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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

LPSR ZA ASTROFIZIKAS LABORATORIJAS RADIOINTERFEROMETRA PROJEKTS

Astrofizikas laboratorijas kolektivs péta aukstas milzu zvaigznes, kuru atmosféras bagatas ar titanu,
oglekli un cirkoniju, lai noteiktu zvaigznu attistibu un izcelSanos. ZvaigZnu izcel$anas un attistiba ciesi
saistita ar starpzvaigznu vidi, kas sastav no gazes un putekliem, maz izstaro redzamo gaismu un grati
pétama ar optiskajiem teleskopiem. Toties starpzvaigznu gaze stipri vien izstaro radiovilnus, un to
iespéjams pétit ar radioteleskopiem.

Iepazistoties ar radioastronomiju un radioteleskopu buves sasniegumiem Padomju Savieniba un citas valstis,
tika formuléti 3adi visparigi nosacijumi LPSR ZA Astrofizikas laboratorijas (AL) radioteleskopa projektéSanai.

1. Radioteleskopam jabut ar maksimalo izSkirSanas sp&ju divos savstarpéji perpendikularos virzienos,
lai pétitu starpzvaigZnu vides mikrostruktaru un varbat pat zvaigZnu radiouzliesmojumus. Tatad
nepiecieSams maksimala garuma krustveida interferometrs.

2. Radioteleskopam jauztver izstarojumi decimetru un metru vilpu diapazona. Tatad antenas
izgatavoSanas precizitatei jabut vismaz 1,5 cm.

3. Radioteleskopam jabut pietiekosi jutigam, tatad ar pietiekosi lielu antenu laukumu. Krusta centra
stacionaras antenas laukums tika noteikts apméram 500 m? bet 4 parvietojamo antenu koplaukums ne
mazaks par 1000 m?.

4. Visam antenam jabut azimutali montétam.

Lai realizétu $adu projektu, tika noorganizéta speciala projektétaju grupa, kas sastavéja no 11
inzenieriem konstruktoriem. Darba rezultata radas radiointerferometra objektu kompleksa projekts.
Radiointerferometra celtniecibas darbi uzsakti 1960. gada AL Riekstukalna novéroSanas stacija.

(Saisinati péc J. Tkaunieka un G. Petrova raksta, 29-34. Ipp.)

ASTRONOMISKI APREKINI ar ELEKTRONU SKAITLOJAMO MASINU

Musu republikas astronomi sava darba sakusi izmantot moderno skaitlosanas tehniku — Latvijas PSR
Zinatnu akadémijas elektronisko skaitloSanas masinu LM-3. Ta pirmam kartam palidz Astrofizikas laboratorijas
darbiniekiem veikt aprékinus, kas nepiecieSami sarkano zvaigZnu ipatngjo kustibu kataloga sastadiSanai.

ZvaigZnu ipatnéjo kustibu aprékinaSanai sastadita attieciga programma. Ta ievada masina zvaigznes
pozicijas, Sim pozicijam atbilstoSos novérosanas gadus jeb epohas un svarus, ka ari skaitli, kas norada
poziciju skaitu. Visus Sos datus ievada ar perfolentes palidzibu. Talak programma liek masinai parveidot
skaitlus no decimalas sistémas diadiskaja, aprékinat svaru summu, vidéjo poziciju, vidéjo epohu, izrékinat
zvaigznes ipatnéjo kustibu, ka ari pozicijas un ipatnéjas kustibas kladu. Rezultatus masina parveido no
diadiskas sistémas decimalaja sistéma, un speciala izvades iekarta nodruka tos uz papira lentes.
Programma sastadita ta, ka aprékini tiek veikti divas reizes un péc tam rezultati salidzinati. Ja rezultati
nesakrit, madina vélreiz atkarto aprékinus. Sida kontrole nepieciesama nejaudu kladu novérSanai.
Praktiski kludas gadas vienigi perforatora darba — var tikt ievaditi nepareizi dati.

Pirmajos 5 rékinasanas seansos aprékinatas vairak neka 200 zvaigznu ipatnéjas kustibas. Salidzinasanai
var atzimét, ka viens aprékinatajs ar aritmometru viena diena var aprékinat tris lidz Cetru zvaigznu
ipatnéjas kustibas. MaSinai ir vél viena prieksrociba, salidzinot ar aritmometru. Rékinot ar aritmometru,
kladas ir gandriz neizbégamas un tas daudz gratak atklat.

(Saisinati pec Z. Alksnes un L. Reizina raksta, 37-39. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

HABLA KOSMISKA TELESKOPA PIRMA DESMITGADE

2000. gada aprili Baltimora (ASV) Kosmis-
ka teleskopa zinatnes institats rikoja konfe-
renci, kas veltita desmit gadu pétijjumiem ar
Habla kosmisko teleskopu (HKT). Taja uz-
klausija zinojumus par daudziem un |oti daza-
diem pétijjumiem, kas balstas uz novéroju-
miem ar HKT. Pétijumu rezultati ir ietekméjusi
gandriz visas astronomijas nozares, bet it se-
viski veicinajusi astrofizikas un kosmologijas
attistibu. Pamatojoties uz sasniegtajiem rezul-
tatiem, tika apspriesti ari turpmakie uzdevumi.
Ieskats Sis konferences programma liecina par
paveikto darbu ietilpibu, aptverot milzigu
telpas un laika apjomu no musdienu Saules
sistémas lidz pirmatnéjam galaktikam Visuma
sakumlaika.

Isteniba Habla kosmiska teleskopa vésture
ir garaka par Siem desmit aktivas darbibas
gadiem. Pirmas Liela kosmiska teleskopa (to-
reizé€jais HKT nosaukums) ieceres tapa 20. gad-
simta 60. gados, apsverot virsatmosféras jeb
orbitalo teleskopu lieliskas iespé&jas. To ap-
spriesana kapinaja astronomu interesi un iz-
vérsa Liela kosmiska teleskopa darbibas pla-
nu kaldinasanu. Sakuma Sis teleskops bija
paredzéts gandriz vienigi arpusgalaktikas ob-
jektu novérosanai, tacu pamazam radas iece-
res par daudz tuvaku debess kermenu pétisa-
nu, tai skaita Saules sistémas planétu regularu
apsekoSanu. ProjektéSanas sakuma Lielajam
kosmiskajam teleskopam bija paredzéts gal-
venais (primarais) spogulis ar tris metru dia-
metru, tomeér vélak projektétaji samierinajas ar
2,4 metru diametru. Jaunais teleskopa variants
1982. gada ieguva ari galigo nosaukumu —
Habla kosmiskais teleskops, godinot ASV as-

tronomu Edvinu Hablu, kuram ir seviski izcili
nopelni galaktiku pasaules pétnieciba.

HKT finanséja NASA — Nacionala aeronau-
tikas un kosmosa parvalde (ASV) — un ESA —
Eiropas Kosmiska organizacija, kopa izdodot
divus miljardus dolaru.

1990. gada 25. aprili ASV “Kosmiskas at-
spoles” (Space Shuttle) Discovery komanda
ievadija ap 600 km augsta orbitd un samontéja
HKT. Skita, ka talit saksies liela darba auglu
pluksana, tacu sakas istenas nedienas. Jau
janija bija skaidrs, ka teleskopu piemeklé&jusi
arkartigi nepatikama klame — galvena spogula
nepareiza forma, kura radija sférisku aberaciju
jeb fokalas plaknes atkaribu no staru gaitas
teleskopa. Tapéc attéli bija parak neskaidri,
un stipri samazinajas teleskopa jutiba, ka ari
iz8kirtspéja. Sa defekta dél teleskopa iespéjas
bija kluvusas daudz nabadzigakas par iece-
rétajam. Astronomi bija loti sarugtinati, bet
ASV kongresmeni, no kuriem liela méra bija
atkarigs turpmakais finanséjums, bija nikni.
Kads no viniem HKT dzéligi nodévéja par
“tehnisko titaru”, témédams uz parakiem sla-
vinajumiem pirms ta pacelSanas orbita un
smago izgasanos, noveérojumus uzsakot. Pre-
ses, radio un televizijas muté bija teiciens
“Hubble trouble” — “Habla keza”. Dazi astro-
nomi jau saka izsamist, ka pasakuma finan-
sétaji varétu visu paveikto norakstit zaude-
jumos un partraukt HKT darbibu, pirms ta
isti uzsakta. Tomeér ta nenotika, lai gan HKT
pirma darbibas gada laika atklajas vel citi
defekti. Pieméram, teleskopa notémésanu un
vadiSanu novéroSanas laika apgratinaja trau-
céjumi orientacijas sistéma. Visi defekti tika
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siki izanalizéti un laimiga karta atrasti to risi-
najumi, parveidojot teleskopa vadibas un da-
tu apstrades programmas, nomainot telesko-
pa bojatos blokus. Galveno — optikas klumi —
noveérsa, uzstadot jaunas uztvéréjkameras, kuru
optika kompensé galvena spogula sférisko
aberaciju. Sarezgito un atbildigo remontu veica
“Kosmiskas atspoles” komanda 1993. gada de-
cembra lidojuma laika. (Sikaks klamju ap-
raksts lasams: R. Fosberijs. “HST pirmais gads” —
ZvD, 1992. g. pavasaris, 17—18. Ipp.; E. Mii-
kins. “Ka remontés HST”— ZvD, 1993. g. ru-
dens, 16—17. Ipp. (Seit HST— saisinajums no
anglu Hubble Space Telescope).) Ar Habla
kosmisko teleskopu iegutais objekta attéls
pirms un péc optikas kludas novérsanas para-
dits 1. attela.

Lidz ar veiksmigi izdaritiem labojumiem
varéja sakties HKT lielisko iesp&ju uzvaras
gajiens, ko nosaka teleskopa atraSanas arpus
Zemes atmosféras. Pirmkart, HKT neietekmé
Zemes atmosféras turbulence, un tipéc tam
visa redzes lauka piemit loti augsta lenkiska
iz8kirtspéja, sasniedzot 0,05". Jaatzist, ka tagad
izcili labas vietas uz Zemes novietotie jaunas
paaudzes teleskopi (Loti lielais teleskops Pa-
ranala, Cile, un Keka teleskopi Havaju salas)
ar krietni lielaku starojumu savacoso lauku-
mu, kas veidots ka aktiva optika, sasniedz
tadu pasu iz8kirtspéju, tacu pavisam maza
laukumina dazu loka sekunZzu radiusa. Tapéc
vienigi HKT sniedz plasu objektu — miglaju
un galaktiku — izcilus attélus. Otrkart, ar HKT

1. att. Ar HKT ieguts objekta attéls pirms (pa
kreisi) un péc (pa labi) optikas defekta novér-
Sanas.
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starojuma uztverSanu neierobezo Zemes at-
mosferas absorbéjosas necaurlaidibas joslas
un novérosana iespéjama visos vilnu garumos
no ultravioletas lidz infrasarkanajai spektra
dalai. Treskart, HKT dod viszemako debess
fona limeni, kads krit uz katru attéla elemen-
tu, un tapéc attéliem piemit neparspéjams
kontrasts. Visi Sie apstakli padara HKT uni-
kalu, salidzinot ar teleskopiem, kas atrodas
uz Zemes virsmas.

Ka jau sakotnéji bijis planots, novérosanas
iekartu pilnveidosana un jaunu uzstadiSana
notika ari 1997. gada un 2000. gada, kad uz
teleskopu atkal devas “Kosmiskas atspoles”
komandas.

Lai gan sakuma bijusas dazadas nepatik-
Sanas un gratibas, ar HKT kops ta pacel3anas
orbita ir nepartraukti izdariti astronomiskie
novérojumi. Tie kalpojusi par pamatu dau-
dziem pétijumiem tik daudzas astronomijas
nozarés, ka visus Sos darbus nav iesp&jams
izzinat un apjégt, kur nu veél ietvert viena
apskata. Varam tikai ieskicét pétijumu jomas,
ilustréjot tas ar piemériem no atseviskiem dar-
biem. Dazos gadijumos atsauksimies uz rak-
stiem, kas “Zvaigznotaja Debesi” jau publicéti.

Planétu pasaules pétijumi. Salidzinot ar
kosmiskajiem aparatiem, kas sutiti lidojumam
uz kadu planétu vai garam tai, HKT piemit
svariga prieksrociba — tas var ilgstosi sekot
uz planétas notiekosajiem procesiem — mako-
nu kustibai, puteklu vétram, vulkaniskai dar-
bibai un citam paradibam. Lidz 1995. gadam
jau bija vairak vai mazak apsekotas visas
planétas, iznemot Merkuru. Luk, dazu nove-
rojumu rezultati. 1994. gada HKT saskatija,
ka Neptana makonainaja atmosféra klast ne-
redzams lielais tumsais plankums, kuru atklaja
Voyager 2 1989. gada, toties paradas jauns
lidzigs plankums vienlaikus ar gaisiem mako-
niem lielaka augstuma. Planétas pétnieki do-
ma, ka virs lielajiem plankumiem plivo gaze,
kas atdziestot veido sasalusa metana kristalu
makonus. Atgadinasim, ka HKT spéj izskirt
ap 1000 km lielas Neptina planétas detalas.
Rupigi apsekots ir Urans, konstatéjot sezonu
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mainas uz ta un gustot parliecinoSus piera-
dijumus, ka uz Urana tapat ka uz citam lie-
lajam gazveida planétam plosas vétras (HKT
uz Urana var izskirt ap 600 km lielas detalas).
Uz neliela asteroida Vesta, kura diametrs ir
tikai 500 km, HKT varéja saskatit lavas tecé-
jumus un izsistu krateru pédas. Sistematiska
planétu virsmas apseko$ana ir svariga, lai
pétitu to atmosféru un geologisko uzbuvi.

HKT ir spéjis reagét ari uz negaiditiem
notikumiem Saules sistéma. 1994. gada julija
ar HKT izsekoja Sumeikera—Levi kométas
fragmentu kriSanu uz Jupitera, paradot radu-
§s rétas un to parveidoSanos laika gaita. Sie
novérojami sniedza jaunas zinas par apstak-
liem Jupitera atmosfera. 1996. gada julija HKT
fikséja vulkana izvirdumu uz Jupitera ménesa
Jo bridi, kad tas projicéjas uz lielas planétas
makoniem, padarot ainu ipasi krasnu (sk. att.
krasu ielikuma 1. Ipp.).

Ar HKT ir izdariti dazi citplanétu meklé-
Sanas méginajumi. 1999. gada paradijas zina
par astrometriskiem pétijumiem, kuru meérkis
bijis atrast pie Saulei tuvam zvaigzném — Cen-
taura Proksimas un Barnarda zvaigznes —
nelielas masas pavadonus, t. i., planétas vai
branos pundurus. Lai gan precizitate bija pie-
tieckama tada Jupitera masas pavadona atraSanai,
kas atrak neka 60 dienas apcelotu Proksimu
vai 150 dienas Barnarda zvaigzni, rezultats
bijis negativs. Ari citi pétijumi apstiprinaja
§adu pavadonu neesamibu. Daudz plasaks
bija pasakums, kura gaita méginaja atrast
Jupitera masas citplanétas pie simtiem zvaig-
znu Tukana 47 lodveida kopa. Tacu ari Sis
pétijums beidzas bez panakumiem. (Stkak sk.
Z. Alksne, A. Alksnis.“Arpus Saules sistemas
planétas jeb citplanétas” — ZvD, 2000. g. ru-
dens, 19-26. Ipp.)

Zvaiginu pasaules pétijjumi misu un
citas galaktikas. Zvaigznes ir jebkuras galak-
tikas redzamaka sastavdala, kas pamanama
pirmam kartam. Tac¢u zvaigznu pasaule nav
galaktiku nemainiga, sastingusi sastavdala.
Tiesi otradi, zvaigznes nepartraukti attistas:
reiz dzimst, dzivo isaku vai garaku muZzu,

mirst, lénam izdziestot vai peksni uzspragstot.
Novérojumi ar HKT ir devusi lielu ieguldiju-
mu zvaigznu dzives atsevisku etapu pétiSana
musu Galaktika un citas tuvakas galaktikas.

Vispirms pievérsisimies HKT nopelniem
zvaigznu tapSanas novérojumos. Ar HKT ie-
guts iespaidigs Cuskas zvaigznaja Ergla mig-
laja (M16) attéls, kura redzami milzigi mole-
kularas gazes stabi, ko déveé par “zilonu snu-
kiem”. To garums ir aptuveni viens gaismas
gads (g. g.). Attélu visa krasnuma var aplukot
uz “ZvD" 2000. gada rudens laidiena vaka
otris lappuses. Sajos stabos, kur starpzvaig-
Znu vielas blivums ir relativi loti liels, top
jaunas zvaigznes. Dazas toposas zvaigznes ir
izsléjusas no stabiem sava veida “pirkstu”
galos, citas pagaidam slépjas stabu ieksiené.
Zvaigznu tap$anas apgabali ar HKT ir nove-
roti ari Oriona zvaigznaja (sk. A. Balklauvs.
“Habla teleskops par Oriona miglaju” — ZvD,
1994. g. rudens, 14—16. Ipp.), kur ir saska-
tamas jau gatavas zvaigznes. Ap tam redzami
veidojumi, kas nosaukti par protoplanetariem
diskiem. No gazu un puteklu disku vielas
vélak var veidoties planétas.

Kad jaunu masivu zvaigznu spécigais véjs
aizpu$ prom dzimta molekulara makona par-
palikuso vielu, klost redzams, ka zvaigznes
liela skaita radusas vienkopus. Zurnala “Mes-
senger” 1999. gada decembri ASV astronomi
B. Brendls, V. Brendness, E. Grebels un H. Ci-
nekers no Vacijas ir publicéjusi jauntapusas
zvaigZznu kopas NGC 3003 attélu, kas ieguts ar
HKT (sk. att. vaku 2. [pp.). Kopa atrodas Ga-
laktikas spiralu zara ap 20 000 g. g. attaluma
no Saules un satur vairak neka 50 seviski
masivu (masa parsniedz 10 Saules masas) un
starjaudigu zvaigznu, kuru vecums ir tikai
dazi miljoni gadu. So kopu aptver zvaigznu
starojuma jonizeéti udenraza apgabali, kuros
redzami milzigi gazes stabi, kas lidzigi Ergla
miglaja “zilonu snukiem”. Tajos zvaigznu
tap$ana turpinas. Kopa NGC 3603 ir varenika
par Saulei daudz tuvako jaunu zvaigznu
sistému Oriona zvaigznaja Trapecé (ap
pusotra taksto$a g. g. attaluma), un tai piemit
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simtreiz lielaka spéja jonizét apkartéjo gazi.
Tactu zvaigznu kopa NGC 3603 un tas
apkartne savukart nav gluzi tik iespaidigs
veidojums, kada ir jaunu zvaigznu kopa R136
un to aptverosSais Tarantula miglajs Lielaja Ma-
gelana Makoni (LMM). Sis debess apgabals
ar HKT tika uznemts jau 1992. gada (sk. Z. Alk-
sne. “Magelana Makoni tuvplana” — ZvD,
1998./1999. g. ziema, 3~15. Ipp.). Teprieks
minétie autori musu Galaktikas kopu NGC
3603 tomeér dévé par klonétu masu LMM ko-
pai R136. Vini uzskata, ka tiesi 3ada veida
jaunas kopas kalpo par “buvkiegeliem” visas
galaktikas, kur top zvaigznes. Izdarot papildu
novérojumus ar Loti lielo teleskopu sistémas
Anta 8 metru teleskopu, noskaidrots, ka kopa
NGC 3603 vienlaikus ar lielas masas zvaig-
zném top ari Saules masas un vél mazakas
masas zvaigznes, turklat to vecums nepar-
sniedz miljons gadu.

Interesanti, ka ar HKT iegutaja kopas NGC
3603 un tas apkartnes attéla (sk. vélreiz attélu
vaku 2. Ipp.) saskatiti ari tris protoplanetaro
disku tipa kurkulveida objekti. To galvas vér-
stas pret kopu, bet vajak redzamas astes —
prom no kopas. Péc uzbuves tie ir lidzigi
Oriona miglaja saskatamajiem, bet dazu des-
mitu reizu lielaki (6000 x 20 000 astronomis-
kas vienibas). Protoplanetaro disku forma
liecina par vielas izplaSanu no tiem.

Te japiebilst, ka vielas izpla$ana no jau-
nam zvaigzném ir to tapSanas procesa neatne-
mama sastavdala. No visam topo$am zvaig-
zném, kameér tas atrodas sarau$anas stadija,
tiek izmestas gludenas (kolimétas) Sauras ga-
zes struklas, kas novérojamas vizuilos un
tuvos infrasarkanos staros, vai notiek haotis-
kaki masivi molekulari izpladumi, kurus no-
véro submilimetru vai milimetru garos vilnos
ar radioteleskopiem. BieZi vienlaikus novéro-
jami abi vielas aizpludes veidi. Domajams, ka
vielas aizplude palidz toposajai zvaigznei at-
brivoties no lieka kustibas daudzuma mo-
menta, lai ta no sakotnéja sabiezinajuma mo-
lekulara makoni spétu sarauties lidz zvaigznes
izmériem. TopoSo zvaigznu izmetumu un aiz-
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pludes mehanikas pétiSana ari izmanto HKT
novérojumus. Pieméram, Eiropas Kosmiskas
organizacijas biletena “Astronews” M. Fridlunds
zinoja par jauna zvaigznveida objekta L1551 IRS5
novérojumiem. Sis debess objekts atrodas tikai
ap 150 gaismas gadu talu no mums, un no ta
izmestas stroklas struktura labi saskatama ar
HKT iegutajos attélos. Molekularais izpladums
no 52 objekta bija jau iepriek$ noveérots radio-
vilnos. Pirms $a darba tika domats, ka mole-
kularo izpladi rosina struklas, tacu Sis pétijums
to apgaza. Vismaz aplukojama gadijuma
struklas kustibas daudzuma moments ir simt-
kart par mazu, lai virzitu molekularo izpla-
dumu. Sa peétijuma secinajums — abu veidu
vielas izpludes toposaja zvaigzné nav savstar-
pé&ji saistitas. Vielas izplude no centralas
zvaigznes un nostabilizéjuSies pirmsplanétu
diski ar HKT ir detalizéti pétiti ari pie jaunam
zvaigzném, kas pazistamas ka Vérsa T tipa
mainzvaigznes.

Citas galaktikas, iznemot paSas tuvakas, ar
HKT nepéta vairs atsevisku zvaigZznu veido-
Sands mehanismus, bet gan mégina izsekot
zvaigznu tap$anas procesam kopuma, pétot
veselu zvaigZnu tapSanas apgabalu vecumu
un izvietojumu galaktika. Ikvienam astrono-
mijas interesentam ir pazistams spiralu zaros
sakartotu vai izklaidus izmétatu spoZzi mirgo-
joSu jaunu zvaigznu tapSanas apgabalu izvie-
tojums galaktikas. Tapéc piedavajam iepazi-
ties ar savdabigo galaktiku NGC 4314, kuras
attéls ieguts ar HKT (sk. 2. att.). Galaktika
NGC 4314 atrodas 40 miljonu g. g. talu Bere-
nikes Matu zvaigznaja virziena. Ap tas centru
redzams tikai aptuveni piecus miljonus gadu
vecu zvaigznu rinkis. Ta forma ir tik izteikta
tapéc, ka nekur citur 3aja galaktika zvaigznes
paslaik netop. Sis “zvaigZnu audzétavas” radi-
uss ir ap 1000 g. g., un taja bez jaunajam
zvaigzném ietilpst daudz gazes un puteklu.
Ir zinamas ari citas galaktikas ar lidzigu jauno
zvaigznu sakartojumu. Astronomi censas at-
minét ipatnéja sakartojuma iemeslus.

Galaktiku dzivé mijas periodi, kuros zvaig-
Znu tapSana ir strauja, mérena vai gandriz
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2. att. Galaktika NGC4314 jaunu zvaigZnu tapSa-
nas apgabali veido apli, kura radiuss ir ap 1000 g. g.

apstajusies. Ar HKT ir atrastas daudzas galak-
tikas, kuras paslaik zvaigznu tapSanas process
rit loti aktivi, un tas dévé par zvaigznu buma
(starburst) galaktikam. Par vienu tadu galak-
tiku sikak sk. A. Balklavs. “Zvaigznuzliesmo-
Jums galaktika NGC 5223”7 — ZvD, 1999. g.
pavasaris, 11-13. Ipp.

Stradajot ar HKT, ir izdevies mutsu Galakti-
kas pétijjumos izstradatas zvaigznu astronomi-
jas klasiskas metodes pielagot un izmantot citu
galaktiku zvaigznu populaciju pétijumos. Seviski
veiksmigi ir izmantotas zvaigznu krasu—spozu-
ma diagrammas, Skirojot galaktiku zvaigznes
tipos un paaudzes. Te janem vera, ka galaktikas
sadzivo dazada vecuma zvaigznu paaudzes, kas
radusas secigos zvaigznu tapSanas bumos.

Neaplukosim daudzos novérojumus, kas
veltiti interesantam zvaigzném dazados to garas
dzives etapos, it sevisSki dubultzvaigzném, kuru
komponentes ar HKT iegutajos att€los ir labi
iz8kiramas. Pievérsisimies zvaigznu madza no-
rietam.

Mazas un vidéjas masas zvaigznes (masa
neparsniedz 8-10 Saules masas) sava muza
nogalé pardzivo sarkano milzu (aukstu un
milzigu uzpustu zvaigznu) fazi, kas beidzas

ar zvaigznes aréja slana saméra mierigu no-
meSanu. Slana viela aizplust pasaules telpa
uz visam pusém no zvaigznes atkailinata,
karsta kodola, izveidojot planu gazes apval-
ku. Tas spid, jo absorbé karsta kodola ultra-
violeto starojumu un parstaro to ka redzamo
gaismu, klastot saskatams miglaja veidola.
Miglajs iekrasojas dazadas krasas atkariba no
gazes kimiska sastava. Miglaju forma ir arkar-
tigi dazada, sakot no pilnigi simetriskas jeb
aplveida lidz skaidri asimetriskai — vairak vai
mazak bipolarai (sk. divus attélus krasu ieli-
kuma 1. Ipp.). Tik detalizéti miglaju attéli,
kadus tikko vargjat aplukot, ieguti ar HKT,
bet nelielos teleskopos tie izskatas ka aplisi,
un tapéc guvusi planetaro miglaju nosauku-
mu. Planetara miglaja redzamais izskats liela
meéra ir atkarigs no lenka, kada to redzam,
bet patieso uzbuvi nosaka sarezgitas un lidz
galam vél neizzinatas sakaribas. Pétot Galak-
tikas planetaros miglajus, ieziméjas uzbuves
(ari simetriskuma un asimetriskuma) atkariba
no prieksgajéjas zvaigznes ipasibam, vispirms
jau masas. Tacu Galaktika sakaribu meklé-
jumus apgrutina neprecizi nosakamie miglaju
attalumi. Tapéc radas plans sakaribu noteik-
§anai izmantot LMM planetaro miglaju noveé-
rojumus ar HKT. Sada darba var pamatoti
pienemt, ka LMM visi miglaji praktiski atrodas
vienadi talu no Saules. Biletena “Astronews”
1999. gada septembra laidiena L. Stanghellini
zinoja par 50 planetaro miglaju novérojumiem
LMM. Tos vispusigi apstradajot, iegutas zinas
par 3o miglaju morfologiju, izmeériem, blivu-
mu, jonizétas vielas masu, kimisko sastavu,
ka ari par centralas zvaigznes spozumu, tem-
peratiru un masu. Analizéjot plaso informa-
ciju, noskaidrots, ka Lielaja Magelana Makoni
ir relativi vairak asimetrisku planetaro miglaju
neka Galaktika. Tas skaidrojams ar kimisko
elementu sastava atskiribu — LMM ir mazak
smago elementu. Apstiprinajas planetaro mig-
laju morfologijas saistiba ar to blivumu un ki-
misko sastavu, ka ari ar prieksgajéjas zvaig-
znes ipasibam. Par HKT lomu planetaro mig-
laju pétisana stastits ari A. Balklava raksta

5



“Astronomi véro planetaro miglaju dzimsa-
nu’— ZvD, 1999./2000. g. ziema, 23~27. Ipp.

Lielas masas zvaigznes (masa lielaka par
10 Saules masam) savu dzivi beidz pavisam
savadak — uzspragstot jeb eksplodéjot un
piesakot 3o notikumu ar péksnu loti krasu
spozuma pieaugumu. Sads notikums tiek de-
véts par supernovas uzliesmojumu. Ari kata-
klizmam paklauto zvaigznu novérojumos ie-
saista HKT, kas savas izSkirtspéjas dé] var
sekot notikumu norisei. Spilgts piemérs ir
1987. gada supernovas novérojumi LMM.
Kop$ HKT pacelsanas orbita tas piesledzas
novérojumu programmai, ko lidz tam veica
uz Zemes izvietotie teleskopi, un sekoja péc-
eksplozijas notikumiem, registréjot par g. g.
sikakas detalas. “ZvD” 2000. gada rudens
laidiena krasu ielikuma 1. lpp. ir reproducéts
lielisks supernovas SN 1987A uznémums. Taja
redzami divi plasi apli, katrs uz savu pusi no
zvaigznes. To viela ir izmesta no supernovas
prieksteces jau tukstoSiem gadu pirms zvaig-
znes beigu eksplozijas. Aplu atseviskas dalas
top spoziakas, kad tas sasniedz un sasilda
brazmainais vilnis no eksplozijas vietas. Ap
pasu supernovu redzams veél treSais aplis,
kuru veido karsta un atri kustiga gaze, kas
izmesta eksplozijas laika.

Galaktiku pasaule Piena Cela tuvuma
un Visuma talés. Galaktikas vislabak pama-
namas ir zvaigznes, bet tas nebut nav vienigas
zvaigznu sistému iemitnieces. Telpa starp
zvaigzném ir gaze, kuras daudzums, sadali-
jums un kustiba nosaka galaktikas uzbavi un
rada apstaklus zvaigznu tapsanai. Savukart
starpzvaigznu telpas putekli, kas dala galak-
tiku atrodas loti bagatigi un ir sakartojusies
makonos, slanos, diskos vai gredzenos, dra-
matiski ietekmé no gazes un zvaigzném buave-
to galaktiku caurredzamibu. HKT ir it ka tuv-
plana paradijis loti daudz tuvu un talu galak-
tiku, palidzot izzinat to dabu un attistibas gaitu.
Pieméram, ir savakti un apkopoti detalizéti dati
par spiralisko galaktiku zariem, par SkeérSu
veidosanos un nozimi galaktikas gazes kustiba,
par centrala bliduma tapsanu.
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Tomér svarigikie panakumi ir sasniegti
galaktiku aktivo kodolu izpratné. Par aktivu
kodolu runa gadijumos, kad galaktikas ko-
dols ir ar neparasti, arkartéji, izcili lielu starjau-
du un ta spektrs uzrada spécigas emisijas
linijas, kas atbilst loti dazadam jonizacijas
pakapém. Dazada veida aktivo kodolu star-
jauda var atSkirties plasas robezas, kaut gan
vienmeér @ ir loti liela. Seit aplukosim divu
veidu galaktikas ar aktiviem kodoliem, kuras
déve par kvazariem un Seiferta galaktikam.
Lielaka starjauda ir kvazariem, kameér Seiferta
galaktikam ta ir krietni mazaka, tacu tas par-
stav visplasak izplatito aktivo kodolu veidu.
Jau driz péc galaktiku aktivo kodolu atklasa-
nas teorétiki noradija, ka milzigo energijas
izdaliSanos galaktiku centros var izraisit vieni-
gi tada paradiba ka melnais caurums. Melnos
caurumus teorétiki iztélojas ka milzigas masas
koncentracijas relativi neliela telpa, kas gravi-
tacijas ietekmé rauj sevi ieksa gan apkartéjo
vielu, gan starojumu. Sadu melno caurumu
klatbatni galaktiku centra var pieradit tikai
ar noveérojumiem. Jau Zemes teleskopi pama-
toja aizdomas par melno caurumu varenaja
galaktika M87, kas atrodas 50 miljonus g. g.
talu Jaunavas galaktiku kopa. Ar HKT izdevas
siki izpeétit Sis galaktikas centra tuvako ap-

3. att. Puteklu tors apnem melno caurumu
galaktika NGC7052.
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kartni. Tur atrada gazes disku un izmérija
gazes virpulveida kustibas atrumu ta abas
pusés. Mérjjumu rezultati apliecinaja, ka roté-
josa gaze kustas ari virziena uz centru, un lava
noteikt iestktas masas daudzumu. Izradijas, ka
M87 pasa serdé 120 g. g. diametra patieSam ir
sablivéjusies kolosala masa — ap diviem mil-
jardiem Saules masu. Vélak ar HKT daudzu
saméra tuvu galaktiku centros ir atrasti melnie
caurumi. Jo lielaka galaktika, jo varenaks izra-
dijas tas melnais caurums. Jasecina, ka galak-
tika un melnais caurums rodas vienota procesa.

Melnais caurums péc savas dabas ir arkar-
tigi kompakts un masivs, bet tumss un nesa-
skatams objekts. Savu klatbutni tas uzrada ka
aktivs galaktikas kodols, kas rada spécigu
jonizétu starojumu, izsviez grandiozas vielas
struklas un ietekmé apkartéjo galaktikas tel-
pu. Astronomi no Kosmiska teleskopa zinat-

niska institita un citam pétniecibas iestadém
ar HKT un Loti lielo radiointerferometru ir
guvusi daudzpusigu ieskatu galaktikas M87
centra apgabala. No §a apgabala gandriz ar
gaismas atrumu gazas lauka spéciga subato-
mu dalinu plasma, kura gandriz ka taisns
vielas kulis vai strukla stiepjas tukstoSiem
gaismas gadu garuma (sk. attélu krasu ieliku-
ma 1. Ipp.). Ap galaktiku centru melnajiem
caurumiem ir saskatiti no putekliem veidoti
tori — barankveida gredzeni. Viens no uzska-
tamakajiem piemériem ir puteklu tors ap elip-
tiskas galaktikas NGC 7052 centru (sk. 3. att.).
Saja galaktika tors, kura diametrs ir 3700 g. g.,
apnem melno caurumu, kura masa tiek lésta
ap 300 miljonu Saules masu liela. Sadi tori
regulé emisijas liniju platumu Seiferta galak-
tikas, radot 1. un 2. tipa Seiferta galaktikas
attiecigi ar platam un Sauram emisijas linijam.

4. att. Kvazari dazada veida saimniekgalaktikas: parastajas (kreisas puses attéli), sadurusajas (videjie
atteli) un izkroplotajas (labas puses atteli).
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B, 5260 8.64a7

5. att. Divas galaktikas,
kas satikusas (kreisaja pusé),
sadurudas (vidi), mijiedar-
bojas, radot tiltu starp galak-
tikam un garu asti (labaja
pusé). Attelu augsa noradita
galaktiku sarkana nobide =z

Kas attiecas uz kvazariem, tad kadu laiku
péc to atklasanas 1963. gada kluva skaidrs,
ka Sie izcilie energijas izdalitaji “séz” parastu
eliptisko un spiralisko galaktiku centros. Tacu
iegut saimniekgalaktikas attélu bija arkartigi
grati divu iemeslu deél: 1 kvazari ir loti tali
objekti un tapéc saimniekgalaktikas vaji re-
dzamas, 2) kvazaru brinumspécigais starojums
liedz saskatit vajas galaktikas. Ar HKT iekar-
tam ir sekmigi izdevies parvarét §is grutibas
un ir ieguti teicami saimniekgalaktiku attéli
(sk. 4. att.). Tajos redzams, ka kvazarus aptver
gan normala izskata galaktikas, gan sadarusas
galaktikas, gan deformétas galaktikas. Sada
dazadiba apgaz kadreiz valdoSo prieksstatu par
kvazariem ka galaktiku katastrofalu sadursmju
raditu un barotu paradibu.

Galaktiku satikSanas, sadursmes un sapla-
$ana tomeér neapsaubami spéle loti lielu lomu
galaktiku dzivé un veicina to attistibu (sk. Z. Alksne,
A. Alksnis. “Galaktiku mijiedarbiba” — ZvD,
2000. g. vasara. 3~13. Ipp.). Detalizeti pétijumi
tuvos Visuma apgabalos parada, ka vareni
galaktiku saplasanas gadijumi ietekmé galak-
tiku uzbuvi un rosina zvaigZnu rasanos. Ta
ka 3adas vairak vai mazak liktenigas satiksa-
nas var gadities jebkura galaktikas dzives
laika, tad tas uzbuve, masa, starjauda ar laiku
mainas. Cik bieZi notiek galaktiku sadursmes?
Lai atbildétu uz So jautajumu, loti liela astro-
nomu grupa no Eiropas, Amerikas un Austra-
lijas izskatija ar HKT iegutos attélus, mekléjot
galaktiku parus, mijiedarbiba esosas galak-
tikas un galaktikas, kuru uzbuve liecina par
jau notikusam galaktiku saplasanam (sk. 5. att.).
Izmantojot citos pétijumos noteikto galaktiku
sarkano nobidi, vini atrada, ka laika posma
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no musu dienam (z = 0) lidz astonu miljardu
gadu senai pagatnei (z = 1) parasta galaktika
ir parcietusi no 0,8 lidz 1,8 saplusanas gadiju-
miem. Mijiedarbiba esoSo galaktiku paru
skaits pieaug, atkapjoties laika. So darbu pét-
nieku grupa publicéjusi “Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society” 2000. gada
janvara laidiena.

