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Plutona lielckais pavadonis Harons, kadu to ieraudzija New Horizons zondes garfokusa fotokamera
LORRI no 466 000 km attaluma. Polaro rajonu tum3dko nokrasu skaidro ar organisku poliméru (folinu)
pedam. Attels iekrasots ar RALPH instrumenta iegitajiem spekiralajiem datiem.

NASA/JHUAPL/SwRI attéls

Sk. Jaunbergs J. Ko stasta Plutona pavadoni?

Vaku 1. Ipp.: Kur gravitacijas vilni izceélas. Gravitacijos vilnus izraisija paris saplustou
melno caurumu 1.3 mljrd. gaismas gadu attaluma. Ar lidzigam LIGO iekartam 14.sept.2015. uztverto
gravitacijas vilnu avota aptuvend atrasands vieta ir paradita $ai debess dienvidu puslodes karte.
Krasaings linijas norada dazadas varbitibas, kur signals célies: purpursarkana linija norobezo apgabaly,
no kurienes signals ir paredzams ar 90% ticamibas limeni; iek3gja dzeltena linija nosaka objekta
apvidu 10% ticamibas limeni.

Pemieki bija spejigi apjegt gravitacijas vilnu avota atrasanas vietu, izmantojot datus no LIGO
observatorijam Livingstona (Luizicna) un Henforda (Vadingtona). Gravitacijas vilni sasniedza Livingstonu
7 milisekundes pirms ierasanas Henforda. Si aizkavejums laika atklaja ipadu debess 3kéli vai apli, no
kura signdls izcélies. Signala dazdda stipruma papildu izanalize3ana abos uztvérgjos izsledza apla
dalas, atstajot atlikudo $aja karte redzamo laucinu.

LIGO/Axel Mellinger kolaza

Sk. Gahbavers F. Gravitacijas vilni un to tie3d novérosana.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

JAUNI PETJUMI UN ATZINAS PAR GALAKTIKAS KODOLU

Musu Galaktikas centralie apgabali, kas optisko novérotaju acim paslépti aiz bieziem gazu un
puteklu makoniem, jau sen saista astrofiziku interesi. Galaktikas kodolu pirmie atklaja padomiju astronomi
1948. gada, novérojot tas centru infrasarkanajos staros. Vélakie novérojumi radiovilnu diapazona
liecingja par Galaktikas kodola aktivitdti: gan par lielu gazu masu krisanu Galaktikas centra virzieng,
gan par izvirdumiem no ta centralajiem apgabaliem, par relativistisku dalinu generésanos un izplisanu
no tiem utt. Ka radio, ta infasarkano noverojumu analize rada, ka Galaktikas kodola |oti maza apgabala,
kura izméri ir ~10' cm, nepdrtraukti darbojas intensivs relafivistisku dalinu avots. 1. Sklovskis izvirza
hipotézi, ka Galaktikas centra ir singularitate — kolapsars. Lidz ar to Galaktikas kodola aktivitates un
ta izdalitas energijas célonis bus starpzvaigznu gazes akrécija uz 3o relafivistisko objektu — masivu
“melno caurumu”, jo vielas akrécija uz kolapséjoso obijektu ir viens no visefektivakajiem mehanismiem
gravitacijas energijas transformésanai elekiromagnétiska starojuma un relativistisku dalinu energijas
forma. “Melna cauruma” masu Galaktikas kodold I. Sklovskis vérte ap 3-104 M.. Sadas masas
gravitacijas radiuss ir apméram 10'° cm. Lidz ar to jadomd, ka novérojamais centralais avots, kura
izméri ir 10' cm, faktiski ir gazu disks, kas izveidojies sakara ar vielas akréciju uz “melno caurumu”.

(Saisinati péc A. Balklava raksta 9.-11. Ipp.)

DISKUSIJA PAR BARNARDA ZVAIGZNES PLANETU SISTEMU TURPINAS

Nav noliedzama principiald nozime, kada ir jautajumam par to, vai ari arpus Saules sistemas ap
citam zvaigzném uz planétam eksiste kddas dzivibas formas. Tade| vispargju interesi izraisija ASY
astrometrista P. van Kampa pazinojums, ka vinam ilggadigu novérojumu rezultatd Barnarda zvaigznes
kustiba izdevies atrast noradijumus uz plangtu klatbttni. Apstradajusi citu observatoriju novérojumu
materidlu, divi citi astrometristi Dz. Geitvuds un H. Aihhorns ap3aubija van Kampa atklajumu, secinot,
ka Barnarda zvaigznes kustiba arpus klgdu robezam nav perturbaciju, kas liecinatu par kadas planétas
klatbttni. Tas parada, cik niecigas ir novirzes zvaigznes kustiba, ko izraisa planétas, cik preciziem
jabtt mérijumiem, lai §is novirzes konstatétu, un cik ierobeZotas ir musu iesp&jas astrometriski konstatét
planétu klatbttni ap zvaigzném. Pat Barnarda zvaigznes gadijuma, kas ir tuva mazas masas zvaigzne,
ir nepiecie$ami vairaki gadu desmiti ripigu novérojumu un jGapstrada plasu kaudze, lai iegitu puslidz
drodus secin@jumus. (Saisinati pec U. Dzervisa raksta 13.-14. Ipp.)

APSPRIEDE SAULES RADIOSTAROJUMA SEKCIA

1975. g. 13.-17. oktobri Riga notika PSRS ZA Radioastronomijas padomes Saules radiostarojuma
sekcijas seminars. Ap 80 Saules petnieku noklausijas piecus apskata referatus un apméram 50 zinojumus
par jaunakajiem sasniegumiem. Saules radiostarojuma sekcijas biroja apsprieda ari jautajumu par 16
m paraboliskdas antenas uzstadidanu Radioastrofizikas observatorija Riekstukalna, ka ari apstipringja
a instrumenta zinatnisko programmu. Paredzéti regulari Saules radiostarojuma kvaziperiodisko
fluktuaciju pétijumi dm vilnu diapazona. Radiospekirografs dos iespgju novérot Saules radiostarojuma
uzliesmojumus vienlaikus vilnu garumos no 30 cm lidz 3 m. DaZos vilnu garumos paredzéts novérot
Saules radiostarojuma polarizaciju. Zinot 3os lielumus, varés ne tikai paredzet protonu plusmas, bet

cxriziegﬁt zinas par procesiem Saules atmosféra. (Saisinati péc/ﬁ Elii‘ii rikifﬁ iil”ii liill
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ZINATNES RITUMS

Ouerts DumerAls, LZA istenais loceklis, LU Cietvielu fizikas institta vadosais pétnieks

NEITRINO OSCILACIJAS:

NO PIRMSAKUMIEM LIDZ NOBELA PREMIJA

2015. gada Nobela prémija tika pieskirta
japanu fizikim Takaaki Kadzitam (Takaaki
Kajita] no Tokijas universitates (Super-Kami-
okandes eksperiments) un kanadie3u fizikim
Arturam Makdonaldam (Arthur B. McDonald)
no Kvinas (Quenn| universitates (Sadberijas
Neitrino observatorijas eksperiments) “par
neitrino oscilaciju atklasanu, no ka seko, ka
neitrino masa nav nulle” (sk. 1. att.).

1. att. Takaaki Kadzita un Arturs Makdonalds
sadala uz pusém astonus miljonus Zviedrijas kronu
(856 000 eiro) vérto Nobela prémiju.

levads

Misdienu elementardalinu fizikas pamats
ir ta saucamais Standarta modelis. Tas saka
attistities pagdjuda gadsimta septindesmito
gadu vidG, un ta uzvaras gajiens beidzas
2011. gada, kad tika atklats Higsa bozons!.
Saskana ar Standarta modeli daba eksiste
12 elementardalinas, 4 mijiedarbibu kvanti
jeb speku nesgji un Higsa mehanisms, kas
izskaidro, kapéc elementardalinagm ir masa
(sk. 2. att.).

Ka redzams, 3 no 12 elementardalinam
ir neitrino: elektronu neitrino v, mionu neit-
rino v un tau neitrino v.. Neitrino esamibu
postuleja Volfgangs Pauli (Wolfgang Pauli,
1900-1958) 1930. gada. Taéu bija japaiet

Forces

7 ™y

A

2. att. Elementardalinu Standarta modelis.

! Sk. Dumbrajs O. Higsa bozons. — ZvD,
2012, Pavasaris (215), 15.-17. Ipp.
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ilgam laikam lidz netrino atklasanai ekspe-
rimentos.

Elektronu neitrino tika atklats 1956. gada,
mionu neitrino 1962. gada un tau neitrino
2000. gada. Atklajgjiem tika pieskirtas No-
bela prémijas. Standarta modeli visu triju
neitrino masas vienadas ar nulli. Tapéc neit-
rino parvietojas ar gaismas atrumu un nevar
mainities.

Neitrino oscilacijas

Neitrino oscilacijas ir kvantu mehanikas
paradiba, kad viena tipa neitrino (elektrona,
miona, tau), parvietojoties telpa, var pariet
cita tipa neitrino (sk. 3. aft.).
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3. aftt. Neitrino oscilacijas. @

Tas var notikt tikai tad, ja neitrino masa
nav vienada ar nulli. Neitrino oscilacijas
1957. gada teorétiski atklaja italu izcelsmes
fizikis Bruno Pontekorvo (Bruno Pontecorvo),
dzimis 1913. gada ltalija, miris 1993. gada
Krievija (Dubna). Stradajis ltalija, Anglija,
Kanada. 1950. gada miklainos apstaklos
nokluvis Padomiju Savieniba, kur driz vien
kluvis par akadémiki un par Maskavas Valsts
universitates profesoru, Elementardalinu fizi-
kas katedras vaditaju. Darba un dzives vieta
Dubna - pilséta apméram 100 km uz zie-
meliem no Maskavas.

Starp citu, mana dzivé Bruno Pontekorvo
spéléjis loti pozifivu lomu. 1964. gada es
klausijos vina interesantas lekcijas Apvienota-
ja kodolpétniecibas instituta Dubna. 1968.
gada vins rakstija man ieteikumu, kad stajos
Maskavas Valsts universitates aspirantora (sk.
4. att.). Pec disertacijas aizstavésanas pali-
dz&ja man iekartoties turpat darba.
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4. att. Mans autoreferats, stajoties Maskavas Valsts universitates aspirantra, ar Bruno Pontekorvo
parakstu (pagdjusa gadsimta sesdesmito gadu beigas).
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Super-Kamiokandes eksperiments

1998. gada tika novérotas mionu neitrino
oscilacijas. Sie neitrino rodas, kad kosmiskie
stari mijiedarbojas ar Zemes atmosféru. Ta
ka neitrino praktiski neiedarbojas ar apkar-
tejo vidi, registréto neitrino skaitam jabut neat-
karigam no novérosanas lenka. Tacu Super-
Kamiokandes eksperimenta atklajas, ka mio-
nu neitrino skaits, kas “nak arad” no Zemes,
ir uz pusi mazaks par mionu neitrino skaitu,
kas “iet ieksa” Zemée. Tas nozime, ka, virzo-
ties cauri Zemei, puse mionu neitrino parver-
$as par elektronu vai tau neitrino, kas 3ai
eksperimenta netiek registréti. Super-Kamio-
kandes detektors atrodas Japanas vidiené
Gifu prefektura 1 km dziluma Mozumi raktu-
vé. Sada dziluma nenotiek blakus reakcijas,
kuras varétu izraisit citas dalinas. Tas absor-
bejas tulit pec ietrieksanas Zeme. Lidz kilo-
metra dzilumam nonak tikai neitrino, kuri
arkartigi reti reagé ar udeni. Reakcijas pro-
duktus registre 11 146 foto elektronu daudz-
kardotaji, kuru diametrs ir 50 cm. Detektors
sastav no 39,3 m diametra 41,4 metrus go-
ras neruséjosa térauda cilindrveida cisternas,
kas piepildita ar 50 000 tonnu ultrafira tdens
(sk. 5. att.).

Water and air
purification system

ML lkeno
Kamiaka, Gifi
Japan 3k

it

383m

5. att. Pa kreisi: detektors “ierakts” 1000 m dzi|
(no kalna virsotnes) un no apaksas (izejot cauri visai Zemei). Pa labi: detektora iek$puse ar foto elektronu
daudzkar3otajiem. Tehnikis apkopes laika parvietojas laiva un parbauda, vai daudzkardotaji nav
sabojati.

village

Sadberijas Neitrino observatorijas
(SNO) eksperiments

SNO detektoru konstrugja Kanadas, ASV
un Lielbritanijas zinatnieki (sk. 6. att]. Tas
atrodas Sadberijas (Sudbury) pilséta Ontario
provincé Kanada 2 km dziluma, kas nodro-
Sina ultrafirus apstaklus, lai pétitu to neitrino
oscilacijas, kuri rodas uz Saules, sabrukot
berilija kodolam. Detektors satur 1000 tonnu
smaga Udens, kas ieliets 6 metru radiusa
akrila tvertng. Arpus tvertnes atrodas paras-
tais Odens, kas nodrosina detektora peldspéju
un radiacijas aizsardzibu. Smagaja tdeni
notiekoSo véro 9600 foto elektronu daudz-
kardotaji. 2001. gada SNO atrisingja jauta-
jumu par uz Saules radito elektronu neitrino?
oscilacijam. Tika izmantoti divi detektori. Ar
vienu varéja registrét visu triju tipu neitrino.
To skaits sakrita ar teorijas paredzgjumu. Ar
otro defektoru vargja registrét tikai elektronu
neitrino. |zradijas, ka to skaits ir daudz ma-
zaks par gaidito. Tas tika izskaidrots ar to,
ka dala elektronu neitrino parvertuiies mionu
un tau neitrino.

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

TLLT

uma. Tas sp&j atikirt neitrino, kas nak no augsas



6. att. Pirmais solis: 1993. gada 8. julija Sadberijas Neitrino observatorijas detektora aréjais apvalks
gatavs. Pa labi: Sadberijas Neitrino observatorijas detektors (mékslinieka skatijuma).

Neitrino masas tiesie merijumi

Neitrino oscilaciju teorija nedod atbildi uz
jautajumu, cik liela ir neitrino masa, ta tikai
saka, ka masa nav nulle. Neitrino masu izmé-
rit ir loti groti. Sarezgitos eksperimentos prak-
tiski iesp&jams noteikt tikai masas augigjo
robezu.

Elektronu neitrino masu méra, analizgjot
ta saucamo neitrona vai tritija B sabruksanu
n—>p+e+v uniH-3He+e +v,.
Rezultats: m, < 2,2 eV.

Mionu neitrino masu méra, pétot piona
sabrukianu 1 — p* + v . legUts novért&jums
m,, < 190 keV.

Tau neitrino masu méra, analizéjot 3adu
reakciju kédi: e* + & > " + T, T > v_+ 57t
Secindjums: m_ < 18,2 MeV.

6

Redzams, ka friju neitrino masas varétu
bt |oti dazadas. Visvieglakais neitrino — elek-
tronu neitrino — ir apméram 2x10° reizes
vieglaks par elektronu (m_= 0,511 MeV) un
4x10° reizes vieglaks par protonu (m =
= 938,280 MeV).

Neitrino un tumsa matérija

Tumsa matérija ir matérija, ko nevar re-
dzét ar teleskopiem, bet kas veido Visuma
matérijas lielako dalu. Tum3as matérijas esa-
miba un tas ipasibas izriet no gravitacijas
teorijas. Tum3a materija var sastavet no neitri-
no tikai tad, ja to masa nav nulle. Neitrino
piedalas tikai gravitacijas un vajas mijiedar-
bibas. Tapéc tos, tatad tum3o matériju, nevar
redzet. Visu Visuma neitrino masa botu pietie-

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2016. GADA VASARA



kami liela, lai izskaidrotu tum3as matérijas
esamibu.

Neitrino un materijas-antimaterijas
asimetrija Visuma

Lielajam Spradzienam vajadzgja radit vie-
nadus daudzumus matérijas un antimatérijas.
Tacu més redzam, ka mums apkart antima-
terijas nav un ka viss sastav no matérijas, sakot
ar vismazakajam dzivibas formam un beidzot
ar vislielakajam zvaigzném. Kas notika, kas
izjauca 3o lidzsvaru? Tas nav zinams. Atrast
atbildi uz 30 jautajumu ir vislielakais masdienu
fizikas izaicingjums. Neitrino oscilacijas princi-

Rams Misa

SARUNA AR ANDRI AMBAINI

pa spej parverst materiju antimateérija un atpa-
kal un tadejadi spej izjaukt lidzsvaru.

Galavards

Neitrino oscilaciju atklasana veicingjusi
daudzu jaunu eksperimentu planosanu. Teore-
tikiem elementardalinu Standarta modelis ja-
maina, japapildina ta, lai tas pielautu, ka
neitrino masa nav nulle.

Nobela prémiju var vienlaicigi pieskirt ne
vairak ka trim zinatniekiem, bet fo nevar pie-
skirt tiem, kas vairs nav dzivi. Bruno Ponte-
korvo neap$aubami bitu cienigs tredais
2015. gada Nobela prémijas laureats. =

PAR KVANTU SKAITLOSANAS ZINATNI

Zinatnieku un ari interesentu aprindas An-
dra Ambaina vards nav svess. Ari ZvaigZnota
Debess ir sekojusi vina gaitam jau no skolas
laikiem, kad zinoja jau par 32. Starptau-
tiskaja matematikas olimpiadé Zviedrija ie-
guto! augstaka kaluma godalgu un celu? uz
doktora disertacijas aizstavésanu datoru zi-
natnes.

Latvie$u matematikis datorzinatnu doktors
(1997) Andris Ambainis, 32 gadu vecuma
(2007) ievélets par Latvijas Zinatnu akade-
mijas (LZA) akadeémiki (informatika), ir 2012.
gada EiZzena Arina balvas laureats datorika
un LZA Lielas medalas laureats (2013).

Starp Eiropas Komisijas 2013. gada 22.
janvari pazinotajiem Eiropas pétniecibas pa-
domes finanséjuma 302 sapéméjiem ari Lat-
vijas pétnieks — Latvijas Universitates Datori-

! Redkolegija. lepazistinam ar 32. Starptau-
tiskas matematikas olimpiades uzvarétaju. — ZvD,
1992, Rudens (137), 36.-37. lpp.

2 Rusips Freivalds. Tas ir iespgjams. — ZvD,
1997/98, Ziema (158), 27.-28. lpp.

Foto: Toms Grinbergs, LU Preses centrs

kas fakultates profesors Andris Ambainis —
lidz $im visjaundakais akadémikis LZA vesturé.
Pirmo reizi prestizo Eiropas Pétniecibas pa-
domes (European Research Council) grantu
ieguvis parstavis no Latvijas.

Andris Ambainis, kas paslaik visas pasau-
les méroga jau atzits par vienu no vadosao-
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jiem pétniekiem sava nozarg, sadarbojoties
gan ar specialistiem no Latvijas, gan @rzemiju
zinatnieku grupam, veic globalas nozimes
pétijumus kvantu datoru joma. Pasreizéja péfi-
juma mérkis ir novertet kvantu iericu izman-
todanas robezas un prieksrocibas.

Sobrid LZA istenais loceklis A. Ambainis
ir LU profesors Datorikas fakultate, Vaterlo
universitates Kvantu skaitlo3anas instituta (Ka-
nada) profesors. Vina darbibas virzieni ir
kvantu skaitlosana, kvantu kriptografija, al-
goritmu teorija.

Par to, ka veicas ar pétijumiem, kam tie
var noderét, un ari to, kas mus gaida na-
kotng, jautajam pasam zinatniekam.

Raitis Misa (RM): Jusu darbibas virziens
ir kvantu skaitloana, kas ir datorikas virziens,
kura jus darbojaties vairak teorétiska plaksne,
jo kvantu dators ka fiziska iekarta vél ta isti
nav radits? .

Andris Ambainis (AA): Ja. Sobrid ir nelieli
kvantu datori, kuros ir kadi desmit kvantu biti,
kas Jauj demonstrét, ka kvantu datoru pamat-
principi strada. Skaitlo3anas procesi, ko var
veikt ar 3adu kvantu datora prototipu, ir |oti

LU Fizikas un matematikas fakultates tolaik vél
asociétais profesors Andris Ambainis Zinatnes
kafejnica “Maksligais intelekts” 2008. g. 29. ap-
rili. Foto: Toms Grinbergs, LU Preses centrs
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vienkarsi, un tie pagaidam nespgj izskaitlot
neko tadu, ko nevarétu izskaitlot ar parastu
galddatoru. Kvantu datoru veidotaii $obrid ir
optimistiski un uzskata, ka tuvako piecu lidz
desmit gadu laika tiks radits kas lielaks.

RM: Savas tézés lekcijai Zinatnu akadé-
mija jos rakstat: “Kvantu skaitloanu var uz-
skatit par jaunu posmu kvantu mehanikas
attistiba. Tradicionali kvantu mehanikas mér-
kis ir bijis saprast dabas likumus, kas dar-
bojas atomu un elementardalinu limeni. Sis
mérkis lield méra ir sasniegts. Tagad par jau-
nu mérki klust kvantu mehanisku dalinu_kon-
trole, lai tas uzvestos noteikia veida. Sada
veida var izveidot maksligas kvantu sistemas
(pieméram, kvantu datorus, kas veic skait-
Jodanu, izmantojot kvantu efektus), kuras nav
sastopamas daba.”

2011. gada 6.-9. janvari prof. Andris Ambai-
nis piedalijas konferencé innovations in Computer
Science Pekina (Kinas Tautas Republika), kas bija
veltita visslavendakas Kinas universitdtes Tsinghua
simtgadei. Konference pienéma tikai tadus rakstus,
kas var pavért bitiski jaunas datorzingtnes per-
spekfivas. Latvijas Universitate var lepoties ar to,
ka A. Ambaina darbs The Need for Structure in
Quantum Speedups, kopigs ar Skotu Aronsonu
(Scott Aaronson, Massachusetts Institute of Techno-
logy) no ASV, tika ieklauts konferences program-
ma. Foto no www.df.lu.lv
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Uzstajoties TEDxRiga® pasakuma: kad runajat

TEDxRiga, jTs rundjat visai pasaulei.
Foto no A. Ambaina pers. arhiva

Jautajums ir - kas ir tas, kas ir izprasts tik
talu, ka varam kerties pie o maksligo kvantu
sistému — kvantu datoru — izveides.

AA: Bitiba més esam izpratuii tos prin-
cipus, péc kuriem dzivo dalinas. Matematiska
liment Sie principi ir lidzigi varbutibu teorijai,
tikai varbatibu vieta ir amplitddas. Amplitodas
uzvedas kaut kada zina lidzigi varbufibam,
kaut kada zina atskirigi. Tas var savstarpégji
interferet jeb sajaukties, kas rada visadus
interesantus efektus.

3 TED nosaukums veidojies no anglu valodas
vardiem fechnology, entertainment un design jeb
“tehnologija, izklaide un dizains”. TED sauklis ir
“Idejas, ko verts izplatit”. TED konferencu riko-
$anas pirmsakumi meklgjomi 1984. gada. lk gadu
ASV un Lielbritanija ar TED nosaukumu notiek
prestizas konferences. Savukart TEDx ir neatkarigi
rikoti pasakumi, kas notiek dazadas pasaules vie-
tas. Oftraja TED nacionala méroga konferencé
TEDxRiga, kas 2013. gada 13. junija notika kino-
teatri Splendid Palace, uzstajas datorzindgtnieks
Andris Ambainis, stastot par savu aizrau$anos ar
zindtni un pétamo temu: Quantum computing, the
story of a wild idea. Ir pieejams videoieraksts no
$a  pasakuma  hitps://www.youtube.com/
watch@v=Rvn_3cCrl9c vai http://www.vortex.me/
quantum-computing-the-story-of-a-wild-idea-andris-
ambainis-attedxriga-2013_da1b36f1b.html.

Un tad ir jautajums, vai més varam salikt
kopa simts 3adas dalinas un likt tam mijiedar-
boties? Kvantu stavokli ir trausli, lidz ar to tie
readé vz visu ko. Pat uz Zemes gravitacijas
lauku. Tas ir iemesls tam, ka, pieméram, galds
nav kvantu stavokli, tas ir viena vieta. Un tas
jautajums ir, ja viena dalina ir kvantu meha-
niska, bet galds nav, kur ir §i robeza?

RM: Cik man zinams, josu grupa péta,
ko varés izskaitlot ar kvantu datoriem tad,
kad tie tiks uzbavéti. Kas ir tie uzdevumi, ko
batu vérts skaitlot, izmantojot kvantu datorus@
Galu gala parastie datori ari Joti labi tiek
gala ar daudziem uzdevumiem. Ka es fo sa-
protu — ir tadi uzdevumi, kuru risinasana $o-
brid ir praktiski neiespéjama, bet tos varés
risinat, izmantojot kvantu datorus.

AA: Ir tris lielas lietas, ko varés izdarit ar
kvantu datoriem. Viena lieta ir kvantu fizikas
modelésana. Kvantu datori ir kvantiski, tadé
tie var labak modelét kvantu fiziku. Pieméram
— kimiskas reakcijas. Otra lieta, ko kvantu
datori varés risinat, ir dazadas algebriska
rakstura problémas, kas parsvara sasaistitas
ar Sifrédanu. Treda lieta — meklédana lielos
datu apjomos. Tredais uzdevums ir manas
grupas galvenais darbibas virziens.

RM: Seit jgdziens lielie dati, skiet, izman-
tots cita nozimé, neka to tradicionali izprot
IT vide?

AA: Ja, faktiski tie nav lielie dati, tie ir
vzdevumi, kas saistiti ar lielu skaitu iespéju,
liela daudzuma kombinaciju parlasi. Mes
$obrid, pieméram, stradajam pie algoritma,
kas lautu atri veikt labaka gajiena meklédanu
$aha. Tas ir klasisks pilnas parlases uzde-
vums, kad ir japarbauda liels daudzums ie-
spéju. Ja parastam datoram, pieméram, a-
parbauda miljons iesp&ju, tad kvantu dato-
ram tikai kvadratsakne no miljona - tukstotis.

RM: Jis daudz nodarbojaties ar kvantu
klejosanu. Kas tas iré

AA: Tas ir gadijuma klejodanas paveids.
Parastaja gadijuma klejosana dalina klejo,
pieméram, pa taisni, katra soli virzoties ne-
jausi izveleta virziena. Kvantu klejosana ir 3G
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Sanemot Latvijas Zinatnu akadémijas Lielo me-
dalu (par izciliem rezultatiem kvantu skaitlosanas
teorija) 2013. gada 28. novembri LZA konferencu

zale. Foto no A. Ambaina pers. arhiva
procesa kvantu analogs, kad dalina klejo sa-
skana ar kadiem nosacijumiem, kas dazreiz
tai liek lidot viena, citreiz pret&ja virziena.

Esmu ieguldijis diezgan daudz darba je-
dziena “kvantu klejodana” radisana un attis-
tiba. Sakuma bija interese, kas notiek, ja
dalina parvietojas pa taisni, un vélak mes
izdomajam, ka to lietot kvantu skaitlosana.
Daudzi no musu izstradatajiem algoritmiem
meklé$anas un parlases uzdevumiem balstas
tiedi uz kvantu klejosanu. Si metode ir kluvusi
populara ari citur pasaulé, un ir interesanti
skatities, ka citi zinatnieki to atfista talak un
lieto pavisam citas situacijas.

RM: Jautajums par kriptografiju. Bridi,
kad tiks radits pilnvertigs kvantu dators, pie-
naks beigas tradicionalajai matematiskajai
kriptografijai. Vai ta ir?

10

AA: Jg, tas attiecas uz tam publiskas krip-
tografijas metodém, kas 3obrid tiek lietotas.
Tomeér eksiste alternativas, kuram nav zindms,
ka tas varétu uzlauzt ar kvantu datoru. Tatad
runa ir par eksistéjo3o publiskas kriptografijas
sistemu nomainu ar pilnigi atkirigam.

RM: Tatad esosas banku kartes un ari e-
paraksts klotu nedrosi un faktiski batu jamet
ara.

AA: )3, bty jamaina tiem izmantotie krip-
tografijas protokoli.

RM: Vai 30 labako datu aizsardzibas Ii-
dzeklu izmanto$ana ir iespéjama, izmantojot
esosas tehnologijas, vai tam bitu jarada jau-
nas — uz kvantu skaitloanas principiem bal-
stitas?

AA: Tas ir parasta silicija &ipa limeni. Ir
vairakas tradicionala datora darbinamas
kriptografiskas sistemas, kas varétu bt dro3as
pret uzlauanu ar kvantu datoru. Bet jGsaprot,
ka tas ir balstits uz pieneémumiem, gluZi tapat
ka 3obrid izmantotas metodes. Jo més jau
galu gala drosi nezinam, vai tradicionala
kriptografija ir droda pret tradicionalajiem
datoriem.

RM: Jis ka cilveks, kas kvantu skaitlo-
$anas jautajumiem esat tuvak neka ikviens

Andris Ambainis un Vjageslavs Ka3cejevs pas-
laik strada pie kopiga projekta, kura merkis ir
novértet kvantu ieriéu izmantodanas robeZas un
priek3rocibas.

Foto: Toms Grinbergs, LU Preses centrs
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cits, noteikti labi zindsiet, vai jau Sobrid tiek
domats par to, kas bis $ai parmaipu bridi2
AA: Ja, par to tiek domats. Ta ir aktiva
joma. To sauc par post kvantu kriptografiju
(smejas).
RM: O, fas ir labs termins (smejas).
AA: Par 30 post kvantu kriptografiju notiek
zinatniskas konferences. Ir zinatieku sabied-
riba, kas ar to nodarbojas. Si zinatnieku sa-
biedriba k|ust arvien redzamaka. Par 3o te-
matu raksta vadosie zinatniskie izdevumi. Ari
valstu kiberdrosibas organizacijas, pieme-
ram, ASV Nacionala drosibas agentura uz-
staj, ka alternafivas ir jaizstrada, un, ja més
gribam, lai informacija butu droa ari péc
piecpadsmit gadiem, tas ir jadara tagad.
RM: Jg, sie gadi ari bis vajadzigi, lai $is
jaunas tehnologijas visur ieviestu. Galu gala
logisks solis bridi, kad kads pazinos par kvan-
tu datora radisanu, bitu vienkarsi izslégt visas
sistémas, kur darbosies vecie algoritmi.
AA: Ja, un ir jGnem veéra ari tas, ka ir
daudz 3ifretu dokumentu, ko ir iesp&jams sa-
vakt Sobrid un tiem piek|at bridi, kad bus
pieejams kvantu dators. Daudzos gadijumos
$obrid nosifrétai informacijai japaliek drosai
ari péc 10 gadiem.

RM: Nakamais jautajums ir nedaudz tri-
vials, tomér to uzdosu. Jusu viedoklis par
zinatnes stavokli Latvija. No vienas puses,
dzirdam pamatotas sidzibas par nepietieka-
mo finanséjumu, no otras, — sanemam infor-
maciju par jauniem sasniegumiem un pasau-
les klases pétijumiem. Ka tas iet kopa?

