cmB). Pac pasfdvoEd mo-
1881-1957 1884-1966 1908-1995 dela 111 slani vi dalas radi -
Nobela prémija 1932 Nobela prémija 1936 Kimija  Nobela prémija 1970 ela [1] slant viena ceturtdalas radiusa atta-
kimija fizika luma@ no centra koncentréta puse no Saules

2. att. Ervings Lengmirs, Peters Debajs un Han-
ness Alfvéns ir plazmas fizikas pamatlicgji. Sie
zingtnieki ir ari Nobela prémijas lauredti.

plazmas temperaturas. Tehniskos lietojumos
gazu izlades lampas ladinu koncentracija ir
atkariga no spiediena. Pieméram, neona rek-
ladmas lampas (gazes spiediens ~0,001 atf
mosféra) ladinu koncentracija ir aptuveni
2x10% cm? un elekiriska strava ap 10 mA
(miliampéri; 1 A atbilst 6,24x10'8 elektronu
plusmai viena sekundg). Molekulu koncen-
tracija atmosféra normala spiediend un tem-
peratira (273 K jeb 0 °C) ir ~3x10' cm?.
Gazvu izlades procesos piedalas gan jonizéti
atomi, gan elektroni. Gazu izlades lampas
atomi tiek ierosinati vai jonizéti un izstaro
gaismu (3. att.]. Atkariba no gazes atomiem
(Ne, Na tvaiki, Hg tvaiki u.c.) mainas izsta-
rotas gaismas spekirs (krasa).

* Elektrons

(#) Jonizéts atoms

GAZzU 1ZLADES PLAZMA
# Atomu jonizacija: X > X*+e
## Atomu un elektronu sadursmes: e +X > X*
### Gaismas izstaroSana: X" > X +hv

3. att. Gazu izlades lampas plazmu veido
jonizetie atomi un elektroni.
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masas. Sakara ar spiediena un temperatiras
pieaugumu dalinu koncentracija (pamata pro-
toni un elektroni) Saules centra ir ~102°/cm?
(atbilsto$ais blivums p=160 g/cm® - 18 rei-
zes lielaks neka varam) pie temperatiras ap
15 miljoniem kelvinu! Tas atbilst nosaciju-
miem termokodolu sintézei. Saules rotacija
un temperatiras gradients no centra uz vir-
smu rada spécigu turbulentu stravu, kas in-
ducé Saules centralo magnétisko lauku -
100 pT (aptuveni divas reizes lielaku par
Zemes magnétisko lauku, sk. ZvD, 2014,
Pavasaris, 3.-10. lpp.). Saules atmosféras
blivums ir daudz mazaks (hromosferas p <
107 g/cm® ar atbilstosu dalinu koncentraciju
~10%/cmd).

Plazma starpzvaigznu vidé pamata sa-
stav no 90% udenraza un 10% hélija (sma-
gako elementu koncentracija ir nieciga). Ja-
nem vérd, ka summara tdenraza un hélija
atomu koncentracija starpzvaigznu vide ir
lielaka neka zvaigznés (ZvD, 2015, Vasara,
3.-12. lpp.)! Kaut gan Visums lielos mérogos
ir izotrops, Udenpraza plazma dazados
Visuma apgabalos ir |oti atskiriga gan péc
dalinu koncentracijas, gan temperatiras un
izmériem.

Starpzvaigznu vide tdenradis ir gan ato-
mara (H), gan molekulara (H,), gan ari joni-
zéta (H* = protons) stavokli. Dalinu koncen-
tracija ir Joti atdkiriga: 100 atomi un daudz
protonu kubikcentimetra Saules korona,
1-103/cm?® neitralie H atomi H- tipa miglgjos,
104/cm? jonizétie atomi (protoni) un elekironi
H-Il tipa miglajos, 10°/cm® ddenraza mole-
kulas (H,) molekularos miglajos.



Procesi starpzvaigznu ddenraza plazma
ir lidzigi ka gazu izlades lampas (3. aft.). H-l
tipa miglajos notiek elektronu rekombinacija
ar protoniem, ka rezultata Gdenraza atomi
tiek ierosinati un izstaro gaismu: H* + e —
H— H + hv. Notiek ari pretgji procesi —
ddenraza atomu jonizacija sadursmés. Uden-
raza atomu starojums ari nosaka H-ll tipa
miglaju krasu (4. att.). Udenraza atomu staro-
jums aptver plasu spekira diapazonu no infra-
sarkana lidz ultravioletam (ZvD, 2013/14,
Ziema, 4. att. 3. Ipp.). Daudzi migld]i ir sar-
kana krosa kas atbilst Balméra serijas H
linijas starojumam ar vilna garumu A=656,3
nm. Zilu starojuma nokrasu dod linijas H,
(A=486 nm) un H (A=434 nm). DaZos mig-
lGjos He atomu klatbutne dod dzelteno nokra-
su. Ari miglaju temperatira var bt oti da-
Zada, no daziem kelviniem lidz 10 000 K
karstajos H-ll tipa miglajos. Neitralo tden-

4. att. H-I tipa miglajs NGC 604 Trijstara
galaktika (M 33) uznemts ar Habla kosmiska tele-
skopa HST platlenka planetografisko kameru
WFPC2 (Wilde Field Planetary Camera): attalums
no Zemes ~3 milj. gg., diametrs ~1500 gg. Migla-
ja emisijas spekiru nosaka Udenraza atomi:

H + e > H - H+ hv.

raza atomu makoni (H-) pamata izstaro 21
cm (1,42 GHz) radiovilpus. So miglaju noveé-
rojumi pagdjuiaja gadsimta sekméja radio-
astronomijas affistibu. Ari 3odien ar 21 cm
radiovilpu palidzibu Gdenraza klatbutne ir
konstateta |oti talas galaktikas (ZvD, 2015,
Vasara, 3.-12. lpp.). Starpzvaigznu miglajus
var ierosinat ari apkartéjo zvaigznu staro-
jums.

H-l tipa miglaja NGC 604 Habla kosmis-
ka teleskopa HST attéls Mesje galaktika
M 33 redzams 4. att. Sis miglajs ir viens no
lielakajiem (diametrs ~1500 gg.) musu galak-
tikas Piena Cela tuvuma un ietilpst Trijstura
galaktikas M 33 spirales zara, kur notiek ari
akfiva jauno zvaigznu veido$anas. Miglaju
NGC 604 jau 1784. gada novéroja anglu
astronoms Viljams Her3els. Galaktika M 33
ir spiralveida galaktika Trijstura zvaigznaija
3 miljonu gaismas gadu attaluma no Zemes.
So galaktiku 1764. gada atklaja franéu astro-
noms Sarls Mesjé (5. att.).

Tum$a molekulara miglaja Barnard 68
fotogratfija, kas uznemta ar Loti liela teleskopa

William Herschel
1738-1822

Charles Messier
1730-1817

5. att. Vacu izcelsmes anglu astronoms Viljams
Her3els bija viens no sava laika aktivakajiem astro-
nomiem. 1781. gada vin3 atklaja Saules sistemas
septito plangtu Uranu. Vins pirmais novéroja NGC
604 miglaju (4. att.) un atklgja infrasarkanos starus
Saules spekira. Franu astronoms Sarls Mesijé vei-
ca daudzus zvaigznu kopu un miglaju atklajumus.
Vin$ pirmais iesaka astronomisko objektu katalogu,
kas nosaukts vina varda (pirmais izdevums 1771.
gada).
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VLT (Very large Telescope] 8,2 m diametra
spoguli Eiropas_Dienvidobservatorija ESO
Paranala kalna Cile, redzama 6. att. Sis mig-
lajs ir 500 gg. attaluma no Zemes dienvidu
puslodes Cuskne$a zvaigznaja. Sis miglajs
musu Piena Cela galaktikas ietvaros ir neliels,
ar divkarsu Saules masu, diametru ap pus
gaismas gadu un 16 K temperaturu. So mig-
IGju 1919. gada novéroja amerikanu astro-
noms Edvards Barnards (Edward Emerson
Barnard, 1857-1923). Vins akfivi attistija
fotografiskas metodes astrofizika un sasta-
dija miglaju katalogu, kas nosaukts vina
varda.

lpadas plazmas ir Herbiga-Haro obijekti,
kurus pirmais 19. gs. beigas novéroja ameri-
kanu astronoms S. Bernhems (Sherburne Wes-
ley Burnham, 1838-1921, Kolorado univer-
sitate). Pirmie novérojumi bija saistiti ar
HH555 - lokalu miglaju (izvirdumu) vz liela-
ka Pelikana miglgja fona. Llidz pagaijuia gad-
simta vidum 30 miglaju sauca par Bernherma
migl@ju. Sistematiskus 3o stroklu novérojumus

6. att. Tumais miglajs Barnard 68 Cisknesa
zvaigzndja uznemts ar Eiropas Dienvidobserva-
torijas ESO 8,2 m diametra teleskopu VLT attalums
no Zemes 500 gg., izmeri 0,5 gg., masa - 2
Saules masas. Tum3a miglaja temperatira 16 K.
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pagdju$a gadsimta vido saka amerikanu as-
tronoms Dz. Herbigs (George Howard Her-
big, 1920-2013, Havaju universitate) un
meksikanu astronoms Dz. Haro (Guillermo
Haro, 1913-1988, Meksikas universitate).
Vini noskaidroja, ka $ie veidojumi ir nelieli
un novérojami jauno zvaigznu rasands apga-
balos. Sos izvirdumus nosauca par Herbiga-
Haro objektiem, un 3odien ar teleskopiem no
Zemes un HST ir registréti vairaki simti ob-
jektu. Pirma novérota Herbiga-Haro objekta
- Bernherma miglaja (tagadéjais kataloga
numurs HH555) fotografija ar FLC (Fort Lewis
College, ASV] observatorijas Smidta-Kase-
gréna teleskopu redzama 7. aft. Pelikana
miglaja rajona novéroti vairaki Herbiga-Haro
objekti (HH563, HH564, HH565, HH566,
HH567, HH568) un ar moderniem telesko-
piem un HST analizétas to ipasibas - staro-
juma intensitate, gazes sastavs (bez Udenraza
ari Fe, S, O), un péc Doplera efekta izmgriti
gdzu struklas atrumi (100-1000 km/s). Sais
miglajos procesi plazma strauji mainas. Har-
biga-Haro objektos jaunas zvaigznes tuvuma
novérojami ari gazes struklas izvirdumi dazu
parseku garuma (1 pc=3,086x10'3 km). Pa-
pildu dati doti amerikanu astronoma, akfiva
$o objektu petnieka Dz. Bali (John Bally, Ko-
lorado universitate) raksta [2].

7. att. Herbiga-Haro objekta HH555 fotogra-
fija ar Smidta-Kasegréna (Schmidt-Cassegrain)
teleskopu. So miglaju (izvirdumu) 19. gs. beigas
novéroja amerikanu astronoms S. Bernhems.



Karsta Gdenraza plazma novérojama ari
planetaros miglajos. Planetarie miglaji veido-
jas ap zvaigzném evolicijas beigu posma,
kad zvaigzne no sarkana milza parverias
pundurzvaigzné. Tad ap zvaigzni veidojas
karsta Udepraza plazma - planetarais mig-
lajs. Nosaukums planetarais miglajs ir sim-
bolisks un nav saistits ar planétam. Planetaro
miglaju izméri ir nelieli, un fo starojums strauji
mainds dazu gadu desmitu laika.

Viens no detalizéti izpétitiem planetariem
miglajiem ir Dzeloprajas miglajs Hen 3-1357
Altara zvaigznaija dienvidu puslode 18 000
gg. attaluma no Zemes. Miglaja nosaukums
(angl. Stringray Nebula) ir saistits ar $a mig-
laja lidzibu juras dzelonrajai (8. att.). So
miglaju 1976. gada katalogizéja ieveroja-
mais amerikdanu astronoms un astronauts
Ph.D. K.G. Henaizs (Karl Gordon Henize,
1926-1993; aizgaja boja NASA Everesta
ekspedicija). Miglaju Hen 3-1357 detalizeti
novéroja tikai 1994. gada amerikanu astro-

8. aftt. Planetara Dzeloprajas migldja Hen 3-
1357 fotografija ar HST WFPC2. Miglajs atrodas
18 000 gaismas gadu attaluma no Zemes, un ta
izméri (diametrs) ir ~0,02 pc. Miglaja centra ir
balta pundurzvaigzne, kas ar lidzdalibnieku veido
dubultzvaigzni (baltie punkti attéla centra). [3]

noms M. Bobrovskis (Matthew Bobrowsky,
Delaveras universitate) [3]. Miglaja izmeri ir
~0,6 pc. Miglaja centra ir dubultzvaigzne,
kuras sastava ir pundurzvaigzne ar masu
~0,6 Saules masas (baltie punkti 8. att. cen-
tra). Miglajs ir jauns, un ta izmers ir daudz
mazaks par zingmiem planetariem migla-
jiem, kuru skaits pat Piena Cela galaktika
parsniedz tukstoti.

3. Plazma galaktiku centros

Akfivo galaktiku kodoli ir viena no astro-
fizikas interesantakajam probléemam. Beidza-
mo gadu desmitu novérojumi atklaja, ka go-
laktiku centros ir masivi melnie caurumi ar
masu ekvivalentu miljardiem Saules masu.
Galaktiku centros noveroti spécigi gravita-
cijas un magnétiskie lauki, kas rada relo-
fivistisku gazu plazmu ar dalinu Gtrumiem tuvu
gaismas atrumam. Sis gazu stroklas (angl. jef)
izméri dazam galaktikam sasniedz tokstosiem
gaismas gadu (sk. ZvD, 2015/16, Ziema,
3.-9. lpp.). lielakajai dalai radiogalaktiku
izvirdumu (stroklu) starojums ir radiovilnu dia-
pazond, kaut gan ir novéroti jet starojumi
redzamaija un rentgenstaru diapazona. Ne-
sen astrofiziku grupa no Kosmiska teleskopa
zinatnes institita (Space Telescope Science
Institute — STScl) Baltimora (ASV) sadarbiba
ar amerikanu un ltalijas universitatem ieguva
jaunus unikalus rezultatus par radiogalak-
tikas 3C264 (NGC 3862) relativistiskas
plazmas kinétiku (9. un 10. att.). So pétijumu
vaditaja ir STScl lidzstradniece Dr. Eileen
Meyer (10. att.).

Radiogalaktika 3C264 atrodas ~260
milj. gg. attaluma no Zemes Lauvas zvaig-
znaja. Radiogalaktiku 3C264 redzamaija
spekira diapazona novéroja jau 1992. go-
da. Galaktikas 3C264 relativistisko plazmu
ar HST kameru novéroja sistematiski no
1994. lidz 2014. gadam (9. un 10. att.).
P&c pastavosa relativistiskas plazmas modela
jet mezgli rodas triecienvilnu rezultata, kas
plazmu virza prom no aktivas galaktikas cen-
tra. Plazmas struktira un mezglu veidosanas

-
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9. att. Radiogalaktikas 3C264 relativistiska
gazes strokla uzpnemta ar HST kameru WFPC2
redzamaija spekira diapazona. Primarie attéli ap-
stradati ar specidlu datorprogrammu (X veida struk-
tora attéla), lai precizi izméritu mezglu parvieto-
$anos. Pirmo reizi izdevas kvantitativi novértet
plazmas mezglu (angl. knof) A, B, C, D izmainas
20 gadu novérojumu laika. Striklas (jef] izméri (no
Alidz D 10. att.) ir ~250 pc (1 pc=3,08568x10'"
km). Mezgli B un C 2014. gada ir sapludusi [4].

$odien nav izprasta, un sakto novérojumu
apstrade palidzes afiifrét procesus galaktiku
kodolos [4]. 10. attéla vz apakséjas koor-
dinatu ass atliktas mezglu pozicijas dazados
novérojumu gados (gadi atziméti virs liknem).
Novérojumi no 1994. lidz 2014. gadam
(9. att.) viennozimigi parada mezglu B un C
saplusanu. Jauns rezultats ir pati saplusana,
ka ari lielie mezglu parvietosanas atrumi
plazma. legttie rezultati ir svarigi galaktiku
kodolu procesu labakai izpratnei.

4. Visums ir unikala plazma
Zvaigznota debess ir valdzingjusi cilvéci
no akmens laikmeta lidz musu dienam. Star-

8

10. aft. Intensitates izmainas atseviskiem mezgliem (knot
A, B, C, D) divdesmit gadu novérojumu laika (gadi ar diviem
cipariem atziméti virs likném). Uz vertikalas ass atlikta mezglu
starojuma intensitate un uz augsgjas — attalums. Projekta
vaditdja ir STScl Baltimora (ASV) zinatniska lidzstradniece
Dr. Eileen Meyer (fotogréfija). [4]

piba starp senatni un 3odienu ir ta, ka més
sodien sakam izprast ari Visuma izcelanos,
procesus zvaigznés un galaktikas, un ari filo-
zoféjam par Visuma nakotni. Visuma proble-
mas aptver visas musu pasreizejas zinasanas
fizika, un virkne probléemu 3odien vél ir bez
atbildes. Tomér attieciba vz plazmu varam
apgalvot: Visums ir unikals plazmu maisijums
no miljoniem gradu karstas kodolu plazmas
zvaigznu dzilés ar dalinu blivumu 102 cm?
lidz aukstajiem tdenraZza miglajiem ar vienu
dalinu kubikcentimetra.
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Rams Misa

LIELA HADRONU PRETKULU PAATRINATAJA JAUNUMI
UN TALAKIE PLANI — CERN VIZIJA

Centigakie “ZvD" lasitaji drosi vien atce-
ras, ka pirms paris gadiem jau zinojam par
lielako fizikas eksperimentu - Lielo hadronu
pretktlu paatrinataju (Large Hadron Collider,
turpmak — LHC), ta paveikto un nakotnes pla-
niem. Tas bija vél pirms t.s. liela partraukuma,
kura laika tika veikti butiski LHC uzlabojumi.
Nu LHC atkal ir ierinda, gatavs veikt jaunus
atklajumus.

Tagad, tapat ka toreiz, par LHC aktuali-
tatem un nakotnes iecerém, ta iedarbinasanu
péc divu gadu parbives un galvenajam iz-
mainam ta darbiba stastija Eiropas Kodol-
pétniecibas centra CERN (Conseil Europeen
pour la Recherche Nucleaire) Dalinu kilu
izpétes nodalas (Beams Department) vaditajs
Pauls Koljers (Paul Collier). Soreiz lekcija
notika Rigas Tehniskas universitates (RTU) Di-
zaina centr@, un tas angliskais nosaukums ir
— “The LHC and Beyond: The Vision of CERN".

Tika apskatits ari jautajums par LHC re-
konstrukciju augstas starjaudas (luminosity)
ieguSanai, ko paredzéts veikt [idz 2020. go-
dam. Ne mazak interesants bija temats par
garas bazes linijam neitrino fizika (neitrino
ir dalinas, kas virzas pa Visumu gandriz gais-
mas atruma). Sis temats ir jo ipasi aktuals,
jo tiesi par neitrino pétijumiem Sogad diviem
zinatniekiem ir pieskirta Nobela prémija fi-
zika'.

LHC péc lielas parboves

LHC nav jauna masina. Lemums par ta
buvniecibas saksanu pienemts 1984. gada.
Tiesa, pirmie dalinu pretkdli bija jagaida lidz
2008. gada 10. septembrim (par to sikak sk.

r
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2015. gada 29. oktobri RTU ar vieslekciju
“The LHC and Beyond: The Vision of CERN" uz-
stajas Eiropas Kodolpétniecibas centra CERN Da-
linu ktJu izpetes nodalas vaditajs Pauls Koljérs
(Paul Collier). Foto no RTU fotogalerijas

“Tuvak Lielajom Spradzienam — LHC paveik-
tais un plani” — ZvD, 2014, Pavasaris, 11.-
15. Ipp.). Nu un, protams, savu kulmingciju
LHC pirmais darbibas posms (t.s. LHC Run
1) sasniedza 2012. gada 4. julija jeb, ka to
sauc CERN, - Higsa diena. Todien tika pa-
zinots par Higsa dalinas atklasanu? LHC AT-
LAS un CMS eksperimentos. Jau 2013. gada
13. februari LHC tika apturéts, lai veiktu ta
rekonstrukciju jeb lielo parbavi, kas ilga ap-
méram divus gadus.

Parbuves laika LHC tika veikti nepiecie-
$amie remonti un uzlabota dazadu mezglu
darbiba, lai to sagatavotu darbam (beidzot)
ar pilnu jaudu. Pirma darbibas posma laika
LHC sasniedza tikai apméram pusi no ta sa-
kotngji ieceretas jaudas, un bija pienacis laiks

! Sk. Docenko D. Nepastavigas spoku dalinas:
2015. gada Nobela prémija fizika. — Sa numura
19.-22. lpp.

2 Sk. Dumbrajs O. Higsa bozons atklats —
elementardalinu fizika krustceles. — ZvD, 2013,
Rudens (221), 3.-4. lpp.
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rikoties. Kopa LHC parbivei bija nepiecie-
$ams apméram miljons cilvékstundu darba.

Tika veikta dipolu magnétu savienojumu
vietu kvalitates parbaude, dazadu mezglu
vzlabo3ana un liels daudzums dazadu par-
bauzu. Tika nomainiti ari kopa 18 magnéti,
kuru svars ir apméram 27 t katram, bet cena
ap 1 miljonu eiro.

LHC parbuve, protams, notika normalos
apstaklos. Savukart LHC darba temperatira
ir 1,9 K (271,25 °C). Lai visu 27 km garo
LHC péc rekonstrukcijas pabeigsanas atdze-
sétu lidz 3ai temperaturai, bija nepiecie3ams
apméram pusgads. Dzesé3anai tika izman-
totas 10 000 t 3kidra slapekla, bet tempe-
raturas rezima uzturé$anai ikdiena izmanto
130 t saskidrinata hélija (LHe). Interesanti,
ka 1 | LHe maksa apméram tikpat, cik 1 |
Sampaniesa.

Atjaunotaja LHC pirmie dalinu pretkdli tika
palaisti 2015. gada 5. aprili. Jau péc piecam
dienam pirmo reizi tika sasniegts jauns ener-
gijas limenis — 6,5 TeV. Ja atceramies, LHC
sakotngji planotais energijas limenis ir 7 TeV.
Galvenais iemesls, kade| uzreiz netika sa-
sniegts planotais, — LHC izmantotie elekiro-
magnéti ir “jatrené”. Darbojoties to tinumi
médz nedaudz parvietoties (sakartoties), lidz
ienem stabilu stavokli.

Kopéjais laiks, kas bija nepieciesams LHC
parbaudem jau darbibg, ir divi ménesi. Stabi-
la darbiba iesakta (vai, precizak, atsakta)
3. jonija. Sis datums tad ari uzskatams par
LHC otra darbibas posma faktisko sakumu.

Dalinu kili LHC nav vienlaidu. Tie sastav
no t.s. pakam (bunches), kas tiek palaistas
ik 50 ns. Interesanti, ka to garums ir vien
apméram 4 cm. Tatad visas dalinas paka ir
“sapakotas” 4 ¢cm gara dalinu ktla fragmen-
ta. Ja pauzes starp pakam ir 50 ns, tad atta-
lums dalinu kali starp tam ir apméram 15 m.
Tika sakta darbiba 25 ns rezima, kad pakas
tiek palaistas ar $adu intervalu, un attalums
starp tam tad ir 7,5 m.

Pamazam palielinot dalinu kila intensitati,
atklgjas virkne risinamu problému. Ta tika
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NLO, kas krit cauri dalinu kalim, paraugs.

nomainitas kopa 1300 kontrolieru kartes, jo
tajas, izradas, bija izmantotas mikroshémas,
kas nav noturigas pret radiaciju.

Bija ari negaiditas un divainas lietas. Tika
atklati NLO (nezinami lidojosi objekti), kad
caur dalinu kali krita nezinamas izcelsmes
putekli. Tika atklati NGO (nezinams guloss
objekts), kad dalinu kula cela “gul” nezi-
namas izcelsmes $kérslis. .

NLO izmérs ir apméram 10 pm. Siem
putekliem nonakot dalinu ktla celg, tie izraisa
ktla intensitates zudumu. Japiebilst, ka tas
notiek |oti isa laika. Parasti vien daZos simtos
ps. Péc LHC darbibas atsak$anas tika fikséti
apméram 50 NLO stunda. Sobrid to skaits ir
apméram 20-30 stunda. Tomeér vél arvien 2-
3 reizes nedgla ir nepiecie$ama dalinu kila
partrauk$ana, lai pasargatu LHC no nopiet-
niem bojajumiem.

NGO ir dazus milimetrus liels izvirzijums
viend no dipolu magnétiem. Ta tur nebija
pirms LHC rekonstrukcijas, un nav skaidrs, no
kurienes tas tur radies. Sobrid NGO tiek ap-
iets, nedaudz novirzot dalinu kuli ta, lai tas

Beam lifetime due to the second (milder) earthquake
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LHC dalinu ktla dzives ilgums zemestrices lai-
ka. Zemestrice sakas pec 7:05.



péc iespéjas neskar 3o 3kérsli. Vismaz $obrid
netiek planota 3is LHC dalas uzsildisana, lai
veiktu NGO aizvaksanu.

Cita lieta, kas ietekmeé LHC darbibu, ir
zemestrices. Pieméram, Ciles septembra ze-
mestrice ievérojami traucéja LHC, kas, zi-
nams, atrodas Sveice, darbu. Faktiski LHC
bez visam citam ta iesp&jam ir ari labs un
precizs seismografs. Japiebilst, ka Ciles ze-
mestrices raditie zemes svarsfibu vilni Zenévu
sasniedza apméram stundu péc zemestrices.
Normala darba rezima dalinu kila dzives
ilgums LHC ir apméram 50 h, taéu zemestri¢u
de| var but ta, ka LHC darbiba praktiski nav
iespéjama (skat. attélu — LHC dalipu kila
dzives ilgums zemestrices laika).

AtgrieZoties pie LHC veikispgjas, darbo-
joties ar 6,5 TeV dalinu kuliem: svarigs radi-
tajs LHC veiktsp&jas novertéjumam ir t.s. star-
jauda (luminosity). Ta parada, cik dalinu sa-
dursmiju laika vieniba notiek. Sobrid, péc
rekonstrukcijas, lielakais fiksetais spiduma
radijums ir 4,61-10% cm? s

Kopéjo uzkrato starjaudu méra inversos
femtobarnos (inverse femtobarn - fb'). 1 fb'!

Tier-2 sites
(about 140)

Tier-1 sites
10 Ghit/s links

CERN datu centru shéma.

= 1x10*" sadursmes. Sobrid LHC sasniegts
ap 3 fb?. Tas raksturo, cik sadursmiju lidz §im
noticis sadursmiju laukuma 3kérsgriezuma. Sis
ir uzkrajo3s raditajs, kas lidzigi ka automasi-
nas tahometrs parada to, kas paveikts, bet
neparada [HC veikispéju konkréta momenta,
ka spidometrs.

Lidz ndkamajam planotajam lielajom par-
traukumam 2018. gada pasas beigas pla-
nots sasniegt 100-120 fb'. Lidz tam, ar par-
traukumiem Ziemassvétkos, LHC planots dar-
binat nepartraukti.

P&c ofra liela partraukuma paredzeta akti-
va darbiba 2021.-2023. gada. Péc tam iece-
réts tredais lielais partravkums lidz 2026.
gadam. Jau 3obrid notiek aktiva plano3ana,
lai 30 laika grafiku ieverotu. Pec treda liela
partraukuma, kad, iztergjot gandriz miljardu
eiro, notiks butiska [HC vzlabosana, ta star-
jaudu planots palielinat lidz 5-10%* cm? s7.

Cits LHC izmanto3anas aspekts ir milzigais
datu apjoms, kas rodas, to lietojot. So datu
uzglabasana vélakai analizei vienmér ir bijusi
risingma probléma. Dazos eksperimentos (sk.
vaku 2. Ipp.) raditais datu apjoms ir pieli-
dzingms 10 MP kameras raditam datu apjo-
mam, ja ar to uznemtu miljons kadru sekunde.
Videji ménesi LHC rada 4 PB (petabaitus) datu.
To izvieto3anai datu centros vairakas vietas
pasaulé nepartraukti ar pilnu jaudu tiek noslo-
goti 10 GB/s tikla savienojumi.

CERN neitrino platforma

Sobrid neitrino izpétei tiek pievérsta pa-
stiprinata uzmaniba, tadé] CERN ir izstra-
dajusi t.s. neitrino platformu, kuras mérkis ir
iesaistities $aja izpete. CERN 3obrid neplano
veidot savu neitrino izpétes centru, bet ie-
saistities projektos, kas ir planosanas vai izbt-
ves stadija citviet.

Viens no 3adiem eksperimentiem tiek vei-
dots ASV, kur neitrino tiks 3auti cauri ap-
méram 1300 km zemes no Fermilab vz Sten-
fordas pazemes izpétes centru. Sads eks-
periments tiek planots, lai turpinatu jau veiktos
péfijumus, kuros atklajas, ka neitrino médz
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Fermilab lidz detektoram Stenforda.

Sasdkidrinatas dabasgazes tankkuga tvertnes
iek3puse.
Avots visiem attéliem P.C. prezentacija (CERN).
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mainit to tipu. Eksperimenti nepiecie$ami, lai
veidotu 3o dazado neitrino tipu hierarhiju
(péc masas). Sobrid nav zinamas $o neitrino
veidu masas un kur§ ir kur§ péc izméra, kas
ari atdkiras.

Lai veiktu $adu péfijumu, ir nepiecie$ams
milzigs detektors, neitrino |oti vaji mijiedar-
bojas ar matériju. ASV eksperimenta ka de-
tektoru izmantos milzigas tvertnes, kas tiks
piepilditas ar apméram 40 000 t sadkid-
rinata argona. CERN daliba 3aja projekta
bus argona tvertnu projektésana. Par
pamatu nemta sadkidrinatas dabasgazes
tankkugu tvertne, veidojot tai ipasu
parklajumu. Tvertnes planotie izmeri ir
62,00 x 15,10 x 14,00 m, un taja ietilps
17 432 t sadkidrinata argona.




Vél lielaku energdiju paatrinatdiji

LHC iespéjas, pat veicot uzlabojumus, tiks
izsmeltas ta izméra — 27 km dé|, jo, veicot
uzlabojumus, ta energiju var palielinat apme-
ram divas reizes, talak nepieciesama lielaka
masina.

CERN jau 3odien péta iespgjamo talako
atfistibu un jaunu paatrinataju izveidi. Ka
realakas tiek izskafitas divas idejas — 42 km
gars linedrs padtrinatajs vai apméram 100
km gars rinkveida paatrinatajs, kas butu [i-
dzigs LHC, tikai lielaks. Dazadie attistibas
virzieni tiks pétiti lidz 2018. gadam, kad bus
gatavas izmaksu apléses un iespéjamo padtri-
nataju dizaina projekti.

Interesanti: ja 100 km padtrinatajs tiktu
uzbuvets, ta dalinu kila energija bitu apme-
ram 8 GJ (LHC tie ir 360 MJ). Tas ir pieli-
dzinams pilniba pieladétas Airbus A380 lid-
masinas energijai, kad ta traucas kruiza atru-
ma. Sada energija bus “jasavalda” un jano-
virza pa 100 km garu rinki ar diametru dazi

centimetri (LHC - 6,3 cm).

Engelu un demonu masina

CERN planos ietilpst ari vairaku citu jaunu
eksperimentu izveide un eso3o uzlabosana.
Lasitajam noteikti bus interesanti uzzinat, ka
CERN tie3am pastav “engelu un démonu”
masina, kurd no antiprotoniem un antielekiro-
niem (pozitroniem) tiek veidots antiodenradis
(reala antimatérija). Sis masinas nosaukums
ir ELENA. Ka P. Koljers jokojot teica, ir plans
antivdepradi uzkrat pudelés un tad aizvest
uz kadu pagrabu Vatikang, lai to (Vatikanu)
uzlaistu gaisa®...

Patiesiba 3ada plana, protams, nav. Jo,
pirmkart, jau lidz pat $ai dienai raditais anti-

Pauls Koljgrs 2015. gada. Si bija ofra vina
vizite Latvija, pirmo reizi zinatnieks RTU viesojas

2013. gada. Foto no RTU fotogalerijas

matérijas daudzums vienkarsi nav pietiekams,
lai $adu aktu paveiktu. ELENA planots pa-
pildinat ar papildu antiprotonu dzesg$anas
rinki. To planots pabeigt 3ogad, vélakais —
nakamgad. Un tad gan CERN spés radit anti-
udenraza daudzumu, ko bus veérts pildit pu-
delés. Tiesa, ari tad viniem nebus pat slépta
mérka kaut ko uzlaist gaisa. =

3 Dena Brauna gramata “Engeli un démoni” un péc tas uznemta filma CERN radita antimatérija (to
vini Jotioti-Joti nelielos daudzumos tiesam ari dara) tiek izmantota Vatikana uzspridzing3anas mégi-
najumam. K& no raksta var noprast, Sobrid ta ir zingtiska fantastika, kas péc antiprotonu iekartas

uzlabo$anas klos par zinatnes faktu.
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ATKLAJUMI

llcoNis Viks, Aua KAININA

IESPEJAMAIS PLUTONA AIZSTAJEJS

2006. gada astronomi izsvitroja Plutonu
no lielo planétu saraksta un Saules sistema
palika tikai astonas lielas planétas. Tagad,
péc desmit gadiem, var gadities, ka Plutonam
ir radies aizstajéjs, jauna devita planéta. Divi
Kalifornijas Tehnologiju institita astronomi
Konstantins Batigins un Maiks Brauns ar do-
tormodelé3anas palidzibu, iespéjams, ir atra-
dusi devito Saules sistémas planétu. Ironiski,
bet tiedi M. Brauns bija tas, kura dé| Plutons
zaudgja savu planétas statusu, jo Sis astro-

2004 YN112

2013 RFS8

2007 TG422

noms atklaja Eridu, kas bija tikpat liela ka
Plutons.