Kas notika ar galaktikam senakos laikos
(lielaki z)? Atbildi sniedza pétijumi, kas balstas
uz HKT attiecigi 1995. un 1998. gada veik-
tajiem detalizétiem novérojumiem divos apga-
balos debess ziemelu un dienvidu puslode,
t. s. dzilajos laukos (sk. L. Zacs. “Logs uz bez-
galibu”— ZvD, 1997. g. rudens, 13—-15. Ipp.;
Z. Alksne. “Astronomi tuvojas Visuma sckum-
laikam”— ZvD, 1999. g. vasara, 16—17. [pp.).
Sie dzilie lauki batu jasauc par lauciniem, jo
katrs ietver tikai dazas loka kvadratminttes,
toties to eksponésanas laiks lidzinas 100 stun-
dam un to uznémumos var saskatit 30. vizuala
zvaigznlieluma spideklus. Sajos divos virzie-
nos teleskops ka ar zimuli iedara dzili telpa
un laika, paverot mazu spraudzinu uz Visuma
pagatni. Katra lauka redzami vairaki takstosi
galaktiku. Tuvakajam no tam sarkano nobidi
spektroskopiski noteica ar Zemes tele-
skopiem. Fotometriski nosakot $o galaktiku
krasu indeksus, astronomiem izdevas atrast
sakaribu starp krasu indeksu un sarkano no-
bidi. Si sakariba savukart palidzéja noteikt
vistalako galaktiku z = 5, kas liecina par to,
ka 8is galaktikas pastavéjusas Visuma jau driz
péc ta dzimSanas Lielaja spradziena. Apluko-
jot talas galaktikas, nacas konstatét, ka tas ir
mazakas un neregularakas péc formas neka
tuvakas (ias var apskatit ZvD 2000/2001. g.
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ziemas laidiena krasu ielikuma 1. Ipp.). Ra-
das nemaldigs secinajums — galaktikas kop$
to rasanas laika ir nemitigi parcietusas smagas
sadursmes, pamazam palielinot izmérus un
mainot formu.

Habla kosmiskais teleskops dod vél vienu
iespéju palukoties uz pirmatnéjam galaktikam,
izmantojot EinSteina atklato gravitacijas lécu
efektu (sk. B. Rolovs. “Gravitacijas lecas un
kosmologija”— ZvD, 1992. g. rudens, 2—7. ipp.).
Ja no kadas loti talas galaktikas nakosie gais-
mas stari cela uz teleskopu sastop galaktiku
kopu, tad kopas galaktiku gravitacijas speks
noliec jeb léco talas galaktikas starus. Tapéc
ap galaktiku kopu rodas vairaki talas ga-
laktikas liekie attéli jeb talas galaktikas miraza.
Centra attélam, kas redzams krasu ielikuma
1. Ipp., atrodas eliptisku un spiralisku galaktiku
kopa 0024+1654. Ta atrodas piecu miljardu
gaismas gadu taluma. Noliecot aizmuguré
esosas 10 miljardu g. g. talas galaktikas gais-
mas starus, kopa ir radijusi vairakus tas attélus:
vienu centra un paréjos apli ap sevi. Ari pasi
atteli ir izkroploti, jo parastas spiraliskas ga-
laktikas attéls ir parvérsts par lokveida atté-
liem. So attélu analize rada, ka tala galaktika
zili mirdz un ir neparasti gabalaina. Ta var
but pavisam jauna galaktika aktivas zvaigznu
tapSanas stadija. Lai gan galaktiku 1écosanas
paradiba bija zinama ari agrak, HKT augstas
iz8kirtspéjas atteli atsedz tadas lécota objekta
detalas, kadas iepriek$ nevaréja saskatit. (Par
vel vienu HKT novérotu talas galaktikas leco-
sanu sk. L. Zacs. “Logs uz bezgalibu”— ZvD,
1997. g. rudens, 13—15. Ipp.).

Visuma attalumu skalas un vecuma no-
teikSana. Viens no paSiem svarigakajiem,
aktualakajiem HKT uzdevumiem, kas tika
planots jau teleskopa ieceres laika, bija Visu-
ma attalumu skalas noteikSana. Tika izstradats
ipaSs “arpusgalaktikas attaluma skalas risi-
najuma projekts”, kura izpildé iesaistijas vai-
rak neka 20 astronomu. Sa darba pamata bija
atri pulséjoSu mainzvaigznu — cefeidu — nove-
roSana galaktikas. Galaktiku attalumu noteik-
Sanai cefeidas noder tapéc, ka starp to patieso

spozumu un pulsaciju periodu, kas viegli
nosakams no redzama spozuma mainam, pa-
stav sakariba. Izvelétaja galaktika atrod cefei-
das, nosaka to periodus, izmantojot minéto
sakaribu, uzzina to patieso spoZumu un aplés
galaktikas attalumu, kas var kalpot ka atbalsta
punkts attalumu skala. Si metode jau bija
parbaudita un izmantota tuvu galaktiku atta-
luma noteikSanai. Lai attalumu skalu pastieptu
péc iespéjas talak, ari talajas galaktikas jaizskir
atseviskas zvaigznes. Te nu slépjas HKT izcila
loma darba izpildé. Taja laika, kad projekta
izpildi saka, uz Zemes bazétie teleskopi talas
galaktikas redzéja ka neskaidru gaismas traipu
(jauna, tagadéja teleskopu paaudze vél ne-
funkciongja), kameér vienigi HKT tajas varéja
iz8kirt atseviSkas zvaigznes (runa te ir par
galaktikam, kas atrodas 50 miljonu g. g. talaja
Jaunavas galaktiku kopa un citas galaktiku
kopas vai grupas lidziga attaluma). Sakot pro-
grammas izpildi 90. gadu sakuma, punktveida
spideklu atraSanas un apstrades automatiska
tehnika bija attistijusies tik talu, ka spéja darbu
veikt isa laika. Tapéc jau 1995. gada pirmaja
planotaja galaktika bija atrastas cefeidas un
apstradati to novérojumi. Ta bija Jaunavas
kopas spiraliska galaktika M100, tas attalums
izradijas 56 miljoni g. g. Par attalumu skalas
risinaSanas projektu un pirmo sasniegto rezul-
tatu siki izklastits U. Dzérvisa raksta “Habla
konstantes precizésana cefeidu novérojumos
ar kosmisko teleskopu”— ZvD, 19906. g. pava-
saris, 7—10. Ipp. Péc sekmiga iesikuma ga-
laktiku novérosana un cefeidu meklésana raiti
turpinajas, ik gadus sniedzot datus arvien
jauniem zinojumiem. 1999. gada paradijas
zinojums par galaktikas NGC3319 (pédéjas no
projekta paredzétajam) attaluma noteikSanu.

Talo galaktiku attaluma noteikSana kalpoja
galvena uzdevuma veikSanai — Habla kon-
stantes noteikSanai. Par Habla konstanti déveé
proporcionalitates koeficientu E. Habla no-
teiktaja sakariba starp Visuma izpleSanas atru-
mu, ko nosaka péc Doplera efekta raditas
spektralliniju nobides galaktiku spektros, un
attalumu lidz galaktikam. Tikai zinot konstan-
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tes veértibu, var izmantot Habla sakaribu jeb
likumu Visuma dzilés eso$o objektu attaluma
noteikSanai un pasa Visuma vecuma izver-
téSanai. Par konstantes noteikSanas sarezgi-
tibu un gratibam var lasit M. Krastina raksta
“Habla konstantes precizésana turpinds” —
ZvD, 1995. g. pavasaris, 2—-6. Ipp. Ar HKT
veiktais darbs deva Habla konstantes vértibu
H, =70 km/s/Mpc, noteiksanas kludai ne-
parsniedzot 10%, ka tas bija ieceréts. Si Habla
konstantes vértiba ir mazaka neka vél nesena
pagatné lietota H, = 100 km/s/Mpc. Mazaka
Habla konstante liecina par lénaku Visuma
izplesanos un lielaku Visuma vecumu. Saska-
na ar HKT noteikto Habla konstantes vértibu
Visuma vecums ir 14 miljardi gadu. Vai ar
HKT palidzibu noteikto Habla konstantes
vertibu var uzskatit par galigo, pareizo, vieni-
go isto? Nekada zina, tiek meklétas arvien
jaunas konstantes noteikSanas metodes, tiek
uzlabota darbu precizitate.

Viens konstantes uzlaboSanas virziens sais-
tits ar iespéjam attaluma skalu pastiept vel
talak Visuma, iesaistot supernovu noveroju-
mus ar HKT. Supernovu starjaudigie uzlies-
mojumi sekmigi saskatami talak par cefeidam
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Supernovas astrono-
mu tiklos”— ZvD, 1998. g. vasara, 15-20. Ipp.),
taCu nepiecieSams precizi kalibrét supernovu
patieso spozumu. Tas izdarams, izmantojot
tas tuvas galaktikas, kuras gan uzliesmojusi
supernova, gan saskatitas cefeidas. Par $ada

veida darbu 1999. gada nogalé zinoja A. Saha
ar kolégiem. Vini sekmigi kalibréjusi super-
novu patieso spozumu un rezultatu izman-
tojusi 34 ipasi talu galaktiku attaluma noteik-
Sanai. Apkopojot iegutos datus, vini aplésusi
H, = 60+2 km/s/Mpc.

HKT uzvaras gajiens turpinas. HKT aiz-
ritéjusajos 10 gados ir bijis astronomisko no-
vérojumu lideris, lai gan paradijusies jaunas
paaudzes Zemes teleskopi un to skaits pieaug.
Lai ka buatu uzlabotas So teleskopu optikas
ipaSibas, tomér tos visus atSkiriba no HKT
ierobezo Zemes atmosféra. HKT ir daudz
sniedzis ari astronomijas interesentiem, saga-
dajot lieliskus debess kermenu un veidojumu
attélus. Izcilakajiem no tiem ir veltita piecu
ASV pastmarku sérija (sk. ZvD 2000./2001. g.
ziemas laidiena krasu ielikuma 3. Ipp.).

Ar HKT bija paredzéts stradat 15 gadus, bet
tagad radusies ceriba stradat vél otrus desmit
gadus, gan apgadajot teleskopu ar jauniem in-
strumentiem. Ievérojot dzilo lauku eksperimenta
lieliskos panakumus, nolemts mainit novérojumu
laika sadaliSanas politiku. Astronomi iesaka atlikt
sikakus darbus un koncentréties uz Visuma talas
telpas pétijumiem, plasos debess apgabalos iz-
darot ilgas ekspozicijas, ka lidz $im dzilajos lau-
kos. Tegatais novérojumu materials butu ista zelta
raktuve simtiem pétnieku grupu, kas varétu izve-
leties visdazadakos pétijumu virzienus, papildinot
tos ar citiem novérojumiem no orbitalam un
Zemes observatorijam. &

Zvaigznaji pavasara pusnakti (sk. 73. Ipp.)

1. Lauvas 2. Reguls 3. Jaunavas 4. Galaktiku 5. Vér$a Dzinéja 6. Spika 7. Denebola
8. Pavasara 9. Kvadrantidu 10. Herkulesa 11. VérSa Dzingja 12. Ziemelu Vainaga 13. Herkulesa
14. M13 15. Apekss 16. Liela Laca 17. Micars 18. Alkors 19. Mazais Lacis 20. Polarzvaigznes
21. Precesijas 22. Paisumu 23. Kasiopejas 24. Piena Cel§ 25. Supernova 26. Starojuma
27. Persejs 28. Plejades 29. Vedejs 30. Vezi 31. Dvinus 32. Kastors
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE

AP PULKSTENA JOTU RINKO PLANETA UN PUTEKLU DISKS

Planétas, kas rinko nevis ap Sauli, bet gan
ap citam zvaigzném (citplanétas), vairs nav
nekads retums un parsteigums, jo tadas atras-
tas jau pie desmitiem Saulei lidzigu zvaigznu.
Ari puteklu diski, kas izveidojusies no zvaig-
Znu tapSana parpalikusas vielas, ir noveéroti
gan ap gluzi jaunam zvaigzném, gan ap Sau-
les lidziniecém. Tacu ipa8i vilinosi ir atklat
tadas zvaigznes, pie kuram ir gan viena vai
vairakas planétas, gan ari puteklu disks, kur
planétas veidojusas. Puteklu disks varétu but
vél saglabajis zinas par citplanétu veidosanas
procesu laika, kad tas tapa, saduroties planét-
ezimaliem vai protoplanétam. Vai un ko isti
varétu spriest par planétu veidosanas procesu
péc diska novérotam detalam, pagaidam gan
ir visai neskaidrs. Pieméram, vienas milzu
planétas rasanas varétu spécigi ietekmét turp-
mako planétu veido$anas gaitu, sarezgijot visu
analizéjamo ainu. Tikai konkréti puteklu diska
un planétas vai planétu vienlaicigas klatbtutnes
gadijumi palidzés Sketinat sarezgitas savstar-
péjas iedarbibas jautajumus.

Patiesiba viena tada sistéma ir pazistama
jau sen. Ta ir masu Saules sistéma, kura bez
planétam un sikakiem kermeniem pastav ari
liels daudzums puteklu dalinu. To klatbutne
ka vajas gaismas konuss ir novérojama izcili
skaidra bezméness laika un maksligas gaismas
nepiesarnota vieta vakaros péc Saules rieta
pie rietumu apvarsna vai ritos pirms saullékta
pie austrumu apvar$pa. Blavais spidums ir
starpplanétu telpas puteklu izkliedéta Saules
gaisma, un to déve par zodiakalo gaismu. Uz
Saules sistémas zodiakalas gaismas avotu var
paskatities ari no malas ar kosmiskiem apara-

tiem. Izradas, ka Saules gaismu atstarojosais
un izkliedéjosais puteklu slanis sniedzas pat
aiz Plutona orbitas, t. i., talak par 40 astro-
nomiskajam vienibam no Saules.

2000. gada 13. oktobra Eiropas Dienvidu
observatorijas (EDO) zinojums presei vésti par
puteklu diska atklasanu zvaigznei Pulkstena 1
(jota), kurai jau bija atrasta planéta (sk.
Z. Alksne, A. Alksnis. “Planétas arpus Saules
sistemas”— ZvD, 2000. g. vasara, 13—19. lpp.).

Pulkstena 1 ir GO spektra klases zvaigzne,
kas HercSprunga—Rasela diagramma atrodas
uz galvenas secibas, un tas spozums vizualos
staros ir 5,4 zvaigznlielumi, bet attalums no
Saules — 56 gaismas gadi. Si zvaigzne ir ne-
daudz karstaka un starjaudigaka par muasu
Sauli, ka ari mazlietin masivaka un lielaka par
to. Tas vecumu verté no 30 miljoniem lidz
diviem miljardiem gadu, tatad ta ir krietni
jaunaka par Sauli, un uz tas virsmas notiek
aktivi procesi.

Par planétas atklasanu pie Pulkstena 1
1999. gada decembiri zinoja EDO parstavis M. Kir-
sters un citi astronomi no Vacijas, Austrijas
un ASV. Si planéta, tapat ka paréjas lidz $im
atklatas citplanétas, nav tiesi saskatita. Tas
klatbutne ir konstatéta, izmantojot radialo
atrumu metodi (par citplanétu atklasanas me-
todém sk. noradito rakstu). Radialo atrumu
metodes lietoSanu apgratinaja zvaigznes akti-
vitate, jo aktivo apgabalu parvietosanas,
zvaigznei rotéjot, bez planétas izraisitajam
zvaigznes atruma novirzém radija papildu
novirzes. Tomér planétas atklajeji ir parlie-
cinati par izskaitloto planétas orbitas parei-
zibu: orbitas liela pusass ir 0,9 astronomiskas
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vienibas un aprinkoSanas periods ir 320 die-
nas. Péc Siem parametriem Pulkstena 1 plané-
tas orbita no visam zinamam citplanétu orbi-
tam visvairak lidzinas Zemes orbitai ap Sauli.
Tacu §i orbita ir daudz izstieptaka, tas eks-
centriba ir ap 0,16. Minimala masa M (parei-
zak M.sini, kuri i — orbitas plaknes noliece,
kas nav zinama) ir 2,3 Jupitera masas, tatad
vismaz divreiz lielaka par Jupitera masu. Lai
atklatu Pulkstena 1 planétu, nacies ilgak par
pieciem gadiem pacietigi izdarit novérojumus
ar sameéra nelielo 1,4 metru Kudeé paligtele-
skopu EDO Lasiljas observatorija Cile.
Puteklu disku ap Pulkstena 1 atklajusi vacu
un fran¢u astronomi sadarbiba ar EDO par-
stavjiem. Grupu vadija Z. Elss no Heidel-
bergas Universitates, un taja darbojas dala
astronomu, kas atklaja planétu. Ari §i grupa
izdarija novérojumus Lasilja, bet ar 3,6 metru
teleskopu, kas apgadats ar Adaptivas optikas
sistému tuvaja infrasarkanaja dala (ADONIS).
Si iekarta novéroSanas laika spéj izlabot Ze-
mes atmosféras turbulences ietekmi ar dator-
vadama elastiga spogula palidzibu, radot ap-
staklus iespéjami asaka attéla iegGsanai. Ne-
mot veéra to, ka mekléjamais puteklu disks
spéj atstarot tikai mazu dalu centralas zvaig-
znes gaismas, novérosanas laika pasas zvaig-
znes spilgto gaismu nepiecieSams, cik iespé-
jams, mazinat. To izdara, teleskopa gaismas
uztvéréja prieksa ievietojot t. s. koronografa
masku, kas aiztur zvaigznes gaismu. Maskas
diametra izvéle ir kompromiss starp vélésanos
saskatit zvaigznei iespéjami tuvas diska deta-
las un nepiecieSsamibu maksimali mazinat
zvaigznes gaismu. Pulkstena 1 diska atklasanai
bija izvéléta maska ar vienu loka sekundi lielu
diametru, kas aizsedz zvaigznes tuvako ap-
kartni 8,5 astronomisko vienibu radiusa jeb
gandriz lidz Saturna attalumam no Saules.
Noveérojumi izdariti 2000. gada 6./7. sep-
tembra nakti loti labos atmosféras apstaklos.
Iegutas 150 isas ekspozicijas tuvaja infrasar-
kanaja (1,64 pm) spektra dala, lai diska un
zvaigznes gaismas intensitates attieciba butu
vislabaka. Apstrades gaita daudzas ekspo-
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zicijas tika kombinétas, iegustot iespéjami
labu attelu (sk. att. krasu ielikuma 4. Ipp. pa
kreisi). Lidziga veida tika ieguts attéls kontrol-
zvaigznei, ap kuru putekli nav konstatéti (sk.
att. krasu ielikuma 4. Ipp. pa labi). Ari kon-
trolzvaigznes attéla redzams gaismas vainags
ap maskas segto apgabalu. Ta ir nenovérsama
izkliedéta gaisma, kas rodas galvenokart tele-
skopa. Sakotnéji ta bija ari Pulkstena t attéla,
un, lai no tas izvairitos, apstrades gaita no
Pulkstena 1 attéla “atnéma” kontrolzvaigznes
attélu. No liekas gaismas atbrivotais Pulkstena 1
diska izskats skatams krasu ielikuma 4. ipp. attéla
kreisaja pusé. Taja redzams plaSs, mazliet
iegarens veidojums. No $a attéla vien nevar
secinat, ka veidojums ap zvaigzni ir disks.
Redzamo ainu varétu radit ari gandriz sférisks
puteklu apvalks — halo — ap zvaigzni. Ka ap
zvaigzni ir disks, autori pamato ar citiem
novérojumiem. Pieméram, novérojumi radio-
vilnu diapazona neuzrada oglekla monoksida
(CO) klatbutni, kas varétu liecinat par pirmat-
néja molekulara makona daléju saglabasanos
ap Pulkstena 1. Ta ka $i zvaigzne neatrodas
neviena zinama zvaigznu tap$anas apgabala
vai ta tiesa tuvuma, ir arkartigi mazvarbutigi,
ka uz skata linijas nejausi atrastos makonis,
kura viela varétu imitét sférisku apvalku
(halo) ap zvaigzni. Tacu nesenie novérojumi
no pavadona ISO rada izteikti pastiprinatu
zvaigznes infrasarkano starojumu, apstiprinot
puteklu klatbutni pie zvaigznes, jo tiesi pu-
tekli staro spektra infrasarkanaja dala, papil-
dinot paSas zvaigznes starojumu. Ja jau
putekli ap zvaigzni patiesam pastav, tad tie
visdrizak varétu but sakartojusies diska —
stabilaka veidojuma neka sférisks apvalks.
Puteklu disks ap Pulkstena tir plass, jo
stiepjas lidz 65 astronomiskam vienibam no
zvaigznes jeb vairak neka divas reizes talak
par Neptana orbitu no Saules. Tas varétu but
ne tikai plasaks, bet ari blivaks par Saules
sisttma pastavoso puteklu disku. Spriezot
péc izstiepuma, disks varétu but noliekts 42°
lenki pret debess plakni. Pulkstena t diska
atklajeji ir ieceréjusi to noveérot dazados vilnu
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garumos, lai varétu noteikt puteklu dalinu
ipasibas: temperataru, lielumu, kimisko
sastavu. Turpmak vini plano stradat ari ar
EDO Loti lielo teleskopu Paranala (Cile), kad
treSajam no taja ietilpstoSiem 8 metru
teleskopiem pievienos adaptivo optiku. Tad
varés novérot vajakus diskus un citas sikakas
struktiras pie zvaigzném ar zinamam
planétam.

ZENTA ALKSNE

Kapéc diska pétnieki neieraudzija planétu?
Vini to nemaz nevaréja izdarit, jo zinamas
planétas orbitas liela pusass ir tikai viena
astronomiska vieniba un So apgabalu pilniba
aizsedza maska.

Darba autori min vel tris zvaigznes (Ziemelu
Vainaga p, HD 210277 un Eridanas ), kuram esot
atrasti diski un planétas, bet mums pagaidam nav
izdevies iegtt zinas par Siem diskiem.

STASTS PAR SAKURAJA ZVAIGZNI TURPINAS

1996. gada, strauji kapinadama spoZzumu,
uzmanibu sev piesaistija lidz tam necila de-
bess dienvidu puslodes zvaigzne, kuru main-
zvaigznu kataloga registréja ka Strélnieka
zvaigznaja 4334. mainzvaigzni (V4334 Sgr).
Sai zvaigznei ne tikai spozuma, bet ari citu
raksturlielumu mainas izradijas tik interesan-
tas, ka to pétiSanai nekavéjoties pieveérsas
vismaz kads desmits astronomu no dazadam
valstim. Zvaigznei arvien vairak apliecinot
savu ipatnéjo dabu, astronomu interese par
S0 objektu auga un auga, ik pa bridim izpau-
Zoties jaunos novérojumu un teorétisku darbu
publicéjumos. Sajas publikacijas Strélnieka
V3443 parasti gan dévé par Sakuraja zvaigzni,
tas spozuma mainiguma atklajéja varda.
Zvaigznes ipaSais nosaukums pievers inte-
resentu uzmanibu jau publikaciju virsraksta.
“Zvaigznotas Debess” slejas vairakkart esam
zinojusi par Sakuraja zvaigznes pétijjumu gaitu
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Vel vienas oglekla
zvaigznes atdzimsana”— ZvD, 1998. g. pava-
saris, 7—11. Ipp.; “Sakuraja zvaigzne sa-
tumst”— iszina, ZvD, 1998. g. vasara, 22. Ipp.;
A. Alksnis. “Sakuraja zvaigznes spoZums dra-
maltiski kritas” — ZvD, 1999./2000. g. ziema,
15~19. Ipp.). Tiem, kas nav $os rakstus lasi-
jusi, isuma izklastisim agrakas zinas par Saku-
raja zvaigznes dabu, papildinot tas ar zinam

no jaunakajiem darbiem, kuri palidz sekot
lidzi savdabigas zvaigznes uzvedibai.
Sakuraja zvaigznes visdivainaka ipaSiba ir
spozuma mainu neparastums. Laika no 1984. ga-
da lidz 1996. gadam tas spozums strauji au-
dzis, zvaigzplielumam vizualos staros izmai-
noties no 21 lidz 11,3. Péc tam paris gadus
tas spozums gandriz nemaz nemainijas, bet
1998. gada sakuma péksni pavajinajas par
diviem zvaigZplielumiem. Péc tam zvaigzne
bridi nomierinajas. Tomeér jau 1998. gada ru-
deni Sakuraja zvaigzne nepilnas simt dienas
samazinaja spozumu par veseliem seSiem
zvaigznlielumiem un, nemaz neuzkavéjusies
dzilaja minimuma, talit tiecas no ta ara. Nav
zinams, cik spoza kluva zvaigzne, jo ziemas
vidu Strélnieka zvaigznajs nav novérojams.
Kad 1999. gada novérojumi atsakas, zvaigzne
jau atkal strauji grima dzila spozuma mini-
muma. Vizualos staros pavajindjusies lidz 15.—
16. zvaigznlielumam, zvaigzne pazuda astro-
nomijas amatieru skatieniem. Ka liecina main-
zvaigznu novérojumu tikla dati Kioto Univer-
sitates (Japana) interneta majaslapa, vismaz
lidz 2000. gada decembrim Sakuraja zvaigzne
vél arvien bija palikusi zem Sis redzamibas
robezas. 1999. gada marta, kad zvaigznes
spozums vizualos staros tuvojas 20. zvaigzn-
lielumam, profesionaliem astronomiem nové-
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rojumos nacas iesaistit lielaku teleskopu —
Kitpika (ASV) observatorijas 4 metru telesko-
pu. Sakuraja zvaigznes vizuala spozuma mai-
nas gaita 1998.-1999. gada aplukojama 1. attéla.
Kameér zvaigznes spozums vizualajos staros
katastrofali pavajinajas, tas spoZzums infrasar-
kanajos staros auga. Tapéc astronomi turpi-
naja zvaigznes spozuma mérisanu I, J, H, K, L
un M caurlaidibas joslas, kas aptver 0,9-5,0 um
spektra intervalu. Sajas joslas novérojumi tur-
pinajas 1999. gada rudeni un 2000. gada pava-
sari. Pagaidam ir zinams, ka 2000. gada maija
zvaigzne 1 josla (0,9 um) vairs nebija nové-
rojama, J josla (1,2 um) kluva arvien vajaka,
kameér K josla (2,2 um) tas spozums turpinija
pieaugt.

Sakot ar 1997. gadu, notika ari nepartrauk-
tas parmainas Sakuraja zvaigznes spektra.
Nozimigaka no tam bija oglekla molekulas
(C,) absorbcijas joslu paradiSanas spektra un
50 joslu intensitates nemitigs pieaugums, ka
arl vaju ciana (CN) absorbcijas joslu paradi-
Sanas. Zvaigznes spektrs kluva lidzigs oglekla
zvaigznes spektram, tacu tiesi oglekla zvaig-
znes jau sen ir bijusas LZA Radioastrofizikas
observatorijas (vélak LU Astronomijas instita-
ta) astronomu pastavigi pétijumu objekti. Ta-
péc §is parvertibas pievérsa musu uzmanibu
Sakuraja zvaigznei un rosindja ne tikai sekot
zvaigznes savadajam gaitam, bet arl pastastit
par tam ‘“Zvaigznotds Debess” lasitajiem. Pa-
mazam noskaidrojas spektra parmainu ie-
mesli — ievérojamas parmainas zvaigznes at-
mosféras kimiskaja sastava. Bija pieaudzis ne
tikai oglekla relativais daudzums (oglekla
parsvars par skabekli ir neatnemama oglekla
zvaigZznu iezime), bet ari smago elementu
saturs, vienlaikus bija iestajies tdenraza iztra-
kums. Sadas izmainas atmosféras sastava as-
tronomi saista ar zvaigznes energijas avota —
kodolreakciju — rakstura krasam mainam:
udenraza “degSanu” nomainijis t. s. hélija
slana uzliesmojums, kura laika vielas plisma
no zvaigznes ieksienes uzjunda virspuseé lieku
oglekli un smagos elementus. Tadas energijas
avota mainas piemit vienigi véla attistibas
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1. att. Sakuraja zvaigznes spozuma mainas
likne vizualajos staros. V. Taina vaditas grupas
apkopoti astronomijas amatieru un profesionalu
novérojumi no 1998. gada marta lidz 1999. gada
martam. Atziméti ari spektru novérojumu iegu-
Sanas laiki.

stadija eso$am (vecam) zvaigzném jeb sarka-
no milzu zvaigzném. Sarkanie milZzi guvusi
savu apziméjumu to loti auksto (tatad sarkani
kvélojoso) un milzigi uzpusto atmosferu del.
Starp sarkanajiem milZziem, taja skaita og-
lekla zvaigzném, sastopamas zvaigznes ar
péksniem spozuma kritumiem, kuriem allaz
seko talitgji lénaki kapumi lidz parastajam
spozuma limenim. Tas sauc sava prototipa
varda par Ziemelu Vainaga R jeb R Coronae
Borealis (RCB) tipa mainzvaigzném. Vismaz
1998.-1999. gada laika visi pétnieki uzskatija,
ka ari Sakuraja zvaigzne parliecinosi pieder
pie 32 tipa mainzvaigzném. Ar $adu secinaju-
mu astronomi bija loti apmierinati, jo gan
spozuma, gan kimiska sastava izmainu ipatni-
bas labi saskanéja ar teorétiskajiem prato-
jumiem un paredzéjumiem (jau pirms Saku-
raja zvaigznes pirma spozuma krituma iesta-
Sanas teorétiki to paregoja). Sakuraja zvaig-
znes RCB tipa spozuma mainas bija vél viens
iemesls, kas piesaistija musu uzmanibu $ai
zvaigznei. Diemzél paslaik nav skaidrs, vai
zvaigzne vispar “rapsies ara” no dzila spozu-
ma minimuma, ka tas pienaktos RCB tipa
mainzvaigznei, un kad tas notiks.
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Tostarp ir izdevies apzinat ari Sakuraja
zvaigznes pagatni. Tikko Sakuraja zvaigzni
saka pétit, ap to talit atklaja ar zvaigzni saistitu
planetaro miglaju — jonizétas gazes apvalku.
Miglaja klatbutne nozimé tikai vienu — Saku-
raja zvaigzne jau kaut kad agrak ir bijusi
sarkanais milzis un beigusi o savas dzives
attistibas stadiju, 1sa bridi zaudéjot lielu dalu
savas masas. Nometot ar¢jo apvalku, atsedzas
zvaigznes karstais kodols. Kodola starojuma
ietekmé nomesta viela tika jonizéta un kluva
redzama miglaja veida, kas izplesas no zvaig-
znes uz visim pusém. Jaunus miglaja novero-
jumus ir veikusi fran¢u un vacu astronomu
grupa, kuru vadija F. Kerbers no Habla kos-
miska teleskopa Eiropas koordinacijas centra.
Savus rezultatus vini publicéjusi Eiropas Dien-
vidu observatorijas izdevuma “The Messenger”
2000. gada septembra laidiena. Lai gan Saku-
raja zvaigznes planetaro miglaju “ZvD” lasita-
jlem jau esam demonstréjusi, tomeér gribas
paradit jauno lielisko uznémumu, kura labi

2. att. Sakuraja zvaigznes planetarais miglajs.
Apalajam miglajam ir mazs virsmas spozums un
izraibinats izskats, ietverot sevi spozu plankumu
ZR mala. Divas linijas norada spektrografa sprau-
gas stavokli miglaja spektra iegtisanas laika. Attéla
ziemeli atrodas aug3a, bet rietumi pa labi.

redzams, ka Sakuraja zvaigzne atrodas pilnigi
apala miglaja centra (sk. 2. att.). Attéla redza-
ma miglaja diametrs parsniedz 40 loka sekun-
des, bet par ta lineariem izmériem nav skaid-
ribas, jo pastav domstarpibas Sakuraja zvaig-
znes attaluma noteikSana. Vieni astronomi $is
zvaigznes attalumu vérté ap 8 kiloparsekiem
(kpo) jeb 26 tukstosiem gaismas gadu (ka to
agrak stastfjam), citi — 5,5 kpc jeb 18 tukstoSu
g. g, treSie — 1,1 kpc jeb 3,6 tukstosi g. g. F. Ker-
bera vadita novérotaju grupa ar Eiropas Dien-
vidu observatorijas Loti liela teleskopa (VLT)
pirmo (Antt) teleskopu ieguvusi izcili labu
planetara miglaja spektru. Nosakot dazadu
kimisko elementu emisijas liniju intensitati un
pienemot optimalu jonizacijas modeli, autori
novertéjusi, ka miglaja gazi jonizéjusi zvaig-
zne patieSam ir bijusi gana karsta un star-
jaudiga, lai atbilstu spideklim, kas, pamazam
atdziestot, virzas uz balto punduru stadiju.
Pavisam precizus zvaigznes parametru verté-
jumus nav iesp&jams iegut slikti zinama at-
taluma deél.

Ka Sakuraja zvaigzne, sava attistiba jau
virzoties uz baltajiem punduriem, no jauna
varéja klat par sarkano milzi? Ari So zvaigznes
liktena pavérsienu astronomi ir atSifréjusi:
iepriekséjas sarkana milza attistibas fazes bei-
gas zvaigznes energijas avots pamata bija
izsmelts un kodolreakcijas apstajusas, tomér
zvaigznes “apcirknos” vél bija palikusi kodol-
degvielas atlikumi, lai uz kadu bridi kodol-
reakcijas uzliesmotu no jauna. Astronomi S0
procesu dévé par pédéjo, noslédzoso ener-
gijas izstrades uzliesmojumu. Tas izraisija no-
veérotas zvaigznes raksturlielumu mainas: spo-
zuma pieaugumu, kimiska sastava parveido-
§anos, temperaturas kriSanos, apmeéru palie-
linaSanos. Astronomu acu prieksa sarkanais
milzis piedzima no jauna jeb atdzima oglekla
zvaigznes izskata. Talak zvaigzne dzivoja at-
bilstosi sarkano milzu dabai — saka zaudét
savu masu. Aizplasto$ai vielai pietiekami atta-
linoties no zvaigznes, ta atdziest un gazes
plasma sak veidoties cietas dalinas. Zvaigznes
starojums, spiezdams uz dalinam, dzen tas
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prom. Dalinas savukart velk lidzi gazi. Tade-
jadi ap jebkuru sarkano milzi pamazam vei-
dojas planaks vai biezaks apvalks. RCB tipa
mainzvaigznu gadijuma Sis process nav vien-
merigs — viela tiek izmesta laiku pa laikam
un veido milzu makonus, kas zvaigzni nove-
rotagjam aizsedz uz laiku, lidz izmesta viela
izklist. Domajams, ka Sakuraja zvaigznes gadi-
juma darbojas tas pats mehanisms, tikai para-
ka pakapé. Puteklu makoni rodas tik bagatigi
un tik biezi, ka viens nepagust izklist, kad
tam pievienojas nakamais, kopuma izveidojot
arvien biezaku un necaurredzamaku slani.

V. Taina vadita Anglijas, Vicijas, Belgijas,
Zviedrijas un ASV astronomu grupa, no kuras
vairakums jau kops paSa sakuma piedalijas
Sakuraja zvaigznes pétijumos, apkopoja
zvaigznes spozuma meérijumus vizualos staros
(8is apkopojums redzams 1. atteld), ka ari
savaca spektra mérfjumu datus. Pasi vini iegu-
va zvaigznes 1-5 um spektra apgabala nové-
rojumus 1999. gada aprili un maija, kad zvaig-
zne jau bija dzilaja minimuma. Novérojumu
analizes rezultatus vini publicéja Zurnala
“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society” 2000. gada julija.

Izradas, ka gadu no gada puteklu dau-
dzums ap Sakuraja zvaigzni ir audzis, to tem-
peratara kritusies, daba mainijusies. 1997. ga-
da, kad zvaigzne bija spoza un gandriz ne-
mainiga, puteklu bija par maz, lai tie spétu
aizsegt zvaigzni, un starojums nica no pasas
zvaigznes. Puteklu temperattra bija ap 1500 K,
tos nevar uzskatit par aukstiem. 1998. gada
pavasari, kad bija noticis pirmais, nelielais

spozuma kritums, puteklu daudzums bija au-
dzis un to temperatara kritusies — vairs tikai
ap 700 K. Infrasarkana pavadona /SO nove-
rojumi véstija, ka puteklus veido grafita dali-
nas. 1999. gada pavasari, kad zvaigzne bija
iesligusi dzilaja spoZuma minimuma un taja
iestregusi, puteklu dalinu bija tik daudz, ka
padas zvaigznes starojums Noverotajus vairs
nemaz nesasniedza, plida vienigi pavisam
aukstu (temperatara ap 600 K vai zemaka)
dalinu infrasarkanais starojums. Dalinas bija
pravas — 0,6 wm, un tas sastivéja no amorfa
oglekla. Minétas publikacijas autoriem nav
skaidrs, ka grafita dalinas varéja parveérsties
amorfa oglekli. Cik liela isteni bija puteklu
masa, nevar skaidri atbildét slikti zinama
zvaigznes attaluma del. Péc autoru veértéjuma,
dalinu kopéja masa varétu but ap divam simt-
miljonam dalam Saules masas, ja zvaigznes
attalums ir 3600 g. g., vai ap vienu miljondalu,
ja zvaigznes attalums ir 26 takstosi g. g. Pir-
maja gadijuma puteklu daudzums atbilst 0,05
Marsa masam, otraja — gandriz trim Marsa
masam. Autori ari atzist, ka viniem nav drosas
parliecibas, vai putekli ir koncentréti milzigas
makonu gubas, kas aptumso zvaigzni, vai
sadaliti vienlaidus apvalka ap zvaigzni. Atliek
gaidit, vai milzigais puteklu daudzums izklidis
un laus atkal ieraudzit zvaigzni.

Eiropas Dienvidu observatorijas astrono-
mi, kas novéroja Sakuraja zvaigznes spozumu
infrasarkanajos staros 2000. gada maija, uz-
skata, ka Sie noverojumi neliecina par puteklu
temperatiras talaku pazeminasanos, bet gan
par zvaigznes izdziSanu. W&

Ziemas laidiena publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski: 4. Altairs. 7. Marss. 8. Svari. 12. Alfa. 13. GRO. 15. Auns. 20. Stknis. 21. Steins. 24. Tri.

25. Aur. 26. Sirahs. 27. Arturs.

Stateniski: 1. Tkars. 2. Algols. 3. Arnebs. 5. Auriga. 6. Tvaika. 9. Mir. 10. Planks. 11. Antena. 13.
Gemini. 14. Orbita. 16. Julijs. 19. Sniegs. 22. Orts. 23. Lira.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

KOSMOSA ZURNALISTIKA INTERNETA LAIKMETA

Simtiem miljonu dolaru veértie kontrakti
profesionala sporta pasaulé nebutu iedoma-
jami bez neskaitamo televizijas skatitaju inte-
reses, kas rada iespé&jas TV reklamai un lidz
ar to sporta spélu bagatigam finanséjumam.
Masu mediji ir tas spéks, kas attistija sporta
komercialo potencialu un kluva par starpnie-
ku starp skatitajiem, reklamas agentaram un
sportistu komandam.