AA: Situacija ir tada, ka cilveki kaut ka
tiek gala ar $o naudas trokumu uz noteiktu
periodu. Piem&ram, manai grupai ir ES finan-
séti projekti, kur esmu izcinijis dalibu konkur-
sos, kas musu darbibu nodrosinas lidz 2018.
gadam. Cik liela méra mana grupa spés dar-
boties pec 2018. gada, es nezinu. lidziga
stavokli ir liela dala Latvijas zinatnes. DaZiem
kads finanséjums $obrid ir, bet nav skaidrs,
kas notiks talak. Citiem finansgjums lielakoties
beidzies, pieméram, pirms pusgada.

RM: Tad sanak, ka ir ta, ka tie, kam jau
ir kadi redzami sasniegumi, pasi aiziet un
dabi 3o finanséjumu no ES un citur?

AA: )G, vini pasi 30 naudu dabi, bet tas
nav drosi. Tapéc butu labi, ja bitu ari finan-
séjums no Latvijas valsts. Tad butu lielaka
drosibas sajita, ka péc Eiropas finansgjuma
izbeigdanas nebus jaatlaiz tris ceturtdalas no
manas grupas.

Ta izskatas kvantu biti tai zinatnieku grupai (prof. J. Martinis grupa no University of California,
Santa Barbara, ASV), kas ar kvantu datoru realizaciju tikusi vistalak.
No http://web.physics.ucsb.edu/~martinisgroup/photos.shtml
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RM: Ja, un tad ir ta, ka vai nu meklé kaut
ko citu, vai brauc prom no Latvijas, kas man
personigi loti nepatik.

Pats datorikis bodams, esmu presé redze-
jis tadu nosaukumu ka D-Wave Systems. Si
kompanija savos pazinojumos presei un pub-
liskas runas apgalvo, ka jau Sobrid saviem
klientiem piedava kvantu datorus. Esmu dzir-
dejis, ka D-Wave tomér nav uzskatams par
pilnvértigu kvantu datoru. Vai varat to ko-
mentéte

AA: D-Wave ir karsto diskusiju obijekts.
Viniem patik parspilét savus sasniegumus.
Kadreiz D-Wave apgalvoja, ka vinu kvantu
dators spéj risinat sudoku miklas, kaut ari
tobrid 3@ datora atmina bija parak maza, lai
taja ierakstitu sudoku miklu.

Reali vini ir kopa saslegusi kadus 1000
kvantu bitus. Atskaitot dzesésanu, tur nav
nekada mehanisma, kas $os kvantu bitus aiz-
sarga pret trok3niem. Ta ierice kaut ko dara.
Izdod kaut kadu rezultatu (smejas). Un visa
zinatniska pasaule mégina saprast, cik tas
rezultats ir lietderigs. Kaut kadi kvantu efekti
atsevisku elementu limeni tur noteikti ir. Vai
tas globali funkcioné ka kvantu dators, to

neviens isti nesaprot (smejas).

RM: Tad ir jautajums, kuram tadu datoru
var pardot?

AA: lespéjams, kadam, kuram oti vajag
atraku datoru un kas ir gatavs tam veltit 10
miljonus.

RM: Laikam jau ir ta, ka pat tad, kad
kvantu datori tik tiesam tiks raditi, tie jau
neaizstas tradicionalos datorus. Tie palidzés
risinat uzdevums, ko ar parastajiem datoriem
risinat ir grati, kad javeic liela kombinaciju
skaita parlase. Pieméram, iedzivotdju registru
utt. més tapat glabasim parastaja datora.

AA: Tiesi ta, kvantu datori neaizstas tradi-
cionalos datorus. Tiem bus savi uzdevumi.

RM: Lidzu, pasakiet kadus vélejuma var-
dus Zvaigznotas Debess lasitajiem.

AA: Novélu dalities savas idejas ar ci-
tiem un uzklausit citu idejas. Jo kopa mes
varam izdarit vairak neka katrs no mums
atseviski.

RM: Pateicamies par sarunu un fai veltito
laiku!

Lai jums sekméjas darbo3anas kvantu da-
toru pétnieciba un izdodas piesaistit zinatnei
jaunus pratus Latvijal &

SOVASAR SVINAM ¥ SOVASAR SVINAM ¥ SOVASAR SVINAM

Pirms 70 gadiem - 1946. gada 1. jolija Latvijas PSR Zinatnu akadémijas (ZA) Fizikas un
matematikas institota izveidota Astronomijas sekcija (vélak — Astronomijas sektors Fizikas
instittta), vaditaji — Fricis Blumbahs (lidz 1.XI 1948.) un Janis lkaunieks. Astronomijas sektors atdalas
(1.1 1958.) no Fizikas institita un sak patstavigu darbibu ka Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratorija
(AL), direktors Janis lkaunieks; AL ar Rudeni sak izdot ZvaigZnoto debesi. Pec PSRS ZA Prezidija akcepta
1965. gada Astrofizikas laboratorija parveidota (1.XII 1967.) par Latvijas PSR ZA (ar 15.111 1990. -
Latvijas ZA) Radioastrofizikas observatoriju, direktori — Janis lkaunieks (lidz 27.IV 1969.) un Arturs
Balklavs. Sakara ar zingtnes reformu Latvija ZA Radioastrofizikas observatorija ieklauta (1.VII 1997.)
Latvijas Universitate (LU) un kopa ar LU Astronomisko observatoriju izveido patstavigu LU Astronomijas
institotu. Direkiors Arturs Balklavs-Grinhofs (lidz 13.IV 2005.). Vairak sk. Alksnis A., Pundure .
Astrofizikas observatorijai 60 gadu. — ZvD, 2006, Rudens (193), 77.-83. lpp. https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/1172.

. P.
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ATKLAJUMI

FLoriaANS GAHBAUERS

GRAVITACIJAS VILNI UN TO TIESA NOVEROSANA

S. g. 11. februari bija vésturiska diena
fizika: pazinots par gravitacijas vilnu atkla-
$anu 2015. gada 14. septembri. To paveica
LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wa-
ve Observatory — Lazeru interferometrijas
gravitacijas vilnu observatorija) eksperiments.
Daudz jau rakstits, tomeér jGpiemin ari 3eit.
Varbut izdosies 3o to paskaidrot vai vismaz
padam saprast labak. Oficialais raksts par
rezultatu ir publiski pieejams visiem [Abbott
B.P. et al. Observation of Gravitational Wa-
ves from a Binary Black Hole Merger. — Phys.
Rev. Llett. 116, 061102 (2016) doi: 10.
1103/PhysRevlett.116.061102]. Cenfisos to
izskaidrot.

Lai saprastu gravitacijas vilnus, vispirms
ir jasaprot Alberta Eindteina 1915. gada
Vispariga relativitates teorija, kas piedavaja
pavisam jaunu skaidrojumu gravitacijai. Lidz
tam bridim gravitaciju skaidroja Nutona li-
kums, péc kura ta bija pievilkianas speks
starp diviem kermeniem. Eindteins piedavaja
skaidrot gravitaciju ar geometriju. Péc Einstei-
na kermeni vienmér seko isakajam celam
starp diviem punktiem, tacu tas nenotiek trisdi-
mensiju telpa, bet Eetrdimensionala laiktelpa
(3 telpas dimensijas + laiks), kuru kermenu
masa izliec. Zafas rutinas 1. attéla Jauj vizu-
alizét, ka Saule un Zeme izliec laiktelpu. Ma-
sivo kermenu gravitacija izliec telpas un laika
strukttru. Vienlaikus Sie kermeni kustas pa tro-
iektorijam, kuras nosaka laiktelpas geometrija.

Tatad, kad masa izliec laiktelpu, tas ari
ietekmé musu “celu” taja laiktelpa, un to més
piedzivojam ka gravitaciju. lzradas, ka Vispa-
riga relativitates teorija un Nutona teorija dod

1. att. Laiktelpas izliekums Saules un Zemes
ietekmé. Pateiciba: T. Pyle/Caltech/MIT/LIGO Lab

identiskus rezultatus visas musu ikdienas situ-
acijas. Atkiribas var noverot tikai tad, kas
masas ir loti lielas, un pat tad ir vajadzigi
loti precizi mérijumi.

Tatad, kad kustas masa laiktelpa, viss cits
ari kustas lidzi, ka rezultata laiktelpa izplo-
fisies “vilni”, lidzigi tiem, kas rodas udeni,
kad taja brauc kugis vai tiek iemests akmens.
Tikai laiktelpa Sie vilni bus arkartigi mazi un
tos noveérot ir bezcerigi, ja iesaistitas masas
nav Joti lielas, kermeni nav Joti blivi un kusti-
bas nav |oti atras. Laiktelpas vilnus sauc par
gravitacijas vilniem. Tie var izplatities pa visu
Visumu ar gaismas atrumu, un to cela esoss
objekts perpendikulari vilna izplafidanas vir-
zienam tiks saspiests horizontali un izstiepts
vertikali, un péc tam izstiepts horizontali un
saspiests vertikali utt., ka redzams 2. attéla.

Vel viena Visparigas relativitates teorijas
konsekvence ir melno caurumu iespé&jamiba.
Melnais caurums rodas, masas blivumam pie-
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2. att. Gravitacijas vilpu izplatisands un to
ietekme uz objektiem. Autora ziméjums

augot tiktal, ka laiktelpas izliekums klost bez-
galigi liels. Ta rezultata melna cauruma masa
tiek koncentréta viena matematiska punkta
(singularitate). Bezgaligi izliekta laiktelpa no-
zimé ari, ka pat gaisma nevar celot no melna
cauruma centra lidz novérotajam, kas atrodas
arpus melna cauruma “notikumu horizonta”.
Tapéc ari nosaukums “melnais caurums”.
Kaut ari gaisma no punkta aiz melna cauru-
ma “notikumu horizonta” nevar nonakt pie
mums, zinatnieki ir parliecinati par to eksis-
tenci, balstoties uz netiediem pieradijumiem,
ka, pieméram, zvaigznu kusfibu melna cauru-
ma tuvuma vai rentgena un radio vilpu sta-
rojumu, ko izraisa karsta viela, kas iekrit mel-
najad caurumd, pieméram, no tuvu esosds
zvaigznes vai puteklu un gazes makona.
Melnie caurumi var but ar nedaudz lielaku
masu ka Saulei vai tikpat masivi ka galak-
tikas. Tie var rasties, pieméram, kad zvaig-
znei, kas nedaudz lielaka par Sauli, beidzas
degviela un ta “mirst” parnovas (jeb super-
novas) spradziend, atstajot melno caurumu.
Ir pamats domat, ka misu Galaktikas centra
ir melnais caurums ar vairaku miljonu Saules
masu. Viens notikums, kas varétu izraisit nove-
rojamus gravitacijas vilnus, botu divu melno
caurumu apvieno3anas (saplusana). Tadu no-
tikumu zinatnieki no NASA ir modelgjusi ar
superdatoriem. Péc aprékiniem ari veic vizua-
lizacijas, ka, pieméram, 3. attela.

Bet ka to izmérit uz Zemes? Tiek izmantots
Maikelsona interferometra princips (sk. 4.
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3. att. Divu melno caurumu saplddanas vizu-
alizacija. Pateiciba: SXS, the Simulating eXtreme
Spacetimes (SXS) project

spogulis
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4. att. Maikelsona interferometra princips.
Autora ziméjums
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5. aft. LIGO interferometru fotografijas no lidmasinas (a) Hanforda, Vasingtona un (b) Livingstona,

Luiziana. Interferometru zaru garums ir 4 km.

attéla). Stara dalitajs sadala vienu lazera
staru divos. Katrs stars izplatas uz spoguli un
atgriezas. Tiek mérits atkalapvienojudos staru
kopigais signals. Ka zingms, gaisma ir vilnis.
Interferometrs ir noreguléts ta, ka parasti vilni
no abiem stariem nobiditi ta, ka to svarstibas
summéjas uz nulli. Mainoties viena zara iz-
méram, tiek nobidita ari gaismas vilna faze.
Lidz ar to abi stari vairs nesumméjas uz nulli.
Tiek novérots signals.

Ir vajadziga arkartigi jutiga iekarta, lai
novérotu gravitacijas vilpus. Instrumentam ir
jabtt spéjigam just kustibu, kas var bt toksto3
reizu mazaka par protona diametru. Un pro-
tons jau ir ap 100 000 reizu mazaks par
atomu. Skaidrs, ka tik jutigs instruments bus
ari jutigs uz visadam blakus kustibam (trok-
$niem): mazakas zemestrices, tuvu braucosas
kravas masinas, temperaturas svarstibas un
daudzas citas. Viltus signalus vai trok$nus
samazina ar vairakiem tehniskiem panémie-
niem. Tomer signals ir tik mazs un rets, ka ar
to nepietiek. Tade| uztvergji tiek buveti vai-
rakas vietas. LIGO eksperimenta iekartas at-
rodas Hanforda, Vadingtonas 3tata, ASV zie-
melrietumos (sk. 5a. attéla) un Livingstona,
Luizianas 3tata, ASV dienvidos (sk. 5b. aftté-
la). Abas iekartas ir identiskas: interferometri,
kuru zari ir 4 km gari. Lazera jouda katra
zara ir 100 kW. Gaismas celo3anas laiks

Pateiciba: Caltech/MIT/LIGO Laboratory

starp Hanfordu un Livingstonu ir ap 10 ms.
Tiek nemts vera tikai signals, kas noverots
abas iekartas ar attiecigu laika nobidi. Sada
riciba dod parliecibu, ka signals nak no kos-
mosa, nevis no cita notikuma vz Zemes, jo
abas iekartas ir tik talu viena no otras, lai
visi citi zinamie céloni no Zemes tikiu izslegti.

Jasaka, ka pasaulé pastav ari citi inter-
ferometri gravitacijas vilnu uztverSanai, proti,
VIRGO Pizq, Italija, un GEO600 Hannoverg,
Vacija, bet abos instrumentos risingjas uzlo-
bojumi, kad signals tika noverots LIGO. Tiek
buvetas ari vél papildu iekartas (sk. 6. att.).
Jo vairak iekartu novéro vienu gravitacijas
vilnu signalu, jo precizak var noteikt signala

6. att. Gravitacijas vilnu observatorijas. Eso-
Sie (dzeltens), toposie (zal3) un planotie foranzs)
gravitacijas vijpu interferometri.

Pateiciba: Caltech/MIT/LIGO Laboratory
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izcelsmes virzienu un iesp&jamos avotus.
Simulacijas par to, ka var izskatities gravi-
tacijas vilnu signals, ir redzamas 7. attéla.
Laiks ir aftelots uz x ass. Sakuma melnie cau-
rumi rinko viens ap otru, bet vél ir talu viens
no otra. Ar laiku savstarpgjais attalums sama-
zinds, tad tie apvienojas (Merger), saplst,
bet péc tam vel nedaudz svarstas (Ringdown)
laiktelpa. Sarkana likne rada interferometra
zara relativas izmainas atkariba no laika
(atbilst ~1/250 no protona radiusa). Apaksa
attélots abu melno caurumu relafivais attalums
(melns, Svarcsilda radiusa — saistits ar “noti-
kumu horizontu” — vienibas) un relativais at-
rums (zaf$, gaismas atruma vienibas).
Vesturiskais signals ir redzams 8. attéla.
Augséja grafika ir noverojumi (oranza krasa)
un simulacijas (dzeltena krasa) no Hanfordas.
X-ass atbilst laikam, bet y-ass — interferometra

T T T T
Incpirmi Marger thﬂ

$ e s6e

-H -
[ i
| 1L
!! | i
Numerical relativity I i i
i Reconstructed (template) .
1Py
[ = Hilack hole separation 3 E
— Hinck hole relative velocity 432 E
41 ®
= (=8
i i i i 0 o
0.30 0.35 0.40 pas V'
Time (s)

7. att. Simuletie signali, ko varétu izraisit divu
melno caurumu apvieno3anas, LIGO interferomet-
ros. Pateiciba: Abbott B.P. et al. Observation of
Gravitational Waves from a Binary Black Hole
Merger. — Phys. Rev. Lett. 116, 061102 (2016)

Izplatits ar Creative Commons 3.0 licenci.
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8. aft. Vasturiskie nomeéritie signali no abam
LIGO iekartam, kas liecina par divu melno cauru-
mu apvieno$anos kosmosa.

Pateiciba: Caltech/MIT/LIGO Laboratory

zara relafivajam izmainam. Maksimalas iz-
mainas ir apméram 1/250 no protona radi-
usa. Videjais grafiks atbilst Livingstona no-
méritajiem datiem (zils) un simulacijam (gaisi
zils). Apakséja grafika atkartoti atteloti Han-
fordas dati (ar atbilstoso laika nobidi un ap-
griezti) kopa ar datiem no Livingstonas. Tie
ir loti lidzigi, tikai signals no Livingstonas
novérots dazas milisekundes agrak, kas lie-
cina, ka gravitacijas vilnis naca no debess
dienvidpuslodes (sk. vaku 1. lpp.). Ir svarigi,
ka abi signali ir tik [idzigi un gandriz vienlai-
cigi. Tas nozimg, ka tiem ir viens un tas pats
avots un tas nav kaut kads nejauss blakus
signals. Simulacijas, kas ir lidzigas mériju-
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miem, |auj izsecinat signala céloni - 3aja
gadijuma divi apméram 20 reizu par Sauli
smagaki melnie caurumi, kas apvienojas.
Sis atklajums ir vesturisks, bet fiziki ar to
neapmierinasies. Nakamais solis ir veidot
interferometru kosmosa. Ir plani satit tris kos-
miskos aparatus, kas veidos trissturi oti talu
no Zemes (shematiski attélots 9. attéla). No-
saukums ir LISA (Laser Interferometer Space
Antenna). Tads instruments bus vel jufigaks,
jo bUs mazak trokinu (kosmosa nav seismis-
kas aktivitates) un interferometra zari bus
daudz garaki. Tada veida bus iesp&jams no-
vérot citu notikumu signalu un vel vajakus
signalus, kas nozime, ka var gaidit daudz
vairak signalu no daudz talakiem avotiem.
Nobeiguma man nak prata vismaz fris
lietas, kas ir jasaka. Vispirms, Sis atklajums
ir apbrinojams. Parada, ka fizika ir gan_teo-
rétiska, gan eksperimentala zinatne. Saja
gadijuma teorija vadija. Simts gadu péc gro-
vitacijas vilnu prognozeanas tie tika apstip-
rinati eksperimentali. Otrais ir, ka Sis ekspe-
riments bija arkartigi izaicinods. Piedalijas
daudzi cilvéki, kas stradaja gadu desmitiem.
Un beidzot vinu darbs vainagojas panaku-
miem. Un tomér Visuma paliek daudz ka ne-
zinama. Pieméram, 3is atklajums vélreiz ap-

[RENA PUNDURE

9. att. Kosmiska lazeru interferometra LISA
shematiskais attéls (ESA/NASA kopprojekts).
Pateiciba: NASA

stiprina Visparigo relativitates teoriju, kas
apraksta fiziku lielajos mérogos (ka Saules
sistema u.tml.). Bet mums ir vél viena cita
teorija, kvantu teorija, kas apraksta mikrosko-
pisko pasauli (pieméram, atoma méroga) ar
arkartigi lielu precizitati. Kaut ari nav pret-
runas starp abam tfeorijam, tas ir loti atki-
rigas un més (pagaidam) nezinam, ka tas
apvienot. Tadé| varésim vél sagaidit daudz
parsteigumu par masu briniskigo pasauli. &

PIENA CELA APSKATS ATLASGAL PABEIGTS

Jauns iespaidigs Piena Cela attéls ir pub-
liskots, lai atzimétu APEX radioteleskopa Ga-
laktikas liela lauka apskata ATLASGAL
(APEX Telescope Large Area Survey of the
Galaxy) pabeigsanu. APEX teleskops Cilé ir
kartgjis Galaktikas ekvatora plaknes veselu
apgabalu, kas redzams no dienvidu pus-
lodes, submilimetru vilpu garumos - starp
infrasarkano gaismu un radiovilniem. Si ir
asaka karte, kas lidz $im izveidota, un papil-
dingjums nesenajiem kosmiskajiem apska-

tiem. Sagatavojot celu submilimetru astrono-
mija, 12 m diametra radioteleskops APEX
atlauj astronomiem pétit auksto Visumu: gazi
un putek|us tikai daZzus desmitus gradu virs
absolttas nulles.

Atakamas submilimetru teleskops APEX
(Atacama Pathfinder Experiment] atrodas
5100 m virs juras limena Cahnantora pla-
kankalne Ciles Atakamas apvidu. ATLASGAL
apskats izmantoja teleskopa unikalo ipasibu
priek$rocibas, lai sagadatu aukstas blivas
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Piena Cela ekvatora dienvidu plakne no ATLASGAL apskata. ATLASGAL aptver tikai Galaktikas
ekvatora plakni, bet ar augstu lenkisko iz3kirtspgju. APEX dati 0,87 mm vilnu garuma ir redzami sarkana
krasa, un zilais fons attélots isckos infrasarkanajos vilnu garumos ar NASA Spicera Kosmisko teleskopu
(Spitzer Space Telescope) ka GLIMPSE (Galactic legacy Infrared Mid-Plane Survey Extraordinaire)
apskata dala. Blavakie izstieptie sarkanie veidojumi nak no papildu novérojumiem, ko ieguvis ESA

Planka (Planck) orbitalais teleskops.

Daudzi no visredzamakajiem objektiem ir nosaukti, un Galaktikas dalas, kas ir paraditas tris 3keles,

ir noraditas pa labi.

Nopelns: ESO/APEX/ATLASGAL consortium/NASA/GLIMPSE consortium/ESA/Planck

gazes sadalijuma siku ainu gar Piena Cela
galaktikas ekvatora plakni. Jaunais attéls
ietver zvaigZnu veidosanas apgabalu vairu-
mu dienvidu Piena Cela.

Jaunais ATLASGAL attelo debess apgabo-
lu 140 gradu garu un 3 gradus platu, vairak
neka &etras reizes lielaku par pirmo ATLAS-
GAL apskatu 2009. gada. Jaunas kartes ir ari
augstakas kvalitates, un dazi apgabali tika
atkal noveroti, lai iegutu vairak vienadas kvali-
tates datus viscaur visam apskata laukam.

ATLASGAL apskats ir vienreizgja veiksmi-
gaka APEX liela programma ar gandriz 70
jau publicéto zinatnisko zinojumu, un ta man-
tojums izvértisies daudz talak ar visiem ap-
stradatiem datu rezultatiem, tagad pieejo-
miem visai astronomiskajai sabiedribai.

APEX butiba ir ta jufigie instrumenti. Viens
no tiem, liela bolometriska kamera LABOCA
(LArge BOlometer Camera), tika izmantots
ATLASGAL apskatam. LABOCA méri sanemto
starojumu, registréjot niecigo uz tas uztvereja
izraisito temperatiras pieaugumu, un var uz-
tvert izstaro$anu no aukstajam zvaigznu gais-
mu aizénojo$am puteklu joslam.

18

Jaunais ATLASGAL publicéjums papildina
novérojumus no ESA Planka un Herela pava-
doniem. Planka un Hersela datu savienojums
atlava astronomiem atrast emisijas izplafibu
viscaur debess lielaka apgabala un no ta
novértet blivas gazes dalu Galaktikas iek-
$iené. ATLASGAIL dati tika ari izmantoti, lai
izveidotu auksto un masivo makonu pilnigu
uzskaiti, kur jaunas paaudzes zvaigznes un
kopas veidojas. Apvienojot $os datus ar nove-
rojumiem no Planka, tagad var iegut saikni
uz milzigu molekularo makonu lielméroga
struktdram.

APEX teleskops nesen nosvingja auksta
Visuma veiksmigas pétniecibas 10 gadus.
Sim 12 m diametra radioteleskopam ir nozi-
miga loma ne tikai ka cellauzim submilimetru
astronomija, bet ari ka papildaparatirai pie
ALMA (Atacama Large Millimeter/submillime-
ter Array — Atakamas Lielais milimetru/sub-
milimetru rezgis), kas ari atrodas Cahnanto-
ras lidzenuma. APEX balstas uz ALMA pro-
jektam konstrugtu prototipa antenu, un tas ir
atradis daudz objektu, ko ALMA var izpétit

izcilos stkumos.
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Piena Cela centralas dajas salidzingjums dazados vilnu garumos: aug$gjais panelis rada blivus
submilimetru starojuma avotus, ko uziveris APEX ka ATLASGAL apskata dalu, apvienotu ar papildu
datiem no Eiropas Kosmosa agentiras ESA Planka pavadona; ofraja paneli — tas pats apgabals, ka
redzams isakajos infrasarkanajos vilnu garumos ar NASA Spicera Kosmisko teleskopu; fresaja paneli
- ta pati debess dala vélreiz ar isakiem vilnu garumiem, tuva infrasarkana, ka redzams ar Eiropas
Dienvidobservatorijas ESO infrasarkana apskata teleskopu VISTA (Visible and Infrared Survey Telescope
for Astronomy) Paranala observatorija Cile. Apgabali, kas kjuvusi redzami ka tum3as puteklu sfigas
(sprogas), 3eit izcelas spilgti ATLASGAL ainava; apakséja attéla — pazistamakas ainavas redzamaia
gaisma, kur vairums no talakajam struktoram ir pasléptas skatam.

Krasu nozime maindas no attéla uz attélu, un tas nevar bit tiedi salidzinatas.

Nopelns: ESO/ATLASGAL consortium/NASA/GLIMPSE consortium/VVV Survey/ESA/Planck/
D. Minniti/S. Guisard; Atziniba: Ignacio Toledo, Martin Kornmesser

<« APEX (Atacama Pathfinder Experiment
— Atakamas Pirmatklajgjs eksperiments) Cile
svin auksta Visuma péfisanas desmit gadus.
Svinibu laika, atzimgjot APEX darbibas desmit-
gadi, ievérojami viesi pozé radioteleskopa 12
m antenas priekia uz Cahnantoras plakan-
kalnes 5100 metrus virs juras limena.

Nopelns: ESO/Felipe MacAuliffe

Péc Eiropas Dienvidobservatorijas ESO
24.febr.2016 foto pazinojuma eso1606 &
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

KO STASTA PLUTONA PAVADONI?

Kad New Horizons zonde 2015. gada
14. julija ar 13,78 km/s atrumu izlidoja caur
Plutona® sistemu, tas elektroniskas fotokame-
ras un spekirometri ieguva 7 gigabaitus infor-
macijas, kas paslaik vél tiek parraidita uz
Zemi. Pietiek ar daziem no iegitajiem atte-
liem, lai veidotu pavisam jaunu stastu par
Plutonu - vistalako izpétito pasauli, kura ne-
gaiditi izradijas tektoniski aktiva, ar seniem
kriovulkaniem un svaigiem slapekla ledajiem,
$kidrumu plismas pedam uz virsmas, metana
sniegu kalnu virsotnés un zilu, dimakainu
atmosféru. Ja ledus vieta iedomajamies sili-
katu iezus, bet sasaluio gazu vieta — Gdens
ledu, 3i pasaule bitu visai lidziga Marsam
un pat Zemes polarajiem rajoniem.

Plutons visvairak lidzinas Zemei ar to, ka
tam ir masivs pavadonis Harons (sk. vaku 2.
lpp.), lidzigi ka ap Zemi ripko Méness. Plu-
tons un Harons acimredzot radas tapat ka
Zeme un Meness, proti, divu protoplangtu
sadursmé. Ka Harons ir radies no Plutona
vielas, var secinat no ta kimiska sastava —
uz Harona praktiski nav slapek|a, oglekla
monoksida, metdna, etana un tamlidzigu
gaistodo vielu, kadas lielos daudzumos ir
atrodamas uz Plutona. New Horizons ultra-
violetais spektrometrs Haronam neatrada ne-
kddu atmosferu — tas galvenokart sastav no
peleka Udens ledus, kas vietumis satur ari
amonijaku. Ja Harons butu tads ka citi lidzigu
izméru kermeni Saules sistemas nomalg, tas
butu klats ar gaisto3am vielam un to fotoki-
misko reakciju polimerizétajiem produktiem
— toliniem, tapéc ta krasa butu sarkanbrina.

Var secinat, ka Harons ir kondenséjies no
“karstas” vielas, kas Koipera joslas apstaklos
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Harona tuvplana fotografiju montaza. Uzma-
nibu piesaista triecienkrateru mazais skaits un
geologiskas aktivitates pedas, kuras radas pirms
miljardiem gadu, kad, sasalstot Harona ieksgjam
okednam, parspraga ta garoza un uz virsmas
izlauzas Udens un amonjaka magma.

NASA/JHUAPL/SwWRI attéls

1 Sk. Jaunbergs J. Plutona liela diena. - ZvD,
2015, Rudens (229), 17.-22. lpp.
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Tabula. Plutona sistemas raksturlielumi.

Plutons |zmeri Orbitas periods Liela pusass ;
_ . _. . _. Virsmas

un ta (diametrs), | ap kopg&jo masas | orbitai ap kopgjo _
pavadoni km centru, dienas | masas centru, km sastavs
Plutons 2374 6,38723 2110 H,O, N,, CO, CH,, CH,, tolini
Harons 1212 6,38723 17536 H,O, NH,, tolini
Stiksa 7x5 20,16155 42656 H,O
Nikte 54x41x36 24,85463 48694 H,O
Kerbers 11,9x4,5 32,16756 57783 H,O
Hidra 55x40 38,20177 64738 H,O

nozimé temperatiru, augstaku par slapek|a
un metana viranas temperaturu. Tada viela
vargja rasties divu Plutona lieluma protopla-
nétu sadursmé. Lidzigi apsvérumi izskaidro
ari nelielo gaistoso vielu saturu uz masu plo-
nétas pavadona — Meéness, kur§ ari radas
reizé ar Zemi divu protoplanétu sadursmé.
Gan Zemes, gan ari Plutona gadijuma vienigi
centralajai planétai bija pietiekama masa, lai
ta ar savu gravitaciju noturétu trieciena iztvai-
cétas gaistoias vielas, bet jaunizveidotie pa-
vadoni to nespéja un palika gandriz bez
gaistodajam vielam. Tiesa, neliels metana
daudzums uz Harona tomér nok|uva, iespé-
jams, ka no Plutona atmosféras. Par metana
pédu klatbotni Harona polarajos rajonos lieci-
na metana polimerizacijas produktu tolinu
sarkaniga krasa, ko var novérot pagaidam
neformali nodévétaja Mordor Macula regi-
ona augstak par Harona 45. paraléli.

Datora modelgjot Zemes un Méness siste-
mas veido3anos atkariba no protoplanétu
sadursmes geometrijas un izmestas vielas or-
bitam, gadas ari varianti, kur pavadoni ir
vairaki. Acimredzot ta ir noticis ar Plutonu,
jo bez Harona ap to rinko vél cetri salidzinosi
mazi pavadoni? — Stiksa, Nikte, Kerbers un
Hidra.

To virsmas ir tik baltas ka Saturna gredze-
ni — to viela ir samera tirs tdens ledus, bez

2 Sk. Alksnis A. Nesen atklatie Plutona pava-
doni dabijudi vardus. — ZvD, 2013/14, Ziema
(222), 9.-10. Ipp.

gaistosajam vielam vai to polimerizacijas
produktiem. Tapat ka Harons, ari mazie Plu-
tona pavadoni ir radusies no trieciena izmes-
tas vielas, kas bija parak karsta, lai konden-
setos tadas gazes ka metans, oglekla monok-
sids un slapeklis.