Péc zinatnieku aprekiniem, hipotetiska
planéta ar savu gravitacijas speku nobida
sedu debesu kermenu orbitas, tai skaita ari
Sednas orbitu. Sadas planétas perigejs atras-
tos no Saules apméram 200 astronomisko
vienibu attaluma, un planéta veiktu vienu ap-
rinkojumu ap Sauli aptuveni 15 tuksto3os ga-
du. Ar 3obrid pieejamiem teleskopiem to at-
rast bis |oti groti, jo ta atrodas talu un debess

2010 GB174

Planet Nine @

2012 VP113

lesp&jama devitas planétas orbita (oranza krasa) un sedu analizéto objektu orbitas (violetas).
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apgabals, kura planéta meklgjama, ir Joti
plass.

Sedna rinko talu arpus Koipera joslas, un
bija nepiecie$ams izskaidrot, kas Sednu “aiz-
sviedis” tik talu no Saules. To vargja izdarit
garamejosas zvaigznes gravitacijas spéks.
Tomér “vaininieks” vargja but ari liela pla-
néta, kas rinko ap Sauli daudz talak par
Neptunu. Turpmakajos gados tika atklati vai-
raki citi objekti ar lidzigam orbitam un para-
dijas materials analizei. Amerikanu astronomi
Skots Separds un Cads TrudZilo ievéroja, ka
Sie objekti perihélija atrodas tuvu ekliptikai
un ka sadu efektu var izraisit tala, liela plo-
néta, kas iedarbojas uz tiem ar savu gravi-
tacijas speku. Tacu vini neattistija ideju talak.

M. Brauns un K. Batigins konstatgja, ka
objektu orbitas atrodas ne vien tuvu ekliptikai,
bet ari to perihélija punkti atrodas netalu cits
no cita. Tas jau bija nopietnaks arguments

[RENA PUNDURE

par labu devitas plangtas pastavédanai, jo
sada izkartojuma nejausas izveido3anas ie-
spéjamiba ir tikai 0,007%. Vini veica me-
nediem ilgu datormodelésanu, meklgjot, kada
varétu but hipotétiskas planétas orbita un
masa. Visticamakais variants bija, ka meklé-
jamas planétas masa ir robezas no 5 lidz 15
Zemes masam un tas orbitas perihélijs ir pre-
téja pusé analizéto objektu perihéliju satik-
$ands punktam (skat. ziméjumu). Vini ari spé-
ja noradit debess sektoru, kur “devita plane-
ta” padlaik vargtu atrasties.

Kamér jauna planéta nav ieraudzita tele-
skopa, tas pastavésana ir tiri hipotétiska, tacu
jau ir sakti novérojumi ar Subary 8 metru
diametra teleskopu Havaju salas. Sa telesko-
pa prieksrociba, salidzinot ar citiem lidziga
izméra instrumentiem, ir plasais redzeslauks,
jo atrast nezinamu planétu ir ka meklét adatu
siena kaudzg, pat droi nezinot, vai ta tur ir.
Materials tapis “Enu dienas 2016” ietvaros. &

SAVADA ZVAIGZNE KIC 8462852 GULBJA ZVAIGZNAJA

Zvaigzne, nosaukta par KIC 84628521,
pedgéja laika jaunumos ir bijusi ar neizskaid-
rotu un divainu uzve$anos. NASA Keplera
misija ir parraudzijusi 3o zvaigzni etrus ga-
dus, novérojot divus neparastus notikumus
2011. un 2013. gada, kad zvaigznes gais-
ma kluva vaja dramatiska nekad agrak nere-
dzéta veida. Kaut kas bija noskrgjis gar
zvaigzni un aizturgjis tas gaismu, bet kas?

1 KIC 8462852 - noslepumaina zvaigzne
Gulbja zvaigznaja 1480 gaismas gadu attaluma
no Zemes, kuras neparastas gaismas svarsfibas ir
atklajusi amatier- vai neprofesionali (citizen) zinat-
nieki projekta Planétu mednieki (Planet Hunters)
ietvaros. KIC (Kepler Input Catalog) — Keplera
publiska pétijumu (searchable) datu baze.

Par iegUtajiem datiem zinatnieki vispirms
zinoja septembri, domadami par spietojosu
kométu saimi (sk. att. 16. lpp.) ka padu iespe-
jamako izskaidrojumu. Cits iemesls varétu but
planétu un asteroidu fragmenti.

Jauns pétijums, izmantojot datus no NASA
Spicera kosmiska teleskopa (KT), velfits $im
noslépumam, atrod vairak pieradijumu kome-
tu spieta iesaistiSanas scendrijam. Pétijums,
ko vada M. Marengo (lowa State University,
Ames, ASV), ir pienemts publicé3anai? Zurna-
la Astrophysical Journal Letters.

2 M. Marengo, A. Hulsebus, S. Willis raksts
KIC 8462852: The Infrared Flux publicéts Zurnala
The Astrophysical Journal Letters, Vol. 814, Iss. 1,
article id. L15, 5 pp. (2015). Bibl. Code 2015
Ap)...814L..15M
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Mékslinieka iespaids par puteklainu kométas fragmentu orbitéjo3o spietu — iesp&jamo izskaidrojumu
neparastam KIC 8462852 gaismas signalam. Si ilustracija rada zvaigzni aiz kométas druskam.
Zvaigznes KIC 8452852 novérojumi ar NASA Keplera un Spicera (Spitzer] Kosmiskajiem teleskopiem
uzvedina uz domam, ka tas neparastie gaismas signali, iespgjams, ir no puteklainas kométas frag-
mentiem, kas aizturéja zvaigznes gaismu, kad tie $kérsoja zvaigznes priek3planu 2011. un 2013.
gada. Uzskata, ka kométas celo ap zvaigzni Joti gara ekscentriska orbita.

NASA/JPL-Caltech ilustracija

Viens veids, lai uzzinatu vairak par zvaig-
zni, ir péfit fo infrasarkanaja gaisma. Keplera
KT to bija noveérojis redzamaja gaisma. Ja
planétu iedarbiba vai sadursme starp aste-
roidiem bija par iemeslu KIC 8462852 nosle-
pumam, tad tur vajadzétu bit papild-infrasar-
kanajam starojumam apkart zvaigznei. Putek-
Jainam klindu grunts druskam vajadzétu blaz-
mot infrasarkanajos vilnu garumos.

Vispirms pétnieki méginaja meklét infro-
sarkano gaismu, izmantojot NASA platlenka
infrasarkana apskata pétnieku WISE (Wide-
field Infrared Survey Explorer), un neatrada
neko. Bet Sie novérojumi bija veikti 2010.
gada, pirms divainos notikumus redzéja Kep-
lers un iekams jebkadas sadursmes bitu izrai-
sijudas puteklus.

Lai mekletu infrasarkano gaismu, kas vare-
tu bt radusies péc divainajiem notikumiem,
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pétnieki vérsas pie Spicera, kas, tapat ka
WISE (angl. gudrs, vieds), ari uziver infra-
sarkano gaismu. Saskana ar Spitzer/Kepler
novérojumu programmu Spicers ir noverojis
visus simtus tukstodu zvaigznu, kur Keplers
meklgja planétas, ceriba atrast infrasarkano
starojumu no apzvaigznu putekliem. Izradi-
jas, ka Spicers bija novérojis KIC 8462852
pavisam nesen — 2015. gada.

Bet, tapat ka WISE, Spicers neatrada ne-
kadu nozimigu infrasarkands gaismas staro-
jumu no siltajiem putekliem. Tas dara klin3ai-
nds sadursmes teorijas Joti neiesp&jamas un
labvéligas idejai, ka aukstas kométas ir atbil-
nos. Tas ir iespéjams, kad kométu saime celo
loti gara ekscentriska orbita ap zvaigzni.
Bara priekigala varétu bt Joti liela kométa,
kas aizturéja zvaigznes gaismu 201 1. gada,



ka pamanija Keplers. Vélak, 2013. gada,
kométas saimes atlikums, daudzveidigu frag-
mentu grupa, atpaliekot aizmuguré, ir no-
skrgjusi gar zvaigzni un atkal blokgjusi tas
gaismu.

Ap 30 laiku, kad Spicers novéroja zvaig-
zni 2015. gada, §is kometas varétu but talu
prom, turpinot savu garo celojumu apkart
zvaigznei. Tas nevarétu atstat kadas infrasar-
kanas pédas, ko varétu atrast.

Ir nepiecieams vairak novérojumu, lai
atrisinatu KIC 8462852 gadijumu. “Ta ir Joti
divaina zvaigzne,” teica péfijumu vaditajs M.
Marengo. “Tas man atgadina, ka més pir-

Vairak zinu:

moreiz atklajam pulsérus. Tie izstaroja sava-
dus signalus, kadus nekad iepriek$ neviens
nebija redzéjis, un pirmais atklatais pulsars
tika nosaukts LGM-1 varda, “Little Green
Men"3.” Beigas LGM-1 signali izradijas esam
dabiska paradiba.

“Meés varam vél nezinat, kas notiek apkart
$ai zvaigznei,” Marengo piebilda. “Bet tiesi
tas dara to tik interesantu.”

Pec NASA's Jet Propulsion Laboratory (Pasa-
dena, Kalifornija) 24.nov.2015. zinas

3 “Little Green Men” — angl. mazie zalie virini.

- par Keplera un Spicera misijam — http://www.nasa.gov/kepler un
http://spitzer.caltech.edu un http://www.nasa.gov/spitzer;
- par citplangétam un NASA planétu atkladanas programmam -

http://planetquest.jpl.nasa.gov. &
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HABLS IEGUST ZAIGOJOSU DIMANTIEM LIDZIGU
ZVAIGZNU KLATU GOBELENU

Atgadinot dimantiem bagatigu gobelénu,
Sis attels (sk. 18. lpp.) no NASA Habla kos-
miska teleskopa rada mirdzo$u zvaigznu ko-
pu, kas satur misu Piena Cela galaktika redza-
mo dazu spozako zvaigznu kolekciju. Saukta
par Trumpler* 14, ta izvietota Kuga Kila (Cari-
na) miglaja, milziga zvaigznu veido$anas
apgabala. Ta ka kopa ir tikai 500 000 gadu
veca, tajd ir viena no vislielakajam masivu,
spozu zvaigznu koncentracijam visa Piena

Cela.

* Roberts Juliuss Trimplers (R.J. Trimpler, 1886-
1956) - 3veiciedu izcelsmes amerikanu astronoms,
péfijis galvenokart galaktiskas zvaigznu kopas,
izstradaijis valejo kopu klasifikaciju un attalumu
noteikdanas metodi péc spekira un spozuma dia-
grammas. Trimplera (Trumpler) katalogs satur 37
valgjas zvaigznu kopas.

Sis saliktais kopas Trumpler 14 attgls vei-
dots no datiem, kas ieguti 2005.-2006. gada
ar Habla modernizéto kameru debess lauku
apskatiem (Advanced Camera for Surveys).
Zilais B, vizudlais V un infrasarkanais plat-
joslu filtrs apvienoti ar filtriem, kas izdala
ddenraza un slapekla starojumu no valgjas
kopas apkartéjas kvélojosas gazes.

Dimanti ir mozZigi, bet 3is zili baltas zvaig-
znes ne. Tas sadedzina savu Gdenraza kuri-
namo tik neganti, ka tas uzsprags ka parno-
vas tikai nedaudzos miljonos gadu. Zvaigznu
“véju" aizplides sakopojums un galu gala
parnovas spradziena vilni izgriezis caurumus
gazu un puteklu tuvéjos makonos. Si uguno-
$ana izraisis jaunas paaudzes zvaigznu rado-
nos notieko$aja zvaigZnu dzim3anas un bei-
gu cikla.
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Trumpler 14 - valgja zvaigznu kopa ar diametru sedi gaismas gadi, izvietota Kuga Kila (Carina)
miglaja iek3gjo apgabalu robezas aptuveni 8000 gaismas gadu attalumad no Zemes. Ta ir viena no
zvaigznu asocidcijas Carina OB - lielakas asocidcijas Kuga Kila miglaja — galvenajam kopam. Ap
2000 zvaigznu ir identificétas kopa Trumpler 14, un kopas summara masa ir novérteta ap 4300 M.
Mazais, tum3ais samezglojums pa kreisi no centra ir gazu bumbulis ar putekliem un ieziméjas vz
debess fona.

NASA, ESA, Z. Levay (STScl) un J. Makz Apelljniz (Institute of Astrophysics of Andalusia,
Spain), N. Smith (University of Arizona) astronomiska ilustracija

P&c vietnes HubbleSite 21.janv.2016. jaunumu pazinojuma STScl-2016-03 =




NOBELA PREMIJAS LAUREATI

Dmitrys Docenko

NEPASTAVIGAS SPOKU DALINAS:
2015. GADA NOBELA PREMIJA FIZIKA

Si Nobela prémija atzimé vienu no pé-
déjo gadu desmitu svarigakajiem eksperi-
mentalajiem atklgjumiem: ap gadu tukstosu
miju dati no Super-Kamiokande detektora
Japana pieradija atmosféras neitrino osci-
lacijas un dati no Sadberijas Neitrino obser-
vatorijas (SNO) Kanada pieradija, ka ari
Saules neitrino maina savu aromatu (t.i., par-
vérias starp dazadiem neitrino tipiem), tade-
jadi parliecinodi paradot, ka $im dalinam ir
no nulles at¥kiriga miera masa.

Neitrino dalinu jedzienu fizika ieviesa Aus-
trijas fizikis Volfgangs Pauli ka iespéjamo iz-
skaidrojumu beta-sabruksanas procesam, kura
skietami nesaglabajas energijas un impulsa
nezidamibas likumi. 1930. gada vin3 pie-
davaja tezi, ka sabrukana rodas vél viena,
elektriski neitrala dalina, kura netiek registréta
eksperimenta, kas ari aiznes dalu energijas
un impulsa no sabruk3anas procesa.

Tagad més zinam, ka no pazistamam ma-
sivam elementardalinam péc skaita neitrino
ir visvairak izplatitas Visuma: katra kubik-
centimetrd atrodas ap 330 neitrino, vaira-
kums no kuriem tika raditi isi péc Liela Spra-
dziena (tas ir reliktais neitrino fons, kas
ir fotonu relikta starojuma analogs). Tiesa
gan, §ie neitrino nav registréjami ar musdienu
metodém sava niecigd mijiedarbibas kérs-
griezuma dé|; eksperimentali ir iesp&jams
registrét tikai augstako energiju neitrino no
citiem Cetriem avotiem:
¢ kodolreakcijam kodolreaktoros;
¢ kodolreakcijam Saules kodola. Visvai-

rak neitrino izdalas divu protonu saplt-

$ana deitérija kodola, tacu to enerdija ir
neliela (E < 0,5 MeV), kas apgritina to
registraciju. SNO eksperiments spéja re-
gistrét tikai neitrino ar energiju virs 5 MeV;
tie rodas ¢B sabruk$anas reakcijas, kas
notiek retak (tikai ap 0,01%-0,02% gadi-
jumu), tadu to energija ir lielaka un so-
sniedz lidz pat 14 MeV;

o Zemes atmosféras, kur kosmiskie stari
mijiedarbojas ar kodoliem un rada pionus
7, kas atri sabruk par mioniem p un mionu
antineitrino v,. Pats mions w velak ari sa-
brak, radot mionu neitrino v_un elektronu
antineitrino v_. P&c skaita $o neitrino plisma
ir daudz vajaka neka Saules neitrino, tadu
to lielaka energija atvieglo registraciju;

e energétiskiem procesiem Visuma. So su-
peraugsto energiju neitrino (E > 10
GeV) skaits ir salidzinosi niecigs, tacu to
signals ir daudz stipraks, kas atlauj izman-
tot liela apjoma (lidz pat kubikkilomet-
ram!) zemudens un zemledus detektorus
(lceCube, ANTARES, KM3NeT, Baikala
neitrino “teleskopi”).

Neitrino dalinam pastav tris aromati (vei-
di): elekironu neitrino v_, mionu neitrinov, un
tau-neitrino v . Katrs no aromatiem atéllst
vienam ladétam leptonam: elekironam e, mio-
nam W un tau-leptonam 1 (1. att.). Lai izskaid-
rotu mionu un citu elementardalinu sabruk-
$anu, tika ieviesti nezodamibas likumi kope-
jam leptonu skaitam!, ka ari katras paaudzes

! Katra leptona dalinas (pieméram, elektrona)
leptonu skaits ir viens, un katras leptonu antidalinas
(pieméram, pozitrona) leptonu skaits ir -1.
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1. att. Tris leptonu paaudzes elementardalinu
Standartmodeli. Augséja rinda satur ladetus (elek-
trons, mions un tau-leptons), bet apakséja - atbil-
stosus neladetus leptonus (neitrino). Katra laucina
ir dots dalinas simbols un nosaukums, ka ari nora-
dita informacija par atbilstodu dalinu: tas miera
energija, ladins (vienads visiem ladgtiem lepto-
niem) un spins (vienads visiem leptoniem).

Avots: htips://en.wikipedia.org/wiki/File:

Standard_Model_of_Elementary_Particles.svg

(elektronu, mionu un tau) leptonu skaitam.

Neitrino, ka ari citi leptoni, nepiedalas
stipra mijiedarbiba, un, ta ka tiem nav elek-
triska ladina, tie nepiedalas ari elekiromag-
nétiska mijiedarbiba. Vienigais veids, ka tie
mijiedarbojas ar citam dalinam, ir vaja mij-
iedarbiba, bet ta tiesam ir vaja, tade| neit-
rino ir arkartigi gruti eksperimentali novérot.
Tam ir nepiecieSamas lielas eksperimentalas
iekartas, jutigi detektori, kas registré katru
neitrino mijiedarbibas notikumu, ka ari abso-
|oti dross veids, ka atkirt meklgjamo signalu
no citiem notikumiem.

Neitrino dalinu pirmo veiksmigo eksperi-
mentalo novérojumu rezultati tika publicéti
1956. gada (Rainesa un Kouena eksperi-
ments, 1995. gada Nobela prémija fizika);
taja 3is praktiski nenotveramas dalinas tika
raditas kodolreaktora un augsta dalinu plus-
ma atlava to registrét apgriezta beta-sabruk-
$anas reakcija. Eksperiments pieradija, ka
Pauli “uz papira” atklata dalina tiesam eksiste.

Divpadsmit gadus vélak Raimonds Deviss
(Raymond Davis, 2002. gada Nobela pre-
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mija?) publicéja sava eksperimenta rezultatus,
kura ving pirmoreiz novéroja Saules neitrino.
To plusma ir loti liela: tokstodiem miljardu
Saules neitrino izlido caur cilveka kermeni
katru sekundi, mums to nenojausot. Pat Zeme
ir praktiski caurspidiga 3ai dalinu plosmai:
caurlidojot Zemi, tiek apstadinats tikai viens
no 10'2 Saules neitrino. Lai novérotu pat nie-
cigu signalu, Deviss detektoram izmantoja
615 tonnas jufigas C,Cl, vielas un eksperi-
mentali registréja vidéji ap 0,5 neitrino mijie-
darbibas viena diena. Tas bija neitrino astro-
nomijas sakums, kas paradija ari tas pamat-
principu: j@izmanto lieli jutigas vielas apjomi.

Devisa eksperiments negaiditi paradija ari
nesaskanu ar Saules modeliem: tas registréja
aptuveni tris reizes mazak neitrino, neka teo-
retiski paredzéts. To apstipringja ari citi eks-
perimenti; pretruna tika nosaukta par “Saules
neitrino probléemu” 3.

Sai problemai tika piedavati vairaki at-
risin@jumi, un viens no tiem, kuru 1957. gada
piedavaja Padomju Savieniba imigréjis italu
fizikis Bruno Pontekorvo, ir neitrino os-
cilacijas, tas ir, neitrino aromata maina, kas
varétu notikt gadijuma, ja tiem butu miera
masa. Saja modeli elektronu neitrino, kas
rodas Saules kodola, pa celam dal&ji parver-
3as citos veidos — mionu un tau-neitrino, kas
ir neregistréjami Devisa eksperimenta.

Lai parbauditu 3o hipotézi, Kamiokande
detektors Japana (idejas autors Masatosi Ko-
$iba, 2002. gada Nobela prémija fizika),
kas apstipringja Devisa rezultatus, tika par-
buvéts un nosaukts par Super-Kamiokande
(Super-Kamioka Neutrino Detection Experi-
ment, 2. att. vaku 4. lpp.). Atikiriba no De-
visa eksperimenta 3is detekfors ir sp&jigs no-

2 Sk. Balklavs A. 2002. gada Nobela prémijas
fizika - astrofizikiem. — ZvD, 2002/03, Ziema
(178), 19.-22. lpp. https://dspace.lv.lv/dspace/
handle/7/1402

3 Sk. ari Smirnova O. Saules neitrino problé-
ma. — ZvD, 2010/11 Ziema (210), 2.-6. Ipp.
https://dspace.lv.Iv/dspace/handle/7 /2956



teikt ari neitrino izplafidanas virzienu, ka ari
atskirt elektronu un mionu neitrino (detektors
nav jutigs pret tau-neitrino). Tas novéroja, ka
atmosféras mionu neitrino plusma, kas nak
no augsas, aptuveni divreiz parsniedz plos-
mu, kas rodas citd Zemes pusé un ienak de-
tektora no apaksas, taéu teorétiski butu sagai-
dams, ka no visam Zemes pusém ejosam
neitrino plusmam ir jabdt vienadam. To pre-
zentéjot 1998. gada, tolaik atmosferas neit-
rino grupas vaditajs Takaaki KadZita (Takaaki
Kajita) uzsvera, ka tas ir neitrino oscilaciju
pieradijums.

Péc diviem gadiem pirmos rezultatus zino-
ja Arturs Makdonalds (Arthur B. McDonald)
no Sadberijas Neitrino observatorijas (Sud-
bury Neutrino Observatory, 3. att. vaku 3.
Ipp.), kas novéroja neitrino no Saules. Taja
pirmoreiz tika registréti ka visi tris neitrino
veidi kopa, ta ari elektronu neitrino atseviski.
Eksperimenta rezultata tika atrisinata Saules
neitrino probléma: tika paradits, ka visu aro-
matu kopg&ja neitrino plosma ir saskana ar
Saules modeliem, ka ari apstiprindts, ka elek-
tronu neitrino plusma veido aptuveni vienu
treddalu no kopéjas.

Par Siem eksperimentalajiem pieradiju-
miem divi grupu vaditaji ari sapéma 2015.
gada Nobela prémiju (4. att.).

Lai saprastu neitrino oscilacijas iemeslu,
ir japaskaidro kvantu superpozicijas
princips, kas postule, ka dalinas var atrasties
gan viena stavokli, gan ari vienlaicigi but
dazados stavok|os, kas klasiski butu neie-
spé&jami (pieméram, atrasties vienlaicigi daza-
das vietas). Pat vairak: ja dalinai ir noteikts
viens no tas parametriem, tad var bit, ka
daZu citu parametru vértibas nevar but noteik-
tas, jo dalinai vienlaicigi piemit vairakas $o
parametru vértibas. Pazistamakais piemérs ir
Heizenberga nenoteikfibas princips, kas pa-
rada, ka dalinai vienlaicigi nevar tikt noteikta
koordinate un atrums. Ja fai ir perfekti noteikts
atrums, tad dalina vienlaicigi atrodas visa
telpa. Ja tai ir noteikia koordinate, tad ta
kustas ar visiem iesp&jamiem Gtrumiem visos

4. att. 2015. gada Nobela prémijas laureati
Takaaki Kadzita (Takaaki Kajita, pa kreisi) un
Arturs Makdonalds (Arthur B. McDonald) fizika
par neitrino oscilaciju atklasanu, kas rada, ka
neitrino ir masa.

Avots: http://www.nobelprize.org/
nobel_prizes/physics/laureates/2015/

virzienos. Sada veida uzvedas tikai dazi no
dalinu parametriem; pieméram, dalinu tips un
tas koordinate var but noteiktas vienlaicigi.

Lidziga veida 3o abpuséji nenoteikto ipa-
§ibu paris neitrino ir dalinas aromats un ma-
sa®. Noteikta aromata dalinam (“aromata
ipadstavokliem”) nav noteiktas masas un otra-
di: noteiktas masas dalinam (“masas ipas-
stavokliem”) nav noteikta aromata.

Kad neitrino rodas kodolreakcija vai tiek
registréts detektora, tam piemit noteikts aro-
mats un energija. Tadu pa celam ta atrums
tiek noteikts ne tikai ar energiju, bet ari ar
dalinas miera masu (vai miera energiju

e =M c?). Var teikt, ka dazadu masu
neitrino komponentes celo ar nedaudz atski-
rigiem Gtrumiem, jo masu ipasstavokliem king-
tiska energija, kas ir starpiba starp kopéjo
energiju un miera energiju, ir atdkiriga. Ta
rezultata notiek fazu nobide starp dazadas
masas ipasstavokliem, kas izpauzas ka neit-
rino aromata periodiska maina - neitrino
oscilacijas (5. att.).

Ir svarigi piezimét, ka elementardalinu
Standartmodeli neitrino nav masas, tatad neit-

4 Tas pats attiecas ari vz kvarkiem.
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5. att. Neitrino aromdta oscilacijas, ja dalina sakuma bija elekironu neitrino (pa kreisi] vai mionu
neitrino (pa labi). Dazadu krasu linijas ir varbufibas registrét noteikta aromata dalinu: elektronu (melna
linija), mionu (zil&) vai tau (sarkand) neitrino. Varbitiba ir atkariga no cela L attiecibas pret dalinas
energiju E, jo tas nosaka masu ipadstavok|u fazu nobidi. Tika izmantotas aptuvenas neitrino samaisisanas
parametru vértibas.

Avots: http://demonstrations.wolfram.com/NeutrinoOscillations/

rino oscilaciju novérojumi ir pirmais pieradi- T2K (Tokai to Kamioka) eksperiments Japa-
jums tam, ka Standartmodelis nav pilnigs. Ar na, ka ari Double Chooz eksperiments
to ir saisfiti dazi jautajumi, atbildes uz kuriem Francija nosaka masas hierarhijy, t.i., ma-
pagaidam nav zindmas. sas ipadstavok|u sakartojumu, ka ari preci-
o Kapéc neitrino masa ir tik maza, salidzi- zas samaisidanas parametru vérfibas;

not ar |adétiem leptoniem un kvarkiem?
Vai to masa tiek generéta ar Higsa bozo-
nu, vai ari pastav cits mehanisms, kas ir
raksturigs neladétiem fermioniem?

Vai neitrino oscilacijas var radit asimetriju
starp dalinam un antidalinam? Tas varétu
izskaidrot citu musdienu problému: Visu-
ma barionu asimetriju, t.i., to faktu, ka
Visums satur praktiski tikai vielu, neska-
toties uz 3kietami identiskam vielas un
antivielas ipasibam.

Kadas ir neitrino masas un dazadu aro-
matu samaisisanas parametri¢ Kur§ neit-
rino tips ir vieglaks un kurs ir smagaks?
No oscilaciju datiem var noteikt tikai masu
ipadstavoklu masu starpibas kvadratus.
Lai atbildétu uz Siem jautajumiem, paslaik

tiek veikti vairaki eksperimenti (talak minéti
tikai dazi):
¢ JUNO (Jiangmen Underground Neutrino

Observatory) eksperiments Kina, NOvA
eksperiments Fermilab laboratorija ASV,
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o GERDA (The GERmanium Detector Array)
eksperiments meklé dubulto beta-sabruk-
$anu bez neitrino, kas pieradity, ka neit-
rino dalina ir pati sava antidalina (t.s.
Majorana fermions);

o KATRIN eksperiments (Karlsruhe Tritium
Neutrino Experiment) noteiks elektronu
antineitrino masu, ja ta parsniedz 0,2 eV.
Domajams, ka dazu gadu laikd mus gai-

da jauni atklgjumi gan neitrino fizika, gan

ari astronomija.

Literatora:

o Oficiala Nobela komitejas informacija:
http://www.nobelprize.org/nobel_
prizes/physics/laureates/2015/

e Drexlin G., Lindner M. und Weinheimer
Ch. Wandelbare Geisterteilchen. — Physik
Journal, 14 (2015), Nr. 12, 24.-28. |pp.

e Bruno Pontekorvo arhivs:  http://
pontecorvo.jinr.ru/ &



MARrcIs AuziNg

EINSTEINS UN VINA NOBELA PREMIJA

Gaidot jauno gadu tukstoti, amerikanu
zurnals Time 1999. gada publicgja 20. gad-
simta simts nozimigako personibu sarakstu.
Saraksts tika iedalits piecas lielas grupas -
pasaules lideri un revolucionari, zinatnieki un
domataiji, célaji un titani, makslinieki, varoni.
Katra no §im grupam Zzurnals publicéja div-
desmit prominentako parstavju vardus. Visbei-
dzot 1999. gada 31. decembra numura ka
zurnala pirma vaka ilustraciju Time redakcija
publicgja ta cilveka attelu, kur§ viens pats
visvairak ir ietekméjis visu divdesmito gad-
simtu. Sis cilvéks, péc Time redakcijas do-
mam, izradijas neviens cits ka fizikis Alberts
Einsteins. Pec zurnala redakcijas vertéjuma,
Einsteins péc savas nozimibas ir apsteidzis
tadas personibas ka Amerikas Savienoto Val-
stu prezidentu Frenklinu Ruzveltu vai Indijas
neatkaribas kustibas iniciatoru un lideri Ma-
hatmu Gandiju, kura idejas iedvesmojuias un
turpina iedvesmot daudzus humanistus.

Domaiju, ka ari pie mums varétu veikt eks-
perimentu. |ziet Riga vz ielas un nejausiem
garamgaijéjiem jautat, kurs ir visu laiku visslo-
vendkais zinatnieks2 Es butu gatavs saderét,
ka lielakaja skaita gadijumu atbilde bitu -
Eindteins. Tiesi Vacija dzimu3o fiziki Albertu
Einsteinu, modernds fizikas, kvantu meha-
nikas un relativitates teorijas pamatlicéju cil-
véki visbiezak saista ar divdesmita gadsimta
zinatnes uzplaukumu.

Rundjot par Eindteina fenomenu fizika un
zinagtné kopuma@, visbiezak tiek piemingts
1905. gads. Albertam Eindteinam tad bija
divdesmit sesi gadi. Pirms sediem gadiem,
1900. gada, Cirihes Politehniskaja instituta
Sveicé Einsteins bija ieguvis fizikas un mate-
matikas skolotaja diplomu, taéu stradaja Ber-
nes patentu biroja par ekspertu. Tas nozimé,
ka vin3 liela méra bija noskirts no kolégiem
un domdja par fiziku, ka musdienas teiktu,
no darba brivaja laika.

Alberts Eindteins nosaukts par gadsimta per-
sonu uz zurnala TIME vaka (December 31, 1999,
vol. 154, No. 27).

Man skiet, ka tiesi sis apstaklis visspilgtak
raksturo veidu, ka Einteins darbojas fizika
— intensivi domajot par Joti konkrétam fizika-
lam situacijam. Pieméram, cilveks skatas uz
sevi spoguli. Tad ving kopa ar spoguli iekapj
vilciena, kas kustas ar gaismas atrumu fa, ka
spogulis atrodas vagona priek3a, bet cilvéks
vagona aizmuguré. Spogulis ar gaismas atru-
mu kustas prom no cilvéka, savukart cilveks
ieb, fizikas valoda, noveérotdjs ar gaismas
atrumu dzenas tam pakal. Vai $ada situacija
ir iespéjams redzet savu attélu spoguli? Jau-
tajums izradijas Joti dzil§ un nopietns.

So pardomu iespaida 1905. gada junija
fiziku aprindas mazpazistams patentu biroja
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eksperts ar skolotaja diplomu Alberts Einteins
praktiski vienigaja fizikas Zurnala, kuru vinam
bija iespéjams regulari lasit, — Annalen der
Physik — iesniedza manuskriptu, kura nosau-
kums bija Par kustigu kermenu elektrodinami-
ku. Saja raksta tika likti pamati relativitates
teorijai. Pagaidam ta vél bija tikai speciala re-
lativitates teorija. Tas batibu var noformulét ar
diviem 3kietami vienkarsiem apgalvojumiem.

Pirmkart, fizikas likumi nemainas, ja eks-
periments tiek veikts atskaites sistema, kas
atrodas miera stavokli vai ari kustas ar nemai-
nigu atrumu. Un, ofrkart, gaismas atrums ir
vienads visiem novérotajiem neatkarigi no ta,
ar kadu atrumu vini kustas attieciba pret gais-
mas avotu. Sie apgalvojumi, ja par tiem aiz-
domajas un saista tos ar jautajumu par nove-
rotaju, kurs skatas uz sevi spoguli, dod pre-
cizu atbildi, ko Sis cilveks spoguli redzés.