Divdesmit pirma gadsimta sakuma ari kos-
mosa apgusanas joma sak ieziméties lidzigas
simbiozes iedigli. Sportistu lomu Seit spélé
aerokosmiskas kompanijas, kas pagaidam bua-
vé kosmiskos aparatus vienigi valdibu un
privato pavadonsakaru kompaniju vajadzi-
bam, bet nekad ne reklamai vai publikas
izklaidei. Maksatspéjigi kosmiskas informa-
cijas patérétaji noteikti eksisté, ka to paradija
Mars Pathfinder interneta lapas simt miljoni
apmekléjumu 1997. gada. Lidz Sim vienigi
pietrika komercialo mehanismu, kas izpla-
tijuma jaunumus parvérstu par pardodamu,
lidz ar to privatfirmam iegat vértu preci.

Nedaudzie astronomijas amatieru Zurnali
ir masu auditorijai par dargu un jaunumus
atspogulo ar paris ménesu kavéjumu. Inter-
nets piedava iespé&jas veidot kosmosa jaunu-
miem veltitas, loti operativas publikacijas ar
niecigu pasizmaksu. Daudzas $adas lapas jau
apmeklé miljoniem lasitaju, kuri citadi ne
mazam nemaksatu 40 dolarus par “Sky &
Telescope” abonementu un kuri vélas kosmosa
jaunumus uzzinat laikus. Sie izplatijuma ap-
glsanas entuziasti, bieZi vien skoléni un stu-
denti, ir tas potencialais tirgus, kas nakotné
var finansét Saules sistémas izpéti. Atliek tikai

noslipét naudas koncentréSanas metodes, kas
miljoniem zinatkaru pratu laus konsolidét
savu siknaudu un kopa finansét kosmiskas
misijas.

Visas kosmosa apgusanai veltitas interneta
lapas ir pieejamas bez maksas — to ienakumi
veidojas no reklamas devéju samaksas par
lasitajiem demonstréto reklamu lidzigi FM
radiostaciju vai daudzu TV kanalu biznesa
modelim. Saprotams, ka reklamas devéju pie-
davatas naudas summas ir proporcionilas
tikla lapu apmeklétibai un tatad ari satura
kvalitatei un originalitatei. Sacensiba par inter-
neta “sérfotaju” uzmanibu nopietnakajam un
operativakajam kosmosa publikacijam liek
uzturét savu korespondentu tiklus NASA
struktaras un privataja industrija. Nakotné $i
sacensiba izveértisies miniataras, 1étas un origi-
nalas kosmiskas misijas, lidzigi ka zurnals
“National Geographic” finansé geografiskas
un arheologiskas ekspedicijas, kas bagatina
ta saturu.

Kosmosa publikacijas interneta ir veérts
regulari apmeklét ikvienam, ko interesé ar-
puszemes notikumi. Tam vienigi ir vajadzigs
dators ar interneta pieslégumu. Tapéc apska-
tisim daZas interesantakas lapas.

www.spaceref.com ir bijusa NASA dar-
binieka Keita Kovinga (Keith Cowing) ko-
mercpasakums, kas piedava ikdienas jau-
numus, ka ari dzilaku analizi un uzzinas infor-
maciju par kosmiskajiem lidojumiem, Saules
sistémas apguvi un astronomiju. Keita Kovin-
ga personiska, nekomerciala majaslapa www.
nasawatch.com apkopo jaunakas baumas
un publikai citadi nepieejamus dokumentus
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no NASA ieksienes. NASA Watch ironiskie un
reizém kritiskie komentari biezi kaitina NASA
vadibu, bet $o lapu apmeklé pat kongres-
meni, kas vélas zinat vairak par NASA ieks-
politiku, neka tas ir iespéjams no NASA ofi-
cialajiem pazinojumiem. Keitam Kovingam ir
daudz draugu starp bijusajiem kolégiem, ta-
péc svaigas informacijas NASA Watch lapa
nekad netrakst.

www.space.com ir lielakais un ekono-
miski spécigakais kosmosa jaunumu interneta
izdevums, kas nesen sika iznakt ari iespiesta
Zurnala forma. SPACE.COM 2000. gada nopir-
ka divas konkuré&josas publikacijas www.
spaceviews.com un www.flatoday.com/
space, 5ada veida cenSoties monopolizét kos-
mosa jaunumu tirgu. SPACE.COM veidotajs
Lou Dobss (Low Dobbs) ir bijusais CNN finansi-
alo jaunumu analitikis, un vina asi noslipétie
komercialie instinkti ir izvirzijusi SPACE.COM
lidera pozicijas, pateicoties vairakiem desmi-
tiem Stata zurnalistu, plasai auditorijai saprota-
miem materialiem un krietnai devai nekaunigas
pasreklamas.

www.spacer.com ir loti laba Australija
bazeta publikacija, kas atspogulo planeto-
logijas un kosmisko lidojumu jaunumus, uztur
apjomigu jaunumu arhivu un ir vieniga lapa,
kas nav tieSi vai netieSi saistita ar NASA.

wwwspaceflightnow.com lapa orientéjas
galvenokart uz kosmisko transportu un privato
industriju, lai gan parpublicé ari visus par&jos
jaunumus. Spaceflight Now nav gluzi tik aktiva
publikacija ka pargjas, bet, ja vienas vai divu
dienu kavéjums jaunumu apkopoSana netrauce,
ir interesanti lasit tas piedavatos originalos un
kompetentos materialus.

Rungjot par kosmosa apguSanas aktuali-
tatém, verts pieminét ari labako kosmonau-
tikas véstures lapu interneta — Marka Veides
(Mark Wade) savakto milzigo Astronautikas
enciklopédiju www.astronautix.com). Marks
Veide ir fanatiski stradajis daudzus gadus,
apkopojot visu pieejamo informaciju par
dazadam neséjraketém, rakesdzinéjiem un
kosmiskajiem aparatiem. Rezultats ir iespai-
digs un loti interesants uzzinas avots par
kosmiskas tehnikas veésturi, veiksmém un it
ipasi par neveiksmém, plasai publikai zina-
majiem projektiem un projektiem, kas oficiali
neeksistéja vai ari netika istenoti lidz galam.

Tuvakajos gados daudzas kosmosam velti-
tas publikacijas radisies un izniks, apvienosies
un specializésies Saurakas nozarés. Nav tik
svarigi, ka veiksies konkrétiem izdevumiem,
bet gan So pasakumu veicinata sabiedribas
interese un zinasanas par notikumiem arpus
Zemes un pieaugosais pieprasijums péc intri-
geéjosiem datiem no citam pasaulém. Kosmis-
kajai tehnikai sartkot no autobusu lieluma
masinam, kas maksa dolaru miljardus, lidz
portativa datora izmériem un cenai, tiesi pub-
likas intereses motivétas jaunumu un izklai-
des agenturas varétu klat par domingjosajiem
spélétajiem Saules sistémas izpété. Varbut
Marka Veides Encyclopedia Astronautica li-
dzigs izdevums tad sutis savus miniataros
robotus arheologiskas ekspedicijas, lai siki
izpétitu 20. gadsimta milzigos un primitivos
kosmiskos aparatus, kas rinko ap Sauli un
atrodas uz dazadu debess kermenu virsmam.
Varbut tad més beidzot uzzinasim, kas isti
notika ar Mars Polar Lander. 8

bttp://www.astr.lu.lv/zvd/saturs.htm

Interneta ir pieejami visu “ZvaigZnotas Debess” laidienu satura raditaji un vaku atteli:

Ja velaties iegadaties ieprieksejo gadu (1980-1996) laidienus, dariet to zinamu pa talruni 7 034 580
(Irenai Pundurei) vai péc adresem: e-pasts: astra@latnet.lv; Raina bulv. 19, Riga, LV-1586.

Redakcijas kolégija
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ILGonNis VILKs

KOSMISKIE LIDOJUMI. LIELO SASNIEGUMU LAIKS (1961-1973)

1961. gada 12. aprili kosmosa kosmosa kugi  itin driz daudzas organizacijas saprata kosmosa
Vostok devas pirmais cilveks' — Jurijs Gagarins.  izmantoSanas lietderibu.
Pirmajam lidojumam talit pat sekoja citi. Kos- Pilotéjamie lidojumi ap Zemi. Otrais
monautikas attistiba pilotéjamo lidojumu pirma-  cilvéks kosmosa formali bija amerikanis Alans
ja desmitgade bija loti strauja. Pirmie kosmiskie  Separds, kur$ 1961. gada maija veica suborbi-
lidojumi vairak bija domati jauno tehnologiju  talo* lidojumu, paceloties 186 km augstuma.
izméginasanai un prioritites pieradisanai, tatu  Divus ménesus vélak tada pasa lidojuma de-
vas ari Virdzils Grisoms. ASV “sasniedza orbi-
tu” tikai 1962. gada 20. februari, kad kosmosa

=

5" MARINES

Neséjrakete Al, kas pacéla kosmosa pirmo
cilvéku.

! Par kosmisko lidojumu prieksvésturi sk. 1. Vil-
ka rakstu “Kosmiskie lidojumi. No sapna lidz pir-
majam solim (1903-1961)"— ZvD, 2000./2001. g.
ziemas laidiend, 25-30. Ipp.

2 paceloties kosmosa, bet neveicot pilnu aprin- DZons Glenns — pirmais ASV astronauts, kas
kojumu veica orbitalo lidojumu. NASA foto
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1. tabula. Pirmie pilotéjamie lidojumi (1961-1966)

Nosaukums Starta Apkalpe Ap nglgoluml Paveiktais
datums ap Zemi
Vostok 12.04.1961. | J. Gagarins 1 Pirmais cilvéka lidojums kosmosa
Mercury — 3| 5.05.1961. | A. Separds - Suborbitals lidojums
Mercury — 4 | 21.07.1961. | V. Grisoms - Suborbitals lidojums
Vostok — 2 6.08.1961. | H. Titovs 17 Vairak neka diennakti kosmosa
Mercury — 6 |20.02.1962. | DZ. Glenns 3 Pirmais orbitalais lidojums ASV
Mercury — 7 | 24.05.1962. | M. Karpenters 3 Kuga sistému parbaude
Vostok — 3 11.08.1962. | A. Nikolajevs 64 Divi kosmosa kugi palaisti tuvas orbitas
Vostok — 4 12.08.1962. | P. Popovics 48
Mercury — 8 | 3.10.1962. | V. Sirra 6 Eksperimenti ar vadibas sistému
Mercury — 9 15.05.1963. | G. Kupers 22 Kuga parbaude garika lidojuma
Vostok — 5 | 14.06.1963. | V. Bikovskis 81 Eksperimenti ar rokas vadibu
Vostok — 6 | 16.06.1963. | V. TereSkova 48 Pirma sieviete kosmosa
Voshod 12.09.1964. | V. Komarovs 16 Pirmais vairaku cilveku lidojums
K. Feoktistovs
B. Jegorovs
Voshod — 2 | 18.03.1905. | P. Belajevs 18 Pirma cilvéka izieSana atklata kosmosa
A. Leonovs
Gemini— 3 |23.03.1965. | V. Grisoms 3 Pirmais manevrs orbita ar rokas vadibu
Dz. Jangs
Gemini — 4 3.06.1965. | Dz. Makdivits 62 ASV astronauta izieSana atklata kosmosa
E. Vaits
Gemini— 5 |21.08.1965. | G. Kupers 120 Bezsvara ietekmes izpéte
C. Konrads
Gemini— 7 | 4.12.1965. | F. Bormans 206 Divu kugu cie$a tuvoSanas orbita
Dz. Lovels
Gemini— 6 |15.12.1965. | V. Sirra 15
T. Stafords
Gemini— 8 |16.03.1966. | N. Armstrongs 6 Sakabinasanas ar rakeSpakapi Agena
D. Skots
Gemini— 9 | 3.06.1966. | T. Stafords 44 Manevri rake$pakapes tuvuma
J. Sernans
Gemini — 10| 18.07.1966. | DZ. Jangs 43 Sakabinasanas un manevri kopa ar
M. Kolinzs rakesSpakapi
Gemini — 1112.09.1966. | C. Konrads 44 Kosmosa kuga un rakeSpakapes
R. Gordons savienoSana ar trosi
Gemini — 12| 11.11.1966. | DZ. Lovels 59 Iigstoss darbs atklata kosmosa
E. Oldrins

kugi Mercury — 6 tris aprinkojumus ap Zemi
veica Dzons Glenns. Visiem Siem lidojumiem
tika izmantots vienvietigais kosmosa kugis
Mercury, kas, atskiriba no kosmosa kuga Vos-

tok (sk. att. krasu ielikuma 2. Ipp.), sastavéja
tikai no viena nodalijuma un nolaidas okeana.
Suborbitalajiem lidojumiem tika izmantota
modificéta ballistiska rakete Redstone, bet orbi-
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talajiem lidojumiem — neséjrakete Atlas. Ar
kosmosa kugi Mercurylidz 1963. gadam lido-
jumos devas sesi cilvéki un viens Simpanze,
varda Enoss.

Liderpozicijas Saja laika neapSaubami atra-
das PSRS. Viens no panakumu céloniem bija
talantiga rakeSkonstruktora Sergeja Korolova
darbiba. Vina vadiba tika palaists pirmais pa-
vadonis un pirmas starpplanétu zondes, izvei-
dots kosmosa kugis Vostok. Vienvietigaja kos-
mosa kugi Vostok lidz 1963. gadam lidojumus
veica seSi cilveki, to skaita Hermanis Titovs,
kur$ pavadija kosmosa diennakti, Valérijs Bi-
kovskis, kur§ kosmiska lidojuma ilguma rekor-
du pagarinaja lidz 5 diennaktim, un pirma
sieviete kosmosa — Valentina Tereskova.

Vienvietigo kosmosa kugu iespéjas bija
ierobeZotas, tapec 1964. gada uz Vostok bazes
PSRS tika izveidots trisvietigs kosmosa kugis
Voshod, bet 1965. gada ASV — jauna tipa
divvietigs kosmosa kugis Gemini. Voshod
veica tikai divus lidojumus, toties otra lidoju-
ma laika 1965. gada 18. martd pirmo reizi
pasaulé atklata kosmosa izgaja un 20 minttes
arpus kabines pavadija kosmonauts Aleksejs
Leonovs. Vin§ bija térpts izturiga skafandra,
kuru ar kosmosa kugi savienoja trose. Ja lidz
§im kosmosa kugi tika vaditi galvenokart ar
komandam no Zemes, tad Soreiz automa-
tiskas vadibas sistémas bojajuma dél kosmo-
nautiem nolaiSanas posma nacas izmantot
rokas vadibu un vigi nolaidas neparedzeta
vieta Sibirija.

ASV kosmosa kugi Geminilaika lidz 1966. ga-
da beigam veica 10 pilotéjamos lidojumus.
1965. gada junija amerikanis Eduards Vaits
atkartoja A. Leonova panakumu, pavadot at-
klata kosmosa 21 minati. Vins manevréja kos-
mosa, izmantojot nelielu reaktivo pistoli. Driz
darbs atklata kosmosa kluva par saméra pie-
rastu proceduru. Pieméram, Edvins Oldrins
Gemini — 12 lidojuma laika stradaja arpus
kosmosa kuga vairak neka 5 stundas. Cilvéki
saka ari doties kosmosa atkartoti. Pirmais
cilvéks, kurs otrreiz devas kosmiska lidojuma,

Aleksejs Leonovs arpus kosmosa kuga.
NASA arbivs

bija Gordons Kupers no kosmosa kuga Ge-
mini — 5 apkalpes.

Geminikosmiska programma galvenokart
bija paredzéta, lai sagatavotos pilotéjamiem
lidojumiem uz Ménesi, tapéc taja liela nozime
bija pieskirta manevriem kosmosa. Pieméram,
Gemini — 6 un Gemini — 7, kas sakotnéji
atradas 2000 km attaluma, tuvojas viens otram
lidz pat 0,3 m attalumam. Vel tika veiktas
vairakas sakabinaSanas ar specialu, atseviski
palaistu rakeSpakapi Agena.

1966. gada PSRS izmeégindja jauna tipa
kosmosa kugi Sojuz. Tas sastavéja no lod-
veida orbitala nodaljjuma, konusveida nolai-
Zama aparata un cilindriska iekartu nodali-
juma. Jaunais kugis nodrosinaja lielaku kom-

Kosmosa kugis Sojuz.

NASA foto
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2. tabula. Pirmie kosmosa kugu Sojuz lidojumi ar apkalpi

Nosaukums Starta Apkalpe Aprigl OJW Paveiktais
datums ap Zemi
Sojuz — 1 23.04.1967. | V. Komarovs 18 Kuga izméginajumi. AtgrieZoties
kosmonauts gaja boja

Sojuz — 3 26.10.1968. | G. Beregovojs 64 Tuvosanas bezpilota kugim Sojuz—2
Sojuz — 4 14.01.1969. | V. Satalovs 48 SakabinaSanas ar pareju no viena kuga otra
Sojuz — 5 15.01.1969. | B. Volinovs 49

A. Jelisejevs

J. Hrunovs
Sojuz — 6 11.10.1969. | G. Sonins 80 Grupas lidojums.

V. Kubasovs Divu kugu sakabinasanas neizdevas
Sojuz — 7 12.10.1969. | A. Filipcenko 80

V. Volkovs

V. Gorbatko
Sojuz— 8 | 13.10.1969. | V. Satalovs 80

A. Jelisejevs
Sojuz — 9 1.06.1970. | A. Nikolajevs 286 18 diennaktis kosmosa

V. Sevastjanovs

fortu ilgstosu lidojumu laika, un ta ekipaza
var€ja ietilpt 2 vai 3 cilvéki. Kosmiska kuga
konstrukcija bija tik veiksmiga, ka ar dazam
modifikacijam (Sojuz — T, Sojuz — TM) tiek
izmantota vél Sodien. Protams, ka ieks¢&jais
aprikojums laika gaita tika pilnveidots. Kosmosa
kuga nogadasanai orbita izmanto trispakapju
neséjraketi Sojuz, kas izveidota uz neséjraketes
Vostok bazes. Rakete, kas pati sver 310 tonnu,
var nogadat zema orbita 7 tonnas kravas.

Sojuz ilgakais autonomais pilotéjamais li-
dojums ilga 18 diennaktis, bet galvenokart
8is kosmosa kugis tiek izmantots ka transport-
kugis apkalpju nogadasanai uz Krievijas orbi-
talajam stacijam. Nedaudz parveidotu, So pa-
Su kugi ar nosaukumu Progres izmanto ari
kravu parvadasanai. Orbitalaja nodalijuma
izvieto uz orbitalo staciju nogadajamo kravu,
bet nolaizamaja aparata — degvielu stacijas
krajumu papildinasanai. Atskiriba no Sojuz
kosmosa kugis Progresuz Zemes neatgriezas,
bet sadeg atmosféras blivajos slanos.

Lidz 8im galvenokart uzsvéram kosmosa
izpété gutos panakumus, tomér kosmonau-
tikas attistibu nevar uzskatit par gludu celu
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bez skersliem. Pieméram, 1967. gads kosmo-
nautikas vésturé iegajis ka tragisku notikumu
gads. Pasa pirmaja Sojuz pilotéjama lidojuma
1967. gada aprili gdja boja kosmonauts Vladi-
mirs Komarovs. Vina kosmosa kuga nolaiza-
majam aparatam neatvéras izpletnis, un kugis
ar lielu atrumu ietriecas zemé. Savukart ASV
astronauti VirdZils Grisoms, Eduards Vaits un
RodZers Cafijs gaja boja uz Zemes trenina
laika, kosmosa kuga Apollo kabiné izceloties
ugunsgrékam.

Cilveki uz Méness. 1966. gada ASV sika
intensivi realizét programmu Apollo, kuras
merkis bija nogadat cilvekus uz Méness. Ta
ka lidz Ménesim bija janogada liela krava, bija
nepiecieSama jaudiga neséjrakete. V. fon Brau-
na vadiba tika projektétas Saturn sérijas ne-
séjraketes, kuras pirmo reizi tika izmantota pati
efektivaka kimiska rakeSdegviela — Skidrs
udenradis. Japiebilst, ka Apollo un Sojuz
programmas bija pédéjais izcilo konstruktoru
V. fon Brauna un S. Korolova inZenieriskas
sacensibas produkts.

Rakete Saturn — 1B veica tris lidojumus,
pacelot orbita ap Zemi bezpilota kosmosa
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Jaudiga neséjrakete Saturn — 5.

NASA foto

kugus Apollo. Tomér tas vilce nebija pietickama,
lai veiktu lidojumu uz Ménesi, tapéc ta tika
papildinata ar jaudigu apakséjo pakapi un kluva
par vienu no spécigakajam neséjraketém kos-
monautikas vésturé — Saturn — 5. 1967. gada
novembiri §i rakete veica pirmo bezpilota lido-
jumu. Tas starts radija tadas vibracijas, kas
lidzinajas zemestricei. Péc vairakiem izme-
ginajumiem 1968. gada oktobri kosmosa devas
pirmais pilotéjamais kugis Apollo — 7. Gata-
vojoties lidojumam uz Ménesi, amerikani riko-
jas loti pakapeniski. Katrs lidojuma posms tika
ieprieks izmeéginats, tapéc lidojuma ap Ménesi
(bet bez nolaisanas uz ta) tika satiti veseli tris
kosmosa kugi. Un tad pienaca kosmosa kuga
Apollo — 11 vésturiska lidojuma bridis.

1969. gada 21. julija uz Meéness nolaidas
ASV kosmosa kugis Apollo — 11. Darbam uz
Méness tika izveidota Méness kabine, kas
sastavéja no divam dalam un svéra 15 tonnu
(tiesa, uz Méness ta svéra 6 reizes mazak).
Kabines apakséja dala atradas dzinéji un deg-

viela, kas tika izmantoti, lai nolaistos uz Mé-
ness. Kabines augséja dala atradas dzivojama
telpa, aparatira un dzinéjs startam no Mé-
ness. Pirmais uz Méness izkapa Nils Arm-
strongs, velak vinam pievienojas Edvins Ol-
drins. Astronauti uzstadija dazadas zinatniskas
iekartas, savaca Méness iezu paraugus, foto-
graféja apkartni un parraidija televizijas repor-
tazu (sk. att. krasu ielikuma 3. [pp.). Vini pavadija
uz Méness 22 stundas un tad devas atpakalcela
uz Zemi. Par savu pirmo soli uz Méness N. Arm-
strongs sacija ta: “Tas ir neliels solis cilvekam,
bet liels solis uz prieksu visai cilvécei.”
Nakamajos trijos gados notika vél piecas
veiksmigas Méness ekspedicijas, un kopuma
lidz 1972. gadam wuz $a debess kermena

Lunomobilis.

NASA foto
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3. tabula. Pilotéjamie lidojumi Apollo programma

Nosaukums | Starta datums Apkalpe

Paveiktais

V. Sirra
D. Eizels
V. Kaningems

Apollo — 7 11.10.1968.

Kosmosa kuga izméginajumi orbita ap Zemi

F. Bormans
Dz. Lovels
V. Anderss

Apollo — 8 21.12.1968.

Pirmais lidojums apkart Ménesim

DzZ. Makdivits
D. Skots
R. Sveikarts

Apollo — 9 3.03.1969.

Kuga un Méness kabines izméginajumi orbita
ap Zemi

T. Stafords
DzZ. Jangs
J. Sernans

Apollo — 10 18.05.1969.

Kuga un Méness kabines izméginajumi orbita
ap Ménesi

Apollo — 11 16.07.1969. | N. Armstrongs
E. Oldrins

M. Kolinzs*

Pirma izkapSana uz Méness

C. Konrads
A. Bins
R. Gordons*

Apollo — 12 14.11.1969.

Otra Méness ekspedicija

DzZ. Lovels
Dz. Svidzerts
F. Heiss

Apollo — 13 11.04.1970.

Avarija pa celam uz Ménesi

Apollo — 14 1.02.1971. | A. Separds
E. Micels

S. Rusa*

Tresa ekspedicija. Méness izpéte

D. Skots
Dz. Irvins
A. Vordens*

Apollo — 15 26.07.1971.

Ceturta ekspedicija. Uz Méness nogadats
pirmais lunomobilis

Apollo — 16 16.04.1972. | Dz. Jangs
C. Djiks

T. Matinglijs*

Piekta ekspedicija. Méness kontinentdla rajona
izpéte

Apollo — 17 7.12.1972. | J. Sérnans
H. Smits

R. Evanss*

Sesta ekspedicija. Geologiskie pétijumi

* — treSais astronauts, kurs palika orbita ap Meénesi.

pabija 12 cilvéku. Kaut ari katra lidojuma
piedalijas tris astronauti, uz Méness nolaidas
tikai divi, bet tresais astronauts palika orbita-
laja bloka, kas rinkoja ap Ménesi. Pedéjo triju
ekspediciju uzturéSanas ilgums uz Méness sa-
sniedza 3 diennaktis, kuru laika tas veica
daudzveidigus zinatniskus pétijumus. Izlak-
braucieniem astronauti izmantoja specialu
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elektrisko lunomobili. Vieniga Méness ekspe-
diciju neveiksme bija Apollo— 13 avarija. Cela
uz Ménesi spraga skabekla balons un tika
bojata orbitala bloka elektroapgade. Astro-
nautiem nacas pariet uz Méness kabini un tikai
ar pulém viniem izdevas atgriezties uz Zemes.

Lidojumi uz Ménesi bija dargs “prieks”.
Apollo programmai tika iztéréti 24 miljardi
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dolaru. Tas nozime, ka viena cilvéka noga-
dasana uz Ménesi izmaksaja 2 miljardus dola-
ru. Neraugoties uz to, tas bija izcils zinatnes
un tehnikas sasniegums, ko pagaidam nav
izdevies parspét un kas izvirzija ASV lider-
porzicijas kosmiskas telpas apgusana.

Ari PSRS gatavojas sutit cilveku uz Me-
nesi, tacu aktivu darbu pie §is programmas
uzsaka saméra veélu — tikai 1967. gada. Uz
kuga Sojuz bazes tika izveidots orbitalais ku-
gis L— 1, kas bezpilota varianta ar nosaukumu
Zond (Zond - 5 lidz Zond — 8) no 19068. lidz
1970. gadam veica sameéra sekmigus lidoju-
mus apkart Ménesim un atgriezas atpakal uz
Zemes. Sa kuga palaisanai pietika ar nesen
izveidoto neséjraketi Proton, tacu uz Ménesi
bija nepiecieSams nogadat ari ekspedicijas
kugi, kas nolaistos uz Méness. Tik jaudigas
neséjraketes PSRS riciba nebija, tapéc tika iz-
veidota neséjrakete N— 1 ar lielu kravnesibu.
Diemzeél tas konstrukcija bija neveiksmiga —
raketes pirmaja pakapé bija uzstaditi 30 dzinéji,
jo konstruktoru S. Korolova un V. Glusko
domstarpibu dé| raketei netika izstradati jauni
lieljaudas dzingji. Visi Cetri raketes izmégi-
najumi laika no 1969. lidz 1972. gadam bei-
dzas ar avariju, turklat otraja starta mégi-
najuma notika spécigs spradziens, kas sagrava
raketes starta kompleksu. Ekspedicijas kugis
gan tika izgatavots, tacu to izméginaja tikai
bezpilota lidojumos tepat ap Zemi 1970. un
1971. gada. Apstaklu spiesta, PSRS atteicas
no pilotéjamiem lidojumiem uz Ménesi un
koncentréja uzmanibu uz automatiskajam Me-
ness zondém.

Meéness zondes. Gatavojoties pilotéja-
miem lidojumiem uz Ménesi, ASV realizéja
tris automatisko zondu programmas — Ran-
ger, Surveyor un Lunar Orbiter — ar noluku
izpétit Ménesi un izvéléties Apollo kugu nolai-
$anas vietas. Ménesi sasniedza pieci no deviniem
Ranger sérijas kosmiskajiem aparatiem, no tiem
tris (Ranger 7, 8, 9) 1964. un 1965. gada, kritot
uz Ménesi, parraidija ta virsmas fotografijas.
Pedejo attélu iz8kirtspéja sasniedza pat 0,3 m.
Citi eksperimenti, pieméram, tada seismo-

Méness zonde Ranger. NASA foto

metra nogadasana uz Ménesi, kur§ vél spétu
funkcionét péc trieciena, neizdevas.
Surveyor programmas uzdevums bija
izméginat léno nolaiSanos uz Méness. 1966.—
1968. gada tika palaisti septini Surveyor sérijas
aparati, pieci no tiem sekmigi nolaidas uz Mé-
ness, analizéja Méness grunti, parraidija dau-
dzus, tai skaita krasainus, Méness virsmas attélus
un panoramas. Paraléli tika palaistas piecas
zondes Lunar Orbiter; kas kluva par Méness

Zonde Surveyor— 3 uz Méness.

NASA foto
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4. tabula. ASV palaistis Méness zondes*

Nosaukums Starta datums| Paveiktais

Ranger — 4 23.04.1962. | Trapijums Ménesim

Ranger — 5 18.10.1962. | Palidoja garam Meénesim

Ranger — 6 30.01.1964. | Nokrita uz Meéness, neparraidot attélus

Ranger — 7 28.07.1964. | Pirmie Méness atteli tuvplana, nokrita uz Méness
Ranger — 8 17.02.1965. | 7100 Meness attelu, nokrita uz Méness

Ranger — 9 21.03.1965. | 5800 Méness attélu, nokrita uz Méness
Surveyor — 1 30.05.1966. | Léna nolaiSanas, attélu parraide no virsmas
Surveyor — 2 20.09.1960. | Neveiksmigs nolaianas méginajums

Surveyor — 3 17.04.1967. | Léna nolaiSanas, attélu parraide no virsmas
Surveyor — 4 14.07.1967. | Neveiksmigs nolaiSanas méginajums

Surveyor — 5 8.09.1967. | Léna nolaiSanas, attélu parraide un grunts analize
Surveyor — 6 7.11.1967. | Tas pats un manevrs uz virsmas

Surveyor — 7 7.01.1968. | Nolaisanas Tiho kratera rajona, attélu parraide, grunts analize
Lunar Orbiter — 1 10.08.1966. | Fotogrifiju iegtana, atrodoties orbita ap Ménesi
Lunar Orbiter — 2 6.11.1966. | Fotografiju iegusana, atrodoties orbita ap Ménesi
Lunar Orbiter — 3 5.02.1967. | Fotografiju iegudana, atrodoties orbita ap Ménesi
Lunar Orbiter — 4 4.05.1967. | Fotografiju iegtsana, atrodoties orbita ap Ménesi
Lunar Orbiter — 5 1.08.1967. | Fotografiju iegusana, atrodoties orbita ap Ménesi

* — zondes, kas sasnieguSas Ménesi vai ta tuvako apkaimi.

Pavadonis Lunar Orbiter.

NASA foto

maksligajiem pavadoniem un ar augstu izSkirt-
spéju nofotograféja 99% Méness virsmas.
PSRS realizéja savu programmu, kuras ie-
tvaros 1959.-1976. gada vairak vai mazak sek-
migi savu uzdevumu veica 24 kosmiskie apa-
rati. Neskaitot paSus Méness pétijumus, svariga
bija ari prioritates pieradiSana. Luna — 2 bija
pirmais kosmiskais aparats, kas sasniedza Mé-
ness virsmu un ietriecas taja. Tas notika 1959. gada
janvari. Ta pasa gada oktobri zonde Zuna— 3
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Zonde Luna — 9.

parraidijja uz Zemi pirmos Méness neredzamas
puses attélus. Tad sekoja vairaki ne tik veiksmigi
lidojumi, lidz 1966. gada 3. februari Luna — 9
kluva par pirmo kosmisko aparatu, kas léni
nolaidies uz cita debess kermena virsmas. Zon-
de parraidija uz Zemi vairakas apkartnes pano-
ramas. Savukart Luna— 10 1966. gada 3. aprili
kluva par pirmo Méness maksligo pavadoni.
Ta veica atseviSkus Méness pétijumus, ka ari
raidija uz Zemi Internacionali.
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4. tabulas turpindajums. PSRS palaistas Méness zondes*

Nosaukums Starta datums Paveiktais

Luna — 1 2.01.1959. | Aizlidoja garam Ménesim 5000 km attaluma

Luna — 2 12.09.1959. | Sasniedza Ménesi un ietriecas taja

Luna — 3 4.10.1959. | Parlidoja Ménesi un nofotograféja ta neredzamo pusi
Luna — 4 2.04.1963. | Palidoja garam Meénesim, léna nolaisanas neizdevas
Luna — 5 9.05.1965. | Sasniedza Ménesi, 1éna nolaiSanas neizdevas

Luna — 6 8.06.1965. | Aizlidoja talu garam Ménesim

Zond — 3 18.07.1965. | Parraidija Méness neredzamas puses fotografijas

Luna — 7 4.10.1965. | Sasniedza Meénesi, 1éna nolaiSanas neizdevas

Luna — 9 31.01.1966. | Léni nolaidas uz Méness un parraidija panoramas

Luna — 10 31.03.1966. | Pirmais Méness maksligais pavadonis

Luna— 11 24.08.1960. | Méness maksligais pavadonis

Luna — 12 22.10.1966. | Parraidija Méness attélus no orbitas ap to

Luna — 13 21.12.1966. | Leéni nolaidas uz Méness un veica pétijumus

Zond — 4 2.03.1968.| Meness kuga bezpilota izméginajumi

Luna — 14 7.04.1968. | Meness pétijumi no orbitas

Zond — 5 15.09.1968. | Lidojuma ap Ménesi devas brunurupuci

Zond — 6 10.11.1968. | Lidojums ap Ménesi. legutas Méness fotografijas

Luna — 15 13.07.1969. | Léna nolaiSands un grunts paraugu iegu$ana neizdevas
Zond — 7 8.08.1969. | legutas Méness fotografijas

Luna — 16 12.09.1970. | Nolaidas uz Méness un nogadaja uz Zemi grunts paraugus
Zond — 8 20.10.1970. | Lidojums ap Ménesi. Iegutas Méness fotografijas

Luna— 17 10.11.1970. | Nogadaja uz Méness pasgajéju aparatu Lunohod — 1

Luna — 18 2.09.1971. | Léna nolaiSanas un grunts paraugu iegusana neizdevas
Luna — 19 28.09.1971. | Meéness izpéte no maksliga pavadona orbitas

Luna — 20 14.02.1972. | Nolaidas uz Méness un nogadaja uz Zemi grunts paraugus
Luna — 21 8.01.1973. | Nogadaja uz Méness pasgajéju aparatu Lunohod — 2

Luna — 22 29.05.1974. | Manevri orbita ap Ménesi un Méness izpéte

Luna — 23 28.10.1974. | Léna nolaiSanas uz Méness. Grunts paraugu iegisana neizdevas
Luna — 24 9.08.1976. | Nolaidas uz Meéness un nogadaja uz Zemi grunts paraugus

* — zondes, kas sasnieguSas Ménesi vai ta tuvako apkaimi.

Pasgajéjs aparats Lunobod — 2.

Talakiem lidojumiem lielaka meéra bija zi-
natnisks raksturs. Luna — 16, kas nosédas uz
Méness 1970. gada septembiri, izdarija 35 cm
dzilu urbumu Méness virsma un iegutos iezu
paraugus ar masu 105 g nogadaja atpakal uz
Zemes. Lidzigu uzdevumu veélak veica ari zon-
des Luna— 20 un Luna — 24. Protams, kopé-
jais ieguto iezu paraugu daudzums (0,34 kg)
ir niecigs salidzinajuma ar tiem gandriz 400 kg
iezu, kurus parveda amerikanu Méness eks-
pedicijas.
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Tacu pasi interesantakie bija pasgajéju apa-
ratu Lunohod veiktie pétijumi. Lunobod — 1
1970. gada novembri uz Ménesi nogadaja zon-
de Luna— 17. Desmit méneSu laika Lunohod— 1,
kuru vadija operatori no Zemes, veica pa Mé-
ness virsmu 10,5 km, fotograféjot to un pétot
Méness grunti. Aukstas un tumsas Méness
naktis, kas ilgst 2 nedélas, pasgajéjs pavadija
nekustigi ar aizveértu Saules bateriju “vaku”.
Lunobod— 2, kuru 1973. gada janvari Lemon-
jé krateri nosédinaja Luna— 21, darbojas 5 me-

IGors ABAKUMOVS

nesus un veica 37 km garu celu.

Péc Luna— 24 lidojuma, kas notika 1976. ga-
da, Méness pétijumi ar kosmiskajiem apara-
tiem apsika un atjaunojas tikai 1994. gada,
kad uz Ménesi devas ASV kosmiskais aparats
Clementine. Tas vairakus ménesus kartéja un
citadi pétija Ménesi no maksliga pavadona
orbitas. 1998. gada tam sekoja ASV zonde
Lunar Prospector, kas nostradaja orbita pus-
otru gadu un kuras galvenais uzdevums bija
ledus mekléjumi Méness polos.

(Turpindjums sekos)

NO ZEMES MAKSLIGO PAVADONU
FOTOGRAFISKO NOVEROJUMU VESTURES

I[EVADAM

Ar Zemes maksligo pavadonu (ZMP) no-
veérojumu parasti saprot to stavokla noteik-
$anu telpa noteikta laika momenta kada pie-
nemta koordinatu sistéma. Musdienas pie-
nemts $os novérojumus iedalit radiotehnis-
kajos un optiskajos.

Pie optiskajiem novérojumiem pieskaita
vizualos, fotografiskos, fotometriskos un la-
zermérjjumus. Musdienas arvien plasak tiek
lietoti lazermérijumi, izmantojot lazertalmeérus.
Modernie lazera talméri lauj izmerit attalumu
lidz pavadoniem ar 1-3 centimetru precizitati,
bet fotografiskie instrumenti lauj noteikt sate-
lita poziciju ar 1-2 loka sekunzu precizitati
un laika momentu lidz 0,001 sekundei.