Piecu pavadonu orbitu stabilitati cetru mil-
jardu gadu laika var izskaidrot ar to aprin-
kojuma periodu rezonansi aptuvena attieciba
1:3:4:5:6. To orbitas ir sajugtas kopa
ar gravitacijas mijiedarbibam, un kada pave-
dona orbitas nobides gadijuma pargjo pava-

Charon’'s Mountain [rg_ga___!ﬂpat_

Uz Harona atrodamas parsteidzo3as ainavas.
Piemeram, kalns, kuram apkart izveidojusies iepla-
ka, varetu bit sens kriovulkans, kura svars ir ieliecis
Harona garozu. Garozai pakapeniski atdziestot,
taja ir raduias palieko3as plaisas.

NASA/JHUAPL/SwRI attéls
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Harona nakts puse Plutona atstarotaja gaisma.
Attela augsdala ir Harona dienvidpols, kur no
1989. lidz 2107. gadam valda polara nakts un
temperatira noslid lidz 15 kelviniem. Attéls kombi-
néts no 16 vienas sekundes ekspozicijam, ko
LORR! fotokamera uznéma no 3,1 miljona kilo-
metru attaluma gandriz tris dienas péc izlido3anas
caur Plutona un ta pavadonu sistému.

NASA/JHUAPL/SwRI attéls

donu pievilksanas speks palidz tam atgriez-
ties sava vietda. Si veselo skaitlu attieciba ari
lauj izskaidrot, kapéc Joti jutigas New Hori-
zons apardta fotokameras nespéja atrast ne-
vienu citu pavadoni, nedz ari gredzenus ap
Plutonu. Ja ari kadreiz Plutonam botu bijusi
citi pavadoni, to orbitas nebutu pietiekami sta-
bilas un tie bitu apvienojuiies ar tagad zina-
majiem pavadoniem. Tik tiesam, Kerbera div-
daliga forma liek domat, ka tas ir radies divu
mazaku Plutona pavadonu lena sadursmé.
Asikiriba no masivas Zemes, kuras rota-
ciju Méness nekad nespés sinhronizét ar savu
aprinkojuma periodu, Plutons ir pietiekami
viegls, lai ta rotacijas periods jau sen butu
kluvis vienads ar Harona orbitas periodu.
Llidz ar to Plutona rotacija nedod papildu
energiju Harona kustibai un pavadonu siste-
mas talaka orbitala evolicija nav gaidama.
Plutona pavadonu sistemas pastavésana
varétu bat nejausiba, no kuras neko daudz
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Charon and the Small Moons of Pluto

‘ .
Styx Mix

v

Hydra

Charon

Plutona paréjie Cetri pavadoni Stiksa (Styx],
Nikte (Nix], Kerbers (Kerberos) un Hidra (Hydra)
ir krietni mazaki par Haronu. Uz tiem nav geolo-
giskas aktivitates pedu. To formu ir izkaludi kosmis-
ki triecieni, bet virsma sastav praktiski tikai no

Udens ledus. NASA/JHUAPL/SwRI attéls

nevarétu secinat par Koipera joslas pirmsa-
kumiem. Tomér Plutons nav vieniga Koipera
joslas pundurplanéta ar pavadoniem. Strada-
jot uz musdienu teleskopu izskirtspgjas robe-
zas, astronomi ir konstatéjudi pavadonus ap-
méram pieciem procentiem no vairak neka
tukstosa zinamo Koipera joslas kermenu. Mil-
zu triecieni Saules sistemas pirmsakumos bija
parasta paradiba pat talaja Koipera josla.
Orbitalas dinamikas modelé$ana datoros lie-
cina, ka pirms Zetriem miljardiem gadu tur
rinkoja simt reizes vairak objektu, no kuriem
laika gaita 99% ir apvienojusies ar Neptinu
un citam milzu planétam vai to gravitacijas
iedarbiba izmesti Joti talas orbitas Oorta ma-
koni, vai pat pavisam atstajusi Saules sistemu.

Tas liek priecaties par izpétei pieejamo
atlikudo vienu procentu no Koipera joslas
kermeniem, kuri kopuma veido Saules siste-
mas tre3o regionu — péc Zemes grupas plané-
tam un milzu planétam. Tuvakajos gadsimtos
vajadzétu apciemot daudzus no Siem kerme-
niem, nolaisties uz tiem un izanalizét sarkan-
brunos tolinus — prebiotiskas evolicijas starp-
produktus, kuri bija klat ari Plutona un Harona
iek$gjos okednos, pirms tie sasala. Tapat va-
jadzétu detalizeti izpétit Niktes, Stiksas, Hid-
ras un Kerbera vielu, kas faktiski ir pirmatngjo
Koipera joslas protoplangtu tdens, peksni
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sasalis péc izme$anas kosmiskaja vakuuma
Plutona un Harona rasanas bridi. Sis ledus
jau &etrus miljardus gadu glaba iesaldetus

Avoti:

prebiotiskas evolicijas piemérus - tie ir eks-
perimenti, kuri ir pa spekam tikai dabai plo-
netaros mérogos, un mums atliek iepazities
ar to rezultatiem.

Weaver, H. A. et al. The small satellites of Pluto as observed by New Horizons. — Science, 18 Mar

2016, Vol. 351, Issue 6279, p. 1281.

Grundy W. M. et al. Surface compositions across Pluto and Charon. - Science, 18 Mar 2016, Vol.

351, Issue 6279, p. 1283.

Moore J. M. et al. The geology of Pluto and Charon through the eyes of New Horizons. — Science, 18

Mar 2016, Vol. 351, Issue 6279, p. 1284. &

Kurts SVARCS

LEDUS STRUKTURA UN URANA UN NEPTUNA

MAGNETISKAIS LAUKS

Urans un Neptuns ir Saules sistemas are-
jas planétas, kas atklatas astronomijas rene-
sanses perioda. Uranu 1781. gada atklaja
astronoms Viljams Her3els (William Herschel,
1738-1822) ar pada konstruéto spogula te-
leskopu. Her3els sakuma 3aubijas, vai vina
atklgjums ir planéta vai kométa, un tikai
1783. gada viennozimigi izskiras par labu
planétai. Franéu astronoms Zozefs Lalands
(Jerome Lalande, 1732-1807) ieteica planétu
nosaukt atklajgja varda. Ta bija pirma plo-
néta, kura tika atklata ar teleskopu. Vacu
astronoms Johans Bode (Johann Elert Bode,
1747-1826) ieteica planétu nosaukt grieku
dieva Urana varda. Hersels 1787. gada at-
klaja ari Urana divus lielakos pavadonus Tita-
niju un Oberonu (1. att.). Visi pavadoni (to
skaits $odien ir 27) nosaukti Viljama Sekspira
un Aleksandra Poupa darbu personazu var-
dos. Her3ela vards péc franu astronoma Z.
Lalanda priekdlikuma ir saglabajies Urana
astronomiskaja simbola (1. att.).

Astotas planétas Neptuna atklasana bal-
stas uz anglu astronoma DZona Adamsa
(John Adams, 1819-1892) un frandu astro-
noma Irbéna Leverjé (Urbain Leverrier, 1811-
1877) apréekiniem. Péc Leverje loguma Berli-

nes observatorija Johans Galle (Johann Gott-
fried Galle, 1812-1910) 1846. gada nove-
roja 3o planétu. Tas bija pirmais teorétiski
paredzetais atklajums astronomija.

1. att. Plangta Urans (a) un tas sesi lielakie
pavadoni (no kreisas): Puks, Miranda, Ariels, Um-
briels, Titanija un Oberons. Salidzingjumam dots
Méness attéls (b). Urana lielaka pavadona Obe-
rona diametrs ir aptuveni divas reizes mazaks par
Méness diametru. Simbola H stilizétais burts H
norada planétas Urana atklajgja V. Herdela uz-
varda pirmo burtu.
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1. Urana un Neptina struktira

Planéta Urans ir sepfita péc attaluma no
Saules, ar ekvatorialo diametru 51 118 km
(17,2 reizes lielaku par Zemes diametru),
masu 8,683x10%°kg (aptuveni 4 Zemes ma-
sas), vidéjo blivumu p = 1,27 g/cm® un
17,23 stundu apgriesanas periodu. Urans ir
vieniga Saules sistemas planéta, kurai rota-
cijas ass ir noliekta tuvu orbitas plaknei, un
planétas dienvidu puslode vienmér ir Saules
éna. Urana apgriesands periods ap Sauli ir
vienads ar 84 Zemes gadiem. Attiecigie po-
rametri Neptunam? ir 49 528 km (3,9 Ze-
mes diametri), 1,0243x10% kg (14,5 Zemes
masas, vidgjais blivums p = 1,638 g/cm?),
16 stundu rofacijas periods un 165 Zemes
gadu apgrie$anas periods ap Sauli. Planétas
Urans un Neptuns kopa ar Jupiteru un Saturnu
veido Saules sistemas aréjas planétas — gazu
gigantus, kas pamata sastav no tdenraza
(H), hélija (He) un Gdens (H,0) dazados ag-
regatstavok|os (gazveida, 3kidra, cieta). Jupi-
ters un Saturns pamata sastav no tdenraza
un hélija, pie kam Gdenradis planétu ieksieng
pariet elektribu vadosa faze, kas ir atbildiga
par 3o planétu magnétisko lauku3. Urana un
Neptina iek3gjais sastavs pamata ir tdens
dazados agregatstavoklos un amonjaks
(NH,). Planétu atmosféras sastav no oden-
raza, hélija un metana (CH,).

" Sk. ari Vilks I. Urans - 3kiba planéta. — ZvD,
1996, Vasara (152), 39.-42. lpp.

2) Sk. ari Vilks 1. Neptuns - tala, zila planéta.
— ZvD, 1996, Rudens (153), 46.-49. lpp.

3 Metalisko denradi jau 1935. gada progno-
z&ja ungaru izcelsmes amerikanu fizikis Nobela
prémijas lauredts (1963) E. Vigners (Eugene Wig-
ner, 1902-1995) [1], un to eksperimentali 1995.
gada noveroja S.Weir ar lidzstradniekiem (Lawren-
ce Livermore National Laboratory, Kalifornija,
ASV) [2]. fazu pareju no molekulara uz metalisko
ddenradi ar augstu elekirisku vaditspé&ju amerikanu
zinatnieki novéroja nestacionaros eksperimentos
vienas mikrosekundes laika augsta spiediena un
temperatura.
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Vidgjais Urana attalums no Saules ir 2,8
miljardi kilometru (18,7 reizes lielaks neka
Zemei), un no Saules sanemta energija ir
daudz mazaka neka uz Zemes. Tomér Urans
komiskaja telpa izstaro 2,6 reizes vairak
energijas, nekd sapem no Saules, kas rak-
sturo Urana iek3gjo energiju. Virsgjo slanu
temperatira Urana énas pusé ir tikai par 4
K zemaka neka Saules pusé. Ari Neptuns
izstaro kosmiskaija telpa vairak energijas ne-
ka sanem. Plangtu iek3gjo energiju noteikt ir
griti. Astrofizika uzskata, ka iek3gjas ener-
dijas avoti ir radioakfivo elementu sabruk3o-
nas energija un fazu parejas izdalita energija.
No Siem apsverumiem noverte ari Urana un
Neptina iekigjo temperatiru un spiedienu.

Urana un Neptina iek3gjo strukttru ir
daudz grutak noteikt neka Zemei, kas deta-
lizeti izpétita seismiskos novérojumos. Par
Saules sistémas planétam ir zinams tikai at-
mosféras sastavs (spekiroskopiskie novéroju-
mi) un vidéjais blivums. No 3iem parametriem
var tikai aptuveni novértét planétu iek$gjo
uzbuvi un kimisko sastavu. Papildu informa-
ciju sniedz kosmiskie aparati. Starpplanétu
stacija Voyager 2 1986. gada novéroja Ura-
nu un 1989. gada Neptinu un atklaja daudz
jauna. Blakus atmosferas sastavam un uzbu-
vei, jaunu pavadonu un gredzenu atklasanai,
svarigakais rezultats bija magnétiska lauka
un magnetosféras mérijumi [3]. Urana un
Neptina magnétiskais lauks tika atklats tikai
ar Voyager 2, un magneétiska lauka eksistence
pieradija, ka 3o planétu ieksiené ir elektribu
vadosdi materiali, kuros strava un rotacijas
kustiba inducé magnétisko lauku (ZvD, 2014,
Pavasaris (223), 8.-9. Ipp.).

Hipotézi par gazu gigantu planétu mag-
nétisko lauku 1999. gada izvirzija C. Cavaz
zoni [4]. Péc vina hipotézes magnétiskais
lauks 3ais milzu planétas saistas ar virpul-
stravam planétu ieksiené, kas Jupitera un Sa-
turna notiek metaliska Gdenradi un Urana un
Neptuna joniska un superjoniska udens/ledus
faze augsta spiediena un temperatira. Kos-
miska aparata Voyager 2 novérojumi para-

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2016. GADA VASARA |



dija, ka Urana un Neptuna strukttra ir lidzi-
ga, un vairgkas astrofiziku grupas izvirzija
trisslanu modeli 3o planétu iekséjai uzbuvei
[5]. Jauzsver, ka plangtu iek$ejas struktiras
parametri (sastavs, geometrija, spiediens,
temperatura) dazadu autoru darbos mazliet
atdkiras, jo precizi dati par to nav pieejami.
Planétas Urans un Neptins pamata sastav no
udens un ledus slaniem dazados spiedienos
un temperatiras, kuri appem cieto kodolu
plangtas centra (2. att.). Kodola radiuss tiek
novértéts ka 0,2 no planétas radivsa (R, =

25 559 km; R = 24 764 km). Kodola sa-
stavs fiek novartats ka dzelzs, nikela un sili-
katu maisijums dazu miljonu atmosfaru spie-
diena un ap 6000 K temperatura. Kodolu
aptver mantija (biezums ap 0,6 no plangtas
radiusa), kas sastav no H,O (cieta vai 3kidra
faze), amonjaka (NH,) un nedaudz metanola
(CH,OH). Mantijas blivums kodola tuvuma ir
p~ % g/cm?, spiediens p ~ 6 Mbar (6 miljoni
atmosféru) un temperatira ap 5000 K. Bli-
vums, spiediens un temperatira samazinds
augigjos mantijas slanos, parejot planétas
atmosfera, kas sastav no tdenraza, hélija un
metdna (CHA) gazem. Uranam un Neptunom
skidras augsejas mantijas fazes d&| ir groti
definat virsmu. Apakigjie atmosferas slani

ArBja atmosféra

Atmosféra
H, He,CH,

Mantija
HO,, NH;, CH,0H

Kodols

2. att. Planétas Urans iek$gja struktora. At
mosféra no apaksgjiem blivajiem slaniem pariet
uz kosmisko telpu. Kodols sastav no silicija (Si)
un dzelzs (Fe), un silikatiem [5].

pakapeniski pariet kosmiskaja telpa ar spie-
dienu ~107° bar (1 bar = 1 atm). Atmosféra
sniedzas lidz 50 000 km (daudz augstak
neka Zemei).

2. Udens un ledus struktira

Urana un Neptuna magnétiskais lauks sti-
muléja interesi par 3o planétu iekséjo uzbuvi
un par tdens un ledus strukturu Visuma.
Udens (H,O) ir visizplafitakais savienojums
Visuma. Vislielakais dens kro|ums ir uz Ze-
mes, kur okedni un jiras aiznem 70% no
Zemes virsmas un kopgjais ledus tilpums ir
ap 26 miljoniem kubikkilometru (km®). Udens
un ledus sastopams kométas un meteoros un
tvaiku un kristalitu veida novérots ari talas
galaktikas (ZvD, 2015, Vasara (228), 3.-12.
lpp.). Tadejadi tdens un ledus sastopams gan
planétu dziles augsta spiediena un tempe-
raturd, gan ari starpzvaigznu miglajos zema
spiediena un temperatura. Vajadzgja izprast
udens un ledus ipadibas dazados spiedienos
un temperaturas.

Udens normalos apstaklos sastav no mole-
kulam (H,O — OH-HO), kuras lenkis starp
OH saitem ir 104.45°. Udens molekula ir
elektriski polarizéta un mijiedarbiba ar citam
molekulam, tomér normalos apstaklos tdeni
nav brivo ladinu un Gdens elektriska vaditspé-
ja ir nieciga. Temperatura zem 0 °C (273 K)
udens no $kidra agregatstavokla pariet kris-
taliska ledus stavokli, izdalot kusanas siltumu.
Ledus kristalos (heksogonolo struktora) H,O
molekulas veido sessturu gredzenus (3. ah‘}
Visuma Udens un ledus atrodas citos spiedie-
na un temperatiras apstaklos, kas ietekmé to
strukttru un ipadibas, ko izdevas noskaidrot
ar datoru modelédanu un eksperimentiem uz
Zemes.

Tika atklatas 16 dazadas ledus kristaliskas
struktoras dazadas temperatiras un spiedie-
nos. Dazas struktiras varéja parbaudit labo-
ratorij@, izmantojot augsta spiediena kame-
ras (dimanta laktas kameras — angliski dia-
mond anvil cell), kas dod iespé&ju iegut spie-
dienu l[idz 10 miljoniem atmosferu.
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3. att. Udens un ledus struktira uz Zemes: a —
ddens molekula 3kidra agregatstavokli; b - tdens
molekula heksagonala kristald; ¢ — heksagonala
ledus kristala plakné Gdens molekulas veido ses-
storus. Kristaliska agregatstavokli izmainas lenkis
starp O-H saitém.

Apltkosim detalizetak struktaras, kuras,
péc astrofiziku apsvérumiem, eksisté plangtu
ieksiene. Kalifornijas universitates profesors
H. Vilsons (H.F. Wilson) ar saviem lidzstrad-
niekiem izstradaja detalizétus trisslanu mode-
Jus plangétam Urans un Neptuns [6]. Vini ana-
lizéja Udens un ledus struktiras augsta spie-
diend un temperatura, kuram piemit augsta
elektriska vaditspéja. Spiediena virs viena
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4. att. Udens fazu diagramma: pie spiediena
virs 1 Mbar rodas jauna stabila kubiska H,O faze
(angl. face centered cubic (fcc)) ar superjonisku
vaditspéju (dzeltenais apgabals). Zila un sarkana
raustita linija raksturo spiediena un temperatiras
apstak|us Urana un Neptina ieksieng [6].
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miljona atmosféras (p = (1 = 0,5) Mbar) un
temperatura virs 2000 K rodas jauna kubiska
ledus faze (fcc) (4. att.). Saja kubiskaja faze
skabekla joni veido kubisku rezgi, kura tden-
raza joni (protoni) brivi kustas. Kustigie pro-
toni nodrosina augstu jonu vaditspéju, un 3o
fazi sauc par superjonisku. Sai fazei vien-
laicigi piemit cieta kermena (skabeklim) un
skidruma (protoniem) ipasibas. Si faze ir sta-
bila plasa spiediena un temperatiras inter-
vala (dzeltenais apgabals 4. att.). Attela ar
zilu un sarkanu raustitu liniju paraditi spie-
diena un temperatiras parametri Urana un
Neptina ieksieng. Lidzas superjoniskai fazei
Urana un Neptina planétu mantijas eksiste
ari citas elektribu vadosas tdens/ledus fazes
(5. att.).

3. Urana un Neptuna
magnétiskais lauks

Saules sistema magnétiskais lauks ar kos-
miskiem aparatiem ir novérots Merkuram,
Jupiteram, Saturnam, Uranam un Neptinam
un visdetalizétak izpétits uz Zemes. Merku-
ram, Jupiteram un Saturnam magnétiskais
lauks ir simetrisks pret rotacijas asi, lidzigi

Temperatira, T(10°K )

ol 1 in

Spiediens, p (Mbar)

5. att. Udens fazu diagramma attélo agregat-
stavoklus atkariba no temperatiras un spiediena.
Uz horizontalas ass atlikts spiediens miljonos baru
(1 Mbar = 10¢ bar; 1 bar=1 atm). Vertikalas ass
skala ir 103 K. Joniska (lonic) un superjoniska
(Superionic) H,0 fazes atrodas Urana un Nepina
mantija. Balta un melna likne raksturo temperatiru
un spiedienu Urana un Neptina ieksieng [6].
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Rotacijas

N pols

Urdna magnétiskais lauks

Ekvators

Rotacijas
S pols

6. att. NASA kosmiskas zondes Voyager 2
registrétais Urana magnétiskais lauks. Magnétiska
“NS” ass veido ar rotacijas asi 59° lenki, un mag-
nétiska ass ir nobidita par 1/3 radiusa no planétas
centra.

ka Zemei. Specigakais magnétiskais lauks ir
milzu planétai Jupiteram — ekvatoriala plakné
400 pT (13 reizes lielaks par Zemes ekvato-
riglo lauku) un vz poliem 1000 lidz 1400
pT (1pT ir miljona dala no teslas). Visvajakais
magnétiskais lauks ir Merkuram - 0,45 pT.
Saturna ekvatorialais magnétiskais lauks ir
aptuveni 20 pT, nedaudz mazaks par Zemes.
Urana un Neptina magnétisko lauku 1986.
un 1989. gada novéroja Voyager 2, un tas
at¥kirds no pargjam plangtam (6. un 7. att.).

Abam planétam — Uranam un Neptinam
magnétiskie lauki ir lidzigi un atskiras no
simetriska Zemes magnétiska lauka, kuru tuvi-
nati var salidzinat ar pastaviga magnéta lau-
ku (2vD, 2014, Pavasaris (223), 3.-10. Ipp.).
Urana un Neptina magnétiska lauka ass vei-
do lenki ar rotacijas asi un lauka centrs ne-
sakrit ar planétas centru (6. un 7. att.). Urana
un Neptuna magnétiskie lauki ir Joti nevien-
mérigi, un tos apraksta ar magnétiskiem kvad-
rupoliem.

4. Urana un Neptiona

magnétiska lauka izcelSanas
Magnétisko lauku radanas mehanismu Vi-

suma 1966. gada formulgja Jenas univer-

sitates profesors Maks Stenbeks (ZvD, 2014,

Pavasaris (223), 8.-9. lpp.). Vins izvirzija
hipotézi, péc kuras magnétiskais lauks rodas
debess kermenu ieksiené elekirisko ladinu
kustibas un kermenu rofacijas rezultata. Stén-
beks izvirzija ideju par magnétisko dinamo
kosmosa. Driz noskaidrojas, ka efektigs mag-
nétiskais dinamo saistits ar virpulstravam, kas
iesp&jamas tikai skidra faze. No ta secingja,
ka magnétiskais lauks var eksistet ap debess
kermeniem ar 3kidru elekiriski vadosu iek3gjo
struktru — zvaigzném, planétam, pavado-
niem. Ja planéta laika gaita atdziest un 3kidra
faze pariet cietd, magnétiskais lauks izzud.
Ta tas, domajams, notika ar Venéru un Mar-
su, ka ari ar Zemes pavadoni Ménesi.

Magneétiska dinamo hipotézes parbaudei
lielu ieguldijumu deva Latvijas magnetohid-
rodinamikas fiziki profesora Agra Gailisa un
profesora Olgerta Lielausa vadiba, kuriem
1999. gada laboratorija izdevas pieradit
magnétiska lauka indukciju $kidra natrija. Tas
bija jauns principials rezultdts, kas tika atzits
visa pasaule.

Planétu magnétiskos laukus generé kom-
pleksas virpulstravas planétu ieksiene. Mag-

NeptlUna magnétiskais lauks
Rotacijas ass

Magneétiska ass

7. att. NASA zondes Voyager 2 registrétais
Neptuna magnétiskais lauks. Magnétiska “NS”
veido ar rotacijas asi 47° lenki, un magnétiskais
centrs ir nobidits par 13 500 km no planétas
centra dienvidpola virziena.
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nétiska lauka intensitate ir atkariga no stravas
stipruma, planétu ieks$gjas strukturas un geo-
metrijas, ka ari no rotacijas atruma. Uzskata,
ka Jupitera spécigais magnétiskais lauks (uz
poliem 1000-1400 pT) saistas ar metaliska
udenraZa augsto elekirisko vaditspgju un pla-
nétas atro rotaciju (apgrie$ands periods ap
10 stundam).

Urana un Neptina magnétisko lauku ar
trisdimensionalu magnétisko dinamo mode-
lgja astrofiziku grupa no Harvarda univer-
sitates profesores S. Stanlejas vadiba [7].
Izmantojot izvirzitos Urana un Neptuna iekse-
jas struktiras modelus, ka ari magnétisko
dinamo modelésanu citas planétas, Stanlejas
grupai izdevas izskaidrot 3o planétu asimet-
risko magnétisko lauku. Stanlejas aprékini
noveda pie magnétiska kvadrupola ar diviem
ziemelu un dienvidu poliem.

Stanlejas aprekinu modelis paradits 8. att.
|zveletie slanu biezumi klodu robezas sakrit
ar Rednera izvirzito strukttras modeli [5].
Redners novértéja ari aktivo tdens/ledus sla-
nu elektrisko vaditspéju (superjoniska faze ar
vaditspéju dazi simti (Q2 cm)'), kas ir aptuveni
piecas reizes mazdka par dzelzs elektrisko

Neptlns

supenonic

water

8. att. Planétas Neptuns strukttra un virpulstra-
vas: a - virpulstravas, kas inducé planétas magné-
tisko lauku (kreisaja pusé noradits planétas radiuss)
[7]; b - Neptuna struktora pec Redmera [5]; krei-
saja pusé noradits planétas radiuss un labaja pusé
dots spiediens (Mbar) un temperatira (K).
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vaditspéju. Sada vaditspéja ir pietickama
magnétiskam planetaram dinamo. Stanleja
savos aprékinos izmantoja virpulstravas
planétu augigjos slanos (biezums 1/6
radiusa) un néma véra ari ladinu kustibu cieta
superjoniska faze. Modeléto Urana un
Neptuna magnétisko lauku salidzingja ar
Voyager 2 novérojumiem (9. att.), kas deva
saméra labu sakrisanu.

Magnétiska lauka modelesana Uranam un
Neptunam ir bitisks sasniegums astrofizika.
No vienas puses, ta Sodien ir vieniga iespéja
parbaudit So plangtu ieksgjas strukttras mo-
delus. No ofras puses, magnétiska lauka mo-
delésana atklaj jaunus 3a lauka generésanas
procesus.

9. att. Virsmas radiala magnétiska lauka hori-
zontala komponente: kosmiskas zondes Voyager
2 mérijumi Uranam (a) un Neptunam (b) un mag-
nétiska lauka modelgsana (¢) [4].



5. Magnétiskais lauks ir visur
Planétu magnétiskais lauks ir tikai maza
epizode no magnétisma probléemam Visuma.
Magnétiskajam laukam ir svariga loma Visu-
ma evolucija, un tas ir radies saméra agra
Visuma evolcijas stadija. Magnétiskais lauks
Zemes evolucijas procesa vairakkart ir mai-
nijis magnétiskos polus (parpolésana N«»S),
kas novérojams magnétisko mineralu mag-
nétiskaja struktura. Ari uz Méness atrasti mag-
netizéti minerali, kas liecina par magnétiska
lauka eksistenci pagatné. Magnétiskais lauks
novérots galaktiku centros un gazu izvirdu-

mos (ZvD, 2015/16, Ziema (230), 6. lpp.).
Magnétiskais lauks novérots ari starpzvaig-
Znu gazu miglajos. Spécigakie magnétiskie
lauki (simtiem miljonu teslul) ir noveéroti neit-
ronu zvaigznés. Daudz kas par magnétisko
lauku Visuma vél nav noskaidrots. Pazistama
amerikanu astronome profesore VirdZinija
Trimble (Virginia Trmble) viena no saviem
rakstiem 3o problemu raksturoja ar vardiem:
“Jo stipraks astronomiskas paradibas ir mag-
nétiskais lauks, jo lielaka ir masu nezipa par
ta izcelSanos!” Nakotné Visums atsegs jaunus
magnétisma efektus.
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Pirms 80 gadiem - 1936. g. 13. septembri Mérsraga dzimis Edgars Bervalds, inZenieris
celtnieks, radioteleskopu antenu konstrukciju specialists, LZA Radioastrofizikas observatorijas lidzstrad-
nieks (1963), profesors makrovides mehanikas specialitate (1993). Tehnisko zinatnu kandidata disertaciju
Pétijumi par pilnigi grozému parabolisko antenu spogulu nesoso karkasu optimélo shému izveido$anu
(kriev.) aizstaveiis (1980) Leningradas InZenierceltniecibas institata, péc zin. grada nostrifikacijas (1992)
inZenierzinatnu doktors, LZA koresp. loceklis astronomija (2000), Venstpils Starptautiska radioastro-
nomijas centra direktors (1996-2005). Monografijas [MpeunsnoHHbie KOHCTPyKUMY 3epKarnbHbIX
paavoteneckonos (1990, 526 lpp.) autors (lidzautors V. Polaks). Sk. par jubilaru vairak InZenierzinatpu
doktoram Edgaram Bervaldam — 60 un Bervalds E. Lidzsvara meklgjumos sevi un Visuma. — ZvD,
1996, Vasara (152), 20.-23. lpp.
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KaLvis SAMING

LU ASTRONOMIJAS INSTITUTA IEGUTI PIRMIE
ESA PAVADONA SENTINEL-3A LAZERMERIJUMI

Latvijas Universitates Astronomijas institota
Starptautiska lazerlokacijas dienesta ILRS (In-
ternational Laser Ranging Service) stacija
Riga (Monument 1884, Code RIGL) bija tre3a
observatorija pasaulé, kura ieguva Eiropas
Kosmiskas agentiras ESA (European Space
Agency) Zemes izpétes pavadona Sentinel-
3A lazermerijumus. Tie tika iegtti 2016. go-
da 5. aprili 18:28 péc pasaules laika.

Sentinel-3A tika palaists 2016. g. 16. feb-
ru@ri un ir paredzéts Zemes izpétei. Starp ta
uzdevumiem ir distancidla zondesana, saus-

LU Astronomijas institita lazerteleskops LS-105
novérosanas laika (Riga, Kandavas ield).
Foto: Aivis Meijers

zemes un okednu temperattras mérijumi, kli-
mata monitorings, ka ari meteorologisko
prognozu precizitates uzlabo3ana. Precizi
attaluma mérijumi ar lazeru ir nepiecie$ami
ta orbitas precizé$anai un kontrolei. Lai vare-
tu apstradat un interpretét no pavadona ie-
gutos datus, ir nepiecieSams zindt precizu ta
atradands vietu mérijumu veik3anas bridi.