Tikai ar 3o vienu rakstu vien Einteins ka
fizikis botu iegaijis fizikas vésturé un butu
pelnijis, lai vinam pieskir Nobela prémiju.
Tagu 1905. gadu Eindteina biografija médz
saukt par neparasto gadu, biezi lietojot lafi-
nisko terminu — Annus Mirabilis. Tam iemesls
ir $ads. Dazos ménesos (no marta lidz sep-
tembrim) bez raksta par specialo relativitates
teoriju Eindteins tai pa3a Zurnala iesniedza
vél tris citus rakstus. Pirmais raksts, kas tika
iesniegts marta, bija par fotoefektu. Eindteins
piedavaja savu skaidrojumu paradibai, ka
gaisma, kritot uz metala virsmu, no tas “izsit”
elektronus. Saja raksta formuletas idejas kal-
poja par stirakmeni kvantu fizikas veido3anai.
Raksta tap3ana bija loti lidziga ka rakstam par
relativitates teoriju. Savas idejas Einsteins for-
mulgja dzilu pardomu iespaida. 1905. gada
vél neeksistéja precizi kvantitativi fotoefekta
eksperimentali pétijumi. Lidz tiem bija japaiet
vél gandriz desmit gadiem, kad fotoefektu
1914. gada eksperimentali siki izpétija ame-
rikanu fizikis Roberts Millikens.

Pamatideju par gaismas korpuskularo da-
bu jeb gaismas kvantu 1900. gada bija jau
piedavajis cits vacu fizikis Makss Planks,
skaidrojot visparéjas likumsakaribas par o,
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Pirma daja no raksta par Eindteina specialo
relativitates teoriju un zurnala Annalen der Physik
vaks, kura tas originali publicets (Band 17, 1905,
891-921).

ka gaismu izstaro sakarséts kermenis. Tadu
ir viena bitiska nianse. levie3ot savu elektro-
magnétiska starojuma jeb gaismas kvanta
jedzienu, Makss Planks to konceptudli saistija
ar starotdja jeb sakarséta kermena ipasibam,
uzskatot, ka starotajs jeb sakarsétais kermenis
gaismu izstaro porcijam — kvantiem. Tadu,
kad gaisma ir izstarota no starotaja jeb tikusi
briviba, ta atkal uzvedas ka nepartraukts vil-
nis. So vilni, pieméram, ar daléji atstarojosu
un dalgji caurspidigu stara dalitaju, var dalit
dalas neierobezoti daudz reizu. Tatad kvanta
jeb “energijas porcijas” eksistenci vargja mé-
ginat saistit ar starotaja, nevis ar pasas gais-
mas ipasibam.

Turprefi Einsteins sava raksta affistija pie-
eju, ka gaismas kvanta eksistence ir pasas
gaismas ipasiba. Tiesi par $o ideju Albertam
Einsteinam péc vairak neka piecpadsmit ga-
diem tika pieskirta Nobela prémija fizika. Bet
par to nedaudz vélak. Tagad vél par 1905.
gadu. S@ gada maija Einsteins iesnjedza
Annalen der Physik vel vienu rakstu. Soreiz
atkal par pavisam citu t&mu. Vins izskaidro




Brauna kustibu — paradibu, ko botanikis Ro-
berts Brauns novéroja 1827. gada. Skatoties
mikroskopa uz $kidruma esoSiem ziedputek-
$niem, vin§ pamanija, ka tie haotiski kustas.
Einsteins sava 1905. gada raksta piedavaja
precizu un defalu teoriju tam, ka ziedputek-
$ni, atrodoties Udeni, parvietojas, jo tajos ik
pa bridim ietriecas haotiska termiska kustiba
eso3as udens molekulas.

Sis varetu 3kist |oti parasts fizikas pétijums.
Tadu ta nozimi nevajadzétu novertet par ze-
mu. 1905. gada vél nebija visparpienemts
viedoklis, ka viela sastav no dalinam - ato-
miem un molekulam. Diskusija par to, vai
viela ir nepartraukta vai ari sastav no ato-
miem un molekulam, kas ir dalinas, bija ne-
piecieSami argumenti un pieradijumi. Sis Ein-
steina 1905. gada raksts bija parliecinoss
arguments par labu tam, ka atomi un mole-
kulas patiesam ir dalinas.

Jonija tapa jau pieminéta raksta par spe-
cialo relativitates teoriju manuskripts. Bet ari
ar to vél gada devums nebija pabeigts. 1905.
gada septembri Alberts Einsteins Zurnalam
Annalen der Physik iesniedza sava ceturta
raksta manuskriptu par masas un energijas
ekvivalenci. Saja raksta tiek formuléta drosi
vien visu laiku slavenaka formula E = me?, kas
apgalvo, ka dalinas masa m un tas energija
E ir ekvivalentas un ka proporcionalitates
koeficients starp masu un energiju ir gaismas
atruma kvadrats. Si Einsteina formula ir kjuvu-
si par musdienu kultiras sastavdalu. To var
atrast ne tikai fizikas gramatas, bet ari vz-
drukatu uz T-krekliem, veikalu nosaukumos un
daudz kur citur.

Pats par sevi fakts, ka viens fizikis, darbo-
joties fizika atrauti no pétniecibas instititiem,
fizikas laboratorijam un universitatem, tikai
epizodiski tiekoties ar saviem kolegiem, fizi-
kiem, stradajot valas brizos, kad maizes
darbs patentu biroja ir padarits, dazu me-
nesu laika spéj radit Cetrus |oti dazadam
fizikas nozarem veltitus darbus, skiet vien-
karsi neiespejams. Tacu jaunais Einsteins to
paveica. Vél ir vérts pieminét, ka pirms gada

(1904. gada) Alberta Eindteina un vina sie-
vas Milenas Mariéas lauliba bija piedzimis
vinu pirmais déls — Hanss Alberts. Ari tas
prasija gan jaund téva uzmanibu, gan laiku,
gan rupes.

Sie Cetri pieminétie darbi bija ne tikai
geniali. Tie aizsaka jaunu virzienu musdienu
fizika. Ta sakas kvantu fizika un relativitates
teorija. Un tas bija pamats, lai vélak 1905.
gadu Alberta Einsteina dzivé més sauktu par
Annus Mirabilis jeb neparasto gadu.

Lasot 3os rakstus, Joti spilgti var ievérot
Alberta Eindteina metodi teorétiskaja fizika.
Ta liela méra ir unikala un varbit vairak atga-
dina antiko domataju pieeju, nevis misdienu
fiziki. Musdienas fiziki teoretiki |oti bieZi,
veidojot savas teorijas, vai nu tie$i mégina
izskaidrot neskaidrus eksperimentu rezultatus,
vai ari netiedi, bet tomér balstas eksperimenta-
li novérotos faktos. Eindteins nereti rikojas
atdkirigi. Vina metode bieZi vien tiek déveta
par domu eksperimentu. Einsteins meklgja
atbildes vz jautajumiem, kas bitu, ja veiktu
eksperimentu, kurs§ ir iesp&jams tikai domas.
Pieméram, nav iedomajams, ka reala dzive
butu iespéjams eksperiments, kad kads, brau-
cot vilciena, kas kustas ar gaismas atrumu,
skatitos uz sevi spoguli. Tikpat pazistami ir
Einsteina domu eksperimenti, ar kuru pali-
dzibu vin§ méginaja saprast, cik pamatota
ir kvantu fizika. Dazus vina domu eksperi-
mentus, pieméram, slaveno Einsteina-Podol-
ska-Rozena paradoksu, fiziki analize vel 3o-
baltdien. Bet par to citreiz.

Lai misu prieksstats par Eindteina 1905.
gada paveikto bitu pilnigs, ir nepiecie3ams
nedaudz pakavéties laika, kad sakas Einstei-
na profesiondla darbiba. So situaciju gadsim-
tu mijas fizika labi raksturo kada epizode no
vél viena kvantu fizikas pamatlicéja Maksa
Planka dzives. Kad Makss Planks macijas
gimnazija Minheng, vinam esot iepatikusies
fizika. Taéu ari muzika jaunajam Plankam
esot bijusi véra nemami panakumi. Kada bri-
di, vél esot gimnazists, jaunais Planks Min-
henes universitates fizikas profesoram Filipam
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fon DZolijam esot atzinies, ka vins sakot ap-
svert iespéju savu nakotnes dzivi un karjeru
saisfit ar fiziku. Profesors, ka jau godigs cil-
véks, Planku no $a sola esot mégingijis atru-
nat, sakot, ka fizika praktiski viss jau ir atklats.
Ir atlicis precizet tikai daZas detalas, un fizika
ka zinatne bus pabeigta.

Par laimi fizikai, Makss Planks sava skolo-
taja padomam nepaklausija un saka vienu
$adu neskaidro detalu precizét. Ka jau tika
minéts, tas bija sakarséta kermena starojums.
Sis Skietami necilas problémas risinajums bija
pirmais solis divdesmita gadsimta fizikas re-
volucija, kas noveda pie kvantu fizikas
rasanas.

Ko 3i Planka dzives epizode mums maca?
Loti konkretu lietu. Ir neiespéjami paredzet
zinatnes affistibu. Bridi, kad zinatne atrodas
loti mieriga aftisfibas faze un pemieki precizé
sava nozaré nelielas detalas, peksni i dar-
biba var novest pie negaiditiem pavérsieniem,
un zinatnes affistiba sakas pavisam jauna fa-
ze. Bet, lai ta notiktu, ir nepiecie3ami spilgti,
geniali cilveki. Tadi ka Alberts Einsteins.

Protams, Alberta Einsteina darbiba fizika
nebeidzas ar 1905. gadu. Vips turpingja
stradat Joti radosi un 1915. gada pabeidza
veidot visparigo relativitates teoriju. Soreiz ta
bija teorija par gravitaciju. Vispariga relati-
vitates teorija operé ar |oti abstraktiem jédzie-
niem, pieméram, laiktelpa vai telpas liekums.
Bez Siem prieksstatiem nav iesp&jama musdie-
nu kosmologija. Péc visparigas relativitates
teorijas izveidosanas Einsteins méginaja risi-
nat vél ambiciozaku uzdevumu - apvienot
vienota teorija Maksvela radito elekiromag-
nétismu un pasa Einsteina gravitaciju. Tomer
$o uzdevumu Einsteinam atrisinat diemzél
neizdevas. Ta ir probléma, ar ko joprojam
nodarbojas musdienu fiziki, pagaidam gan
virzoties uz priek3u |oti lenam.

No misdienam skatoties, varétu 3kist, ka
péc Siem 1905. gada rakstiem Einteina po-
pularitatei, slavai un atziSanai jabit neap-
Saubamai. Taéu né. Jaunas idejas parasti tiek
pienemtas leni jebkura cilvéku darbibas jo-
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ma. Akadémiska pasaule un zinatne nav iz
némums. Briziem ta ir |oti konservativa. Ta
tas bija ari ar Eindteina idejam. Neilgi pirms
Einsteina naves kada intervija korespondents
esot Albertam Einsteinam teicis: “Einsteina
kungs, jums dzivé ir paveicies. Sakotnéji jusu
teorijas tika piepemtas ar grutibam, bet tad
jas visus parliecinajat, ka tas ir pareizas...”
Uz ko Einsteins esot pavipsnaijis un atbildgjis:
“Ta nav taisniba. Es sava dzivé neesmu nevie-
nu spéjis parliecinat par savam teorijam, ja
tas no pasa sakuma netika pienemtas. Vien-
karsi man bija lemts nodzivot garu miZu, un
tie, kas manas teorijas no pasa sakuma ne-
pienéma, tagad jau ir mirusi. Ar manam teo-
rij@m ir izaugusi jauna paaudze, kura fas ir
pienémusi no pasa sakuma.”

Ta tas liela méra ari bija, un Eindteina
idejas fiziku vide iedzivojas leni. Pieméram,
laika posma no 1910. gada lidz 1922. go-
dam Alberts Einsteins tika nominéts Nobela
prémijai fizika gandriz katru gadu (izpémumi
bija 1911. un 1915. gads). Tacu pieskirta
ta vinam tika tikai 1922. gada. Un ari tad
nevis par vina pazistamakas teorijas — spe-
cialas un visparigas relativitates teorijas —
radisanu, bet gan par fotoefekta atklasanu.
Oficialais ieraksts vina Nobela prémijas dip-
loma ir — Albertam Einsteinam par nopelniem
teorétiskaja fizika un it ipasi par fotoelektriska
efekta likumu atkladanu.

Kade| ta? Tas ir gars un cilvecisku kaislibu
pilns stasts. Einsteins Nobela prémijai par
relativitates teoriju, gan specialo, gan ari
visparigo, tika nominéts regulari. Bet Nobela
komiteja vai atseviski tas locekli tikpat regulari
uzstaja, ka relativitates teorija nav pietiekami
parliecinodi eksperimentali parbaudita, tade]
Nobela prémija Eindteinam par to nav pie-
$kirama. Tad sava nominacija 1921. gada
Nobela komitejai Joti prominentais fizikis un
astronoms Edingtons uzrakstija — Alberts Ein-
Steins savu laikabiedru vidu izcelas pat vairak
neka Nutons izcélas sava laika... Sadu argu-
mentu Nobela komiteja vienkarsi ignorét ne-
varéja, un Nobela prémiju komiteja uzdeva



vienam no tas locekliem, oftalmologam Alva-
ram Gulstrandam, sagatavot zinojumu par
Einsteina relativitates teoriju un otram komi-
tejas loceklim, fizikalas kimijas specialistam
Svantem Areniusam, sagatavot zinojumu par
fotoefekta pétijumiem. Gulstranda zinojums
bija loti kritisks gan attieciba vz Einteina
specidlo relativitates teoriju, gan ari par vis-
parigo relativitates teoriju. Areniusa zinojums
bija mazak kritisks, tomér ari vin3 uzskatija,
ka Nobela prémija par gaismas kvantu dabu
pavisam nesen, 1918. gada, ir pieskirta
Maksam Plankam un par fotoefekta pétiju-
miem vairak atzinibu ir pelnijusi eksperimen-
tatori, kuri 3o efektu izpeéfijusi laboratorija.
Komitejai nevienojoties, Nobela prémija fizi-
ka 1921. gada netika pieskirta vispar.
Tadu debates Nobela komiteja nerimas,
un fa atgriezas pie jautajuma par Einsteinu,
fotoefektu un relativitates teoriju atkal 1922.
gada. Gulstrands savu poziciju nemainija un
atkartota zinojuma vél kategoriskak iebilda
pret Nobela prémiju Einsteinam. Par foto-

The Nobel Prize in Physics
1921

Albert Einstein
Prize share: 1/1

The Nobel Prize in Physics 1921 was awarded to Albert Einstein "for
his services to Theoretical Physics, and especially for his discovery of
the law of the photoelectric effect”.

1921. gada Nobela prémija fizika tika pie-
skirta Albertam Ein3teinam “par vina nopelniem
teorétiskaja fizika un seviski par vina fotoelektriska
efekta likuma atklasanu”.  No Nobelprize.org

efektu tika uzrakstits vél viens zinojums. So-
reiz ta autors bija cits Nobela komitejas lo-
ceklis — fizikis teoretikis no Upsalas univer-
sitates Karls Vilhelms Ozeéns. Vina zinojums
bija visnotal pozitivs.

Un ta nu Nobela komiteja vienojas 1922.
gada Nobela prémiju fizika pieskirt danim
Nilam Boram par atoma modela izveido-
$anu, bet iepriek$éja gada neizmantoto preé-
miju par 1921. gadu pieskirt Albertam Ein-
Steinam par fotoefekta péfijumiem. Eindteinam
o Nobela komitejas lemumu oficiala vestule
pazinoja Nobela komitejas sekretars Kristo-
fers Auriviliuss. Vins bija spiests uzsvért, ka
prémija Einsteinam netiek pieskirta par re-
lativitates teorijas izveido3anu, bet gan par
fotoefekta petijumiem: “Ka jau es informéju
Jus telegramma, Karaliska zinatpu akademija
sava vakardienas sandksmé noléma pieskirt
Jums pagajusa gada Nobela prémiju fizika
par Jusu nopelniem teorétiskaja fizika un ipasi
par fotoelektriska efekta atklasanu. Komiteja
nenéma véra Jusu relativitates un gravitacijas
teorijas, kuru nozime tiks novértéta péc to
eksperimentalas apstiprinasanas.”

Nav noslépums, ka Alberts Eindteins bija
nopietni apvainojies gan par $adu Nobela
komitejas vilcinadanos, gan par to, ka prémi-
ja netiek pieskirta par relativitates teorijas,
specialas un visparigas, izveidosanu. Ein-
Steins 1922. gada decembri nepiedalijas
Nobela prémijas sanem3anas ceremonija.
Vina vieta prémiju péc karstas diskusijas starp
Vacijas un Sveices vestniekiem, kuras valsts
pavalstnieks 1922. gada tad isti Einsteins
skaitas, sapéma Vacijas véstnieks Zviedrija.
Prémija ari naudas izteiksmé (taja laika 32
000 USD) Eindteinam bija Joti nepiecie3ama
un pat jau ieplanota. Vina laulibas skirsanas
kontrakta ar vina pirmo sievu 1919. gada
ta bija jau sadalita. Tur bija rakstits, ka gadi-
juma, ja Alberts Eindteins sanems Nobela
prémiju, tas naudas dala tiks Einsteina 3kir-
tajai sievai Milenai Mariéai ka laulibas kon-
trakta lausanas kompensacija. Pats Einsteins
ta vietd, lai piedalitos Nobela prémijas ce-
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remonija, devas brauciend vz Japanu.

Interesanta ir ari Eindteina pateicibas vés-
tule Nobela komitejai par prémijas pieskir-
$anu. Cik zinu, ta joprojam glabajas Nobela
komitejas arhivos un netiek publicéta. Tacu,
ka man stastija pazina, Nobela komitejas
fizika ilggadigs sekretars un Nobela muzeja
direktora vietnieks Anderss Barani, ta ir Jofi
isa un lakoniska. Sakot paldies Nobela ko-
mitejai par prémijas pieskirSanu, Einsteins
piebildis vél tikai vienu teikumu, kuru citgju
aptuveni péc atminas: “Tagad man beidzot
vairs nebus jaatbild vz jautajumu, kadel man
vél nav pieskirta Nobela prémija.”

Saskana ar Nobela komitejas prasibam
prémijas laureatiem ir jauzstajas ar lekciju
par pétijuma, kas vainagojies ar Nobela preé-
mijas pieskiranu, tému. Eindteins o prasibu
izpildija. Taéu vin$ savu Nobela lekciju no-
lastja nevis Stokholma, bet stipri vélak 1923.
gada julija Géteborga. Zimigi, ka lekcijas
tema bija relativitates teorija un fotoefekts taja
netika pieminéts ne ar vienu vardu. Domaiju,
tas |oti precizi raksturo Eindteina attieksmi pret
Nobela komitejas lemumu.

Tadas, |k, kaislibas savulaik virmojusas
ap Eindteinu un vina Nobela prémiju fizika.
Secinajums? Vai Nobela komiteja pielava
kladu, nenovertéjot Einsteina relativitates teo-

ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥

Kraforda balva astronomija

riju, vai tomér tai bija taisniba, Nobela pre-
mijas formulg&juma ipasi uzsverot Eindteina
lomu gaismas korpuskulas — gaismas kvanta
- atkladana un kvantu fizikas radidana?

Raugoties no $odienas skatpunkta, gribas
apgalvot: lai ari abas misdienu fizikas noza-
res — gan relativitates teorija, bez kuras ne-
darbotos, pieméram, globalas pozicionésa-
nas sistémas, gan kvantu fizika, kas ir pamata
gandriz visam musdienu elekironikas iericém,
kuru miniaturizacija nebUtu iespéjama bez
kvantu fizikas likumsakaribu zinasanas, ir
nozimigas. Tomér uzdrosinos apgalvot, ka
problémas, kas ir saistitas ar kvantu fiziku,
Sobrid tiek gan pétitas, gan publiski disku-
tetas, gan uz to pamata veidoti praktiski lieto-
jumi daudz aktivak, neka tas ir relativitates
teorijas gadijuma. Kvantu fizika palidz iz
prast pasauli gan mikropasaules, gan ari
kosmologiskaja limeni. Kvantu tehnologijas
ir pamata lazeriem, ko, bieZi pat to neap-
zinoties, lietojam sadzive, pieméram, klau-
soties DVD ierakstus. Bez tam nav iedomajo-
ma musdienu mediciniska diagnostika. Tadg|
Nobela prémija Eindteinam par fotoefekta
pétijumiem jeb par ieguldijumu kvantu fizikas
veido$ana no 3odienas viedokla vairs neiz-
skatas tik neparliecinosi, ka to uzivéra pats
Alberts Einsteins. &

ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA

Zviedrijas Karaliska Zinatu akadémija izdala ne tikai Nobela prémijas fizika un kimija, bet ari

savu ofru nozimigako prémiju — Holgera (1908-1982) un Annas-Gretas (1914-1994) Krafordu 1980.
gada zinatnisko péfijumu un izglitibas atbalstam iedibingta fonda (Crafoord’s Fund) Kraforda balvu
(Crafoord prize). St balva kop3 1982. gada tiek pasniegta disciplings, kuras Nobela prémijas nav
parstavétas, ik pa trim gadiem astronomija un matematika.

2016. gada Kraforda balva (6 000 000 zviedru kronu jeb 700 000 USD) astronomiia tika pieskirta
Rojam Keram (Roy Kerr) no Jaunzélandes un RodZzeram Blendfordam (Roger Blandford) no ASV. Jau
pirms daudziem gadiem Keram izdevas atrisinat Einsteina gravitacijas teorijas vienadojumus ap
rotejosiem melniem caurumiem (kurus tagad sauc vina varda), bet Blendfords ir pétijis astrofizikas
objektu ipadibas un izstarojumu tadu melno caurumu apkaimé.

Tuvak par balvam skat: http://www.crafoordprize.se/.
D. D.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

RAKESU ZONGLIERI

Lielo aerokosmisko firmu interedu par-
stavji un zurnalisti médz parmest Elonam
Maskam! negodigu konkurenci, draudze-
$anos ar politikiem, parak zemas cenas,
ar kuram SpaceX raketes no tirgus izspiez
pat kiniedus, bet visvairak - neapvaldito
optimismu, ar kadu vin3 raugas uz rake$-
buves turpmako evoluciju. Tradicionalo 3a
tirgus spelétaju — Lockheed Martin un Bo-
eing konkurence bija faktiski beigusies,
tam apvienojot savas Atlas un Delta neséj-
rakedu sérijas zem viena kopuznémuma -
United Launch Alliance monopola. Mono-
pols ne tikai nozimé augstu cenu, kuras dé|
komercialo pavadonu firmas gandriz vairs
neizmanto Aflas un Delta raketes un vieni-
gais regularais pastfitajs ir ASV valdiba.
Ta rezultats ir ari nevéléSanas attistities un
nepatika pret tadam firmam ka SpaceX,
kuras mekle iespéjas butiski samazinat kos-
misko startu izmaksas.

Pirmais SpaceX panémiens rakesu ce-
nas samazindsanai ir pec iesp&jas visu
komponentu izgatavo$ana sava ripnica,
lai rake3dzingjus un citus agregatus iegitu
par padizmaksu, neatdodot pelnu alkati-
gam ligumorganizacijam. Otrkart, SpaceX
razo3anas apjomi ir lieli, jo katrai Falcon 92
raketei vajag desmit rake3dzingjus (? pirmaja

1 Sk. ari Jaunbergs J. Publiskais un privatais
Marss. — ZvD, 2010/11, Ziema (210), 32.-35.
lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7 /2956

2 Sk. ari Jaunbergs J. Situacija smagsvara rin-
ga. — ZvD, 2011/12, Ziema (214), 44.-48. lpp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7 /31257

Neveiksmigs Falcon 9 pirmas pakdpes nolai-
$andas mégingjums uz kuga 2015. gada 14. aprili
péc sekmigas kravas nogddes uz Starptautisko

kosmisko staciju. SpaceX foto

pakapé un 1 otraja). Dzingju razo$ana uz
konveijera ir krietni efekfivaka neka to nere-
gulara izgatavosana mazas sérijas. Tacu,
treskart, Elona Maska raketes ir kas vairak
neka dzingji un degvielas tvertnes. Tam ir ari
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affistitas “smadzenes” — programmatira, kura
ir krietni elastigaka neka 20. gadsimta rakesu
primifivas elektroniskas instrukcijas. Skiet, ka
tiedi programmatira, nevis eksotiski materiali
vai augstas energijas degvielas bus 21. gad-
simta tendence rake3biuve.

Ko gan spgj paveikt rakete, kura no lielas
pirotehniskas ierices ar primitivu vadibas sis-
temu ir kluvusi par autonomu, ricibspégjigu
robotu? Ta var but ne tikai izcila sasniedza-
mas orbitas precizitate un optimalas darbibas
dazadas krizes situacijas, bet ari saprafiga
atlikusas degvielas rezerves izlietodana, kad
pirma pakape ir paveikusi savu galveno dar-
bu - otras pakapes un derigas kravas paat-
rinG$any pareizaja trajektorija arpus atmo-
sferas. So degvielas rezervi var izmantot, lai
izlietoto pirmo pakapi glabtu no nekontroléta
kritiena okeana un lai ar dzingju speku veiktu
miksto nosé3anos vai nu okedna vilnos, vai
vz kuga, vai ari uz cietzemes.

Raketes nosédind3ana vz dzingju
liesmas staba ir daudz grutaks uzde-
vums nekd paceldanas, lidzigi ka ak-
meni ir vieglak mest, nevis nokert. Ne-
precizitate, kas paceloties tikai nedaudz
ietekmé sasniedzamo trajektoriju vai pat
ir pilniba kompenséjama, nolaiZoties
vienmér rada ugunigas eksplozijas. Atr-
darbigi vadibas datori ar pamatigi par-
bauditu programmatiru var paveikt to,
kas pilotiem bija pa spekam tikai Mé-
ness vajaja gravitacija un absoldti mie-
rigajos bezgaisa apstaklos — proti, ba-
lansét vz rake$dzingja liesmas, ka Zon-
glieris spéj spéleties ar vertikalu slotas
katu uz izstieptas plaukstas. Lai to iz-
daritu ar minimalu degvielas patérinu,
visam ir janotiek |oti atri, ar spécigu
bremzé$anas padtrinGjumu, nemot véra
augstumu un horizontalo attalumu lidz
nolai$anas punktam, atrumu, padtring-
jumu un rotaciju, raketes sansveri un
dzingéju sturé3anas sistémas virzienu, vé-
ja brazmas un vilnus, ja nolaidanas ir
vz kuga. Ta ir iespaidiga kibernétiska
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probléma, kuru Elona Maska SpaceX firma
risina jau kops 2011. gada.

Pretstata daudziem, kuri dod prieksroku
problému risina3anai vz papira, SpaceX fir-
ma no 2012. gada septembra lidz 2014.
gada augustam veica 13 izméginajuma lido-
jumus ar tiesi §im nolukam buvetam eksperi-
mentalam raketém, lai slipétu vertikalas nolai-
$anas tehnologiju. Tam pamata ir parlieciba,
ka tikai saskareé ar dabas spekiem var iz
skaust visas inzenieru klodas, un katra ekspe-
rimentalo rake$u avarija ir tapéc jégpilna,
vértigaka par gadiem ilgi veiktiem teorétis-
kiem pétijumiem. Papildus tam, sakot ar
2013. gada septembri, nolaisanas okedna
ir méginata ar katru Falcon 9 raketi, kura nav
piekrauta ar maksimalo derigas kravas masu
un tapéc paliek pari degviela eksperimen-
tiem. Visbeidzot, 2015. gada 21. decembri
SpaceX izdevas sasniegt savu veiksmes mo-
mentu un vienlaikus veikt paliekosu ierakstu

llgas ekspozicijas fotografija izgaismotas Falcon 9
raketes starta un nolaisands trajektorijas 2015. gada 21.
decembri, kad ar otrds pakapes palidzibu orbita tika
nogadati 11 Orbcomm-OG2 pavadoni. Saja lidojuma
pirmas pakdpes atrums neparsniedza 6000 km/h, tapéc
ar atlikuo degvielu bija iespgjams atgriezties nefalu no
starta laukuma. Vairuma lidojumu tas nebus iespéjams
un nolaisanas notiks uz kuga apméram 300 km attaluma.

SpaceX foto
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Falcon 9 raketes nolaisanas uz kuga péc kosmiska
starta 2016. gada 17. janvari. Péc mirkla rakete ap-
gazas un eksplodgja, jo apledojuma dé| netika nofikseta

viena no Cetram atbalsta kajam.

kosmiskas tehnikas vésturé — pirmo neséj-
raketes vertikalo piezemé$anos ar dzingju
speku péc pavadonu palaisanas lidojuma.
Katra nianse te ir svariga — ari Space
Shuttle starta paatringtaji péc lidojumiem no-
laidas okeanad, tacu ar izpletniem un péc tam
katru reizi bija jaremonté. Vertikalo nolai-
$anos uz Zemes jau 1993. gada izmégingja
ASV militara resora eksperimentala rakete
DCX, tacu tie nebija kosmiski lidojumi. Vis-
beidzot, 2015. gada novembri suborbitalu
raketi New Shepard izmégingja un ar dzi-
né&ju speku veiksmigi nosédingja firma Blue
Origin, kuras ipasnieks Dzefs Bezoss savu
kapitalu savulaik nopelnija, izveidojot interne-
ta gramatnicu Amazon.com. Dzefs Bezoss

Saites:

SpaceX foto

péc SpaceX pandkuma velfija Elonam
Maskam zobgaligu Twitter apsveikumu:
“Laipni lugts kluba!” But par nakotnes
rakedu konstruktoru kluba biedru, pro-
tams, ir gods, tadu SpaceX gan tehniski,
gan péc ambicijam ir lideris, jo jau to-
gad regulari apgada Starptautisko kos-
misko staciju ar kravam, kamér Blue Ori-
gin tikai cer nakotné vizinat turistus sub-
orbitalos lidojumos. Redz&sim, cik drau-
dziga turpmak bis 3@ kluba atmosféra,
jo Dzefs Bezoss ir pamanijies sanemt
patentu par ideju, ka raketi var nosédi-
nat uz kuga, un tapéc var pamatigi aiz-
likt kaju priek3a Elonam Maskam. Ne
katra Falcon 9 starta pirmas pakapes
atrums neparsniegs 6000 km/h un po-
liks pari tik daudz degvielas, lai atgriez-
tos uz cietzemes netdlu no starta vietas,
ka to izdevas paveikt 2015. gada 21.
decembri. Ta¢u Elonam ir visas iespéjas buvet
savu kosmodromu Teksasa, kur prérijas pie-
tiek vietas rake3u nosédinasanai, nevis iz-
mantot NASA Kenedija Kosmisko centru Flo-
rida. Nemot vera, ka jaunas Falcon 9 raketes
cena ir 60 miljoni dolaru, bet tas uzpildidana
ar petroleju un skabekli maksa vien 200 tuk-
stosus, lidojums ar lietotu raketi bez apdrosi-
na$anas varétu perspektiva maksat tikai ne-
daudz vairak par otras pakapes cenu, kas
kajam aktivitatem, bet ari raditu jaunus biz-
nesa modelus. Viens no tadiem Elonam jau
ir skaidrs — regulara dzivojamo telpu, siltum-
nicu, Saules bateriju, iekartu, partikas un
cilveku piegade Marsa bazei.

http://www.spacex.com/ — Firmas SpaceX Interneta lapa
https://en.wikipedia.org/wiki/Blue_Origin — Wikipedia informacija par slepeniba tito Dzefa

Bezosa firmu Blue Origin &
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MARTING GiLLS

ZIEDS STARPTAUTISKAJA KOSMOSA STACIJA

2016. gada janvari zinas nondca vésts,
ka Starptautiskaja kosmosa stacija (SKS), ap-
dzivojamaja Zemes maksligaja pavadoni,
kas kop$ 1998. gada novembra ap 400 km
virs Zemes orbité ar atrumu 7,66 km/s, pirmo
reizi uzziedgjis skaists zieds — cinija (lat. —
Zinnia L.; sk. foto vaku 1. lpp.). Seit japie-
bilst, ka NASA astronauta SKS 46. ekspe-
dicijas komandiera Skota Kellija pazinojums
16. janvari pareizi jasaprot, ka pirmo reizi
ir izaugusi tiedi cinija, jo augi kosmiskajos
apardtos ir augusi un ziedéjusi ari ieprieks.
2012. gada astronauta Dona Petita (Donald
Roy Pettit] uzraudziba SKS uzziedéja sau-
lespuke.

Tomér pats pirmais ziedé$anas gadijums
kosmosa tika registréts 1966. gada, kad 22
dienu ilga lidojuma bija devies Kosmos 110
ar kar$u pupam, kuras sasniedza ziedé3anas
fazi. Velak, cilveku uzraudziba pirmais augs,
kas uzaudzis un uzziedgjis kosmosa, bija
sikpliksting (lat. — Arabidopsis), kuru 1982.
gada kosmosa stacija Salut-7 izaudzgja PSRS
kosmonauti.

SKS cinijas audzésanai izmantoja 2015.
gada uz SKS nogadato audzeésanas kameru
Veggie, kuras pirmais ievérojamais eksperi-
ments bija salatu audzésana. Tos astronauti
noveértéja ka garsigus un izmantoja partika. &

Astronauts Skots Kellijs SKS remontdq
2015. gada novembri. A

Scott Kelly @StationCDRKally - Jan 16
Yes, there are other life forms in spacel!
SpaceFlower #YearinSpace

SKS 46. ekspedicijas komandieris Skots Kellijs
16. janvari priecdjas par uzziedéjuso ciniju Starp-
tautiskaja kosmosa stacija: Jg, te ir citas dzivibas
formas kosmosa! NASA attéls

2015. gada augusta astronauti (no kreisas)
Kjels Lindgrens (Kjell Lindgren) un Skots Kellijs
(Scott Kelly) &d pasu audzétus salatus.