Satelitu geodeézija liela nozime bija foto-
grafiskajiem un lazermeérijumiem, kuri nodro-
Sindja loti augstu precizitati. Plasi lietoja kom-
binétos novérojumus. Programma “Fotola-
zers” balstijas uz kopigu fotografisko un la-
zermérjjumu, lai noteiktu satelita attalumu un
virzienu uz to. Programma “Fotodoplers” deva
iespéju palielinat satelita virziena noteikSanas
fotografisko meérjjumu precizitati. Papildinot
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viena otru, kombinétas metodes lava paaug-
stinat kosmiskas geodézijas aprékinu preci-
zitati.

Vizualas ZMP novérojumu metodes tika
izmantotas gadijumos, kad ZMP éras sakuma
bija nepiecieSams atri iegat aptuvenus datus
par satelitu stavokli orbita, izrékinat aptuvenu
orbitu, lai turpinatu novérojumus ar citam,
precizakim metodém.

Sadu novérojumu procesa tiek noteikts
pavadona stavoklis pret izvélétam atbalsta
zvaigzném noteikta laika momenta. Vizualie
noveérojumi savulaik nodrosinaja pienemamu
precizitati (vizualo novérojumu precizitate ir
aptuveni 0°,1, nosakot poziciju, un 0,1 s,
nosakot laika momentu), dodot iespéju no-
teikt orbitas elementus un prognozét ZMP
redzamibu no noteiktam observatorijam ari
situacijas, kad ZMP ilgaku laiku nebija nove-
rots vai bija “nozaudéts”. Sadi novérojumi bija
noderigi atmosféras augséjo slanu pétiju-
miem, izmantojot ZMP eksistences beigu pos-
mu, kad tas iegdja atmosféra un sadega. Par
vizualo novérojumu pamatinstrumentu pir-
majos ZMP éras gados péc pirma pavadona
palaiSanas tika izmantots neliels speciils tele-
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skops AT-1, refraktora tipa instruments (ob-
jektiva diametrs 50 mm, redzeslauks 11°) ar
45° lenki novietotu plakano spoguli pirms
objektiva, lai atvieglotu novérojumus zenitam
tuvaja zond. Taja varéja saskatit 6.—7. lieluma
zvaigznes, t. i., saméra vajas, bet ar acim vél
saredzamas zvaigznes.

Vizualo novérojumu sistéma ASV, kuru
koordinéja Smitsona astrofizikala observatorija
(SAO), sakot no 1956. gada julija, tika nosaukta
par “Moonwatch” jeb “Meness dienestu”. In-
strumenti un mérisanas metodes bija analogas.

ZMP koordinatu noteikSanas precizitaté
fotografiskie novérojumi vairakkart parspéj vizu-
alos novérojumus. Fotografiskas kameras uzné-
muma tiek fikséts ZMP optiskais attéls un zvaig-
znu atteli. Izdarot precizus pavadona attéla
attaluma mérjjumus no dazadu atbalsta zvaig-
7nu attéliem uz astronegativa un zinot atbalsta
zvaigznu precizas koordinatas no zvaigZnu
kataloga, var aprékinat precizas pavadona attéla
koordinatas, respektivi, ta stavokli telpa atbalsta
zvaigznu koordinatu sistéma. Japiebilst, ka
katram novérojumam jabut piesaistitam preci-
zam laika momentam vienota laika skala.

ZMP noveérojumu fotografiskas metodes
pirmas nodrosinaja pietieckamu precizitati kos-
miskads geodézijas problému risinasana.

Pirmais ZMP fotouznémums pasaulé ir
pirma Zemes maksliga pavadona (palaists
1957. gada 4. oktobri PSRS) neséjraketes uz-
némums, ko izdarija T. Mak-Magons nakti no
6. uz 7. oktobri Hobarta, Tasmanija, un kas
bija publicéts zurnala “Nature’ 180. séjuma
4591. numura. Ka zinams, pats pavadonis,
kura spozums sasniedza apméram 5. zvaigzn-
lielumu, sakuma tika pazaudéts, bet novérota
tika ta spoza neséjrakete, kas lidoja orbita lidz
ar pavadoni.

Tomeér jau minétais uznémums nesaturéja
tik daudz zinatniskas informacijas ka 1957. gada
10. oktobri Pulkovas observatorija izdaritais
tas pasas neséjraketes uznémums ar mazo
AKD tipa dubultastrografu. Fotouznémumu

ieguva T. Kiseleva, un tas pieradija, ka iespé-
jami ir ne tikai neprecizie ZMP vizualie noveé-
rojumi, bet ari daudz precizakie fotografiskie
noverojumi.

Sim nolukam bija nepiecieSamas gaismas-
spéjigas lielgabarita fotokameras. Izradijas, ka
Sadas kameras ir militaro dienestu riciba. Ka
vienu no tadam var minét platlenka aero-
fotokameru NAFA-35/25 ar objektivu “URAN-9”
(F =25 cm, D = 10 cm, redzeslauks 30° x 50°).
Sada tipa kameru, sakot ar 1958. gadu, tad
ari saka lietot ZMP fotografésana, jo citu pie-
nemamu kameru vienkarsi nebija. Zinama
porzitiva loma Seit bija faktam, ka lidziga tipa
kameras jau agrak tika lietotas meteoru die-
nesta sistémas, lai fiksétu atri kusto$o spozo
“kritoSo zvaigznu” attélus uz fotofilmas.

Kamera NAFA-3s/25 deva iespéju iegut
ZMP uzpnémumus, ja to spoZzums nebija ma-
zaks par 3. zvaigznlielumu, t. i., varéja nove-
rot tikai visai spozus objektus. Lai saistitu
laika skalu un slédza nostradasanas momen-
tus, izmantoja laika signalu uztvéréju isvilnu
diapazona un drukajoso hronografu.

Pirmas ZMP fotografijas ar kameru NAFA-
3s/25 tika iegutas Pulkovas observatorija
1958. gada 7. janvari.

Ievéribas cienigs ir Pulkovas astronoma
L. Panajotova priekslikums neliela spozuma
ZMP fotografésanai izmantot specialu kameru
ar kustigu filmu, kuru var parvietot fokalaja
plakné ar atrumu, kas ir vienads ar ZMP attéla
parvietosanas atrumu uz filmas, ja ta buatu
nekustiga. Lai parbauditu sada priekslikuma
efektivitati, 1957. gada novembri Pulkova uz
NAFA kameras bazes tika izgatavota atbilstosa
konstrukcija.

Neliela spozuma ZMP redzama lenkiska
atruma kompensacijas ideja, izdarot fotogra-
fiskos novérojumus, tika lietota velak, 1960. ga-
da, izveidojot ZMP fotokameru TAFO-AIL-75
(M. Abele, K. Lapuska) LVU Astronomiskaja
observatorija. Atskiriba no Panajotova kamera
lietotas nepartrauktas kompensacijas metodes
TAFO kamera tika izmantota daudz progre-
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sivaka periodiskas kompensacijas metode, ko
M. Abele ieviesa jau 1958. gada, izveidojot
kameru “TELEMAR’.

TAFO kamera tika uzbuvéta, izmantojot
objektivu “URAN-16"(F =75 cm, D/F = 1:3,5
un redzeslauku 4° x 5°). Kamera tika uzstadita
LVU AO 1961. gada, un, sakot ar 1. augustu,
tika realizéti sistematiski ZMP fotografiskie
noveérojumi (K. Lapuska, M. Abele).

Balstoties uz $is kameras ekspluatacijas
pieredzi, 1965. gada LVU Astronomiskaja
observatorija tika izstradata jauna, universala,
parvietojama fotokamera AFU-75 (M. Abele,
K. Lapuska).

Pirmie ZMP fotografiskie novérojumi Riga
un Latvija vispar tika uzsakti péc tresa PSRS
ZMP palaiSanas 1958. gada 15. maija.

Tos realizéja ar kameras NAFA-3s/25 un
tai paraléli montétas kameras “7TELEMAR’
palidzibu, kura tika uzstadita uz Universitates
jumta platformas Raina bulvari 19 (M. Abele,
J. Valbis, E. Zablovskis).

Sakot ar 1972. gadu, fotografiskie nové-
rojumi pamazam tika aizvietoti ar lazermeéri-
jumiem. To diktéja prasibas péc augstakas
precizitates rezultatiem, neka varéja dot foto-
grafiskie novérojumi.

Pédejais geostacionara ZMP fotouzné-
mums ar kameru AFU~75 Riga LU AO tika
iegats 1990. gada 19. oktobri (I. Abakumovs).

Pavisam LU AO tika ieguti vairak neka 25 500
fotouznémumu ar dazada spozuma ZMP at-
teliem.

GALVENAS ZMP FOTOKAMERAS
PASAULE

Bekera-Nanna ZMP  fotokamera
(Baker—-Nunn, ASV). Pirma kamera, kura
1957. gada tika izveidota speciali pavadonu
fotografiskajiem novérojumiem. Tas autori ir
D. Bekers un D. Nanns. Kameru konstruéja
Smitsona institita Astrofizikas observatorija
KembridZa (Masacusetsas Stats, ASV). Kamera

tika izveidota uz meteoru kameras bazes, tas
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optiskas shémas pamata liekot Super-Smita
sistémas lécu-spogulu konstrukciju. Kamerai
ir trisasu azimutalas sistémas montiza, un ta
pieder pie lielo sekojoSo kameru klases.
Pavadonu koordinatu noteik$anas precizitate
1"-2" | laika momentu precizitate 0,001 s.

Izmantojot ar $im kameram iegutos foto-
grafiskos novérojumus, 1966. gada tika apre-
kinats un definéts Smitsona observatorijas
“‘Standarta Zemes 1966” modelis “SAO STAN-
DARD EARTH 1966”.

ZMP fotokamera HEWITT (Anglija). Ta
tika izveidota 1962. gada Karaliskaja radiolo-
kacijas centra Malverna speciali pavadonu
noveérojumiem. HEWITT kamera ir pati lielaka
stacionara kamera ZMP novéro$anai. Divasu
azimutala montaza. Kameras optiska shéma:
lecu-spogulu Super-Smita sistéma, bet ar re-
dzeslauka korekcijas 1ecu pirms fokalas plak-
nes, lai iegatu plakanu attélu. Tas lava ka
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gaismas jutigu materialu izmantot fotoplates
uz stikla pamata. Zvaigznu koordinatu noteik-
Sanas precizitate 0",9, pavadona 1",1. Gais-
masspéja lidz 9.-10. zvaigznu lielumam.
ZMP fotokamera SBG (Vacija) [VDR]. Si
kamera tika izveidota 1966. gada M. Steinbaha
vadiba ka lielu izméru augstas precizitates
stacionara sekojo$a fotokamera ar Cetrasu
montazu. Tas galvenais uzdevums bija ZMP
poziciju noteik3ana uz zvaigznu fona, bet to
varéja ari lietot ka gaismasspéjigu astrografu
debess spideklu novérosanai lidz 18. zvaigznu
lielumam. Optiska sistéma: lecu-spogulu Smi-
ta objektivs ar lauka korekcijas lécu, lai varétu
izmantot fotoplates uz stikla pamata. ZMP
koordinatu noteikSanas precizitate 1'-2", laika
momenta precizitate: 0,001-0,002 s. Gais-
masspéja ir aptuveni 11. zvaigznu lielums, ja

e

il

relativais atrums starp kameras optisko asi un
objektu ir 15"/s. Velak tika izveidoti daZzi
lazertalmeéri, izmantojot Sis kameras montazu
un objektu sekoSanas mehanismu.

ZMP fotokamera VAU (Krievija). 1969. ga-
da Astronomiskas padomes ZMP novérosanas
stacija Zvenigoroda, Maskavas tuvuma, tika

uzstadita ZMP fotokamera VAU (Visokotoc-
naja astronomiceskaja ustanovka), kura bija
vislielako gabaritu sekojosa ZMP fotokamera
pasaulé. Ta bija paredzéta ZMP fotografis-
kajiem novérojumiem un talo maksligo kos-
misko objektu novérojumiem. Optiskas shémas
pamata bija lecu-spogulu sistéema “ASTRODAR’.
Kameras montaza — paralaktiska.

Koordinatu noteikSanas precizitate 1"-1"5,
laika momentu klada 0,0001 s.

ZMP fotokamera “ANTARES” (Francija).
Si kamera péc P. Millera (P. Miiller) projekta
tika izveidota 1967. gada Medonas Astro-
nomiskaja observatorija. Optiskas shémas pa-
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mata izmantots sesu lécu specials objektivs
“KINOPTIK". Cetrasu ekvatoriala kameras mon-
taza. Koordinatu noteikSanas precizitate 2"
laika momentu klada 0,0001 s.

ZMP fotokamera FAS-34 (Latvija).
1969. gada LVU Astronomiskas observato-
rijas ZMP novéro$anas stacija Riga tika izvei-
dota kamera FAS-3A4 (Fotokamera aktivnib
sputnikov), kas speciali paredzéta ar zibspul-
dzém apgadatu pavadonu fotografesanai (M. Abe-
le, K. Lapuska). Kamera tika uzstadita uz
ekvatorialas platformas, kuras darbibas prin-
cips ir identisks kameras AFU-75 ekvato-
rialas platformas darbibas principam. Divasu
kameras montaza. Optiskas shémas pamata
specials spogulu un lécu objektivs, kuru
apréekindja M. Abele. Koordinatu noteik3anas
precizitate 1",5-3")0.

ZMP fotokamera AFU-75 (Latvija).
1965. gada LVU Astronomiskas observatorijas
ZMP novérosanas stacija tika izstradata pava-
donu fotokamera AFU-75 (Astronomiceskaja
Jotograficeskaja ustanovka) ar 750 mm objek-
tiva fokusa attalumu. T2 tika izstradata (M. Abe-
le, K. Lapuska) uz minéto autoru 1960. gada
izveidotas fotokameras TAFO-AL-75 bazes. Ta
bija universala, pusautomatiska, parvietojama,
azimutali ekvatoriala cetrasu kamera, kas klu-
va par visprecizako pamatinstrumentu ZMP
fotografiskajiem novérojumiem bijusaja PSRS.
Kamera AFU-75 lava fotografét:

1) aktivos ZMP lidz 3500 km attalumam
(zibspuldzes jauda 15 miljonu sve¢metru se-
kundeé);

2) pasivos spozos pavadonus lidz 3. zvaigzn-
lielumam;
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3) maza spozuma ZMP lidz 10.—11. zvaigzn-
lielumam, lietojot to redzama lenkiska atruma
kompensacijas metodi;

4) geostacionaros ZMP lidz 40 000 km
attalumam, izmantojot speciali izstradatu me-
todiku, kura tika realizéta LVU AO.

Kamera lauj fotografet kosmiskos objektus
no 0° lidz 90° virs horizonta, 120° topocen-
triskaja loka redzamais lenkiskais atrums ir
0°,02-1°,5/s. Optiska sistéma ir septinu lécu
objektivs refraktors “URAN-16"no nakts aero-
fotokameras MK-75 (fokusa attilums 737 mm,
diametrs 210 mm, irisa tipa diafragma, mai-
nams relativais atvérums no 1:3,5 lidz 1:16,
kas instrumentu lauj pieskanot dazada spozu-
ma objektu novérosanai; starplécu centralais
slédzis, kurs kalpo par aizvaru fotograféSanas
cikla regulésanai).

Velakos gados tika izstradats specials spo-
gulu-lecu objektivs “SATURNS-24" (M. Abe-
le) péc Kasegréna sistémas ar trim pamata
un divam papildu optiskajam komponentém,
lai iegttu plakanu 10° redzes lauku. Fokusa
attalums 750 mm, relativais atvérums 1:2,8.

Kamera uzstadita uz specialas, originalas
konstrukcijas ekvatorialas platformas (M. Abe-
le, K. Lapuska), kadas nebija nevienai no
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eksistéjosam kameram. Si platforma ir univer-
sala un unikala azimutali ekvatoriala montaZza,
kura lauj 3 minasu intervala kompensét Ze-
mes diennakts rotacijas izraisito zvaigznu par-
bidi, tada veida nodrosinot 3o zvaigznu punkt-
veida attélus uz fotofilmas.

UzvadiSanas mehanismam ir Cetras rota-
cijas asis, kas nodrosina optiskas ass iesta-
disanu uz ikvienu punktu pie debess sféras
(h =2 0° b — augstums virs horizonta) un
sekoSanu novérojamajam objektam.

Vidéja virziena uz ZMP noteik$anas klada
visos rezimos ir + 1"/1, laika momentu preci-
zitate ir = 0,001 s.

Satelitu kamera AFU-75 loti sekmigi reali-
z€jas zinaSanas un pieredze, kura bija guta
satelitu fotograféSanas procesa. Ar tas pali-
dzibu tika parvaréti trakumi, kas piemita pir-
majai fotokamerai “Baker—Nunn’.

Nosléeguma japiebilst, ka fotografisko nove-
rojumu izmantosana deva lielu impulsu un tai bija
iz8kiroSa nozime kosmiskas geodézijas attistiba.

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Siriusa vairakkartigas sistémas treSo kermeni neizdodas atrast. Licla Suna zvaigznaja spozaka
zvaigzne Siriuss ir tik ipa3s, tik iespaidigs nakts debess spideklis, ka pédéja simtgadé tas ir daudz pétits
un apspriests. Siriusss atrodas tikai 8,6 gaismas gadus talu, un ta redzamo spozumu vizualos staros
raksturo zvaigznlielums —1,5. Siriuss nav vientula zvaigzne. Siriusa sistéma ietilpst Al spektra klases
zvaigzne Siriuss A un tas pavadonis Siriuss B — siks baltais punduris, kas aprinko zvaigzni 3,8” attaluma.
Analizéjot abu komponensu kustibu pie debess, vairaki pétnieki Siriusa B orbitalaja kustiba pamanijusi
novirzes, kuru periods ir ap seSiem gadiem. Tadas novirzes var radit kada tresa kermena klatbutne
sistéma, tacu veikta analize neparada, ap kuru komponenti Sis kermenis kustas. Zinot komponensu A
un B masas un pienemot, ka nezinamajam kermenim piemit vienkarsa rinkveida orbita, apléses norada
uz ta atraSanas vietu tikai 1,6” jeb 4,2 astronomisko vienibu attaluma no Siriusa A vai ari 1,3” jeb 4,2
astronomisko vienibu attaluma no Siriusa B. Lai treSais kermenis nesagrautu Siriusa sistému, ta masai
jabut pavisam niecigai — ne lielakai par 0,05 Saules masam. ASV astronomi M. Kaners un M. Brauns
2000. gada vasara Pacifikas Astronomijas biedribas Zurnala zinoja par tresa kermena meklé$anu, izmantojot
Habla kosmiska teleskopa infrasarkands kameras koronografu un tada veida aizsedzot Siriusa A parmeérigi
spozo gaismu. DiemZé€l viniem nebija iespéjams meklét treSo kermeni pie Siriusa A, jo tas atrastos
attéla pargaismotaja dala. Toties vini rupigi izpétija Siriusa B apkartni un parliecinajas, ka tur nav
pavadona, kas butu lidzigs loti mazas masas zvaigznei vai branajam pundurim. Darba autoru secindjums:
ja Siriusa B pavadonis eksisté, tad tas ir vajaks par brano punduri. Vai tas nevarétu but planétveida
kemenis?

Z. A.
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ATZINU CELI

Maga KoL

ATTIEKSME PRET CILVEKU: MUSDIENU VARIACIJAS

Attieksme pret cilvéku — katru, vienu atse-
visku butni — ir ka lakmusa papirs, kas parada
kultaras ievirzi un valsts ideologijas noskanas.
Konservativisma teorétikis E. Bérks kadreiz
teicis, ka, vinaprat, visa cilvéces attistiba ir
virzijusies viena pamatvirziena: cilvéka ka
atseviSkas individualas buatnes izdaliSanas no
sugas kopibas. Ta ir tendence, kas sev lidzi
nes tidas veértibas ka briviba, patstaviba,
atbildiba, individuala pasSpietiekamiba.
Cilveks sevi apzinas ka darbigu, moralu, ar
paSapzinu apveltitu butni. Cilvéks ir vértiba.
Ticiba $adai cilvéka izpratnei ir raksturiga
Jaunlaiku filosofijai, kuras ietekmé Eiropa
aizsakas galvenie musdienu gara dzives vir-
zieni — Apgaismiba, liberalisms u. c. St nostad-
ne sekméja zinatnu attistibu, jo izzinoSais
cilveks kluva par nozimigu butni, kas parval-
da pasaules norises. Kops 52 laika filosofis-
kajam nostadném Eiropa radas maciba par
cilvéktiesibam, kas patlaban pasaulé iegust
politisku aktualitati.

Filosofija tolaik paradas tadi koncepti ka
Ego, subjekts, subjektivitate. Raksturigi, ka,
runajot par cilvéka spéjam, tas tiek diference-
tas un sabalansétas, pieméram, klasikas laik-
meta dizaka filosofa I. Kanta izpratné vienlidz
butisks ir prats, zinaSanas un briva griba,
tikumiba, ka ari spriestsp€ja, patikas un
nepatikas jutas. Kantam tas ir tris “Kritikas”,
tris sistémas dalas, kas parada cilvéku vese-
luma. Cilvéka vértiba ir sabalansétiba, visu triju
sferu lidzsvarotiba. Cilveks nekad nedrikst
bt lidzeklis, bet tikai mérkis. Tolaik filosofija
pat nepielauj domu, ka cilvéka vertiba var but
zinaSanas bez tikumibas un skaista izjtas.
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Varbut jus teiksiet, ka tas ir vecmodigi! Ta
tas sSkiet tajas kultaras, kas nav sp&jusas pa-
matigi iesavinat klasikas mantojumu. Daudzas
savdabigas paradibas musdienu Latvija liecina
par to, ka nav tieksmes nopietni uztvert klasi-
kas mantojumu. Ar skubu tiek parlékts tam
pari, cenSoties parpemt ietekmes no Rietu-
miem un ielékt postklasicisma situacija, kura
atlaujas ironizét par Eiropas klasiskajam veérti-
bam. Spilgts piemérs tam ir zurnals “Rigas
Laiks” - foto, kur attéloti izkarnijumi un meéslu
musa un uzraksts “Kant’. Rietumiem Kants
ir kluvis par tik dzilu un stabilu pamatu, ka
ironiska attieksme to nesagrautu, tacu to nevar
teikt par Latviju.

Latvija Kants “ir bijis” tikai tik, cik pastav
vesturisks fakts, ka Kanta visu tris “Kritiku’
pirmizdevumi ir iznakusi Riga (precizak, viens —
Liepaja) 18. gadsimta beigas. Cilvéka ka vérti-
bas konceptualie pamati nav iesaknoti Latvijas
kultara un neatainojas musdienu domasana.
Nav vélmes tos apgut, bet ir vélme tos sa-
graut. Ta, pieméram, Kultarkapitala fonds jau
tris reizes konsekventi atsaka palidzibu izdot
Kanta “Kritikas®, neraugoties uz to, ka Sie
darbi Rigu ierindo Eiropas kultaras véstures
enciklopédijas.

Neparliecina tézes, kas atkartotas musdienu
Latvijas ideologiskajas nostadnés — ka cilveks
tiek atzits par augstiko vértibu. Sadam at-
zinam ir jasaknojas kopéja vértibu sistéma,
tacu praktiski Eiropas Savienibas un ANO
iespaida tiek pienemta tikai viena dala no
kopéjas koncepcijas par cilvéku ka vértibu —
tas ir cilvéktiesibas, turklat galvenokart
politiski juridiska aspekta. Tacu cilvektie-
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sibu ideja ir plasaka, tas ir ari tiesibas uz
dzivibu, brivibu (ne tikai politisko), pajumti
un partiku. Tas ir eksistencialas tiesibas dzivot
pilnvértigas individualas butnes statusa.

Tacu jaatgriezas pie musdienu realitatém.
Ja 2000. gada nogalé sakara ar Latvijas slimo-
kasu finansialo nespéju segt izdevumus tiek
atteikta mediciniska palidziba vairakas Rigas
slimnicas, tad tas ir visklajakais cilvéka tiesibu
dzivot apdraudéjums. Ka teica ievérojamais
bernu kirurgs A. Lacis: “Jiis man neviens ne-
varat aizliegt izdarit operdcijas, jo jus ne-
drikstat aizskart tiesibas dzivot!” Valsts it ka
pretendé risinat cilvektiesibu jautajumus, tacu
sakara ar to, ka tie tiek tverti Saurd tiesiski
politiska aspekta, fundamentalas eksisten-
cialas cilvéka tiesibas tiek apdraudétas. Tur
Cilvéktiesibu birojs neiejaucas. Apdraudéjumu
pielauj situacija, ka Latvijas kultara un sa-
biedriba nav iestradata (ieaudzinata) apzina
par cilvéku ka vertibu, kaut ari aréji tiek
deklaréts, ka ta tiek aizsargata.

Atri piesavinatais Rietumu daZu socialo
teoriju skatijums uz cilvéku ka uz funkciju
kopumu, kas realizé savu darbibu socialas
grupas un sféras, rada funkcionalistiski
pragmatisku skatijumu uz cilvéku. Cilvéks
tiek it ka saskeléts dalas, vins ir profesijas,
socialas lomas parstavis. Rodas probléma, ka
savienot privato un publisko (pie mums no-
tiek strauja privatas dzives publiskoSana, lai
gatu publicitati ka varas izpausmes zestu, un
publiska privatizésana). Cilvéks kopuma pa-
zud, nerunasim par to, ka pazad é&tiskas un
trivializéjas estétiskas dimensijas. Ievérojamais
krievu profesors Sergejs Averincevs, kas tagad
strida Vines Universitaté, atzist: “Es saskatu
kadu misdienu kultiiras stavokla tendenci.
Un ta ir bistama. Ir zaudéla spéja nianséti,
sarezgiti spriest, domat un izteikties. To jau
varam vérot ikdienas sintaksé un interpunk-
cija — punkts un komats gandriz izziid no
ikdienas komunikdcijas. Més tacu ik dienas
mierigi novérojam, pieméram, ka televizija
pat medialaja pasaule oti ievérotam un re-
spektetam personibam nelauj pabeigt frazi.

Cilveks iekartots ta, ka vina spriedums ir kom-
plicets: “Ja, es saku, bet...” Un, ltik, to, kas seko
aiz sa “bet”, to, kas izskaidro vina domasanas
mebanismu, domas biitibu, TV un citi masu
mediji ignore. Kristigajai kultirai sada
perspektiva liekas seviski neiespéjama, jo kris-
tietiba ir ticiba, kuras butiba jau ir ietverta
kada dieviska sarezgitiba.”

Iespéjams, ka 3i tendence uz daudzpusi-
bas niveléSanu, frazu aprauSana, intereses
zudums par sistematiku, valodas apslépjosais
raksturs (sk. Diena, 13.12.2000. Joti intere-
santo prof. Veinberga rakstu) ir viens no dzi-
lakajiem iemesliem, kadeél Latvija tik lielai
dalai nepienemama Skiet zinatne ar savu ie-
virzi tvert sareZgitibu.

Tacu cilveks ka eksistenciala butne ir vie-
na no vissarezitakajam paradibam pasaulé.
Cilvéks nav tikai un vienigi socialu lomu
kopums, vin$ nav ekonomisks darbaspéks vai
demografiska vieniba. Lai pieraditu vina veérti-
bu, jamil sareZgitiba, nav jaatsakas no ta, kas
cilvéka ir iracionals, unikals. Ekonomikai un
politikai nav jauzurpé visas tiesibas lemt un
virzit, jo liela méra ta daudzreiz izradas tikai
Skietamiba. Cilvéks nav “jaietransformé” val-
sti, bet gan valsts ir jaattista cilvéka deél.

Latvijas valsti tiek izstradatas dazada lime-
na nakotnes koncepcijas, taja skaita par kulta-
ras attistibu, sabiedribas integraciju u. c. Tam
piebiedrojusies vél viena — valstiska koncep-
cija par Latvijas ilgtsp@jigu attistibu: no vizijas
uz darbibu. Koncepcija aplako Latvijas valsts
attistibas modelus talai nakotnei, pat 30 gadu
garuma. Jaatzist, ka tik talas perspektivas
modela atjaunotajai Latvijas valstij vél nav
bijis. Labi, ka 3is koncepcijas radisana apvie-
nojusies dazadi politiskie spéki: lidzas Tautas
partijas liderim A. Skélem redzami teoretiki
no Latvijas celaun Tévzemes un brivibas. Tas
nozimé, ka vismaz teorétiski ir ceriba, ka
atSkirigi politiski spéki spéj sadarboties, radot
Latvijas viziju.

Koncepcija ir uzsvérts, ka pasreizéja pa-
saules un Eiropas attistiba balstas uz infor-
macijas sabiedribas veidosanu. Tas ir izdevigi
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Latvijai, jo dod iespéju neesosu resursu traku-
mu kompensét ar zinaSanam un kvalificétu
darbaspéku. Tacu jajauta, cik liela méra lidz-
§ingjas Latvijas valdibas ir atbalstijusas zinatni
un augstako izglitibu, cik procentu no naciona-
la ienakuma tam tiek pieskirti? Ka zinams, pé-
dejos gados zinatnes finanséjuma procents ir
noslideéjis lidz 0,25%, un Latvija atrodas pirms-
pédeja vieta Eiropa aiz Albanijas. Tadel sadu
apgalvojumu ierakstiSana koncepcijas ievada
liecina par to, ka patiesam butu janotiek “re-
volucijai” Latvijas valsts vértibu sistéma, lai
viziju parveidotu par realitati, un zinatne, ka
ari augstaka izglitiba iegutu sev pienakoSos
cienijamu vietu jaunaja informacijas laikmeta.
Koncepcija ir valstisks dokuments, tadel
tas strukttra galvenokart vérsta uz lielu socia-
lo un ekonomisko struktaru attistibu (rapnie-
ciba, lauksaimnieciba utt.). Tacu valsts — tie
ir cilveki. Seit butu jaatgrieZas pie jautajuma:
kam gan pastav valsts? Cilvékiem? Vai otradi:
cilveki pastav valsts dél? Tas ir jautajums par
“noSu atslégu” visai koncepcijai, par tas filoso-
tisko skanéjumu, koncepcijas dzilako jegu.
“Nosu atsléga” vizijai neparprotami ir soci-
ala, ekonomiska, valstiska. Tacu patlaban
apspriezama valsts ilgtspéjigas attistibas kon-
cepcija “Latvija: no vizijas uz sadarbibu” nav
centréta uz cilvéku. Cilvéks taja nav galve-
nais subjekts, kura dé] butu jaattistas Latvijai.
Te ir citas galvenas vértibas, lielakoties tie visi
ir abstrakti koncepti: ekonomika, finanses,
valsts regioni, lauksaimnieciba, konkurétspé-
jigs darbaspeks, vidusskira. Cilveéks ka dziva,
atseviSka, konkréta butne te neizskan, vins
ir tikai lielu funkcionalu konceptu sastavda-
lina: darbaspéks, pilsonis, Latvijas iedzivotajs.
Netiek izvérstas struktaras, kas skar atseviska
cilvéka dzivi, vina patibu (iznemot izglitibu,
kas tiek atainota valstiska skatijuma). Pat
viens no koncepcijas autoriem O. Kehris at-
zist, ka ir izpalikusi téma par gimeni. Cilvéks
te ir cilvekkapitals, jo paradigma, kura valda
naudas attiecibas (sk. Joti interesanto “Nauda.
Dzivesstils. Identitate. Veltijums Georgam
Zimmelam — dzives filosofam un sociologam.”

38

Latvijas Universitates zindtniskie raksti, Nr.
629, Riga, 2000.), cilvéku pat vairs nesauc
varda “cilvéks”. NeapSaubot to, ka musdienu
ekonomikas zinatné pastav jedziens “cilvek-
kapitals” un tam ir sava funkcija, japiebilst,
ka §i funkcija neizsme] visus cilvéka darbibas
un attieksmju tikla raksturojumus.

Liels Sis koncepcijas ieguvums ir zinatnes
dominante Saja vizija. ZinaSanas klast par
attistibas galveno dzinéjspéku. Tam pilnigi var
piekrist, tac¢u vajag atceréties 1. Kantu, ka
cilvéka vértiba nav tikai prats un izzina, bet
gan triju spéju kopiba. Raksturigi, ka 3aja
Latvijas vizija, ievaddala, kas publicéta avizé
“Diena” (14.12.2000.), vispar neizskan vards
“morale”, prasiba péc étiskas situacijas izmai-
nas, cilvéku pasizaugsmes, un ta tas ir situa-
cija, kad musu valsti apdraud korupcija, valsts
sagrabSana, prostiticija, narkomanija un infor-
macijas slépsana. Cilvéks 5aja koncepcija pa-
radas galvenokart ka “butne”, kuru analizé
ekonomika un socialas zinatnes, kultara ir
tikai tradicionala nacionalas idejas neséja,
kuru nevarot atstat pasplasma.

Tacu dzilakaja butiba nevis kultaru var
regulét, izlemt, atstat to paSplisma vai neat-
stat, bet gan tieSi kultara plasa nozimé regulé
loti daudzas cilveéka dzives norises, taja skaita
ari ekonomiskas. Pie §is atzinas Rietumu hu-
manitaras un socialas zinatnes ir nonakusas
jau pirms laba laika, patlaban ta klast par ES
ideologisko nostadnu jaunu akcentu. Tadeé]
ir nepamatoti nostumt mala kulttras sféru
Latvijas attistibas vizija. Kultras paradigma,
kura dibinas muasdienu sapra$anas veids par
pasauli, ir pamats zinatnei. Kultara ar zinatni
ir daudz lielaka meéra saistitas, neka tas izskan
koncepcija. Informacijas laikmets, kas tiek
prognozéts, ir bezsaturigs un haotisks, ja taja
netiek ieviestas un spéka uzturétas kultaras
un morales dimensijas.

Koncepcija aprobé Latvijas vidé daudzas
musdienu Eiropas Savienibas ideologiskas
nostadnes. Tas nav pelami, jo, integréjoties
Eiropa, tai un tas diskursa valodai ir japie-
meérojas. Tacu Eiropa nav un nebus tikai $a
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mirkla sociali pragmatiskais diskurss, kura
cilveks tiek tverts ka funkcionala, sadalita
vieniba bez moriles un patikas jatam. Cilvéka
vertiba ir daudzpusiba, sarezgitiba, parakuma
par elementarajam ekonomiskajam, naudas
un socialajam norisém, kuras vins/a tiek ie-

ASTRONOMISKAIS TESTS

1. Kas ir lielakais pavadonis Saules
sistema?

a) Ganiméds, b) Méness, ¢) Jo, d) Encelads.
2. Kura gada cilveks pirmoreiz izkapa uz
Meness?

a) 1902., b) 1953., ©) 1969., d) 1980.

3. Ka sauc debess ekvatora parvietosanos
attieciba pret ekliptiku?

a) precesija, b) dreifésana, ¢) perturbacija,

d) deklinacija.

4. Kas ir Saulei tuvaka zvaigzne?

a) Siriuss, b) Altairs, ¢) Barnarda zvaigzne,

d) Centaura o.

5. Kas ir augstakais kalns Saules sistéma?
a) Everests, b) Gaizins, ¢) Olimps, d) Pamirs.
6. Ka sauc liniju, kura atdala kermena
apgaismoto dalu no neapgaismotas?

a) apekss, b) kvazars, ¢) terminators,

d) parseks.

7. Kas ir radioastronomijas pamatlicéjs?
a) K. Janskis, b) Hiparhs, ¢) G. Rebens,

d) V. Hergels.

8. Kas ir pirma teleskopa autors?

a) J. Keplers, b) G. Galilejs, ¢) DZ. Bruno,
d) N. Koperniks.

klauts. Nakotnes Latvija, tapat ka Eiropa, kul-
taras, ticibas, makslas, morales loma pieaugs
un arvien vairak iespaidos ekonomiskas un
politiskas norises. Tapéc, lai masu valsti cil-
véks patieSam butu vértiba, nevar apiet cilve-
ciskos, humanitaros dzives aspektus. W&

9. Kas ir otra spozaka zvaigzne debesis?
a) Kanopuss, b) Siriuss, ¢) Arkturs, d) Vega.
10. Kadas spektra klases zvaigzne ir
Saule?

a) M, b) B, o O, d G.

11. Kura gada uzliesmoja Krabja miglaja
nova?

a) 1013., b) 1054., © 1120., d) 1654.

12. Cik talu atrodas mums tuvaka
zvaigzne?

a) 4,33 a. v., b) 40 a. v., ©) 0,21 a. v,
dD1a v

13. Kura planéta roté pretéja virziena?
a) Urans, b) Neptans, ¢) Saturns, d) Marss.
14. Kas ir spoZaka maza planéta?

a) Vesta, b) Ikars, ¢) KriSbarons, d) Cerera.
15. Kas ir spécigaka meteoru plasma
vasara?

a) Aurigidas, b) Perseidas, ¢) Kasiopeidas,
d) Akvaridas.

16. Pie kada objektu tipa pieder Plejades?
a) miglajs, b) lodveida zvaigZznu kopa,

¢) zvaigznu asociacija, d) valéja zvaigznu
kopa.

Sastadijis Normunds Bite
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SKOLA

KarLis BERzZINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU:

KOSMOLOGIJAS PAMATPRINCIPI UN VISUMA MODELI

(Turpinajums, sakumu sk. ZvD, 2000. g. vasara)

4. ALTERNATIVAS KOSMOLOGIJAS

Protams, més nevaram aizmirst ari citas
iespéjas. Ta, pieméram, 1948. gada H. Boun-
di, T. Golds un F. Hoils izstradaja nemainiga
Visuma teoriju, kuru jau pieminéjam Saja
rakstu sérija (sk. “Ar kosmologiju uz tu.: kos-
mologisko uzskatu attistiba”— ZvD, 2000. g.
pavasaris, 35. Ipp.). Ta balstita uz visparigo
kosmologisko principu, kas apgalvo, ka Vi-
sums izskatas lidzigi visiem novérotajiem un
visos laikos. Nemainiga Visuma teorijai Sobrid
ir tikai vésturiska nozime. Relikta fotonu sta-
rojuma atklasana 1965. gada pilniba lika no-
liegt 3o teoriju, liecinot par musu Visuma evo-
lacijas dazadam fazém. Ironisks ir fakts, ka tiesi
Freds Hoils ieviesa terminu “Zielais Spradziens”,
badams tolaik parliecinats ta oponents.