Jaatzimé, ka 3@ pavadona lazermeérijumi
no Zemes ir ierobeZoti uz ta uzstaditas apa-
ratiras dél, un to veik$anai bija jGsanem
specidla atlavja. &

ESA pavadonis Sentinel-3A kosmosa maksli-
nieka skatijuma. © ESA-Pierre Carril atféls

Corrmnd ILES Tracking Strisics of Novaed Folois Dby (LRLY

First Oleperwstlon | Lest Oboervation | | Dbwervatioms | Dursthon In fx]
AT, Goktaw FIE00] 1] 20ME-040 1541 3 1 " 02
TARELISY, Rga 20160405 12838 20160405 123128 t o m
FELFEOQT, NI Rruersy IUTE04-04 0OJE 24 AT HE-CA-04 D00 1 13 L)
TRIOTECE, Merptmonaceu 080300 205728 040405 215151 B L] 1210

L A STTL-GAO URSTAD

Sentinel 3A lazerlokacijas rezultatu apkopojums 2016. gada 6. aprili no EUROLAS datu centra
Minhené (http://edc.dgfi.tum.de/en/satellites/sentinel3a/).
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LATVIJAS UNIVERSITATES MACIBU SPEKI

JANIS JANSONS

FIZIKAS PROFESORAM VOLDEMARAM FRICBERGAM
(24.06.1926. - 02.08.1982.) - 90

VOLDEMARS FRICBERGS

Voldemars Fricbergs ir viens no pirmajiem
Latvijas Universitate sagatavotajiem otras pa-
audzes fizikiem. Vina akadémisko izglitibu
sekmé&jusi pirmas paaudzes fiziki L. Jansons
[1], A. Jansone [2], A. Apinis [3], J. Cudars
[4], I. Everss [5], V. Smélings [6]. Vins bija
izcili apdavinats, isa laika péc Universitates
beigdanas uzgaja jaunu virzienu cietvielu
fizika - segnetoelekiriku fiziku, izveidoja 3a
novirziena laboratoriju un savu segnetoelek-
triku skolu, kas kluva pazistama visa pasaule.

Voldemars piedzima Riga 1926. gada
24. junija gramatveza Jana un Suvejas Jev-
dokijas Fricbergu gimené ka tredais un pede-
jais bérns. No 1933. lidz 1938. gadam
macijas Rigas pilsétas 47. pamatskola, pec
tam iestajas Rigas pilsétas 1. vidusskola. Taja
vin§ macijas lidz 1944. gadam. Kad
1944. gada vasara vacu okupacijas vara

izsludingja jauniesu mobilizaciju, Voldemars
neieradas uz iesaukumu, bet slépas no zan-
darmiem pie brala Aleksandra Talsu aprinki
Strazdé. Tur vin$ palidzgja bralim farmacei-
tam stradat Strazdes aptieka. Péc vacu oku-
pacijas beigam 1945. gada maija Volde-
mars iestajas Latvijas Valsts universitates (LVU)
sagatavosanas kursos, kur nokartoja ka eks-
terns vidusskolas beigSanas eksamenus. Ja-
atzimé, ka vinam visas atzimes gatavibas
aplieciba bija teicamas [7].

Ta pasa gada rudeni V. Fricbergs iestajas
LVU Fizikas un matematikas fakultate, lai stu-
detu fiziku (1. att.). Ta ka tevs no 1942.
gada bija kluvis par invalidu (daléji para-
lizéts) un sanéma nelielu pensiju, un mate ari
nebija darba spgjiga, studiju laika V. Fric-
bergam bija gruti materialie apstakli. Tomer
vin§ loti sekmigi macijas, piedalijas Studentu
zinatniskas biedribas (SZB) organizésana un
darba, bija LVU SZB padomes sekretars. Vins
bija ari kursa vecakais. 1947. gada iestajas
komjaunatné un péc gada tika ievéléts par
fakultates komjaunatnes pirmorganizacijas
sekretfaru.

Pec |oti sekmigas studiju pabeigsanas
1950. gada V. Fricbergs tika pienemts dar-
ba par asistentu Eksperimentalas fizikas ka-
tedra (EFK). Uz vina iesnieguma ar logumu
pienemt darba katedras vaditajs L. Jansons
vzrakstijis: “lesniegumu silti atbalstu! Asistents
Eksperimentalas fizikas katedrai nepiecie-
Sams!” Ta sakas V. Fricberga akadémiska
darbiba. Sakuma ar studentu praktisko un
laboratorijas darbu vadiZanu [8].
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1. att. Fizikas un matematikas fakultates Il kursa studenti
1946./47. macibu gada; visaugstak pa labi — V. Fricbergs.

1952. gada novembri V. Fricbergs iesta-
jas aspirantira LVU Fizikas un matematikas
fakultate. Lidztekus vins bija komjaunatnes
Kirova rajona komitejas loceklis. 1953. go-
da julija tika uznemts par Padomju Savienibas
Komunistiskas partijas biedru. Partijas bilete
bija nepiecie3ama, lai augiana netiktu brem-
zéta no partijnieku puses, ka tas, piem., bija
ar doc. L. Jansonu, kas lidz muza beigam
bija tikai katedras vaditaja vietas izpilditajs.

Aspiranturas teorétisko dalu V. Fricbergs
sekmigi beidza 1955. gada oktobri un tika
ieskaifits par vecako pasniedzgju EFK. Vin3
turpindja aspirantird aizsaktos péfijumus par
fotojutigu kristalu (KCl un ZnS) elektriskam
ipasibam (2. att.). legttos rezultatus V. Fric-
bergs apkopoja fizikas un matematikas zi-
natnu kandidata disertacijas darba. Bet tiesi
taja pasa laika zinatniskos Zurnalos tika pub-
licéti Leningradas un Vacijas Federativas Re-
publikas zinatnieku lidzigu pétijumu analo-
giski rezultati. Sakara ar to V. Fricbergs savu
disertacijas darbu aizstavésanai neiesniedza.
Stingrs zinatniskas étikas normu ievérosana
vin§ turpin@ja bt visu savu miZu gan attie-
ciba pret sevi, gan pret saviem nakamajiem
audzekniem [9].
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V. Fricbergs  turpinaja
stradat EFK par vec. pasnie-
dzg&ju un veidoja Dielektriku
fizikas laboratoriju. Kimijas
fakultate Silikatu tehnologi-
jas katedra E. Freidenfelds
ar kolegi A. Apsiti saka sin-
tezét jaunus cietvielu mate-
rialus: segnetokeramiku un
pjezokeramiku. Tos vini kau-
seja krasnis Laboratoriju
ekas pagrabstava Kronvalda
bulvari 4. Vini 1956. gada
sazingjas ar V. Fricbergu,
kas darbojas tas pasas ekas
ceturtaja stava Dielektriku la-
boratorija, noltka, lai fiziki
izpétitu $o jauno materialu
elektrofizikalas ipasibas, se-
viski dielektrisko caurlaidibu atkariba no tem-
peraturas un citiem faktoriem. Si sadarbiba
Dielekiriku fizikas laboratorija iesaka jaunu
pétniecibas virzienu: segnetoelekiriku un pje-
zoelekiriku fiziku. Jau 1957. gada Latvijas
Zinatpu Akadémijas Vestis Nr. 7 (120) tika
publicéti pirmie rezultati par CaO-BaO-TiO,
sistemas keramikas dielektriskajam ipasibam;
autori A. Apsitis, E. Freidenfelds un V. Fric-
bergs.

Dielektriku laboratorija 1960. gada saka-
ra ar Rigas Politehniska institta atjauno$anu

2. att. Asistents V. Fricbergs strada Dielektriku
laboratorija 1950. gadu vidu.
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tika parcelta no Kronvalda bulvara 4 uz tel-
pam Raina bulvara 19 un tika pardévéta par
Cietvielu fizikas laboratoriju. legito materialu
struktiras péfijumos iesaistijas J. Kruéans ar
rentgendifraktometrijas metodes lietosanu.
V. Fricbergs no iegutiem eksperimentalajiem
rezultatiem attapigi secingja, ka pétitie cietie
$kidumi raksturojas ar izplodudam (difozam)
segnetoelekiriskam fazu parejam. To skaidro-
$anai vin3 ieteica izmantot priek3status par
polarizacijas termiskam fluktuacijam. Tads
fazu parejas modelis tika izstradats
1961. gada kopa ar teorétiki B. Rolovu,
vélako Teorétiskas fizikas katedras vaditaju
un profesoru. Visus $os pétijumu rezultatus
V. Fricbergs apkopoja disertacijas darba, to
aizstavéja 1962. gada 1. marta Leningro-
das Valsts universitaté un pirmais Latvija iegu-
va fizikas un matematikas zinatnu kandidata
gradu segnetoelekiriku fizika. 1965. gada
16. oktobri vins ieguva ari docenta nosau-
kumu eksperimentalaja fizika. Ar labi pardo-
matam un ropigi sagatavotam lekcijam, ka
ari ar emocionalu un iedarbigu izklasta veidu
V. Fricbergs piesaistija specializéties segneto-
elektriku fizika daudzus studentus (3. att.).

3. att. Jaunie fiziki A. Simanovskis, A. Stern-
bergs un K. Bormanis apspriez ar laboratorijas

darba

vaditaju V. Fricbergu rezultatus ap

1966. gadu.

Labakie no viniem pec FMF absolvéianas
saka stradat V. Fricberga vadiba Cietvielu
fizikas laboratorija [10].

V. Fricbergs 1962. gada 10. aprili tika
apstiprinats ka konkursa ieveléts par LVU Fi-
zikas un matematikas fakultates dekanu. Saja
amata vin§ nostradaja lidz 1966. gada
14. martam, lidztekus lasot lekcijas un vadot
lidzstradnieku darbus Cietvielu fizikas labo-
ratorija.

Doc. V. Fricberga vadiba tika sakti pe-
rovskita struktiras segnetoelekirisko cieto ski-
dumu kompleksie pétijumi. Merkis bija no-
skaidrot kimiska sastava ietekmi uz keramisko
segnetoelekiriku kristalisko struktoru un tas
iespaidu uz vielas fizikalajam ipasibam, to
skaita vz fazu parejas veidu. Lai iegitu vaja-
dzigos materialus, 1960. gadu otraja pusé
tika izveidota sava kimiku tehnologu-inze-
nieru grupa (l. Veismane, D. Sitca, A. Dob-
re, A. Kalvane, K. Karlsons, A. Tupulis,
R. Lapsin3) un iekartota “kradnu telpa” parau-
gu sintézei. Ar V. Fricberga laboratoriju labi
sadarbojas J. Kruéana rentgenstrukturanali-
zes grupa (V. Freimanis, vélak ari L. Seba-
novs, |. Brante, B. Labrence), kas bija izvie-
tojusies stavu zemak. Komplekso pétijumu
veik$anai tika izstradatas jaunas eksperimen-
talas metodes, lai tiktu meriti:

— termiskie raksturlielumi, ka siltumvadami-
ba, siltumietilpiba (K. Bormanis, A. Sima-
novskis);

— dielektriskie parametri superaugstfrekven-
¢u (SAF) diapazona (A. Broks, Z. Tun-
kuns, velak ari Z. Takere, R. Olehnovica);

- reversiva  dielektriska  nelinearitate
(G. Grinvalds, velak ari A. Gajevskis);

— polarizacijas  dinamika  (A. Kromins,
A. Bulis);

— elastiskie parametri ar ultraskanas meto-
dém (G. Grinvalds, I. Perro, vélak ari
A. Rubulis);

— elekiromehaniskie parametri, elekirostrikci-
ja (E. Puring);

— dielekiriskas ipasibas augsta hidrostatiska
spiediena (P. Fricbergs).
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Fazu parejas ipatnibas segnetoelekiriskos
monokristalos, ka ari keramiskas planas plak-
snités un atseviskos graudos, izmantojot optis-
kas metodes (spontana dubultlausana, gais-
mas izkliede) kombinacija ar rentgenstruk-
tiras metodém, saka péfit J. Zvirgzds, vélak
ari J. Zvirgzde un P. Kapostins. Segnetoelek-
trisko fazu pareju teorétiskai analizei pie-
saistijas ari T. Romanovskis.

Lidztekus doc. V. Fricbergs noorganizéja
ari radioelektroniku grupu (G. Nesaule,
M. logins, A. Rezeps, M. Dreimanis,
E. Sitcs, A. Brants, vélak ari A. Viesturs,
J. Popovs). Ta buvéja méraparatiru un pildija
laboratorijas pirmos ligumdarbus. No 1966.
lidz 1968. gadam tika izgatavotas piecas
kompleksas iekartas segnetoelekiriku dielek-
trisko un polarizacijas raksturlielumu méri-
Sanai.

Pirmo komplicéto tehnologisko ligumdar-
bu izpildija kimiku tehnologu grupa kopa ar
fizikiem. Tika izgatavoti liela izméra pjezo-
cilindri, veicot to efektivu polarizé$anu un
elekiromehanisko parametru optimizé3anu.
Turpmako ligumdarbu pasttitaji bija elektro-
mehaniskie ropniecibas uzpnémumi gan Lat-
vija, gan ari Maskava, Leningrada u.c.

Doc. V. Fricberga rosinati, tika sakti pir-
mie méginajumi, lai iegitu un izpétitu segne-
toelekiriskas planas kartinas (V. Sepelevs,
L. Sebanovs) un segnetoelekiriskas biezas
kartinas un kompozitus (A. Sternbergs, U. II-
iins). Méginaja segnetoelekiriskas kartinas
izmantot informacijas ierakstam (ligumdarbs
ar Vilnas Elektrografijas zinatniskas pétnie-
cibas instittu).

V. Fricberga vaditais zinatniskais kolekfivs
pagdjusa gadsimta seddesmitajos gados bija
veicis saméra lielus un nozimigus péfijumus. To
novértéja segnetoelekiriku petieki gan Pa-
domju Savieniba, gan ari arvalstis. Tadé|
VI Vissavienibas konferenci par segnetoelek-
trikiem noléma rikot Riga, LVU 1968. gada
15.-18. maija. Taja piedalijas vairak neka
300 zinatnieku no se$am republikam, ka ari
parstavji no Vacijas, Cehoslovakijas un Polijas.
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Konferencé musu segnetoelekiriku pétnie-
ku zinotie rezultati ieguva pladu ievéribu un
atzinibu. Tas bija labs iemesls, lai ta pasa
gada 1. oktobri uz Eksperimentalas fizikas
katedras Cietvielu fizikas laboratorijas pama-
tiem tiktu nodibinata LYU Segnetoelektriku un
piezoelektriku fizikas problému laboratorija
(SPFPL). To noorganizéja un turpmak uznémas
vadit doc. V. Fricbergs.

Jauna doc. V. Fricberga vadita SPFPL pa-
kapeniski kluva par vienu no PSRS vadosa-
jiem centriem segnetoelekirisko cieto $kidumu
fizikalo paradibu pétijumos. Laboratorijas
darbinieki veica aptverodu un sistematisku
zinatnisko pétniecibu. Pasi sintez&ja un mérk-
tiecigi meklgja jaunus segnetoelekiriskos ma-
terialus, tos izpétija un noskaidroja praktiskas
lietoSanas iespéjas.

lpass posms prof. V. Fricberga zinatnis-
kaja darbiba sakas, kad vins, pateicoties
savai intuicijai un plasajam redzeslokam,
paredzgja, ka nakotné butisku nozimi iegis
caurspidiga segnetoelekiriska keramika. At-
griezoties no |l starptautiskas konferences
segnotoelekiriku fizika, kas notika Kioto pil-
sétd Japana 1969. gada, vin$ parliecingja
savus lidzstradniekus sakt ari caurspidigu
segnetoelekiriku keramiku sintézi un pétnie-
cibu. Vina vadiba $o materialu ieguSanas
sastavdalas un caurspidigo keramiku sintézes
tehnologiju izstradaja A. Dorbe, M. Dambe-
kalne, M. Antonova, M. Livin§, O. Balodis,
A. Brants, |. Braveris, |. Pridniece, |. Krup-
ska, L. Ravina, 1. Silins, A. Dirba. Optiskas,
elekirooptiskas, nelineari optiskas, akustiskas,
termiskas ipadibas un fotoinducétas un elek-
troniskas paradibas caurspidigaja keramika
pétija A. Sternbergs, U. lljins, V. Dimza,
G. Liberts, A. Kromins, A. Kapenieks,
M. Ozolins, T. Romanovskis, M. Smite,
E. Klotins, A. Sprogis, M. Stripnieks, |. Per-
ro, J. Harja. Atseviska grupa nodarbojas ar
materialu fazu struktoras analizi, taja ietilpa
L. Sebanovs, |. Brante, P. Kaposting, ka ari
cita grupa ar mikrostrukturas optiskiem péfi-
jumiem - J. Zvirgzds, A. Spule, O. Cirule,
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4. att. Doc. V. Fricberga suming3ana, zinat-
nu doktora gradu iegistot.

A. Plaude, 1. Klotina. Ar neitronu aktivacijas
analizi nodarbojas |. Popova.

Sis augligais zinatniskas darbibas periods
doc. V. Fricbergam noslédzas ar doktora
disertacijas “Fizikalas paradibas perovskita
tipa segnetoelekiriskajos cietajos skidumos”
aizstavedanu Tartu Valsts universitate un dok-
tora grada pieskiranu 1976. gada 23. ju-
nija (4. att.), ka ari ar profesora zinatniska
nosaukuma iegisanu 1977. gada 25. no-
vembri. Ta bija jauna robezZlinija — pirmais
zinatnu doktors un pirmais profesors segno-
toelektriku fizika Latvija [?, 10]. Ar LPSR Aug-
stakas Padomes Prezidija dekrétu 1979. go-
da 7. februari par nopelniem fizikas zinatnu
attistiba un augsti kvalificetu specialistu sa-
gatavo$ana prof. V. Fricbergam tika pieskirts
LPSR Nopelniem bagata zinatnes darbinieka
goda nosaukums [8].

1970. gadu sakuma LVU Pusvaditaiju fizi-
kas problému laboratorija (PFPL) saka buvet
jaunu laboratoriju eku Kengaraga iela 8.
Projekts bija vérienigs, tapéc jaunaja eka bija
daudz telpu, ko viena pati PFPL sakuma ne-

bija spéjiga apgut. PFPL vadiba prof. V. Fric-
bergam piedavaja savu SPFPL parcelt ari uz
Kengaraga jauno &ku. Prof. V. Fricbergs ne
bez svarsfisanas, lai nepazaudétu savas la-
boratorijas patstavibu, un péc strikta solijuma,
ka patstaviba tiks noteikti saglabata, piekrita
§im solim. Ta ari vina laboratorijas darbinieki
saka aktivi piedalities jaunas laboratoriju
ékas buvnieciba. Eku nodeva ekspluatacija
1975. gada 30. jonija. Prof. V. Fricberga
SPFPL parcélas uz jaunajam telpam Kenga-
ragd. Sakuma jauno &ku, uz kuru parcélas
ari Pusvaditaju fizikas katedra, nodévéja par
Macibu un zinatnisko kompleksu. Tas vadibai
tika izveidota Apvienota padome, par kuras
priek$sédetaju noziméja PFPL vaditaju J. Za-
ki, bet par vietnieku — SPFPL vaditaju V. Fric-
bergu.

SPFPL bija ieguvusi plasas telpas (600
kvadratmetru) laboratorijam un kabinetiem
gkas 4. stava un segnetoelekiriku sintézes
iekartu telpas 1. stava. Darbs turpinajas ar
jaunu sparu un daudziem jauniem darbinie-
kiem un studentiem. Ar kopéjam ptlem dazu
gadu laika (1978. gada 24. marta) Macibu
un zinatniska darba komplekss partapa par
LVU Cietvielu fizikas institatu (CFl) ar vaira-
kam nodalam, no kuram viena bija Segneto-
elektriku fizikas nodala, par kuras vaditaju
ringja prof. V. Fricbergu. Vins ar 1. septembri
tika iecelts ari par CFl direktora vietnieku zi-
natniskaja darba sabiedriska karta [8].

Jaunaja mitné prof. V. Fricberga vadiba
tika sakts péfijums par sarezgita sastava oksi-
diem un fo iegu$anas apstaklu ietekmi uz
materialu faZu sastavu. Saja materialu grupa
izpaudas t.s. relaksoru ipasibas. Tika ari ie-
guti originali caurspidigas keramikas sastavi
un par tiem sanemtas izgudrojumu autorap-
liecibas. Praktiskaja lauka tika izveidoti gais-
mas modulatori un slédzi, vadamie transpa-
renti un ciparu indikatori uz ar lantanu modifi-
cétas svina cirkonata titandta keramikas ba-
zes. Segnetoelekiriku fizikas nodalas kolektivs
izveidojas par vienu no vadoajiem centriem
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caurspidigas segnetokeramikas péfijumos.
Tapec 1982. gada aprili tam uzticgja orga-
nizét pirmo starpresoru semindru par temu
“Caurspidigas segnetokeramikas izstrade,
izpéte un lietosana”. Par semindra organiza-
cijas  komitejas  priek3sedetaju iecéla
prof. V. Fricbergu.

V. Fricbergs zinatniskos mekléjumus vien-
mér veica, sadarbojoties ar vadosajiem spe-
cialistiem segnetoelektriku pétnieciba Vissa-
vieniba un ari arzemés. Vin3 darbojas trijas
Vissavienibas méroga zindtniskas padomes,
kas koordingja zinatnisko pétniecibu: “Seg-
netoelektriku un dielektriku fizika” PSRS ZA,
bidams $is padomes biroja loceklis; “Pus-
vaditdju materialu zinatnes fizikali kimiskie
pamati” PSRS ZA; “Segneto- un pjezoelek-
trisko materialu iegt$ana un izmantodana”
PSRS Ministru Padomes Valsts zinatnes un teh-
nikas komiteja. Prof. V. Fricbergs bija ari
LPSR ZA Fizikas instituta zinatnisko gradu pie-
$kirdanas specializetas padomes loceklis [9].

Par V. Fricberga vadita kolektiva darba
rezultatiem tika zinots un tos apsprieda dau-
dzas Vissavienibas un starptautiskas konfe-
rencés par segnetoelekirikiem. Sakot ar
1969. gadu, vins bija organizacijas komite-
jas loceklis visas PSRS notieko3as konferences
un  semindros par  segnetoelekiribu.
1979. gada vinu uzaicingja piedalities starp-
tautiska simpozija organizésana par segne-
toelektriku izmantosanu Mineapolisa, ASV.
1981. gada prof. V. Fricbergs uzstajas ar
parskata referatu V Starptautiskaja segneto-
elektriku konferencé ASV. Vin§ nodibingja
zinatniskus kontaktus ar Vacijas, Cehoslo-
vakijas, Polijas, Dienvidslavijas, ASV, Japa-
nas, Francijas un citu valstu zinatniekiem.

Savus zinatniskos darbus prof. V. Fric-
bergs apkopojis vairak neka 150 publika-
cijas un 5 izgudrojumu autorapliecibas. Vina
vadiba izstradatas un aizstavetas 12 diserta-
cijas fizikas un matematikas zinatnu kandi-
data grada iegudanai: J. Kruéans (1964),
A. Kramin§ (1971), A.Broks (1974),
J. Zvirgzds (1975), J. Zvirgzde (1977),
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5. att. Prof. V. Fricbergs ar doc. M. Jansonu
un doc. J. Karisu kada no darbinieku saviesigiem
pasakumiem ap 1980. gadu.

G. Grinvalds (1977), U. lljins (1978),
A. Sternbergs (1978), M. Ozollns (1979),
L. Sebanovs (1979), I. Perro (]982) G. Li-
berts (1982) [9].

Prof. V. Fricbergs prata apvienot zinat-
nisko, pedagogisko, organizatorisko un sa-
biedrisko darbu. Vin§ macéja popularizét
fizikas zina3anas presg, radio un televizija.
Vienmér vinam bija jaunekligs, rado3s ne-
miers un mérka sasniegdanas izjuta. Vind
vienmér sekoja visiem sasniegumiem sava
specialitaté un prata atrast un izvirzit sev un
lidzstradniekiem kvalitativi jaunas problemas
pétnieciba. Vins bija atsaucigs un iejutigs
kolegis, skolotajs un vaditdjs, kas Joti daudz
darija, atdodams visus savus spékus zinatnei,
pie tam ar patiesu atbildibas izjotu. Vipam
ari patika sabiedriskie pasakumi un jautriba
(5. att.). Prof. V. Fricbergu gan Universitate,
gan visur citur Jofi cienija.

Milziga darba slodze V. Fricbergam ne-
pagadja bez sekam. Vinpu saka mocit hiper-
tonija un tas blaknes. Atkartots infarkts
1982. gada 2. augusta tragiski paragri dze-
sa prof. V. Fricberga dzivibu. Universitates
Lielaja aula 6. augusta no vina atvadijas liels
skaits pavaditaju un izvadija uz Pirmajiem
Meza kapiem. Tur vinu apbedija blakus ve-
cakiem netalu no Baltajiem krustiem blakus
Aktieru kalninam. No ta laika VU CFl Seg-
netoelektriku fizikas nodala nes profesora
Voldemara Fricberga vardu.
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6. att.  Profesors  Voldemars  Fricbergs
1977. gada.

Veres:

1. Jansons J. LU fizikas docents Ludvigs Jansons
(29.10.1909.-12.05.1958) - 100. — Zvaignota
Debess, 2009, rudens (205), 25.-28. lpp. pirma dala;
nobeigums 2009/10, ziema (206), 31.-42. lpp.

2. Jansons J. Alma Veronika Jansone — 95. - Zvaigznota
Debess, 2004, pavasaris (183), 25.-34. lpp.

3. Jansons J. Fizikas docents Alfons Apinis (1911-1994).
- Zvaigzpota Debess, 2007, rudens (197), 44.-
49. Ipp.

4. Jansons J. Jazeps Cudars — pirmais latgalu fizikis (1910-1990). - Zvalgznofa Debess, 2001,
vasara (172), 69.-77. lpp.

5. Jansons J. Fizikas pasniedzgjs llmars Everss — 100 gadu. — Zvaigznota Debess, 2007 /08, ziema
(198), 52.-53. Ipp.

6. Jansons J. VU vecakajam pasniedz&jam Valerianam Smélingam — 100. - ZvaigZnota Debess, 2002,
vasara (176), 23.-31. Ipp.

7. LU Arhivs, Voldemara Fricberga studenta lieta, 5. apr., 1627. 1., 41 Ip.

8. LU Arhivs, Voldemara Fricberga darbinieka lieta, 7. apr., 7557. 1., 140 Ip.

9. Profesors Voldemars Fricbergs: Personalais bibliografiskais raditajs / Sast. I. Zile. — Riga: P. Stukas
VU, 1983. - 86 Ipp.

10. Sternbergs A. Segnetoelekiriku fizika. — LU CFl Vastures lasijumi 1998. gada 25. februari, referdta
teksts 23 Ipp., LU CFl atsevisks izdevums. &

. 'T‘{i\ 30. jOnijs - Asteroidu diena
2016. gada 30. junija daudzas zinatniskas organizacijas
ASTE RO DAY dazadas pasaules valstis jau ofro reizi atzimés Asteroidu dienu.
a Tas mérkis ir aktualizet un pieveérst sabiedribas uzmanibu asteroidu

draudiem, ka ari citiem saisfitiem kosmosa izpétes jautajumiem.

Ari 3ogad Riga Asteroidu dienas pasakums tiks organizéts Mazaja meteoritu muzeja. Papildu informacija
vietneé Meteoriti.LV htto://www.meteoriti.lv/.

Karlis Bérzins

Papildingjums 2016. gada Pavasara (231) laidiena
45.lpp. SOGAD ATCERAMIES:
par Juri Birzvalku vél var lasit Sermons G. Jurim Birzvalkam — 70. — ZvD, 1996, Rudens (153),
25.-30.1pp.
I. P.

Pamanita kloda 2016. gada Pavasara (231) laidiena
68.Ipp. pa vidu zem virsraksta GALILEOSCOPE “Galileoscope — augstas kvalitates lets teleskops”
vieta jabot “Galileoscope — augstas kvalitates lets teleskopa aprikojums”.
Atvainojamies lasitajiem. Sastaditaja
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LATVIJAS ZINATNIEKI

JANIS JANSONS

FIZIKAS PROFESORS AKADEMIKIS JURIS EKMANIS

(2.XI 1941. - 9.1V 2016,

Profesors Juris Ekmanis 2011. gada.

Viens no redzamakajiem Latvijas zinatnes
parstaviiem 21. gs. sakuma bija akademikis
fizikas profesors Juris Ekmanis. Vins bija gan
plada redzesloka zinatnieks, gan reizé ari
zingtnes organizators. Prof. J. Ekmanis bija
Latvijas Zinatnu akadémijas (LZA) Fizikalas
energgtikas institita direktors (1989-2016),
jau no 1990. gadu sakuma parveidotaja LZA
tika izvirzits un ievéléts par akademiki
(1992), Fizikas un tehnikas zinatnu nodalas
priek$sedetaju (1991-2004), LZA viceprezi-
dentu (19942004, 2012-2016) un LZA pre-
zidentu (2004-2012). Bez tam vin3 bijis Lat-
vijas Zinatnes padomes (LZP) priek3seédétaja
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vietnieks (1996-1997, 2000- 2002), LZP
priek§sedetajs (1997-1998, 2002-2007),
Latvijas Augstakas izglifibas padomes (LAIP)
priek3sédetaja vietnieks (2000-2008), LAIP
loceklis (2008-2016). Saistosi ir iepazities ar
tik energiska un daudzpusiga cilveka dzives
un darba gajumu.

Juris piedzimis Riga 1941. gada 2. de-
cembri bivinzeniera Arnolda un majsaim-
nieces Rutes Ekmanu gimeng. Taja vél ir ari
jaunaks bralis Peteris, dzimis 1947. gada.
No 1949. lidz 1951. gadam Juris macijas
Rigas pilsetas 1. septingadigaja skola. Tad
$o skolu pievienoja Rigas pilsétas 1. vidus-
skolai, un Juris tur turpingja macibas gan
pamatskolas, gan vidusskolas klasés. Skolas
laika beidza planierisma instruktoru kursus un
vadija jaundko klasu aviomodelistu pulcinu.
Darbojas ari skolas makslinieciskas pasdar-
bibas, moto u.c. pulcinos. Vidusskolu Juris
pabeidza 1959. gada pavasari ar labam
sekmém — visas macibas Eetrinieki, bet fizika
un razosanas pamatos piecnieki (péc piecu
punktu sistémas). Klases audzinataja izdotaja
raksturojuma teikts, ka Juris Ekmanis ir cen-
figs, daudz lasa, vinam ir vispusigas intereses
tehnikas nozarés, klases kolektiva kluss un
noslégts, uzdotos pienakumus veic labi, bet
neizrada iniciativu, pieklajigs, disciplinéts,
spéjigs patstavigi stradat, iedzilinaties darba
un izteikt pasa spriedumus, labas praktiska
darba iemanas, piemérots darbam augsta-
kajas macibu iestadés eksaktajas nozarés [1].

1959. gada rudeni Juris Ekmanis iestgjas
Latvijas Valsts universitates (LVU) Fizikas un
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matematikas fakultate, lai studetu fiziku. lesta-
ju eksamenos gan bija tikai fris labas un divas
apmierino3as atzimes, bet konkurss tika iztu-
réts. Studiju sakuma 1. sesija Jurim gadijas
izkrist eksamena matematiskaja analize. Ari
turpmak matematikas un teorétiskajos prieks-
metos pamatd viduvéjas atzimes. Toties eks-
perimentalas fizikas priek$metos labas un
teicamas atzimes. Kursa darba, razosanas
praksé un diplomdarba “Jonu kristalu relak-
sacijas defektu mikroskopiskie pétijumi” —
tikai teicamas atzimes. Studijas J. Ekmanis
pabeidza 1964. gada 31. decembri, iegis-
tot fizika (optika un spekiroskopija) kvalifika-
ciju (LVU diploms Nr. 070696). Dekana
U. Grinfelda parakstitaja raksturojuma atzi-
méts, ka vecakajos kursos macijies labi, in-
teresgjies par optikas jautajumiem un fizikas
jaunumiem. Nodarbibas apmeklgjis regulari.
Darbojies Studentu zinatniskas biedribas opti-
kas un spektroskopijas pulcing. Péc rakstura
nopietns un kluss, bet ar kursa biedriem drau-
dzigs un izpalidzigs. Nodarbojies basket-
bola, sleposanas un boksa sekcijas. Tika reko-
mendéts darbam rGpnicu vai zinatniskas pét-
niecibas laboratorijas [1].