NASA foto




LIETISKAIS KOSMOSS

Linoa GuiBe, Ventspils Augstskolas InZenierzinatnu institits “Ventspils Starptautiskais

radioastronomijas centrs”

SATELITI, DATORI UN IESPEJA REDZET VAIRAK

Zemes maksligie pavadoni, atrodoties or-
bita, nepartraukti novéro Zemes virsmu. Regu-
lari tiek veikta visas Latvijas teritorijas aero-
fotografedana, ieplanojot lidojumus labveli-
gos laika apstak|os. Rezultata iegutie Zemes
virsmas attéli apjomigas datu bazes piedava
unikalu un detalizétu informaciju par masu
apkartéjo vidi. Ko satelitu un lidmasinu senso-
ri spéj “saskatit” un kur slépjas izaicingjumi
$o attelu analiz&? Ka no milziga datu apjoma
atlasit tikai aktualo informaciju un ka apmacit
datoru veikt uzdevumus, kuri cilveka domasa-
nai liekas tik vienkarsie Atbildes meklésim
$aja raksta par aizaugu$o lauksaimniecibas
zemiju datorizétu atpazidanu Zemes maksligo
pavadonu jeb satelitu un lidmasinu iegitajos
attélos.

Motivacija pétijumiem

Saskana ar Latvijas Lauk-
saimniecibas universitates
péfijumiem atskiribas starp
uzskaititajam lauksaimnie-
ciba izmantojamam zemém
(LIZ) dazadu kontrolgjo3o in-

1. att. Pazistami objekti no
putna lidojuma. Ortofotokarte
méroga 1:10 000 © LGIA,
2013. Augséja rinda no krei-
sas: pie Dienvidu tilta, Kemeru
purvs, Kokneses pilsdrupas.
Apakséja rinda no kreisas: Ri-
gas Sv. Pétera baznica, Runda-
les pils parks, Ventas rumba.

stiticiju datu bazés ir 25% robezas, ka ari
novérojama LIZ plafibu samazinasanas. le-
vérojamas teritorijas netiek apstradatas un
pakapeniski aizaug, parvérioties meza. Tal-
izpétes dati no lidmasinam un satelitiem pie-
dava unikalu informaciju par plasam teri-
torijam, un 3ie datu avoti paver iespégjas iz-
pétit katru kvadratkilometru vai (aerofoto ga-
dijuma) pat katru kvadratmetru uz zemes vir-
smas. Attelu izpétes rezultata bitu iespg&jams
izveidot |oti detalizétas kartes, kuras attélotas
koku vainagu nosegtas teritorijas, un, sali-
dzinot ar esosajam mezu teritoriju karteém,
noteikt tos vél neregistrétos apgabalus, kur
notiek aizaug$ana. Papildus tam Landsat pro-
gramma piedava jebkuram interesentam brivi
pieejamus satelitattélus perioda, sakot no
1972. gada. Salidzinot dazados laikos iegt-
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tos satelitattelus, varam noskaidrot, ka ir mai-
nijusas mezu teritorijas, un noteikt tendences
dazados regionos.

Kapéc datu apstradi uzticét datoram?
Talizpetes datus cilvekam ir griti pasrocigi
parverst tematiskaja karté, jo datu apjoms ir
loti liels un attelu analizei nepieciesama ipasa
apmaciba. lerastajai videi, [tkojoties no kos-
mosa vai putna lidojuma, ir cita perspekfiva
un cits mérogs. 1. attéla paraditi vairaki pa-
zistami objekti Latvijas Geotelpiskas infor-
macijas agenturas (LGIA) piedavatajas or-
tofotokartes. LGIA kar$u parloka interesenti
var iepazities ar ortofotokarsu arhivu: hittp:/
/kartes.lgia.gov.lv/karte/.

Taja pada laika musdienu datori spéj se-
kundeé izpildit vairak neka simts miljardu ins-
trukciju, dators spéj vienlaicigi analizét vaira-
kus parametrus, dators nav neuzmanigs un
nenogurst, datoram uzdotais neapnik. Tade
Skiet vilinosi apmacit datorus patstavigi par-
veidot attélus tematiskajas kartes, kas satur tiesi
lietot@ju inferesgjo3o informaciju, un sagatavot
lietoSanai jau gatavus kardu produktus.

Kapéc talizpéetes datu
datorizeta apstrade ir izaicinajums?

Lai gan matematisko aprékinu un datu
caurskafidanas atruma cilveks ar datoru sa-
censties nevar, attélu apstrades joma dato-
rizétie algoritmi un maksligais intelekts vél
nav sasniedzis pilnibu, jo datoram nepiemit
telaind domasana. Ja nav iesp&jams precizi
apraksfit attela redzamos objektus matema-
tikas valoda vai sagatavot visaptverodus ap-
macibas datus, sagatavota programmatira
var nesniegt gaiditos rezultatus.

Talizpétes datu gadijuma izaicingjumus
nosaka pasdu attélu raksturlielumi un pasaules
daudzveidiba. Divi nozimigakie attélu rak-
sturlielumi, no kuriem atkarigas gan attélu
iegades cenas, gan iespéjas saskatit mus
intereséjosos objektus, ir telpiska un spekirala
izskirtspéja. Telpiska izskirtspeja nosaka, cik
stkus objektus attela varam saskatit. To parasti
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izsaka ka zemes laukuma izmerus metros, kas
atbilst vienam attéla pikselim jeb mazakajam
attéla elementam. Bezmaksas Landsat sate-
Iitattelu telpiska izskirtspeja ir 30 m. Tas nozi-
mé, ka vienam attéla pikselim atbilst 30 m x
30 m liels laukums vz zemes, bet kopuma
attéls nosedz vairak neka 185 km x 185 km
lielu teritoriju. Protams, 3aja gadijuma atse-
viski koki nav saskatami un meZu teritorijas
varam novértét, izmantojot tikai spekiralo
informaciju jeb krasu (redzamas gaismas dia-
pazond). Savukart LGIA piedavato ortofo-
tokar3u telpiska izskirtspgja ir 0,25 m vai
0,4 m atkariba no geografiska apgabala.
Saja gadijuma jau iesp&jama atsevisku koku
vainagu identifikacija. 2. aftela redzami aiz-
auguso lauksaimniecibas zemiju pieméri un
iesp&jams salidzinat konkrétu apgabalu Land-
sat dabisko krasu satelitattéla un ortofotokarte.

Turpretim spekirala izskirtspeja raksturo,
kadas elekiromagnetiska (EM) spektra dalas
notiek aftelu uznem3ana. Attélus veidojosie
sensori Jauj paskatities uz mums ierasto vidi
ari tadas EM spektra dalas, kuras ar aci so-
skafit nesp&jam, pieméram, tuva infrasarkana
diapazona. Zalas vedetacijas péfisanai ipasi

2. att. Augséja rinda: aizaugusi lauksaim-
niecibas zeme. Apakséja rinda: Landsat 8 OlI
dabisko krasu satelitattels; Ortofotokarte meroga
1:10 000 © LGIA, 2013.



svarigi ir sarkanas gaismas un tuva infrasar-
kana diapazons. Gaismas sarkana starojuma
dalu zalie augi intensivi absorbe fotosintezes
procesa, toties tuvais infrasarkanais starojums
tiek specigi atstarots. Si ipasiba |auj atikirt
vegetaciju no citiem zemes pdrseguma ti-
piem, ka tdens teritorijam, neapaugusas ze-
mes un pilsétu teritorijam.

Ar datoru viegli apstradat standartizéjo-
mas situdcijas, tadu talizpétes attelus butiski
ietekmé specifiskie apstak|i attela ieguves
bridi. Lidma3inu lidojumus iesp&jams ieplanot
labos laika apstaklos, turpreti lielaka dala
satelitattélu ir nelietojami dazadu atmosferas
apstak|u dél. Landsat 8 satelits Zemi aprinko
aptuveni simts ming3u laika, bet vienas un tas
padas geogrdfiskas vietas attélus tas iegust
ik péc 16 dienam, t.i., konkrétajai teritorijai
gada laika tiek iegtti apméram 23 attéli.
Saskana ar Latvijas Vides, geologijas un me-
teorologijas centra ievaktajiem datiem peri-
oda no maija lidz augustam vid&ji ir 28 sau-
lainas dienas, tacu rudens un ziemas sezona
ir tikai 10 lidz 12 saulainas dienas, kas pie-
mérotas attelu uznem3anai. Ari saulaina die-
na iespgjams neliels makonu nosegums, kas
mums netraucé baudit saulaino laiku, tomer
rada nozimigus informacijas zudumus satelit-
attelos. lkdienas praksé no atmosferas ietek-
mes viedokla kaddam konkrétam Latvijas ap-
gabalam iespéjams atrast apméram divus
optimalas kvalitates satelitattélus gada. Stan-
dartizétu apmacibas datu sagatavosanu ap-
gratina ne tikai makonu klatbatne, bet ari
atdkirigs Saules apgaismojums. Ziemas sezo-
na Saules augstuma lenkis virs horizonta

3. att. No kreisas: makonu nosegums un ap-
gaismojuma izmainu ietekme Landsat 8 OLI satelit-
attelu gadijuma.

Landsat attelu ieguves bridi tipiski ir apméram
12 gradi, bet vasara — 54 gradi. Tapat, regu-
lari vérojot zvaigznotas debesis, konstatgjam
naktis, kad zvaigznes intensivi mirgo atmosfe-
ras turbulencu dél, un naktis, kad redzam ot
mierigu kosmosa ainu. Sis faktors, protams,
ietekmé skatu ari virziena no kosmosa uz
Zemi.

Kad datu ierobeZojumi ir nemti véra, tala-
kie izaicinGjumi ir saistiti ar problémvidi un
algoritmu lietojamibu. Jo daudzveidigaka ir
musu apkartéja vide, jo grutak to datorizéti
kartet. Lielus skujkoku masivus ir vieglak at-
dalit no pargjiem zemes parseguma tipiem
nekd retas audzes ar dazadu koku sugu un
vecumu strukttru. Saja zina aizaugusas lauk-
saimniecibas zemes lieliski parada vienu no
sarezgitakajiem gadijumiem — meZa feritoriju
pakapeniska uzvirzisanas lauksaimniecibas
platibai notiek Joti afskirigi.

BieZi vien sarezgitam problémam rakstu-
rigi sarezgiti risingjumi — lietotajam ir jasa-
prot, ka pielagot algoritmu iek3gjos paro-
metrus un ka sagatavot datora apmacibai
nepjecieSamos parauga datus.

So aspektu d&| talizpétes pétijumi turpinas
ari péc vairak neka 30 gadu ilgam studijam
$ajd nozare.

4. att. Latvijas mezu dazadiba rada izaici-
najumus masinmacidanas algoritmu lietodana. Or-
tofotokarte méroga 1:10 000 © LGIA, 2013.
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Kadi ir mosu risingjumi?

VSRC péfijumu mérkis bija sagatavot algo-
ritmus un metozu kopumu koku vainagu nose-
guma karté$anai, izmantojot brivi pieejamos
Landsat datus un ortofotokartes. Masu risi-
n@jumi ir vérsti uz értu izmantosanu, lai ne-
lielas lietotaja kludas apmacibas datu atlase
butiski neietekmétu gala rezultatu.

Vispirms attélos automatizeti tiek iznemti
ara apgabali, kuru apstradei nav verts teret
skaitloanas laiku un kuri ir viegli identifice-
jami. Tas ir dens feritorijas, makoni un mako-
nu énas. Pec tam tiek lietoti statistiskie masin-
macisanas algoritmi, lai atpazitu konkréti ko-
ku vainagu nosegumu. Ka iespéjams likt dato-
ram skaitlu tabulas atrast cilvékam nozimigu
informaciju un atpazit konkrétus objektus?
Varam iztéloties iedomu eksperimentu. Ka
més varétu iemacit kadam viesim no citas
planétas atskirt abolus no apelsiniem, ja pie-
nemam, ka ar visiem paréjiem uz Zemes lieto-
tajiem terminiem Sis viesis ir jau pazistams?
Pirmais variants butu paradit citplanétietim
maisu ar dazadiem aboliem un maisu ar do-
zadiem apelsiniem un pateikt, ka pirmaja
maisd redzamos auglus sauc par aboliem,
bet ofraja maisa redzamos sauc par apelsi-
niem. Tad katru nezinamo augli citplanétietis
varétu domas salidzinat ar redzétajiem pao-
raugiem. Apmaciba bus veiksmiga, ja busim
atlasijudi labus paraugus, kas labi attélo kon-
kréto klasi. Papildus més varétu noradit uz

objektu ipasibam, kuram japievers uzmaniba,
pieméram, noradit, ka visi aboli ir zali, bet
visi apelsini ir oranzi. |zvéloties ipadibu, gan
janem véra, ka var but izpgmuma gadijumi.
Abolu un apelsinu gadijuma zinam, ka $ads
apgalvojums bieZi ir nepatiess. Masinma-
ci$anas teorija lidzigu pieeju sauc par vadito
klasifikaciju. Vaditas klasifikacijas ietvaros
cilvéks sagatavo parauga datus, ieziméjot
koku vainaga nosegumam un citam zemes
parseguma tipam atbilstodus laukumus attéla.
Datorizétie algoritmi salidzina katru attéla
pikseli ar parauga datiem un, vadoties péc
konkrétam ipasibam, pieskir nezinama tipa
pikseli tam zemes parseguma tipam, kas ir
vislidzigakais apmacibas datos.

Nedaudz gritaka pieeja bitu samaisit
kopa abolus un apelsinus un likt citplanétietim
péc saviem ieskatiem auglus sadalit divas
grupas. Kad grupésana ir pabeigta, varam
pateikt, ka viena grupa ir aboli un otra apel-
sini. Tacu atkal atgriezamies pie ipasibu de-
finésanas svariguma - iesp&jams, musu ap-
macamais lielako uzmanibu pievér auglu
izmériem un sadala auglus lielos un mazos,
nevis musu gaiditajas grupds. Sadu pieeju
sauc par nevadito klasifikaciju, kas vispirms
sagrupé attela pikselus grupas péc konkretam
ipasibam, pieméram, piksela krasas. Rezul-
tata tiek iegUtas spekiralas klases, kuru atbil-
stiba zemes parseguma tipiem ir janosaka
cilvekam.

5. att. Datorizéto algoritmu sagatavotie karSu produkti. No kreisas: Landsat satelitattéls parversts
koku vainagu noseguma (iekrasots zala) karte; LGIA ortofotokarte parveidota koku vainagu noseguma
(iekrasots zaja) karte; koku vainagu noseguma izmainas no 1988. lidz 2014. gadam, balstoties vz
Landsat datu apstradi (samazinajums iekrasots sarkand, aizaugsana zala).
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Koku vainagu noseguma noteik$anai vo-
ram apvienot abus $os klasifikacijas veidus.
Sakotngji dators nevaditas klasifikacijas ie-
tvaros atrod lidzigu spekiralo vertibu (krasas)
pikselus un apvieno tos grupas. Péc tam no
grupas péc gadijuma tiek atlasits 51 pikselis
un klasificgts, izmantojot lietotaja sagatavotus
apmacibas datus. Visai grupai tiek pieskirts
tads zemes parseguma nosaukums, kas sasto-
pams lielakajai dajai no apstradatajiem pik-
seliem. Lietotaja atbildiba apmaciba nav tik
nozimiga ka gadijuma, ja tiktu izmantota
tikai vadita klasifikacija. Ta ka pikseli jau ir
sagrupéti, izmantojot pada attéla informaciju,
tad lietotajs var atlasit mazak precizus pao-
rauga datus. Tas ir Joti noderigi, jo ne vienmér
lietotajs ar saviem resursiem spéj nodro3inat
idealu datora apmacibu.

To, cik labi dators ir veicis kartésanu, ie-
spéjams noveértet, liekot algoritmam klasificat
datu punktus, kuriem pareizas atbildes jau ir
zinamas. Savus algoritmus festéjam Ropazu
novadam.

Lai novertetu precizitati, péc gadijuma tika
izvietoti 1000 testa punkti visa novada terito-
rij@, un, izmantojot LGIA ortofotokartes, tika
noteikts, kads zemes parseguma tips ir re-
dzams konkrétaja punkta. Landsat datos ap-
strades rezultata 94% no testa punktiem tika
pareizi atpaziti ka meZs vai cits zemes parse-
guma tips, tacu tiesi aizauguso teritoriju testa
punkti bija lielaks izaicinajums - tikai 50%

no aizaugu$ajam lauksaimniecibas zemém
bija identificéjamas Landsat satelitattélos. le-
mesls ir aizaugu3o lauksaimniecibas zemju
nevienmeriga struktira, kas apgritina to re-
dzamibu zemas telpiskas iz3kirtspéjas datos.
Tade| otrs metozu kopums tika izstradats tiesi
LGIA ortofotokar$u apstradei. Ta ka ortofo-
tokartés varam redzét jau atseviskus koku
vainagus, datorizétie algoritmi tika konstrueti,
izmantojot ne tikai krasu informaciju, bet ari
teksturu. Rezultata ka koku vainagu teritorijas
tika atpaziti 97% no aizaugu$o lauksaim-
niecibas zemju punktiem. 5. attéla paraditi
datorizéto algoritmu sagatavotie karsu pro-
dukti: koku vainagu nosegums, izmantojot
Landsat satelitattelus, LGIA ortofotokartes un
koku vainagu noseguma izmainas.

Talakie soli pec pétijumu pabeigsanas butu
metozu kopuma implementacija programmatu-
ra un testesana visa Latvijas teritorija. Lai ari
talizpétes datu apstrades rezultati precizitates
zina ar lauka mérijumiem sacensties nevar,
tomér ta ir unikala iespéja, neizbraucot no
biroja, uzzinat informaciju par pladam teri-
torijam un no putna lidojuma saskafit vairak.

P&tijums tika izstradats ERAF apak3aktivitates
2.1.2.1.1. “Kompetences centri” projekta P-10
“Aizaugudu lauksaimniecibas platibu un neinven-
tarizétu meza zemju meZa inventarizacijas radi-
taju noteikdana, izmantojot talizpétes metodes”
ietvaros. Projektu realizeé SIA “MNKC". Projekta
partneri: LVMI “Silava”, SIA “Mikrokods”. &

SOGAD SVINAM ¥ SOGAD SVINAM ¥ SOGAD SVINAM ¥ SOGAD SVINAM

Pirms 120 gadiem - 1896. gada Rigas Politehnikums (dib. 1862) reorganizeéts par valsts
augstskolu — Rigas Politehnisko institGtu (ar krievu macibu valodu). Ta ietvaros darbojas astro-
nomiska observatorija (tag. LU Astronomiska observatorija).

Pirms 70 gadiem - 1946. g. 7. februari nodibingta Latvijas PSR Zinatnu akadémija

(14. februari notikusi pirma akadémijas locek|u kopsapulce). Tas Fizikas un matematikas instittta sastava
Astrofizikas laboratorija, bet no tas savukart (1967) — LZA Radioastrofizikas observatorija.

Pirms 20 gadiem - 1996. g. 24. aprili Latvijas Ministru kabinets pienem lémumu par valsts
zinatniskas bezpelnas organizacijas — sabiedribas ar ierobeZotu atbildibu Ventspils Starptautiska
radioastronomijas centra (VSRC) dibinadanu. Latvijas uzpémumu registra VSRC registréts 1996. g.
26. junija. Vairak sk. Astronomiskais Kalendars 1998, 115. lpp. I. D.
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LATVIJAS UNIVERSITATES MACIBU SPEKI

ANDRIS AMBAINIS

PROF. RUSINS MARTINS FREIVALDS (10.X1.1942.-4.1.2016.)

RUsind Marting Freivalds bija viens no so-
vas paaudzes izcilakajiem latviedu datorzinat-
niekiem, LZA Lielas medalas laureats, viens
no sediem Latvijas zinatniekiem, kas ievéleti
Eiropas Academia Europaea. Vins ari bija
mans pirmais zinatniskais vaditajs, un vinam
bija loti liela nozime mana profesionalaja
affistiba.

Freivalda cel3 zinatne sakas Latvijas Valsts
universitates Fizikas un matematikas fakultate
1960. gadu sakuma. Tad studiju laika vinam
radas iespéja divus gadus pavadit Novosi-
birska, kas toreiz bija viens no vado3ajiem
pétniecibas centriem Padomju Savieniba. Tur
vin$ uzzindja par teorétisko datorzinatni (kas
toreiz bija |oti jauna zinatnes nozare) un saka

LU Datorikas fakultates Datorzinatnes mate-
matisko pamatu katedras profesors Rusins Martin3
Freivalds Zinatnes kafejnica “Vai visu var izre-

kinate” 15.nov.2010.
Foto: Toms Grinbergs, LU Preses centrs
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stradat kopa ar Borisu Trahtenbrotu, kas bija
viens no PSRS labakajiem specialistiem 3aja
jaunaja zinatne.

Novosibirska toreiz studéja vai stazgjas
vairaki latviedi. Pirmais bija Janis Barzdins,
kas tur nonaca dazus gadus pirms Freivalda.
Tad vinam sekoja Freivalds un vél citi. Atgrie-
zusies Latvija, vini Seit radija nozimigu zinat-
nisku skolu (sakotngji — teorétiskaja datorzi-
natng, velak aptverot ari lietiskas datorzinat-
nes nozares). Jaatzime, ka no LU Datorikas
fakultates pasniedzéjiem liela dala ir vai nu
Barzdina un Freivalda skolnieki, vai vinu skol-
nieku skolnieki.

Pasaules méroga Freivalds ir slavens ar
savu varbitisko algoritmu matricu reizingjuma
parbaudei, kuru vins izgudroja 1977. gada.
Ja mums dotas divas n*n matricas A un B,
tad labakajam zinamajam algoritmam nepie-
cie$amas O(n?%%-) darbibas, lai izrékinatu
matricu reizingjumu AB. Freivalds atklaja: ja
ir dota ari matrica C, par kuru tiek apgalvots,
ka 1@ ir o matricu reizingjums, tad parbaudtt,
vai C tiesam ir vienada ar reizingjumu AB,
var butiski atrak, tikai ar O(n?) darbibam. Tas
ir, matricu reizingjuma pareizibu var parbau-
dit, no jauna 3is matricas pilniba nesarei-
zinot. Tas ir diezgan parsteidzosi.

Ir vél viena iezime, kas padara Freivalda
algoritmu Joti interesantu. Sis algoritms ir var-
butisks: tas varbutiski izvélas vienu no vaira-
kiem veidiem, ka parbaudit matricu reizinaju-
mu, un 1977. gada tas bija viens no pirma-
jiem (vai pat pats pirmais) piemérs varbutis-
kam algoritmam, kas atrisina praktiski nozi-
migu problému atrak neka nevarbitiski algo-



ritmi. Tas kluva par iedvesmu citiem zinat-
niekiem un noveda pie vél nozimigakiem re-
zultatiem. Pieméram, 1995. gada, sanemot
Tjuringa prémiju (datorzinatnes augstakais
apbalvojums pasaulg, kas atbilst Nobela pre-
mijai citas zinatnes nozarés), ASV zinatnieks
Manuels Blams (Manuel Blum) nosauca tiesi
Freivalda algoritmu ka to, kas iedvesmojis
vinu pétit varbatisko skaitjosanu.

Freivalds pétija ari daudzas citas temas,
kas saisfitas ar varbitisko skaitjodanu. Viens
no galvenajiem virzieniem vina darba bija
atrast piemérus, kur var matematiski pieradit,
ka varbutiskie algoritmi ir labaki par jebkuru
algoritmu, kas neizmanto varbutibas (atski-
riba no situacijam, kur varbdtiskie algoritmi
parspéj jebkuru no zingmajiem ne-varbutis-
kajiem algoritmiem, bet pastav iespéja, ka
ir labaks ne-varbutisks algoritms, kas vél nav
atklats). Sadus rezultatus tipiski pierada ie-
robeZotos skaitjosanas modelos. Pieméram,
Freivalds daudz stradaja ar dazadiem galigo
automatu modeliem. 1970. gados 3is bija |ofi
jauns zindtnes virziens un Freivalds bija viens
no pirmajiem, kas to pétija.

Vél viena liela Freivalda zingtniska inte-
rese bija induktivas sintézes (inductive infe-
rence) teorija — matematiska teorija, kas ab-
strakta [imeni modele procesu, ka cilveks ma-
c@s no piemériem. Ari $aja virziena vins bija
viens no vadosajiem zinatniekiem pasaulé.
Pedéjos gadu desmitos vin3 saka pétit algo-
ritmus, kas izmanto kvantu fizikas efektus,
izmantojot savu varbutisko algoritmu pieredzi
jauna pétijumu joma.

Freivaldam bija Joti nozimigi sava zinat-
niskaja darbiba iesaisfit studentus. Vina vadi-
ba tika aizstavétas 19 doktora disertacijas, un
starp vina skolniekiem ir gan Latvijas matema-
tikas olimpiazu ilggadgjais organizators prof.
Agnis Andzans, gan tagad ASV stradajosa
Daina Taimina, kas ieguvusi pladu atzinibu ar
tamboretiem hiperbolisko plaknu modeliem.

Freivalds stradaja ar studentiem jau no 1.
kursa, prasmigi atrodot zinatniskas proble-
mas, kas ir izskaidrojamas studentam ar ma-

zu pieredzi. Ari es saku darboties Freivalda
seminard jau no 1. kursa. Un jau pirmaja
ned&|a vins spéja uzdot jautajumus, kas man
bija interesanti. Sakuma tie bija jautajumi, uz
kuriem vin$ zindja atbildes, péc tam - neat-
risindtas zinatniskas problémas. Piecos studiju
gados (no 1992. lidz 1997. gadam) Latvijas
Universitaté man tapa 15 zinatniski raksti,
galvenokart par induktfivas sintezes teoriju.
Sos pétijumus es tagad neturpinu, jo in-
dukfivas sintézes teoriju pasaules méroga ir
aizstajusas citas, labakas teorijas. Bet tie man
bija loti nozimigs atspériena punkits. Es uz-
zindju, ko nozimé zinatniska pétnieciba un
ka savus pétniecibas rezultatus caur zinat-
niskajam konferencem darit zinamus citiem
zinatniekiem. Sis darbs padarija mani atpa-
zistamu ka zinatnieku un |ava man nonakt
doktorantura Kalifornijas universitate Berklija
(University of California, Berkeley) un tur sa-

Australija 2.febr.2007.
Fotografija no vipa personiska arhiva
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sniegt nakoso limeni zinatné. Un Freivaldam
ar savam zina$anam un energiju bija Joti liela
loma taja, ka tas man izdevas.

Ir interesanti, ka Freivalds bija pirmais,
kas ierosingja man nodarboties ar kvantu
skaitlodanu (kas tagad jau 18 gadus ir mana
galvena pétijumu téma). 1993. gada vin3
atbrauca no konferences, iedeva man rakstu
kragjumu, paradija vienu no pirmajiem rak-
stiem par kvantu skaitlo3anu un teica: “Si ir
ta lieta, ar ko vajag nodarboties!” Toreiz tas
ne pie ka nenoveda. Es izlasiju vairakus rak-
stus, bet nevienam no mums nebija skaidrs,
ka pasiem kaut ko pasakt 3aja virziena. Bet ir
interesanti, ka Freivalds redzéja kvantu skait-
lodanas potencialu jau 1993. gada, kad ar
to pasaulé nodarbojas tikai 10-20 cilvéki.
Lielie atklajumi par kvantu datoru iespéjam,
kas aizrava paréjo pasauli, vél bija nakotné...

Gadijas ta, ka &etrus gadus vélak Berklija
noklausijos kursu par kvantu skaitlosanu. Kur-
sa beigas profesors Vazirani, kas to lasija,
nosauca vairakas neatrisingtas problémas.
Viena no tam veiksmigi savienoja to, ko jau
biju pétijis Latvija ar kvantu skaitlosanu. Tas
mani ieintereséja. Un, atbraucis uz Latviju
ziemas brivdienas, atklaju, ka Freivalds ir
sacis petit kaut ko visai lidzigu. Tas noveda
pie musu nakama sadarbibas posma - tagad
jau kvantu skaitjodana. Apvienojot musu abu
idejas, tapa interesanti zinatniski rezultati, un

§i sadarbiba bija viena no lietam, kas pali-
dzgja man noturét saikni ar Latviju. Saikni,
kas izradijas pietiekami stipra, lai es desmit
gadus vélak atgrieztos Latvija.

Freivalds daudz laika veltija pasniegsa-
nai, lasot daudzus lekciju kursus. Vin3 prata
ieinteresét studentus, atrodot pievilcigas te-
mas, par ko stastit. Pieméram, kursa “Mate-
matikas pamatjédzieni”, ar kuru vins lepojas,
bija izveidojis parskatu par dazadam mate-
matikas nozarém un to savstarpgjam saik-
ném, veidojot studentiem kopskatu par mate-
matiku ka zinatni. Freivalda pedagogiska
pieeja liela méra balstijas vz vzdevumu risi-
nasanu kopa ar studentiem, atrodot inferesan-
tus uzdevumus un ieinfereséjot studentus risi-
na$anas procesd. Vins bija loti populars stu-
dentu vidi un 2006. gada sanéma studentu
balvu ka LU “Gada pasniedzéjs”.

Freivalda pasniegsanas stils ir ietekméiis
ari mani. Gan tie3a veida, gan caur Agni
Andzanu, pie kura esmu piedalijies daudzas
nodarbibas, gatavojoties matematikas olimpi-
adem. Domaju, ka esmu diezgan daudz no
viniem abiem aizguvis.

4. janvara rita vins vél runaja par planiem
sesijai un eksameniem. Bija tik daudz ko
darit: eksameni, planotais brauciens ar stu-
dentiem uz konferenci Slovakija janvara bei-
gas. Dazas stundas vélak — pekina sirdstrieka
un vina vairs nebija. Mums vina pietroks! e

Dr. math. habil. RGsins Martins Freivalds “ZvaigZnotaja Debesi”

Pirmo reizi “ZvaigZznotaja Debesi”:

JAUNI ZINATNU DOKTORI [par Andri Ambaini — datorzinatnu doktoru]
Rasins Freivalds. Tas ir iesp&jams. — 1997/98, Ziema (158), 27.-28. lpp.

LATVIJAS ZINATNIEKI [par LU profesoru, LZA akadémiki (1992), LZA Lielas medalas (2003)

laureatu Rusinu Freivaldu]

Janis Barzdins. Profesors Rusin Martin$ Freivalds zinatnes celos. — 2004/05, Ziema (186), 39.-
40. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7 /1359
Agnis AndZans->Rusin$ Freivalds. Visa zinatne ir vienota (infervija). — 2004/05, Ziema (186), 40.-

45. lpp.

Agnis Andzans->Rusin$ Freivalds. Visa zinatne ir vienota (intervijas nobeigums). — 2005, Pavasaris

(187), 41.-45. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7 /1340
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LATVIJAS ZINATNIEKI

RAms Misa

PAR ZINATNI UN DZIVI -

SARUNA AR FIZIKI VJACESLAVU KASCEJEVU

Latvijas fizikis LU asoc. profesors LZA ko-
resp. loceklis Ph.D. Vja&eslavs Kaséejevs ir
IAP* Young Scientist 2013 titula laureats. Pec
Latvijas Zinatnu akadémijas ieteikuma nomi-
néts par sasniegumiem kvantu nanoelektroni-
ka par darbu, kas Latvijas Universitate veikts
kvantu stknu teorija. Balvu V. Ka$&ejevam
pasniedza Pasaules ekonomikas foruma dibi-
natajs un izpilddirektors prof. Klauss Svabs
(Klaus Martin Schwab), kas 2009. gada sa-
némis LU Goda doktora nosaukumu.

Zvaigznota Debess uzrundja zinatnieku ar
mérki iegUt atbildes uz jautajumiem, kas skar
tiedi zinatnisku pétijumu ritumu Latvija, un ari
par saisfitam lietam, kaut vai moZigo Latvijas
zinatnes pabérna lomu valsts atbalsta zina.

Klatienes intervija jautdjumus uzdeva un
no zinatnieka (V.K.) vardiem atbildes pierak-

stija Raitis Misa (R.M.).

R.M. Lidzu, isi pastasti par sevi: kas esi
un ko dari@

V.K. Esmu zinatnieks, fizikis, pasniedzéjs
Latvijas Universitaté. Ko es darug Cen3os sa-
prast dabu. Méginu lietot savas gadiem kra-
tas teoretiskas zinasanas kvantu fizika, lai
izveidotu ko jaunu kvantu elektronikas joma.

R.M. Kads ir tavs ieguvums, atskaitot titulu
un balvu, no dalibas jauno zinatnes lideru ko-
piena Pasaules ekonomikas foruma ietvaros?

V.K. Ir divi ieguvumi. Pirmais - ir pazio-
nas fikls. Esmu iepazinies ar daudziem |ofi

* IAP - InterAcademy Panel, tagad global
network of science academies

energiskiem manas paaudzes zinatniekiem.
Protams, ta ir iespeja macities no Eiropas zi-
natnieku pieredzes un saprast to, ko més Seit
Latvija varam paveikt. Tie$s rezultats pasa-
kumam King (jauna zinatnieka balva tika
pasniegta Kina) ir fakts, ka pie mums viesojas
pieci |oti augsta, augstaka par manu, limena
zinatnieki, kuri prezentéja meistarklasi par to,
ko musdienas nozimé but zinatiekam. Sis
prezentdcijas ieraksts ir atrodams YouTube,
un es |oti iesaku to noskatities katram zinat-
niekam, katram jaunam cilvekam.

Otrs ieguvums ir vairak netverams, no
personigads pieredzes — plasaks skatijums uz
savu vietu zinatné un ari vz zindtnes vietu
sabiedriba.

R.M. Zinot, cik lieli resursi tiek iegulditi
atseviskos starptautiskos “lielas zinatnes” pro-
jektos, pieméram, astronomija un elementar-
dalinu fizika, vai tu savu nozari vérte ka tadu,
kur ir iespéjami batiski atklajumi nelielas pét-
niecibas grupds ar pieticigu budzetu? Turklat
apstaklos, kad finanséjums zinatnei ir sama-
zindts.