Ipasu vietu musdienu Visuma teoriju sai-
meé ienem topologijas defekti: punktveida
magnétiskie monopoli, viendimensiju kosmis-
kas stigas', divdimensiju doménu sienas un
trisdimensiju kosmiskas faktaras (sk. 7. att.).
Vienkarsiem vardiem runajot, kosmiskas sti-
gas un doménu sienas varétu uzskatit par
attiecigiem melna cauruma vairakdimensiju
analogiem. Teorétiski varétu pastavet tikai
divu veidu stigas — tas var bat vai nu noslég-
tas, vai ari bezgaligi garas. Ir noveértéts, ka to
biezums varétu bat ap 10" m un to masa

! Nevajag jaukt kosmiskas stigas ar superstigam,
kas ir mikroskopiski veidojumi. Piezime: kosmis-
kas stigas ari biezi dévé vienkarsi par stigam.
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1. att. Kosmiskas stigas un doménu sienas
piemérs. Kosmiskas teksturas, kas ir trisdimensiju
laiktelpas defekti, ir daudz gratak vizualizéjamas.

varétu sasniegt apméram 107 Saules masas uz
katru stigas gaismas gadu. Skaidrs, ka, bada-
mi masivi veidojumi, kosmiskie defekti pie-
dalas Visuma struktaras veidosana. Lidzigi ka
jebkura masiva kermena gadijuma, gaisma,
ejot garam stigai, noliecas, turklat noteiktos
apstaklos var rasties ari attéla dubultoSanas.
Attals avots, kas atrodas aiz kosmiskas stigas,
tiks noverots ka Skietams dubults avots ar
lenkisko attalumu o (sk. 2. att.):

Z A

d l

2. att. Tala aiz kosmiskas stigas (S) novietota
avota (A) dubultu Skietamu attélu (A, un A)) vei-
dosanas, ka to redzétu novérotajs (N) (paskaid-
rojumus skatit teksta).
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kur 0 ir lenkis starp Skietamajiem avotiem un
stigu, / un d ir attiecigi attalums no avota lidz
stigai un no stigas lidz novérotajam, bet p —
masas blivums, t. i., masa uz stigas garuma
vienibu. Ja novérojumus veic ar pietieckami lielu
iz8kirSanas spéju, tad kosmiskajam stigam ir
jabut pamanamam ari ka énai uz relikta staro-
juma fona, t. i., ta nedaudz izmaina novérojamo
mikrovilnu temperataru. Izmantojot tiesi So efek-
tu, stigu teoriju bus iesp&jams parbaudit jau driza
nakotné — kad darbu uzsaks FIRST/Planck kos-
miskais aparats, kura starts ieplanots 2007. gada.

Pievilcigi ir tas, ka stigu teorijas ietvaros
Visums neilgi péc Liela Spradziena piedzivo
strauju izplesanos, t. i., Saja teorija nav vaja-
dziga it ka maksligi radita inflacijas faze, kura
klasiskaja modeli nerodas seku iespaida, bet
gan ir ieviesta, lai céloniski skaidrotu nové-
rojama Visuma ipasibas. Tiesa, pagaidam gan
mums veél nav nekadu pieradijumu, ka jeb-
kadi topologisku defektu veidojumi tik tiesam
eksisté, taCu, ja tie tomér pastav, tad tie var
but nospéléjusi butisku lomu Visuma struk-
taras veidoSana. Piebildisim, ka stigu gadiju-
ma Visums nav homogéns, bet tas neizslédz
reliktaja starojuma novéroto izotropiju.

Bez jau ieprieks pieminétajiem ir izstradati
ari daudz citu dazadu Visuma modelu, tacu
neviens no tiem musdienas netiek plasi atzits.
Izstradatas ir gan relativistiskas teorijas bez
kosmologiska principa, gan nerelativistiski
Visuma evolucijas skaidrojumi. Ta, pieméram,
jau 1937. gada P. A. M. Diraks pievérsa uz-
manibu dazadu bezdimensionalu lielumu sa-
krittbam, kas konstruéti, par pamatu nemot
fundamentalas fizikalas konstantes. Pieméram,
Kulona un gravitacijas spéka attieciba ir:

2
e
——~0,2310", 2
Gm,m,
kur eir elektrona ladins, G — Nutona gravitacijas
konstante, m, un m, — attiecigi protona un elek-
trona masas. Attieciba starp aptuvenu attalumu

lidz Visuma horizontam (c¢-H,™") un klasisko
elektrona radiusu ir:

-1
My 3710, 3)

(e*/ m,c )

Diraks izvirzija hipotézi, ka daudzi bezdi-
mensionali lielumi, kas paradas mikro un
makro pasaulés, nav nejausi. Izdalot viena-
dojumu (2) ar (3), Diraks ieguva:

4
e H,

—=1. @)
Gm,m,’c’

Ja vienadojums (4) ir pareizs, tad no ta
seko, ka vismaz viena vai vairakas no fizi-
kalajam konstantém e, G, m, m,un ¢ ir laika
mainigas, jo tada, péc musu priekSstatiem, ir
Habla konstante A, Diraka idejas, kaut ar
netiek plasi atzitas, tomér sekméja daudzu
dazadu teoriju rasanos ar laika mainigu gra-
vitacijas konstantes izmanto3anu. Sobrid sakri-
tibas starp dazadiem mikro un makro pasaules
lielumiem tiek skaidrotas ka sekas ta sauca-
majam vdjajam antropajam (kosmologiska-
Jam) principam, kas pasu musu eksistences
faktu tulko tadéjadi, ka més atrodamies kaut
kada zina ipasa (unikala) vieta Visuma. Tacu
tas batiba nav stingrs princips, bet tikai logiski
sekojosa iltzija par pasaules butibu?.

2 Vajais antropais princips butiba tikai liek
padomat, vai més pareizi interpretéjam dotos no-
vérojumu rezultatus. Pieméram, tas ir logiski, ka
tehnologijas attistiba lauj vienlidz talu sasniegt gan
mikro, gan makro pasaules mérogus, bet tas ne-
liecina par to, ka cilveks tik tieSam atrastos kada
ipasa vieta Visuma. Apkartéja pasaule un apstakli
uz Zemes ir tiesi tadi, lai més varétu Sobrid pasta-
vet, domat un uzdot eksistencialus jautajumus.
Tacu vajag pareizi izvertét célonu un seku saka-
ribas. Vai daba ir tiesi tada tapéc, lai més varétu
Seit pastavet, vai ari més Seit pastavam tikai tapéc,
ka tikai $ados apstaklos varam eksistét? Skaidrs ir
fakts, ka $ada biologiska veidola, kada meés Sobrid
esam, citos apstaklos (bez pielagosanas — tatad
izmainam) més nevarétu pastavet.
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Interesanta ir 1961. gada C. H. Bransa
(Brans) un R. H. Dikes (Dicke) izstradata
teorija, kas principa parveidoja relativistiskos
vienadojumus, dabas aprakstam izmantojot
papildu skalaru lauku ¢ un bezdimensionalu
konstanti w. Saja teorija Nutona fizikas tuvi-
najuma gravitacijas konstante ir

_2w+41
2Ww+3 ¢ ®

un ta ir laika mainigs lielums. Sobrid ari $o
modeli més pilniba nevaram atmest. Novéro-
jumu dati liecina tikai par to, ka  vértibai
jabut lielakai par 500. Piebildisim, ka robez-
gadijuma, ja w — o, Bransa-Dikes hipotéze
parvérsas EinSteina teorija.

Pieminésim vél vienu interesantu relati-
vistiskas fizikas aizstajéju — Hoila—Narlikara
(F. Hoyle; J. V. Narlikar) teoriju, kura tika
izstradata 1964. gada. Tas pamata ir nemts
austrieSu fizika idealista varda nosauktais Ma-
ha (E. Mach; 1838-1916) princips par tieSu
dalinu mijiedarbibu, t. i., kermena masa ir
nevis ta ipasiba, bet gan fona — visu paréjo
dalinu — eksistences sekas. Butiba Hoila—
Narlikara teorijai ir daudz ka kopiga ar Ein-
Steina fiziku, tacu ir ari savas butiskas atski-
ribas, pieméram, taja nav vietas kosmologis-
kajai konstantei A, bet spektra sarkana nobi-
de tiek skaidrota ar dalinu masas izmainam
laika. Protams, varam skaidrot kosmiskos
principus ari $ada veida, tacu tas Skiet mazliet
samakslots risinajums. So teoriju varam vértét
ka interesantu fizikali pamatotu méginajumu
“citas patiesibas” mekléjumos.

Saja nodala mes aplukojam daZas mazak
atzitas kosmologijas alternativas, dazas tikpat
svarigas netika apskatitas. Tomeér Sobrid vai-
rakums kosmologu tic, ka relativistiska teorija
ir “pareiza” vismaz taja fizikas apgabala, kura
meés to lietojam. Nemot to par pamatu, tiek
veidots klasiskais Visuma modelis.
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Kopsavilkums. Més redz&jam, ka Visuma
modeli tiek izveidoti, balstoties uz astronomis-
ko novérojumu materiala un uz fundamentala
pienémuma pamata, ka meés neatrodamies
ipasa vieta Visuma, precizak, ka spéka ir kos-
mologiskais princips, kas apgalvo, ka lielos
meérogos Visums ir homogéns un izotropisks.
Kosmologiskais princips nozimé ari to, ka fizi-
kalie likumi Visuma nemainas no vienas vietas
uz otru. Sads logisks pienémums noved mus
pie karsta Liela Spradziena Visuma izcelsmes
teorijas. Protams, més nevaram but absoluti
parliecinati, ka ta ir pilnigi patiesa teorija, tacu,
atbilsto$i musu 3abriza pasaules izpratnei, kos-
mologi par to neSaubas. Protams, varbat meés
kaut ko izprotam pilnigi nepareizi, tapéc no
redzesloka nevajadzétu pazaudét ari alterna-
tivas teorijas, bet gan meklét jaunus risina-
jumus. Joprojam neatbildéts paliek jautajums,
kas bija pirms Liela Spradziena, iesp&jams pat,
ka sadi uzdot o jautajumu ir nekorekti.

Kosmologija diemzél nav iespéjams tiek-
ties péc patiesas teorijas, ir tikai iespéjams
izslegt tas, kuras nonakusas pretruna ar noveé-
rojumiem. Més cenSamies izskaidrot daba pa-
stavoSos principus vienkarsakaja un logis-
kakaja veida atbilstosi ta laika zinaSanu lime-
nim. Jaatceras, ka tas ne vienmeér var izradities
pareizi. Lidztekus klasiskajam kosmologiska-
jam modelim loti pievilcigas Sobrid ir ari tel-
pas topologisko defektu teorijas.

Japiebilst, ka $aja raksta neapskatita palika
agrinaja  Visuma, péc musu pasreizéjiem
prieksstatiem, butisku lomu nospéléjusi infla-
cijas (loti straujas izpleSanas) faze. Budama
pietiekami sareZgita Liela Spradziena teorijas
sastavdala, ta pati par sevi ir atseviska raksta
temats. Iepazinusies ar galvenajiem kosmolo-
giskajiem pamatprincipiem galvenokart no
tilozofiska viedokla, nakamaja Sis sérijas rak-
sta pieversisimies kosmosa relativistiskajai
teorijai un telpas geometrijas jautdgjumiem. &
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MaARIs KRASTINS

RIGAS 28. ATKLATA SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

2000. gada 14. un 15. aprili notika Rigas
28. atklata skolénu astronomijas olimpiade.
To organizéja Latvijas Universitates Astrono-
mijas institats (LU AI) sadarbiba ar Rigas skolu
valdi. Uz tas pirmo kartu, kas norisinajas LU
Fizikas un matematikas fakultaté Riga, Zellu
iela 8, bija ieradusies 40 skolénu. Viskuplak
bija parstavéts Rigas Francu licejs — starp olim-
piades dalibniekiem bija 6 $is macibu iestades
audzekni. Paréjie olimpiades dalibnieki bija
no Agenskalna Valsts gimnazijas (5 skoleni),
Césu pilsétas gimnazijas un Rigas Valsts 1. gim-
nazijas (no katras pa 3 skoléniem), I. Koza-
kévicas Rigas polu vidusskolas un Rigas 22.
vidusskolas (no katras pa 2 skoléniem), Liva-
nu 2. vidusskolas, Madonas gimnazijas, Pum-
puru vidusskolas, Salacgrivas vidusskolas,
Ventspils 1. gimnazijas, Ventspils 6. vidus-
skolas, Ilguciema vidusskolas, Juglas gimnazi-
jas, Puskina liceja, Rigas Centra humanitaras
gimnazijas, Rigas M. Lomonosova vidussko-
las, Rigas 2. pagarinatas darba dienas skolas,
Rigas 34. vidusskolas, 44. vidusskolas, 49. vi-
dusskolas, 69. vidusskolas, 71. vidusskolas,
89. vidusskolas un 100. vidusskolas (no katras
pa vienam skolénam).

Olimpiades pirmas kartas ievada uzdevums
bija tradicionalais tests, kas agrak tika devets
ari par aptauju. Ta rezultati bija apmierinosi un
paradija, ka skolénu teorétiska sagatavotiba ir
atzistama limeni. Nakamo piecu uzdevumu
risinaSana dalibniekiem jau bija jaliek lieta ar
savas praktiskas iemanas. Grozamas kartes iz-
manto$ana 1. uzdevuma atrisinaana ipasas
problémas vismaz pusei dalibnieku nesagadaja.
Tomer 2. uzdevums, kas Soreiz bija vissareZgi-
takais, visiem olimpiades dalibniekiem izradijas
parak ciets rieksts. Paréjie uzdevumi bija risinati
ar mainigam sekmém, ari Skietami vienkarsa
Izaka Nutona un Johannesa Keplera saruna
laikam jau realitates faktora trikuma ietekmeé
biezi vien bija palikusi lidz galam “neatsifréta”.

Pirmaja karta visvairak punktu (48 no 60
iespéjamiem) ieguva Pauls Leckis no Rigas
89. vidusskolas, siva konkurencé par vienu
punktu apsteidzot Martinu Sudaru no Mado-
nas gimnazijas. TreSaja vieta péc pirmas kartas
ar 44 punktiem bija Varis Karitans no Rigas
69. vidusskolas, bet ceturtaja — Aleksejs Ka-
pustins no Rigas 44. vidusskolas (43 punkti).

Uz olimpiades otro kartu, kas norisinajas
Fridriha Candera muzeja, bija ieradusies 26 da-
libnieki. Viniem bija jaatbild uz tradiciona-
lajiem tris jautajumiem par Saules sistému,
Galaktiku, Visumu un taja notieko$ajiem pro-
cesiem. Visprecizak savas zinasanas apliecina-
ja abi pirmas kartas lideri P. Leckis un M. Sudars,
ka ari Janis Libeks no Rigas Centra humani-
taras gimnazijas, iegustot maksimalo punktu
skaitu (40).

Kopvértéjuma olimpiades Zurija pieskira di-
vas pirmas vietas — P. Leckim (88 punkti) un
M. Sudaram (87 punkti). Otraja vieta ar 82
punktiem ierindojas V. Karitans, bet treSaja
vieta — A. Kapustins (74 punkti). Atziniba tika
izteikta Olesjai Smirnovai no Ventspils 6. vidus-
skolas, Arturam Barzdim no Ventspils 1. gim-
nazijas (abu konta pa 70 punktiem), Oskaram
Ziguram no Césu pilsétas gimnazijas un J. Li-
bekam (abiem pa 69 punktiem).

Olimpiades nosleguma dalibnieki sanéma
olimpiades organizatoru un Jana Jaunberga
sarapétas balvas. Jacer, ka ari turpmak skolé-
niem ne tikai Riga, bet ari citur Latvija sagla-
basies interese par astronomiju. Visi tiek laip-
ni aicinati 2001. gada pavasari piedalities Rigas
29. atklataja skolénu astronomijas olimpiadeé.

Talak doti olimpiades uzdevumi un to
atrisinajumi.

1. uzdevums. Antaresa (Skorpiona o)
deklinacija ir —27°. Cik liels ir zvaigznes mak-
simalais lenkiskais augstums Riga (geogra-
fiskais platums @ = 57°)? Kura datuma zvaig-
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zne kulminé pusnakti péc vietéja laika? Cikos
Saja datuma zvaigzne lec un riet Riga péc
joslas laika? Kuros ménesos vél Riga var no-
vérot Antaresu? Uzdevuma atrisinaSanai var
izmantot grozamo zvaigznu karti.

Atrisinajums. Antaresa maksimalais len-
kiskais augstums aug$éja kulminacija:

h=90°-¢ +d =06

Riga pusnakti péc vietéja laika Antaress kul-
miné 28. maija. Saja datuma Antaress lec
aptuveni plkst. 20"50™ un riet plkst. 3"00™ péc
vietéja laika jeb attiecigi plkst. 21"14™ un
3h24™ péc 2. joslas laika. Vislabak Antaresu
var noveérot augséjas kulminacijas tuvuma,
kad debesis ir tumsas (Saules dzilums zem
horizonta parsniedz 12°). Ar grozamas zvaig-
znu kartes un Astronomiska kalenddara pali-
dzibu noverte, ka Sie nosacijumi realiz&jas
laika no februara lidz maijam.

2. uzdevums. No apala nerot&josa asteroida,
kura radiuss R = 10 km un masa M= 8 4.10" kg,
ar pirmo kosmisko atrumu vertikali uz augsu
met cietu kermeni, kura masa m << M. No-
teikt, cik augstu kermenis uzlidos un péc cik
ilga laika tas nokritis! Citu kermenu gravitaciju
neievérot! Elipses laukums S = mab, kur a
un b ir elipses pusasis.

Atrisinajums. Augstumu, lidz kuram uzli-
dos kermenis, aprékina péc energijas nezuda-
mibas likuma. Kermena trajektorija ir taisnes
nogrieznis OD (sk. att.), jo asteroids neroté
un kermenis tiek sviests vertikali uz augsu.
Trajektorijas apakséja (O) un augséja punkta

No asteroida izsviesta kermena trajektorija.
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(D) kermena pilna energija E ir vienada. To
nosaka péc formulas E = W +U, kur W ir
kinétiska energija, bet U— kermena potenciala
energija gravitacijas lauka. Kinétiska energija:

2 Mm
my
, bet U=-G

W =

)

”
kur r ir attalums starp asteroida un
kermena centru, bet gravitacijas konstante
G = 6,672.10™"" N.m*/kg* Saskana ar energijas
nezudamibas likumu

2
muv Mm Mm
-G =-G , @))
2 R R+H
kur H ir maksimalais izsviesta kermena aug-
stums virs asteroida virsmas. Kermena sakot-

néjais atrums (1. kosmiskais atrums):

M
vz‘/G—,
R

Tevietojot S0 izteiksmi energijas nezudamibas
likuma (1), iegast H = R = 10 km.

Lai aprékinatu laiku ¢ no kermena izmeSa-
nas lidz ta nokriSanai atpakal uz asteroida,
jaievéro, ka brivas kriSanas paatrinajums ir
mainigs. Kermena orbita ir degeneréta elipse
ar lielo pusasi @ = H = R un mazo pusasi b= 0.
Viena no elipses virsotném atrodas asteroida
centra (punkta ©). Perioda CADB dala, kura
kermenis veic celu ADB, ir elipses laukuma
dala, kuru aiznem sektors CADB. $a sektora
laukums 8" =S + S, kur S, = ab ir tisstara
ABC laukums, bet:

1
S, =—nab
2
ir elipses “augséjas” puses laukums. Tada
gadijuma saskana ar otro Keplera likumu:

! _ab+Ymab 1+%m

? a nab T’ @

kur Tir pilna apgrieziena pa orbitu ADBCA
periods. So periodu aprékina, izmantojot treso
Keplera likumu, no kura izriet, ka kermeniem,
kas kustas pa orbitam ar vienadu lielo pusasi,
ir vienadi aprinkoSanas periodi. Par orbitu ar
tadu pasu lielo pusasi a = R izvélas rinka
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liniju. Ta ka kermena atrums rinkveida orbita
ir péc modula konstants un vienads ar pirmo
kosmisko atrumu, var uzrakstit sakaribu:

2nR
2nR = vT jeb T:T'

So izteiksmi ievietojot formula (2), iegust:

R
t=Rlnt+2),|— =~ — 1hz4mHQs
(r+2) [ = 6868 s = 1'54728"

3. uzdevums. Ielas luktura absolatais
zvaigznlielums ir +66™. Cik lukturu ir Rigas
ielas, ja Riga, skatoties no Méness, ir 10.
zvaigznlieluma objekts?

Atrisinajums. Ielas luktura spuldzes re-
dzamo zvaigznlielumu m nosaka, izmantojot

formulu m = M —5+5IgD , kur Mir spuldzes

absolutais zvaigznlielums, bet D — attalums

no Zemes lidz Ménesim (parsekos). Skaitliski:
m=66-5+5lg(1,210% )~ 21" 4.

Ta ka vienada attaluma apgaismojums £

ir proporcionals gaismas intensitatei 7, bet

spuldzu gaismas intensitate summeéjas, izman-

tojot Pogsona formulu, var aprékinat lukturu
skaitu:

n= ]_n :ﬂ _ 100/&(171—17!”) _ 100,4(21,4—10) ~

=~ 36 takstosi lukturu.

4. uzdevums. Novértet galaktiku skaitu
Metagalaktika, ja Visuma vidéjais blivums p
Sobrid ir aptuveni 107 kg/m’! Par tipisku
galaktikas masu, kas sakoncentréta zvaigznés,
planétas un gazu-puteklu makonos, uzskatit
m = 10" M_ (Saules masas vienibas)! Habla
konstante H, =70 km/s-Mpc, bet tas apgriezta
vértiba ir aptuvens Visuma vecuma nover-
téjums. Nemiet véra, ka 90% Visuma masu
veido ta saukta apslépta masa (tumsa matérija)!

Atrisinajums. Metagalaktikas radiuss ir
aptuveni vienads ar

R=ct= -~

)
0

1 . .
kurt=—ir Visuma vecuma novértéjums,
0

bet ¢ = 3.10° km/s — gaismas atrums. Meta-
galaktikas tilpums ir vienads ar

3
VzénR?’— 4mc

3 3H,” "
Metagalaktikas masu var aprékinat, izmantojot
sadas formulas:

_ mN

1-4k
un M= pV, kur N ir galaktiku skaits Meta-
galaktika, bet & = 90% = 0,9. Veicot skait-
liskus aprékinus, janem véra Sadas sakaribas:
m = 10" M_ = 10'.2.10°° kg un 1 Mpc =
= 3,1.10% m. Izsakot galaktiku skaitu, iegast:

_dmpci(1-k)

N 3
3miH,

~

~

431410°(1-09)(  310° Y
310".210%° 70/ 3,110%

= 4,9.10" galaktiku. Tatad Metagalaktika ir
no 10" lidz 10" galaktiku.

5. uzdevums. Dotaja stasta minétie zinat-
nieki nav bijusi laikabiedri, tomér vinu paus-
tas idejas ir palikuSas nemainigas. Aprakstita
abu zinatnieku varbutéja satikSanas. Ierakstiet
teksta izlaistos vardus (iespiesti kursiva)!

Astronoms Jobanness Keplers bija nolemis
apmeklét Anglijas izglitibas citadeli Kembri-
dzu. Vinpam bija sarunata tikSanas ar kadu
pazistamu fiziki. Nonacis Kembridza véla va-
kara, vin$ pieklauvéja pie noradita nama
namdurvim. Sulainis cieminu uzveda augsa,
kur vinu gaidija Zzaks Niitons. Abi kungi iega-
ja namatéva darba istaba. Uz balkona viesis
pamanija pavidam feleskopa apveidus.

— Sakiet, NVitona kungs, vai tas ir feleskops?

— Ak, ja! Jauki, ka pamanijat! Tas ir mans
jaunakais Sedevrs! Domaju, ka neko tamli-
dzigu jus nekur neatradisiet, jo taja attéls
rodas, atstarojoties no spoguja virsmas. Bet
tagad kersimies pie lietas. Ko jus velétos ar
mani apspriest?

45



—Ja! Es domaju, ka jums jau ir pazistamas
manas pardomas par Plolemaja planétu kusti-
bas modeli, konkrétak, par to, vai planétu
orbitam jabut rinkveida. Man pasam ir radu-
Sies citi pienémumi, kuri veidojuSies mana
tagadéja darba pie 7ibo Brabes kunga, par
kura paligu es kluvu 1601. gada. Brabes kun-
ga veiktie Marsa novérojumi man ir likusi
secinat, ka ari ar iepriek§ minéto modeli ne-
var precizi aprakstit §is planétas kustibu. Sava
gramata “Astronomia Novus”, kuru es pabei-
dzu 10607. gada, izklastiju divas idejas. Pirma
veéstija, ka visas planetas parvietojas pa elip-
sem, kuru viena fokusa atrodas Saule, savu-
kart otra —, ka planétu orbitas vienados laika
intervalos apraksta vienadus laukumus. Savu
treSo pienémumu es izvirziju tikai 1618. gada.
Tas postulé, ka jebkuru divu planétu orbitu
periodu kvadrati attiecas tapat ka So planétu
lielo pusasu kubi. Es redzu, ka jums ir jau-
tajumi.

Tomass ROMANOVSKIS

— Par jasu treSo postulatu... Kadu formu
ienemtu planetas orbita gravitacijas ietekme,
kura paklautos $im postulatam?

— Redzu, ka jus 81 probléma ir ieintrig&jusi.
Kads butu jusu izskaidrojums?

— Tas ir tieSi saistits ar manu postulatu,
kuru es saucu par apgriezto kvadratu likumu:
divi kermeni pievelkas tie$i proporcionali to
masu reizindjumam un apgriezti proporcio-
nali savstarpé&ja attaluma kvadratam. Man pat
izdevas no Sis likumsakaribas iegut intere-
santus secindjumus. Es konstatéju, ka zemes-
lodei jabut pie poliem saplacindatai, nevis
izstieptai, ka doma mans kolegis Kasini Fran-
cija. Es vel ari aprékinaju precesijas konstanti,
kas sakrita ar sensenos laikos Hiparba noteik-
to un manu laikabiedru precizéto konstantes
vértibu.

— Lieliski! Manuprat, jums patiesam ir izde-
vies atklat dabas apslépto harmoniju, péc kuras
meés visi ta tiecamies! — iesaucas Keplers. &

KEPLERA ELIPSE — ISAKA LAIKA CEI,S

Elipses, ka ari parabolas un hiperbolas
jedzienus un pirmo definiciju deva sengrieku
matematikis Apolonijs (260.-170. g. p. m. &.).
Vina gramatas “Koniskie skelumi” nosaukums
norada uz 3o liknu definiciju.

Francu zinatnieks Lisaza atklaja, ka elipse
veidojas, summeéjoties divam savstarpéji per-
pendikularam svarstibam, ja tas notiek ar vie-
nu frekvenci. Més to varam novérot ka diega
iekarta atsvara kustibu, ja to iekustina virzie-
nd, kas neiet cauri lidzsvara centram.

Matematika So ipasibu izmanto iericé, ku-
ru sauc par elipsografu (sk. T. Romanouvskis.
“Elipses novilksana caur tris punktiem” —
ZvD, 1990. g. vasara, 55-57. Ipp.).

Vilnu mehanika zinams, ka elipsi var iegut
ari ka divu pretgjos virzienos rinkojosu kusti-
bu salikumu (eliptiski polarizéti skanas vai
gaismas vilni). Matematika tas nozime, ka
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elipsi var iegut ka divu spogulsimetriski rote-
josu vektoru salikumu (sk. 7. Romanouvskis.
“Die parametrische Drebungssymmetrie der
Ellipse” — Praxis der Mathematikunterricht
1993, 35, 4., 172-173. Ipp.).

Keplers, analizéjot Marsa orbitas datus,
1609. gada konstatéja, ka planétas kustas pa
elipsi. Interesanti, ka vin$ nevaréja noteikt to
péc orbitas formas, jo Marsa orbita no rigka
atSkiras mazak par 1%. Novelkot rinki cauri
trim Marsa orbitas punktiem, var konstatét,
ka rinka centrs nesakrit ar Sauli.

Keplera elipsi nevar uzlukot par divu sav-
starpé&ji perpendikularu vai divu pretgjos vir-
zienos notiekosu kustibu salikumu, jo $o kus-
tibu centrs ir elipses centrs, nevis fokuss, un
tadel tam neizpildas otrais Keplera likums.
Saskana ar 3o likumu radiusvektors, kas savie-
no fokusu ar kustoSo punktu, vienados laikos
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noklaj vienadus laukumus. Tas, ka Keplera
elipse nav reducéjama uz agrak pazistamam
kustibas elipsém, ir iemesls, ka lidz $im nav
izdevies izveidot vienkarSu planétas kustibas
kinematisku modeli.

Pirms daziem gadiem jau tika izvirzita ideja,
ka planétu kustibu var aplakot ka cirkularas
un linearas kustibas salikumu (sk. 7. Roma-
nouskis. “Planétu kustiba ka vienkarsu kusti-
bu salikums” — ZvD, 1994. g. rudens, 29—
31. Ipp.). Planéta vienlaikus piedalas divas
neatkarigas un vienkar$as kustibas: ta kustas
kada nemainiga virziena ar atrumu ¢ un per-
pendikulari virzienam Saule—planéta ar nemai-
nigu atrumu ¢. Ta ka abas kustibas notiek
ar nemainigu atrumu, tad kustibu var raksturot
ar atrumu modulu attiecibu €= ¢/2. Tas nozimé,
ka planétas kustiba atrumu telpa apraksta rinka
liniju. So planétas kustibas ipasibu matematiski
atklaja slavens iru zinatnieks V. Hamiltons 1847.
gada. Tacu So ipasibu uzskatija un vél arvien
uzskata par kuriozu, kaut gan var paradit, ka
no rinkveida atruma hodografa izriet Keplera
likumi (sk. T. Romanouskis. “Instead of two Kep-
lers Law— one velocity axiom”— Teaching Astro-
nomy, Barcelona, 1995, 42. Ipp.).

Izradas, ka matematika iespéjams izveidot
koordinatu sistému, kura var attélot neatka-
rigu cirkularu un linearu kustibu. Jauna koor-
dinatu sistéma sastav no koncentriskiem
rinkiem »=d.i (i = 1,..n) un taisném x = d-i
(i = —n,..,n). Jebkuru punktu Sis koordinatas
pusplakné raksturo viennozimigs koordinatu
paris [x,1. Ta ka elipse ir spogulsimetriska,
tad jebkuru punktu apakséja pusplakné izsa-
ka tas paSas koordinatas.

Pienemsim, ka plakné dots punkts [x; 3> 0].
Koordinatu r varam aprekinat ka sgri(o? + 7).
Savukart, ja dots punkts cirkulari linearaja
koordinatu sistéma [x; 7, tad y = sqri(r* — x7).

Ja kermenis kustas pa rinki, tad to aprak-
sta vienadojums r = const, bet, ja kermenis
kustas pa vertikalu taisni, tad to apraksta
vienadojums x = comnst. Ja kustiba nenotiek
pa koordinatu asim, tad trajektoriju var ap-
rakstit ar funkcijas #(x) palidzibu.

Apskatisim 3aja koordinatu sistéema vis-
vienkarsako funkciju — linearu funkciju. Izve-
lésimies funkciju r = p—ex, kura p = 7,5 un
€ = 0,5. Novietosimies punkta [x = 5, r = 5].
Ievietojot Saja vienadojuma secigi x = 3; 1; .;
—15, varam noteikt, uz kura rinka atrodas
mekléjamais linearas funkcijas punkts un ta-
tad punkta koordinatas [3; 0], [1; 7], [-1; 8].....
Atziméjot ari punktus apakséja pusplakné,
iegistam... elipsi!

Ari matematiski varam parliecinaties, ka
linearais vienadojums tiesam ir elipses viena-
dojums. Aizvietosim linearaja vienadojuma x
ar r.cos@. Tad iegtsim labi pazistamo elipses
vienadojumu polarajas koordinatas:

r=p/(1 + e.cosQ),
kur p = 7,5 ir elipses fokusa parametrs un
e = 0,5 ir elipses ekscentricitate.

Tagad parliecinasimies, ka kustiba pa elipsi ir
cirkularas un linearas kustibas salikums. Visin-
teresantakais punks ir [0; £l jeb [0; 7,5). Saja punkta
r=pun kustiba pa rinki = 7,5 ir perpendikulara
kustibai pa taisni x= 0. Tas nozimé, ka $aja punkta
cirkulari linearas un Dekarta koordinatu sistémas
ipaSibas sakrit. Novietosimies punkta [1; 7] un
parvietosimies uz augsu vienu 7 iedalu un péc
tam pa rinki 7= 8 divas x iedalas pa kreisi, ta ka
iekrasots attéla. Més nonaksim punkta [-1; 8]. Verti-
kalais parvietojums Ay = \/@ ~48 =10. Pa
rinka linfju parvietojums:

As = 8.(arcsin(1/8) — arcsin(=1/8) = 2,0.
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Tatad attieciba Ay/As = 0,5 = €. Ja apluko loti
mazus parvietojumus, tad i attieciba ir spéka
jebkura elipses punkta. Tas nozimé, ka bez-
galigi maziem parvietojumiem ir spéka lineara
sakariba dy = €.ds. Ta ka §i ipaSiba ir spéka
jebkura vieta uz elipses, tad, kustoties pa
elipsi, linearais parvietojums ir proporcionals
cirkularajam parvietojumam y = €.s.

Ta ka rir lineara x funkcija, tad elipse ir
isaka laika celS starp jebkuriem diviem punk-
tiem uz elipses. Nejauksim to ar attalumu
starp diviem punktiem. Lai saprastu isaka
laika cela koncepciju, parformulésim uzde-
vumu 3adi. Jus atrodaties punkta [5; 5] un
jums janonak punkta [-15; 15], kustoties ar
atrumu 1 pa rinka lokiem un ar atrumu 0,5
pa vertikalas taisnes nogriezniem. Ja uzde-

vumu ierobezotu ar attéla redzamam koor-
dinatu linjjam, tad atrisinajums butu iekra-
sotais celS. Bet, ja kustibas laukumu sadalitu
bezgaligi daudzas iedalas, tad isakais celS butu
ieziméta nepartraukta elipse. Fizika isaka laika
celam ir ipaSs nosaukums — brahistrohrona.
Tatad Keplera elipse ir brahistohrona.

Ja pa taisnes nogriezniem lautu kustéties
ar tadu paSu atrumu ka pa rigka lokiem, tad
brahistohrona buatu parabola, bet, ja linearas
kustibas atrums butu lielaks neka cirkularas
kustibas atrums, tad brahistrohrona batu hi-
perbola. Paméginiet attéla iegut parabolu un
hiperbolu, parvietojoties no punkta [5; 5] uz
katru nakamo punktu vienu # iedalu (hiper-
bolas gadijuma divas iedalas) uz augSu un
vienu x iedalu pa rinka loku! &
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Uzdevumi 9.-10. klasu skoléniem

1. uzdevams. Eksperiments “Ripo kalna!”.

Uz diviem tieviem stiepiem, kas veido
slipo plakni, ir uzlikts dubultkonuss. Pie no-
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teikta stienu novietojuma tas nevis ripo leja,
bet ripo uz augsu.

Izskaidrojiet eksperimentu!

Atrisinajums. Paradoksala dubultkonusa
kustiba ir saistita ar to, ka, ta atbalsta punk-
tiem uz stieniem parvietojoties uz augsu, du-
bultkonusa smaguma centra stavoklis var klat
zemaks, jo samazinas konusu skélumu, kas iet
cauri atbalsta punktiem, radiusi un smaguma
centra augstums attieciba pret stienu plakni.
NepiecieSamas sakaribas starp dubultkonusa
geometriskajiem parametriem, pie kuriem ie-
sp&jama aprakstita kustiba, var atrast mate-
matiski. Stienu plakné iezimé y asi stienu vei-
dota lenka bisektrises virziena, bet x asi tai
perpendikulara virziena. Tad stienu vienado-
jums y = x-ctgP, kur 2f ir lenkis starp stieniem.

Lenkis, ko veido stienu plakne ar hori-
zontalo virzienu, ir o. Tad konusa atbalsta
punkta attalums no pamatplaknes ir » = Ltgo,
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kur L ir atbalsta punkta projekcijas attalums
no koordinatu sakumpunkta horizontala
plakné. Ja konusa Skéluma rinka linijas ra-

diuss ir:
R= Ro(l - i),
H

kur H ir konusa augstums, tad dubultkonusa
masas centra augstumu var izteikt ka:

b, = Ltga. + Ro(l - ijCOSOL .
H

Yy
ctgf
konusa smaguma centra pacelsanas augstumu:

— Y losa.
H.ctgp

Izsakot L = j.coso. un x = , legaistam

b, = y-sina + Ro(l -

Konuss ripos uz augsu, ja, palielinoties at-
balsta punkta koordinatai (Ay > 0), smaguma
centra stavoklis samazinasies (Ab < 0). No pé-
déjas sakaribas redzams, ka tas iespéjams, ja:

. R,-cosa
sing ——— | <0
Htgp

vai tgow < tgytgP, kur 2y (tgy = R /H) ir konusa
virsotnes lenkis.

Dotas paradibas eksperimentalai demonstré-
Sanai tika izgatavots daraluminija konuss (de-
rigs ari jebkurs cits ciets materials). Konusa
lenkis pie virsotnes 2y bija aptuveni 70°, len-
kis 2f3 starp stieniem ir atkarigs no slipas plak-
nes lenka o. Ja oo= 15°, tad 2P > 44°. levietojot
noraditas vértibas iegutaja izteiksme, parlie-
cinamies, ka nepiecieSama vienadiba izpildas,
jo tgl5° < tg35°1g22° vai 0,268 < 0,283.