J. Ekmanis apprecéjas diezgan agri,
1963. gada, vel studiju laika ar Astridu. Vi-
na ari studgja fiziku Universitate. Viniem
1965. gada piedzima déls Valdis.

No 1961. gada 29. novembra J. Ekma-
nis lidztekus studijam saka stradat LPSR Zi-
natnu akadémijas (ZA) Fizikas institata (Fl)
Salaspils atomreaktora. Sakuma vin3 tika pie-
nemts kuringtaja 3tata vieta, bet faktiski stra-
daja par laborantu [2]. No 1963. gada
10. jGnija vinu parcéla darba par mehaniki.
No 1964. gada 25. septembri — par vecako
mehaniki. Raksturojuma iesniegianai 1965.
gada VU par absolventiem no ZA Fl, ko
parakstijis institita direktora vietnieks zinat-
niskaja darba K. Svarcs [3], teikts, ka J. Ek-
manis darba gaita ir izstradajis originalu
metodi jonu kristalu defektu péfidanai, ieguvis
virkni jaunu rezultatu par koloidalo metalu un
ladeto dalinu treku ra3anos kristalos. legitie

rezultati laika posma no 1964. lidz 1965.
gadam ir zinoti divas Vissavienibas konfe-
rencés un noforméti piecas publikacijas zi-
natniskajos Zzurnalos. J. Ekmanis ir labs darbi-
nieks, darba kolekfiva iemantojis autoritati un
daudz strada, lai pilnveidotu savu zinatnisko
kvalifikaciju.

J. Ekmanis 1970. gada 22. aprili tika
iecelts par jaunako zinatnisko lidzstradnieku
lidz kartéjam vakanto zinatnisko 3tata vietu
véledanam. Jau 1. decembri notika Fl Zinat-
niskas padomes séde, kura cita starpa J. Ek-
manis tika vienbalsigi ievéléts uz trim gadiem
par jaunako zinatnisko lidzstradnieku spe-
cialitate 01.046 - cietvielu fizika. Saja pasa
gada vins tika uznemts Komunistiskaja par-
tija. Turpmakajos divos gados J. Ekmanis
nokartoja ta saucamos zinatnu kandidata
minimuma eksamenus filosofija, anglu valoda
un cietvielu fizika. Lidztekus vins citigi stra-
daja zinatnisko darbu Jonu kristalu radjacijas
fizikas laboratorija tas vaditaja Dr. K. Svarca
vadiba. legitos rezultatus J. Ekmanis pub-
licéja apm. 20 zinatniskos darbos un apko-
poja fizikas un matematikas zinatpu kandi-
data disertacijas darba “Sarmu halogenidu

Juris Ekmanis, Janis Kristapsons, Daina Popele,
Dzintars Kalnin3 un Kurts Svarcs pie Fizikas insti-
tuta ieejas Salaspili 1973. gada.

No D. Popeles krajuma
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kristalu radiacijas makrodefekti”. So darbu
vin§ aizstavéja 1973. gada 30. marta Igau-
nijas PSR Tartu Valsts universitate. Vissavieni-
bas Augstaka atestacijas komisija (VAAK)

data gradu.

Darba gaita J. Ekmanis ir vairakkart brau-
cis komandéjumos uz arzemém, lai veiktu zi-
natnisko darbu (1972. g. - Japana, 1974. g.
— ASV) un piedalitos konferences (1976. g.
- Kanada, 1977. g. - ASV, 1879. g. - Fran-
cija, 1980. g. — Cehoslovakija).

Juris Ekmanis (pa labi) un Andris Ozols
1981. gada 19. maija apspriez konferences In-
ternational Conference on Defects in Insulating
Crystals orgkomitejas lietas.

No A. Ozola fotoarhiva

Juris Ekmanis un Andris Ozols 1983. gada
18. maija Inferkosmos konferences laika Lielupe
Zinatnes nama.

No A.Ozola fotoarhiva
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1975. gada 28. oktobri J. Ekmanis iztu-
réja konkursu un tika ieveléts par vecako
zinatnisko lidzstradnieku cietvielu fizika Jonu
kristalu radiacijas fizikas laboratorija. VAAK
1981. gada 2. aprili vinam apstipringja ve-
caka zinatniska lidzstradnieka zinatnisko no-
saukumu cietvielu fizikas specialitate.

J. Ekmanis saka nodarboties ari ar stikl-
veida materialiem, amorfo pusvaditaju struk-
tru izmaina@m jonizéjoias radiacijas un jau-
digu gaismas impulsu iespaida, ari turpingja
pétijumus ar sarmu halogenidu kristaliem pie
augsttemperatiru apstaro$anas, par optiska
ieraksta problemam, pétija koloidalo centru
sakartojuma ipatnibas apstarotos sarmu halo-
genidu kristalos. Daju no pétijumu rezulta-
tiem, kuri publicéti apm. 50 darbos, J. Ek-
manis apkopoja fizikas un matematikas zi-
natnu doktora disertacijas darba “Radiacijas
stimulétie defektu agregatizacijas procesi jo-
nu kristalos”. Darba Joti noderéja precizie
eksperimentalo mérijumu rezultati, kurus
J. Ekmanis bija ieguvis, stazgjoties Kornela
un Bérklijas universitate ASV, stradajot ar
pasaules klases méraparatiru. Doktora diser-
taciju vins aizstaveja 1984. gada Igaunijas
PSR ZA Fizikas un astronomijas instituta Tartu.
VAAK 1985. gada 17. maija J. Ekmanim
apstiprinaja doktora zinatnisko gradu. To ar
LU Cietvielu fizikas institita habilitacijas un
promocijas padomes 1992. gada 13. marta
lemumu Nr. 3 pielidzingja fizikas habilitéta
doktora zinatniskajam gradam (Dr. habil.
phys.).

Dr. J. Ekmanis nodarbojas ari ar peda-
gogiju LVU, Rigas Politehniskaja institata (RPI),
Daugavpils Pedagogiskaja institata (DPI) un
leningradas Dzelzcela transporta inZenieru
institota Rigas filiale; bija LVU un DPI Valsts
eksamindcijas komisijas priek$sedetajs fizikas
specialitaté. Vin3 bija ari ZA, LVU, RPI, DPI
zinatniskas kvalifikacijas verte3anas padomiju
loceklis fizika un energétika. ZA Fl vins akfivi
piedalijas sabiedriskaja darba. Bija institita
arodkomitejas priek3sedetajs, ZA Arodbied-
ribu apvienotas komitejas prezidija loceklis.
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Vairakkart ieveléets Komunistiskas partijas Fl
biroja. Bija institita Zinatniskas padomes lo-
ceklis un Tautas kontroles komiteja. Aktivi
piedalijas ka lektors biedriba “Zinatne” un
regulari publicéja popularzinatniskos rakstus.
Bet, neskatoties uz daudzajiem darbiem, velfi-
ja ari uzmanibu savai gimenei.

Ekmanis

doktors Juris

Fiz.-mat.
1986. gada.

zinatnu

1987. gada Dr. J. Ekmanis tika vzaici-
nats pariet darba uz ZA Fizikalas energétikas
instititu (FEI) par direktora vietnieku zinat-
niskaja darba, kam vin§ piekrita. Vins saka
intensivi stradat tehnologiski perspekfivu
materidlu izstradé energijas akumuléianai,
optoelektronikai un atjaunojamas energijas
sisttmam, ka ari pie energijas efektivitates pa-
augstinasanas Latvija un energosistemas attis-
fibas modelu izveido3anas. Péc diviem ga-
diem 1989. gada Dr. J. Ekmanis tika iecelts
par FEI direktoru_(Saja amata stradaja lidz
2015. gadam). Saja pasa gada vins tiek
uznemts Amerikas Fiziku biedriba un Starp-
tautiskaja Energoekonomijas asociacija, ka
ari klust par galveno redaktoru “Latvijas Fizi-
kas un tehnisko zinatnu Zurnalam”. FEl vinam
pieskira profesora nosaukumu.

Direktors J. Ekmanis saka uzrunu LZA Fizika-
Ias energetikas institita (FEI) 50 gadu jubileja.
Foto no FEI arhiva

Latvijai atgustot neatkaribu, ari bijusi LPSR
ZA tika parveidota péc rietumvalstu parauga
par neatkarigu Latvijas Zinatnu akadémiju ka
klasiska tipa akadémiju, kura apvieno veletus
loceklus — izcilus zinatniekus un citus gara
darbiniekus. 1991. gada Dr. J. Ekmanis tika
iecelts par LZA Fizikas un tehnisko zinatnu
nodalas priek$sédetaju. Jau 1992. gada
9. janvari vinu ieveléja par LZA korespon-
detajlocekli, bet 9. aprili — par isteno locekli.

les latviedu zinatnieku kongresa Organizacijas
komiteju. Attéla: J. Ekmanis atklaj kongresu Rigas
Latviesu biedriba 14. augusta.

Foto no Japa Kristapsona pers. arhiva
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20 gadus (1993-2012) Juris Ekmanis aktivi
[idzdarbojas Baltijas valstu zinatnes sadarbibas
veicina3ana. Aftéla no kreisas: Igaunijas ZA prezi-
dents J. Engelbrehts, J. Ekmanis, Lietuvas ZA prezi-
dents B. Juodka, parakstot protokolu par zinatpu
akadémiju sadarbibu, Talling 2001. gada junija.

Foto no J. Kristapsona pers. arhiva

Ka akadémikis J. Ekmanis arvien vairak
iesaistijas zinatnes organizésanas un tas lieto-
$anas darbos. Var uzskaitit $adus galvenos
vina amatus:

1992 - 2016 LZA Sendata, Valdes un
Prezidija loceklis
1993 - 2007  Latvijas Tehnologiska

centra valdes priek3sedétajs

Rigas Latviedu biedribas nama 2002. gada
oktobri, kad tur tika atziméta Rigas Tehniskas uni-
versitates MLKF 140 gadu jubileja. No kreisas:
Andris Ozols, Valdis Kokars, Andris Strakovs, Juris

Ekmanis, llgars Grosvalds, Valdis Kampars un Rai-

monds Valters.  Fofo no A. Ozola pers. arhiva
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LZA prezidents Janis Stradin atdod amata
kedi jaunievéletajam prezidentam Jurim Ekmanim

2004. gada. J. Brenéa foto no E&P
1996 - 1997 VAS Latvenergo valsts
pilnvarnieks 5
1997 - 2016  Zurnala “Tehnikas

Apskats” galvenais redaktors

Ceri LZA prezidenti — akadamiki Janis Liel-
péteris (no kreisas), Juris Ekmanis, Janis Stradin3

J. Brenéa foto no E&P
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Konference Astronomija Latvija 2009.
gada 9. oktobri ZA Augstceltng: Zinatnu
akadémijas prezidents Juris Ekmanis un
UNESCO Latvijas Nacionalas komisijas
prezidents Andris Vilks (pirmais no kreisas)
ne tikai sacija ievadvardus, bet bija ari starp
konferences klausitajiem.

Edgara Seglina foto no ZvD

1997 - 2016 Laikraksta “Zinatnes
Véstnesis” redakcijos padomes vaditdjs
1997 - 2016 Redkolegijas loceklis
zurnala “LZA Vestis”, A, B sérija

1997 - 2009  Latvijas Mazas Energgtikas
fonda prezidenta v. i., prezidents (no 2003)
1997 - 2016 Pasaules energétikas
padomes Latvijas nacionalas komitejas
loceklis

1997 - 2016  Valsts emeritéto zinatnieku
izvertedanas komisijas loceklis

1997 — 2009  Latvijas Bovniecibas
padomes loceklis

1998 - 2001 Nacionalas bavniecibas
programmas padomes loceklis

1999 - 2016 Naciondlas energétikas
konfederacijas prezidents

1999 - 2016 LZA Terminologijas
komisijas lidzpriek3sedatajs

2000 - 2016 Zurnala “Archives
Environmental Protection” (Polish Academy
of Science) redkolégijas loceklis

2000 - 2003 LZA Sertifikacijas centra
valdes priek3sedetais
2000 - 2002 LR MK Informacijas

sabiedribas nacionalas padomes loceklis
2001 - 2016 Starptautiskas energétikas
un vides politikas centra Padomnieku konventa
loceklis

2002 - 2016 LR Sabiedrisko pakalpoju-
mu regulédanas komisijas konsultafivas pado-
mes loceklis

2003 - 2004 VAS latvenergo padomes
loceklis
2003 - 2016 LR MK Nacionalas

inovaciju programmas vadibas padomes
loceklis

2003 - 2016

Zurnala “Power Enginee-
ring” (Lietuva) redkolegijas loceklis

2004 - 2016  Zurndla “Energija &
Pasaule” redakcijas padomes loceklis
2005 - 2016 Nacionala affistibas

plana ekspertu komisijas loceklis

2006 - 2016 MK Nacionalas attistibas
padomes loceklis
2008 - 2016 Zurnala “Innovation and

Technologies” (Latvija) galvenais redaktors
Akademikis prof. J. Ekmanis turpingja ari

pedagogisko darbibu:

1992 - 2016 LZA, LU, RTU, DU promoci-
jas un habilitacijas padomiu loceklis

1997 —=2016 LR IZM Augstskolu macibu
programmu akreditacijas komisijas loceklis

1998 - 2016 Valsts zinatniskas kvalifika-
cijas komisijas loceklis

1998 - 2016 DU Padomnieku konventa
loceklis

2001 - 2016  Augstakas izglitibas pado-
mes loceklis

2001 - 2016 RTU Padomnieku konventa
loceklis

2002 - 2006 LR IZM Augstakas izglitibas

programmu licencésanas komisijas loceklis
2003 - 2016 SIA “Biznesa augstskola Tu-
riba” Padomnieku konventa loceklis

2004 - 2016 LLU Padomnieku konventa
loceklis
2009 - 2016 LMA Padomnieku konventa
loceklis
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1. att. Sie tris foto no Andra Ozola personiga
arhiva ir uznemti 16.jun.2010. sakara ar LZA
Lielas medalas pasniegdanu akadémikim Kurtam
Svarcam: Juris Ekmanis uzstajas ar Laudatio.

2. att. Ar Fizikas institita K. Svarca laborato-
rijas koleégu grupu. No kreisas 1.rinda: Mara Rein-
felde (tagad LU CFI), Kurts Svarcs, Amandis Podins
(tagad DU), Juris Ekmanis, Jurijs Supins (tagad
Transporta un sakaru institdts). 2.rinda: Janis Kris-
tapsons (tad LZA), Andris Ozols (tagad RTU), Val-
frids Paskeviés (tagad DU), Vladimirs Sumrovs,
Vja&eslavs Gerbreders (tagad DU), Péteris Augus-
tovs (tagad RTU).

3. att. No kreisas: Juris Upatnieks, Janis Stra-
ding, Kurts Svarcs, Juris Ekmanis, Elmars Blams,
Olgerts Lielausis.

Vin§ piedalijas $adu svarigako realize-
jamo projekiu vadiba:

1. Baltijas Zinatnu akadémiju kopprojekts “Inter-
Baltic Energy Research Programme”;

2. Baltijas valstu kopprojekts “Igaunijas, Latvijas
un Lietuvas energosistemu organizacijas un
funkciongsanas izpete elektroenergijas koptir-
gus apstakjos” (Latvijas projekta dalas vadi-
tajs);

3. ES projekts # 20533, “Inovaciju parneses cen-
tra atfisfiba Latvija” (LZA administrators);

4. ES projekts IPS 1999 02066 “INNOLAT” — IRC
LATVIA (LZA projekta koordinators);

5. ES projekts “Special Preparatory Programme
for  Structural  Funds”.  Contract No:

LE9805.03/0001 (eksperts);
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. ES projekts “Analysis of Polisy Instruments and

Identification of Tools for the Impletetation of
Rational Energy Use and Renewable Energy
Sources in EU Candidate Countries”. Contract
No. NNE5/2001/421 (eksperts);

. ES projekts “Collection of Pan-European Termi-

nology Resources through Cooperation of Ter-
minology Institutions” (2005-2006). Contract
No. EDC-22 267-EuroTermBank (koordina-
tors);

. Valsts péfijumu programma “Modernu metozu

un tehnologiju izpéte un izstrade energétika:
videi draudzigiem atjaunojamas energijas vei-
diem, energijas piegades drosibai un energijas
efektivai izmanto$anai” (programmas vaditdis
2006.-2009. gada, finansgjuma apjoms
2 800 000 LVL);



9. Valsts pétijumu programma “Inovativas ener-
gijas resursu un izmanto$anas tehnologijas un
zemu oglek|a emisiju nodrogindsana ar atjau-
nojamiem energoresursiem, atbalsta pasakumi
vides un klimata degradacijas ierobezo$anai”
(programmas vaditajs 2010.-2013. gada, fi-
nanséjuma apjoms 3 600 000 LVL).

Par nesavtigo darbu akadémikis J. Ekma-
nis izpelnijies daudzus apbalvojumus:

- LZA un AS latvenergo prof. Alfreda Vito-
la varda nosaukta 1999. gada Balva par
muza ieguldijumu energétika un inzenier-
zinatnes;

Baltijas Zinatnu akadémiju 2000. gada

medala par butisku ieguldijumu energéti-

kas zinatné un Baltijas valstu sadarbibas
veicina$anu energétika;

Rigas balva par devumu energgtikas at-

fistiba, 2005;

AS latvenergo medala par uzpémuma

attistibas veicina$anu, 2006;

Triju  Zvaigznu ordena komandieris,

2009;

Latvijas valsts aizsardzibas fonda | pa-

kapes Goda zime par butisku ieguldijumu

Latvijas energétikas strukttras attistiba,

2009.

Akadémika J. Ekmana zinatnisko kvalifi-
kaciju ir atzinudas ari daudzas citas zinat-
niskas institicijas un pieskirusas atbilstosus
gradus:

1996. g. - Dr. h. c. paed., Daugavpils uni-
versitate,

2002. g. — Dr. h. c. ing., Rigas Tehniska
universitate,

2005. g. — akademikis, Eiropas Zinatnu un
makslas akadémija,

2007. g. — arzemju loceklis, Lietuvas Zinatnu
akadémija,

2009. g. - Dr. h. c. ing., Latvijas Lauksaim-
niecibas universitate.

LZA prezidentu ievel pilnsapulce uz et
riem gadiem, bet vienu personu nevar ievéelet
vairak par diviem terminiem péc kartas. Ta
2004. gada Pavasara pilnsapulcg 3. aprili

2010. gada LZA lielas medalas pasniegsana
Latvijas Zingtnu akadémijas Rudens pilnsapulcg
2010. g. 25. novembri: LZA Llielas medalas lau-
redts Latvijas Universitates rektors Marcis Auzin3
un LZA prezidents Juris Ekmanis.

Foto: Toms Grinbergs, LU Preses centrs

LZA prezidenta amata tika ievéléts akadeé-
mikis Juris Ekmanis un stajas pie amata pildi-
$anas no 1. maija. Vins tika atkartoti ievélets
$aja amata 2008. gada.

Kartejas LZA prezidenta amata velesanas
notika 2012. gada Pavasara pilnsapulcé
12. aprili. Sakara ar to, ka neviens no prezi-
denta amata kandidatiem nebija ieguvis vai-
rak par pusi no klatesoso akadémijas loceklu
balsim, LZA pilnsapulce, atklati balsojot, no-
lema pagarinat LZA prezidenta Jura Ekmana
pilnvaras lidz LZA Rudens pilnsapulcei.

LZA 2012. gada Rudens pilnsapulce
29. novembri par LZA prezidentu ievélgja
Oijaru Spariti. Par LZA viceprezidentu uz turp-
makajiem &etriem gadiem kluva akademikis
Juris Ekmanis.

Akadémikis J. Ekmanis ir publicgjis vairak
neka 200 zinatniskus darbus, vairak neka
110 popularzinatniskus rakstus; atklatas vés-
tules presei, priekdvardus, apsveikumus, ko-
mentarus — virs 320. Vins ir recenzgjis vai
oponéjis vairak par 25 disertacijam, sagao-
tavojis vismaz 30 konceptualus dokumentus,
sniedzis daudzas intervijas masu sazinas li-

dzekliem [4].
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Valsts prezidenta Strategiskas attistibas komi-
sijas priek3sedetajs Juris Ekmanis Ekspertu diskusija
“Kapec muslaiku zinatnieki varetu véleties dzivot
apgaismibas laikmeta?” Rundales pils muzeja her-
coga Pétera audiencu zale 2013. gada 4. oktobri.

Foto: Toms Grinbergs, LU Preses centrs

9. aprili, parstaja pukstét vina sirds. Akade-
mikis Juris Ekmanis 16. aprili tika izvadits no
Zinatpu akadémijas Augstceltnes pédéja gai-
ta uz Il Meza kapiem, klatesot lielam pa-
vaditaju pulkam. Vin§ mums paliks gaisa pie-
mind ka loti gudrs, draudzigs, labestigs un

2015./16. gada ziema J. Ekmanis smagi  korekts racionali domaijoss cilveks ar smalku
saslima un vairs neatlaba. Nakii uz sestdienu,  humora izjitu.

Veres:

1. LU Arhivs, studenta Jura Ekmana lieta.

2. LZA Persondldala, akademika Jura Ekmana lieta.

3. Jansons J. Fizikas profesoram Kurtam Svarcam — 80 gadu. — ZvaigZnota Debess, 2010, Pavasaris
(207), 34.-39. Ipp.

4. Latvijas Zinatnu akadeémijas akademikis Juris Ekmanis. Biobibliografija. / Sastaditajas llze Barone, Dagnija
Ivbule; bibliografiska redaktore Dagnija Ivbule. — Fizikalas energétikas institts, Riga, 2011, 326 Ipp.
Pieejams ari  elektroniskais resurss:  https://dspace.lu.lv/dspace/bitstream/handle/7 /497 /
Juris%20Ekmanis%20%28Bibliografija%29.pdfésequence=2 &

ZVAIGZNOTA DEBESS SKUMST PAR
AIZGAJUSO LASITAJU AR STAZU

2003. gada, aizritot “Zvaigznotas Debess” 45. gadskartai, [tdzam tolaik Latvijas Zingtnes padomes
priek3sedetaju Juri Ekmani atbildét uz daZiem jautajumiem, cita starpa: Ka Josu redzesloka nonaca

Debess"2

Uz ko akad. J. Ekmanis atbildgja: “Zvaigznota Debess” kluva pastavigi lasama studenta gados
VU Fiz.-mat. fakultate. Tematiski t@ nekad nav parsegusies ar citiem Zurndliem, bet vienmér devusi
daudz andlitiska parskata rakstu. Fizikiem noteikti obligati lasams.

Zurnalam Latvija ir sava nisa, un to nevaru iedomaties aizstatu ar ko citu. Tas ari ir galvenais
iespaids Latvija.

Japastav vismaz lidz 100. gadadienai, un tad var pardomat 21. gs. otras puses problémas Lat-
vija, ja vél studenti gribés lasit drukatu tekstu.

Savas atbildes akadémikis parakstija: Ar mifu sveicienu — Jasu lasitajs ar stazu Juris Ekmanis,
01.12.2003.

ZyD 2011. gada Vasaras laidiena 6.-10. Ipp. publicéts Jura Ekmana raksts (kopigs ar Sofju Ne-
grejevu) par Riga dzimuso kosmonautikas galveno teorétiki no slavenas padomiju trojkas K — “Mstis-
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Foto no ZvD arhiva: LZA viceprezidents Fizikas
un tehnisko zindtnu nodalas (FTZN) priekssedetais
J. Ekmanis pasniedz LZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas direktoram A. Balklavam-Grinhofam Lat-
vijas Zinatnu akadémijas apsveikumu ar Ovidija
citatu latiniski un latviski Pieredze nék lidz ar
gadiem LZA observatorijas 50 gadu jubilejas
svinibas Baldones Riekstukalna 1996. g. 21.
junija. Labaja pusé LZA FTZN zinatniska sekretare
Erika Tjunina.

lavs Keldi¥s un padomiju zinatnes zelta gadi”.
Turpat 78. lpp. ari zinas par autoru. Sk. https://
dspace.lu.lv/dspace/handle/7,/28373.

Zimigi, ka tiesi 16. aprili, tapat ka no akade-
mika Jura Ekmana, pirms 11 gadiem atvadijamies
ari no ZvD atbildiga redaktora Artura Balklava.

Pievienojam dazus fotoattelus, kas rada akad.
Jura Ekmana saistibu ar astronomiem un Zvaig-
Znoto Debesi.

No LU fotoarhiva: LU Mazaja aula 2008. g.
1. oktobri LZA prezidents Juris Ekmanis sveic
Zvaigznotas Debess redkolegiju Zelta jubileja,
izsakot dzilu cienu un pateicibu par novatorisko
devumu tautas izglitodana, par varonigo darbu
grutos apstaklos, un novélot Zurnalam svinét
simtgadu jubileju, divsimt gadu jubileju un ta lidz
. Attéla pa kreisi LZA FTZN zinatniska sekretare
Sofia Negrejeva.

Atklajot ZvD redkolegijas ierosinato LZA FTZN
sedi “Par kartas skaitliem un laika (gadu) skaifidanu
ieb Par tresas tukstosgades sakumu” 1999. g. 28.
aprili LZA sézu zale, FTZN priek3sedatajs akad.
J. Ekmanis ievadvardos atziméja, ka §i sede ir
pieskanota un veltita izcila latviedu astronoma Jana
lkaunieka pieminai, jo 27. aprili ir pagajusi 30
gadu kop3 vina naves dienas, bet 28. aprilis ir
vina 87. dzim3anas diena (sk. “Zinatnes Vést-
nesis”, 8(174) 1999. g. 26. apr., 1. lpp. http://
www.lza.lv/ZV/zv990800.htm#4 un Balklavs A.
LZA FTZN séde Jana lkaunieka dzimsanas diena.
— ZvD, 1999, Rudens (165), 62.-63. Ipp.).

Foto: J. Kristapsons

Zvaigznota Debess skums par zudu3o lasitaju ar stazu, kas novélgja zurnalam pastavét vismaz lidz

100. gadadienai...

Irena Pundure
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ATSKATOTIES PAGATNE

llcoNis Viks

NEPELNITI AIZMIRSTAIS ROBERTS MAKSTIS

Veidojot sarakstu ar simts astronomijas
gramatam latviesu valoda, autora uzmanibu
pievérsa kads Roberts Makstis, kur§ 20. gad-
simta sakuma aktivi publicéja nelielas bro-
§Uras par astronomiju. Parsteidzosa karta
mUsu astronomijas véstures pétnieki nebija
vinam pievérsusies, tapéc autors noléma 3o
trakumu labot un izpéfit vina dzives gajumu
stkak. Tas izradijas visnotal neparasts.

Roberts Makstis dzimis 1887. gada 24.
janvari péc veca stila Dobeles aprinka Liel-
platones pagasta laukstradnieku Kristapa un
Lizes gimene. 1900. gada gimene parcélas
vz Rigu, kur vecaki saka stradat naglu fabri-
ka. 1903. gada pavasari Roberts pabeidza
Petera-Pavila pilsétas skolu. Nakamaija gada
vin$ nokartoja tautskolotaja eksamenu, tacu
par skolotaju stradat nesaka. Jau skolas laika
zéns citigi lasija un sasniedza tadu zinasanu
limeni, ka 1904. gada septinpadsmit gadu
vecuma uzraksfija divas popularzinatniskas
brosuras “Saule un Ménesis” un “Zeme de-
bess plasuma”. Nakamaja gada tam sekoja
brosira “Saules sistema”.

Gramatas “Zeme debess plasuma” ieva-
da R. Makstis raksta: “Katris izglitots cilveks
zinas, cik nepareizi, cik maldigi, cik neskaidri

)

Roberta Maksta portrets un autografs.

ir tadu cilvéku uzskati par dabu un vinas
paradibam, kuri nav nekadas izglitibas bau-
dijusi!” Autors uzskatija, ka ar popularzinat-
nisku rakstu palidzibu $adu izglitibu ir iespe-
jams sniegt, un bija iecergjis izdot pavisam
50 brosuras, tai skaita “Kométas un kritosas
zvaigznes” un “Par zvaigzném un miglas
plankumiem”. Tacu solita sérija neturpingjas,
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R. Maksta dzim3anas ieraksts Sesavas draudzes metrikas gramata.
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R. Maksta astronomijas gramatu vaku vai titullapu kolaza.

jo Roberts pievérsas citai darbibas jomai -
popularzinatnisku lekciju lasisanai.

Tolaik R. Makstis dzivoja Tornakalna, $aja
apkaimé vins ari saka lasit lekcijas dazadu
biedribu telpas. Pakapeniski vina darbiba
kandaugavu un Vecmilgravi. Ta laika Rigas
latviesu laikrakstos atrodamas zinas par 91
lekciju, tadu iesp&jams, ka to skaits bija vél
lielaks. Ar lekcijam varéja labi nopelnit. Mak-
sta izdotas brosuras maksaja 5 kapeikas, bet
par lekcijas klausisanos parasti bija jamaksa
10 kapeikas. Klausitaju bija daudz, zales
bieZi vien bija parpilditas. R. Makstis ilustréja

lekcijas ar “miglas bildem” (diapozitiviem),
kurus demonstréja ar “burvju lukturi” (dic-
projektoru).

Pirma lekcija notika 1906. gada novem-
bri atturibas biedriba “Auseklis”. R. Makstis
stastija par vacu asiriologa Fridriha Deliéa
péfijumu rezultatiem, par to, ka Bibeles teksts
nav unikals, bet ciedi saisfits ar atrastajiem
babilonie3u rakstiem. Lidz 1913. gadam ap-
tuveni puse vina lekciju tematu bija saistiti ar
astronomiju, bet ofra puse bija veltita citam
zinatném - vesturei, biologijai, medicinai,
geologijai, ari filozofijai. R. Maksta lekciju
tematiku liela méra noteica Sanktpéterburga
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Leljijad par aftronomiju.

2. majd Senina giumafijad fahlé netifa lefjija: ,Seme pas
jauled telpd” Preetidlafijums tita paffaidrots miglas bilbem ar burwju
[uftura palihdfibu.

12. maji: ,Saule un winas nojihme daba”

19, majé: ,Seme un mehnefis”

26. majd RN Mafitis lafijo par ,Semes tuftibam un Kanta:
Qaplaja teoviju’ BWifi jdee preetidlafijumi tapujthi paftaidroti
omiglas bilbem* ar burwju luftura palihdfibu.

Atturibad becdbribas ,Wufellid” lit. walard Walmeerd.