V.K. lespgjas ir vienmer. Ir jaskatas, ka
§is iespéjas ieklaujas musu darbibas kontek-
sta. Mana situacija ir radikali vienkaraka ar
to, ka mani pétijumi ir teorétiska rakstura.
Tiesa, es ciedi sadarbojos ar eksperimentala-
jam laboratorijam arpus Latvijas. Protams,
redzot tur arzemés jau veikto ieguldijumu un
esosas infrastrukturas afttistibas limeni, sa-
protu, ka pie sevis Universitaté es nevarétu
izbuvét tadu eksperimentalo infrastruktoru. Bet
tas ari nav nepieciedams, jo ne katra valsti ir
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§is specifiskas jomas specialisti.

Latvija ir ari vairakas tradicijam bagatas
eksperimentalas zinatnes bazes. Pirmkart,
Latvijas Universitates Cietvielu fizikas institats,
no kura ari es esmu izaudzis ka zinatnieks.
Tur cilvékresursi un eksperimentali tehniska
baze ir iespaidigi un pietiekami, lai instituts
butu konkurétspgjigs vairakas nozarés.

Ir jGapzinas, ka aptvert visus fizikas péti-
jumu virzienus més nevaram. Tade| ir svarigi
apzindties tas jomas, kuras jau ir spécigas
iestrades, un palidzét tam attistities. Un te
jasaka, ka ari musu kvantu fizikiem ir ieve-
rojami eksperimentalie sasniegumi, kas veikti
Seit pat Latvija. Konkréti LU Fizikas un mate-
matikas fakultates Lazeru centra. Tur tiek
veikti pasaules limena eksperimenti gan ar
atomiem, gan ar 3obrid akfivi pétamajiem
slapekla vakan¢u (NV) centriem dimantos.
Seit starptautiska sadarbiba notiek Joti aug-
sta limeni.

R.M. Jisu pétijumu galvenais darbibas
virziens ir t.s. kvantu sukni. Kas ir kvantu sukpi
un kadiem mérkiem tie tiek veidoti@

V.K. Tas ir specifisks iericu paveids, kuru
pétijumus més veicam. Esam jau vairakus péti-
jumu solus veikusi, taéu katru reizi, sasniedzot
kadu rezultatu, paveras jauni péfijumu virzieni.

Kvantu stkni péc butibas ir tadi ka varti,
atslégas elements, kas Jauj sadalit ladinu plus-
mu elektriskaja kede atseviskos elektribas

Fizmatdienu zinatnes kafejnica «Neiespgjamo
lietu fizika» 29.apr.2009.
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kvantos, atsevidkos ladina nesgjos — elekiro-
nos vai caurumos. Tas |auj piek|tt 3o atsevisko
ladina nesgju kvantu ipasibam. Pieméram,
minétaja Lazeru centra atsevisko ladina nese-
ju kvantu ipasibam piek|Ust, tos izretinot, pie-
méram, gazi. Viens no pétijumu elementiem
ir $Una ar sarmu metala gazi. Vai atoms, kas
ieklauts kristalrezgi. Sis atoms tiek iek|auts
ipasa matrica, bet tas tur ir viens pats.

Elektroniskais analogs — sadalit elektribu
atomos vai elekironos. Un tam ir nepiecie-
$ams kvantu suknis, kas nodrosina tiedi viena,
tiedi divu, tiedi tris elekironu sagatavo3anu un
palai$anu péc pieprasijuma.

R.M. Tatad ir iespéjams Sos kvantu suknus
izmantot metrologija, ar tiem veikt mérijumus?

V.K. Ja, tas ir viens no lietojuma virzie-
niem, kas iet roku roka ar fundamentalajiem
pétijumiem. Lidzko més izprotam un sp&jam
tehnologiski kontrolét kvantu procesus, mes
varam parskatit, cik liela méra tas var ietek-
mét mUsu vienibu sistému — precizitati, ar
kadu ir realizéti etaloni.

R.M. Nu ja, més jau zinam, ka ir, piemé-
ram, problémas ar kilograma etalonu, kas
maina savu svaru.

V.K. Ja, tas ir interesants stasts, un met-
rologija péc bufibas ir Joti specifiska un intere-
santa zinatnes un tehnikas nozare. Pirmaja
bridi var spriest — nosakam vienibas un iz
mantojam. Patiesiba metrologija ir loti ciesi
saistita ar fundamentalo fiziku. Svarigi ir ari
tas, ka $o mervienibu lielums nonak lidz prak-
tiskiem lietojumiem.

ligtermina mérkis pariet uz meérvienibu
sistemu, kas balstas uz fundamentalam fizikas
konstantem, savu kulmindciju sasniegs jau
visai driz - 2018. gada. Tiks radikali izmai-
nitas S| mérvienibu definicijas. Pieméram,
jauna stravas stipruma definicija - 1 A atbilst
noteiktam skaitam elementarladinu sekunde.
Sadi tiek fikseta elemetarladina vertiba. Vislie-
lakas diskusijas izraisa kilograma jauna defi-
nicija — kilograms ir tada masa, pie kuras
Planka konstantes vértiba ir noteikts lielums.
Bet jGsaprot ari tas, ka zinatné bieZi ir ta, ka



Kvantu lauks

Zinatnes kafejnica “Higsa bozons” 18.0kt.2012.

defingsanas procesi nav pabeigti un ir iespé-
jams rast vél labaku vai precizaku definiciju.

R.M. Nesen pasauli aplidoja zina, ka
atkal esot uzstadits jauns kvantu informacijas
teleportacijas optiskaja Skiedra attaluma re-
kords. Komentars par $o, vai mums kadreiz
bds momentani sakari

V.K. Teleportacija nenozimé momentanus
sakarus. Tas ir parpratums. Tas, ka nemifigi
ir jaunas zinas par jauniem $ada veida sa-
sniegumiem, ir laikmeta iezime. Cilvéki alkst
péc milzigam sensacijam. Patiesiba 3i izpete
virzas Joti pakapeniski. Protams, katrs naka-
mais sasniegums tiesam ir ievéribas cienigs,
bet to isti novertet var tikai profesionali. Popu-
larzinatniska izklasta 3adas lietas itin bieZi
zaudé savu jégu. Lai izprastu, ko konteksta
nozimé feleportacija, vajag diezgan nopietni
iedzilinaties un daudz laika velfit tam, kas tas
patiesiba nav. Ta nav komunikacija, ta ir
noteiktu, no aréjas vides labi pasargatu mik-
rodalinu stavokla preciza kopgsana. To var
saukt par kvantu kseroksu, turklat ar obligatu
nosacijumu, ka originals kopésanas procesa
tiek iznicinats.

Lielaka nozime 3o procesu izpété ir tiesi
§im trauslumam, kas ipatnéja veida saistits ar
fundamentaliem fizikas likumiem, cik talu mes
tos izprotam nedauboties. Izmantojot 3os fizi-
kas likumus, praktiski iesp&jams nodro3inat

garantéti drosu datu komunikaciju (3ifrédanu).
lespéjams radit sistemu, kas balstas nevis uz
matematisko kriptografiju, bet uz kvantu infor-
macijas neséja fizikalam ipasibam.

Kvantu komunikacijas protokoli, kas neie-
tver sapinumu, bet izmanto 3o kvantu sistemas
trauslumu, jau labu laiku ir komercializéti un
tiek izmantoti, kad drosibas prasibas attaisno
izdevumus.

Bet, protams, no fundamentalo pétijumu
viedok|a ir Joti svarigi saprast, cik liela atta-
luma saglabajas 3is kvantu sapinums (entan-
glement — vairaku dalinu kopigie “pulksteni”).
Un te atkal aktualizéjas jautajums par masu
merisanas metozu precizitati un jutiguma ro-
bezu. Ja kvantu sapinums noteikta méroga
nezinamu iemeslu dé| izjuk, mums ir iespéja
$os iemeslus meklet.

R.M. Jautajums par kvantu datoriem.
Daudz dzirdéts par to, ka ir raditas iekartas,
kas spéj veikt kvantu informacijas apstradi.
Tomér par pilnvértiga, ista kvantu datora radi-
$anu rundts netiek.

V.K. Sobrid kvantu datori atrodas bérnu
$§Upuli. Apméram ka pirmas integrétas shemas
prototipu ar daZiem tranzistoriem salidzinot
ar modernu viedtalruni.

Ir jasaprot, ka galvena atkiriba starp pa-
rasto datoru un kvantu datoru evolciju ir
tada, ka kvantu datoriem butu naivi sagaidit
ko lidzigu Mara likumam. Kad, vienu prin-
cipu apgustot, varam strauji paatrinat to
izmantojosas sistemas darbibu. Kvantu do-
toriem svarigakais ir izveidot pietiekami izo-
letu sistemu, kas nodrosina pietiekami stabilu
kvantu sisttmas darbibu. Kad tas ir so-
sniegts, var sakt domat par lielaku elementu
skaitu. Progress soli pa solim notiek. Ja uzru-
na kadu, kas ar $im problemam strada, vini
ir optimistiski.

R.M. Kadas bis praktiskas sekas bridi,
kad kads pazinos, ka pilnvértigs kvantu da-
tors ir radits? Ir dzirdets, ka tas botu esosas
matematiskas kriptografijas beigas. Tas ir
diezgan biedgjosi.

V.K. Ja, kriptografija ir klasiskais lieto-
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jums, kura dé| savulaik ASV valdiba pieskira
lidzeklus pétijumiem nozaré. Ir citi specifiska-
ki uzdevumi, tomér nav runa par ikdienas
lietojumiem, kad kvantu datori veiktu parasto
datoru uzdevumus, kas prasa lielu datu ap-
jomu apstradi.

Tatad kvantu dators parskatama nakotné
bUs specifiskas iekartas specifiskos datu cen-
tros, kas 3obrid dazas principiali neiespé-
jamas lietas padaris par iesp&jamam. Te més
atkal sastopamies ar publikas fanosanu par
lidz galam nesaprotamam lietam, kas ir forsi.
Bet, jo kads jautajums interesg, to labak iz
péfit nopietni un izprast péc bitibas.

R.M. Pastasti par MHD (magnétiska hid-
rodinamika) dinamo eksperimentu Salaspili
— pirmo pasaulé.

V.K. Tas nu butu jazina katram Latvijas
fizikim, katram Latvijas iedzivotajam. Tas
saisfits ar muZseno jautajumu par to, ka rodas
planétu, konkréti Zemes, magnétiskais lauks.
Vienkar3oti pamata atzinas bija, ka pastavigi
magnéti Zemes dzilés nevar bit, jo tur ir
parak karsts. Ja tas nav pastavigs magnéts,
tatad magnétisko lauku generé stravas, kam
japlust cieta viela. Bet, ja nav nekadas kusti-
bas, visas stravas apstajas, jo nevaram gai-
dit, ka Zemes kodols ir supravadoss. Lai stra-
vas nerimtu, jabut kusfibai, kas nem energiju
vai nu no Zemes kingtiskas energijas, vai ari
no konvekcijas procesiem, siltuma, kas plust
no Zemes iek3puses uz aru. Tatad jabut me-
hanismam, kas mehanisko kustibu saista ar
stravu, saista ar magnétisko lauku.

Viena liefa ir veidot teorijas, pavisam cita
— tas eksperimentali pieradit. Zemes kodolam
més pieklut nevaram. Tade| ir nepieciesama
loti dzila kompetence darbibam ar $kidriem
metdliem, ka tos virzit ar magnétisko lauku.
Jaizprot, kada ir 3kidra metala kustibas un taja
plUstosas stravas magnétiska lauka mijiedar-
biba. Tas ir magnétu hidrodinamikas izpétes
priek$mets. Saja nozaré Latvija ir pasaulsla-
venas tradicijas. Fizikas institota Salaspili il-
ga mérktieciga darba rezultata tika izbuvets
skidra natrija konturs un eksperimentali piera-
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MHD dinamo jeb «Rigas dinamo» eksperi-
menta iekdrta Latvijas Universitates Fizikas institota,
Salaspili. 1999. gada 11. novembri ar $o iekartu
pirmo reizi pasaulé laboratorijas apstaklos tika
demonstréta Zemes magnétiska lauka simulacija
ieb magnétiska lauka pasieroses mehanisms. Eks-
perimenta galvenie autori bija Agris Gailitis, O}
gerts Lielausis un Eriks Platacis.

dita magnétiska lauka padgeneracija. Faktiski
tas ir, kad no fona trokdna spontani rodas
magnétiskais lauks. Tas ir t.s. dinamo meha-
nisma eksperimentalais pieradijums.

Sis eksperiments fiziku aprindas radija
plasu rezonansi pasaules méroga.

Fizikas instituta specidlisti, ari jauna paau-
dze, joprojam izmanto 3is zinaSanas par $kid-
ra metala sturédanu, izmantojot magnétisko
lauku, lai raditu eksportspéjigus produktus.
Metalu industrija ir nepieciesami stkni, kas



Joti eleganti sp&j suknét $kidru metalu, izman-
tojot permanentos magnétus. Sadu stknu bo-
védana ir viena no Llalvijas specialitatem.

R.M. Vai bez pétijumiem fundamentalas
zinatnés ir iespéjams sasniegt labus rezultatus
praktiskajas zinatnés? Saprotams, ka vispa-
riga atbilde ir né, bet lodzu kadu komentaru.
Tas domats konteksta ar valsts attieksmi pret
zindtni, tas finanséjumu.

V.K. Pirmkart jau jasaprot, ka te ir viltus
pretnostatijums. Tas, ka més kaut ko atklasim
fundamentalajas zinatnés, automatiski neno-
zimg, ka to varés komercializét un pardot.
Tas nedarbojas vienas rGpnicas, vienas uni-
versitates, vienas valsts ietvaros. Fundamen-
talas pétniecibas galvena atdeve ir cilvek-
kapitals un zina3anu uzkradana. Tas ir ie-
mesls, kade| bez fundamentaliem pétijumiem
visai atri apsikst jaunas praktiskas iestrades.
Tas iespé&jams, tikai ilgtermina attistot kadu
péfijumu virzienu. Un tas nav jautajums tikai
par to, ka més 3eit kaut ko izveidosim vai ne.
Tas ir jautajums par valsts konkurgtspgiju.

Tadel ir jarod savas nisas un jaattista péfi-
jumi ar tam saistitajas nozarés. Un 3eit liela
méra ierobeZojosais faktors ir tas, cik sabied-
riba to apzinas. Ka zinatne nav tikai kaut kas
tads, kas lauj izgudrot lietas, ko var labi par-
dot. Bez §is izpratnes musu sabiedriba paliks
kaut kur rietumos razotu izstradajumu pate-
rétaju limeni.

Liela nozime tadé| ir zinatnes popularize-
$anai, bet ne ar patérétaju nosacijumiem, un
kritiskds domasanas aftistisanai. Cilvekam ar
attistitu kritisko domasanu nav griti paskaid-

Andris Ambainis (pa labi) un Viaéeslavs Kasce-
jevs strada pie kopiga projekta ar mérki novértet
kvantu iericu ierobezojumus un prieksrocibas.

Visi foto: Toms Grinbergs, LU Preses centrs

rot, kada ir zinatnes vieta sabiedriba. Savu-
kart, kam 3ada domasana ir sveda vai saga-
da grutibas, varbit izraisa sapes kaut kur pie-
res vai pakauda apvid, tad ir bedigi. Un nav
jau nekadu iloziju. Kadi esam, tadus ievelam
Saeima. Un te nu més nonakam, kur esam.

R.M. Varbit vélies sniegt kadu komentaru
no sevis?@

V.K. loti svarigi ir nezaudét dzives gar3u.
Un iespéju robezas maksimali censties saprast
dabas procesus un kaut ko radit. Radisanas
prieks jau ir tas primarais, kas zinatniekus
motivé. Tas kd magnéts piesaista spécigas
personibas un intelektus. Ja tiek radita vide,
kas 3o rado3o energiju |auj pielikt ari prak-
tiskiem izaicinGjumiem, tad, es domaiju, tas ari
ir stirakmens tadai optimistiskai affisfibai.

Tadé| lasitajiem novélu nezaudét zinat-
kari, ieksgjo impulsu kaut ko saprast un gut
baudijumu no $a intelektuala procesa. W

SOGAD ATCERAMIES ¥ SOGAD ATCERAMIES ¥ SOGAD ATCERAMIES

Pirms 90 gadiem - 1926. g. 5. marta Jelgava dzimis Juris Birzvalks, latviedu fizikis,
magnétiskas hidrodinamikas specialists, ka ari literats un filozofs, tehnisko zinatnu doktors (1962), LZA
Fizikas instittta lidzstradnieks (1957) un RTU docétajs (1960), Zvaigznotas Debess atbildiga redaktora
vietnieks (1984-1995). Publicgjis vairak neka 50 zinatnisku rakstu, saraksfijis, tulkojis un rediggjis zinatniskus
un literarus darbus, bijis dedzigs zinatnes popularizétajs un 3ekspirologs. Varaki vina raksti iespiesti
Zvaigznotaja Debesi. Gaijis boja autokatastrofa 1995. gada 4. julija Riga (sk. N. Cimahovicas rakstu

“Juris Birzvalks (1926. 5. lI11995. 4. VII)". — ZvD, 1996. g. Pavasaris, 30.-31. lpp.).
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ATSKATOTIES PAGATNE

ANDREJS ALKSNIS

CELI TUVI - CELI TAU

(4. turpinajums)
5. jol. 1955. Zentai (no Krimas): “Man

liekas, ka Hercena “Véstules par dabu” nav
visas jalasa, bet tikai divas. Vismaz ta bija,
kad es liku. Ka tur maz ko var saprast, tas
tiesa. Un Sodien ieraudziju Tavu vardu Refe-
rativaja zurnala. lkaunieks ielicis referatu par
Tavu rakstu Véstis par Saules aptumsumu. Bet
par masu brosiru, kalendariem un Tavu bro-
$uru vél nav. .. Tev basot jabrauc uz Maskavu
rakaties pa katalogiem, lai meklétu ipatn|[e-
jas] kustibas. Man radas tada ideja, ka es
varétu palidzét $ada veida. Tu sameklé zvaig-
znes, kuram jauzzina ipatn[&ja] kustiba, t.i.,
par kuram jamekle dati. To zvaigznu sarakstu
atsiti man, sakuma varbit tik dazas. Tad es
varu paskatit tajos katalogos, kas ir Seit, vai
te var ko dabdt. Loti iespéjams, ka te nav visi
katalogi, jo te ar astrometriju nenodarbojas.
Attieciba uz ipatnéjam kustibam es vél atradu
dazZas lietas, kas mani ieintereséja. 1) Koi-
pera raksta Zurnala “Popular Astronomy”
1946. g. 6. numura “Vacu astronomija kara
laika” ir piezime, ka, sastadot AGK,, vaciesi
nav atvasindjusi ipatnéjas kustibas, pemot
pamatd divas epochas — AGK pirmo kata-
logu un $o ofro. Vaciesi gribot savakt visus
esoSos novérojumus simtprocentigi un tad tik
kerties pie ipat[néjam] kust[ibam]. Sada pie-
eja esot pilnigi pretéja Yale’s programmai.
Amerikanu astronomi uzskata, ka labak ipat-
néja kustiba, kas iegita no divam epocham,
neka nekada. Tev gan laikam vajag precizas
ipatnéjas kustibas, bet tomér var izmantot ari
Sos divus katalogus. .. Tad uzzini no Daubes,
kads mainzvaigZzpu laukums ir Sektoram uz-
dots fotografésanai. Tartu bija uznemtas da-
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Zas plates - skiet, Cefeja. Varbit es varu
fotografét tadas nakfis, kas neder spektru un
fotometriskiem novérojumiem. .. man par to
vél jaruna ar Sainu, bez vina zipas jau nevar.
Un bez tam paliek atklats fotoplasu jautajums
$im nolukam. .. Nupat vakara attistiju pag|[a-
juso] nakti nemto plati. Man fotografiskais
efektivais vilpu garums iznak 4380 A, t.i., par
120 A lielaks neka tas, kas izndca vienai
lidzstradniecei, lietojot citu metodi. Jamekle,
kur te slepjas vaina, bet pagaidam Sis jau-
tajums man aiziet “dibenplana”. Vairak pas-
laik ar to nenodarbosos. Ar to referatu slikti,
nevaru izdomat, ka to sastadit un stastit. Te
vispar nekadas sédes, ne seminari nenotiek,
vienigi paris reizes gada. Nez kapéc tad
man Sains liek zinot. .. lenaca prata, ka Tavs
uzvards krieviski bija iztaisits Anbkcre Refe-
rativaja zurnala. .. Ir vél daZas problémas.
.. Pienemsim, es péc 2 Y2 gadiem beigsu
aspirantiru. Un tad, ko tad es darisu pie
lkaunieka, rékinasu kalendaru, lasisu popu-
laras lekcijas@ Par to pagaidam beidzu. Jau
sen domaiju, ka vajadzétu sacerét kadu rakstu
“Pad[omiu] Jaunatnei”. Bet tur atkal ir jarak-
sta zindma gara; bez tam jabit kaut cik spé-
jam interesanti uzrakstit.”

5. jol. Zenta: “Nupat pie manis bija
iendcis Dirikis (es séZu Drosmas vieta), paska-
tij@s, ka es macos, un teica, ka ta ka ta izkri-
tisot. Man palika baigi! Varbit nemaz neci-
nities talak ar macisanos. Tolit atnaks pie
manis Steins, jau vakar pieteicas. Atkal dazas
stundas bus japazaudé. .. Ekspedicija ir atlik-
ta lidz augustam, jo nekas nav kartiba. Ja-
raksta atskaite par pusgadu, un neka nav ko



rakstit. .. Nu, iendca Steins. .. Tagad es iz-
lasiju jau. Tas bija publikacijas turpinajums
[tai], kas publicéta pédeja AX [ActpoHo-
muueckun xyHanl. lk-s man nupat iedeva lek-
ciju, ko lasit pirmdien Virsniekuv nama. Man
gan bail un laika ari zél, bet 100 rb ari nav
zemé metami.”

9. jol. Z.: “Vakar lasiju lekciju Virsnieku
nama parka. Atzistu par neizdevusos. Gribeé-
ju par daudz izstastit 30 mindtés, steidzos,
iznaca neskaidri, pati fo jutu, un tad gaja vél
sliktak. Bet galigi jau neizgazos.

lk-s aizgaja atvalingjuma un mani atstéja
vieta. Patikami jau nav, bet neka seviska vi-
nam parmest vai atteikties ari nevaru. Paslaik
més ar Matisinu divi vien esam. Vin$ ari driz
iet atvalinajuma un pie tam vakar saslima.”

12. jol. Z.: “Sodien no Institdta aizbrau-
ca uz kolchozu vz trim dienam kukurizu ra-
vét. No muséjiem Nate, Katja, Zepe.

Bartusevics 15-a iet prom, un nav ko vieta
pienemt. Paralaksu katalogs beidzot ir piena-
cis, bet par 3im lietam .. domasu péc eksa-
mena. .. Ja, Dirikis lika izteikt Tev rajienu, ka
Tu savam rakstam neesi sakartojis to meteoru
plosmu tabulu.” 3

20. jol. Z.: “lk-s taisas pienemt Sneideru
Bartusevica vieta.”

29. jol. Z.: “Sorit sanaca visi man nepa-
zistami cilvéki, vairums pat pilnigi neredzéti.
Es péc saraksta biju priek$§pédéja, un ta man
nacas diezgan ilgi gaidit un gut zinamu
prieksstatu ari par citiem. .. par eksamenu
uzzindju aizvakar un abas dienas citigi zub-
riju, bet naktis puslidz guléju. No rita gan ..
neko vairs nevaréju atkartot. Bet vélak no-
mierindjos un, gaidot savu kartu, vél 3o to
iegauméju, kas gan man nenoderéja. Man
bileté bija $adi jautajumi: 1) Dialektiska mate-
riaglisma rasandas - revolicija filozofija, 2)
Sajiutas un domasana ka izzinas pamats, 3)
Sabiedriski ekonomiskas formacijas jédziens.
Pirmais jautajums man no laika gala nav
paticis, un ari Soreiz to biju $vaki sagata-
vojusi, bet iznaca, ka to izstastiju labak par
citiem — biju spiesta “izzist no pirksta”. Ofru

jautdjumu biju labi gatavojusi un izstastiju
sliktak, neka biju cergjusi. Galvenais, neva-
réju atceréties neviena racionalista. Tre$a
jautajuma gribéju plasi un gari stastit par
formacijam, bet ie piekéras pie ta, ka teikts
sabiedriski ekonomisko formaciju jedziens,
un lai es to izskaidrojot ar pirmatnéjas sa-
biedribas pieméru. Domdju, ka ar 3o jauta-
jumu nu esmu galigi éupa. Valeskalns gan
atlaida mani ar vardiem “conuvnu peno, rynsn-
Te cmeno” (lieta pabeigta, staigdjiet drosi).
Visuma gaju prom ar tuk§uma un neapmie-
rinafibas sajutu un ceribu uz 3. Kad pazinoja
rezultatus, saka birt 3 ka no maisa. Un pie-
pesi: Alksne — 4, 4 un vélreiz 4, un kopa 4.
Nokritu ké no plaukta un nobijos, ka vipiem
kas miséjies. Visuma bija 3x4, 6x3 un 2x2
un Deglavs teica, ka slikti rezultati — aspiran-
tiem frijnieki.

Un ta esmu to elles laci kavusi, cik vien
laimigi iespéjams. Vél nevaru atjégties.

Tagad par otru bitiskako jaunumu. Dros-
ma no 22. VIl slimnica .. neka tuvak pagai-
dam nezinu.”

6. aug. Poctovoje (Partizanskas) obser-
vatorijas “Nu jau ceturto dienu esmu jaunaja
observatorija. Braucam tresdien ar observa-
torijas autobusu. .. Te observatorija pilna
spara gatavojas atklasanas svinibam, kuras
bis septembra vido. Kad es te biju 53. gada
rudeni, bija uzceltas tikai divas dzivojamas
majas. Tagad ir vél tris direktoru majas, pie-
cas Cetrdzivoklu majas, no kuram dazas gan
vél nav pabeigtas, liela viesnica ar darba
kabinetiem. No instrumentiem gan nekas nav
jauns nacis klat. Tagad steidz vismaz no arpu-
ses pabeigt to, kas iesakts, bové un asfalte
celus, velk kabelus, stada pukes, gatavo solus
darza utt. Sakard ar to, ka bus daudz arzem-
ju viesu, tiem speciali sagatavo viesnicas fel-
pas. No turienes visus met ara un sabaz, kur
nu var. Es ari esmu istaba, kur piecas gultas
viena no vecajam 8-dzivoklu majam. Tepat
blakus dzivo celtnieki tadas pagaidu majas
ka barakas. .. Laiks nu jau otru nedélu slikts,
vai katru dienu list, Sovakar sak noskaidroties
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un es ieSu pirmo reizi fotografét ar 16-colligo
astrografu. Pagaidam gan tikai fokusésanai
fotografésu, jo Méness vél traucé istos nove-
rojumus. .. Te basu apm. lidz 27. VIII.”

16. aug. Poctovoje: “Cik jums Latvija
liels sausums, tik te Krima neparasti slapja
vasara, vietéjie neatceras tadu. .. Lidz ar to
novérosanas apstakli slikti. .. Sovakar ir gan
skaidrs, bet zvaigznu attéli slikti: zvaigznes
izplodusas “ka pankukas” un léka ap pave-
dienu krustpunktu teleskopa gida, tapéc es
ari paslaik nenovéroju. .. Pagajuso nakti to-
mér fotograféju spektrus sliktos attélos, lai
parliecinatos, kas tur iznak. Izradas, ka neat-
maksdjas terét plates un laiku, japagaida, var
bit, ka uz pusnakti attéli uzlabojas. Es vakar
gandriz atklaju jaunu kométu. Attistiju plati
ar spektriem un ieraudziju tadu miglainu ob-
jektu. Sakuma domaju, ka miglajs, bet tad
apskatijos vz divu iepriek$éjo naksu uzné-
mumiem, un izradijas, ka tur fas ir cita vieta;
parvietojas vairak neka ¥2° diena. Izmeklgjos
literatira zipas par pédéjam kométam un
neka lidziga nevaréju atrast. Jau gribéju satit
telegrammu vz Maskavas observatoriju, bet
sadabiju daZas pavecakas telegrammas no
Maskavas, un izradijas, ka $i kométa ir jau
13. jul. novérota. Paslaik ta attalings no Ze-
mes, ta ir devita zvaigzplieluma spoZuma.
Parasta binokli to redzét nevar. .. Es vakar
teleskopa meklétaja un gida tomér saskatiju,
tads vajs miglas plankuminps. .. Bija izdeviba
aizbraukt uz Eipatoriju. Pilséta lidziga visam
Krimas pilsétam, bet vasarnicu un sanatoriju
rajonos juras mala skaistas alejas, parki, tur-
pat blakus pludmale, tada ka Rigas jormala
— lézena, ar smiltim, joras dibens léni padzi-
Jinas. Bet cilveku milzum daudz.”

30. aug. Z.: “Sasa ari stajas aspirantu-
ra. Vips gan negribéja, bet lk-s deva majienu,
ka pie atestacijas bus slikti, ja nestasies, un
Sasam nekas neatlika ka staties. Papirus jau
ir iesniedzis un tagad lasa iso kursu. Par
vaditaju basot lk-s pats. Tad jau var domat,
kas tur atkal bus. Vispar nupat tuvojas krahs:
2 laboranti prom, 3oferis iet prom, Grabinskis
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ari taisoties, Nate ari kaut ko gudro. Sai
jaizskiroties par viru vai zinatnisku darbu. ..
Es paslaik saku pemties ar karfitém. .. Man
jau tagad jalasa angliski, ja ne cits, tad kata-
logu prieksvardi.”

21. sept. Zentai no Simeizas: “Un ta
es esmu atkal Simeiza. Brauciens bija diez-
gan nepatikams: smaga masina ar brezenta
virsu, sédéjam otradi — ar muguru uz prieksu.
.. No rita un ari nakti bija skaidrs, bet jau
cela saka apmakties. Patiesibu sakot, man te
vairs nav nekad, ko darit; novérot tagad nevar,
mérit ari nav uz ka. Péc bitibas vajadzétu
braukt prom.”

30%. sept. Zenta: “Sasu paslaik grib
ieskaitit aspirantira, bet vins pats negrib,
kamér nav vaditaja (man liekas, vips vispar
negrib, galvenais no naudas viedokla, lai
gan péc mana prata trakakais ir, ka vips
radioastronomija neka nezina un nemégina
uzzinat). lk-s solijis sarunat vaditaju Krimg,
bet tagad saka, lai par vaditaju neuztraucas,
ka bus Pulkova. Bet Sasa dazadas instancés
mégina kavét ieskaitisanu aspirantira vz ta
pamata, ka nav vaditaja. Sasa intereséjas,
vai Tu kaut ko nezini, vai lk-s Krima ar kadu
rundjis par Sasas piestipringsanu un kas no
ta ir iznacis. Talak pats lk-s lodz, lai Tu atsatot
lielo bildi, vz kdadas esot uznemti visi atkla-
$anas dalibnieki. .. Pie kartitem lk-s vél arvien
nekeras klat, lai gan katru dienu atgadinu.
Par konferenci vin$ nav vél stastijis. Es tagad
lasu Kapteina laboratorijas publikaciju par
ipatnéjam kustibam izmeklétos laukumos. Ap-
gustu terminologiju un skatos, ka vini darijusi.
Varu saprast firi labi. Tomér daja vardu pali-
kusi atmina no iepriekséjiem gadiem, un ta-
péc ar tulkosanu iet atrak uz prieksu. Palidz
ari tas, ka saturs visparigi pazistams un
skaidrs. .. Es méginu atkal parveidot savu
“Zemi - pulksteni”, bet nekas nesanak...”

1. okt.: “Tagad par majas brauksanu.
Es jau domaju un ceréju uz Mara dzimsanas
dienu, bet no ta jaatsakas. Saja lunacija es
tomér nevarésu izdarit visu, ko biju domgjis.
Site es tieku klat tikai katru treSo nakti. Vakar



gan no vakara puses izdevas fris plates uz-
nemt. Un bez tam gribu vél Partizanska ar
ultravioleto filtru fotografét. Tapéc jagaida
nakosa lunacija, kas saksies ap 25. oktobri.
Uz Oktobra svétkiem gan pacentisos. Bet visas
mantas gan es nevaksu lidz. Bus jau nakosu
gadu atkal jGatbrauc. .. Javed tacu daudzas
plates un visadas atzimes un piezimes.

Ja jau jums tagad ir telpa mériekartam,
tad vajag uzstadit mikrofotometru, to pasu,
kas Sektoram pieder. Bitu labi, ja Tu ar to
nodarbotos. Tas tacu Tev bis vajadzigs. Pro-
tams, to péc anglu valodas eksamena. Kas
tad tagad “dzivos” vecaja Sektora vieta? Un
uz kadu adresi lai es rakstu lkauniekam@ Kas
notiek Baldon&?2 Un kas ar radioastronomiju?
Man vienmér te Moisejevs jauta, un es nezi-
nu, ko atbildét...”

3. okt.: “Pagajusaja nakti lidz trijiem
novéroju. .. Pie fotometra tomér nav iespé-
jams katru dienu nepartraukti nosédét. .. Ka
Tev ar angleni@ .. Kas ar kométu, vai beidzot
ir gatava efemerida? Un Astronomiskais ka-
lendars. Vai publikacijas pienak? ..”