2. uzdevums. “Hidrolokators”.

Zemudene, vertikali iegrimstot tdeni, rai-
da grunts virziena taisnstarveida skanas im-
pulsus, kuru ilgums it 7. Zemadené uztverto
atstaroto impulsu ilgums ir .

Noteikt zemudenes grimSanas atrumu i,
pienemot, ka grunts ir horizontala un skanas
atrums udeni ir ¢

Atrisinajums. Impulsa garuma izmaina,
zemudenei grimstot, ir saistita ar to, ka laika
posma starp impulsa sakumu un beigam zem-
udene ir parvietojusies pretim atstarotajam
impulsam. Tadé&jadi laika intervals starp im-
pulsa sakumu un beigam samazinas, jo im-
pulsa pédejai dalai janoiet mazaks attalums.
Lai atrastu So samazinajumu matematiski, ievé-
rosim, ka cel§, kas javeic atstarota impulsa aiz-
muguréjai frontei, ir mazaks par attalumu, kur$
javeic priekséjai frontei, par cela posma garu-
mu —uf, ko impulsa izstaroSanas laika —uz, un
impulsa sanemsanas laika —ut ir veikusi zem-
udene. No Sejienes mekléjama sakariba ir:

C(to _t).

ul, + ut= c(to —Dvai u=
ty+1t

3. uzdevums. “Udens un ledus’.

Spaini atrodas tdens un ledus maisijums,
kura masa M = 10 kg. Spaini ienesa istaba
un uzreiz saka mérit maisjjuma temperataru.
Grafika ir attélota izmeéritas temperataras atka-
riba no laika.

Noteikt, cik daudz ledus bija spaini, kad
to ienesa istaba (siltuma zudumus un spaina
siltumietilpibu neievérot).

Atrisinajums. Uzdevuma risinajuma jaie-
véro, ka maisijuma temperatura paliek nemai-
niga, kamer viss ledus nav izkusis. Ja sanemto
siltuma daudzumu laika vieniba apzimésim
ar ¢, tad izkusu$a ledus masu varam atrast
no sakaribas Am = g7 (A — ledus ipatnéjais
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kuSanas siltums, 7' — ledus izkuSanas laiks, m —
ledus masa).

Siltuma daudzumu, ko sistéma sanem laika
vieniba, var noteikt no grafika dotas temperattras
atkaribas no laika péc ledus izkuSanas. Izman-
tojot siltuma bilances vienadojumu, iegastam
cMAt = gAT, kur At =25°C, AT =1200s un
tdens siltumietilpiba ¢ = 4200 J/kgK, no ku-
cMA?

AT

Nemot véra, ka ledus izkuSanas laiks ir
T = 2400 s, ieglstam:
_qT _ cMAiT

A AT

rienes g =

Am =0,03 kg.

4. uzdevums. “Savacam un izkliedejam’.
Optiska sistéma sastav no divam planam
lecam, kuru fokusa attalumi ir £= 4 cm un
F= =3 cm. Attalums, kada lécas ir novietotas
viena no otras, ir /=2 cm. Uz So lécu sistemu
no vienas vai otras puses krit galvenajai optis-
kajai asij paraléls gaismas kaulis.
Noskaidrojiet, kada attaluma no l1écu sisté-
mas fokusésies gaismas stari, kuri krit uz
lécam no vienas vai no otras puses.
Atrisinajums. Apskatisim pirmo gadiju-
mu, kad gaismas kaulis krit no savaco$as lecas
puses. Tas fokuseésies punkta, kur$ atrodas
attaluma F, — /aiz izkliedéjosas lécas. Punkta
attalumu lidz izklied€josai lécai b péc gaismas
staru lauanas taja atrodam no lécas formulas:

11 1
+—=—.
F -1 b F

A Y
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Ievietojot skaitliskas vértibas:
E\F -1
_BEZD o
F +F, -1
Otraja gadijuma gaisma krit no izkliedéjo-
$as lécas puses. Saja gadijuma uz savacéjlécu
kritis divergéjoss staru kulis, kura punktveida
avots atrodas attaluma / +|FZ| =5 cm no sa-
vacgjlécas. Punkta, kura fokusesies staru kalis
péc refrakcijas savacejleca, attalumu b lidz tai
atrodam, izmantojot lécas formulu:
1 1 1
+—=—,

|F|+1 b F
£ +|5))
1+|F| - F,

no kurienes b = =20 cm.

5. uzdevums. “Nogrims vai nenogrims”.

Cilindriska trauka ar Skérsgriezuma lau-
kumu §= 200 cm? un augstumu b = 30 cm ir
V=4 1 adens. Trauka iegrimst stienis, kura
Skérsgriezuma laukums ir § = 100 cm?, bet
garums ir vienads ar trauka augstumu.

Cik lielai ir jabut minimalai stiena masai,
lai tas pieskartos trauka dibenam?

Atrisinajums. Gadijuma, kad stienis pie-
skaras trauka dibenam, trauka atliku$a tdens
tilpums ir vienads ar 3 l. Tada gadijuma, ta
ka visa trauka tilpums ir 6 1 un sakotnéjais
tudens tilpums ir 4 1, viens litrs Gdens no
trauka izlis un trauka paliks 3 1 udens. Saja
gadijuma izspiesta udens tilpums ir 3 1 un
minimalaja robezgadijuma izspiesta tdens
svars 3 kg kompenseés stiena svaru, tam prak-
tiski neatbalstoties pret trauka dibenu. Tatad
minimala stiena masa, pie kuras tas sasniegs
trauka dibenu, ir 3 kg.

6. uzdevums. “Idealas diodes’.

Shéma, kas attélota zim&juma, R = 10 k€,
R, = R =5 kQ, bet punktos A un B ir pielikts
mainspriegums U= 220 V. Diodes ir idealas
(viena stravas virziena to pretestiba ir bezgaligi
maza, otra virziena — bezgaligi liela).
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Noteikt jaudu, kas izdalas uz rezistora R,.
Atrisinajums. Lai atrisinatu uzdevumu,
jaievero, ka stravas stiprumu viena puspe-
rioda laika noteiks pretestiba R, jo dioZu
UZ
pretestiba ir nulle. Vidéja jauda ir — . Otra
1
pusperioda stravas stiprumu noteiks summara
pretestiba R, + R, + R, , tapéc spriegums uz
pretestibas R, bus:
UR,
R +R,+R,’
bet vidéja izdalita jauda:
U’R,
o
(R, + R, + &)
Vidéja jauda perioda laika:

|(rur T U’R, 1
2R 2(R+R,+R) T

1{U* U’R

=—| —+———1—— |23 W.

2( R (R +R +R,)

Uzdevumi 11.-12. klasu skoléniem

Ka 1.-3. uzdevums jarisina atbilstosie
9.-10. klasu komplekta uzdevumi.

4. uzdevums. “Pedejais vagons”.
No vilciena, kura masa ir M = 8000 t un
kur$ brauc ar konstantu atrumu pa taisnu

horizontalu sliezu celu, atraujas pédéjais va-
gons ar masu m = 80 t.

Kadu celu S noies lidz apstasanas pédéjais
vagons, ja taja bridi vilciens brauc ar konstantu
atrumu v = 60 km/h, bet vilcienu velko$as
lokomotives jauda ir konstanta un vienada ar
N =10 MW? Gaisa pretestibu neievérot.

Atrisinajums. Lai atrisinatu uzdevumu,
uzskatisim, ka berzes spéks, kurs darbojas uz
vagonu, ir proporcionals normalam spiediena
spékam F, = umg.

Tada gadijuma vagona noieto cela gabalu
S atrodam no energijas saglabasanas viena-
dojuma — proti, berzes spéka veiktais darbs ir
vienads ar kinétiskas energijas samazinajumu:

2
mu,

2

kur ¢ ir vagona atrums ta atrauSanas bridi
no vilciena un kurs, protams, sakrit ar vilciena
atrumu. Ta ka dots ir vilciena atrums péc
pedeja vagona atrauSanas, tad ¢, un W atra-
Sanai izmantojam faktu, ka lokomotives jauda
paliek nemainiga un vienada ar pretestibas
spéka veikto darbu laika vieniba.

Tatad pirms pédéja vagona atrausSanas

= umgs,

N =, uMg un péc pédéja vagona atrausanas
N = v'u(M - m)g.

No Sejienes:

v(M - m) N
Vy=————>un p=——7—.
M Z)(M - m)g

Ievietojot atrastos lielumus noieta cela
formula, iegtstam:

5 3

v\M—m
«9:-—£———7—l-z1800n1.
2NM

5. uzdevams. ‘Brauc, ka gribi!”

Divas vienadas laivas, kuras atrodas divi
vienadi sportisti, kustas ar vienadiem atru-
miem v bez berzes pa ezeru paraléli viena
otrai. Sak lit lietus. Sportists pirmaja laiva smel
tudeni no laivas un izlej to sanis, bet sportists
otraja laiva gul.
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Kura no laivam atrik veiks vienu un to
pasu attalumu, ja atrumam v perpendikularaja
virziena laivas kustéties nevar?

Atrisinajums. Ta ka lietus tudens palielina
laivas svaru, tad ta siak kustéties lenak. Ta ka
laiva, no kuras udeni neizsmel, “jut” masas
pieaugumu mazaka meéra, ta gala merki sa-
sniedz atrak. Doto kvalitativo spriedumu var
papildinat ar analitisku risinajumu. Laivas
atrumu, no kuras tdeni neizsmel, trases bei-
gas var atrast no kustibas daudzuma sagla-
basanas likuma:

oM = v, (M + m) ,
kur m ir ielijusa adens masa. Laivas, no kuras
tdeni izsmel, atruma izmainu katra no “ie-
lieSanas — izsmel$anas” stadijam atrodam no
kustibas daudzuma saglabasanas likuma:
M

Uy =0 .
1k 1k-1 m
M+—
N

Pierakstot So saglabaSanas likumu, tiek
uzskatits, ka katra no stadijam laiva sanem
vienu un to pasu adens masu un ka katras
stadijas beigas laivas masa ir vienada ar sakot-
ngjo. Lidz ar to procesa beigas pirmas laivas

atrums v, = v, ir vienads ar

M 1
v, =V =v ~
e (1+’”j
MN

N
Pédéja sakariba, ta ka (1+m) pie
MN
lieliem N ir e | dod v, = ve M.

m

Takae M <

, tad iegiistam mazliet
14—
M

paradoksalu atbildi, ka laiva, kuras ipasnieks
ne par ko neraizéjas, sasniegs merki atrak.
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6. uzdevums. “Vakuums siltumizoleta
trauka’.

No siltumizoléta maza trauka, kuram ir
krans, tiek atsuknéts gaiss, un trauks ievietots
cita, daudz lielaka tilpuma trauka, kas ir pie-
pildits ar vienatomu idealo gazi temperatara 7;.
Noteikta bridi maza trauka kranu atver, un tas
piepildas ar gazi.

Kada temperatara 7' bus gazei mazaja trau-
ka péc tam, kad to atkal izolés no liela trauka
(aizveérs kranu)?

Atrisinajums. Gazei ieplustot mazaja trau-
ka, ta izpleSoties padara darbu iepludusas
gazes energijas palielina$anai. Gazes tilpumam
pieaugot par 3V, tas veiktais darbs ir pdV,
vai, izsakot gazes spiedienu péc Mendelejeva—

Klapeirona vienadojuma, pdV =yRT,, kur y

ir molu skaits tilpuma §y . Veiktais darbs
kalpo dota gazes daudzuma iekséjas energijas
palielinaganai:

P8V =12 (r=1,)R.

No 8im divam sakaribam iegustam 7" = %TO .

7. uzdevums. ‘“Parrautais gredzens”.

No tievas stieples veidots gredzens par-
trakst, ja to uzladé ar ladinu Q.

Ar cik lielu ladinu ir jauzladeé gredzens,
lai tas partraktu, ja gan gredzena, gan stieples
diametri klatu divas reizés lielaki?

Atrisinajums. Gredzens satruks, ja sprie-
gumi gredzena materiala parsniegs kritisko
vertibu. Spéku, kas darbojas stieples Skérs-
griezuma 7 un kas vienads ar sprieguma
stieplé un tas laukuma reizinajumu, nosaka
vienadojums F=1/R, kur Fir spéks, kurs dar-
bojas uz vienu stieples garuma vienibu ladinu
elektriskas atgraSanas spéku deél. Atrast spé-
ku, kas radiala virziena darbojas uz katru no
stieples elementiem, var, bet tas var buat sa-
méra sarezgiti un faktiski uzdevuma prasitas
atbildes atraSanai nemaz nav vajadzigs. Elek-
triskas atgraSanas spéku F var novertét ar
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precizitati lidz koeficientam, izmantojot di-
mensionalos apsvérumus.
Raksturigo elektriska spéka lielumu, kurs
QZ
darbojas uz stiepli, var noveértét ka = . Tada
R
gadijuma spéka lielumu uz vienu garuma
vienibu var izteikt ka:
1 2
ol
2nR R
kur k- nenoteikts skaitlisks koeficients, bet
2wR ir stieples garums. Koeficienta k skaitlisko
vertibu varétu noteikt, izdarot visai kompli-

OLIMPIADES REZULTATI

cétus aprekinus, bet $aja gadijuma tas nav
nepieciesams. Sasniedzot kritisko ladina veérti-
bu Q, speks7, kas darbojas stieples Skérs-
griezuma, bus na’c,, kur a stieples radiuss,
bet 6_kritiskais spriegums stieplé. Izmantojot
speéku balansa nosacijumu kritiskai ladina
vértibai, iegtstam sakaribu:

2

2n
p c.a’R*
No iegutas sakaribas redzam, ka, ja stieples
un gredzena diametrus palielina 2 reizes, kri-
tiska ladina lielums palielinas 4 reizes.

Q. =

Uzdevums Vid. atzime % (%) Uzdevums Vid. atzime % (%)
Ripo kalna 16,6 (37,5 Idealas diodes 9,2 (32,5)
Hidrolokators 24,0 (76,0) Pedejais vagons 27,4 (64,2)
Udens un ledus 43,7 (89,2) Brauc, ka gribi! 3.4 (4,2)
Savacam un izkliedejam 38 (4,4 Vakuums siltumizoléta traukad 4.4 (21,7)
Nogrims vai nenogrims 44,7  (83,3) Parrautais gredzens 18,4 (70,8)

Noraditi uzdevumu risinaanas rezultati (procentos), ickavas — laureatu rezultats (procentos). &

AGNIS ANDZANS

STARPTAUTISKA KOMANDU OLIMPIADE
“BALTIJAS CELS” MATEMATIKA

Vardi “Baltijas cels” vispirms asociéjas ar
vairak neka miljonu cilvéku, kas 1989. gada
23. augusta, sadevusies rokas dziva kede,
savienoja Tallinu, Rigu un Vilnu, pauzot musu
tautu vienotibu tieksmé péc brivibas. Ne visi
zina, ka kop§ 1990. gada novembra Siem
vardiem ir ari cits saturs — ta sauc starptau-
tiskas komandu sacensibas matematika, kas
notiek ik gadus un kuras piedalas Baltijas
regiona valstis un Islande.

Protams, nosaukums nav izvéléts nejausi.
Péc sacensibu iniciatoru ieceres, tam vajadzéja
apliecinat musu vienotibu ari intelektualos

“cinu laukos”, audzinat Baltijas tautu jaunos
zinatniekus cieSas sadarbibas un draudzibas
gara. Si sabiedriska dominante saglabajusies
gan 1990. un 1991. gada, kad sacensibas pie-
daljjas tikai Latvija, Lietuva un Igaunija, gan
talakajos gados, kad tajas ieklavas ari citas
Baltijas regiona valstis. Sevisku akcentu sa-
censibam pieskir Islandes piedaliSanas; kaut
ari Islande formali nav Baltijas valsts, ta ipasi
uzaicinata ka pirma valsts pasaulé, kas atzina
Latvijas, Lietuvas un Igaunijas neatkaribu.
2000. gada olimpiade, kas notika Norve-
gijas galvaspilséta Oslo, piedalijas jau desmit
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valstu komandas: no Latvijas, Igaunijas, So-
mijas, Zviedrijas, Norvégijas, Islandes, Danijas,
Vacijas, Polijas, Lietuvas.

Jaatzime, ka vardu “Baltijas cels” anglis-
kojumam “The Baltic Way” ir divas nozimes:
gan tieSais tulkojums, gan “veids, ka rikojas
Baltija”. Attieciba uz minétajam sacensibam
otra izpratne ir loti piemérota. AtSkiriba no
klasiskajam matematikas olimpiadém, kuras
piedalas individualie risinataji, “Baltijas cels”
ir komandu sacensibas; pieci risinataji, sava
starpa konsultejoties, 4,5 stundu laika risina
20 uzdevumus (tradicionali pa pieciem algeb-
ra, geometrija, skaitlu teorija un kombina-
torika). Skaidrs, ka $adiem nosacijumiem ne-
piecieSamas ne tikai labas matematikas zina-
Sanas un atra reakcija, bet ari prasme sadar-
boties, uztvert citu idejas un tas realizét, racio-
nali planot laiku un spékus utt.

Latvijas izlases sastava startéja Rihards Op-
manis (Rigas Valsts 1. gimnazija), Igors Gor-
bovickis un Antons Matrosovs (Rigas 40. vi-
dusskola), Aleksandrs Belovs (Rigas 22. vi-
dusskola) un Jevgénijs Ivanovs (Daugavpils
4. vidusskola).

Komandu vadija Juris Smotrovs, Julita Klusa
un Agnis Andzans (Latvijas Universitate). Ko-
mandu sagatavoja LU A. Liepas NMS, darbojo-
ties ar LR IZM Izglitibas satura un eksamina-
cijas centru noslégta liguma ietvaros. Sagata-
voSanas procesa piedalijas A. Andzans, K. Ap-
sitis, A. Bérzins, A. Galvans un J. Smotrovs.

Ar 82 punktiem (no 100 iespé&jamiem)
Latvija 10 komandu konkurencé ierindojas
otraja vieta, palaizot garam tikai Polijas izlasi.

Olimpiades rezims bija loti saspringts. Vis-
pirms komandu vaditaji un to vietnieki tika iepa-
zistinati ar visu dalibvalstu iesttitajiem uzdevu-
miem un to atrisindgjumiem; péc tam balsoSanas
procesa atlasija 20 sacensibas piedavajamos uz-
devumus. Péc darbu nodoSanas, kad skoléni
varéja atpusties, komandas vadibai sakas pats
karstakais darba laiks — atrisinagjumu parbaude
un “aizstavé$ana” norvégu koordinatoru prieksa,
kas, vértgjot visus atrisinajumus péc vienotas
sistémas, ari noteica galigo veértéjumu.
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Nakama olimpiade “Baltijas cels” pare-
dzéta 2001. gada rudeni Vacija, Hamburga.
Novélésim Latvijas izlasei taja vél labakus
panakumus!

Olimpiades “Baltijas cels’ 2000” uzdevumi

1. Punkts K atrodas trijstara ABC iek3puseé.
Mun Nir tadi punkti, ka M un K atrodas taisnes
AB pretéjas puseés, un N un K atrodas taisnes
BC pretéjas puseés. Pienemsim, ka £ MAB =
= ZL MBA=2NBC=/.NCB= £ KAC= £ KCA.
Pieradit, ka MBNK ir paralelograms.

2. Dots vienadsanu trijstaris ABC, kura
£ BAC = 90°. M ir AB viduspunkts. Taisne,
kas iet caur A un ir perpendikulara CM, krus-
to malu BC punkta P Pieradit, ka £ AMC =
= £ BMP.

3. Dots trijstaris ABC, kura £ BAC = 90°
un AB # AC. Punkti D, E, Fir izvietoti attiecigi
uz malam BC, CA, ABta, ka AFDE ir kvadrats.
Pieradit, ka taisne BC, taisne FE un taisne,
kas pieskaras punkta A trijstira ABC apvilk-
tajai rinka linijai, krustojas viena punkta.

4. Dots trijstaris ABC, kura £BAC = 120°.
Punkti Kun L atrodas attiecigi uz malam AB
un AC. BKP un CLQ ir vienadmalu trijstari,
kas konstruéti arpus trijstira ABC. Pieradit,

NES

MPQ27;MB+AQ.

5. ABC ir tads trijstaris, ka
BC _ AB+BC
AB - BC AC

Apréekinat attiecibu £BAC : LACB.

6. Fredekam pieder privata viesnica. Vin3
apgalvo, ka, lai kadi n = 3 viesi apmeklétu
viesnicu, starp tiem var izvéleéties divus tadus,
kuriem starp paréjiem viesiem ir vienads
skaits pazinu un kuriem starp paréjiem vie-
siem ir vai nu kopigs pazina, vai ari kopigs
nepazistamais. Kidam 7 vértibam Fredekam
ir taisniba?

(Ja viesis A pazist B, tad ari B pazist A.)

7. Sledzi ir izvietoti tabulas 40 - 50 veida.
Katram slédzim ir divi stavokli: “ieslégts” un
“izslegts”. Parsledzot sledzi, ta stavoklis un
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jebkura taja pasa rinda vai taja pasa kolonna
esoSa sledza stavoklis nomainas uz pretéjo.
Pieradit, ka slédzu tabulu ar secigam slédzu
parslégsanam var parveidot no stavokla, kura
visi slédzi ir izslégti, uz stavokli, kura visi
sledzi ir ieslegti. Noskaidrot mazako parsleg-
Sanu skaitu, ar kuru to var izdarit.

8. Cetrpadsmit draugu sarikoja viesibas.
Viens no viniem, Fredeks, gribéja aiziet laikus
gulét. Vins atvadijas no 10 draugiem, aizmirsa
par paréjiem 3 un nolikas gulét. Péc kada laika
vins atgriezas viesibas, atvadijas no 10 drau-
giem (ne obligati tiem paSiem, no kuriem ie-
priek$) un aizgaja gulét. Velak Fredeks vél
vairakkart atgriezas, katru reizi atvadijas tieSi no
10 draugiem un aizgaja atpakal gulét. Péc tam,
kad vins bija atvadijies no katra sava drauga
vismaz vienreiz, vins vairs neatgriezas. Naka-
maja rita Fredeks saprata, ka vin$ bija atvadijies
no katra no trispadsmit draugiem atskirigu skai-
tu reizu! Kads ir mazakais iesp&amais skaits
reizu, kuras Fredeks atgriezas viesibas?

9. Pa 3aha galdinu ar izmériem 2k - 2k,
kas sastav no vienibas kvadratiniem, léka

varde. Katrs vardes léciens ir garuma 1+ k°
un parvieto vardi no kvadratina centra uz cita
kvadratina centru. Dazi kvadratini, skaita m,
ir ieziméti ar “x” zimi, un visi kvadratini, uz
kuriem varde var aizlékt no kvadratina ar “x”
zimi, ir ieziméti ar “0” zimi (neatkarigi no ta,
vai tie jau ir ieziméti ar “x” zimi). Pavisam ir
n kvadratinu ar “o” zimi. Pieradit, ka n > m.

10. Uz tafeles ir uzrakstiti divi veseli pozi-
tivi skaitli. Sakuma viens no tiem ir 2000 un
otrs ir mazaks par 2000. Ja abu uz tafeles
uzrakstito skaitlu vidéjais aritmeétiskais m ir
vesels skaitlis, ir atlauts vienu no skaitliem
nodzést un aizvietot ar m. Pieradit, ka So
operaciju var veikt ne vairak ka desmit reizu.
Uzradit pieméru, kura Si operacija ir veikta
desmit reizu.

11. Veselu pozitivu skaitlu virkne a, a,, ...
ir tada, ka katriem m un n ir spéka: ja n dalas
ar mun m< n, tad a dalasar a, una < a,

Atrast mazako iesp&amo a,,,, vertibu.

12. Dots, ka x, x, ..., x ir tadi veseli
pozitivi skaitli, ka neviens no tiem nav ne-
viena cita sakuma fragments (pieméram, 12
ir skaitlu 12, 125 un 12405 sakuma
fragments). Pieradit, ka

1 1 1
—+—+...+—<3.
‘xl ‘xZ xn

13. Dots, ka a, a,,..., a, ir tada veselu
skaitlu aritmétiska progresija, ka a, dalas ar i
visiem i =1, 2, ..., n— 1 un a nedalas ar n.
Pieradit, ka » ir pirmskaitla pakape (iespé-
jams, ar kapinataju D.

14. Kuri veselie pozitivie skaitli ir 100
reizu lielaki par savu pozitivo dalitaju skaitu?

15. Dots, ka n ir vesels pozitivs skaitlis,
kas nedalas ne ar 2, ne ar 3. Pieradit, ka visiem
veseliem skaitliem & skaitlis (& + D" — & — 1
dalas ar £+ k+ 1.

16. Pieradit, ka visiem redliem pozitiviem
skaitliem a, b, ¢ ir speka

Ja? —ab+b* +0* —be+c? > a? +ac+c?.
17. Atrisinat realos skaitlos vienadojumu
sistému

X+y+z+t=5
xXy+yz+zt+itx =4
Xyz + Yzt + zix +ixy =3
xyzt = —1.
18. Atrisinat realos pozitivos skaitlos
vienadojumu

x+y+l+l+4:2.(«/2x+l +1/2y+1).
x oy

19. Dots reals skaitlis > 1/2 un vesels
pozitivs skaitlis 7. Pieradit, ka
P2 (1= D™+ Qi D"
20. Katram veselam pozitivam skaitlim 7
(2n+1)2n+3).(4n-1)4n+1)
2n(2n+2).(4n-2)4n
2

Pieradit, ka i <x, —\/E <—.
4n n

n

(Uzdevumu atrisinajumi nakamaja “Zvaig-
Znotas Debess” numurd.) W
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AINA ATVARA

PAR EILERA KVADRATIEM

Ievads. Nav grati kvadrata, kura izmeri ir
n-n ratinas, ierakstit skaitlus no 1 lidz » (katra
ratina — tiesi vienu no tiem) ta, lai katra rindina
un katra kolonna visi ierakstitie skaitli butu
dazadi. (Ta aizpilditas tabulas sauc par latinu
kvadratiem.) Pieméru, ja n = 5, sk. 1. zime-
Juma. Skaidrs, ka lidziga konstrukcija ved pie
meérka ari vispariga gadjjuma.

Ievérosim, ka uz vienas no 1. ziméjuma
attélota kvadrata diagonalém visi skaitli ir
dazadi, bet uz otras — ne; uz tas atrodas tikai
vieninieki.

Ja kvadratiska tabula ar izmériem 7272 rati-
nas ierakstiti skaitli no 1 lidz » (katra ratina
viens skaitlis) ta, ka katra rinda, katra kolonna
un katra visparinata diagonalé ierakstitie skait-
li visi ir dazadi, tad 3adi aizpilditu tabulu sauc
par Eilera kvadratu, kura karta ir 7.

Viens no slavenakajiem uzdevumiem kom-
binatorikas vésturé ir noskaidrot, kuriem 7 ek-
sisté 7-tas kartas Eilera kvadrati un cik tadu ir.

Saja raksta aprakstisu Eilera kvadratu vei-
doSanas panémienu, kuru literatira neesmu
sastapusi.

12345 A|B|C|D|E|K|J |H|G|F 12]3]4]5
sl1]2)3]4 E|A|B|C|D|J |H|G|F|K 40s51]2]|3
40511213 D|E|A|B|C|H|G|F|K]|] 203451
3140512 C|D|E|A|B|G|F|K|J|H 511234
213451 B|C|D|E|A|F|K|J|H|G 3140512

1. ziméjums

Kvadratveida tabulam kombinatoriskos uz-
devumos ir izdevigi ieviest visparigaku diago-
nales jédzienu neka geometrija. ledomasimies,
ka tabulas kreisa un laba mala salimétas kopa,
izveidojot cilindrisku virsmu, kas sadalita rati-
nas. So virsmu var sagriezt pa to pasu veiduli,
pa kuru ta saliméta (iegustot sakotnéjo kvadra-
tw), vai ari pa jebkuru citu veiduli, kas atdala
ratinu kolonnas vienu no otras; tad més iegu-
sim citus kvadratus, kuru kolonnas attieciba
pret novietojumu sakotnéja kvadrata ir cikliski
parkartotas. Katra sadi iegata kvadrata diago-
nales sauksim par sakotnéjas kvadratiskas ta-
bulas visparinatajam diagonalem.

Visas 5.5 ratinu tabulas visparinatas diago-
nales attélotas 2. ziméjuma. Vienas diagonales
ratinas apzimeétas ar vienu un to paSu burtu.
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2. ziméjums

3. zimejums

Eilera kvadrati, kuru karta — nepara
pirmskaitlis. Ja 7 ir pirmskaitlis un 7 > 2,
varam rikoties sadi. Izveidojam ieprieks miné-
to cilindrisko virsmu. Tas augséja gredzena
ierakstam skaitlus no 1 lidz n péc kartas.
Katra nakama gredzena aizpildijumu iegus-
tam no iepriek3éja gredzena aizpildijuma,
pagriezot to pulkstena raditaja kustibas virzie-
na par k pozicijam, kur k- patvaligs naturals
skaitlis, 1 < k< n/2.

Pieméram, ja 7= 5 un k= 2, iegistam 3. zi-
meéjuma attéloto Eilera kvadratu.

Iesakam lasitajam patstavigi noskaidrot Sis
konstrukcijas pareizibu visparéja gadijuma, ka
ar eksperimenta cela noskaidrot, kapéc ap-
rakstitais algoritms nav derigs, ja 7 nav nepara
pirmskaitlis. &
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ARNIS GRANTS

DAZAS BINOMIALO KOEFICIENTU DALAMIBAS IPASIBAS

Binomialo koeficientu dalianas ar daza-
diem naturaliem skaitliem ir butiska daudzos
uzdevumos. Ta palidz pieradit slaveno Ferma
Mazo teoréemu, CebiSeva rezultatus par pirm-
skaitlu sadalijumu naturalo skaitlu virkné utt.

Nodarbojoties ar tadu vienadojumu risina-
Sanu veselos skaitlos, kas saistiti ar Ferma
Lielo teorému, man bieZi nacies izmantot

izteiksmes C,* —n daliSanos ar dazadiem
skaitliem. Saja raksta aplukosim divus 32 tipa
rezultatus.

1. teoréma (A. Cibulis). Ja p — pirmskaitlis,
n— patvaligs naturals skaitlis, tad C,,” —n dalas
ar np.

Pieradijums. Skirosim divus gadijumus.

a) p=2 Tad

_ 2n(2n-1)

2
c, -n=C, -n= -n=2n"-2n

dalas ar 2n.
b) p > 2. Tad p ir nepara skaitlis. Ieve-
rojam, ka

_nplnp=1)..(np—(p-1))
p!

(p=1)..(np—-(p—-1))-(p-1)!

(p-1)tp '

C —n

np

—n =

= np

Lai pieraditu teorémas apgalvojumu, pietiek

pieradit, ka (np—1)..(np—-(p—-1))—(p-1)!
dalas gan ar (p — D!, gan ar p, jo (p — D! un
p ir savstarpéji pirmskaitli.

Ta ka (ﬂp - 1)(1’lp - (p - 1)) — Cp—ll , kas
(p-1)! "

ir vesels skaitlis, tad daliSanas ar (p — 1! no-
skaidrota. Atverot iekavas reizinajuma

(np=1)..(np—(p-1)),
iegustam vienu saskaitamo (p — D! o p—1
ir para skaitlis), kas saisinas, un citus saskai-
tamos, kuri dalas ar p. No Sejienes seko dali-
Sanas ar p. Teoréma pieradita.

Tris Latvijas Universitates Fizikas un mate-
matikas fakultates studenti pieradijusi sadu
radniecigu rezultatu.

2. teorema (A. Adamovics, A. Elkins,
D. Kuzmenko). Ja p ir nepara pirmskaitla
kvadrats, n — patvaligs naturals skaitlis, tad

C,,’ —n dalas ar np.

Pieradijums idejiski lidzigs A. Cibula piera-
dijumam, tikai tehniski daudz sarezgitaks.
Atstajam to veikt lasitajam patstavigi.

Citu gadijumu pétisana, izvéloties speci-
fiskas 7 un p vértibas, varétu but pateicigs
materials skolénu patstavigam zinatniskam
darbam. &

Astronomiska testa atbildes (sk. 39. Ipp.)

1.2),2.0),3.2),4 d),5. 0,6.0,7. 2,8 b),9 a),10. d), 11. b), 12. 2), 13. ), 14. d), 15. b),

16. d.
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ASTRONOMIJAS SKOLOTAJU ASOCIACIJA INFORME

2000. gada 25. oktobri notika Astronomijas skolotaju asociacijas (ASA) sanaksme, kura tika precizéti
un papildinati asociacijas mérki un uzdevumi lidz 2003. gadam.

ASA darbibas meérkis — panakt astronomijas jautajumu ieklausanu Latvijas izglitibas sistémas visos
visparigas izglitibas posmos.

ASA galvenie uzdevumi:
+ sekmeét informacijas apmainu starp skolotajiem un vinu pedagogiskas pieredzes popularizésanu,
*  organizeét un atbalstit skolotaju seminarus, kursus, nometnes u. ¢. ar astronomijas izglitibu saistitas aktivitates,
+ aktivi reagét uz parmainam izglitibas sistéma, piedalities macibu programmu, izglitibas standartu u. c.

astronomisko izglitibu reguléjosu dokumentu izstrade,
* veidot jaunus macibu lidzeklus, metodiskos materialus, uzskates lidzeklus, ka ari sekmeét to izveidosanu,
» sekmét bérnu un jauniedu astronomijas pulcinu un klubu izveidoSanu jauniesu izglitibas centros,
* sekmét astronomiskas terminologijas izstradaSanu latvieSu valoda,
« atspogulot astronomiskas izglitibas jautajumus un ASA darbibu masu informacijas lidzeklos,
* uzturét sakarus ar dazadam organizacijam Latvija un arvalstis.

Kas? Kur? Kad?
! No oktobra lidz marta beigam treSdienas plkst. 20.00 LU galvenaja €ka Riga, Raina bulv. 19, iespéjams
apmeklét Astronomisko torni un ieltkoties teleskopa. Bez iepriek3¢jas pieteikSanas. SapulcéSanas
vestibila. Ieeja par ziedojumiem.
! Macibu gada laika katra méneSa otraja un ceturtaja pirmdiena plkst. 18.00 LU Astronomijas instittta
Riga, Raina bulv. 19, 404. telpa darbojas JaunieSu astronomijas klubs. Gada maksa par materialiem
Ls 5. Pieteikties pa e-pastu: jakiits@navigators.iv.
! Macibu gada laika otrdienas un ceturtdienas no plkst. 15.00 lidz 19.40 Tehniskas jaunrades nama
Riga, Annas 2, 19. telpa darbojas Jaunie$u astronomijas centrs, kura 5.-9. klasu skoléni iepazistas ar
astronomijas pamatjautajumiem un macas veikt novérojumus. Pieteikties pie Ivetas Muranes pa talr. 7374093.
! Macibu gada laika iespéjams doties macibu ekskursijas uz Astronomisko observatoriju Riga (talr.
7034580), Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalna (talr. 2932088), F. Candera memorialo
muzeju Zasulauka (talr. 7614113) un Ventspils Starptautisko radioastronomijas centru Ventspils
rajona Irbené (talr. 3681541). Visur ieprieks japiesakas. Ieeja par ziedojumiem.
! Informaciju par astronomiju latvieSu valoda meklgjiet interneta lappusés htip://www.liis.lv/astron/,
bip://www.astr.u.lv, bip://www.astro.lv/, bttp.//linux.rsp.lv/astro/, biip://www.iclub.lv/kosmoss/.
! Katru gadu aprila sakuma notick Rigas pilsétas atklata skolénu astronomijas olimpiade, kura var
piedalities 9.—12. klaSu skoléni. Informacija pa talr. 7374093.
! $a gada maija sakuma Tehniskis jaunrades nama notiks 2. Rigas pilsétas atklatais astronomijas
konkurss 5.-8. klasu skoléniem. Informacija pa talr. 7374093.
! Sa gada 21. marta plkst. 11.00 Latvijas Universitaté Riga, Raina bulvari 19, 404. telpa notiks
Astronomijas skolotaju asociacijas seminars. Aicinati visi interesenti.

Astronomijas skolotaju asociacijas vaditaja Iveta Murane
e-pasts murane@rsdc.lv

58 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA PAVASARIS



MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

MARSA VULKANI, NOGULUMIEZI UN KLIMATA VESTURE

Marsu, lidzigi ka Merkuru, planetologi rei-
zém telaini apraksta ka miniataru Zemi, mas-
kétu Méness ietérpa. Ar Méness arieni tiek
saprasta milzigu triecienkrateru izdangata vir-
sma, kas saglabajusies vulkanisma un erozijas
relativi neskarta kops Saules sistémas pirmsaku-
miem 4,5 miljardus gadu tala senatné. Marsa
slepta lidziba ar Zemi izpauZzas ta iek3éja uzbuve,
kur dominé pravs, vairakus takstoSus gradu karsts
dzelzs kodols un pusskidras magmas mantija.

Marsa karstas, aktivas dziles ir radijusas lie-
lakos Saules sistémas vulkanus, ieskaitot re-
kordistu Olimpa kalnu, kas saniedz 27 kilo-
metru augstumu virs Marsa vidéja limena. Da-
zu vulkaniskas lavas plasmu vecums, Skiet, ir
tikai 20 miljonu gadu, kas ir tikai 0,5% no Marsa
vecuma. Geologiskos laika mérogos Marsa vul-
kani tatad ir darbojusies pavisam nesen un
teorétiski varétu atkal pamosties nakotné.

Marsa vulkani tomeér nav tik butiski par-
veidojusi Marsa virsmu, ka tas notiek uz Ze-

Tums3u smildu dalgji aizputinati nogulumiezu
slani Arabia Terra rietumu nomalé 8°Z, 7°R.
NASA/JPL/MSSS atteéls

mes. Atskiriba no Zemes, kur spécigas manti-
jas plusmas ir saravudas uz mantijas peldoso
garozu vairakas kontinentu platnés, tektoniski

Olimpa vulkana topografija (desmitkart palielinata vertikala dimensija). Attéls ieguts, kombingjot
Viking fotografijas un MGS altimetra mérjjumus.