20. majd lofija: 1) A. Deglawsd par ,alfoholifmu un
3ibnu pret winu 2) R Matjtisd — par ,babasd finatnu
pringipieleem jautajumeem”

Informacija par dazam R. Maksta lekcijam
1907. gada.

izdotais popularzinatniskais Zurnals “Bect—
HUK 3Hanna” (1903 — 1918), kuru vins aiz-
rautigi lasija un taja paustas idejas izplatija
talak.

Laba sadarbiba R. Makstim izveidojas ar
Rigas Latvie3u atturibas biedribu “Auseklis”,
ar kuras palidzibu sarikotas daudzas lekcijas.
R. Makstis pat kadu laiku bija biedribas rakst-
vedis ar atalgojumu 5 rubli ménesi. BieZzas
lekcijas veicingja jauna censona atpazistami-
bu sabiedriba. 1909. gada vinu sauca par
“pazistamu lektoru”, bet 1912. gada jau
uzskafija par labi zingmu dabaszinatnu popu-
larizétaju, kam ir ievérojami nopelni dabas-
zinatnu izplafidana latviesu tauta. Vins saka
lasit lekcijas ari arpus Rigas. Pec lekcijas, kas
1910. gada rudeni notika Sviteng, “Latviesu
Avizu” korespondents dzéligi raksfija: “ieve-
rojot Maksta varends ipasibas, turpmak saukt
vinu par zinibas staru metéju jeb prozZektoru
Maksti”. Jau 3aja laika izpaudas Roberta
ipatniba noturét garas lekcijas, kuru ilgums
sasniedza tris stundas.

R. Maksti ipasi ietekméja vacu dabaszinat-
nieka un filozofa Ernsta Hekela (1834-1919)
uzskati, vina tulkojuma iznaca sesas grama-
tas ar 3@ autora darbiem un runam. E. Hekels
apltko pasaules attistibu no zinatnes pozici-
jam, parada antagonismu starp dabaszinat-
ném un religiju. Pavisam no 1905. lidz
1913. gadam R. Makstis iztulkoja 19 daza-
du autoru 31 darbu, kas galvenokart saistiti
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ar dabaszinatnu attistibu, darvinismu un reli-
gijas kritiku, kopa aptuveni 2300 lappuses.
Astronomijai velfiti tikai divi tulkojumi, kas
iznakusi 1910. gada. Viens ir vacu autoru
Maksa Vilhelma Meijera un Vilhelma Bol3es
darbs “Debess spideklu pasaule”. Otrs ir fran-
¢u astronomijas popularizétaja Kamila Flama-
riona gramata “Astronomijas pamata maci-
bas”, kuru Makstis parstradaja. Redzam, ka
Roberta sakotngjo aizrausanos ar astronomiju
nomainija plasaka interese par dabaszinat-
ném kopuma, tacu pie katras piemérotas iz-
devibas vin3 atgriezas pie astronomijas.

1906.-1913. gads bija raZigakais jauna
popularizétaja darbiba, jo lidztekus lekcijam
un tulkojumiem vins rakstija ari pats. Saja
laika iznaca R. Maksta gramatas “Darvinisms
un aftistibas teorija” (1908), “Skats debess
telpa” (1908), “Celojums pa saules valsti”
(1910) un “Vai zemei draud briesmas no
Halleja kométase” (1910). Gramata “Skats
debess telpa” autors apraksta Visuma plo-
sumu: “Mums redzama pasaule ir mazs pu-
teklits no ta, kas nav mums vél saredzams un
pazistams”. Divas pedgjas gramatas galveno-
kart apluko kométas un kliedé tai laika izpla-
fitds bazas, ka Zemes iziedana caur Haleja
kometas asti varétu radit katastrofu.

1906. gada aprili R. Makstis saka izdot

popularzinatnisku Zzurnalu “Zinatne un Dzi-

Banles fitemas Helfdanids peby Hanta m €aplaja teortjas,

llustracija no Zurndla “Zinatne un Dzive”. le-
spéjams, ka ta varéja izskatities ari R. Maksta
lekcijas demonstrétie diapozitivi.
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ve”. Taja tika publicéti krievu un vacu autoru
darbi dazadas dabaszinatnu nozares, biezi
vien tie bija tulkojumi no krievu Zurnala
“BectHuk 3Hanwa”. Kada no Zurnala numu-
riem atrodams citats, ko varétu nosaukt par
Roberta Maksta dzives kredo: “Tikai caur
zinatni cilvéks nak pie pareizas savas apkart-
nes saprasanas, tikai caur zinatni cilvékam
var nodibindties pareizi pasaules un sabied-
riskie uzskati.” Bija ieceréts, ka zurnals iznaks
tris reizes ménesi, tacu tik raiti negaja, numu-
ru skaits bija daudz mazaks, briziem izdo-
$ana iestajas pauzes. R. Makstis raksta: “Jau-
nais Zurnals neatrada sevim, sava virziena
dél, daudz draugu, bet gan ieguva sevim
daudz nelabvélus un pretiniekus. Gritie mate-
rialie nosacijumi un smagas likstas noveda
Zurnalu pie nekartigas iznaksanas.”

Ar 1908. gada vidu Zurnala izdosana
apstajas, taéu R. Makstis nepadevas. Vins
saka darboties cita joma un 1908. gada
pavasari registréja izglitibas biedribu “Bect—
Hvk 3nanwa”. Plani bija lieli — rikot lekcijas,
izstades, izdot rakstus, tacu biedribas darbi-
ba nebija politiski orientéta. R. Makstis rak-
stija: “Vajadziga briva, progreséjosa zindtne,
briva un bezpartejiska izglitiba, dibinéata uz
zinatnil Tada ir biedribas programma, vinas
ideals — zinatne prieks visiem!” Diemzél bied-
ribas muzs nebija gars, 1910. gada beigas
biedriba tika slegta. “Latviedu Avizes” raksta:
“Biedriba “Vestnik Znanija”, kura galvena
karta darbojas bedlgl-s/avenals Hekela, Dar-
vina u. c. “popularizétajs” un “bezgalibas”
pétnieks R. Makstis (..) pédéja gubernas bied-
ribu lietu komisijas séde slegta.”

R. Makstim bija tendence maksimali iz-
mantot kadu labi apgttu tematu. Sakuma vin3
to izklastija lekcijas, tad publicéja pasa raksti-
tu vai tulkotu bro3uru. Tos pasus materialus
nedaudz parstradata veida vins bieZi vien
izmantoja sava zurnalad “Zinatne un Dzive”.
So tendenci turpindja vina sastaditais rakstu
krajums “Daba”, kas iznaca 1913. gada
decembri un izpelnijas pretrunigas atsauk-
smes. Recenzenti noradija, ka ar nelieliem
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Zurnala “Zingtne un Dzive” fitullapa. 1908.
gads, Nr. 1.

iznémumiem krajums sastadits no rakstiem,
ko R. Makstis jau sen laidis klaja un “paspgjis
savu lekciju apmeklétajiem par velti ka piede-
vas iespiest sauja”. Neraugoties uz vinam
veltito kritiku, varam viennozimigi secinat, ka
Roberts Makstis bija spilgtakais un raZigakais
zinatnes popularizétajs Latvija 20. gadsimta
sakuma.

Pedgjo lekciju “Rigas perioda” R. Makstis
nolasija 1913. gada pavasari. Tas temats jau
bija ar sociali politisku ievirzi, proti, “Musu
kultoras uzdevumi”. Ap 3o laiku vins parcélas
dzivot uz Sankipeterburgu. Griti pateikt, kads

ID. 1D, jon Bitners,

jchurnala

Bheranks 3uania® redaftors-ifdemweis.

Vilhelms Bitners, kura izdotais Zurnals “Bect—
HUK 3HaHua” ievérojami ietekméja R. Maksta
uzskatus.
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Desembra pirma pujé =

ari citas dabaszinatniskas lekcijas, pieme-
ram, par gréku plodiem geologijas skafijuma
un par to, vai ir sasniedzama nemirstiba.

Llidztekus no 1922. lidz 1925. gadam R.
Makstis stradaja par pasniedzéju Marhlevska
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Krajuma “Daba” iznaksanas pieteikums laik-
raksta “Dzimtenes Véstnesis”.

bija parceldanas iemesls. lesp&jams, ka vind
bija vilies, sastopoties ar finansialajam groti-
bam izdevéjdarbiba, tulkojumu kritiku, pret-
sparu vina antireligiskajiem centieniem, va-
réja bt sarigtinats par biedribas slegsanu.
Varbtt ari, ka vin$ ar savam bro3tram un
lekcijam vienkarsi bija piesatingjis vietéjo
tirgu un interesentu skaits kritas. Nav izslegti
ari kadi personiski iemesli.

Parceloties uz Sanktpéterburgu, R. Makstis
ceréja izvérst savu popularzinatnisko darbi-
bu, sadarboties ar zurnala “BectHuk 3Ha—
tmst” izdevéju Vilhelmu Bitneru (1865-1921).
Zurnala vins kluva par redaktoru, lidz 1916.
gadam taja tika nodrukati 14 Maksta raksti
krievu valoda, tomér vina darbiba nebija tik
ploda ka Riga. 1916. gada marta R. Maksti
iesauca karadienesta. Vin3 nonaca Latviesu
strélnieku Rezerves pulka, kur 1917. gada
izvérsa aktivu lekciju darbibu dazadas Lat-
vijas ziemelu dajas apdzivotajas vietas — Val-
mierd un tas apkaimé, Strenéos, Smilteng. Nu
jau, atbilstosi laikmeta situacijai, lekciju tema-
tika bija mainijusies, taja domingja temati par
nepiecieSamajam politiskajam parmainam,
par baznicas un zinatnes pretnostatijumu.

1918. gada R. Makstis tika demobilizéts.
Pilsonu kara gados vin§ stradaja Krievijas
avizés (“Stepnaja Pravda” Semipalatinska,
“|zevskas Pravda”), ka ari pasniedza polit-
zinibas un geografiju Semipalatinskas, Om-
skas un |Zevskas kara skolas. 1922. gada
vin§ parcélas uz Maskavu un rudeni Maska-
vas Latviedu centralaja komunistiskaja kluba
nolasija piecu lekciju ciklu par jaunakajiem
pandkumiem astronomija. Turpmak vin$ lasija
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Rietumtautu komunistiskaja universitate.

1925. gada vidu vin3 parcélas uz Lenin-
gradu un jau nakama gada sakuma saka lasit
popularzinatniskas lekcijas Latviedu izglitibas
nama, ko isi sauca par “Latisnamu”. Jau ag-
rak apltkotajiem tematiem — greku pludi, cil-
véka izcel$anas, kermena atjauning$ana -
pievienojas lekcijas par geografiju, pieme-
ram, par Indiju un R. Amundsena lidojumu
uz ziemelpolu. Geografiskas lekcijas pava-
dija atbilsto3as kinofilmas. Ari tagad Maksta
lekcijas bija Joti garas, lidz trim stundam,
turklat vin$ iztirzaja vienu tematu vairakas
lekcijas. Vel R. Makstis vadija dabaszinat-
niskas ekskursijas, pieméram, Vissavienibas
Zinatnu akadémijas Mineralogiskaja muzeja
ekskursantiem bija iespg&ja apskatit mineralu
kolekciju un “debess akmenus”.

1929. gada R. Makstis izdeva brosuru
“Vai ir bijusi tdenspludig” Saisfiba ar to Latis-
nama notika musdienu skatijuma neparasts
pasakums — agittiesa, kura tika “apvainots”
bro3uras autors. Tiesas sedé piedalijas aptu-

Latisnams Leningrada, Nekrasova iela 10, kur
R. Makstis nolasija daudzas lekcijas.
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veni 300 cilveku, uzstajas apsudzibas uztu-
rétajs un liecinieki. Agittiesa bija propagan-
das pasakums, jo “tiesa atrod brosuru par
pirmo pilnigako darbu latvju antireligiska
literatira ddensplidu jautdjuma” un aicingja
turpmak izdot péc iespéjas vairak lidzigu
gramatu.

R. Makstis sadarbojas ar Latvieu kulturas
izglitibas biedribu “Prometejs”, kas pastavéja
no 1924. lidz 1937. gadam. Kops 1929.
gada R. Maksta gramatas un tulkojumi iz
ndca “Prometeja” apgada. Vins bija ari bied-
ribas Leningradas nodalas Kultsektora arpus-
$tata lektors par dabaszinatniskiem un anti-
religiskas propagandas jautajumiem.

Nakamaija gada R. Makstis izdeva divas
gramatas: “Maldi un isteniba”, kas kritizéja
Bibeles stastus par pasaules radisanu un pa-
radizi, un “Vai ir iespéjams pagarinat cilveka
muzu?”, kas balstijas uz “Rigas perioda” pa-
smeltajam zinatnieku idejam. R. Makstis bija
aktivs religijas pretinieks. Vin§ piedalijas
Valsts antireligiska muzeja izveidé Izaka kate-
dralé un Vissavienibas Zinatpu akadémijas
Religijas un ateisma véstures muzeja izveide
Kazanas katedrale. Tomér, neraugoties uz
aktivo propagandista darbibu, R. Makstis bija
bezpartejisks.

1933. gada sakuma Vissavienibas latvju
kulturizglitibas darbinieku apspriede Maska-
va vins iestajas par nepiecie$amibu macities
latviesu valodu. Japiebilst, ka gandriz visi R.
Maksta darbi, gramatas un tulkojumi ir lat-
viedu valoda, ari lekcijas vins lasija latviski.
Desmit gadu laika lidz 1936. gadam vins
Latisnama nolasija 547 lekcijas. Saja laika
posma vin3 ari aktivi public&jas Padomju Sc-
vienibas latviesu avizés. No 1933. lidz
1936. gadam R. Makstis uzrakstija vismaz
34 rakstus, galvenokart par Padomju Savie-
nibas dabas bagatibam no geografiska as-
pekta un par tehnikas, ipasi gaisa kugnie-
cibas, jaunumiem.

1936. gada 13. janvari Latisnama tika
svinéta R. Maksta trisdesmit gadu darbibas
jubileja. Uz pasakumu bija ieradusies vairak
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R. Maksta gramatas “Vai bijusi ddensplodi”
(1929) reklama.

R. Maksta gramatas “Maldi un isteniba” vaks
(1930).
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neka 500 cilveku, uzstajas aptuveni 20 svei-
c&ji. “Prometeja” Leningradas nodalas Kult-
sektora vaditajs J. Cirulis sniedza parskatu par

jubilara darbibu. Izradas, ka no 1918. lidz
1935. gadam R. Makstis ir nolasijis apméram

Zigav it
partsta

grafifas talkojama (7. klasi). Tllak
wabraki grograliakn brolar

0 gade

1600 lekciju par zinatniskiem un sabiedriski
politiskiem jautGjumiem. No “Prometeja” R.
Makstis sanema 1500 rublu lielu prémiju, bet
no Latisnama — 200 rublus. Tad sekoja maksli-
nieciskd dala un tejas dzer$ana. Trisdesmit
gadu darbibas atskaite turpingjas 2. februari
Maskava P. Stuckas kluba. Seit R. Makstis
uzstajas ar vairak neka tris stundas garu runu.

Jubilaram bija lieli plani turpmakai darbi-
bai. Ving grib&ja turpinat tulkot geografiska
satura gramatas, ierosingja izdot Zila Verna
gramatu “Celojums uz Zemes centru”. Tapat
bija iecerétas pasa autora gramatas “Debesis
un astronomi”, “Vai cilveks célies no pértikae”
un “Vai Zeme griezas”. Ka vin$ pats saka:
“Vajadziba péc populéari zinatniskas litera-
taras liela. Patlaban “Prometeja” materialie
lidzekli vairak ka pietiekosi minéto nelielo
grématinu izdoSanai.” Tau no planota tikai
izdota vienigi R. Maksta gramata “Méness
un saules aptums$osanas”, kas bija aktuala,
jo 1936. gada Padomiju Savieniba bija labi
novérojams pilns Saules aptumsums.

Gramata autors isi apraksta Visuma uz-
bovi, tad apltko aptumsumu iestadanas nosa-
cijumus un norisi. Aprakstot dazadus vestu-
riskus aptumsumus, R. Makstis nosoda cilveku
manticibu un bailes no aptumsumiem. Vin3
raksta, ka pats Riga novérojis 1912. gada
aptumsumu, kad Saule bija redzama ka Joti
$aurs sirpis. R. Makstim nepaveicas ar 1914.
gada Saules aptumsumu, jo taja laika vin3
jau bija parcélies uz Sanktpéterburgu, bet
aptumsuma pilna faze bija novérojama Latvi-
jas teritorija. R. Makstis bija Krievijas astrono-
mijas biedribas biedrs un bija iecergjis bied-
ribas ekspedicijas sastava doties uz Rigu,
tacu varas iestddes nelava vest instrumentus
kara apstaklu del.

Latviedi Padomju Savieniba zinama méra
bija “valsts valsti”. Pieméram, biedribas “Pro-
54
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Raksts par R. Maksta darbibas 30 gadu jubi-
leju avize “Sibirijas Cina” (fragments).

metejs” iek3gja sarakste un lietvediba notika
latvie3u valoda, biedribai bija savas fabrikas
un veikali. Iznaca avizes un Zurnali latvieu
valoda, Maskava un Leningrada darbojas
latviesu tedtri, visa Padomju Savieniba latvie-
Siem bija savas skolas un bibliotekas. So
autonomiju iznicingja 1937. gada represijas.
Tacu 1936. gada beigas par gaidamajam
represijam vél nekas neliecingja. Oktobri un
novembri R. Makstis devas garaka brauciena,

ma, Pleskava, Vitebska un Smolenska, taja
skaita par stavokli Spanija, kur bija sacies
pilsonu kars. Tas ir pedejas R. Maksta lek-
cijas, par kuram ta laika latvie$u periodika
atrodamas zinas.

31, zim. Pilna Saules aptumo-

Zanids 1914 g. 21 aug. novérota
K rim A, (Péc makslineeka A, Vasnpe-
cova zim.).

1914. gada pilna Saules aptumsuma attéls no
R. Maksta gramatas “Meéness un saules aptum-
Sosanas” (1936).

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2016. GADA VASARA



1937. gada 16. julija Padomju Savie-
nibas Tautas komisaru padome pienéma le-
mumu par biedribas “Prometejs” likvidaciju.
Vel julija Krievijas latviesu laikraksts “Komu-
naru Cina” rakstija par Latisnama darbinieku
planiem uzlabot politisko darbu, ta¢u novem-
bra beigas sakas masveida aresti. Tika apcie-
tinati spiego$ana, diversijas, pretpadomju
darbiba aizdomas turétie latviesi, politiskie
emigranti, latviedu iestazu, “Prometeja” bied-
ribas, klubu, strélnieku sekciju un citu biedribu

darbinieki. Robertu Maksti apcietingja 1937.

ANDREJS ALKSNIS

CELI TUVI - CELI TAU

(5. turpinajums)

23.03.1956. Zentai Maskava:
“Tresdien biju uz Dirika lekciju VAGB sapul-
cé; bija kadi 20 klausitaji; Lidija radija bil-
des; no Sektora bija tikai Zepe... Rit ieSu vz
Sektoru péc GAIS’a adreses... Es pécpus-
dienas, sakot no divpadsmitiem, nodarbojos
ar spektru klasificé$anu. Tagad var jau gan-
driz lidz septipiem vakara.”

26.03. Maskava Zenta: “Ar darbu
neka neveicas. Vél vajadzétu 3x10 dienas,
tad varétu ka neka galus savilkt kopa, bet
tagad bas izdarits “piliens jgra”. Nezinu, ko
iesakt. Ritu Daube nems biletes, tad uvzrak-
stisu, kad iebrauksu Riga... Nac preti svétdien
uz atro vilcienu ap 12 diend, 3. vagons, 31.
vieta.”

17.04. cela vz Krimu: “Gaiss sma-
cigs, silts, nevar ari laga macities... vilciens
Simferopolé ienak ap trijiem nakfi... Ja varés
talit nakti izbraukt vz Jaltu, tad es tiksu lidz
observatorijai ar Muchalatskas masinu.”

19.04. Maskava Zenta: “Mums bija
atkal jaraksta isas atskaites atestacijai. Man
skiet, ka Sasa ir slaistijies vairak par visiem,
bet atskaiti bija uzrakstijis visgarako — ~6 Ipp.
pilnas ar sikumiem, kas man jau sen bija
aizmirsusies... Paslaik diezgan nopietni tiek

gada 27. novembri, nepamatoti tiesdja péc
KPFSR Kriminalkodeksa 58. panta par kontr-
revoluciondro darbibu un piesprieda augsta-
ko soda meru. R. Makstis nosauts Leningrada
1938. gada 15. janvari. Visticamak, ka vin3
apglabats Levadovas masu kapos.

Ta nosledzas dedziga astronomijas un
citu dabaszinatnu popularizétaja mozs. Pla-
$aku biografisku aprakstu paredzets publicét
Latvijas Universitates rakstu sérija “Zinatnu
vésture un muzejnieciba”. =&

kartotas lietas par observatorijas planosanu,
jo “ta zeme ir musu”, to apstiprina 3 zimogi.
Man sestdien jareferé Artjuchinas un Bakulina
darbi GAIS’a 26. séjuma. Ir neskaidras vie-
tas, bet nav kam jautat. Rakstu vél arvien
nevaru uzrakstit, bet lk-s jau liek, lai rakstot
“Ka kustas Zeme”. Kriksa mammai béres svét-
dien, ritu vaks naudu ziediem. Sasa kapos
runasot. Glabas Meza kapos.”

20.04. Z.: “Nate bija 3 dienas atvali-
ndjuma, Sorit atndca un visu ritu uz visiem
roc.”

21.04. Krima: “.. biju noguris no cela.
Ceturtdien.. negédju pat uz Pikelnera lekciju.
Vins$ lasa elektrodinamikas pielietojumus as-
trofizika. Vakar biju uz lekciju. Stastija par
Alfvena Saules paradibu teoriju, par ko Steins
sava laika referéja VAGB lektorija. Vel bus
2 lekcijas, $odien priek$pédéja. Sains vél
arvien Maskava un Sovasar laikam nemaz
neatbrauks te... Vakar Ira radija mums savu
darzipu... Es macos to pasu astrofiziku.. Se-
vernijs esot Kind, driz vin$ atgriezisies. Vaja-
dzétu péc iespéjas atrak nolikt eksamenu,
kamér vins nav atkal aizbraucis. lespéjams,
ka péc 1. maija braukiu vz Partizansku, jo
tur bas jaliek tas eksamens. Uz Sainu jau man
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Krimas observatorijas galvena eka ciemata
“Naucnij”.

nav, ko cerét. Ja Tev ko vajaga no katalo-
giem, tad raksti... Te ari cilvéki macas un liek
eksamenus. Filozofija abi mani kolégi dabu-
jusi trijniekus. Volodjam tas bija pédéjais
eksamens, laimigs cilvéks.

Vai Tu nevarétu nopirkt un atsitit Allera
“Astrofiziku”. Aliks, tas jaunais aspirants no
Tomskas, izteica tadu vélesanos iegit o gra-
matu.”

27.04. Krima: “Aizvakar.. atbrauca ari
Ira no Simferopoles: nolikusi eksémenu anglu
valoda labi, Aliks francu valodu teicami. Vins
palika Mangusa - taisas doties turisma ga-
jiena.” .

28.04. Z.: “Sodien mis atlaida atrak,
iestastijam lk-am, ka tomér ir sestdiena. Pirms
tam bija séde, kur Drosma lasija par per-
sonibas lomu vésturé. Pirmdien es biju ari
klausities Chruséeva zipojumu par Stalinu.
Tad nu Sodien skaidrojam to lietu. Péc tam
lk-s pazinoja, ka visi Sektora darbinieki ir
afestéti, un saka mazgat galvas visiem péc
kartas, jo trokumi tomér katram esot un tie
j@iznidejot. Disputs izcélas par to, vai Sasa
ir lepns. Drosma Nati nosauca par Pompa-
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diru. Vispar beigas mazak cietuSie sméjas,
ka lk-s sarikojis — skaldi un valdi. Vispar bija
diezgan pamatiga sédite no 11 lidz 3-iem.”

29.04. Z.: “To “Statistical Astronomy”
nevaru saprast. Lasu “Sky & Telescope” Stru-
ves rakstu par starpzvaigZnu mateériju. Tas
lasas diezgan viegli. Tresdien man vajadzéja
VAGB lasit par starptautisko gadu, bet sakara
ar Mara [déla] slimibu, lasija Pelipeiko.”

02.05. Krima: “Lasu “Statistical Astro-
nomy”, un man iepatikds $i gramata. Redzés,
ka bus talak... Tikko dabi zinat, kad Tev
eksamens anglu valoda, steidzami zipo, ja
tas ir vélak par 7.-8. joniju.”

03.05. Z.: “Sodien briniskigs laiks. Gri-
bu pierunat Ik-u, lai organizé jaunnedé/ iz-
braucienu uz Baldoni... Més ar Daubi esam
iestrégusas jautajumu kaudze.”

04.05. Krima: “Vakar pirmo reizi bija
pieklajiga debess, un man izdevas mazliet
novérot — apméram 4 stundas lidz vieniem...
Mums no kopmitnes viens iemitnieks aiziet:
atradis mikstakus matracus. Un tas ir Volodja.
Tu jau zini, ka vips$ staigaja pie Iras, un nu
jau treSo nakti vairs negul pie mums. Sodien
atnaca abi sudzéties, ka visi dusmigi, ka sie

Ira (Mpavpa ViBaHoBHa Hasaposa—IlpoHuk)
un Volodja (Bragumup VisaHosuy [IpoHuK).
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neko nav teikusi. Oficiali registréjusies neesot.
Volodja to uzskata par formalitati, tomér cen-
tisoties driz nokartot.”

4./5.05. Krima: “Nupat paskatiju de-
besi, ta jau izskatas firi labi - zenita firs,
vienigi uz austrumiem tada blava Svika un vz
kalniem dazi makoni. Tomér nav drosi, un ir
ari véls, tapéc nav vérts vairs ko uzsakt.

Vakara staigajam pa Soseju. Jaunais paris
aicingja, ari Aliks gaja, un echu aspirants
Vaseks (Bumba vina uzvards)... péc 10 die-
n@m jau puse no mana aspirantiras laika bus
cauri. Ja ari ar darbiem butu tik talu, tad jau
bitu labi.

Vai Maris vél zvaigzni ari rada? Vakar
es péc novérosanas paskatijos gida vz Jupi-
teru. Redzéju 2 tumsas joslas un 3 pavado-
nus. Venéra jau noriet ap vienpadsmitiem.”

06.05. Krima: “Attistiju plates... No-
vérot nevaréja, lai gan makonu nebija, trau-
céja tada ka migla, ka dimaka, pie horizonta
zvaigznes pavisam blavas.”

08.05. Krima: “Esmu Mangusa, paslaik
viesnica — augsa tresa stava...

Vakar vz Simeizu atnaca autobuss, lai
vestu darbiniekus uz Zinatniskas padomes
sédi. Un, ta ka 11. maija te ieradisies Muste-
lis un péc tam man vajaga bat eksGmenam,
tad es braucu Surp... tikai tris cilveki atbrauca
vz sédi: Pikelners, laborants Golandskis un
es. Séde Dobronravins atrefergja ZA akfiva
sanaksmi. Daudz interesantu lietu tur parru-
nats, ari par aspirantaru: tagad tik dzenoties
péc ta, lai aspirants aizstav disertaciju; vai
vin$ arf ko citu prot darit, par fo neinteresgjas.
Vajagot panakt to, lai aspirantiras laika cil-
véks iemdacas stradat patstavigi zinatnisku
darbu, un disertacijas aizstavésana nav ob-
ligata. Vai nu ta bus, to redzésim.

Tad Nikonovs stastija par 260-cm reflek-
tora baves gaitu. Tagad tiek pastiprinata ve-
riba §i uzdevuma veik$anai, un plano uz
1958. g. pabeigt instrumenta bavi.

Te ir ari Karloss, vakar ieradies, tas armé-
nu aspirants, par kuru esmu jau Tev agrak
rakstijis un stastijis. Vinam jau 1. dec. beidzas

aspiranturas laiks. Vips ir tagad j[aunakais]
z[inatniskais] /[idzstradnieks], bet vel 20 die-
nas vipam ir Jauts dzivot Seit, lai pabeigtu
rakstit disertaciju, bez tam 2 ménesus vin§
dzivojis pa leningadu. Nikonovs ir vipa va-
ditajs.

Péc pasreizéjam zipam man eksamens ir
14. maija, atrak nebus nekada zipa... Kas
tad ar 8-colliga teleskopa trubu un fotometra
mechaniskas dajas bavi2 Vai lkaunieks neka
neruna?

Sodien amerikani izmégina Udenraza
bumbu. Pagaidém nekas manams nav. Jono-
sferas stacijai vajadzétu to konstatét..

Sastadiju Méness lektu sarakstu, un izra-
das, ka... apméram no 17. VI lidz 1. VII
praktiski novérot nevar. [Uz majam] vajo-
dzétu braukt ap $o laiku.”

10.05. Z.: “Alleru es aizsitiju Tavam
Alikam uz Simeizu... Mums ar Daubi ari bu-
Sot japalidz Drosmai. Iznak ta, ka viss Sektors
rékinds vinai kométu, bet pati tikai staiga
apkart. Pat ta kalpone, ko mamma viniem
piegadaja, teikusi: mums esot gan labs darbs
— dzivojot pa maju, cik patik.”

14.(2) maija Krima: “Eksamenu noliku
pirms pusstundas. Sakas 16:00, beidzas péc
17. Jautdjumus man iedeva jau 10-os, bet
tas laiks ir par daudz, lai to varétu lietderigi
izmantot. Dabuju Cetri. Par pirmo jautajumu
5, par paréjiem diviem Eetri. Ta, nu tie eksa-
meni ir man gala. Tu tik noliec savu anglu
valodu, tad bis pavisam labi... Komisija man
bija Dobronravins (priekss.), Mustelis, Pikel-
ners un Galkins. Atestacijas lapas nav vél
uzrakstitas, tagad uzrakstis kartigi, ka visi
eksameni nolikti, un tad jau bus viss kartiba.
Tagad gribu kaut cik savilkt galus ar iesaktiem
disertacijas darbiem.”

15.05. Z.: “Es pasreiz citigi macos an-
gleni, bet liekas, nekust no vietas. Vel vienu
nedélu cini$os un tad, ja bdsu kaut cik uz
pekam, iesu pie Birinas, lai vina pamaca lasit
un noorganizé visu to lietu... Parit laikam
brauksu vz Baldoni.”

(Turpin@jums sekos)
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SKOLU JAUNATNEI

MaRUTA AVOTINA, AGNESE SUSTE

LATVIJAS 66. MATEMATIKAS OLIMPIADES

3. POSMA UZDEVUMI

2016. gada 10. un 11. marta Rigas
Valsts 1. gimnazija norisinajas Latvijas
66. matematikas olimpiades 3. posms.
Olimpiadi rikoja LU A. Liepas Nekla-
tienes matematikas skola (NMS) sadar-
biba ar Valsts izglitibas satura centru
(VISC). Olimpiadé piedalijas 282 sko-
leni (9. klase — 81, 10. klase =94, 11.
klase — 48, 12. klase — 59). Tika iz-
cinitas 15 zelta medalas, 23 sudraba
medalas, 28 bronzas medalas un 23
skoléni sanéma atzinibas rakstus. Mak-
simalo punktu skaitu (50 punktus) ieguva
Zetri skoléni: Valts Kromins (Siguldas
Valsts gimnazija, 12. klase), Jekabs
Mezinskis (Rigas Valsts 1. gimnazija,
12. klase), Noreta Nordena (Tukuma
2. vidusskola, 12. klase), Aleksejs Po-
povs (Rigas Valsts 1. gimnazija, 12.
klase). Skolenu darbus laboja Zurijas ko-
misija, kura bija 47 cilveki - Latvijas
Universitates pasniedz&ji un studenti, sko-
lotaiji, bijusie olimpiazu lauredti.