5. okt. Z.: “Kirko Zinatpu popularizésa-
nas biedribas sédé feica, ka jaizdodot vaira-
kas mazas brosuripas. Valsts izdevnieciba
maksasot 1500 par loksni. .. Sektora gata-
vojamies atestacijai, kas Sogad notiks. Tikai
péc tam laikam bis algas paaugstinasana. Rit
bis sede ar direkcijas piedalisanos, kur visiem
bds jaatskaitas. Jaiesniedz ari rakstiska atskai-
te un publicéto darbu saraksts. Radioastronomi
Sodien vacas prom vz “Sarkano Planétu”. Na-
te 10 reiz diena “spragst gaisa”. lkaunieks
ofrdien stastija par konferenci, bet neko pra-
tigu ne. Baldoné tilit cels “putu” majipu — div-
stavigu. Steidzigi jaizraugas vieta. Bet trubas
pasitisanai leningrada naudu nedod. Oktobri
uz lepingradu brauks Nate un Kriksis. Es laikam
novembri tomér brauksu uz Maskavu.”

21. okt. Z.: “Pagdjuso pirmdien biju
Baldoné. Man izvéléta vieta nepatik. Kur gan
redzéts, ka observatorijas vidi milziga bedre!
Bet manas domas jau neviens neprasis, un
paslaik jau rok pamatus pagaidu majinai,

kuru jaunnedé| atvedis no Tallinas Baranovs.
.. Nezinu, no kada materiala isti ta maja bas.
Krietni izstaigdjos un izsénojos, bet pilnigi
skaidra prieksstata par katru uzkalnu man vel
nav. Sektora pie sienas stav plans. .. Bara-
novs ar vietéjo bavkantori .. par majas
8x10 m pamatiem prasa 18 000, par cela
“taisisanu”, kur paris viriem vienu dienu japa-
strada ar cirvi, — 8000 rb. lk-s pats ne reizes
nebrauc, sita Matisipu. .. Tredien man vaja-
dzgja lasit lekeiju ropnica, bet 30 prleksnlekl
apspriedas, un viss izputéja. Jaunnedé| ja-
brauc ofrreiz. Vakar lk-s piedavaja man
braukt uz Latgali lekcijas lasit vienu nedélu,
nopelnisot 1000 rb. Tik daudz jau ne, bet
500 gan dabitu, un es brauktu ar, ja mamma
bitu veselaka. .. Rita zvanija, ka varot jau
sapemt stipendiju. Ritu brauk$u pakal, un bas
ari jasuta Tev prom.

Sasa no Sodienas ir aspirants. Lauzas ve-
selu ménesi, kamér lk-s ar Kirko pierungja.
Pateica: vai aspirantira, vai atlaidis. Sasa
pamatoja savu negrib&sanu ar to, ka nav
vaditja, bet faktiski grib tikai bumbulét — kaut
vai par laborantu, ka tikai nav jamacas un
nekas nav jadara. Kad redzéja, ka man ta
lieta skaidra, tad pietiekami atklati ari patei-
ca. Tagad nobijies, joki jau nav 3 gados klat
par kandidatu zinatné, kur nezina ne &, ne
bé. Bet par to vajadzéja sakuma domat, bet
Sis laikam bija cerégjis apiet lk-u péc sava
prata. Tas nav tik vienkarsi. Svétdien Nate
un Kriksis brauc vz Lepingradu.”

22. okt. Z.: “.. no Vojenkomata [kara
komisariata] vakar atkal atsitijusi paveésti.
Jaiet atkal vz turieni lamaties! .. Es paslaik
gatavoju referatu par ipatnéjo kustibu absolu-
tizé$anu péc arpusgalaktiskiem miglajiem.”

12. nov. Z.: “Ar jaunu gadu més it ka
busot atseviska vieniba pie Prezidija. Direk-
tors grib dabdt 1 Stata vienibu sev un grib
ieskaitit Sasu klatienes aspirantira, bet Sasa
grib neklatienes (laikam naudas dgf), un tas
pasas vienibas dé/ Ik-s vinu atbalsta. Direktors
baida Sasu ar atlaisanu, lk-s maca, ka cinities
preti. Nate un Kriksis bija Lepingrada. .. Abas
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atveda kandidatu eksamenu programmas sev.
Kriksis sarundjis sev vaditaju — Nemiro. Pas-
laik vinai lielakas klapatas ar objekfiva centré-
$anu un capfu [rédzi] pétisanu un slipésanu.
.. Es laikam tomér brauksu uz 10 dienam ap
20.-25. novembri. .. Man tagad lielaka jéga
par to darbu, vairaki jautajumi un gribétos
aprundties. 10 dienas jau daudz nepadarisu,
bet vismaz aprunasos un noskaidrosu vispa-
réju planu. lk-s uz maniem jautajumiem nevar
atbildét. Ja, Ik-s ari atkal brauks ar mani reizé,
tikai uz 1 nedélu. Kapéc, isti nezinu. It ka
kadus instrumentus pieprasit, jo par zemi jau
aktu dabija no mezZsaimniecibas. To jasutot
vz Maskavu, un tad dabisot isto “privatipa-
$uma” aktu. Nate tagad uzstajas par “saexos”
[saimniecibas parzini] radioastronomijas lie-
tas. Ardas ka briesmas, bet, tikai pateicoties
vinai, ari kas kust no vietas. lk-s jau nece/ ne
ausi. Kad nu “galigi déli”, tad ko dara. Sasa
ari nav pielicis ne mazo pirkstinu, bet taisas
iegut kandidatu uz tam iekartam. Es pati sa-
gatavoju atreferéjumu par Fatéihina darbiem,
bet sédes jau nenotiek. Kartoju kartites lidz-
nemsanai un dzendju roka, kadi katalogi ir
AO, lai tos Maskava nebitu jaskata. Pabei-
dzu ari fo rakstu “Zvaigznei” un aiznesu, bet
man tada jusana, ka nekas neiznaks. .. Bet
vajadzétu vz Jaungadu uzrakstit “Pad[omiju]
Jaun[atnei]” par kalendara reformu..”

21. nov. Z.: "Paslaik sézu Sektora vie-
na. Sodien iesim Drosmas meitu skafit. Ar
diezgan lielam palém savacam naudu gultai
un tortei. Redzi, sitas lietas laikam par daudz
biezi atkartojas. Visi izklidusi kur kurais, un
skiet, ka ne visi ari ies. .. lk-s ar Diriki par
reflektora bavi smej. Ko nu ar tik smalkam
lietam, ar to pasu “putu” majinu iestrégusi
Rigas precu stacija, un puse bloku jau sa-
dauzita. Bet lk-s lodz, lai Tu_ izstudéjot to apa-
ratu schémas, ar kuriem Sains fotometréjot
sarkands zvaigznes. Elektrofotometru jau vairs
negrib buvét — ta esot novecojusi technika.
Tikai Kikéns vél arvien cinds ar schému parfo-
tograféSanu. .. “Zvaigznei” rakstiju par Krimas
observatorijas vésturi, pieminot Blumbachu,
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Ik., Daubi, Tevi un Nati ka piemérus, kas So-
gad tur bijusi. Materialu pému no atmipam un
Krimas [observatorijas] atklasanas gramatas.

25. nov. Zenta celd uz Maskavus “Man
j@pérk Katei termoss, Zepei medikamenti,
radioastronomiem visadi krami. Vipu dé/ jaiet
uz AxapemcHab [ZA sagades kantori] ..”

1. dec. Zenta no Maskavas: “Sézu jau-
na GAIS'a biblioteka un drebinos, Maskava
nezéligi auksts. .. domaju atpusties un izlus-
téties. Neka, nepaliek ne tik daudz laika, ka
véstuli uzrakstit. .. Daudz laika aizpnem brauk-
$ana uz len[ina] kalniem un atpakal. Nav ari,
kur pusdienas ést. .. Par manu disertacijas
planu lieta diezgan neskaidra. Pagaidam
skaidrs, ka daja bus — sarkano milzu ipatnéjo
kustibu not[eik$ana] un uzlab[osana] péc me-
ridionaliem katalogiem. Ar to tad ari nodar-
bojos. Steidzu péc iespéjas vairak kat{alogu]
izskatit. S@ vai ta tomér visu neizdosies. Bus
jabrauc vél. Esmu prieciga, ka vismaz Sis tas
man top skaidraks. lk-s tomér ne velna nejédz!"

4. dec. Zenta celd no Maskavas: “Es
visu nedélu ta cinijos ar stradasanu .., ka
nebija pat valas ést un gulét.

Lai savaktu materialu no katalogiem, man
vajadzétu stradat kadus paris ménesus bez
partraukuma. Bet fas jau nav iespéjams. To-
mér drizuma vajadzétu uz kadam 10 dienam
aizbraukt. Riga jaizskata AGK, un Index
1900-1925. .. Maném zvaigzném tikai pa
1, 2, 3 katalogiem. Parenago nepiekrit tadai
sajauktai programmai, ka lk-s gribéja. [Pare-
nago] runas ar lku, kad tas aizbrauks. Art
juchina mani ievadija sliedés attieciba uz
ipat[né&jo] kust[ibu] noteikianu no kat[alo-
giem]. Bet nelaime ta, ka man ir tikai maip-
zvaigznes pagaidam, bet vina absoldti nepar-
zina mainzvaigznu kartisu katalogus. Tapéc
man Maskava ari izndca darit lieku darbu
un rezultata daudz ko iesakt un neko nepa-
beigt. .. Pédéja sensacija — apprecéjusies
Sasq Sarovs un Apa Deloné. Vina tagad
GAIS’a aspirante.”

(Nobeigums sekos)



SKOLU JAUNATNEI

INESE DUDAREVA, AUSMA BRUNENIECE

SEMINARS “ASTRONOMIJAS IZGLITIBA LATVIJA”

2015. gada 5. decembri jau piekto reizi
notika Latvijas Astronomijas biedribas orga-
nizétais seminars “Astronomijas izglifiba Lat-
vija". Seminara mérkis ir radit iespeju fizikas
skolotajiem un studentiem dalities labaja
praksé un pieredzg, ka fizikas stundas apgut
astronomijas jautdjumus — iesaistot skolénus
praktiskas aktivitates, demonstréjot un mode-
lejot debess objektu kustibu, analizéjot dabas
paradibas, ka ari izmantojot interneta resur-
sus un viedtalrunu aplikacijas. Seminars katru
gadu tiek organizéts cita Latvijas vieta: Vents-
pili (2011), Jelgava (2012), Jormala (2013),
Baldone (2014) un Riga (2015). Riga semi-
nara norises vieta bija Rigas Valsts 2. gim-
nazija un Latvijas Universitates Astronomiska
observatorija.

Seminaru atklgja Latvijas Astronomijas
biedribas valdes priekssedetajs Maris Krasting
un Rigas Valsts 2. gimnazijas fizikas skolotaja
llva Cinite, vélot seminara dalibniekiem aiz-
vien uzturét inferesi un motivaciju saviem sko-
leniem pétit debess objektus, ltkoties un orien-
teties zvaigznotajas debesis. Talak iss ieskats
semindara akfivitatés.

Astronomijas olimpiades neklatie-
nes karta tiessaisté, Inese Dudareva (Lat-
vijas Universitate). 2015. gada notika Latvi-
jas 43. astronomijas atklata olimpiade, kura
pirmo reizi tika organizéta ar neklatienes
kartu tie3saiste. Skoleni vargja meklét atbildes
uz olimpiades testa jautGjumiem un risinat
olimpiades uzdevumus, atrodoties sava skola
vai majas, un atbildes iesniegt tiedsaisté olim-
piades vietné skolas.lu.lv sadala “Astrono-
mijas olimpiades”. Piedavatie uzdevumi bija

javeic tris stundu laika. Neklatienes kartas
mérkis bija piesaisfit vairak dalibnieku astro-
nomijas olimpiadei, jo, ta ka astronomija ka
atsevisks macibu priekdmets Latvija tiek ma-
cita tikai dazas skolas (Rigas Valsts 1. gim-
nazij@, Pumpuru vidusskola, Baldones vidus-
skola), bet pamata astronomijas jautajumi tiek
apskatiti fizikas satura, tad pédejos gados
astronomijas olimpiades dalibnieku skaits bi-
ja 10 lidz 15 dalibnieki un parsvara no Ri-
gas. Neklatienes karta Java piedalities da-
[ibniekiem no visas Latvijas. 2015. gada as-
tronomijas atklataja olimpiadeé neklatienes
karta piedalijas 34 dalibnieki no dazadam
Latvijas vietam: Skriveriem, Balviem, Daugav-
pils, Kekavas, Jormalas, Rigas un Tukuma.
Sakotnéjais mérkis lidz ar to tika sasniegts —
piesaistits vairak dalibnieku no dazadam Lat-
vijas vietam. Papildu prieksrocibas: olimpia-
des vietné krajas astronomijas olimpiades
uzdevumi, kuri ir pieejami jebkuram intere-
sentam. Sos uzdevumus var apskafit un lidzigi
ka olimpiade — atrisinat interakfiva forma un
sanemt uzreiz atgriezenisko saiti — gan ieguto
punktu skaitu, gan kuri uzdevumi tika atrisi-
ndti pareizi vai nepareizi, ka ari skaidrojumu,
ka uzdevums ir risinams. Sogad astronomijas
olimpiades neklatienes karta tie3saisté tiks
organizéta 2016. gada 5. aprili.

Mobilas lietotnes astronomisko ob-
iektu izzinGsanai, Maris Krastin3 (Latvijas
Astronomijas biedriba). Kadreiz ka vzzinas
avoti, lai noskaidrotu spideklu koordinatas,
tika izmantoti astronomiskie kalendari. Lidz
ar tehnologiju attistibu un pieejamibu daudzi
astronomiskie resursi ir pieejami digitala for-
ma. |zmantojot viedtalruniem pieejamas lie-
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Tabula. Mobilas lietotnes astronomisko objektu izzinasanai.

Astronomijas resursu
kategorija

Lietotnes Android

viedtalruniem

Lietotnes
iOS viedtalruniem

Saules un Meéness redzamiba Deluxe Moon Moon
Moon Phase Moon Phase + Free
Moon Phase Pro Luna Solaria
AstroClock Deluxe Moon
Moon Shine Moon Atlas for iPhone
Zvaigznu kartes Sky Map Star Map
Star Chart Star Walk
Night Sky Lite Sky Gazer

SkyEye Astronomy
SkyView Free

Distant Suns
Star Chart for iPhone

Zemes maksligie pavadoni

ISS Detector

SatelliteFlybus

Kombinétie resursi

Planetdroid

GoSkyWatch Planetarium

totnes, var sameklét datus par spideklu koor-
dinatam, debess objektu redzamibu, simulet
debess objektu kustibu gan pagatng, gan
nakotng, orientéties zvaigznotajas debesis
v.c. Tabula ir apkopotas seminara apltkotas
lietotnes gan Android viedtalruniem, gan iOS
viedtalruniem.

Izaicindjumi astronomijas jautdju-
mu realizésana pamatskola, Aija Plesu-
ma (Agenskalna Valsts gimnazija). Astrono-
mijas jautdjumus pamatskolas fizikas satura
ir iespgjas apskatit dazados tematos: Gaisma
un krasas (Saule un Méness ka gaismas avoti;
Saules un Méness aptumsumi, apgaismojuma
maina atkariba no attaluma); Kustiba (kustiba
pa rinka liniju); Spéks un drosiba (gravitacijas
speks, kermena masa un svars); Fizika un
tehnika (optisko ieriéu darbibas princips un
izmanto3anas iespéjas); Elekiromagnétisko
vilnu lietojums (EMV atkirigo diapazonu lie-
tojuma iespéjas Visuma pétnieciba); Nove-
rojamais Visums (Visuma péfisanas metodes;
Saules sistemas obijekti; procesi zvaigznés;
Visuma uzbive). Sie jautajumi aptver apmé-
ram 17 macibu stundas fizikas pamatskolas
saturd. |zaicingjums skolotajam ir saprast, kas

52

ir svarigakais, ka organizét skoleénu darbu,
kadas macibu metodes izvéleties un kadus
materidlus atlasit. Mérkis, kapéc ir pamat-
skola jaapskata astronomijas jautajumi: atfistit
skoléniem kritisko domasanu, lai skoléni spétu
izvertét internetd un masu medijos sniegtas
informacijas ticamibu. Aija Plesuma iepazis-
tindja seminara dalibniekus ar izveidotajiem
metodiskajiem materialiem minéto jautajumu
apgu$anai: prezentacijam, darba lapam ar
uzdevumiem, interneta resursu saitem.
Polarblazmas novérojumi. Fizikas
stunda péc novérojumiem, Ingrida Krao-
mina (Auces vidusskola). Polarblazmu pede-
jos gados sameéra bieZi var novérot ari Lat
vija, lidz ar to skoléniem ir vélédanas uzzinat
- kad to var redzet, ka ta rodas, kapéc ta
redzama dazadas krasas. 2015. gada 7.
oktobri bija iespéja Latvija novérot polar-
blazmu, daZi no Auces vidusskolas skoleniem
to bija ari nofotograféjuii. Nakamas fizikas
stundas dazadas klasés gan pamatskold, gan
vidusskola tika veltitas polarblazmai. Ta ka
skolénu zina@sanu limenis par magnétismu
pamatskold un vidusskola ir atskirigs, Ingrida
Kramina sagatavoja, izmantoja un piedava



ari kolégiem izmantot aktivitates par polar-
blazmu dazados vecuma posmos, pieméram,
izpéfit polarblazmas vietu seno tautu kultoras
un religijas; gatava shema izvéleties un pie-
vienot atbilsto3os atslegas vardus (atmosféra,
gaisma, Saule, Zemes magnétiskais lauks,
Saules plankumi, Saules v&j§, Zeme, Lorenca
speks, elekironi, protoni, magnétiska lauka
linijas u.c.), lai uzskatami attélotu, ka veidojas
polarblazma; analizét polarblazmas iespéja-
mibu uz citam Saules sistemas plangtam; iz
pétit interneta resursus un noskaidrot, kas
rada polarblazmas krasas.

Par kosmosu visiem vecumiem -
metodisko ideju kratuves revizija, Lud-
mila Belogrudova (Aizkraukles novada gim-
nazija), Sintija Ruze (Andreja Upisa Skriveru
vidusskola). Lai macitu skolénus analizét fak-
tus, meklét argumentus, pamatot savu viedok-
li, var organizet dazadas aktivitates, izman-
tojot interneta pieejamos resursus par astrono-
mijas vésturi, astronomiskiem atklgjumiem, ka
ari makslas filmas par Visuma pétniecibu.
Dazas idejas aktivitatem: 1) Noskatoties
youtube.com vietné atrodamo video 100
Greatest Discoveries in Physics (100 lielakie
atklajumi fizika), skoleni diskute un mégina
pamatot savu viedokli, analizgjot video snieg-
tos faktus par un pret — pieméram, vai cilvéki
ir bijudi uz Méness, vai Gadlilejs veica eks-
perimentu, mefot akmenus no Pizas torna, lai
noskaidrotu, ka kermena masa ietekme ker-
mena krisanas atrumu, u.tml. 2) Sameklét
internetd faktus par nozimigiem atklajumiem
Visuma izpétes vésturé un kopigi izveidot
Visuma izpétes véstures laika skalu. lzvéleties
paros vienu no notikumiem laika skala un
sagatavot uz A3 lapas prezentaciju par $o
notikumu. Klasesbiedrus iepazistina ar izvei-
doto prezentaciju, izmantojot galerijas me-
todi, t.i., sagatavotos darbus izvieto klasé pie
sienam. No katra para viens dalibnieks pa-
liek pie sagatavotas lapas un klust par gidu,
otrs no para ir galerijas apmeklétajs un klau-
sitajs. Pec trim stasfijuma reizém gidi ar ap-
mekletajiem mainas lomam; 3) Diskusija “Par

un pret lidojumam uz Marsu”. Skolénu uzde-
vums ir, iepazistoties ar doto tekstu, uzrakstit
tris argumentus par lidojumu uz Marsu un tris
argumentus pret 3adu misiju. Tad, sadaloties
ekspertu grupas, diskusija jacensas argumen-
teti parliecinat skolénus, lai vini mainitu savu
viedokli; 4) Izmantojot zinatniskas fantastikas
trilleri “Gravitate” (rezisors Alfonso Kuarons),
pamatot, kas filma ir attélots redli un kas ne
(skat. 1. att). Pieméram, bezsvara stavokli
astronautiem mati “peld” katrs uz savu pusi,
ko labi var redzet astronautém sievietém ar
gariem matiem, bet ari, ja mati ir isi, tie
bezsvara apstaklos ir paspurusi uz visam pu-
sém, savukart filma galvenajai varonei mati
sava smaguma péc iegulusies frizora parasti
ka vz Zemes. Filma galvena varone raud.
Jautajums, vai tas ir iesp&jams bezsvara ap-
staklos.

1. att. Ludmila Belogrudova par redliem un
neredliem apstaklu attélojumiem filma “Gravitate”.

Meteoritu krateru modelésana, iz-
mantojot brivpieejas programmatiru
Impact Calculator, Ausma Bruneniece
(Pumpuru vidusskola). Interneta vietné http:/
/education.down2earth.eu/impact_calcula-
tor ir pieejams meteoritu triecienu modele-
$anas kalkulators. Adaptéjot Faulkes Telesco-
pe projekta piedavatos materialus, Ausma
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Bruneniece ir sagatavojusi darba lapu ar uz-
devumiem, izmantojot 3o kalkulatoru: skole-
niem ir jamodelé kosmisko objektu triecienu
sekas, izvéloties gan kosmiska kermena, gan
Zemes virsmas sastavu vieta, kur notiks iespe-
jamais trieciens. Redlos kraterus dazadas
vietds uz Zemes var salidzinat ar modelétiem
krateriem. |zmantojot zinamo informaciju par
krateriem, pieméram, zinot meteorita kridanas
atrumu, meteorita sastavu, Zemes virsmas
sastavu un kratera diametru, var modelét, cik
liels ir bijis meteorita diametrs un kads vargja
but trajektorijas lenkis, lai izveidotu realo
krateri. Seminara dalibniekiem bija iespégja
gan virtuali modelét meteoritu kraterus, gan
ari praktiski — izmantojot kakao un miltus
(skat. 2. un 3. att.).

Daudzas praktiskas idejas, ka realizét as-
tronomijas aktivitates macibu stundas, skolo-
tajiem ir iespéja gut Galileo skolotaju pro-
fesionalas pilnveides programma (Galileo
Teacher Training program http://galileo-
teachers.org/). No Latvijas 2013. gada 3aja
programma piedalijas Ausma Bruneniece,
2014. gada - Inese Dudareva. Skolotajam,
kas vélas piedalities programma, ir jGaizpil-

2. att. Seminara dalibnieki modele krateru
triecienu sekas.
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da pieteikuma anketa, pamatojot nepiecie-
$amibu piedalities, jabut gatavam dalities
sava pieredzé anglu valoda. Visus izdevumus
saisfiba ar dalibu, nok|gSanu un nedélu ilgu
vzturédanos Leidenes Universitates Lorenca
centra sedz organizatori.

Radosie uzdevumi astronomija,
Emils Veide (Rigas Valsts 1. gimnazija). Emils
Veide iepazistingja dalibniekus ar grupu dar-
ba metodem, kuras izmanto ar saviem sko-
leniem astronomijas stundas. Pieméram, eks-
pertu grupas tema par dazadam koordinatu
sistmam, ko izmanto astronomija. Katrs sko-
lens iepazistas ar informaciju un klust par
ekspertu kada no jautajumiem sava mazaja
gruping, tadejadi skoléni cits citu maca. Ka
izaicingjums skoléniem tiek piedavats uzde-
vums praktiski izveidot kadu no astronomiska-
jiem instrumentiem, pieméram, sekstantu de-
bess spidek|u augstuma mérisanai. Interneta
pieejami resursi, kuros var atrast dazadas
idejas konstrukcijam.

Saules augstuma noteiksana, iz-
mantojot Android lietotnes Planeta-
rium un Protractor, Inese Dudareva (BA
Uznéméjdarbibas koledza, LU). Pie viedtal-
runa sana ar limlenti vai velas knagi piestip-
rina kokteila salminu un talruni atver lietotni
Protractor (Transportieris). Pavérsot salminu
pret Sauli, mégina iegut Saules asa attéla

3. att. Meteorita krateru modelésana.



4. att. Seminara dalibnieki ta
nosléguma.

Raksta izmantoti autoru foto

projekciju uz plaukstas vai bal-
tas lapas un paraléli lietotne
nolasa Saules augstumu. So
konstrukciju varétu devet par
digitalo sekstantu. Lietotné Pla-
nefarium var iestafit noverotaja
aftrasanas vietu, izmantojot
GPS, un salidzinat Saules aug-
stumu pie debesim 3aja vieta un laika ar
nomérito Saules augstumu. Dazadas idejas
par viedtalrunu izmantosanu macibu procesa
var atrast vietné http://www.science-on-
stage.de/page/display/en/3/70/0/istage-
2-smartphones-im-naturwissenschaftlichen-
unterricht//.

Kosmisko atkritumu probléma un
iespéjamie risinGjumi, Kalvis Salmins (Lat
vijas Universitates Astronomijas instittts). Su-
tot aizvien jaunus pavadonus Zemei tuvakas
vai talakas orbitas, ir butiski izveleties tadas
orbitas, kuras paceloties nenotiktu sadursmes
ar dazadu izméru kosmiskajiem atkritumiem.
Dazada veida atlizu apkart Zemei ir |ofi
daudz, tas tiek uzskaititas, lai varetu izvéleties
drosas orbitas pavadoniem. Kosmiskas atlo-
zas veidojas ari sadursmiju rezultata kosmosa,
pieméram, 2009. gada 10. februari saduras
Krievijas pavadonis Kosmos-2251 un ASV pa-
vadonis Iridium 33. Sadursmé abi pavadoni
tika iznicinati un vairak neka 2000 atltzu tika
izkaisitas pa apkartgjam orbitam.

Papildus par kosmiskajam atlozam var lasit
M. Sudara rakstus “ZMP skaits un to iespé-
jomas sadursmes”  (ZvaigZnota Debess,
2008/2009 Ziema, 82.-83. Ipp.) un “Pava-

donu sadursmes — vai apzinamies to draudus”

(Zvaigznota Debess, 2009 Vasara, 20.-22.
lpp.).

Dalibniekus ar Rigas Valsts 2. gimnaziju
iepazistingja fizikas skolotaja liva Cinite. Par
tradiciju ir kluvis seminara iesp&ju robezas
ieklaut ari astronomisku observatoriju vai kul-
turas notikumu apmeklgsanu, kas saistiti ar
astronomiju. Seminara turpindjums notika Lat-
vijas Universitate, kur dalibnieki vispirms Lat-
vijas Universitates biblioteka apmeklgja izsta-
di Kosmiska gaisma “ZvaigZnotaja Debesi”,
kas bija velfita Starptautiskajom gaismas un
gaismas tehnologiju gadam, tad Latvijas Uni-
versitates Fridriha Candera kosmosa izpétes
muzeju (sk. 4. att.) un LU Astronomisko torniti.

Semindra izvértéjuma, atbildot uz jauta-
jumu, kas patika seminara un kas bus node-
rigs profesiondlaja darbiba, dalibnieki atzi-
méja: darbiga un jauka atmosféra, kolegu
pieredze, praktiskie materiali darbam — pre-
zentacijas, darba lapas, idejas no kolegu
pieredzes. lerosingjums nakama gada semi-
nara organizetajiem: organizét seminaru di-
vas dienas ar praktiskiem novérojumiem un
vél vairak popularizét pasakumu. &
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MARUTA AVOTINA, AGNESE SUSTE

STARPTAUTISKA MATEMATIKAS OLIMPIADE

Starptautiska matematikas olimpiade (In-
ternational Mathematical Olympiad - IMO)
ir starptautiskas matematikas sacensibas, ku-
ras piedalas skoléni no visas pasaules. IMO
mérki ir atklat un iedro$inat matematiski ap-
davinatus skolénus visas valstis; veicinat drau-
dzigas attiecibas starp visu valstu matema-
tikiem; radit iesp&ju apmainities ar informaci-
ju par skolas programmam un praksi visa
pasaulé; visparigi attistit matematiku. No kat-
ras uzaicinatas valsts olimpiade piedalas ne
vairak ka sesi skoléni, komandas vaditajs un
vaditaja vietnieks. Sacensibas notiek divas
dienas, katra diend jaatrisina tris uzdevumi,
risinasanai atvéletais laiks ir 4,5 stundas. Par
katru uzdevumu var sanemt O-7 punktus. [1]

IMO oficiala valoda ir anglu valoda, bet
vzdevumu tekstus katras valsts komandas va-
ditajs dienu pirms sacensibam iztulko savas
valsts valoda un péc tam visu valstu vaditaji
apstiprina tulkojumus. No dalibvalstu iesoti-
tajiem uzdevumiem organizétajvalsts izveido-
ta Uzdevumu izvéles komisija (Problem Se-
lection Committee) sastada olimpiades uzde-
vumu sarakstu (Shortlist), no kura tiek izrau-
dzits olimpiades uzdevumu komplekts.

IMO  konsultativas padomes (Advisory
Board) vaditajs ir Dzefs Smits (Geoff Smith)
no Lielbritanijas, vél konsultafivaja padomé ir
pa ievéletam parstavim (Elected Members) no
Venecuélas, Korejas, Krievijas, Slovénijas un
pa pieaicingtam parstavim (Co-opted Mem-
bers) no IMO iepriek$gja gada, tagadéja go-
da un divu nakamo gadu organizétajvalsfim.

Pirma Starptautiska matematikas olimpia-
de notika 1959. gada Rumanija, taja pie-
dalijas 52 skoleni no 7 valstim. IMO pirmajos
gados no katras valsts vargja piedalities 8
skoléni, 1982. gada dalibnieku skaitu sama-
zingja lidz 4, bet 1983. gada - palielingja
[idz 6 skoleniem no valsts, ka ir ari 3obrid.
2015. gada Taivana notika jau 56. starp-
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IMO 2002 dalibnieki: (no kreisas)Aleksandrs
Belovs, Valts Sondors, Rihards Opmanis, Aigars
Gedroics, Agnis Liukis, gide, Agnis AndZans (va-
ditajs), Arturs Verza.

Foto no LU A. Liepas NMS arhiviem

tautiska matematikas olimpiade, kura pieda-
lijas 577 skoléni no 104 valstim. Latvija un
ari abas paréjas Baltijas valstis pirmo reizi
oficiali piedalijas IMO1993. gada. Neofi-
ciali Latvija piedalijas IMO jau 1992. gada,
kur to parstavéja divi skoleni — Andris Ambai-
nis (izcinija sudraba medalu) un Valdis Kau-
kis. 1991. gada Andris Ambainis piedalijas
Starptautiskaja matematikas olimpiadé Pa-
domju Socialistisko Republiku Savienibas ko-
mandas sastava un ieguva zelta medalu ar
maksimalo punktu skaitu.

Valsts matematikas olimpiades 3. posma
2. karta 2015. gada marta.  Foto: Agnese Suste



Par iek|tsanu Latvijas komanda skoléni
sacenias Valsts matematikas olimpiades 3.
posma 2. karta (ja nepieciedams, tiek rikotas
vél papildu sacensibas), kura tiek aicinati
piedalities olimpiades 3. posma 1. kartas
labakie risinataji no 9.-12. klasem. Skoleniem
neatkarigi no klases 2. karta risinaanai tiek
piedavati pieci uzdevumi, kuru risina$anai ir
atvéletas 4,5 stundas un katru uzdevumu ver-
te ar O-7 punktiem. Ja kaut viens uzdevums
ir atrisinats pilnigi pareizi, skoléns par to
sanem atzinibas rakstu.

Visvairak — &etras reizes — Latviju IMO ir
parstavejis Arturs Verza, un katra no tam vins
ir sanémis apbalvojumu: atzinibu 2001. go-
da un bronzas medalu

1. tabula. Latvijas, Lietuvas un Igaunijas skoleénu
ieguto apbalvojumu skaits IMO kop$ 1992. gada.

Zelta Sudraba | Bronzas

medalas medalas medalas Atzinibas
Latvija 1 12 35 42
Lietuva 1 8 38 41
[gaunija 0 4 24 45

2015. gada Latviju IMO parstavéja Artirs
Banga (Rigas Valsts 1. gimnazija, 10. klase)
— iegita atziniba, Deniss Dunaveckis (Dau-
gavpils 10. vidusskola, 12. klase), Jekabs
Mezinskis (Rigas Valsts 1. gimnazija, 11.
klase), Aleksejs Popovs (Rigas Valsts 1. gim-

2. tabula. Latvijas komandu dalibnieki, kas Starptautiskaja mate-

2002':2004_’ qu(]. matikas olimpiadeé ieguvuii zelta un sudraba medalas.
Savukart tris  reizes
Latviju parstavéejusi 12 Gads Dalibnieks Apbalvojums
skoléni: Zigmars Ras- 2014 | Deniss Dunaveckis Sudraba medala
§Cevskis, Igors Gorbo- 2011 Janis Smilga Sudraba medala
vickis, Aleksandrs Be- 2008 | Artars Backurs Sudraba medala
lovs, Arturs Backurs, Ja- 2002 | Aleksandrs Belovs Sudraba medala
nis Smilga, Elvijs Sar- 2001 | Igors Gorbovickis Sudraba medala
kans, Peteris Erins, 1999 Deniss Cebikins Zelta medala
Aleksandra Korolova, 1999 | Zigmars Ras§&evskis Sudraba medala
Vladimirs Murevics, Ed- 1998 | Deniss Cebikins Sudraba medala
gars Jakobsons, Ru- 1997 Maris Valdats Sudraba medala
dolfs Kreicbergs un 1995 Aleksandrs Slivkins Sudraba medala
Madars Virza. Katrs no 1993 Valdis Kaukis Sudraba medala
viniem arf vismaz vienu 1993 Ainars Galvans Sudraba medala
reizi ir ficis apbalvots. 1992 | Andris Ambainis Sudraba medala
(Vairak skat.[2]). 1991 Andris Ambainis Zclta medala
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Latvijas skolénu iegito apbalvojumu skaits pa gadiem.
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3. tabula. Skoléni, kas IMO saneémusi visaugstakos un visvairak apbalvojumu.