MGS lazera altimetra komandas attéls
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mierigaka Marsa garoza ir relativi viengaba-
laina. Marsa vulkani tapéc nav izkaisiti uz
tektonisko platnu robezam, bet gan sakopoti
virs nedaudzam plaisam 7harsis augstiené.
Platnu kustibas un erozijas netraucéti, tie, ie-
spéjams, ir darbojusies miljardiem gadu, un Mar-
sa vajaja 0,38 g gravitacija pakapeniski sasniegusi
Zemes vulkaniem neiedomajamus apmeérus.
Mazliet negaiditi, ka Marsa tektonikas izprat-
ne ir atsléga uz ta klimata pagatni. Zemes aktiva
platnu kustiba gadu miljonos nogulsnétos kalk-
akmens nogulumiezus nogada dzili mantija, kur
kalkakmens un kvarcs reagé, veidojot magma-
tiskos silikatiezus un izdalot oglskabo gazi. Caur
vulkaniem oglskaba gaze atgriezas atmostéra,
kur ta kalpo par oglekla avotu augiem, ka ari
uztur Zemes silto klimatu, kas bez oglskabas
gazes siltumnicas efekta butu par 20 gradiem
aukstaks. Lietus pilienu uzsukta oglskaba gaze
veido vaju oglskabes skidumu, kas pamazam
Skidina magmatiskos silikatieZus, parversot tos
kalkakmens un kvarca nogulumieZos. Tadéjadi
uz Zemes dabojas oglskabas gazes cikls, kas
stabilizé klimatu. Vulkanisms no klimata, pro-
tams, nav atkarigs, bet atmostéras apstakli ietek-
me oglskabas gazes absorbésanos un nogulum-
iezu veidoSanos. Ja Zeme sak parkarst, ka tas
paslaik notiek cilvéku darbibas dél, gaiss klast

mitraks, vairak list lietus, oglskaba gaze tiek
straujak aizskalota no atmosféras un saistita
kalkakmeni, tadéjadi samazinot siltumnicas
efektu. Ledus laikmetos tdens iztvaikoSana un
tatad ari lietus intensitate samazinas, kalkak-
mens veidoSanas ir bremzéta, un vulkaniem
tiek dots laiks atjaunot atmosféras normalo
oglskabas gazes limeni. Skidra tdens pasta-
véSanai nepiecieSamo temperatiru uz Zemes
tatad dikté vulkanisma un tdens klatbutne.
Uz Marsa nav lietus, kas regulétu oglska-
bas gazes daudzumu atmosféra, un vulka-
nisms pamazam izdziest. Vulkaniskais oglska-
bas gazes cikls nestabilizé Marsa klimatu un
musdienas vairs nevarétu uzturét Skidra
udens okeanus, pat ja muziga sasaluma un
polu cepuru ledus apjoms uz Marsa batu tam
pietiekams. Marsa masa ir tikai desmita dala
no Zemes masas, bet ta virsmas laukums ir
viena ceturtdala, un Marsa dziles ir paspéjusas
atdzist straujak neka Zemes mantija. Tapéc
Sodienas Marss izskatas ka mirusi planéta ar
aukstiem, puteklainiem tuksneSiem, kura at-
mosféras lielaka dala izsalusi polarajos ledajos.
Vai agrinais Marss bija lidzigs Zemei, ar plat-
nu tektoniku, okeaniem un kalkakmens no-
gulumieziem, kas tektonisko platnu sadursmes
joslas atgriezas mantija un tadéjadi atbrivoja

Slanaini nogulumiezi Holdena krateri 26,5°D,
33,9°R. Apgaismojums no kreisa augseja attéla stra.
NASA/JPL/MSSS attéls
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Slanainu iezu iezimes ar Valles Marineris saisti-
taja Candor Chasma kanjona.
NASA/JPL/MSSS attels
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Valles Marineris kanjona gultné redzami nogu-
lumiezu slani ar vidéjo biezumu ap 10 metriem.
NASA/JPL/MSSS aitels

oglskabo gazi? Lielaka Marsa virsmas Dienvidu
puslodes dala izskatas loti pirmatnéja, bet MGS
(Mars Global Surveyor) atklatas magnétiska lau-
ka anomalijas liecina, ka Marsa véstures sakuma
Dienvidu augstienes veidojas no vairakam neat-
karigam tektoniskam platném. Dramatisku par-
vértibu pazimes redzamas Marinerisieleja, kas,
domajams, sakotnéji radas ka tektoniska plaisa
Marsa garoza un vélak erozijas ietekmé paplasi-
najas lidz tagadéjiem milzigajiem izmériem.
Ziemelu puslodes gluda virsma atgadina Zemes
plano garozu zem okeaniem, kas uz Zemes
rodas no svaigas magmas, attalinoties biezajam
kontinentu platném.

Pagaidam var tikai minét, cik liela méra
Marsa nogulumiezi bija iesaistiti klimatu sta-
bilizéjosa oglskabas gazes aprité. Nogulum-
iezu esamiba uz Marsa toties ir izdibinama
vienkarsak. Atliek tikai vérot Marsa virsmu
ar augstas izskirtspéjas kameru un pieverst
uzmanibu stavam nogazém, kur ir atsegti iezu
slani. Tiesi to jau tris gadus dara MGS pava-
dona augstas izskirtspéjas kameras zinatnieku
komanda Maikla Malina (Dr. Michael Malin)
vadiba. 2000. gada 8. decembri Malina ko-
manda zurnala “Science” publicéja jaunu MGS
attelu apkopojumu, kas uzskatami parada
nogulumiezu paliekas ieplakas, kur pirms
miljardiem gadu acimredzot ir atradusies eze-

ri. Limenisku, vienadi biezu iezu slanu atse-
gumi nav sajaucami ar vulkanisko pelnu vai
lavas slaniem vai ar véja nestu puteklu nogu-
lumiem. Vieniga ticama interpretacija ir
udenstilpés nogulsnéts kalkakmens. Regularu
klimatisku ciklu pédas rada nogulsnéjumu
raksta ritmiskumu, lidzigi ka koka gadskartas
saglaba gadalaiku ritumu. MGS komandas
publicétie slanaino nogulumiezu attéli tatad
pierada, ka uz Marsa kadreiz bija atklatas
udenstilpes un, iespéjams, pat klimatu stabi-
lizéjoss oglskabas gazes cikls. Si informacija
dod vél vienu pieturpunktu, risinot sareZgito
Marsa dabas véstures miklu.

Kalkakmens sastopamiba uz Marsa drosi
vien nav tik plasa ka uz Zemes. Patiesam, MGS
kartéjosais infrasarkanais spektrometrs lidz $im
nav noverojis spécigas karbonatiem raksturigas
spektra linijas. Varbuat aparataras jutiba nav
pietickama, lai gan ticamak, ka mekléamas
kalkakmens iegulas maské Marsa putekli. Kalk-
akmens patiesa izplatiba tapéc ir viens no in-
teresantakajiem jautajumiem, uz ko méginas
atbildet 2003. gada misijas — divi identiski NASA
robotmobili un Lielbritanijas Beagle nolaizamais
aparats. Iesp&jams, ka Beagle tiks téméts uz
vienu no attelos redzamajam seno ezeru gult-
ném. Marsa mineralu spektrus uznems ari NASA
Mars Odyssey pavadonis 2001. gada un ESA
Mars Express pavadonis 2003. gada.

Kalkakmens slangu atklasana dotu idealu
meérki mikrofosiliju mekléjumiem. Kas zina,
varbut attélos redzamos iezu slanus ne tik tala
nakotné pétis skafandros gerbti geologi. Bet lidz
tam ikviens var “celot” pa Marsa virsmu MGS
milzigaja attélu arhiva un varbut uziet geolo-
giskus veidojumus, ko MGS neliela zinatnieku
komanda vél nav paguvusi izanalizét.

Interneta adreses:

bttp://mars jpl.nasa.gov/mgs/msss/camera/
images/decO0_seds/slides/index.html — Mars
Global Surveyor nogulumiezu attélu lapa.

bttp://mars. jpl.nasa.gov/mgs/ — Mars Glo-
bal Surveyor majaslapa.

btip.//www.msss.com/ — Malin Space Science
Systems — firma, kas buvéja MGS kameras. &
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Kristorers HIRATA

BRIVA MAJUPCELA TRAJEKTORIJAS UZ MARSU

Gatavojoties celam uz Marsu, viens no
izskiroSajiem jautajumiem ir pareiza starppla-
nétu trajektorijas plano$ana. Lidojuma trajek-
torijas nosprausanu ietekmeé vélamais celoju-
ma ilgums, raketes dotais starta atrums (ar
to saprotot attalinasanas atrumu no Zemes
trajektorijas sakuma), bet vissvarigakais krite-
rijs tomér ir ekspedicijas apkalpes drosiba.
Uz Marsu var doties pa daudziem celiem, tacu
gadijumai, ja nolaiSanas uz Marsa tehniskas
klames dé] nav iesp&jama, ne visi celi ved
atpakal uz Zemi. 1970. gada Apollo 13 Mé-
ness misija skaidri paradija nepiecieSamibu
péc viegla majupcela. Skidra skabekla tvert-
nes eksplozija Apollo 13 zaudéja elektroap-
gadi un manevrétspéju, tacu pareizi izplanota
trajektorija ar Méness gravitacijas palidzibu
smagi bojato kugi novirzija atpakal uz Zemi.

Pacentisimies izanalizét, ka lidziga situacija
varétu izglabt Marsa misiju, un méginasim
saprast briva majupcela trajektorijas (respek-
tivi, trajektorijas, kuras neprasa rake$manev-
rus, bet garanté atgrieSanos uz Zemes, izman-
tojot vienigi debess kermenu gravitaciju).

Planétas rinko ap Sauli pa eliptiskam orbi-
tam, un to paSu daris ari masu Marsa kugis.
Kermeni tuvak Saulei kustas atrak neka objek-
ti, kas atrodas talak no tas. Venéra rinko ap
Sauli ar 35 km/s lielu atrumu, Zeme ar 30 km/s,
Marss ar vidéjo atrumu 24 km/s, Jupiters tikai
ar 13 km/s, un kométas Oorta makoni kustas
ar kajamgajéja atrumu. Jo talak kermenis rin-
ko no Saules, jo ta kinétiskas un potencialas
energijas summa ir lielaka. Ta, pieméram,
startéjot no Zemes uz Marsu, raketei nepie-
cieSams paatrinajums, bet, startéjot uz Venéru,
vajadzigs tieSi pretéjais — samazinat helio-
centrisko atrumu un lauties Saules pievilksa-
nas spékam.

Tomeér ne viss debesu mehanika ir tik
intuitivi saprotams. Startéjot uz Marsu, iegutais
papildu atrums paplasina raketes orbitu ap
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Sauli, salidzinot ar Zemes orbitu. Plasaka
orbita nozimé “rap$anos” ara no Saules “gra-
vitacijas piltuves”, un attiecigi tiek zaudeéts
atrums. Orbitas geometriskie izméri ari ir
lielaki, un abu 3o apstaklu dél Marsa kuga
aprinkojums ap Sauli ilgs vairak par vienu
Zemes gadu. Lidojot uz Venéru, kosmosa
kugis it ka krit Saules “gravitacijas piltuve”,
iegust papildu atrumu, un veic pilnu aprin-
kojumu atrak neka Zeme.

Lai kosmosa kugis no atri rinkojosas Ze-
mes sava orbita ap Sauli nokertu Marsu, star-
tam janotiek bridi, kad Marss atrodas par
apméram 90 gradiem priek$a Zemei. Sasnie-
dzot Marsu péc 150 dienam, kugis jau bius
par 30 gradiem atpalicis no Zemes. Ekspe-
dicija tad péc nominala misijas plana pavada
550 dienas uz Marsa, lidz Zeme atrodas sava
orbita mazliet aiz Marsa. Tad majupcela tra-
jektorija faktiski ir turpcela trajektorijas spo-
gulattéls, laujot Zemei un kugim vienlaikus
sasniegt to pasu telpas punktu apmeéram 150 die-
nas péc starta no Marsa. Misijas kopégjais il-
gums tatad ir 850 dienas jeb gandriz divarpus
gadi. Piemeéroti “starta logi” lidojumiem no Ze-
mes uz Marsu ir ik péc 780 dienam (26 meé-
nesiem), kad Zeme sava orbita ap Sauli atro-
das apméram par apla ceturtdalu aiz Marsa.

Es izveidoju datorprogrammu tadu trajek-
toriju atlasei, kuras gadijumos, kad nolaiSanas
uz Marsa avarijas situacijas dél nav iespéjama,
garanté atgrieSanos uz Zemes. Izpétot dau-
dzas starta datumu un sakuma atrumu kombi-
nacijas, tika identificétas tris $adas briva ma-
jupcela trajektorijas (sk. att.).

Nosauksim pirmo no tam par trajektoriju A
atskiriba no trajektorijam B un C, kuras ap-
skatisim mazliet vélak. Péc scenarija A, muasu
kugis starté no Zemes virziena, kas sakrit ar
Zemes orbitalas kustibas virzienu ap Sauli,
un ieiet stipri eliptiska heliocentriska orbita
ar aprinkoSanas periodu, kas lielaks par vienu
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Marsa orbita

Zemes orbita

——— Trajektorija A

Trajektorija B

-4— Trajektorija C

IeraSanas uz Marsa

a0

B0 -

no Zemes uz Marsu

Lidojuma ilgums
(dienas)
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o Trajektorija C
Trajektorija A
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Zemes gadu. Misijai noritot normali, kugis
sasniedz Marsu, nobremzéjas ta atmosféra un
nolaizas. Avarijas situacija kugis palido Mar-
sam garam un turpina savu heliocentrisko
orbitu, lidz sasniedz punktu, kur Zeme atra-
das misijas starta bridi. Vairakuma gadijumu
tur bus tikai tuksa kosmiska telpa. Vienigi tad,
ja Zeme pa So laiku paguvusi aprinkot Sauli

2016
Starta gads

2018 2020 2022 2024 2026

veselu skaitu reizu, kugis varés “nokert” Zemi
un atgriezties majas. Tatad kuga heliocen-
triskas orbitas vélamais aprinko$anas periods
ir divi Zemes gadi (atgrieSanas péc vienas
orbitas jeb diviem Zemes gadiem). Mazak
velama butu orbita ar 1,5 gadu aprinkoSanas
periodu (atgriesanas péc diviem orbitas jeb
tris Zemes gadiem).
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Divi gadi tomér ir ilgs laiks, un ir vérts
pameklét atraka majupcela iespéjas. Marsa
gravitacija piedava papildu iespéjas trajekto-
rijas novirzisanai atpakal uz Zemi. Kosmiskais
kugis var Skérsot Marsa orbitu neliela attalu-
ma aiz Marsa vai ari pirms Marsa. Skérsojot
orbitu aiz Marsa, planétas gravitacija it ka velk
lidzi kosmosa kugi, dodot tam paatrinajumu
un paplasinot ta heliocentrisko orbitu. Skérso-
jot Marsa orbitu pirms Marsa, planétas gravita-
cija velk kosmisko kugi atpakal, samazinot
ta atrumu un saSaurinot kuga orbitu ap Sauli.
Sie panémieni tiek saukti par gravitacijas ma-
nevriem, un tos izmanto daudzi kosmiskie
aparati, pieméram, Voyager misijas uz Saules
sistémas aréjam milzigajam gazu planétam.

Trajektorija B izmanto Marsa gravitacijas
manevru, un ta mazliet atgadina NASA 80. ga-
du pilotéjamo Marsa misiju planus, kas pare-
dzéja celojumu no Zemes uz Marsu pa stan-
darta trajektoriju, tikai 20 dienu uzturéSanos
uz Marsa virsmas un loti eksotisku majupcelu.
Ta ka Zeme pa $o laiku batu sava orbita jau
aizsteigusies Marsam priek3a, Zemi nokert
varétu, tikai lidojot tuvu garam Saulei vali,
labakaja gadijuma, izmantojot Venéras gravi-
tacijas manevru. Sis plans tagad ir atzits par
nederigu, jo startam no Marsa uz Venéru
nepiecieSams daudz vairak energijas neka
startam uz Zemi. Varbut lidzigu majupcela
trajektoriju tomeér var izmantot, ja nav jastarté
no Marsa virsmas? Parlidojot Marsu ta, lai ta
gravitacija samazinatu kuga heliocentrisko
atrumu, musu Marsa kugis “kristu” uz Sauli,
ar milzigu atrumu izlidotu starp Venéras un
Merkura orbitam un nokertu Zemi tikai 14 me-
nesSus péc starta.

Tas ir daudzolosi, iznemot vienu mazu pro-
bléemu. Mana datorprogramma piegem, ka pla-
nétas ir punktveida masas, un $is tuvinajums
patiesam ir speka starpplanétu telpa. Trajektorijas
B dramatiska novirziSana uz Venéru prasa parli-
dojumu 1300 km attaluma no Marsa centra, bet
Marsa radiuss diemzél ir 3400 km. Ta ka lidot
caur Marsu nav iesp&jams, trajektorija B nav
deriga ka briva majupcela iespéja.
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Par laimi, iespéjams kompromisa risina-
jums, kas saglaba trajektorijas A vienkarSumu,
tacu mazliet paatrina atgrieSanos uz Zemes, sa-
lidzinot ar trajektorijas A piedavatajiem 24 meé-
nesiem. Tas ir variants C, kas butiba ir trajek-
torijas A modifikacija. Startéjot uz Marsu ar
mazliet lielaku atrumu, tuvs Marsa parlido-
jums dod iespéju pazeminat heliocentriskas
orbitas perihéliju starp Zemes un Venéras
orbitam, un tadéjadi palielinatais perihélija
atrums kosmosa kugim Jautu nokert Zemi 21
lidz 23 méneSus péc starta.

Katra starta loga (ik péc 26 méneSiem)
iespeéjama vesela C klases trajektoriju kopa.
Péc energijas kritérija visvieglaka no Sim tra-
jektorijam atstaj Zemi ar 5,1 km/s atrumu, un
§is robezgadijums faktiski ir trajektorija A, kur
Marsa gravitacija netiek izmantota (attals Mar-
sa parlidojums). Dodoties uz Marsu ar vairak
neka 5,1 km/s lielu atrumu, samazinas lidoju-
ma laiks, bet trajektorijai jaiet tuvak Marsam,
lai kosmiskais kugis tiktu novirzits uz Zemi
par spiti lielajam atrumam. Maksimalais at-
rums, kas vél garanté brivu majupcelu ar
trajektoriju C, ir no 5,8 km/s lidz 7,8 km/s
atkariba no Marsa atraSanas vietas ta visai
ekscentriskaja orbita. Ar So maksimalo atru-
mu gravitacijas manevrs javeic, parlidojot Mar-
su tik zemu, ka gandriz tiek skarta atmosféra.

Grafika attélots, cik loti starta loga izvéle
ietekmeé nepiecieSamo starta atrumu un celo-
juma ilgumu. Marsa orbita ir daudz ekscen-
triskaka par Zemes orbitu, un Marsa attalums
no Saules var par 9% atSkirties no vidé&jas
vertibas. Misijai visizdevigakie apstakli bus
2018. gada, kad Marss ekspedicijas ierasanas
bridi bus vistuvak Saulei.

Nobeiguma jasecina, ka Marsa gravitacija
dod iespéju avarijas situacija samazinat majup-
cela laiku lidz 21 ménesim. Briva majupcela
trajektorijam nepiecieSams vismaz 5,1 km/s liels
sakumatrums attieciba pret Zemi (neskaitot tos
11 km/s, kas nepiecieSami izklGSanai no Zemes
gravitacijas lauka), un tas ir vairak neka robot-
misijam tipiskais 34 km/s sakumatrums. Lie-
laks sakumatrums tomér nozimé isaku starp-
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planétu telpa pavadamo laiku, tatad samazina
kosmiskas radiacijas devu.

Briva atpakalcela trajektorijas piedava vél
vienu iespé&ju. Marsa lidojumi bez ieieSanas
Marsa orbita un nosésanas butu daudz léetaki
neka pilnvértiga Marsa ekspedicija, jo galve-
nas celojuma izmaksas ir saistitas ar startu no

Marsa virsmas atpakal uz Zemi, nevis apkal-
pes ilgstosu lidojumu starpplanétu trajektorija.
Varbut pirmie cilvéki, kas sasniegs Marsu,
izmantos Saja raksta analizétas briva atpa-
kalcela trajektorijas nevis ka rezerves iespéju
avarijas situacijai, bet gan ka normalas misijas
planoto lidojuma marSrutu. &

Tulkojis Janis Jaunbergs

KONKURSS LASITAJIEM

Jautajumi

1. “Balons pie Marsa apvidus masinas”. Kapec,
Jusuprat, pie Marsa apvidus masinas piesiets balons? Kam
ST marsiesu komanda izmanto balonu, un kddus citus
papildu lietojumus jus varétu ieteikt?

2. “Celtspeja ar iidenradi pilditam balonam’. Pa-
méginiet aptuveni noveértét, kada biitu celtspéja (ieskaitot
apvalka masu) ar tudenradi pilditam balonam, kura til-
pums ir 23 kubikmetri? Marsa atmosféras temperatiira
dotaja situacija ir O Celsija gradi, spiediens 7 milibari
(1 atm = 1000 milibaru) un atmosféra sastav no oglekla
dioksida. Ka celtspéju ietekmes gaisa temperatiiras paze-
mindsands, spiediena paaugstinasands vai pazemind-
sanas?

Atbildes ar noradi “Marsa konkursam” gaidisim lidz
25. aprilim. “ZvD’ redakcijas kolégijas adrese: Raina
bulv. 19, Riga, LV-1586. Labako atbilzu autori sanems
Marsa biedribas gadatas balvas.

Janis Jaunbergs

MARSA KONKURSA REZULTATI

ZvaigzZnotas Debess 2000./2001. gada ziemas numura publicétie Marsa konkursa jautajumi
bija interesanti tapéc, ka tajos bija iespéjams dot brivu atbildi. Galvenais bija rast patstavigu
uzdevuma novértéjumu. Saja konkursa pat nebija planots viens pareizs risinajums — tie varéja
but daudzi un dazadi. Piedaljjas pieci lasitaji, kas Marsa konkursa gadijuma ir daudz, un
visas atbildes bija plasi izklastitas.

Pirmais jautajums bija par bazi un siltumnicam uz Marsa — cik cilvéku lielu ekspediciju ta
varétu nodrosinat ar audzétu partiku 18 ménesu ilga laika posma. Otrais jautajums saistits ar
partikas patérina apjomiem. Butiba abi Sie jautajumi bija tik cie$i sasaistiti, ka uz tiem
visracionalak bija atbildét apvienota forma.
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Skaidrs ir viens — vismaz sakuma posma naksies lielako dalu partikas nemt lidzi no Zemes,
jo bus nepiecieSams laiks bazes izveidei un augu izaudzéSanai, turklat ari pastav dazada
veida riski, ka uzreiz var neizdoties iegtt maksimali planoto razu. Sakotnéji audzésanai varétu
but tikai eksperimentals raksturs. Ka optimals variants lidzi nemamai partikas formai ir minama
militara un alpinisma sféra lietota sausi saldéta partika, ko sikuma sasaldé, bet péc tam
vakuuma ledus tiek subliméts. Partika paliek tikai baribas vielas, un diezgan labi saglabajas
arl garSa un smarza. Apskatot buatiskako jautajumu, tiesi ko nemt lidzi, varam atsaukties uz
jau Cetras desmitgades ilgas kosmosa pilotéjamas izpétes iegttajam atzinam. Tiesa, lidz Sim
praktiski visa partika kosmonautiem tika nemta lidzi vai atvesta no Zemes un tikai tdeni
ieguva vairakkartéjos atkalizmantoSanas ciklos. Augu audzéSanai bija tiri eksperimentals
raksturs, tadeé] $i joprojam ir plasa téma pétijumiem.

Konkursa dalibnieks Viesturs Kronbergs (Priekuli, Césu raj.) atsaucas uz partikas
normam, kas ir atrodamas latvieSu valoda publicétaja literatara — Latvijas Padomju enciklo-
pédija, J. Gagarina un V. Lebedeva gramata “Psibologija un kosmoss”, ka ari J. Golovanova
darba “Marsietis’. Citi iesaka konkrétas skaitliskas vertibas. Edienu/dzérienu vajadzibam Karlis
Skrastins (Césis) iesaka ieplanot 10 | tdens, 150 1 — higiénas vajadzibam. Pirmais minétais
raditajs aptuveni sakrit ar Marsa konkursa regulara dalibnieka Egila Bal¢unas (Riga) miné-
tajiem 7-10 | tdens nedéla, ka ari ar V. Kronberga minétajiem 2-2,5 1/diena. Cilvékam
diennakti nepiecieSams ap 600 gramu partikas; paSu mérjjumi rida ap 2 kg. Visjaunakais
dalibnieks — 14 gadus vecais Janis Blims no Rigas — ir aprékinajis, ka liels ipatsvars vina
partika ir darzeniem un piena produktiem, bet galu vin3 nelieto vispar. Ar vegetarisku ievirzi
bus jarékinas arf Marsa bazes iemitniekiem, jo paies vél ilgs laiks, kameér uz Marsa varétu
sakt audzét majdzivniekus, jo tiem ir nepieciesams loti daudz zalbaribas, ko varés iegut tikai
labi funkciongjosas siltumnicas.

Lielaka dala dalibnieku ieguva novértéjumu, ka attéla redzamas siltumnicas spétu nodro-
inat 3—4 cilvékus ar nepiecieSamajiem darzepiem. Tiesa, Juris Kervis (Riga) un ari dazi citi
véstulu autori iesaka ipaSu uzmanibu pievérst ari algém un séném, kas varétu kalpot par
galas aizstajéjiem vai partikas piedevam. Nemot véra teorétiski lielas, bet praksé saSaurinatas
variacijas iespéjas partikas izvéle, $is jautajums bus viens no centralajiem, ko Marsa biedriba
pétis Arktiskaja bazé. Galvenie faktori, kas janem véra partikas izvéle, ir pareiza daudzuma
un proporciju ievérosana starp uznemto olbaltumvielu, oglhidratu, taukvielu un mikroelementu
apjomu.

Apsveicot autoru rupigo pieeju konkursa atbilzu sagatavosana, visi dalibnieki tiek atziti
par uzvarétdjiem. Katrs sanems Marsa biedribas parstavja Jana Jaunberga gadatas balvas —
Roberta Zubrina gramatu “Entering Space” un piepasamus Marsa globusus.

Martins$ Gills
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AMATIERIEM

Paurs Leckis

PAR EFEMERIDU IZSKAITLOéANU

Efemerida ir tabula, kura tiek dotas debess
kermena pozicijas noteiktajam laika posmam.
Tadas tabulas ir atrodamas astronomiskajos ka-
lendaros vai zurnalos. Tomeér daZreiz astrono-
mijas amatieriem rodas nepiecieSamiba zinat
asteroida vai komeétas poziciju péc tabulas sniegta
laika posma vai ari zinat tabulas neievietota
objekta koordinatas. Protams, $aja gadijuma var
meklét pilnigakas efemeridas vai ari meklét inter-
neta. Bet, ja tadas iespéjas nav, tad jaskaitlo
pasam. Par to, ka to izdarit, ari bas Sis raksts.

Pirms skaitlojumu sakuma jauzzina vaja-
dziga asteroida vai kométas orbitas elementi.
Tie ir Sadi:

1 — orbitas slipums 7 — lenkis starp ekliptikas
un objekta orbitu plakném;

2 — orbitas ekscentricitate e — tas “saspiedu-
ma” pakape salidzinajuma ar rinki;

3 — orbitas liela pusass a (astronomiskajas
vienibas);

4 —uzlecosa mezgla garums Q — lenkis starp
pavasara punktu un objekta orbitas uzle-
coSo mezglu' (grados);

5 — perihélija arguments ® — lenkis starp
uzlecoso mezglu un perihéliju (grados)
(sk. 1. zim.),

6 — Saules taisnlenka geocentriskas koordi-
natas X, Y, Z
ZYOB = Q; /BOD = ; ZDBF = i.

(y— pavasara punkts, B — orbitas uzleco-
§ais punkts).

Visus orbitas elementus var atrast asteroidu
vai kométu katalogos, amerikanu astronomis-

tuzlecoSais mezgls — vieta, kur objekta orbita
Skerso ekliptikas plakni un pariet ekliptikas zie-
melu puslodé

kaja gadagramata “The Astronomical Almanac’,
interneta (kométu novérosanas majaslapas ad-
rese ir htip.//encke jpl.nasa.gov), Belgijas, Krie-
vijas ka arf citu valstu astronomiskajos kalen-
daros. Dazos no tiem (pieméram, Krievijas) tiek
publicétas ari minétas koordinatas.

Kad orbitas elementi ir zinami, var kerties
pie skaitlosanas procesa. To var sadalit piecos
pOSmMos.

1. Gausa konstantu izskaitloSana:

tgN = tgisecf);

1 = sini.cosec/V;

tgA = — ctgQl-seci;

a = cosfd-cosecA;

sin Q.cos €

B=——7—""/;
@ n-cos(N + 8)

b = sinQ.cose-cosech;
sin Q.sin
gl =—"""+;
n-sm(N + 8)
¢ = sinQ.sine.cosecC,
kur € ir Zemes ass slipums pret ekliptiku.

1. zim. Elipse CADB — asteroida/kométas orbi-
ta; elipse AFB — Zemes orbita.
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2000. gada 1. janvarim € = 23°26'21”,45, un
tas katru gadu samazinas par 07,47 (jeb
0°,00013). Parbaudit, vai jas visu pareizi izda-
rijat, var péc formulas:
. besin(B-C)
—tgi=——m—=.
a-cos A

2. Atrodam vidéjo anomaliju M péc for-

mulas M= n(1— T), kur n_ ir vidéja objekta

kustiba diennakti (7, = % , kur Pir objekta

aprinkoSanas periods dienas, savukart P (ga-
dos) ir izrékinams no orbitas lielas pusass:

P= x/a_3 . Sareizinot to ar 365,25630, iegtisim
P (dienas)), bet (z — T)) ir laiks, ka&g pagaja,
kops planéta gaja cauri perihélijam. Seit japie-
bilst, ka biezi vien vidéja anomalija M ir dota
kopa ar orbitas elementiem uz kaut kadu
noteiktu momentu M, Saja gadijuma (¢ — 1)
ir laiks, kas pagajis kops $2 momenta. Tad
M= M+n (t— T); bet, ja vajadzigais moments
ir pirms A, momenta, tad M = M, — n (1~ 7:]).
3. Péc Keplera vienadojuma M = E— esin E
izskaitlojam ekscentrisko anomaliju E (sk. 2. zim.).
ZXOB = E, ZPOB = v.

2. zim. Elipse APB — asteroida/komeétas orbita; elip-
se AXB — iedomata ta pasa objekta rinkveida orbita.

So vienadojumu tiesi atrisinat nevar. Tam

lieto pakapenisko pietuvinajumu jeb iteraciju
metodi un atrisina péc formulas:
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N M +e,sinE, — E,

E =E,
l1-e-coskE,

kur ¢ = ¢180/%. (Parbaudit var péc Keplera

vienadojuma, liekot e vieta e,.)

Pirmaja tuvinajuma lieckam £ vieta M, péc
tam (otraja tuvinajuma) ieprieks iegito £ un
ta turpinam rikoties, kamér E vairs nemainas.
Ta més iegustam ekscentrisko anomaliju E.

4. Talak izskaitlojam objekta radiusvektoru
r (objekta attalumu no Saules) un ta patieso
anomaliju v (sk. 2. zim.) péc formulam:

r= a-(l —e-cos E);

a-(cos E- e)
CosV = ——=.
r
5. Izskaitlojam rektascensiju o, deklinaciju
d un attallumu no Zemes p:
rbsin(B+o+v)+Y

ra~sm(A +o+ U)+ X’

Igo. =

_resin(C+o+v)+Z

180 = .
s rb.sin(B+o+v)+Y

nao;

p = cosecd(r-c-sin(C +®+v)+ Z),
ka ari elongaciju -
R+ pz _ 2 .

2Rp ’

R=~NX*+Y*+ 2%,
kur Rir Zemes attalums no Saules.

Ja ir veéléSanas, var noteikt ari objekta
spozumu. Asteroidam to var izdarit divéjadi.

Pirmais variants — izskaitlo asteroida fazes
lenki B:

cosy =

2 2 2
CcoOS [3 = u s
2rp

un tad

m=g+5lg(pr)+ kP,
kur g ir spozuma parametrs, k— fiazes koefi-
cients (parasti tas ir vienads ar 0,023, bet
dazreiz médz bat ari citads).
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Otrais variants —

m=(H +5lgr)+ (G +5lgp),
kur Hun Gari ir spozuma parametri (tos, ka
ari g var atrast kopa ar orbitas elementiem).
Autors parasti lieto otro variantu. Reti kad
spozuma klada sasniedz +0™5.

Komeétam spozumu aprékinat ir sarezgitak
(jabridina lasitajs, ka komeétu spozums vispar
ir grati un neprecizi aprékinams):

m=g+5lgp+klgr,
kur g ir kométas absolatais spoZzums, bet kir
koeficients, kur$ katrai komeétai ir savs un
mainas no 5 lidz 15. Tas ari parasti ir atro-
dams pie orbitas elementiem.

Skaitlojot efemeridas, obligati jaatceras:

1) opozicija p ir vismazakais;

2) perihélija 7 ir vismazakais;

3) rektascensija o formula ir izteikta grados
un ta japarveido stundas/minutés/sekundés;

4) ja ouir negativa, tad tai japieskaita 180 gra-
du, bet, ja péc tam negativs klast p, tad pie o
japieskaita nevis 180, bet gan 360 gradu. DaZreiz
meédz bat, ka o ir pozitiva, bet p negativs. Saja
gadijuma pie o japieskaita 180

5) kad E ir lielaks par 180°, tad ari v ir
lielaks par 180 gradiem. Tatad, ja E > 180°, bet
V nav, patiesa anomalija jasareizina ar —1 un
japieskaita rezultatam 360°

6) nekas pasaulé nav muazigs, mainas ari
orbitas elementi. Dotos elementus var lietot
tikai tai asteroida opozicijai un tai komeétas
atgrieSanas reizei, kurai tie ir doti. Protams,
var ari ar tiem pasiem elementiem veikt skait-
lojumus péc gada, bet tad jarékinas ar diez-
gan iespaidigam kladam, kuras var sasniegt
pat dazus gradus;

7) Sie skaitlojumi nedod absolati precizus
rezultatus.

Parveidot gradus stundas/minuatés/sekun-
deés var sadi:

= jegato gradu skaitu dala ar 15. Rezul-
tata vesela dala — stundas;

= no pirmaja gajiena ieguta rezultata at-
nem veselo dalu un dabuto skaitli sareizina
ar 60. Rezultata vesela dala — minutes;

= no otraja gijiena ieguta rezultata at-
nem veselo dalu un dabuto skaitli sareizina
ar 60. Rezultata vesela dala — sekundes.

1. piemeérs. Parveidot 319°,4916141—h/m/s.
1. 319,4916141+15 = 21,29944094=21"

2. (21,29944094 — 21)-60 = 17,9664564=17™.
3. (17,9664564 — 17)-60 = 57,987384=57°98.
Atbilde. 319°4916141 = 21"17"57°98.

Nobeiguma sniegsim efemeridas izskait-
lojuma piemeéru.

2. piemers. Izskaitlot asteroida 386
Siegena efemeridu 2000. gada 14. augustam
péc sadiem orbitas elementiem: 7 = 20°,24;
Q = 167°,043; ® = 220°,784; a = 2,8952;
n = 0,20007; e = 0,1717; M, = 344°872. Ele-
menti ir doti uz 2000.IX.13.

Atrisinajums.

1. Izskaitlojam Gausa konstantes péc mi-
nétajam formulam un iegtstam:

N = — 20,72436889;

n = — 0,977620806;

A = 77,81843268;

a = — 0,996986942;

B = — 11,89616828;

= — 0,997956897;
= — 62,56196215;
¢ = — 0,100494105; (secx = 1/cosx; cosecx =
= 1/sinx).

2. Izskaitlojam M. Ir dots M. No 2000.VIIL.14.
lidz 2000.IX.13. vel japaiet 30 dienam, tatad
(- T) = - 30 un:

M = 344,872 — 0,20007-30 = 338°,8099.

3. Izpildot visas 3. punktd minétdas ope-
racijas, iegistam E = 334°,659384.

4. Izskaitlojam r = 2,445925994 a. v.;
v = 29°,9398761. Ta ka E >180°, tad:

v = 29°,9398761.(-1)+360 = 330°,0601239.

5. Ta ka X = -0,7902028; Y = 0,5815162;
Z = 0,252113, izrékinam asteroida rektascen-
siju (o, deklinaciju () un ta attalumu no
Zemes (p): o0 = 1°12m10°,06; & = +1°5710",34
un p = 1,733901082 a. v.

6. Ta ka H= 7,43, bet G= 0,16, Siegenas
spozums ir 10™73 (péc otrd varianta). &
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\ ALEKSANDRS NIKOLAJEVS \

SAULES PULKSTENI VISAI LATVIJAI

(1. turpinajums)

KADI MEDZ BUT
SAULES PULKSTENI

Gnomons ir senaka ierice, ko izmantoja
ka primitivu Saules pulksteni. Ta ir vertikala
karts, kas met énu uz zemes, ja Saule to
apspid. Gnomons neieguva plasu atzinibu,
jo kritosas énas virziens ir atkarigs no Saules
augstuma. Vienados laika momentos dazadas
dienas éna kritis uz horizontalo virsmu daza-
dos virzienos! Tapéc gnomonu izmanto (daz-
reiz!) pusdienlaika linijas virziena noteikSanai.