Uzdevumu komplektu veido3ana pie-
dalijas Kalvis Apsitis, Maruta Avotina,
Andrejs Cibulis, Martin3 Kokainis, Mar-
tin§ Opmanis, Rihards Opmanis, Raitis
Ozols, Agnese Suste, Maris Valdats,
Jevgenijs Vihrovs, Aleksejs Zajakins.

VISC pateicibas rakstu sanéma 55
skolotaiji, kuru skoléni Valsts matema-
tikas olimpiades 3. posma 1. karta ie-
guva apbalvojumu (1., 2., 3. pakapes
diplomu vai atzinibas rakstu).
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Olimpiades atkladana, skolénus uzruna VISC vadi-
taja vietniece Agra Bérzina. Uz olimpiades atklasanu
bija ieradies izglitibas un zindtnes ministrs Karlis
Sadurskis (pirmaja rinda centra).

NMS kolekfivs un divi Zirijas komisijas parstavii
(no kreisas: Martins Kokainis, llze O3ina, Maruta
Avotina, Maris Valdats, Annija Varkale, Agnese Suste,
Juris Skuskovniks, Simona Klodza).
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Skolu komandu neoficialaja vértgju-
ma (péc skolas tris labako skolenu ieguto
punktu kopsummas) vislabakos rezultatus
vzradija Rigas Valsts 1. gimnazija, labus
rezultatus sasniedza Siguldas Valsts gim-
nazija, Daugavpils Krievu vidusskola-
licejs, Tukuma 2. vidusskola, RTU InZe-
nierzinatnu vidusskola, Rigas Valsts 2.
gimnazija, Césu Valsts gimnazija, Liva-
nu 1. vidusskola, Valmieras Valsts gim-
nazija, Dobeles Valsts gimnazija, Rigas
Zolitudes gimnazija un Preilu Valsts gim-
nazija. So skolu skolénu komandam mai-
ja bus iespéja piedalities komandu ma-
tematikas olimpiadé amerikanu stila, ko orga-
nizé NMS sadarbiba ar asociéto profesoru
Maiklu Radinu no ASV.

Olimpiades otraja diena, 11. marta, 32
labakie skoleni cinijas par vietu Latvijas ko-
manda dalibai Starptautiskaja matematikas
olimpiade, kas notiks no 6. lidz 16. julijam
Honkonga. Olimpiades nosleguma tika pazi-
noti 19 skoléni, kas ir uzaicinati piedalities
papildu sacensibas par vietu Latvijas koman-
da dalibai Starptautiskaja matematikas olim-
piade (IMO).

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

9. klase

1. Zinams, ka x un y ir tadi naturali skait]i,
ka xy? ir naturala skaitja kubs. Pieradit, ka
ari x% ir naturala skaitla kubs!

2. Trijsturi ABC novilkta mediana AF,
punkis D ir tas viduspunkts. Taisne CD krusto
malu AB punkia E. Pieradit: ja BD=BF, tad
AE=DE|

3. Vai tabula, kuras izméri ir 4x4 ritinas,
var ieraksfit naturalus skaitjus no 1 lidz 16
(katra rotina citu) ta, lai katras divas rotinas,
kuram ir kopiga mala, ierakstito skaitlu star-
piba bitu vismaz a) 6; b) 72
20167 -3

4. Atrast skaitla mazako

pirmreizinataju!

Olimpiades noslegums (no kreisas: Agnese
Mila (VISC), Aleksejs Popovs, Noreta Nordena,
Jekabs Mezinskis, Valts Kramins, Maruta Avotina).

5. Naturalu skaitfu virkni (s) péc parauga
”20]6 veido 3adi:

virknes pirmais loceklis s, ir 2;

virknes ofrais loceklis s, — ' mazakais natu-

ralais skaitlis, kas lielaks neka s, un ta

pieraksta ir cipars O;

o virknes treais loceklis s, — mazakais natu-
ralais skaitlis, kas lielaks neka s, un ta
pieraksta ir cipars 1;

o virknes ceturtais loceklis s, — mazakais
naturdlais skaitlis, kas lielaks neka s, un
ta pieraksta ir cipars 6.

Pec tam mekletie cipari cikliski atkartojas:
2-0-1-6-2-0-..... Virknes pirmie locekli ir 2; 10;
11; 16; 20; 30; 31; 36; 42; 50.

Kadi ir &etri nakamie skaitli, kas virkne
seko aiz skaitja 20162

10. klase

1. Zinams, ka x un y ir tadi naturali skait]i,
ka xy'© ir naturala skaitla 33. pakape. Pie-
radit, ka ari x'% ir naturala skaitla 33. pao-
kape!

2, Trijstura ABC lenku CAB un BCA bisek-
trises krusto tam apvilkto rinka liniju attiecigi

punktos P un Q, bet pasas krustojas punkta
[. Pieradit, ka PQLBI!
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3. Doti tadi reali skaitli x, y un z, ka
x+y+z=3. Pieradit, ka xy+xz+yz < 3.

4. Pitagora ftrijstri visu malu garumi ir
lielaki neka 5. Vai var gadities, ka ta a) tris
malu, b) divu malu garumi ir pirmskait]i2

Piezime. Pitagora trijsturis ir taisnlenka
trijstoris, kam visi malu garumi ir naturali
skait]i.

5. Regulara 2016-stura visas virsotnes
sakotn&ji ir baltas. Kadu mazako skaitu no
tam var nokrasot melna krasa ta, lai nepaliktu
neviens a) taisnlenka, b) Saurlenku trijstaris,
kuram visas virsotnes atrodas 2016-stira bal-
tajas virsotnés?

11. klase

1. Zinams, ka x un y ir tadi naturali skait]i,
ka xy*3® ir naturala skaitla 2016. pakape.
Pieradit, ka ari x*3%y ir naturala skaitja 2016.
pakape!

2. Saurlepku trijsturim ABC (AB>AC) ap-
vilktas rinka linijas centrs ir O un punkts D ir
malas BC viduspunkts. Rinka linija ar diamet-
ru AD krusto malas AB un AC attiecigi pun-
ktos E un F. Uz nogriezna EF atlikts punkts M
ta, ka DMI | AO. Pieradit, ka trijsturi ABD un
FDM ir lidzigil

3. Pieradit, ka katram naturdlam skaitlim
n (n>1) var atrast tadus naturalus skaitlus x
un y (x<y), ka

1 1 1 1

n x(x+l)Jr (x+lXx+2)+mJr y(y +1)
4. Naturalu skaitju virkni (s) p&c parauga

“2016" veido 3adi:

5,=2;

s, — mazakais naturdlais skaitlis, kas lielaks
neka s, un ta pieraksta ir cipars O;

s, — mazakais naturalais skaitlis, kas lielaks
neka s, un ta pieraksta ir cipars 1;

s, — mazakais naturglais skaitlis, kas lielaks
neka s, un ta pieraksta ir cipars 6.
Pec tam mekletie cipari cikliski atkartojas:

2-0-1-6-2-0-..... Virknes pirmie locekli ir 2; 10;

11; 16; 20; 30; 31; 36; 42; 50.
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Uzdevumus skaidro Jevgenijs Vihrovs, IMO
Latvijas komandas vaditdis. 5
Visi foto: Agnese Suste

Vai 3aja virkng ir skaitlis @) 2001, b)
20062

5. Pieradit, ka jebkuru trijsturi a) ar trim,
b) ar diviem nogriezniem var sadalit tris da-
las ta, ka katrai no dalam ir simetrijas ass!

12. klase

1. Zinams, ka x, y un z ir tadi naturali
skaitli, ka x%y5z° ir naturala skaitla septita
pakape. Pieradit, ka ari x°y4z° ir naturala
skaitla septita pakape!

2. Trijsturi ABC ievilktas rinka linijas @
centrs ir . Uz malam AB un BC izveleti attie-
cigi punkti P un Q ta, ka PI=Q/ un PB>QB.
Nogrieznis QI krusto o punkta T. Taisne, kas
pieskaras o punkta T, krusto malas AB un BC
attiecigi punktos U un V. Pieradit, ka
PU=UV+VQI

3. Pieradit, ka vismaz viens no 18 péc
kartas sekojosiem trisciparu skaitliem dalas
ar savu ciparu summu!

4. Divas funkcijas tiek definétas 3adi:
fla)=a?+3a+2 un g(b;c)=b*~b+3c?*+3c. Piera-
dit, ka jebkurai naturdlai a vértibai iespgjams
atrast tadas naturdlas b un ¢ vertibas, ka
fla)=glb;c).

5. Apltko visus tos funkciju y=x*+px+q gra-
fikus, kuriem ir tris dazadi krustpunkti ar ko-
ordinatu asim. Katram no tiem caur Siem trim
krustpunktiem novelk rinka liniju. Pieradit, ka
visam $im rinka linijam ir kopigs punkts! e
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AMATIERIEM

MARTINS  KERUSS

15. ASTRONOMIJAS AMATIERU SALIDOJUMS
STARSPACE OBSERVATORIJA KALTINOS

16. aprili Starspace observatorija Kaltinos
notika kartéjais astronomijas amatieru sali-
dojums. Soreiz ta téma bija velfita spekiram.

Agnese Zalcmane pastastija, kas vispar
ir spekirs un ka tas rodas, un informgja par
gaidamo pilno Saules aptumsumu, ko nakam-
gad varés novérot ASV.

Vides risingjumu institita no Vacijas policijas
ieguta Lidojo3a laboratorija Defender.
Visi — autora foto

Interesanta bija Daina Jakovela lekcija no
Vides risinajumu institita par spekiralo meto-
Zu izmanfoSanu zemes virsmas izpéte. Vins
pastastija, ka ar pavadonu un lidmasinas
palidzibu tiek veikti augstas precizitates vir-
smas mérijumi. Tos izmanto, pieméram, sta-
dijumu analizei, lai novértetu razas kvalitati
un apjomu, ka ari, analiz&jot mérijumus, var

pateikt, vai interes&josa teritorija tiek apsaim-
niekota abilsto3i Eiropas platibu atbalsta kri-
terijiem. Sis metodes ari izmanto, lai pama-
nitu sléptas arheologiskas strukturas.

Dr. chem. Janis Jaunbergs pastastija par
zvaigznu un planétu spekiroskopiju. Ar pla-
nétu spekiroskopiju ir atklata viena no musdie-
nu zinatnes sensacijam — iesp&jamiba, ka uz
Marsa ir metans. Turpretim zvaigznu spekiro-
skopija |auj, pieméram, spriest par planétu
atmosféram pie citam zvaigzném un plane-
taro miglaju sastavu.

Pirma stava lekciju telpa.

Lai gan pasi saimnieki bija apslimusi, pa-
sakums tapat tika labi vadits. Kopuma pasa-
kuma piedalijas aptuveni 30 cilveku. Pec
lekcijam vel isti satumsis nebija un nevargja
saprast, vai bus iespéjams kaut ko noverot,
jo debesis vél bija daleji apmakuias. &

61



MARTING GiLLS

PUBLISKI APSKATAMIE SAULES PULKSTENI LATVIJA 20112015

Kop3 pirms vairakiem gadiem divos ZvD
numuros* (Rudens (209) 2010, 31.-34. Ipp;
Ziema (210) 2010/11, 22.-23. Ipp) publi-
cetas parskata publikacijas par Latvija publis-
ki apskatamiem saules pulksteniem ir notikusi
vérd nemami papildingjumi. Neviens no ie-
prieks uzskaititajiem 16 laikraZiem nav pazu-
dis, un 3qgja raksta tiek turpinats iesaktais
saraksts. Saja raksta uzskaititie saules pulk-
steni noraditi vietu alfabetiska seciba.

17. Aloja

Koordinates: 57°46'4"N, 24°52'18"E

Ka atrast: Aloja, Juras iela iepretim Mak-
slas un muzikas skolai.

Veids un materiali: Horizontalais, vietéja
laika ciparnica. Ciparnica zemes limeni —
betons ar flizu lausku mozaiku.

Papildu informacija: 2013. gada to izga-
tavojis Alojas muzikas un makslas skolas ab-

* Sk. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/
2793 un https://dspace.lu.v/dspace/handle/7/
2956.
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solvents Gusts Rolskijs, balstoties uz M. Gilla
sniegtajiem aprekiniem.

18. Auce (sk. vaku 4. Ipp.)

19. Galgauska

Koordinates: 57°10'05”N, 26°33'20"E

Ka atrast: lepretim Galgauskas pamatsko-
las ieejai.

Veids un materiali: Analemmatiskais, jos-
las (vasaras) laiks. Datumu skala un stundu
Zimes no granita.

Papildu informacija: lzgatavots 2013. ga-
da saskana ar M. Gilla sagatavotajiem ap-
rekiniem.

20. Jelgava, Pasta sala

Koordinates: 56°39'08”N, 23°44'05”E

Ka atrast: Jelgava, Pasta salas austrumu
puse.

Veids un materiali: Bronzas ciparnica un
gnomons uz granita laukakmens.

Papildu informacija: Pilsétai davinaijis Jel-
gavas Rofary klubs. Projekta autore — Aija
Ziemelniece.
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21. Jekabpils, Meza parks

Koordinates: 56°28'52”"N, 25°51'16"E

Ka atrast: Jekabpils Meza parka no auto-
masinu stavlaukuma jadodas gar ddenskra-
tuves krastu aptuveni 150 m.

Veids un materiali: Koka ciparnica, mefala
gnomons.

Papildu informacija: Izgatavots 2015. go-
da saskana ar M. Gilla sagatavotajiem ap-
rekiniem.

22. Jorkalne
Koordinates: 57°00'24”N, 21°23'10"E

Ka atrast: Jurkalnes dabas parka.

Veids un materiali: Metala gnomons, ak-
mens stundu zimes.

Papildu informacija: lzveidots 2011. go-
da makslas akeijas laika. Stundu zimes bez
cipariem. Autors — U. Kurzemnieks saskana
ar M. Gilla sagatavotajiem apréekiniem.

23. Jormala, Sun Terraces

Koordinates: 56°58'45”N, 23°49'28"E

Ka atrast: Jirmala, Dzintaru prospekts 36.
Privata teritorija tuvu pie ielas trotuara, labi
saskatams.

Veids un materiali: Horizontalais ar divu
veidu ciparnicam. Cetru $kirnu granits un
nerUséjosais terauds.

Papildu informacija: lzveidots pec nekus-
tamo ipasumu attistitaja Ordo pasufijuma &ku
projektam Sun Terraces. Projekigjuma autors
- M. Gills.

24. Kocéni

Koordinates: 57°31'21"N, 25°20'08"E

Ka atrast: lepretim Kocénu pamatskolai.

Veids un materiali: Sfériskas formas ekva-
toridlais pulkstenis. NerGsgjo3s terauds.

Papildu informacija: Izgatavots 2012. go-
da péc vérienigam izmainam bijusas Kokmui-
zas partera zona. Ciparnica rada joslas un
vasaras laiku, ka ari ietver laika vienadojumu
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precizakam laika attélojumam. Projektgjuma
autors — M. Gills. Sk. ari ZvD, 2012, Rudens,
vaku 3. Ipp.

25. Kegums

Koordinates: 56°44'32"N, 24°43'02"E

Ka atrast: Keguma parka iepretim Kulttras
namam. _

Veids un materiali: [pa3as projekcijas pulk-
stenis, nerusgjoss terauds un laukakmens.

Papildu informacija: Izgatavots 2013. ga-
da. Attelo joslas un vasaras laiku. Projekcija
caur mezgla punktu. Projektéjuma autors —
M. Gills. Sk. ari ZvD, 2013/14, Ziema, 72.
lpp. un vaku 3. lpp.
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26. Ledurga

Koordinates: 57°19'31”N, 24°44'30"E

Ka atrast: lepretim Ledurgas Makslas un
muzikas skolai.

Veids un materiali: Vara ciparnica un gno-
mons.

Papildu informacija: 2013. gada izgato-
vojusi skolas absolvente Lelde Loémele saska-
na ar M. Gilla sagatavotajiem apréekiniem.

27. Liepa

Koordinates: 57°23'00"N, 25°25'40"E

Ka atrast: Automasinu stavlaukuma pie
dabas apskates objekta Liela Ellite.

Veids un materiali: Ekvatorialais projek-
cijas pulkstenis. Veidots ka mefala stipa vz
laukakmens.

Papildu informacija: lzveidots 2015. go-
da. Projektgjuma autors — M. Gills.

(Nobeigums sekos)
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HRONIKA

[LemARs Eaclitis

BALDONES OBSERVATORIJA [EGUST

PARSTEIDZOSU REZULTATU

1966. gada saka darbu 12.
lielakais pasaulé Smidta sistemas
teleskops Baldones observatorija.
Regularu noverojumu rezultata ir
izveidojies liela lauka astrofoto ar-
hivs, kura ir 22 000 tieso un 2300
spekiralo uznémumu. Katrs astro-
nomiskais uznémums parklaj 19
kvadratgradu lielu debess apga-
balu un ir unikala datu kratuve,
kura satur informaciju par lidz pat |
50 000 debess objektu izvietoju-
mu, spozumu un temperaturam.

Llidz $im manualam mérisanas
metodém izmantoti tikai 2-3% no

§is informacijas. Tapec 2012. go- \

da tika sakta astronomisko uzne-
mumu digitalizGcija un talaka ske-
néto virsmu apstrade. Rezultata ie-
gustamos zvaigznu, galaktiku, as-
teroidu un kometu koordinatu, kra-
SU UNn spozuma merijumus var iz-
mantot visdazadako astronomisko

vuzdevumu risinasana.

Lai ari no 3@ projekta tika gai-
diti nozimigi rezultati, tomer tas,
kas tika ieguts, parsteidza mus un
ari musu sadarbibas partnerus

Galaktiku lauks Berenikes Matu un Jaunavas zvaigzndija ar ZMP
atstatu gaismas treku (labaja pusé). Pavadona rotdcijas dé] ta cel3
iezim&jies ar mainigu spozumu. Pa labi no ta — galaktika M99.

Baldones Smidta teleskopa uzpémums (astronegativs)

digitalo uzpémumu apstradé no

Ukrainas Galvenas astronomiskas observato-
rijas. Jau pirmo apstradato ekliptikas zona
ieguto skenéto virsmu rezultatu salidzingjums
ar Mazo planétu centra asteroidu datu bazi
paradija, ka uz Baldones Smidta teleskopa
pieciem uzpneémumiem ekliptikas zona atro-

dami 19 asteroidi. Pie tam 13 no tiem
ir noveroti ilgi pirms to atklasanas
datuma (skat. tabulu). Sis rezultats ir ne tikai
negaidits, bet ari parada Smidta teleskopa
astronomiska arhiva lielo zinatnisko poten-
cialu.
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Tabula. Asteroidu saraksts, kuri Riekstukalna novéroti pirms to atklasanas.

Asteroida Asteroida nosaukums Novérotas koordinates Spozums O-C Noveéroto un Spozuma
numurs (atklasanas gads) V,B,R aprékinato starpiba
vai U koordinasu B-V, V-V,
sisttma starpiba loka sek. R-V vai
U-v
a (hhmmss) & (ggmmss) Ao A

Plates numurs= 2492: novérosSanas UT 1973-01-01.869005 V plate (efemerida JPL DE431)
Novérotajs Oskars Paupers

2222 Lermontov (1977) 055721.505 +232045.485  14.22 -.51 -.67 -.59
4095 Ishizuchisan (1987) 060542.953 +215512.142 15.87 -.75 15 -.64
5588 Jennabelle (1990) 061027.128 +234945.758  16.50 .04 -2.00 .03
8260 (1984 SH) 060916.957 +215506.721 18.25 -.33 .60 1.27
14221 (1999 WL) 055454.716  +223035.140 15.62 .56 -.06 -.85

Plates numurs= 2496: novérosanas UT 1973-01-01.883241 R plate (efemerida JPL DE431)
Novérotajs Oskars Paupers

5877 Toshimaihara (1990)  055150.141 +232721.981 15.25 1.03 -.36 -1.38
7346 Boulanger (1993) 055557.298 055557.298 15.40 .45 .10 -1.38
11974 Yasuhidefujita (1994) 060111.237 +214944.567 15.63 .32 -.16 -1.43
22282 (1995 RA) 061122.090  +233152.166 15.33 -42 A7 -1.21
26629 Zahller (2000) 055504.277  +225918.455 16.12 .37 .23 -.99

Plates numurs= 3511: novérosanas UT 1974-03-12 21:16:54 B plate (efemerida JPL DE431)
Noveérotaji llgmars Eglitis, llga Daube

2659 Millis (1981) 060658.341 +222218.864 16.59 .38 -1.06 -.18

Plates numurs=15652: novéro$anas UT 1987 03 24.954630 U plate (efemerida JPL DE431)
Noveérotajs ligmars Eglitis

5914 Kathywhaler (1990) 122048.075  +122110.133 17.13 .52 -41 .70

Plates numurs=15661: novéro$anas UT 1987 03 25.929259 U plate ( efemerida JPL DE431)
Novérotajs Andrejs Alksnis

7472 Kumokiri (1992) 123316.961 +131747.445 16.16 .35 .09 .28

Astrofotouznémumu digitalizacija (Vija Egli-  nomiska observatorija) Baldones observatorija
te) un digitalo attelu apstrade (llgmars Eglitis  turpinas. &
un Vitalijs Andruks, Ukrainas Galvena astro-

Kawvis SAIMING

LU ASTRONOMIJAS INSTITUTS PIEDALISIES
STARPTAUTISKA EKSPERIMENTA GREAT

2016. gada 1. maija sakts un lidz 2017, shift test with Eccentric sATellites, kura kopa
gada 1. maijam turpinasies starptautisks eks-  ar citam starptautiska |azerlokacijas tikla sta-
periments GREAT: Galileo gravitational Red-  cijam piedalas ari Latvijas Universitates (LU)
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Astronomijas instituta Starptautiska lazerloka-
cijas dienesta ILRS (International Laser Ran-
ging Service) stacija Riga 1884 (Code RIGL).

Starptautiska eksperimenta mérkis ir par-
baudit Visparigas relativitates teorijas pare-
dzeto pulkstena gaitas izmainu atkariba no
gravitacijas lauka potenciala. Lidz §im preci-
zakais $ada veida eksperiments tika veikts
1976. gada ar zondi Gravity Probe-A, kas
tika palaista 18. jonija, sasniedzot 10 000
km augstumu un paliekot kosmosa 1 stundu
un 55 minutes, ka paredzéts.

GREAT plano sasniegt par kartu augsta-
ku precizitati. Taja izmantos Eiropas Kosmis-
kas agenturas ESA navigacijas pavadonus
Galileo-102 un Galileo-101, uz kuriem atro-

[lcoNis Viks

LU Astronomijas
institita |azerteleskops
LS-105 LU Botaniskaja
darza.

Autora foto

das Gdenraza mazera un rubidija atompulk-
steni. Lazerlokacija no Zemes tiks izmantota
to orbitu precizésanai, kas savukart Jaus neat-
karigi noteikt pavadonu pulkstenu klodas.
Sikak par eksperimentu var izlasit timek-

la vietne: http://ilrs.gsfc.nasa.gov/missions
/GREAT_exp.html &

CITPLANETAS IEGUST VARDUS

Kop$ 1995. gada atklatas vairak neka
2000 citplanétas jeb eksoplanétas, taéu lidz
§im to apziméjumi bija loti “garlaicigi”, pie-
méram, ja zvaigznes nosaukums ir Fomal-
hauts, tad pirmas pie zvaigznes atklatas pla-
nétas apzimé&jums ir Fomalhauts b.

2014. gada vidu Starptautiska astronomi-
jas savieniba (SAS) izsludingja konkursu, ku-
ra mérkis bija pieskirt nosaukumus vairakiem
desmitiem citplanétu. Sakuma dazadas astro-
nomijas organizacijas piedavaja iespéjamos
variantus, péc tam jebkuram bija iespgja bal-
sot par tiem. Balsojuma piedalijas vairak ne-
ka pusmiljons cilveku, un 2015. gada beigas
SAS pazinoja rezultatus. Nosaukumu ieguva
31 citplanéta un ari 14 zvaigznes, ap kyram
tas rinko (sk. ilustraciju vaku 3. lpp.). Sie ir
pirmie oficialie nosaukumi, kas pieskirti pla-
nétam arpus Saules sistemas. Dazam eksopla-
nétam neoficials nosaukums bija jau pirms
tam. Pieméram, planétu Pegaza 51b sauca
par Belerofontu, jo ta devéja jatnieku, kur§
lidoja ar sparnoto zirgu Pegazu. Savukart

pulsara PSR B1620-26 planétai dots nosau-

kums Metuzals, tadgjadi noradot uz pulsara
un ari planétas cienijamo vecumu.
lespeéjams, ka SAS ricibu pasteidzingja
planétu pétieka Alana Sterna izveidotas or-
ganizacijas Uwingu aktivitates. Si organiza-
cija piedavaja pieskirt eksoplangtam neofi-
cialus nosaukumus, par to prasot nelielu mak-
su, kuru péc tam izmantoja dazadu astro-
nomijas projektu atbalstianai. Par nosau-
kuma pieteikumu bija jamaksa 5 ASV dolari,
bet, lai nobalsotu par planétas nosaukumu,
bija jaskiras no 1 dolara. Uwingu parstei-
dzas, pieskirot planétai Centaura alfa Bb
nosaukumu Albertus Alauda. Turpmako péti-
jumu gaita $is planétas pastavésana neap-
stiprinajas, talu sabiedriba izraisijas diskusija
par to, kam tad ir tiesibas pieskirt kosmisko
objektu nosaukumus. Formali $adas tiesibas
ir tikai SAS (IAU - International Astronomical
Union), taéu zinams, ka objektiem vai fo vir-
smas veidojumiem nosaukumu bieZi vien pie-

jies, to vélak lielakoties apstiprina.
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Tabula. Jaunie citplanétu un to zvaiginu nosaukumi.

Objekta Apziméjums Nosaukums Nosaukums Paskaidrojums
tips angliski latviski
Zvaigzne | Altara mi Cervantes Servantess Migels de Servantess Saavedra (1547-

1616) spanu rakstnieks, slavena romana
“Dons Kihots” autors.

Planéta | Altaramib Quijote Kihots M. Servantesa romana “Dons Kihots”
galvenais varonis.

Planéta | Altaramic Dulcinea Dulcineja Dona Kihota iemi]ota no M. Servantesa
romana “Dons Kihots”.

Planéta | Altaramid Rocinante Rosinante Dona Kihota zirgs no M. Servantesa
romana “Dons Kihots”.

Planéta | Altaramie Sancho Sanco Sanco Pansa bija Dona Kihota iero¢neséjs
M. Servantesa romana “Dons Kihots”.

Zvaigzne | Andromedas 14 Veritate Veritate No latinu valodas varda "veritas" —
patiesiba. Konkréto varda formu ablativa
locTjuma var tulkot "kur ir patiesiba".
Planéta | Andromedas 14b Spe Spe No latinu valodas varda "spes”, ceriba.
Konkréto varda formu ablativa locijuma
var tulkot "kur ir ceriba".

Zvaigzne | Andromedas Titawin Titavina Par Titavinu agrak sauca Marokas pilsétas
ipsilons Tetuanas senako dalu, vecpilsétu. Tas bija
svarigs Eiropas un Afrikas civilizaciju
saskares punkts.

Planéta | Andromedas Saffar Safars Ibn-al-Safars (?-1035) — mauru astronoms
ipsilons b un skolotajs Kordova, Andalizija,
sarakstijis traktatu par astrolabiju.
Planéta | Andromedas Samh Samhs Ibn al-Samhs - 11. gadsimta mauru
ipsilons ¢ astronoms un matematikis Kordova,
Andalizija.
Planéta | Andromedas Majriti Madzriti Maslama al-Madzriti (ap 950-1007) —
ipsilons d mauru astronoms, matematikis un

skolotajs Andalizija. Vins izveidoja
astronomijas un matematikas skolu.

Planéta | Cefejagammab Tadmor Tadmora Tadmora ir Palmiras pilsétas senais semitu
un modernais arabu nosaukums.

Zvaigzne | Delfina 18 Musica Mazika Latiniski “musica” nozimé muzika.

Planéta | Delfina 18b Arion Arions Arions bija dzejas un muzikas génijs

senaja Griekija. Saskana ar legendu,
Arionu jura izglaba delfini, kurus
piesaistija vina kitaras spéle.

Zvaigzne | Eridanas epsilons Ran Rana Rana ir skandinavu jlras dieviete, kas
rada vilnus un notver jarniekus sava tikla.

68 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2016. GADA VASARA.



Planéta

Eridanas epsilons b

AEgir

AEgirs

AEgirs (ar diviem lielajiem burtiem vai £
rakstu zimi) ir Ranas virs, okeana dievs.
AEgirs un Rana ir milZi, kas valda aréja
Visuma.

Zvaigzne

Ergla ksi

Libertas

Liberta

“Libertas” latiniski nozimé “briviba”.
Viens no populariem brivibas simboliem
ir érglis (zvaigzne atrodas Ergla
zvaigznaja).

Planéta

Erglaksib

Fortitudo

Fortitida

“Fortitudo” latiniski nozimé “gara spéks,
drosme griitibas”. Sis ipasibas piedévé ari

érglim (planéta atrodas Ergla zvaigznaja).

Planéta

Fomalhauts b

Dagon

Dagons

Dagons bija semitu dieviba, bieZi attélots
ka pa pusei cilvéks, pa pusei zivs.

Zvaigzne

HD 104985

Tonatiuh

Tonatiu

Tonatiu bija acteku Saules dievs.

Planéta

HD 104985 b

Meztli

Mestli

Mestli bija acteku Méness dieviete.

Zvaigzne

HD 149026

Ogma

Ogma

Ogma keltu mitologija bija dailrunibas,
rakstibas un fiziska spéka dieviba (viriesu
kartas).

Planéta

HD 149026 b

Smertrios

Smertrioss

Smertrioss bija gallu kara dievs, ¢tsku
nogalinatajs un ganampulku aizstavis.

Zvaigzne

HD 81688

Intercrus

Interkruss

Vards “intercrus” sastadits no latinu
vardiem un nozimé “starp kajam”. Tas
norada uz zvaigznes vietu Liela Laca
zvaigznaja.

Planéta

HD 81688 b

Arkas

Arkads

Arkads grieku mitologija bija Zeva un
nimfas Kallisto déls, kur$ gandriz
nogalinaja par laci parvérsto mati.

Zvaigzne

Liela Laca 47

Chalawan

Calavans

Calavans ir mitisks krokodilu valdnieks no
taizemiesu pasakas.