. Zelta Sudraba | Bronzas . Dalibu
Dalibnicks medalas | medalas | medalas Atzinibas skaits
Andris Ambainis * 1 1 0 0 2
Deniss Cebikins 1 1 0 0 2
Zigmars Rass$Cevskis 0 1 2 0 3
Aleksandrs Belovs 0 1 1 0 3
Ainars Galvans 0 1 1 0 2
Igors Gorbovickis 0 1 1 0 3
Aleksandrs Slivkins 0 1 1 0 2
Maris Valdats 0 1 1 0 2
Arturs Backurs 0 1 0 2 3
100 100,00
80 80,00
i 0 60,00 E
? 40 40,00 i‘
a0
20 20,00
0 0,00

159219951997 1999 2001 2003 2005 2007 20092011 2013 2015

Nalihvalstis

Rel_IT == PRel_FST ——Rel |V

Baltijas valstu komandu relativo vietu IMO, ka ari dalibvalstu skaits pa gadiem.

nazija, 11. klase) — iegita atziniba, Annija
Varkale (Bauskas Valsts gimnazija, 12. klase),
Aleksejs Zajakins (Rigas 89. vidusskola, 12.
klase) — ieguta atziniba. Komandas vaditajs
bija Latvijas Universitates Datorikas fakultates
doktorants Jevgénijs Vihrovs, vaditgja viet-
nieks — Juris Skuskovniks, kurs 2014. gada
sanéma Latvijas lepnuma balvu nominacija
Skolotajs par darbu ar talantigiem skoléniem
[3]. Annija Varkale ir iestajusies Latvijas Uni-
versitates Fizikas un matematikas fakultate
Matematika-statistika studiju programma un
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darbojas LU A. Liepas Neklatienes matema-
tikas skola.

Lai gan IMO ir individualas sacensibas,
katru gadu, nemot véra katras valsts visu da-
libnieku iegttos punktus, tiek veidota neofi-
ciala valstu rangu tabula. Ta ka komandu
skaits, kas piedalas IMO, katru gadu ir at-
$kirigs, lai noteiktu, kadas ir tendences, var
salidzinat komandu relativo vietu.

leskatam piedavajam 2015. gada olimpi-
ades uzdevumus [4].



1. uzdevums. Sauksim galigu plaknes
punktu kopu S par lidzsvarotu, ja katriem
diviem dazadiem kopas S punktiem A un B
var atrast tadu kopas S punktu C, ka AC=BC.
Sauksim S par ekscentrisku, ja jebkuriem trim
dazadiem kopas S punktiem A, B un C nevar
atrast tadu kopas S punktu P, ka PA=PB=PC.

a) Pieradit, ka katram veselam skaitlim
n>3 eksisté lidzsvarota kopa no n punktiem.

b) Noteikt visus veselus skaitjus n>3, ku-
riem eksisté [idzsvarota ekscentriska kopa no
n punktiem.

2. uzdevums. Noteikt visus veselu pozi-
fivu skaitlu trijniekus (a, b, ¢ tadus, ka katrs
no skaitliem ab—c, bc-a, ca-b ir divnieka
pakape.

(Divnieka pakape ir vesels skaitlis forma
2", kur n ir vesels nenegativs skaitlis.)

3. uzdevums. Dots 3aurlenku trijsturis
ABC ar AB>AC. Lai Iir tam apvilkia rinka
linija, H ir t& augstumu krustpunkts un F ir
pamats augstumam, kas no A vilkts pret BC.
Lai M ir BC viduspunkts. Lai Q ir tads punkts
vz I, ka ZHQA=90°, un K ir tads punkts uz
I, ka ZHKQ=90¢°. Pienemsim, ka punkti A,
B, C, Kun Q ir dazadi un atrodas uz I"3ada
seciba. Pieradit, ka trijstoriem KQH un FKM
apvilktas rinka linijas pieskaras viena ofrai.

4. vzdevums. Trijsturim ABC apvilkias
rinka linijas Q centrs ir O. Rinka linija ' ar
centru A krusto nogriezni BC punktos D un E,
pie tam B, D, E un C visi ir dazadi un atrodas
uz taisnes BC 3ada seciba. Dots, ka I"un Q
krustojas punktos F un G 13, ka A, F, B, C un
G atrodas uz Q $ada seciba. Trijstorim BDF
apvilkias rinka linijas un nogriezna AB ofrais
krustoSanas punkts ir K. Trijsturim CGE ap-
vilktas ripka linijas un nogriezna CA ofrais
krusto$anas punkts ir L. Zinams, ka taisnes FK
un Gl ir dazadas un krustojas punkta X. Pie-
radit, ka X atrodas uz taisnes AO.

5. uzdevums. Ar R apzimésim visu red-

Latvijas dalibnieki 2015. gada Starptautiskaja
matemdtikas olimpiadé Taizeme (Chiang Mai). No
kreisas: Arturs Banga, Annija Varkale, Jekabs Me-
Zinskis, Aleksejs Popovs, Deniss Dunaveckis, Alek-
sejs Zajakins, gide.

Foto: Juris Skuskovniks

lo skaitlu kopu. Noteikt visas funkcijas f: R—R,
kas apmierina vienadibu

Fix+f(x+y))+fxy)=x+fx+y)+yf(x)
visiem redliem skaitliem x un y.

6. uzdevums. Veselu skaitlu virkne a,,
a,, ... apmierina 3Gdus nosacijumus:

1) 1<a<2015 visiem j21;

2) k+a#l+a, visiem 1<k<l.

Pieradit, ka eksiste divi veseli pozitivi skait-

Ji bun N tadi, ka

S (a,-b)| <1007

j=m+1

visiem veseliem skaitliem m un n, kas apmie-
rina n>m=N.

2015. gada olimpiadé kopuma tika izci-
nitas 39 zelta medalas (> 26 punkti), 100
sudraba medalas (=19 punkti), 143 bronzas
medalas (>14 punkti), 126 atzinibas. Maksi-

malo (42) punktu skaitu ieguva tikai viens
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4. tabula. Informacija par skolenu skaitu, kas ieguvuii attiecigo punktu skaitu katra uzdevuma [6].

Pslll;;l:ttsu l.uzd. | 2.uzd. | 3.uzd. | 4.uzd. | 5. uzd. | 6.uzd.
0 93 256 408 91 153 521
1 89 151 122 36 255 11
2 5 77 12 61 34 15
3 21 27 1 18 90 6
4 72 8 3 11 8 3
S 12 13 0 1 3
6 20 14 1 8 3 7
7 265 31 30 351 30 11
skoléns Zhuo Qun (Alex) Song no Kanadas, 2016. gada julij@ Honkonga notiks jau

nakamais labakais rezultats bija 41 punkts,  57. starptautiskd matematikas olimpiade [7].

ko ari uzradija tikai viens skoléns Chenjie Yu  2017. gada IMO notiks Brazilija, 2018. go-

no Kinas [5]. da - Rumanija, 2019. gada - Lielbritanija [8].

Avoti:

1. http://www.imo2015.org/files/IMO%20General%20Regulations. pdf

2. https://www.imo-official.org/country_hall.aspx2code=LVA&column=participations&order=

desc&gender=hide&nameform=western

3. http://www.diena.lv/dienas-projekti/latvijas-lepnums/foto-pasniegtas-latvijas-lepnuma-2014-balvas-
14082052

. https://www.imo-official.org/problems.aspx

. http://imo-official.org/year_individual_r.aspx2year=2015

. http://imo-official.org/year_statistics.aspx2year=2015

. http://www.im02016.0rg/Home.php2lang=eng

. https://www.imo-official.org/organizers.aspx &

O NO O M

”ZVAIGiNOTO DEBESI” var abonét:
- Latvijas Pasta nodalas, zurnala indekss 2214, pa falruni 67 008 001 vai interneta www.pasts. Iv;
— Abonésanas centra “Diena”, internetd www.abone.lv;
- lzdevnieciba “Macibu gramata” Riga, Klijanu iela 2d-414 — skaidra nauda vai, pieprasot rékinu,
pa falr. 67 325 322 vai e-pastu macibu.gramata@apollo.v.
Abonésanas cena 2016. gadam 9,- eiro (Rudens laidiena pielikuma — Astronomiskais kalendars
2017), vienam numuram — 2,25 eiro.

Kur Riga var iegadaties “ZVAIGZNOTO DEBESI”?
- lzdevnieciba “Macibu gramata” Klijanu iela 2d-414
— lzdevniecibas LU Akadémiskais apgads tirdzniecibas vieta Raina bulvari 19 | stava (blakus
garderobei)
- lzdevniecibas Zinatne gramatnica Zinainu akadémijas Augstceltne
— Gramatu nama Valfers un Rapa Aspazijas bulvari 24
- Japa Rozes gramatnica Krisjana Barona iela 5
- Kar3u veikala Japa séta Elizabetes iela 83/85
- Reériha gramatu veikala A.Caka iela 50 u.c.
Prasiet ari novadu gramatnicas!

Visertak un letak — abonet. Uzzinas 67 325 322
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AMATIERIEM

AGNESE ZALCMANE

JAK SANAKSMES ATSAKUSAS!

JAK jeb Jauniedu astronomijas klubam ir
salidzinosi sena vésture*- tas tika aizsakts
astondesmitajos gados, kad par internetu vél
nesapnojam. Ta laika jaunie$i sanaca, lai
uzzinatu pedéjos astronomijas jaunumus un
diskutetu par astronomiska rakstura temam.
Internetam k|ustot visiem labi pieejamam, jau-
numus vairs nav groti uzzinat, bet ar astro-
nomijas pamatlietdam nav tik vienkarsi. Mus-
dienas astronomiju ka atsevisku macibu
priekSmetu maca reti kura skola, tacu izzi-
namo lietu ir gana daudz. Lai astronomiju
padaritu pieejamaku, JAK ietvaros tika sakts
organizét stastijumus par pamatlietdm — no-
skaidrot, kas ta tada zvaigzne, ka radusies
zvaigznaiji, kura gala jaskatas iekia telesko-
pa un kade| dziviba Visuma varétu eksistet
ne tikai ka mazi, zali cilvécini.

JAK sanaksmes dazadu iemeslu dé| bija
partrauktas vz paris gadiem, taéu 3aja maci-
bu gada tas ir atsakuias un notiek katra me-
neda ofraj@ un ceturtaja tresdiena plkst.
18:30-20:00 Latvijas Universitates galvenas
gkas Raina bulvari 19 LU Astronomijas insti-

llcoNis Viks

tuta biblioteka 404. telpa (4. stavs pa galve-
najam kapném). Kaut ari vairaki stastijumi
zinosu lektoru vadiba jau bijusi, vel vari pa-
spet! Lai apmeklétu sanaksmes, nekadas
priekdzinadanas nav nepiecieSamas, drosi var
un pat Joti vélams uzdot ari jautajumus par
pasu vienkariako. Klubu pastavigi apmekle
salidzinosi neliels interesentu pulks, lidz ar
to jautajums nepaliks nepamanits. Vecuma
ierobezojuma JAK apmeklétajiem nav — més
ticam, ka sirdi katrs izzinat gribo3s cilveks
pieder jauniesiem. Tapat nav ari dalibas mak-
sas. Kadi lidzek|i nepiecie$ami vien, lai pie-
dalitos kopéjas ekskursijas.

Lai vzzinatu vairak par JAK un atrastu
nakamas sandksmes tému, atver lapu http:/
/www.lab.lv/kas-irlab/jauniesu-astronomi-
jas-klubs.html vai ari raksti e-pastu vz
astroklubs@gmail.com. &

* Sk. Adgere K. Jaunie3u Astronomijas klubam
jau 20 gadu. - ZvD, 2008, Pavasaris (199), 56.-
59. Ipp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7 /
1285

MENESS GABALINS F. CANDERA MUZEJA

LU Fridriha Candera — kosmosa izpétes
muzejs 2015. gada nogalé papildingjis savu
kolekciju ar Meéness ieza paraugu — Méness
meteoritu. Visi interesenti to var aplukot muze-
ja ekspozicija.

Méness vielas paraugi var nonakt uz Ze-
mes, ja Méness virsma ietriecas liels meteorits
un izsviez kosmosa Méness iezus. Kada dala
no tiem nokrit uz Zemes meteoritu veida. Pavi-
sam uz Zemes ar meteoritiem nonakusi tikai
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50 kilogrami Méness iezu, lidz ar to Méness
meteoriti ir |oti vértigi. Muzeja riciba esosa
Méness meteorita fragmenta masa ir 0,5 gra-
mi. Ta ir daja no meteorita, kura oficidlais
nosaukums ir Northwest Africa 8783. Ta ka
amerikdanu atvestie Méness iezu paraugi bri-
va pardo$and nav pieejami, Méness izcel-
smes meteoriti, ko atrod Afrikas zieme|rietumu
tuksnedos, faktiski ir vienigie, kurus var iega-
daties, pieméram, dazadu valstu muzeji.
Meteorits atrasts 2014. gada Ziemelafri-
ka, ta krisanas bridis nav novérots. Kopuma
vzieti 24 fragmenti ar kopé&jo masu 27,5
grami. ASV meteoritu kolekcionars Gerijs Fu-
dzihara Maroka iegadaijies lielako meteorita
dalu, F. Candera muzeja eso3ais paraugs nak
no vina kolekcijas. Ta atbilstibu Méness ie-
ziem apliecina Vasingtona universitaté Sietla
veikia ekspertfize, kas parada, ka ta ir lauk-

) ] $pata brekéija, kas satur $adus mineralus:
Meness meteorita NWA 8783 fragments  gnortitu, olivinu, pidZonitu, augitu, troilitu un

F. Candera muzeja. Fakfiskais garums 1 cm. kamasitu.
I. Vilka foto

SOPAVASAR ATCERAMIES ¥ SOPAVASAR ATCERAMIES ¥ SOPAVASAR ATCERAMIES

Pirms 110 gadiem - 1906. g. 25. maija Riga dzimis Sergejs Bohanovs, akfivs astronomijas
amatieris, teleskopu buvétajs, Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas nodalas
biedrs. Izgatavojis divus saméra lielus teleskopus: Nitona sistemas 180 mm reflektoru ar paralaktisku
montéjumu un Kasegréna sistemas 315 mm teleskopu ar dakdas montgjumu. Miris 1977. g. 11. novembri
Tukuma.

Par S. Bohanova dzivi un darbiem lasams I. Jurgisa raksta-nekrologa 1979. gada Astronomiska

kalendara 176.-180. Ipp.

Pirms 90 gadiem - 1926. g. 24. februari Krustpils pagasta dzimusi Elga Kaupusa (Drei-
mane), latviedu astronome, Dr. phys. (1968, nostr. 1992), debess mehanikas specialiste. Pec studiju
beigsanas Latvijas Valsts universitate (1951) bijusi zinatniska lidzstradniece LVU Astronomiskaia
observatorija (1951-1986), péfijusi preciza laika dienesta problémas. Vinas darbi devusi nozimigu
ieguldijumu ka LVU Astronomiskas observatorijas laika dienesta, ta ari citu laika dienestu darba. Stkak
par E. Kaupudas darbu lasgms M. Dirika raksta “Jauni astronomijas specialisti” ZvD 1969. gada rudens
numura 62. Ipp.

I. D.
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HRONIKA

DaiNis Draving, Lundas observatorija (Zviedrija)

HAVAJAS TURPINAS KONFLIKTS
AP AMERIKANU 30-METRIGO TELESKOPU

Maunakea kalns vasara (ziema aug3a nereti ir sniegs). Milzu kalns pilnigi dominé galvenaija sala
Havaiju arhipelaga, baltie teleskopu kupoli ap ta galotni ir redzami no gandriz jébkuras vietas.
Attéls no Vikikratuves: https://commons.wikimedia.org/wiki/- -

Ka jau rakstits ZvD iepriekséja numura
(2015/16, Ziema, 22.-23. lpp.), pastav kon-
flikts ap amerikanu milziga trisdesmitmetriga
teleskopa (TMT, Thirty Meter Telescope) celt-
niecibu Maunakea kalna virsotné vairdk neka
4000 metru augstuma Havaju arhipelaga
galvenaja sala. Daudziem vietéjiem Mauna-
kea kalns un ta virsotne saistas ar dabas,
kulturalam, vésturiskam un religiskam verti-
bam, un ir radusies iebildumi pret ta turpma-
ko apbivi ar lielméroga celtnem. Ap 2015.
gada vidu protestu un demonstraciju ietekmé
Havaju augstaka tiesa lika uz laiku apturet
tik tikko iesaktos buvdarbus, lai izskatitu argu-
mentus. Ar apjomigu tiesas spriedumu
2015. g. decembra sakuma celtnieciba ta-

ta. Vienbalsiga tiesnesu sprieduma atzina, ka
buvatlauja izsniegta parsteidzigi, nedodot
pietieckamas iespgjas atskirigu viedok|u pre-
zentacijam, un tapéc nav speka esosa.

Sekojot spriedumam, smaga buvtehnika
tagad novakta no kalna un notiek iesp&jamo
nakotnes variantu izvértédana. Pada telesko-
pa optiskd un mehaniska konstrugsana turpi-
nas ASV cietzemé, tiesas spriedums fo neie-
tekmé. Spriedums ari neizsledz iespgju TMT
pieprasit jaunu bivatlauju Maunakea, bet
tads process varétu ilgt gadiem, turklat ar
nezindmu iznakumu.

Cits variants varétu but izskatit alternativas
celtniecibas vietas, varbit uz San Pedro Mdr-
tir (Sveta Petera Mocekla) kalna kadu 3000
metru augstuma Lejaskalifornijas $tata (Baja
California) Meksikas ziemelos (tikai parsimt
kilometru no ASV robezas). Te jau atrodas
Meksikas Nacionala observatorija, un turienes
astroklimats tika péfits TMT planosanas laika,
kad San Pedro Mdrtir kopa ar Maunakea tika
izraudziti ka iesp&jamas vietas ziemelu pus-

lode prieks TMT. &
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<
kontaktpersona Vidvuds Beldavs un LZA aka-
demikis LU profesors Marcis Auzins.

V. Beldavs pastastija par Gaismas gada
iniciativu, ka Apvienoto Naciju Organizaci-
jas Generalasambleja 68. sesija 2015. gadu
pasludingja par Starptautisko gaismas un
gaismas tehnologiju gadu, uzsverot gaismas
nozimi cilvéces labklajibas un attistibas sek-
mé&sang, tostarp ilgtspejigas attistibas nodro-
$§inasand dazadas nozarés, ipasi izcelot gais-
mas butisko lomu zinatnes un optisko tehno-
logiju attistiba.

Prof. M. Auzin3, akcentéjot Eindteina Vis-
parigas relativitates teorijas simtgadi, uzsta-
jas ar aizraujosu stasfijumu “Einsteins un 20.
gadsimta zinatne” — par Alberta Einsteina
zingtniskajiem sasniegumiem teorétiskaja fi-
zika, par vina personibu un laikabiedriem,
un Nobela prémijas sanemsanu 1921. gada
(sk. rakstu 23.-28. Ipp.).

Izstade veidota sadarbiba ar popularzi-
natniska ilustréta Zurnala ZvaigZnota Debess
redkolegiju (sk. Temats Cosmic Light “Zvaig-
znotas Debess” rakstos 66.-68. Ipp.). |zstade
iespejams iepazities ar LU bibliotekas Astro-
nomijas institita kolekcija eso3a izdevuma
ZvaigZnota Debess rakstiem par astronomiju
— kosmosa sastopamo materiju, formu, uzbu-
vi, kustibu un attistibu, par musdienu prieks-
statiem, ka Visums radies jaudiga spradzie-
na, jeb Liela Spradziena teoriju, par tele-
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|zstades nosaukuma montaza.
Autore V. Reinberga

skopa astronomijas &ras sakumiem, tas pao-
matlicéja italu zinatnieka Galileo Galileja
atklajumiem. Par Baldones observatorijas lie-
laka optiska teleskopa attistibu, par Einsteina
Visparigas relativitates teorijas simtgadi un
daudziem citiem aizraujosiem tematiem par
Visumu un pasauli ap mums. Kopuma izstade

Latvijas Universitates bibliotekas Klusaja lasita-
va (Raina bulvari 19) isi pirms izstades atkladanas.
Foto: M.Gills



ir apskatami ZvaigZnotas Debess trisdesmit
pieci raksti, no jaundkajiem 3G gada izde-
vumiem lidz pat 1966. gada izdevumam.

Godinot Alberta Eindteina ieguldijumu fizi-
kas un kosmologijas aftistiba, izstadé ir ap-
skatami vairaki zurnala ZvaigZnota Debess
raksti par Eindteinu, par vina Visparigas relati-
vitates teorijas formulgjumiem un saistitiem
pétijumiem. Jeédzienu “relativitates teorija” var
piemérot abam Einteina relativitates teorijas
dalam, pirmo, Specidlo relativitates teoriju
vins formuléja 1905. gada, bet Visparigo
relativitates teoriju 1915. gada, un taja bija
ieklauts ari gravitacijas apraksts par laika un
telpas geometrijas ipasibam.

Runa Starptautiska gaismas un gaismas tehno-
logiju gada 2015 Latvijas kontaktpersona Vidvuds

Beldavs. Foto: A. Janovs

Izstadi atklgjot, ievadvardus teica Latvijas Uni-
versitates Bibliotekas direktore Iveta Gudakovska.
Foto: A. Janovs

Profesors Marcis Auzin3 stasta par Einsteinu
un 20. gs. fizikam. Foto: A. Janovs

lzdevuma saturu un atseviskus rakstus no
2004. lidz 2015. gadam ir iesp&jams skafit
tie$saiste Zvaigznotas Debess timek|a vietne
www.lu.lv/zvd, savukart LU e-resursu repozi-
torija Sobrid skatami Zurnala numuri no
2000. lidz 201 1. gadam. LU Biblioteka turpi-
na zurnala ZvaigZnota Debess digitalizaciju,
un drizuma e-resursu repozitorija bus piee-
jami gan vecakie, gan jaunakie izdevuma
numuri.
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CUS M I c Light (kosmlska gcusmo) Atsaucoties ari uz UNESCO Lotvuos NCICIO

f/’

? nalas komisijas aicindjumu astronomiem iesaisfities 3@ gada atzi-
INTERNATIONAL / /ﬁ /’ -

YEAR OF LIGHT /ﬂ:

2015

mesana, “ZvD"” redakcijas kolégija rosingja LU biblioteka veidot
|zstadi Kosmiska gaisma saskana ar IAU izvelétajam temam, kas
atspogulotas “ZvD" laidienos vairaku desmitu gadu laika.

TEMATS COSMIC LIGHT ”ZVAIGiNOTI\S DEBESS” RAKSTOS

Gaismas nozime sniedzas talu arpus dzives uz Zemes. Caur nozimigakajiem zindtnis-
kajiem atklgjumiem un tehnologiskajiem sasniegumiem gaisma ir palidzéjusi mums redzet
un labak izprast visumu. Darit zinamus lielos sasniegumus astronomija, skatities apdullinosus
kosmosa attélus un uzzinat vairak par tum3ajam debesim:

Alksnis A. 2015. — Starptautiskais gaismas un gaismas tehnologiju gads. — 2015, Pavasaris (227),
15.-16. lpp.

Kokins R. Cik veca ir gaisma@ Gaisma biblisko tradiciju skatijuma. — 2015, Pavasaris (227), 16.-
19. lpp.

Zepe M. Gaismas atruma 300 gadi. - 1975/76, Ziema (70), 44.-46. lpp.

EINSTEINA SIMTGADE

1915. gada Eindteina izstradata Visparigas relativitates teorija paradija, kada veida
gaisma ir pa3a telpas un laika struktoras centra. Daudz pasakumu visa pasaulé koncentrésies
uz o rado3o visuma teoriju, un §i lappuse sagadas ipadas saites un ari sniegs citas iespéjas
uzzinat par Eindteinu un vina daudzajiem ieguldijumiem fizika un kosmologija: http://
www.light2015.0org/Home/Cosmiclight/Einstein-Centenary.html .
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Vasara (,208), 19. Ipp.

VISUMS ATTELOS

No Zemei vistuvakajiem kaiminiem planétam lidz vistalakajam galaktikam kosmoss ir
brinums, lai ieraudzitu, un més esam neiedomajami laimigi 21. gadsimta bt spgjigi aplukot
tik daudz ievérojamu un lielisku no teleskopiem un pavadoniem iegttu attélu. Si lappuse
nodrosinas daudz paraugu un saidu, kas ir patiesi iedvesmojosi: http://www.light2015.0rg/
Home/Cosmiclight/A-Universe-of-lmages.html .

Balklavs A. Jauni interesanti kosmisko objektu uzngémumi — 1. — 2004, Vasara (184), 10.-13. Ipp.
krds. II

Balklavs A. Interesanti kosmisko objektu uznémumi — 2. — 2004, Rudens (185), 15.-17. lpp. ar
il.

5+6, _ il
Alksnis A. Virpulgalaktikas dazadas sejas. — 2011, Pavasaris (211), 15.-16. lpp. ar 3, __.il.
Pundure I. Andromedas miglajs M3 1 kosmisko observatoriju gaisma. — 2011, Vasara (212), 29. Ipp.
ar 3__.il.

krais
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neka 400 gadiem, to skaita Méness kroterus un kalnus, Cetrus Jupiteru aprin nkojo3os meénesus,
Venéras fazes, Saturna gredzenus un neskaitamas ar neopbrur)otu aci neredzamas zvaigznes.
Si lappuse sniegs zinas par to, ka varat iegut Galileoscope sev: http://www.light2015.0rg/
Home/Cosmiclight/Galileoscope.html .

Balklavs A. Pirmo skolas astronomisko observatoriju Latvija atklajot. — 1989, Vasara (124), 57 -
61. lpp. ar 5+3,_ il.
Vilks 1., Gills M Bérzips K. logs vala jau 20 gadus. — 2007, Pavasaris (195), 69.-73. Ipp.
e L7 b vérotaju salidojums Suntazu observatorija. — 2012, Vasara (216), 57. Ipp.
“ZvD" 25.nov.2015.

ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA

levérojamakie sasniegumi Latvijas zinatné 2015. gada

Starp Latvijas Zinatu akadémijas pasludinatajiem nozimigakajiem 2015. gada Latvijas zinatnes
sasniegumiem teorétiskaja zinainé ka otrais (pavisam pieci) nosaukts akademika R. Ferbera,
Dr. habil. phys. M. Tamana, Mg. A. Krozina un Dr. D. Docenko darbu cikls Izstradata jauna iespéja
precizét astronomisko objektu sastavu un hronologiju, kas veikts Latvijas Universitates Lazeru centram
un Astronomijas instititam sadarbiba ar Berlines Tehnikas un ekonomikas augstskolu un Stambulas
universitati.

Ka raksfits laikraksta Zinatnes Vestnesis (1(501), 11.janv.2016., 1. lpp.): Darbu cikls ar astrofizikas
nozimi, defalizéti izpétita parejas grupu elementu energétiska struktira, kas Jauj modelet astrofizika
iegutos spektrus un batiski uzlabot elementu izplatibas zvaigzpu un galaktikas sastava noteikSanu un
precizét astronomisko objektu hronologiju.

Sveicam!
I. P.

68 ~ 2VAGZNOTA DEBESS! 2016/ GADAPAVASARIS]



IEROSINA LASITA)S

ARTURS BALKLAVS-GRINHOFS

ASTROMAGIJA, KURU DEVE PAR ASTROLOGIU

(2. turpingjums, sakums ZvD 2015, Vasara, 67.-70. Ipp.)

Ko astrologija ir devusi
un dod cilvécei musdiends?

leprieks ir méginats objektivi paradit astro-
logijas lomu sendiends un tas centienus “zi-
natniskoties” musdienas. Tadu rezultati, ka
redzejam, ir bedigi un nevairo optimismu.
Gluzi otradi - raisas interesantas asociacijas.
Proti — vél nesen |oti aktuals bija jedziens
“karojo3ais ateisms” un ar ta valstisku atbalstu
saistijas vesela virkne iedarbigu aktivitasu,
kas deforméja sabiedribas apzinu, kavéjot un
pat liedzot objektivu realitates uztveri un iz
pratni. Tagad tas, 3kiet, transforméjies (lai ari
skietami bez valstiska atbalsta) par, varetu
teikt — lieno3o tumsonibu (atvasingjums no
kadreiz populara polzuéaja kontrrevolucijal)
ar astrologiju ka vienu no §is tumsonibas pa-
veidiem, jo masu informacijas lidzeklu piesar-
nojums ar dazadiem péc savas butibas sa-
triecosi truliem horoskopiem, ko pilnigi var
uzskatit par vienu no garigas narkozes, resp.,
apzinas aptum3o$anas lidzekliem, ir pienémis
tadus apmerus un tik loti iedarbojies uz lasi-
tajiem, ka zinatnes atzinu popularizésana
laikrakstos un Zurnalos, ja vien tas nav ar
izteikti sensacionalu piegar3u, ir kluvusi Joti
problematiska, lai neteiktu — gandriz neies-
peéjama. Tas, t.i., normalas, bez sensacio-
nalas pieskanas vai uz iespgjamam katastro-
fam (un péc iespéjas globalakam!) ievirzitas
zindtnes atzinas, péc daudzu redaktoru un
zurnalistu uzskatiem, esot neinteresantas, lasi-
taji tas, atikirba no horoskopiem, nepiepra-
sot un lidz ar to nelasot. Un ta nelietderigi
tiekot iz8kiests preses izdevuma dargais ie-

spiedlaukums, ko labak izmantot kaut vai
reklamai, kas laikrakstam vai Zurnalam dod
reali aptaustamu labumu.

Ir Joti bedigi, ka $adas atzinas tiek paustas
laika, kad ar lielu centibu Latvija tiecas integ-
réties Eiropas Savieniba, kura savu pasta-
vésanu un attistibu balsta uz moderno zi-
natni un no tas atzinam atvasinatam visaug-
stakajam tehnologijam, un lidz ar to logiski
butu tur gribét ieiet ka lidztiesigiem un piln-
vérfigiem partneriem, bet ne ka garigi atpa-
likusai provincei, kas noskanojusies vai mérk-
tiecigi noskanota uz zinatnisku un tehnolo-
gisku parazitismu, uz kadu tiesi orienté un
ved par kultu kluvusi astrologija.

Seviski uztrauco3a ir ne tikai plasas publi-
kas aizrausanas ar astrologiju un pat politiku,
dazu atklata, citu kautriga atzisanas, ka ari
vini izmanto astrologu pakalpojumus (vai ta-
péc butu jabrinas par 3adu politiku darbibas
jo daudziem labi un smagi izjotamam se-
kam?), bet gan tas, ka pat tada laikraksta
ka “Izglitiba un Kultura” 1997. gada 13.
novembra numura paradijas raksts, kura bija
uzvedinats uz domam par iesp&jamibu skolu
darba iesaistities ari astrologiem (Balklavs,
1998/99). Ta turpinoties, nav neiespgjami
nonakt lidz tam, ka skolas var tikt macita
astrologija astronomijas vieta vai magija -
dabas zinatnu vieta utt. Un ne ka izvéles, bet
obligats priekimets.

Lai pievérstu uzmanibu §is situdcijas absur-
dumam, tas absolttai neatbilstibai sabied-
ribas patiesas, progresivi virzitas attistibas
nodro3inaanai, ari ir ticis izvéléts 3@ apce-

69



réjuma pedéjas sadalas nosaukums. Tatad,
vai kads var uzskaitit vai, vienkarsi minot
dazus piemérus, pateikt, kadus labumus as-
trologija ir devusi cilvecei? Varbit ta ir kaut
ko izgudrojusi, kas atvieglo ikdienu, uzlabo
§is ikdienas drosibu vai palielina tas kom-
fortu2 Varbit ta ir novérsusi karus, sérgas,
arstejusi slimibas, palidzgjusi cinities pret no-
ziedzibu, nepielavusi lielas vai mazak lielas
nelaimes, pieméram, bankas “Baltija” krahu
utt., kuru céloni ir politiki un noziedznieki
(saiklis “un” te nav likts ka vienlidzibas zimes
aizstajéjs), t.i., it ka astrologiski prognozéja-
mi cilveki? Vai varbit var minét kaut ko citu,
pietiekami nozimigu, bet maz zinamu? Tatad,
KO _ASTROLOGIJA IR DEVUSI CILVECEI2
Sis vienkarsais, bet kardinalais jautajums
péc bitibas un galvenajos vilcienos atrisina
visus ar $o problému saistitos maksligi raditos
samezglojumus un praktiski padara par ne-
vajadzigam jebkuras diskusijas 3aja joma.
Visas ta sauktas astrologiskas prognozes, ja
objektivi paanalizéjam, nav nekas cits ka
veikli, taéu pietiekami miglaini sastadits teksts,
no kura faktiski izriet, ka jau iepriekd para-
dits, apméram tada satura “stingri” secingju-
mi, ka varbot kaut kas notiks (var notikt),
bet var but, ka tas tomér nenotiks (var ari
nenotikt), jo zvaigznes vai planétas pat péc
pasu astrologu uzskatiem neko neizbégamu
nenosaka, bet tikai rada noslieci, ievirzi, kas
var gan realizéties, gan nerealizéties. Sis
“prognozes” ir |oti lidzigas tadiem apgal-
vojumiem ka, pieméram, ka rit varbit bus
saulains laiks, bet var but ari ta, ka saule
tomér nespides. Laikam jau tie$am jasaucas
par astrologu, lai producétu, manipulétu un
pelnitu naudu ar kaut ko faktiski tik nenoteiktu,
nesaistodu, t.i., ar tadiem nekadu personigu
atbildibu neprasosiem apgalvojumiem. Inte-
resanti iztéloties, kada butu sabiedriba, tas
uzskatu un savstarpéjo attiecibu sistema, ja,
pieméram, inZenieri izprojektétu un tiktu uz-
celts tilts, par kuru varétu teikt: “lespéjams
(varbit), ka Sis tilts izturés un pa fo varés
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braukt, bet var ari gadities, ka tas, jums brau-
cot,_neizturés un sabruks.”