Planéta

Liela Laca 47b

Taphao Thong

Tafaotonga

Tafaotonga ir viena no divam masam, kas
saistitas ar taizemieSu pasaku par
Calavanu.

Planéta

Liela Laca 47c

Taphao Kaew

Tafaokeo

Tafaokeo ir viena no divam masam, kas
saistitas ar taizemieSu pasaku par
Calavanu.

Zvaigzne

Pegaza 51

Helvetios

Helvécietis

Helvetios latiniski nozimé “helvécietis” un
attiecas uz keltu cilti, kas viduslaikos
dzivoja Sveicé.

Planéta

Pegaza 51b

Dimidium

Dimidijs

Dimidium latiniski nozimé “pusé”, art
“puslaiks”, “pusgads”, un attiecas uz to, ka
planétas masa ir vismaz puse no Jupitera

masas.

Planéta

Pollukss b

Thestias

Testija

Grieku dieviete Léda bija dvinu Kastora un
Polluksa mate. Vinas tévs bija Testijs.
Nosaukums “Testija” domats ka tévavards
(Testija meita).
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Zvaigzne

PSR 1257+12

Lich

Lics

Li¢s ir iedomats téls, dzivais mironis, kurs$
spéj kontrolét citus dzivos mironus ar
magijas palidzibu.

Planéta

PSR 1257+12 b

Draugr

Draugrs

Draugrs skandinavu mitologija ir dzivais
mironis, kurs dzivo sava kapa. Tas ir |oti
spécigs un var palielinaties izméros.

Planéta

PSR 1257+12 ¢

Poltergeist

Poltergeists

Poltergeists ir pardabiska batne, gars, kas
rada skalu troksni, parvieto vai boja
priekSmetus.

Planéta

PSR 1257+12 d

Phobetor

Fobetors

Fobetors sengrieku mitologija bija nakts
murgu dieviba, vins paradas cilveku
sapnos dzivnieka vai briesmona izskata.

Zvaigzne

Pika 42

Fafnir

Fafnirs

Fafnirs senskandinavu mitologija bija
punduris, kur$ parvéertas par puki.

Planéta

Plka 42b

Orbitar

Orbitars

Orbitars ir izdomats vards, kas godina
NASA nopelnus kosmisko lidojumu joma.

Planéta

Plka jota b

Hypatia

Hipatija

Hipatija — hellénu astronome,
matematike un filozofe, kuru 415. gada
nogalinaja fanatisku kristieSu pdlis.

Planéta

Vérsa epsilons b

Amateru

Amateru

Vards "Amateru" saistits ar sintoistu
Saules dievieti Amaterasu un nozimé
“debesis spidosa”.

Zvaigzne

Véza 55

Copernicus

Koperniks

Nikolajs Koperniks (1473-1543) — polu
astronomes, kurs izveidoja heliocentrisko
pasaules sistemu.

Planéta

Vézia 55b

Galileo

Galilejs

Galileo Galilejs (1564-1642) —italu
astronoms un fizikis, kur$ pirmais
astronomiskajos novérojumos saka lietot
teleskopu.

Planéta

Véza 55¢

Brahe

Brahe

Tiho Brahe (1546-1601) — danu
astronoms, kurs veica |oti precizus debess
spidek|u stavokla novérojumus.

Planéta

Véza 55d

Lipperhey

Liperhejs

Hanss Liperhejs (1570-1619), vacu —
niderlandiesu lécu un brillu meistars,
kuram piedéveé teleskopa izgudrosanu.

Planéta

Véza 55e

Janssen

Jansens

Zaharija Jansens (1585-ap 1632) —
niderlandiesu brilJu meistars, kuram
piedévé mikroskopa izgudrosanu.

Planéta

Véza 55f

Harriot

Heriots

Tomass Heriots (ap 1560-1621) — anglu
astronoms, kurs pirmais uzziméja Méness
izskatu teleskopa.

Tabula doti jaunie eksoplanétu un to  jau lieto,

zvaigznu nosaukumi ar isu skaidrojumu par
nosaukuma izcelsmi. Daju 3o vardu latviski
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nalvaloda. e
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RuviNs FERBERS, MARIS TAMANIS

LABORATORIJAS PETIJUMI PALIDZ ASTROFIZIKAI

Ka zinams, liela dala musu zina$anu par
kosmisko objektu sastavu un evolciju balstas
vz starojuma spekiru novéro$anu un analizi.
Varétu domat, ka visas gritibas slépjas kos-
misko avotu spektru iegu$ana gan kosmis-
kajas laboratorijas, gan novérojumos vz ze-
mes. Tomér pedéjos gadu desmitos astrofiziku
vidu ir izkristaliz&jies viedoklis, ka atomarie
dati, kas iegtti laboratorijas, veicot modernos
augstas izkirSanas spéjas spekiralos meriju-
mus un, protams, ieklaujot teorétiskos apre-
kinus, ir tikpat nozimigi ka datu iegusana,
veicot astronomiskos novérojumus. Tiesam,
vél nesen gandriz puse no spekirallinijam,
kas registrétas Saules spekira, nebija identi-
ficetas spektru parblivetibas del. Pirmkart,
dazadu elementu spekirallinijas var parkla-
ties, otrkart, pat viena elementa linijai var bt
sarezgita struktura (“kemme”) atoma kodola
ietekmes del, kas ir jaatpazist un jGatskir no
dazadu elementu linijam. Tade| lielu nozimi
iegUst spektralie meérijumi un to inferpretacija
konkrétiem elementiem laboratorijas apstak|os.

Tiedi sadus péfijumus kop§ 2008. gada
veic Latvijas Universitates Lazeru centra un
Astronomijas instituta pétnieki sadarbiba ar
Berlines Tehnikas un ekonomikas augstskolas
profesori Sofiju Krégeri (S. Kréger) un Stam-
bulas universitates profesori G. Basari (G.
Basar) un vinas studentiem. Izmantojot vienu
no pasreiz labakajiem spekirdlaparatiem pa-
saulg, ar precizitati labaku par vienu simt-
miljono dalu no linijas vilpa garuma, tika
iegUtas un analizétas tokstodiem spekiralliniju
tadiem astrofizika svarigiem elementiem ka
niobijs, lantans, vanadijs un holmijs. Pieme-
ram, vanadija gadijuma izpétitas linijas un
to struktira redzamas gaismas diapazong,
kuras biezi lieto $a elementa koncentracijas
noteikanai zvaigznés, un tas palidz izprast
vanadija kimisko evoluciju musu Galaktika.

Darba cikls ir publicéts augsta ietekmes
faktora astrofizikas Zurnalos un sanémis Lat-
vijas Zinatnu akadémijas balvu ka viens no
2015. gada nozimigakajiem sasniegumiem
Latvijas zinatne. &

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

Latvijas Universitates (LU) Lazeru centra laboratorija,
kur notiek pétijumi: Ruvins Ferbers (attéla pa labi) -
habilitetais fizikas doktors, LU profesors, LU Lazeru centra
vaditajs. Beidzis Latvijas Valsts universitati (LVU Fizikas un
matematikas fakultate, 1971), LVU ieguvis fiz.-mat. zin.
kand. gradu (1979) un Lleningradas Valsts universitate
aizstavéjis fiz.-mat. zin. doktora gradu (1988). levelets
(2006) par Latvijas Zingtnu akadémijas isteno locekli

(fizika). Valasprieki: civilizacijas vésture un filozofija,
pasaules kinematografijas klasika, dzeza mizika, zvejo3ana.
Maris Tamanis - habilitetais fizikas doktors, LU Lazeru centra vado3ais p&tnieks.
Kopigie zinatniskie péfijumi ir saistiti ar atomu un divatomu molekulu ipasibu pétijumiem ar augstas

izskirSanas spéjas spektroskopijas metodem.
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[LONA VELINA-SVILPE

DIGITALIZETS ZURNALS “ZVAIGZNOTA DEBESS” [LBEES

Pateicoties Latvijas Universitates (LU) Bibliotekas un LU Astronomijas
instituta sadarbibai, ir digitalizéts Latvija vecakais regulari iznakosais
periodiskais popularzinatniskais gadalaiku izdevums — Zurnals “ZvaigZznota
Debess”. LU Bibliotekas veikums — 164 numuru digitalizacija, kuras gala-
produkts ir lietotajdatnes PDF formata ar teksta atpazisanas programmu
(OCR). Teksta atpazidanas programma palidz lietotajam értak atrast sev
nepiecie3amo informaciju. LU Biblioteka digitaliz&ja senakos Zurnala
numurus, sakot ar pasu pirmo, kas tika izdots 1958. gada. Savukart
“Zvaigznotas Debess” redakcijas kolégija nodrosina elektronisko piekluvi
zurndla jaunakajiem numuriem. Tagad kopigais darbs vainagojies ar
rezultatu — 214 Zurnala numuri skatami ikvienam interesentam LU e-resursu
repozitorija https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1171.

LU eresursu repozitorija ir apkopotas un publiski pieejamas LU macibspeku,
petnieku un LU struktarvienibu publikacijas. Vairak par LU eresursu repozitoriju
Seit: http://www. biblioteka.lu.lv/e-resursi/e-resursu-repozitorijs/. - ﬂﬂrﬁ m

Ka intervija LU Bibliotekai uzsvéra “Zvaigznotas Debess” atbildiga 2t}
redaktora vietnieks Dr. sc. comp. Martin§ Gills un ilggadéja atbildiga
sekretare Irena Pundure — Zurnalam ir botiska nozime gan zinatnisko
sasniegumu popularizésana, gan sabiedribas izglitosana. Zurnala saturs
Jauj izsekot lidzi astrofizikas nozares attistibai Latvija. M. Gills uzsver, ka
zurndlu lasa tie, kuri ar cienu izturas pret zingtni. Pilna intervija ar M.
Gillu un I. Punduri lasama LU Bibliotekas veidotaja elektroniska izdevuma
“Bibliotekas Jaunumi” 10. laidiena: https://issuu.com/lu_biblioteka/docs/
lu_bibliot_kas_jaunumu_10_izdevums.

Pateicoties zurnala digitalizacijai, visiem interesentiem tagad ir iespéja
lasit ikvienu “ZvaigZnotas Debess” rakstu elektroniski jebkura laika
un vieta. &

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

llona Vélina-Svilpe - Mg. sc. educ., galvena bibliotekare Latvijas
Universitates (LU) Biblioteka. 1992. gada absolvejusi Rigas 58. vidusskolu
(tagad - llguciema vidusskola), studéjusi sabiedriskas attiecibas un sabied-
ribas vadibu, Latvijas Universitate ieguvusi (2010) magistra gradu izglitibas
zinatnés. Paraléli studijam sakusi (1994) darba gaitas LU. Vairak neka 20
gadu ilgais darba stazs pavadits darba ar LU Bibliotekas lietotajiem, sniedzot
konsultacijas, organizgjot un vadot prezentdcijas un apmacibas dazadu
resursu izmanto3anad. Infereses: sporta — vidgjo distanéu skriesana, muzika
— dzezs, favoriti — pianists Kits DZerets, trio Shahid Lalo u.c., kuri uz pasauli
mak paskatities citadi un prot to paradit ari saviem klausitajiem.
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Juris KAULING

DEBESS SPIDEKLI 2016. GADA VASARA

Vasaras saulgriezi un” astronomiskas
vasaras sakums 2016. gada bus 21. jOnija
plkst. 1"34™, kad Saule ieies Véza zodiaka
zimé (99). Tatad patiesa Janu nakts sogad
bus no 20. uz 21. juniju.

4, jolija plkst. 19" Zeme atradisies vista-
Iak no Saules (afélija). Tad attalums bus
1,01675 astronomiskas vienibas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskas va-
saras beigas bos 22. septembri plkst.
17h21™. Saja bridi Saule ieies Svaru zodiaka
zimé (£), diena un nakts tad bus aptuveni
vienadi garas.

Vasaras pirmaja pusé redzamas tikai vis-
spozakas zvaigznes. Par debess dzilu objektu
novérodanu nevar bit pat runa. Tad orienté-
ties var péc dazam spozakajam zvaigzném
- Vegas (Liras o), Deneba (Gulbja o) un Altai-
ra (Ergla a), kuras veido t.s. vasaras trijsturi.
Vel vairakas spozas zvaigznes ir Skorpiona
zvaigznaja, bet tas musu platuma grados ir
griti novérojams, jo pat kulminacija ir Jofi
zemu pie horizonta.

Turprefi vasaras ofraja pusé var iepazities
un aplukot Casku, Herkulesu, Ziemelu Vaina-
gu, Cusknesi, Bultu, Lapsinu, Strélnieku, Mez-
azi, Delfinu un Mazo Zirgu. Siltas un pietie-
ko3i tum3as naktis tad ir labveligas debess
dzilu objektu novérodanai: Herkulesa zvaig-
znaja lodveida zvaigznu kopos M13 un
M92; Ciskas un Csknea zvaigznajos lod-
veida kopas M5, M10 un M12; Liras zvaig-
znaja redzams plonetarois migld]s M57; Lap-
sinas zvaigznaja planetarais miglajs M27;
Strélnieka zvaigznaja miglaji M8, M17 un
M20.

Saules kietamais cel§ 2016. gada vasara
kopa ar planétam paradits 1. attéla.

Interesanta dabas paradiba vasaras nak-
fis ir sudrabainie makoni. Ziemelu puse, krés-
las segmenta zona $ad tad var redzét gaidas
svitras, joslas, vilnus, virpulus. Tie tad ari ir pasi
augstakie (80-85 km) un caurspidigakie no
atmosféras makoniem — sudrabainie. makoni.

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

PLANETAS

Pa3a vasaras sakuma Merkuram bus
saméra liela rietumu elongacija. Tomér Mer-
kura novéro3ana ap Janiem tik un ta bas Joti
apgritingta gaiso naksu dal. 7. julija Merkurs
atradisies aug3gja kon|unkC||o ar Sauli (aiz
Saules). Tapéc julija tas nebus novérojams.

16. augusta Merkurs nonaks maksimalaija
austrumu elongacija (27°). Tomér ari augusta
tas tik un ta nebus novérojams, jo rietés gan-
driz reizé ar Sauli.

13. septembri Merkurs atradisies apak-
$eja konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to).
Tapéc ari septembri, lidz pat vasaras bei-
gam, tas nebds redzams.

4. julija plkst. 7" Méness paies garam 6°
uz leju, 5. augusta plkst. O" 1,5° uz leju un
3. septembri plkst. O" 5° uz aug$u no Mer-
kura.

2016. gada vasara bus Joti nelabveliga
Veneras noverosanai. Vasaras pirmaja pusé
tai bis maza elongacija - lidz ar to ta nebus
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1. att. Ekliptika un planétas 2016. gada vasara.

redzama. Uz vasaras beigam elongacija bus
jau samera liela, tomér ari tad Venéra prak-
tiski nebUs novérojama, jo rietés driz péc
Saules rieta.

5. julija plkst. 4" Méness paies garam 6°
uz leju, 4. augusta plkst. 7" Méness bus 4°
vz leju un 3. septembri plkst. 14" 0,2° uz
augsu no Venéras.

Vasaras sakuma un julija pirmaja pusé
Marss bis diezgan labi redzams nakts pir-
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maja pusé. Saja laika tam vél bis saméra
liels spozums un lenkiskais diametrs (1. julija
—-1m4 un 16,3"). Tomér Latvija tas bus nove-
rojams zemu pie horizonta — pat kulminacija
ta augstums nepdrsniegs 12°.

Julija ofraja pusé, augustd un septembri
Marss bis redzams vakaros. Ta spozums visu
laiku samazinasies: 1. augusta — -0",8; 1.
septembri —-0™,3. Ari augstums virs horizonta
bus vél mazaks neka ieprieks.
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Junijs Julijs Augusts
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Julijs Augusts Septembris

2. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2016. gada vasara. Jo (), Eiropa (E), Ganimeds
(G), Kallisto (K). Austrumi attela atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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Vasaras sakuma un julija Marss atradisies
Svaru zvaigznaja. Augusta sakuma tas paries
vz Skorpiona zvaigznaju, kur atradisies ap-
méram lidz 20. augustam. Péc tam, lidz pat
vasaras-beigam, tas atradisies Cuskneda
zvaigzndja.

14. julija plkst. 21" Méness paies garam
7° vz augdu, 12. augusta plkst. 6" 7° uz
augsu un 9. septembri plkst. 18" 7° uz augsu
no Marsa.

Pa3a vasaras sakuma un apméram lidz
20. julijom Jupiters vél bus novérojams va-
karos, tulit péc Saules rieta. Septembra bei-
gas tas nondaks konjunkcija ar Sauli. Tapéc,
sakot apméram ar 20. juliju, lidz patvasaras
beig@m Jupiters nebds novérojams.

Lielako dalu vasaras, apmeram lidz:10.
augustam, Jupiters atradisies Lauvas zvaig-
znaja. Pec tam tas paries uz Jaunavas zvaig-
znaju, kur bis lidz vasaras beigam.

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

9. julija plkst. 12" Méness paies garam
1,5° uz leju, 6. augusta plkst. 6" Méness
paies garam 1° uz leju un 3. septembri plkst.
1" 0,2° uz leju no Jupitera.

Pa3a vasaras sakuma un julija Saturns
bus labi redzams nakts pirmaja pusé. Ta spo-
zums 3aja laika bus +0,1.

Saturna redzamibas apstakli visu laiku
pasliktinasies. Augusta ta redzamibas inter-

3. att. Saules un planétu kustfiba zodiaka
zZimes.

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

¥ — Merkurs ? - Venéra

d - Marss 1 — Jupiters

h - Saturns & = Urans

L — Neptins
1 - 30. jonijs 3", 2 = 30. augusts 16";
3 - 22. septembris 8.
76

vals péc Saules rieta bus apméram 3 stundas.
Septembri to vél varés méginat ieraudzit,
apméram 2 stundas péc Saules rieta zemu
pie horizonta dienvidrietumu pusé._

Visu vasaru Saturns atradisies Cuskne3a
zvaigznaja.

16. julija plkst. 8" Méness paies garam
3°.uz augdu, 12. augusta plkst. 15" 3° uz
augsu un 9. septembri plkst. 1" 3° uz augsu
no Saturna.

Pa3a vasaras sakuma un julija Urans bis
novérojams nakts otraja pusé. Tomér 3aja
laika trauces loti gaisas naktis.

Augusta tas bus redzams jau gandriz visu
nakti, iznemot vakara stundas. Septembri tas
bUs novérojams praktiski visu nakti. Turklat
tad vairs netrauces ari gaidas naktis. Urana
spozums 3aja laika bus +5™,7, ta atradanai
un aploko$anai nepiecie$ams vismaz binoklis
un zvaigznu karte.

Visu vasaru tas atradisies Zivju zvaigznaja.

29. jonija plkst. 3" Méness paies garam
3° uz leju, 26. julija plkst. 9" 3° vz leju, 22.
augusta plkst. 14" 3° uz leju un 18. septembri
plkst. 21" 3° uz leju no Urana.

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

2016.g.
VASARA
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MAZAS PLANETAS

2016. gada vasara opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus tris mazas
planétas — Cerera (1), Vesta (4) un Melpomene (18).

Cerera:

Datums oo 8000 | Affalums no Zemes, a. v.|Attalums no Saules, a. v. | Spozums
11.07. | 2"00™ | +1°24’ 2,923 2,935 9,0
21.07. 2 08 +1 49 2,786 2,931 8,9
3 1-0%Z: 216 +2 03 2,649 2,926 8,8
10.08. 222 +2 08 2,514 2,921 8,7
20.08. 2 26 +2 01 3183 2,916 8,5
30.08. 2 28 +1 45 2,260 2,910 8,4

9.09. 227 +1 18 2,149 2,905 8,2
19.09. | 225 | +0 45 2,054 2,899 8,0

Vesta:

Datums oo 8)000 | Aftalums no Zemes, a. v.|Attalums no Saules, a. v. | Spozums
10.08. | 6"25™ |+21°04’ 3FP A 2,570 8,5
20.08. 6 42 | +20 59 3,143 2,569 8,5
30.08. 6 58 | +20 49 3,041 2,568 8,4

9.09. 714 |+20 34 2,929 2,566 8,4
19.09. 728 |+20 16 2,810 2,563 8,3

Melpomene:

Datums odo 8000 | Affalums no Zemes, a. v.|Attalums no Saules, a. v. | Spozums
20.08. | 2"11m | +4°15° 1,130 1,806 9.2
30.08. | 221 +3 19 1,048 1,800 9,0

9.09. 2 29 +1 57 0,975 1,796 8,8
19.09. 233 +0 13 0,915 1,793 8,9
Pusenas Méness aptumsums
APTUMSUMI 16. septembri

Gredzenveida Saules aptumsums
1. septembri

Sis aptumsums bUs redzams Atlantijas
okeana austrumos, Gabona, Kongo, Kongo
Demokratiskaja Republika, Tanzanija, Mo-
zambika, Madagaskara un Indijas okeana.
Aptumsuma daléja faze redzama Atlantijas
okeana, Afrika, Arabijas pussala un Indijas
okeana.

Latvija aptumsums nebus redzams.

Sis aptumsums bus redzams Eiropa, Afri-
ka, Azija, Indijas okeana un Australija. Ap-
tumsuma maksimuma pusénas fazes lielums
bus 0,908 - tatad Meéness pilniba neieies
Zemes puséna. Tas nozimé, ka Méness diska
satumsums viend mala bus |oti gruti pama-
nams. Latvija aptumsums bus redzams. Ap-
tumsuma gaita Latvija bis 3ada:

Pusénas aptumsuma sakums - 19h55m,
Maksimalas fazes (0,908) bridis - 21054,
Pusénas aptumsuma beigas - 23h54,
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MENESS

Méness perigeja un‘apogeja
Perigeja: 1. julija plkst. 9" 27. jolija

15%; 22:augusta 5; 18. septembri 20"

Apogeija: 13. julija plkst. 8"; 10. augus-

ta 2" 6. septembri 20"

Meéness ieiet zodiaka zimés (sk. 4.att.):
22. jonija 23010m Udensvira ()
25. junija 5'31™ Zivis (%)

27. jonija 10"09™ Auna (V)
29. junija 13"04™ Versi ()

. julija 14"46™ Dvinos (II)

3. jolija 16"21™ Vezi (<)

5. julija 1929 Lauva (&)

8. julija 1"42" Jaunava (I1p)

10. jolija 11h33™ Svaros (£)

12. julija 2353 Skorpiona (M)

15. julija 12"15™ Strelnieka (%)

17. julija 22'34" Mezazi (Vo)

20. julija 6"11™ Udensvira

22. julij@ 11h36™ Zivis

24. julija 15'34™ Auna

26. julija 18h38™ Versi

—

n

28. julija 21"18™ Dvinos

31. julija OMO™ Vezi

2. augusta 4"13" Lauva

4. augusta 10"35™ Jaunava
6. augusta 19'58™ Svaros
9.augusta 7"53™ Skorpiona
11. augusta 20"25™ Strélnieka
14. augusta 713" Mezazi
16. augusta.14"54™ Udensvira
18. augusta 19"35™ Zivis

20. augusta 22"19™ Auna

23. augusta 0120 Versi

25. augusta 241" Dvinos

27. augusta 6"07™ Vezi

29. augusta 11"12™ Lauva
31. augusta 1823 Jaunava
3. septembri 3"57™ Svaros
5. septembri 15"40" Skorpiona
8. septembri 4"21™ Strélnieka
10. septembri 15"56™ Mezazi
13. septembri 0"30™ Udensvira
15. septembri 5"24™ Zivis

17. septembri 7"23™ Auna

19. septembri 7"59™ Versi

21. septembri 8"54™ Dvinos

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

® Jauns Méness: 4. julija 14"01™; 2. augusta

23“44”‘ Iig septembrl 12“O3m

gusta 21h21m; 9. septembrl 14“49’“

O Pilns Méness: 20. julija 1'56™; 18. augusta

1226™; 16. septembri 2205™.
Pedgjais ceturksnis: 27. junija 21"19m;
27. julija 2h00™; 25. augusta 6"41m.
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Meéness aizklaj spozakads zvaigznes:

Datums | Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana ahess Mé_ness
augstums faze
25Vl L Agr SV 2h02m 226 10°-12° 70%

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

METEORI

Julija ofraja pusé un augusta ir novéro-
jamas vairakas aktivas meteoru plusmas.

1. Delta (5) Akvaridas. Plismas akti-
vitates periods ir laika no 12. julija lidz 23.
augustam. 2016. gada maksimums gaidams
30. julija, kad vienas stundas laika var ceréet
ieraudzit lidz 20 meteoriem. Ap to pasu peri-
odu akfivas ir vél dazas vajakas plismas.

Tapéc reali novérojamais meteoru skaits var
but vel lielaks, vienigi visi tie nepiedergs pie
8 Akvaridu meteoru plismas.

2. Perseidas. Pieskaitamapie pasam
akfivakajam un stabilakajam plusmam. Tas
aktivitates. periods ir no 17. julija lidz 24.
augustam. 2016. gada maksimums gaidams
12. augusta pécpusdiena. Tad intensitate var
sasniegt pat 150 meteoru stunda. W&

SOVASAR ATCERAMIES ¥ SOVASAR ATCERAMIES ¥ SOVASAR ATCERAMIES

Pirms 100 gadiem — 1916. gada 3. jGlija Vitebska dzimis Jazeps Eiduss, LZA goda doktors
(1990), LU fizikas profesors (1988), molekularas spekiroskopijas Rigas skolas pamatlicgjs. Beidzis
Londonas universitati (1942), LU docétajs kopd 1944. gada. Zinatniskie péfijumi saistiti ar optikas,
spekiroskopijas un kimiskas fizikas nozarém, galveno verfibu veltot biologiski aktivu vielu spekiroskopijai,
ka ari fizikas vesturei. Publicgjis tris monografijas, kopgjais zinatnisko publikaciju skaits parsniedz
120. Vins ari ir daudzu desmitu popularzingtnisku rakstu un vairgku brostru autors. ZvaigZnotaja
Debesi publiceti J. Eidusa no latinu valodas tulkotas romiedu filozofa Lukrécija poémas Par lietu dabu
fragmenti un komentari un citi raksti. Bijis Latvijas Astronomijas biedribas biedrs kops 1971. gada.
Miris 2004. gada 20. aprili Riga. Par J. Eidusa dzivi un darbiem lasams E. Silina raksta Fizikis Jazeps
Eiduss (ZvD, 1990/91, Ziema, 22.-24. Ipp.), N. Cimahoviéas raksta Tempora mutantur et nos mutamur
in illis (ZvD, 2005, Pavasaris, 86.-88. Ipp.), ka ari pa3a J. Eidusa atminu gramata Pagdjiba (2004).

Pirms 80 gadiem - 1936. g. 2. augusta Riga dzimis Maris Jansons, fizikas habilitétais
zindtnu doktors (1986), profesors optikas specialitdte (1989), LZA akademikis (1993). Sava teva Ludviga
Jansona aizsakto darbu talakattistitajs, LU Atomfizikas un spekiroskopijas institita dibinatajs un pirmais
direktors (1994-1997). Miris Riga 1997. g. 18. septembri. Latvijas Zingtnu akadémija iedibingjusi
Ludviga un Mara Jansonu vardbalvu (1999) jaunajiem zinatniekiem. Sk. vairak Jansons J. Fizikas
profesors Maris Jansons (1936-1997). — Zvaigznota Debess, 2007, Pavasaris (195), 34.-40. lpp.

I. D.
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COOEPXXAHWE (N* 232, Jleto, 2016)

B «ZVAIGZNOTA DEBESS» 40 JIET TOMY HA3A[L HoBble vccrnenoBaHus v BbiBOObl O AOpe
["anakTukm [no cratbe A.Banknasca). [vickyccust 0 nnaHeTHonm cucteme 3Be3nbl BapHappa
npopomxaetcs (no cratee Y.[]sepsutuca). CoBellaHve B cexumm ConHevHoro papvousnyyeHus (o
cratee M.3nmacca). MMIOCTYMNb HAYKW O.[ymbpavic. HeiTpuHHbIE ocumnnaumMm: OT Hadvan Ao
Hobenesckon npemun. P.Muca. PasroBop ¢ AHopycom AMBaiHMCOM O KBaHTOBbIX BbIYMCIIEHUSX
kak 0 Hayke. OTKPbITUA ®.[axbaysp. [paBUTaLMOHHbIE BOMHBI M MX HEMOCPEeOCTBEHHOEe HabropeHve.
W.MyHaoype. 063op ATLASGAL MneuHoro [yt 3aBepweH. WICCIIEQOBAHWE w OCBOEHWME
KOCMOCA £ AyHbeprc. Victopua cnytHukos [nytona. K.llsapy. NMpoBooalwmin neg v MarHUTHOE
none Ypana un HentyHa. K.CanmuHbL. B VIHcTuTyTe actpoHomum JTY nonyyeHbl nepBble nasepHble
naMepeHvs cnyTHuka Sentinel-3A ESA. MPEMOOABATENA NATBUIACKOI0 YHUBEPCUTETA
S.SHcoHe. Tpodheccopy dmnavkm Bonpemape ®Ppuubepre (24.06.1926-02.08.1982) — S0. YYEHbIE
NATBUWN A 4HcoHe. TMpodeccop dmavkn akagemuk Hpuc 3kmanmc (X1 1941-9.1V 2016).
orndaabIBAACb s MPOLUNOE /.Bunkc. HesacnyxeHHo 3abbitbii Pobept MakcTue. A.AnKcHUC.
Mytn Bnuskue, nytm ganekve (5-oe npoponxenve). Ona LUKONbHOWM MONOOEXW M AsotumHs,
A.LLlycta. 3apaun TpeTbero atana 66-n JlatBuinckonm onumnuadbl no matematuke. JIIOBUTENAM
M.Ksapycc. 15-bn cneT nobutenen actpoHomun B obcepsatopun Starspace. M.wnnc. O6ienoc—
TynHble conHeuHble Yackl B JlatBum 2011-2015. XPOHUKA V1.5mwmmuc. B BannoHckon obcepBaTopum
nonyyYeH HeoXuaaHHbln peaynbtaT. K.CanmuHblu, VIHeTutyT actpoHomun TV npumeTt yuyactue B
MexayHapooHoMm akcnepumeHte GREAT. Vl.Bunkc. 3k3onnaHeTbl nonyyakwT umeHa. P.depbep,
M. Tamarvc. JlabopaTopHble MccnefoBaHvsa B NOMOLLb acTpodouavkam. V.BemHsa—LLIsuine. OundpoBaH
xypHan «Zvaigznotd Debessy. 0.Kaymmrbiy. HEBECHBIE CBETWIIA netom 2016 ropa.
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The names of 14 stars and 31 exoplanets
approved by the International Astranomical Unian
nameexowerids.iau.org

Informativa grafika attélo balsojuma uzvargjuso vardu sadalijumu un Tsus izraudzito nosaukumu
aprakstus. Ka zinots 15.dec.2015., atklati nobalsotie nosaukumi tika pienemti un ir SAS oficidli atlauti
31 citplangtai un 14 saimniekzvaigzném. |zvélétie vardi tiek izmantoti paraléli jau pastavoiajiem
zinatniskaja terminologija.
IAU attéls
Sk. Vilks I. Citplanétas iegust vardus.
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