Skiet, ka 3aja zina nav parak jaaizraujas
ar zindtnes, tostarp astronomijas, devuma
vzskaitijumu, jo, kam acis dotas redzédanai,
ausis dzirdéSanai un smadzenes saprasanai,
labi apzinas, ka faktiski visa musu ikdiena,
tas gan vitalo vajadzibu, gan komforta ap-
mierina3ana, sakot kaut vai ar bumbinrakstuli
un beidzot ar sakaru pavadoniem, sabied-
ribas talakas attistibas nodrosinasana utt.,
u.t.jpr. ir saisfita ar zinatniskiem, tostarp ari
psihologiskiem pétijumiem, ar zinatniskas pet-
niecibas rezultatiem, bet ne ar magu izdari-
bam un mazosanos. Lai, pieméram, parvieto-
tos, més tacu izmantojam dazadus satiksmes
lidzeklus, nevis burvju paklajus. Ari, saska-
roties ar veselibas problemam, vismaz lielaka
dala mekle un palaujas vz arstiem, bet ne
uz pusjotajiem, astrologu pestelosanu utt.

Saja konteksta negribétos vel vairak pie-
skarties ne musu politiku destruktivajai, lai
nefeiktu vairak, attieksmei pret zinatni un lidz
ar to izglitibu vispar, nedz ari masu mediju
labvelibai pret astrologiju atseviski, atstajot to
katra sirdsapzinai un parliecibai, ka jau tam
demokratiska sabiedriba bitu jabut, ja vien
no ta neceltos redls apdraudgjums un |aunums.

Ir vienkarsi pratam neaptverami, ka situa-
cija, kad gan zinatne, gan krisfiga religija
(Vanags, 1999), kuru ieguldijums musu civili-
zacijas kultiras gengzg, sabiedribas materia-
lo un garigo vajadzibu apmierina$ang, tas
eksistences un atfistibas nodro$ina3ana ir no-
feicoss, ir neparvértejami liels, un abas tas
vienpratigi, lai gan katra no sava viedok|a,
noraida astrologiju (un ne tikai to — ari citas
magijas) un bridina par tas kaitigumu, lai
neteiktu Jaunumu, ko var dot gan aizrau$o-
nas, gan nodarbosanas ar to, astrologija vel
joprojam turpina jaukt cilveku pratus un ar
masu informacijas lidzeklu nesleptu atbalstu
cendas arvien cie3ak iesaknoties musu ikdie-
na, mérké&jot pat uz tas pamata pamaty —
izglitibas sistemu.



Zinatne nekad nav noliegusi un ari $obrid
nenoliedz cilveka saistibu ar Kosmosu. Vel
vairak — ta $o saistibu vienmér ir uzsverusi
un pétijusi, t.i., centusies noskaidrot, izzindt,
apjégt. Ta peéfijusi un peta dazadu kosmisko
faktoru, pieméram, Saules aktivitates daudz-
veidigo izpausmju ietekmi uz cilveka veselibu
(Cimahoviéa, 1966, 1968, 2002, Docenko,
2003; Jagodinskis, 1967; “Zvaigznota De-
bess”, 1965), reakcijas spéju utt., par ko jau
ir iepriek$ minéts un par ko varétu runat vél
un vél, jo zinatne nepartraukti atfistas. Zi-
natne kategoriski nenoliedz ari iespg&jamu
saisfibu un sakaribu pastavésanu starp, pie-
nemsim, bérna ienem3anas bridi, resp., Sau-
les stavokli zodiaka ka kosmiska pulkstena
ciparnica vai drizak atkariba no gada laika,
un bérna psihologisko, mentalo u.c. orien-
taciju utt. Tadu tas ir jaizpéta, japarbauda
un j@pamato, pirms kaut kadas rekomen-
dacijas sak ieteikt vai lietot praktiski. Seviski
bérniem un seviski skolas.

Zinatnieki nebut nenoliedz, ka ari ezote-
risko atzinu parbaude varétu but viens no
zinatniskas izpétes jautajumiem, ja vien 3o-
brid zinatnes uzmanibas loka nebitu daudz
aktualaku, vitali svarigaku, ka jau teikts, sa-
biedribas sekmigai funkciong3anai un attis-
tibai nepieciesamu uzdevumu risingsana, ka,
pieméram, kodoltermiska sintéze un alterna-
fivas energijas avoti, augstas (istabas) tempe-
ratiras supravadamiba, jauni materiali teh-
nikai, medicinai u.c., laundabigie audzgji,
AIDS un citas vél nedrstejamas un aparste-
jamas slimibas, vides saglabasana un atve-
selofana utt., u.t.jpr., ko astrologija diemzel
nerisina un ari nerisinds, jo ta fo nav spéjiga
darit, un ja atrastos pietiekami lidzekli $adu
paslaik daudz mazak aktualu parbauzu un
pétijumu izdaridanai.

Rezumgjot var teikt, ka astrologija musdie-
nas ir viens no antikultiras paveidiem, kas
nepietiekami izglitotos cilvékos rada iluziju,
ka ar saméra vienkarsiem panemieniem, iz-
mantojot debess spidek|u stavokli, ir iespe-
jams prognozét notikumus un lidz ar to ietek-

mét to norises, resp., likteni, ta noveérsot cilve-
kus no zinatniskas patiesu kopsakaru izzinas
un vz fas balstitu attieksmes vai ricibas planu
izstradasanas un isteno$anas.

Astromagija - viens no pestelosanas
un garigds atkaribas paveidiem

Galvenais nesaskanu célonis starp astro-
logiem un astronomiem, resp., magiem- zilnie-
kiem (precizak gan butu lietot apzim&jumu —
pesteliem) un zinatniekiem ir saistits ar to, ka
astrologija diemz&l pretendé uz zinatniskumu,
uz zinatnes paveida vai pat zindtnes nozares
statusu, censoties izmantot zindtnes nenolie-
dzami pelnito un augsto autoritati ka aizsegu
savas pastavésanas un darbibas attaisno$a-
nai, lai gan tam nav nekada pamata. Sis
prefenzijas nevar vertet savadak ka citu no-
pelnu izmantodanu, ka parazitesanu, un $adas
darbibas, protams, vienmeér izraisa sajukumu,
neizpratni un tadé| ari nepatiku un protestus.

Liela méra $is pretenzijas saknojas astrolo-
gijas maldino3aja nosaukuma, kas diemzél
vésturiski iegdjies un tade| gruti izmainams.
To veidojosie vardi “astro” un “logija” (salik-
tenis no grieku valodas “astro” — zvaigzne,
“logos” — maciba; astronomija lidzigi ir salik-
tenis no jau minéta “astro” un “nomos” —
likums), t.i., attiecigi uz “zvaigzném” un “ma-
cibu vai zinatni” noradosi, tatad it ka liecina,
ka runa ir par “zinatni par zvaigzném”, lai
gan, ka jau atziméts, ta saukias astrologiskas
atzinas nav iegitas zinatnisku péfijumu rezul-
tata un $im atzinam labaka gadijuma varétu
meklet kaut kadu pamatojumu planétu sta-
voklos, taéu ir pilnigi skaidrs, ka tam nav
nekada sakara ar zvaigzném (atskaitot,
protams, Sauli).

Pec bitibas astrologiju vajadzetu saukt
par astromagiju, un ar to ari daudz kas
atrisinatos. Vismaz liela dala cilvéku netiktu
maldinati un saprastu, ka ar zinatni, kuras
autoritate, ka jau atziméts, vismaz kaut cik
civilizéta sabiedriba pilnigi pamatoti un vel
par laimi ir pietiekami liela, astrologijai nav
nekada sakara.
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Astrologija jeb astromagija
ir viens no pestelosanas pavei- #lt——ms
diem. Tcéuptos nebut nzv S CMRETRY | Q [ MR
nekaitigs, ka to cendas pa- L0k |....£4-.‘-'!.I'-.‘ =
sniegt tie, kas ar to nodarbojas KLCG o A\ -/
un ar 30 nodarbo3anos pelna
naudy, sliktakaja gadijuma ai-
cinot uzivert to ka interesantu
speli, ka izklaidi, bet labaka
gadijuma, protams, ka ieskata
iespéju nakotng, likteni. Aiz-
raudands ar astrologiju, novir-
zot no redlu patiesibu mekle-
$anas, ko dara zinatne, veici-
na garigu atpalicibu un lidzigi
narkotikam - ari garigu atko-
ribu. Peédéjais moments acimre-

PP Teich BT Theokies...LeT e Kos DecbE |

Astronomija un astrologija (asfronomy versus astrology).

dzot ir bijis zinams jau sena-

jiem jUdu priesteriem, kad vini

savos likumos iestradaja tik bargu sodu ka
astrologu nométasanu ar akmeniem.

Tatad sava nosaukuma lidzibas dél ar as-
tronomiju, kuras atzinas un zinadanas tai faktis-
ki nemaz nav vajadzigas, ta mimikré un para-
zite vz Sis zindtnes nozares autoritates. Ta
sauktie astrologiskie aprékini ir vistiraka bleno-
$ands, un fo iemanas horoskopu sastadisanai

No pics-aboutspace.com

var apgut katrs, kam vien ir véleésanas, un par
astrologu var klgt un nodarboties ar letticigu
cilveku mulko$anu vai manidanu, pat neapgus-
fot visai elementaras astronomiskas zinGsanas
(pieméram, mums tuvaka zvaigzne Saule as-
trologiem ir planéta, kas, ka jau planéta, rinko
ap Zemi vai faktiski — ap cilveku, ap kuru pec
vinu uzskatiem griezas viss Visums).

Avoti

o Balklavs A. Vai pestelosana var sekmét pedagogiju? - “Zvaigznota Debess”, 1998/99.
gada ziema, nr.162, 64.-68. Ipp.

e Cimahovida N. Jaunos celos. — “Zvaigznota debess”, 1966. gada ziema, nr.30, 1.-6.
lpp.

e Cimahoviéa N. Sirds atvérta Saulei. — “Zvaigznota debess”, 1968. gada vasara, nr.40,
46.-48. lpp.

o Cimahovica N. Heliobiologijas liklo¢i. — “Zvaigznota Debess”, 2002. gada rudens,
nr.177, 70.-75. lpp.

e Docenko M. Trihineloze un Saules aktivitate. — “Zvaigznota Debess”, 2003. gada pava-
saris, nr. 179, 72.-74. lpp.

. Jagodinslkis V. Gripa klausa Saulei. - “Zvaigznota debess”, 1967. gada pavasaris, nr.35,
15.-16. lpp.

e Vanags J. Par horoskopiem un kristiga cilveka brivibu. - Laikr. “Svétdienas Rits”, 6.febr.
1999, Nr. 5 (1308), 2. lpp.

o "“Zvaigznota Debess”, 1965. gada rudens, nr. 29, 40 lpp. (www.astr.lu.lv/zvd/saturs
1965 him#3)

(Turpmak par kosmiskiem ritmiem un kosmiskiem hronometriem)
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Pavasara ekvmoll:ua 20]6. gadc
bis 20. marta plkst. 6"30™. So|a bridi
Saule atradisies pavasara punkia, ieies Auna,
zodiaka zimé (V) un 3kersos debess sferas
ekvatoru, parejot no dienvidu puslodes vz
ziemelu puslodi. Sis ir astronomiska pavasara
sakuma bridis, senlatviesiem liela diena -
Lieldienas.

Pareja uz vasaras laiku notiks nakti no 26.
vz 27. martu.

Vasaras saulgriezi un astronomiska pavao-
sara beigas.3ogad bus 21. junija plkst.
1"34". Tad Saule ieies Véza zodiaka zime
(99), tai bus maksimala deklinacija, un tas
noteiks to, ka nakts no 20. uz 21. jUniju
bus visisaka visa 2016. gada un 21. jo-
nija diena visgaraka. Patiesa Janu nakts
tatad bds no 20. vz 21. juniju.

Pats pavasara sakums ir Joti labveligs kras-
no ziemas zvaigzndju noverosanai. Saja lai-
ka Orions, Versis, Persejs, Vedgjs, Dvini, Lie-
lais Suns un Mazais Suns ir labi redzami jau
tulit péc Saules rieta rietumu, dienvidrietumu
pusé. Istie pavasara zvaigzndji tad redzami
dienvidaustrumu, austrumu pusé vai vél nav
uzlekusi.

Aprila beigas un maija jau tulit péc satum-
$anas tipiskie pavasara zvaigznaji — Hidra,
Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss, Krauklis,
Berenikes Mati, Vérsu Dzinéjs un Svari ir labi
novérojami debess dienvidrietumu, dienvidu
pusé. Visvairdk spozu zvaigznu ir Lauvas
zvaigznaja. Tapéc ta izteiksmiga figura labi
izcelas pavasara debesis. Vél atseviskas spo-
zas zvaigznes ir Jaunavas, Versu Dzingja un
Kraukla zvaigznaija, ka ari Skorpiona zvaig-
znaja, kur§ gan Latvija novérojams tikai dale-
ii. Faktiski tiedi maijs ir pats labakais laiks
(p&c pusnakts, loti zemu pie horizonta), lai

LOMWO ¥

|ercud2|tu Antoresu (Skorpiona @) un citas 3a
2vaigzndja zvaigznes.

Apméram lidz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt oplukot $adus debess dzilu ob-
jektus: va|e|c|s zvaigZnu kopas M44 un M67
Véza zvaigzndija; galaktikas M65, M66,
M95, M96 un M105 Lauvas zvaigzna
Daudz galaktiku atrodas-difi Jaunavas un l%e
renikes Matu zvaignaja. Jomér to apliko-
Sanai nepiecieSami visai lieli teleskopi '
gaidas. Tapéc tad redzamas tikai pasas spo
zakas zvaigznes. Par debess dzilu objektu
novéro$anu nevar but pat runa. Ka orientieri
$aja laika var kalpot Spika (Jaunavas o) un
Arkturs (Veru Dzingja o). Austrumu, dienvid-
austrumu pusé tad jau labi redzami spozie
vasaras zvaigzndji Lira, Gulbis un Erglis.

Saules skietamais cels 2016. gada pava-
sari kopa ar planétam paradits 1. attela.

Pavasara vakari ir Joti labvéligi augosa
Méness novérosanai. Tad iesp&jams redzet
ari pavisam Sauru (jaunu) Méness sirpi. So-
gad 8. aprili var cerét ieraudzit 31 stundas
un 7. maijd 24 stundas vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pa3a pavasara sakuma Merkurs nebis
redzams — 23. marta tas atradisies augséja
konjunkcija ar Sauli (aiz tas). Tomér jau 18.
aprili Merkurs nonaks maksimalaja austrumu
elongacija (20°) - sakot apméram ar 7. aprili
un gandriz lidz aprila beigam to varés nove-
rot vakaros neilgu laiku péc Saules rieta zemu
pie horizonta ziemelrietumu pusé. Ta spo-
zums 3aja laika bus +0m,2.

Savukart jau 9. maija Merkurs bus apak-
$éja konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to),
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1. att. Ekliptika un plangtas 2016. gada pavasari.

turklat notiks Merkura pariesana Saules
diskam. Tapéc maija tas nebus noverojams.

5. jonija Merkurs nonaks maksimalaja rie-
tumu elongacija (24°). Tapéc jonija, lidz pat
pavasara beigdm, tam bis diezgan liela
elongacija. Tomér Merkurs tik un ta nebas
ritos redzams, jo leks neilgu laiku pirms Sau-
les un bUs Joti gaiss.

8. aprili plkst. 16" Méness paies garam
5° uz leju, 7. maija plkst. 5" 6° uz leju un 3.
junija plkst. 13" 1° uz leju no Merkura.
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2016. gada pavasaris bus Joti nelabvéligs
Venéras redzamibai, jo 7. jonija ta atra-
disies aug3eja konjunkcija ar Sauli (aiz tas).
Visu pavasari tai bUs maza elongacija un ta
leks, rietes gandriz reizé ar Sauli — Venéra
nebUs novérojama.

6. aprili plkst. 11" Méness aizklas Venéru,
6. maija plkst. 8" Méness paies garam 3°
vz leju un 5. jonija plkst. 5" 5° vz leju no
Venéras.

lidz 4. aprilim Marss atradisies Skor-



NES V' o

piona zvaigznaid up bus redzams nakts otra-
ja pusé. Ta spozums payasara sakuma bus
-Om,2.

Pecvtom, lidz aprila beigam Marss atra-
disies Cusknesa zvaigznaja. Ta spozums visu
laiku pieaugs (aprila beigas — -17,4), up tas™

s novérojams lielako nakts dalu, iznemot
vakara stundas.

1. maija Marss pcurles uz Skorpiona
zvaigznadju un savukart 22. maija nonaks
opozicija. Ta spozums sasniegs -2",0, dia-
metrs 18" un maija, jOnija sakuma tas bus
labi novérojams visu nakti. Tomér Latvija 3i
bUs neizdeviga opozicija Marsa novérosanai
— traucés gaisas naktis un maksimalais aug-
stums virs horizonta neparsniegs 11°.

Maija beigas Marss paries vz Svaru
zvaigznaju, kur atradisies lidz pavasara bei-
gam. Junija vidi un pavasara beigas Marss
bus redzams lielako nakts dau, iznemot rita
stundas.

28. marta plkst. 23" Méness paies garam
3° uz augdu, 25. aprili plkst. 8" 4° uz augsy,
22. maija plkst. 1" 5° uz augdu un 17. junija
plkst. 120 5° uz augsu no Marsa.

Pavasara sakuma un aprili Jupiters bis
loti labi redzams praktiski visu nakti. Ta spo-
zums tad bus -2",5 un redzamais ekvatori-
alais diametrs — 44". Saja laika un visu pava-
sari tas atradisies Lauvas zvaigznaja.

Maija Jupiteru varés labi novérot nakts
lielako dalu, iznemot rita stundas. Junija tas
bus redzams nakts pirmaja pusé rietumu, zie-
melrietumu pusé. Ta redzamais spozums sa-
mazinadsies lidz -1m,9.

22. marta plkst. 4" Méness paies garam
2° uz leju, 18. aprili plkst. 6" 3° uz leju, 15.
maija plkst. 11" 2° uz leju, un 11. jonija plkst.
21" 2° uz leju no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2016. gada pavasari paradita 2. attéla.

Pasa pavasara sakuma un aprila pirmaja
pusé Saturns bus diezgan labi novérojams
nakis otraja pusé, aprila ofraja pusé un maija
pirmaja pusé — gandriz visu nakti, iznemot
vakara stundas. 3. jUnija tas atradisies opo-

H.f :

pat povcscro belgcm tas b_us Joti labi re-
dzams prckﬁski visu nakti. Ta spozums 3aja

laika.bus_+0",0

29 mort 1 poles gcron'
Sz oﬁgsu ﬁlw@ h 3° uz aug-

Su, 23. maija plkst th 3 uz augsu un 19.

Pavasara sakuma, aprili un maija Urans
praktiski nebas novéroioms jo 10. aprili bus
konjunkcija ar Sauli. Junija to varés meéginat
ieraudzit ritos, zemu pie horizonta austrumu,
dienvidaustrumu pusé. Ta rﬁd.zamols-spozums
bus +5,9. Tomér novérosanu stipri opgru-
tinas |ot| gaidas nakfis.  *

Visu 3o laiku Urans atradisies Zivju zvaig-
zngja.

7. aprili plkst. 17" Meéness paies garam

° vz leju, 5. maija plkst. 7" 2° uz leju un 1.

junija plkst. 18" 3° uz leju no Urana.

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

MAZAS PLANETAS

2016. gada pavasari tuvu opozicijai un
spozakas vai ap +9™ nebus neviena maza
plangta.

APTUMSUMI

Pusénas Méness aptumsums 23. marta

Sis aptumsums bus redzams Amerikas rie-
tumos, Alaska, Klusaja okeana, Krievijas Ta-
lajos Austrumos, Japana, Jaunzélandé un
Australija. Latvija aptumsums nebUs redzams.

Merkura pariesana pari
Saules diskam 9. maija

Si paradiba notiks laika ne 11"11™ lidz
2142™. Merkurs Riga rietés 21"19™ un Sau-
le — 21h24". Tapéc Latvija bus novérojama
pariedanas lielaka dala, iznemot padas bei-
gas. Nakamo reizi §i paradiba notiks 2019.
gada 11. novembri!
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(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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3. att. Saules un planétu kustibaszodiaka
Zimes. : »

©_~Saule — sakuma punkts 20. marta splkst. 0", ®
90°~beigu punkts-2]4 iﬂnlié—pikﬂ.‘m' m'omem‘illr

attiecas ari UE nlfj: ; Bl lu novietojumés
atbilst sakuLn nkt m

. ¢ — Merkurs % ? — Venéra

d - Marss 24 — Jupiters
b2 — Saturns & - Urans .
L — Neptins
1 — 17. aprilis 16"; 2 — 28. aprilis 20°;
3 — 22. maijs 16"
o T

25. martd 20"10" Skorpidha (M) /
28. marta 9"47™ Strelnieka (x)

30. marta 20"46™ Mezazi (V)

2. aprili 4"38™ Udensvira (x)

4. aprili 8"47™ Zivis (X)

= 6. aprili 9"47™ Auna (V)
MENESS 8. aprili 912" Versi ()

& i 2 10. aprili 9"00™ Dvinos (II)
Meness perigeja un apogeja 12. aprili 11%08" Vezi (%)

Perigeja: 7. aprili plkst. 20"; 6. maija 14. aprili 16"54" Lawva (&)

17. aprili 2"24™ Jaunava

plkst. 6; 3. jonija plkst. 13".
Apogeja: 25. marta plkst. 16" 21. aprili

pIkSEEHSI

Meéness ieiet zodiaka zimeés (sk. 4.att.):
20. marta 1940 Jaunava (1)
23. marta 7'24" Svaros (£)

4. aft. Méness kusfiba zodiaka zimés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-

nakts.

® Jauns Meness: 7. aprili 14"24"; 6. maija
22h29™; 5. jonija 6"00™.

) Pirmais ceturksnis: 14. aprili  6'59™;
13. maija 20%02": 12. jonija 11410,

O Pilns Méness: 23. marta 14"01™; 22. aprili
824m; 22. maiig O"14m; 20. jonija 14702,

@ Pedejais ceturksnis: 31. marta 1401,
30. aprili 629™; 29. maija 15"12™.




nﬁ..’ :

19. aprili*]1425™ Svaros 21. maija 21749" Strelnieka

22. aprili 3"18m Skorplona 24. maija 8"35" Mezazi

24. aprili 1 "47 Strelnieka 26. maija 1728 Udensvira

27. aprili 2"55™ Mezazi - #.29. maija 007" Zivis __e o

29. aprili 11"48™ Udensvira Ry 3 . Mmeijg 4~10"-Auna e IIr

1. maija 17h35™ Zivis - 2. jonija %ﬁ &

3. maija 2005 Auna g S E:E@é Ems

5. maija 20" 1 Versi z 6. iGni]o 642" Vezi

7. maija 19"36" Dvinos 8. junija 9"48™ Lauva

9. maija 2025 Vezi ; 10. jonija 16"47™ Jaunava

12. maija 0"33™ Lauva 13. junija 334" Svaros

14. maija 8"53™ Jaunava 15. jonija 16" 9™ Skorpiona

16. maija 20"34™ Svaros 18. junija 4"35™ Strélnieka

19. maija 9"30™ Skorpiona 20. jonija 14'56W Mezazi— - #
Méness aizklaj spozakas planétas un zvaigznes: o
Datums | Zvaigzne Spozums Aizklasana Atkladana o M(iness

augstums faze

6.V Venéra 3,8 191535 (R4 ATeR s 22O 2%
10.IV 6, Tau Skl 2285911 280 51lmas | i@ 16%
10.IV 0, Tau BHi8 22599 2048 i RO =A% 16%

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

vai otru pusi.

METEORI

Pavasaros ir noverojamas tris vera ne-

mamas plusmas.

1. Liridas. Plismas aktivitates periods ir
laika no 16. lidz 25. aprilim. 2016. gada
maksimums gaidams 22. aprili plkst. 9", kad
plismas intensitate var bot apméram 15-20
meteori stunda (reizém var parsniegt pat 90
meteorus stunda).

2. & Pupidas. Si plisma novérojama
laika no 15. lidz 28. aprilim. 2016. gada

maksimums gaidams 23. aprili. Intensitate ir
mainiga un reizém var sasniegt 40 meteoru
stunda, tomér ta daudz labak novérojama
dienvidu puslode.

3. n Akvaridas. Plismas aktivitates
periods ir no 19. aprila lidz 28. maijam.
2016. gada maksimums gaidams 5. maija
plkst. 23". Tas intensitate var sasniegt pat 85
meteoru stunda. Tomér reali novérojamais
meteoru skaits pie mums ir daudz mazaks,
jo ari 3i plisma labak novérojama dienvidu
platuma grados. &

Pamanitas klodas 2015./16. gada Ziemas (230) laidiena
39. Ipp. attelam jabot parakstam: Olimpiades laureati LU FMF pasakuma “Fizikas pécpusdiena”.

Foto: Dmitrijs Bocarovs.

40. lpp. augséjam attelam jabot parakstam: 1. aft. Skats uz Malpils profesionalo vidusskolu un
semindra novérojumu vietu Malpils stadiona. M. Krastina foto

Atvainojamies autoriem un lasitajiem.

Sastaditaja
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PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

Marcis Auzins - Dr. habil. phys. (1995), profesors (1997) Latvijas Univer-
sitates Fizikas un matematikas fakultate (FMF), Latvijas Zinatnu akadémijas istenais
loceklis (fizika, 1998). Starptautisku fizikas biedribu (Eiropas, Amerikas u.c.) biedrs,
UNESCO Nacionalas komitejas loceklis. Fizikas, astronomijas un mehanikas doktora
studiju programmas direktors. Divu monografiju un vairak neka 200 zinatnisko rakstu
un konferenéu tezu autors/lidzautors, zinatniska zurnala Central European Journal of Physics redaktors.
Beidzis Rigas 49. vidusskolu (1974), LVU FMF (1979), pécdoktora (1986) studijas Pekinas universitate
(Kinas TR, 1986-1987) un Rietumu Onfario universitate (Kanada, 1988). Viesprofesors Saseksas universitate
(Lielbritanija, 1996), Oklahomas universitate (ASV, 1998), Kalifornijas universitate (Berklija ASV, 2005).
Latvijas Zinatnu akadémijas Lielas medajas lauredts (2010). Latvijas zindtnes ievérojamdko sasniegumu
konkursa uzvaretajs (Izstradatas jaunas metodes nelinedro optomagnétisko rezonansu izmantosanai vaju
magnétisko lauku mérisanai kopa ar akad. R. Ferberu u.c.) 2015. gada.

Aija Kalnina: macos Madonas Valsts gimnazijas 11.b klasé. Skola milakais
priekmets ir fizika, lai gan neesmu gluZi izcilniece, tomér macos ar aizrau-
tibu. Brivaja laika nodarbojos ar improvizacijas teatri un ar savu lieldko kaislibu
— astronomiju. Ta mani interesé jau no mazam dienam, kad ar teéti nebeidzamas
stundas skatijamies nakfi zvaigznés un diskutéjam par celosanu laika, citplané-
tieSiem, melnajiem caurumiem un citam aizraujosam témam. Ari zinatniskas
fantastikas filmas, pieméram, Kontakts, Apollo 13, raisijusas mani vel lielaku
interesi. Elpa aizraujas, domdjot par Visuma plasumiem, astronautiem un par
perfektajiem dzivibu rado3ajiem apstakliem; mazliet citadaks atmosferas sastavs
uz musu planétas — un mosu nebdtu. Nakotne planoju studet LU Fizikas un matematikas fakultate, ari
savu profesiju véletos saistit ar astronomiju.

Vineta Reinberga - vidgjo izglitibu ieguvusi (2007) Kuldigas Centra vidus-
skola Visparizglitojoda virziena programma. Latvijas Universitates absolvente:
2010. gada ieguvusi bakalaura gradu bibliotekzingtné un informacija, 2012.
gada - magistra gradu vadibzinatné. Kops 2013. gada strada LU Biblioteka,
Sobrid Biblioteka Aspazijas bulvari. Aizraujas ar fotografiju, un jau vairak neka
divus gadus tas ir darbs un valasprieks. Sadarbiba ar ZvaigZnotas Debess
Redakcijas kolegiju tika sagatavota un LU Biblioteka Raina bulvari Klusaja lasitava
atklata izstade Kosmiska gaisma “Zvaigznotaja Debesi”.

Agnese Suste - 2007. gada absolvata Aizputes vidusskola, 2012. gada
LU FMF iegita vidgjas izglitibas matematikas skolotaja kvalifikacija, 2014. gada
— dabaszinatu magistra grads matematika, kop3 2014. gada studijas LU dokto-
rantiras programma “Matematika”.

No 2008. gada darbs LU A. Liepas Neklatienes matematikas skola, kops 2014.
gada pasniedzéja LU. Pétijumi modernaja elementdraja matematika un matema-
tikas didaktika, diferencu vienadojumos.

Kop3 2011. gada, paraléli darbam LU, nodarbibu vadisana pamatskolas un
vidusskolas skoléniem par matematikas sacensibu uzdevumu rising3anas metodém
dazados Latvijas novados un pilsétas, pedejos gados — ari matematikas skolotajiem.
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COOEPXXAHUE (N° 231, Becha, 2016)

B «ZVAIGZNOTA DEBESS» 40 JIET TOMY HA3AL Hosas Cygni 1975 (no cratee
W.lMNnatanca, VHOprutuca). VickaTb u3Hb Ha Mapce (o cratee 3.MykuHcal. NOCTVYIb
HAYKW KLllapy. Mnasama n BceneHnHas. P.Muca. Hosoctn LHC wn nnaHbl Ha 6yayluee:
Bupenve CERN. OTKPbITUA U.Bunkc, A.KanHuHs. Bo3amoxHas 3amena [nytony. V.[lyHaype.
CrpanHasa 3Be3ga KIC 8462852 B cosBesguu Jlebens. VI[lyHaype. Hubble 3acHsn 3Be3gHble
anvasbl — ckonnernve Trumpler 14. JIAYPEATbI HOBENEBCKOW MPEMWW  [.[JoueHko.
IameHumBble npuapauHble yacTuubl Hobenesckasa npemua no gwmavke 3a 2015 roa. M.Ay3uHbLL.
AnHwTenH mn ero Hobenesckas npemusa. VUCCNEOOBAHWE wn OCBOEHWME KOCMOCA
HSLyHbeprc. VickycctBo nocapky Ha paketHon Tare. M.unnc. LiBetok Ha MexayHapogHom
kocMmuyeckon cTaHuuu. TMPUKIAOHOM KOCMOC  /l[yn6e. ChnyTHWKW, KOMMbKOTEPbI 1
BO3MOXHOCTb yBuaeTb Gonbwe. MPEMOOABATENN NATBUNCKOro YHWMBEPCUTETA
A.AmbarvHuc. TMpody. PycuHbll MapTtunbw ®pensangc (10.XI 1942-4.1 2016). VYEHbIE
NATBUN  P.Muca. O Hayke n Xu3HM — pasroBop C ¢usmkom Bguecnasom KalleeBbim.
orndgbIBAACb B TMPOLUNIOE A.AnkcHuc. Tlytn 6nuskue, nytm panekve [(4—e npoaornx.).
Ona LUKONBbHOM MONOQEXXW 1.[ynapesa, A.GpyHerusue. CemuHap «ACTpoHOMUYECKOE
obpasoBaHve B [latBuUny. M.ABoTuHs, A.LLlycTts. MexpyHapooHaa maTtemMaTuieckas onvMnuaga.
NOBUTENAM  A.SanumaHe. 3aHAaTVUA  MOMNOOEXHOro acTpPOHOMMYeckoro Kpyxka JAK
Bo3obHoBunuck!  V.Bunkc. Kycouek Jlynbl B My3ee ®.LlaHpepa. XPOHWKA [ /[paBuHbLL.
KondpnnkT, cBA3aHHbin ¢ 30-mMeTpoBbIM TeneckonoM Ha [aBaiax, OCTaeTCs HepeLLeHHbIM.
B.Pevin6epra. OTkpbitue Bbictasku Cosmic Light B «Zvaigznotd Debessy. MPEQNAFAET
UNTATENb  A.banknaBc—IpuHxoghc. AcTpomarusa, MMeHyemasa acTponoruen (2-e npogonx).
t0.Kaymurbry. HEBECHBIE CBETWUIA BecHonm 2016 roga.
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3. att. Sadberijas Neitrino observatorijas detektors makslinieka skafijuma. !
Avots: http://www.sno.phy.queensu.ca/images/

Sk. Docenko D. Nepastavigas spoku dalinas: 2015. gada Nobela prémija fizika.
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- Cosmic RaysResearch), The University of Tokyo
— o i

2. aft. Super-Kamiokande neitrino detektors (no augsas) gandriz piepildits ar Gdeni (26. jon. 2006.).
Kamioka Observatory, ICRR (Institute for Cosmic Ray Research),
The University of Tokyo aftéls

Sk. Docenko D. Nepastavigas spoku dalinas: 2015. gada Nobela prémija fizika.
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