Ekvatorialais Saules pulkstenis — diezgan
vienkarSs péc uzbuves, sastav no énas raditaja,
kas ir vérsts uz pasaules ziemelpolu (P), un
ciparnicas, kuras plakne ir paraléla debess
ekvatoram (perpendikulara €énas raditajam).
Ciparnicas sadalijums ir loti vienkarss — rinka
linija tiek sadalita 24 vienadas dalas (katra
15 gradu liela). Ekvatorialajam Saules pulk-
stenim ir viens liels trakums — Saule apspid
ciparnicu no augsas tikai laika perioda starp
pavasara un rudens ekvinokcijam! Ziemas
perioda Saule apspid ciparnicu no apaksas.
Turklat apméram divas nedélas pirms un péc
ekvinokcijam staru kriSanas lenkis uz cipar-
nicu ir tik mazs, ka raditaja éna uz ciparnicas
ir gandriz nemanama.

Vertikalais Saules pulkstenis péc uzbu-
ves ir vissareZgitakais. Sadiem pulksteniem ir
jabut novietotiem uz augstam vertikalam plak-
ném, turklat sienas veido dazadus lenkus pret
meridianu (ziemelu—dienvidu liniju). Visvien-
karsak ir izrékinat ciparnicas skalu sienai, kas
vérsta precizi pret dienvidiem. Bet, ja siena ir
kaut mazliet pavérsta uz austrumiem vai rietu-
miem, tad aprekini klast sarezgitaki. (Tiem, kas
vélas patstavigi uzbuvét vertikalo Saules pulk-
steni, ieteicams izlasit rakstu F. A. Pidiiipi,
I . b. Qai+diéi. “Eaé itiodieoii dadoeéaciiing nié-

Horizontalais Saules pulkstenis lieto-
Sana ir viseértakais, jo rada laiku no Saules
lekta lidz rietam. Ta ekspluatacijai ir vajadziga
tikai vieta, ko Saules stari apspid lielako die-
nas dalu. Var but apspidéta ari tikai horizonta
dienviddala — tiesa, $aja gadijuma pulkstenis
“nestradas” agri no rita un pirms saulrieta.

Horizontalajam Saules pulkstenim ir hori-
zontali novietota ciparnica (no Sejienes ari
nosaukums). Ciparnica tiek orientéta stingri
péc meridiana. Enas raditaja lenkis pie pamat-
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nes ir vienads ar vietas geografisko platumu.
Enas raditaja slipa dala ir vérsta uz debess
ziemelpolu (atrodas netalu no Polarzvaig-
znes). Pulkstena orientaciju un uzstadisanu
var aptuveni veikt, izmantojot kompasu. Bet,
ta ka kompasa adata, pat atrodoties talu no
dzelzs priekSmetiem, rada virzienu, kas ne-
daudz atSkiras no ziemeliem (ta sauktas mag-
nétiskas deklinacijas deD), tad meridiana virzie-
nu var méginat noteikt ar gnomona palidzibu.

KA IZGATAVOT
SAULES PULKSTENTI?

Lai izgatavotu Saules pulkstena ciparnicu,
jums vajadzeés vismaz 20x20 cm lielu plaksni.
Ieteicamie materiali ir 5-7 kartu finieris, plast-
masas plaksne vai laminéta mébelu plate (ne-
derés kokskaidu plaksne).

Pulkstenim ar garaku mazu var izmantot pulé-
to granitu, biezu aluminija vai misina plaksni u. c.
Bet jarekings, ka to apstrade bis daudz sarezgitaka.

Enas raditajam vajadzés 10x16 cm lielu cinko-
ta skarda, misina plaksnes vai getinaksa gabalu.

Ciparnicas ziméSana ir atbildigaka darba
dala, no kuras ir atkariga ne tikai pulkstena
“gaitas” precizitate, bet ari aréjais izskats. Tapéc
ir labak veltit vairak laika dizainam, ja gribat,
lai gatavais darbs sniegtu gandarfjumu.

Pieméram sniegta Ventspilij izskaitlota
Saules pulkstena ciparnica’. Paraugam varat
izmantot kopétu palielinatu ciparnicas skalu,
kas redzama Saja lappusé.

1. Uzlieciet uz sagataves ciparnicas skalas pa-
raugu, kas atbilst apvidum, kur tiks novietots Saules
pulkstenis. (Skalas paraugi dazam Latvijas pilsetam
tiks publicéti nakamajos numuros.) Savietojiet to
centrus. Vienkarsak ir caurdurt skalas centru ar adatu
un tad novietot adatu sagataves centra (sagataves
centrs atrodas diagonalu krustpunkta).

N e
j@\*\ /j
“‘\ VENTSPILS _/_/i:“k
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2. Uzlieciet skalas paraugu uz sagataves ta,
lai vertikalas linijas (uz skalas parauga ta ir
apzimeéta ar bultinu un burtu N — Nord) sakristu.

3. Nofikséjiet lapu ar skalas paraugu uz
sagataves ar limlenti.

4. Atzimgjiet ar ilenu vai adatu stundu un
pusstundu liniju galus, bet neziméjiet visu liniju!

5. Nonemiet lapu ar skalas paraugu no
ciparnicas sagataves. Ielieciet cirkula vienu kaji-
nu sagataves centra. Ar cirkula palidzibu sagra-
fejiet ciparnicu. Vélams, lai stundu un pusstun-
du linijas butu dazada garuma. Tas laus vieglak
nolasit radjjumus. Ar linealu savienojiet cipar-
nicas centru un iezimétos stundu un pusstundu
liniju galapunktus, novelciet vajadziga garuma
linjjas. (Uzmanibu! Stundu un pusstundu lini-
jam ciparnicas skalas Sablonos ir vienads ga-
rums. Vispirms “saskirojiet” tas.)

6. Sanumuréjiet stundu linijas (no plkst. 5
lidz plkst. 22).? Pusdienlaika linija atrodas starp
plkst. 12 un 13 atzimém uz ciparnicas.

7. Beidzot ciparnicas noformésanu, izdze-
siet liekas linijas, atziméjiet pusdienlaika liniju
(ciparnicas centrs — ziemeli).

8. Fikséjiet linijas! Uz koka un finiera to var
izdarit izdedzinot. Uz metala un plastmasas —
gravéjot, stingri skrapéjot, vai ar noturigu krasu.

1 i skala tika izrékinata 1988. gada ar parasto
inzenierkalkulatoru. Ta ka tolaik Latvijas teritorija
pastavéja “Maskavas” laiks un bija pareja uz vasaras
laiku, skala redzamas divas ciparu rindas.

% Skala Ventspilij sakas ar plkst. 5 un beidzas ar
plkst. 22. Skalu varétu pagarinat no plkst. 4 lidz plkst.
23, taCu prakse rada, ka pat junija apkartéjas ékas
un koki aizéno ciparnicu, ja Saule atrodas zemu.
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9. Lidzigi atzimé stundu noradosos skaitlus
pret stundu linijam.

Enas raditajs. Saules pulkstenis bez énas
raditaja buatu vél mazak vajadzigs, neka meha-
niskais pulkstenis bez raditajiem. Mehaniskais
vismaz tiksk!

Tapéc énas raditaja izgatavosana un uzstadi-
Sana ir Joti atbildigs darba posms: pulkstena
precizitate no ta ir atkariga tikpat daudz, cik
no ciparnicas kvalitates un pulkstena uzstadi-
$anas pret meridianu precizitates.

Enas raditajs ir trisstarveida plaksne. Parasti
tas ir taisnlenka trisstaris, kura lenkis pie pa-
mata malas ir vienads ar vietas geografisko
platumu ¢ (pieméram, Ventspilij Sis lenkis ir
57 gradi un 23 minutes jeb 57,38 gradi). Vis-
vienkarsak Sadu taisnlenka trijstari veidot, zinot
ta katetes. Pamatmalu (kateti) var pienemt par
100 mm (10 cm). Vertikalas katetes garums tad
bas 100-tgep. Parbaudei var izmérit hipotentzas —
slipas un galvenas énas raditaja malas — garu-
mu. Tam jabut vienadam ar 100/cos@.

B

100 = t

72

Izgrieziet trisstari no skarda, noslipé&jiet ta
malas, panakot pamatnes lenka atbilstibu vietas
geografiskajam platumam. Diemzél ta ir tikai
puse no sareZzgita darba; galvenais — ka énas
raditaju nostiprinat uz ciparnicas?

UzstadiSanas varianti:

1) ar metala lenkiSu palidzibu. Pieskravéjiet
nelielus lenkiSus énas raditajam no vienas vai
abam pusém. Lenkisu pamatus pieskruvéjiet
ciparnicai;

2) iezagéjot skraves. Divam skravém M6
nogriez galvinas. Skravi iezagé pa diametru 8-
10 mm dziluma. lezagéjuma ielodé énas radi-
taja plaksni. Skruves pie ciparnicas piestiprina
no apakspuses;

3) énas raditaju uzstada ciparnicas izgriezuma.

Lai kadu énas raditaja piestiprinasanas vari-
antu jus izvelétos, jaievero vairaki noteikumi.

1. Raditaja asajam lenkim ir precizi jabut
ciparnicas centra.

2. Enas raditaja plaknei ir jabuat stingri per-
pendikularai pret ciparnicas plakni.

3. Enas raditajs tiek uzstadits precizi pa liniju
centrs—ziemeli.

4. Raditaja lenkis pie pamatnes ir péc iespé&jas
tuvaks vietas geografiskajam platumam.

Uzmanibu! Lai, nolasot pulkstena radiju-
mus, nerastos parpratumi, ieteicams énas radi-
taja vertikalo kateti taisit nevis taisnu, bet izdai-
lot to. Tad ari tas éna bus “liekta” atSkiriba no
taisnas énas, ko metis trisstira hipotendza. Enas
raditaju var veidot ari ar izgriezumiem, izzagejot
taja sauliti ar stariniem vai savus inicialus.

(Nakamaja numura par to,
ka uzstadit Saules pulksteni)
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JAUNIESU ASTRONOMIJAS KLUBA

“Gribetu, lai butu iespéja piedalities “Jauno” astronomu biedribas-darba sestdienas vai svetdienas, jo,
ta ka dzivoju 100 kmno Rigas, izbraukdt nav iespéjams,” — raksta skolnieks Ilmars Parols no Kandavas.
Nemot véra ari citu novadu skolénu veélmi izzinat debessjumuy ar jauno-tukstodgadi noléemam piedavat
“Zvaigznotaja Debesi” lappusi jaunajiem astronomiem. Ceram, ka ta bus interesanta ari pargjiem lasitajiem.

Redakcijas kolégija

ZVAIGZNAJI PAVASARA PUSNAKTI

Ka vienu no spozakajiem un labak pama-
nakajiem ekliptikas zvaigznajiem pavasara
debesis var minét (1) zvaigznaju. Spozaka
zvaigzne $aja zvaigznaja ir, tulkojuma no lati-
nu valodas, “karaliska” jeb mums pierastak —
(2). Pavasara debesis nevar nepamanit blakus
es080 (3) zvaigznaju. Sa zvaigznaja augseja da-
la un daléji ari Berenikes Matu zvaigznaja atro-
das liela kopa, kura ietilpst apméram 2,5 tak-
stosi (4). Diemzel si kopa atrodas parak talu
no mums, lai més to varétu saskatit neliela
teleskopa: Labi saskatams ir ari (5) zvaigznajs,
kura.el jeb Arkturs ir cetusta spozaka zvaigzne
pie debesim. Ta bija pirma zvaigzne, ko astro-
nomiem ar teleskopu/izdevas saskatit diena.
Arkturs, Jaunavas o jeb (6) un Lauvas B jeb
(7) veido lielu zvaigznu trisstari — ta saucamo
(8) trijstari, kas gan nav zinams tik labi ka
ziemas un vasaras trijstari.

Uz Vérsu Dzingja zvaigznaja robezas neta-
lu no Puka zvaigznaja atrodas (9) meteoru
plismas radiants. Sis plismas aktiyitates mak-
simums parasti ir pasa janvara sakuma.

Starp (10) un (11) zvaigznajiem ir izvie-
tojies skaists, neliels zvaigznu pusloks jeb
(12) zvaigznajs. Ta spozaka zvaigzne ir Gem-
ma jeb, no latinu valodas tulkojot, dargak-
mens. Blakus esosais (13) zvaigznajs péc
sengricku mita ir varonis, kur$ veicis div-
padsmit varondarbus, tacu pie debesim, varo-
nim neatbilstesi, tas nav parstaveéts ar ipasi
spoZam zvaigzném. S4ja zvaigznaja atrodas
ari divas ar zvaigzném bagatas lodveida ko-
pas. (14), kas atrodas starp $a zvaigznaja

un 1, ir pati spozaka kopa debess ziemelu
puslodé. Netalu atrodas ari (15) jeb punkts,
kura virziena kustas Saules-sistéma.

Laikam jau nav tada cilveka, kur§ starp
zvaigznu tukstosiem nevar atrast (16)_zvaig-
znaju. Kausa roktura vidéja zvaigzne (17) ir
labs redzes asuma parbaudes veids — ja ar
neapbrunotuaci var saskatit mazako dubult-
zvaigznes komponenti (18), tad neSauboties var
teikt: laba redze, brilles nav vajadzigas! Daudz
grutak jau ir saskatams (19), péc 3a zvaigznaja o
jeb (20) vienmér var noteikt, kur atrodas
ziemeli. Tacu ne vienmeér ir bijis ta, jo (21)
del, kas rodas Saules un Méness (22) iedar-
biba, senak par Zemes ziemelpola-orientiefi
ir kalpojusas citas zvaigznes; pieméram,-pirms
3000 gadiem ta bija Kohabs jeb Maza Laca [
Ari apméram péc 3000 gadu ziemelpols atra-
disies jau Cefeja zvaigznaja.

(23) zvaigznajs atrodas tada pasa lenkis-
kaja attaluma no debess ziemelpola ka Lielais
Lacis, tikai pretéja debess pusé. Tas atrodas
taja debess apgabala, kuram cauri iet (24).
1572. gada Saja zvaigznaja uzliesmoja (25),
kas bija spozaka pat par Venéru. Musdienas
Saja vieta atrodas vaj§ kosmiska (26) avots.

Neapsaubami skaisti un ievérojami ir arf citi
pavasara pusnakti redzamie zvaigznaji — (27),
kur atrodas Perseidu plusmas radiants, Versis ar
patiesi skaisto valgjo zvaigznu kopu (28), ka arf
(29) jeb latiniski — Auriga. Nevar nepieminet vél
divus ekliptikas zvaigznajus — (30), kur atrodas
M 44 jeb Sile, un (31), pie kura a jeb (32)
atrodas Geminidu meteoru plasmas radiants.

Inga Zaceste
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2000. gada Latvijas Universitates (LU) As-
tronomijas institata (Al zinatniskas pétnieci-
bas darbs notika Cetros zinatniskas pétnieci-
bas projektos un viena programma, kuru iz-
pildi nodro$inaja Latvijas Zinatnes padomes
(LZP) pieskirtais, respektivi, valsts budzeta
finanséjums, un divos ligumdarbos, ka izpildi
nodrosinaja atsevisks, ne valsts budZzeta finan-
s€jums. Stradats tika ari pie 19 starpinstitatu
un starptautiskiem pétijumu projektiem, kuru
finanséSana tapat ka iepriekséja gada notika
uz iekséjo resursu rékina. Visi par valsts bu-
dzZetu finansétie pétniecibas projekti, kuri
iesakas ar 1997. gada 1. janvari, noslédzas
2000. gada 31. decembri, un LZP tika iesnieg-
tas atskaites par sasniegtajiem rezultatiem,
pieskirto lidzeklu izlietojumu, ka ari jauni
pétniecibas projektu pieteikumi. Pievérsisim
uzmanibu svarigakajiem rezultatiem, kas sa-
sniegti pétniecibas projektu realizacijas gaita.

Projekts “Astromelriska  pavadona
HIPPARCOS noverojumu datu apstrade un
velo spektra klasu zvaigZnu pétijumi starptau-
tiska Auksto oglekla zvaigznu generalkata-
loga pilnveidosanai” (vaditajs prof. Dr. phys.
A. Balklavs-Grinhofs, turpmak — A. Balklavs).

— Izmantojot astrometriska pavadona
HIPPARCOS kataloga datus, noteikti taja ie-
tverto oglekla (C) zvaigZnu absolutie lielumi.
Tie rada, ka C zvaigznu izvietojums Herc-
$prunga—Rasela (H-R) diagrammas kopuma
atbilst teorétiskajai atzinai par C zvaigzném
ka asimptotiska zara milziem, kas atrodas
Caulveida hélija degSanas fazé, kuru pavada
termiskas pulsacijas.

Tacu veiktie pétijumi paradija, ka starp
HIPPARCOS C zvaigzném ir ari grupa zvaig-
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znu, kuru starjauda ir mazaka par apakséjo
robezu, pie kuras aizsakas asimptotiska milzu
zara termiskas pulsacijas. Domajams, ka sadu
zvaigznu eksistence ir saistita ar dubultibu un
ar Sis dubultibas izraisito masu parnesi, kuras
iespaida bijusas uz galvenas secibas atrodosas
dubultsistémas komponentes (tagad — balta
pundura) apvalks ir parnests uz sistémas se-
kundaro komponenti, ta radot zvaigzni, kas
nonak sarkana milza stadija ar ¢aulveida uden-
raza degSanas energijas avotu un uzrada pe-
kularu, t. i., C zvaigznei lidzigu atmosfeéras sasta-
vu. Atklatas ari dazas jaunas R un N tipa C
zvaigznu sadalijuma ipatnibas H-R diagramma.

Péc spektriem, kas ieguti ar Birakanas
Astrofizikas observatorijas (Arménija) 2,6 m
teleskopu (dispersija 101 un 136 A/mm), bal-
stoties uz Al Astrofizikas observatorija (Riek-
stukalna) izstradato metodiku, klasificétas ne
tikai 247 C zvaigznes, bet ari noteikta C/O
attieciba 89 vajo C zvaigZnu atmosferas, kuras
atrodas Galaktikas Perseja zara un liecina par
atskiribam C zvaigZnu sadalijuma Perseja un
Oriona zaros. Salidzinot So faktu ar teorétiskiem
aprekiniem par C zvaigznu evoluciju uz asimp-
totiska milzu zara, paradits, ka ari smago ele-
mentu daudzums Perseja zara ir lielaks.

Ar Baldones Smita teleskopu turpinati at-
sevisku, astrofizikali loti intrigéjosu C zvaig-
znu ka, pieméram, AFGL 2881 = V3060,
CT Lac, RW LMi, DY Per fotometriski novéro-
jumi un iegati interesanti dati par o zvaigznu
mainigumu. Turpinata ari galaktikas M31 foto-
graféSana taja uzliesmojoSo novu pétisanai.

Ir pabeigts loti liels darbs pie Starptautis-
kas Astronomijas savienibas (SAS) Pekuldro
sarkano milzu darba grupas uzticéta Galak-
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tikas Auksto oglekla zvaigZnu generalkata-
loga, kura starptautiski pazistamais apzime-
jums ir CGCCS (General CGCCS — Catalogue
Galactic Cool Carbon Stars) pilnveidoSanas,
un jauna, t. i., treda izdevuma — CGCS (Cata-
logue Galactic Carbon Stars) sastadiSanas,
kas iznaks ka atsevisks starptautiska zinat-
niska zurnala “Baltic Astronomy” dubultnu-
murs 2001. gada sakuma (iepriekséjais, t. i.,
otrais, 82 kataloga izdevums, kurs tika izdots
1989. gada, daudzo jauno novérojumu datu
del ir loti novecojis). Sistematizétas 924 jaunas
C zvaigznes, ar kuram papildinats jaunais
kataloga izdevums. 400 zvaigzném precizétas
koordinatas, tostarp 300 zvaigzném, izmanto-
jot HIPPARCOS mérijumu datus, ka ari izdarits
visu ap 7000 CGCS ieklauto zvaigZznu koor-
dinatu parrékins 2000. gada ekvinokcijai un
veikta virkne citu darbu jauna kataloga izde-
vuma pilnveidosanai un modernizéSanai. Ir
izveidota ari 32 kataloga elektroniska versija
ar nepiecieSamajam servisa programmam ob-
jektu meklésanai péc dazadiem parametriem.
Sis katalogs ir pieejams SAS starptautiskaja
astronomisko datu bazé Strasbura (Francija),
ka ari bus pieejams LU Al majaslapa. Sis elek-
troniskas versijas papildinasana ar jauniem
datiem un pilnveidoSana tiks turpinata ari
nakamajos gados.

Saja projekta veikto pétijumu rezultati bez
jau pieminéta CGCS tresa izdevuma atspogu-
loti art 20 rakstos, kas publicéti starptautiskos
zinatniskos Zurnalos un citos izdevumos, se-
Sos starptautisku zinatnisku konferencu zino-
jumu kopsavilkumos un tézés un piecos
starptautiskas konferencés nolasitos zinoju-
mos un stenda referatos.

Izpilditaji — profesori Dr. phys. A. Alksnis,
A. Balklavs, U. Dzérvitis, vado3ais pétnieks
Dr. phys. 1. Eglitis un asistenti O. Paupers un
I. Pundure.

Projekts — “Vélo evolicijas stadiju zvaig-
znés, Saule un starpzvaigzZnu videé notiekoso
fizikalo procesu pétijumi: nestacionaras pa-
radibas un kimiska sastava izmainas” (vadi-
tajs vadosais pétnieks Dr. phys. 1. Smelds).

— Izmantojot izstradato programmu paketi,
veikti starpzvaigznu gazes—puteklu makonu
molekularo koncentraciju aprékini. Modificéta
fotokimisko reakciju atruma starpzvaigznu ma-
konos aprékinu programma. Izveidots pro-
grammu bloks, kas veido un izmanto H, un
CO fotodisociacijas reakciju atrumu datu bazi.

Nemta daliba Ventspils Starptautiska radio-
astronomijas centra (VSRC) radioteleskopa
RT-32 sagatavosana pirmajiem loti garas ba-
zes radiointerferometrijas jeb ta sauktas VLBI
(Very Long Baseline I nterferometry) novero-
$anas seansiem 92 cm gara vilni, iesaistoties
starptautiska programma ar Indijas, Italijas,
Krievijas, Kinas, Lielbritanijas un Zviedrijas
piedalisanos. Sagatavots objektu saraksts pir-
majiem novérojumiem un veikti pirmie divi
novérojumu seansi jeb sesijas.

Kopa ar Sternberga Astronomijas institita
(Maskava, Krievija) lidzstradniekiem analizéti
lidz 8im veiktie dazu vélo spektra klasu zvaig-
znu (OH/IR) noveérojumi optiskaja un radio-
diapazona, izvéléti objekti talakai izpétei,
izmantojot VLBI metodes, un sagatavots pie-
teikums novérojumu programmai Eiropas in-
terferometrijas tikla.

Turpinajas Saules atmosféras augsejo sla-
nu izpétes darbi, izmantojot pasaules lielako
radioteleskopu datus. Saules uzliesmojumu
un koronalo tranzientu analize vairaku Saules
apgriezienu laika apstiprinajusi uzliesmojumu
un tranzientu biezuma antikorelaciju.

Turpinajas ari pétijumi par zvaigznes ap-
valka generéto neadiabatisko triecienvilnu
ipasibam agrajas parnovu uzliesmojumu fazés
un atklatas jaunas 3o triecienvilnu izplatisanas
un transformaciju likumsakaribas.

Teorétiski pétiti jautajumi par polarizéta
starojuma parnesi starpzvaigznu vidé. Ieguta
analitiska sakariba starp polarizéta starojuma
lauku, ko rada anizotropi, bet sfériski simet-
riski spidosa sfériska ¢aula homogéna bezga-
liga izotropa vidé, un starojuma lauku, kuru
rada plakans slanis. Sis rezultats lauj iegut
analitisku izteiksmi starojuma parneses viena-
dojuma sféeriski simetriskajai Grina funkcijai.
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Saja projekta veikto pétijumu rezultati at-
spoguloti viena starptautiska zinatniska Zur-
nala publicéta raksta, 10 dazu arzemju obser-
vatoriju zinatniskajos izdevumos un starptau-
tisku konferencu izdevumos publicétajos re-
feratos un zinojumu kopsavilkumos, cetros
publicésanai sagatavotajos rakstos un viena
zinojuma tézeés, ka ari astonos starptautiskas
konferencés nolasitos zinojumos un stenda
referatos un tris zinojumos VSRC rikotaja sa-
naksmé 2000. gada 10.-11. aprili.

Izpilditaji — vadosie pétnieki Dr. phys.
E. Grasbergs, B. Rjabovs, I. Smelds un pét-
nieks Dr. phys. J. Freimanis.

Projekts “Satelitu sistemu izmantosana
preciza laika, geodezisko un geodinamisko
pamatlielumu noteiksanai starptautisko zi-
natnisko programmu sastava” (vaditajs va-
dosais pétnieks Dr. phys. K. Lapuska).

— Turpinati ar starptautiskam programmam
noteiktie darba uzdevumi par astrometrisko
datu katalogu veidoSanu starptautiskajos datu
centros. So uzdevumu ietvaros veikti sistema-
tiski Zemes maksligo pavadonu jeb satelitu
augstas precizitates optiskas lazerlokacijas
meérijumi, ieguto mérjjumu datu pirmapstrade
un nosutiSana datu uzkraSanas un sadales
centriem Eiropa un pasaulé, satelitu radiomet-
riskie novérojumi un meérjjumi, ka ari
gruntsudenu limenu izmainu meérijumi gravi-
metrijas programmas ietvaros.

Visu So meérfjumu rezultati publicéti divu
starptautisku elektronisko datu katalogu
(EDK) forma un izvietoti attiecigajos starptau-
tiskajos koordinacijas un datu uzglabasanas
centros. Par projekta veikto pétijumu rezul-
tatiem dazados arzemju zinatniskajos izdevu-
mos publicéti un sagatavoti publicéSanai ari
vairaki zinatniski raksti, nolasiti referati un
zinojumi dazadas starptautiskas zinatniskas
konferenceés un sanaksmés un aizstavéta vie-
na magistra disertacija (I. Abakumovs).

Izpilditaji — vad. pétnieks K. Lapuska, pét-
nieki V. Laposka un A. Pavénis un inZenieris
I. Abakumovs.
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Projekts “Ventspils radioteleskopa RT-32
datorvadiba un kosmisko objekiu daudzkrasu
Jfotometrija ar koordindatu noteiksanu, izman-
tojot ladina saites matricu” (vaditajs vadoSais
pétnieks Dr. phys. M. Abele).

— Turpinata VSRC radioteleskopa RT-32
montazas izpéte un vadibas programmu sa-
kartoSana darbam automatiska rezima. Pa-
nakts, ka RT-32 var uzvadit un likt sekot
novérojamajam kosmiskajam objektam ar
12"-15” precizitati.

Izgatavoti un uzstaditi papildu dipoli RT-32
jutibas palielinasanai talu kosmisku objektu
novérojumiem, kopa ar 1. Smelda grupu
radioteleskops sagatavots interferometrijas
seansu veikSanai, ka ari kopa ar Krievijas
radioastronomiem izdariti sekmigi kosmisko
objektu novérojumi starptautiska interfero-
metrijas seansa laika.

Kopa ar docenta G. Baloza (RTU) grupu
izgatavots un parbaudits jauns apstarotajs
(10-12) GHz diapazonam.

Izgatavots un uzstadits apstarotajs un vilp-
vads otrajam VSRC radioteleskopam RT-16.

Turpinats darbs pie Baldones Riekstukalna
Astrofizikas observatorijas Smita sistémas tele-
skopa modernizé$anas, parejot no zvaigznu
fotografésanas uz zvaigznu starojuma registrée-
Sanu ar ladinsaites jeb CCD matricu. Sim no-
lakam izgatavota un parbaudita speciala op-
tiska sistéma teleskopa fokusa attaluma sama-
zinasanai un gaismasspéjas palielinasanai, lai
paplasinatu teleskopa redzeslauku, nemot
véra CCD matricas mazos izmérus; izvéléti un
parbauditi optiskie filtri daudzkrasu fotomet-
rijas vajadzibam; papildu optiska sistéma,
gaismas filtru parslédzéjs un fokusésanas
sistéma izvietota speciala kaseté, kas nostipri-
nama teleskopa fotokasetes vieta; sastaditas
programmas rezultatu maketéSanai un apstra-
dei ar datoru, ka ari, nemot vera lielo zinat-
nisko interesi par C zvaigznu spektru pétiju-
miem, izstradata speciala spektrometra optis-
ka sistéma, kas laus operativi pariet no foto-
metriskiem un koordinatu mérjjumiem uz
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spektrofotometriskiem mérjjumiem, neizman-
tojot objektiva prizmu.

Saja projekta veikto pétijumu rezultati bez
jau ieprieks uzskaititajam izgatavotajam iekar-
tam un iericém atspoguloti ari 10 dazados
starptautiskos zinatniskos izdevumos publi-
cétos zinatniskos rakstos, referatos, zinojumos
un zinojumu kopsavilkumos.

Izpilditaji — vadoSie pétnieki Dr. phys.
M. Abele, A. Alksnis, V. Gedrovics, J. Ozols,
Dr. habil. ing. Z. Sika, Dr. babil. phys. ]. Za-
gars, pétnieki A. Pavénis, V. Laposka, Dr. paed.
I. Vilks, asistente 1. Pundure, elektroinZenieris
K. Salmin§, inZenieris J. Vjaters un tehnikis
D. Bezrukovs.

Zinatnisko pétijumu programma “Latvijas
krasta zonas un pazemes hidrodinamisko pro-
cesu modeléSana” ieklauta apakSprogramma
“Latvijas geoida precizésana un ta sasaiste ar
Ziemelvalstu geoidu, izmantojot satelitaltimet-
rijas metodes” (apakSprogrammas vaditajs
vadosais pétnieks Dr. habil. phys. J. Zagars).

— Ventspils rajona Irbenes geodinamiskaja
poligona starptautiskas mérjjumu program-
mas ietvaros turpinati (jau treSo gadu) meéri-
jumi ar augstakas precizitates klases geofi-
zikalo GPS (Global Positional S ystem — Glo-
bala pozicionéSanas sistéma) aparattru

“Turbo Rogue SNR— 8000", kas lauj iegut ap

Astronomijas institata darbinieki Ziemassvétku pasakuma

Institata bibliotéka 2000. gada 22. decembiri.

L. Vilka foto

3000 koordinatu mérijumu diennakti jeb vienu
trisdimensionalu mérfjumu ik péc 30 sekundém.
Sie mérijumi tiek izmantoti, lai precizétu Lat-
vijas geoidu, t. i., pasaules okeana vidéjai
virsmai atbilstoSu Zemes gravitacijas lauka
ekvipotencialo virsmu Latvijas teritorija, un
piesaistitu So geoidu Ziemelvalstu geoidiem.
Geoida pétijumiem, ka zinams, ir patstaviga geo-
fizikala vértiba, jo tie satur informaciju par masas
sadalijumu Zemes iekSiené un procesiem, kas
tur notiek, ka ari tiem ir praktiska nozime geo-
logija un geodézija. Mérjjumu dati tiek ievietoti
Calmeras Tehnologiskas universitites serveri
gere.oso.chalmers.se Géteborga.

So darbu gaita Latvijas geoida precizitati
ir izdevies paaugstinat divas reizes, tacu mo-
delésana un tas rezultatu analize ir paradijusi,
ka jatama geoida precizitates uzlaboSana ar
eso80 mérjjumu materialu (virs 5-6 cm) vairs
nav iespéjama. Lai sasniegtu Eiropa pienemto
augstako precizitates limeni (klada ap 2 cm),
nepiecieSams piesaistit ievérojamu jaunu gra-
vimetrisko mérijumu datu masivu, ko paka-
peniski uzkras Valsts Zemes dienests savu ie-
spéju un nakotné atveléta finanséjuma ietvaros.

Pétijumu rezultati atspoguloti ari divas
starptautiskos izdevumos ievietotas zinatnis-
kas publikacijas.

Izpilditaji — vad. pétnieks J. Zagars, pétnieki
V. Laposka un K. Salmin3, geofizikis
J. Kaminskis, ka ari Astronomijas in-
stitita nestradajosais Zemes dienesta
specialists R. Forsbergs.

Astronomijas institata 2000. gada
turpinata ari divu K. Lapuskas vadito
ligumdarbu, proti, “Satelitu lazerloka-
cijas programmas, lai skaitd projekti
starptautiskaja programma “ERS — 1 +
ERS— 2 Mission” un projekts “CHAMP
Mission”” un “Valists geodeéziskas koor-
dindatu sistemas nullpunkta uzture-
sana Globalaja geodezisko koordina-
tu sistema un Eiropas sistema EUREF”
izstradasana. Ar “ERS— 1 + ERS— 2
Mission” novérojumiem ir saistita dis-
tancialas zondésanas satelitu borta al-
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timetru kalibréSana, izmantojot lazerlokacijas
meérijumus, un o satelitu navigacijas nodrosi-
najums, bet ar projektu “CHAMP Mission” —
Zemei tuva magnétiska lauka un gravitacijas
lauka izpéte.

Starpinstititu un starptautiski zinatniskas
pétniecibas un tehniskas sadarbibas projekti,
kuros 2000. gada bija iesaistiti LU AI lidzstrad-
nieki, nesanemot par to, ka jau atzimeéts,
atseviSku finanséjumu un atalgojumu, bija
sadi (iekavas uzraditi projekta iesaistitie Al
zinatnieki un sadarbibas partneri): “Pétijumi
par C/O attiecibu Galaktikas daZados apga-
balos” (1. Eglitis, LZP fundamentalo pétijumu
projekts Nr. 96. 0030); “Petijumi par C zvaig-
zni CIT6” (A. Alksnis, LZP fundamentalo péti-
jumu projekts Nr. 96. 0173. 1); “Sadarbiba
saskana ar “Agreement on cooperation in
radioastronomy” ar Zviedrijas Karalisko Zi-
natnpu akademiju” (A. Balklavs, VSRC); “Sate-
litu lazerlokacija lietoto pikosekunzu laika
intervalu meritaju izveidosana un parbaude.
Elektronikas mezglu izstrade signalu analizei
un apstradei” (K. Lapuska, LU Elektronikas
un datorzinatnu institats); “Oglekla main-
zvaigznes AFGL 2881=V30606 Lac fotometriskie
petijumi” (A. Alksnis, Sanktpéterburgas Valsts
universitates Astronomijas instittts); “Novu
noverojumi galaktika M 31 un apgabala ap
to” (A. Alksnis, Maskavas Valsts universitates
Sternberga Astronomijas institats); “Lielas ba-
zes interferometrijas sesija 92 cm frekvence
starptautiska programma ar Indijas, Italijas,
Krievijas, Kinas, Lielbritanijas un Zviedrijas
Dpiedalisanos” (1. Smelds un B. Rjabovs, VSRC,
Maskavas Energétikas institata Specialais kon-
struktoru birojs un NiZnijnovgorodas Radio-
tizikas institats); “Starpzvaigznu gazes—putek-
Ju makonu B1, B5, TMC— 1, L379 radionove-
rojumu analize un interpretacija” (I. Smelds,
Krievijas ZA Astrokosmiskais centrs); “OH/IR
velo spektra klasu zvaigZnu novérojumi op-
tiskaja un radiodiapazona” (I. Smelds, Mas-
kavas Valsts universitates Sternberga Astro-
nomijas institats); “Satelitu lazerlokacijas pro-
gramma. Lazerteleskopu uzstadisana un mo-
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dernizacija” (K. Lapuska un M. Abele, Lvo-
vas Nacionala universitite un UZzgorodas
Valsts universitate); “Satelitu lazerlokdcijas,
globalas vietoSanas sistemas un gravimetrijas
programmas” (K. LapuSka, Somijas Geodé-
zijas institats); “Lazerteleskopa moderniza-
cija” (M. Abele un A. Pavénis, Somijas Geo-
dézijas institata Metsahovi observatorija);
“Globalas vietosanas sistémas programmas
EUREF, 1GS” (K. Lapuska, Calmeras Tehnolo-
giskas universitates Onsalas Kosmiska obser-
vatorija); “GPS merijumi Irbenes geodinamis-
kaja poligona” (J. Zagars un V. Laposka,
VSRC, Calmeras Tehnologiskas universitites
Onsalas Kosmiska observatorija); “Laika mé-
risanas un satelitu lazerlokdacijas program-
mas” (K. LapuSka, Deggendorfas Tehniska
augstskola); “Saules korondla magnetogra-
Jesana ar radiometodem” (B. Rjabovs, Floren-
ces universitate); “Satelitu lazerlokdcijas pro-
gramma” (K. Lapuska, NASA Godarda Kos-
misko lidojumu centrs); “Saules aktivo apga-
balu ar korondlo strimeru magnétiska lauka
analize, izmantojot Mees Satiles observatori-
Jjas magnetografisko novérojumu materialus”
(B. Rjabovs, Montanas Stata universitate); “As-
tronomijas macibu metodikas izstrade pro-
gramma “Astronomy in New Millennium”
(Astronomija jaunaja gadu tukstotd). Dalib-
valstis: Latvija, Portugale, Somija, Spanija,
Vacija” (1. Vilks, Eiropas Savienibas program-
ma SOCRATES — COMENIUS Action 3.1); “Ge-
neralkataloga CGCCS papildinasana un piln-
veidosana” (A. Alksnis, A. Balklavs, U. Dzér-
vitis, I. Eglitis, O. Paupers un L. Pundure, SAS
Pekularo sarkano milzu darba grupa); “Kome-
tu novérojumi ar Baldones Riekstukalna Smi-
ta teleskopu” (A. Alksnis, 1. Eglitis, O. Paupers
un I. Pundure, NASA un ESA Saules augst-
platuma véja pétniecibas kosmiskas misijas
ULYSSES komeétu starptautiskas novérosanas
programma).

Tapat ka iepriekséja gada var atzimét lidz-
dalibu starptautiskajas organizacijas — Starp-
tautiskaja Astronomu savieniba (TAU; M. Abe-
le, A. Alksnis, A. Balklavs, K. Lapuska, I. Smelds,
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J. Zagars, 1. Vilks), Eiropas Astronomu bied-
riba (EAS; A. Alksnis, A. Balklavs, 1. Eglitis,
B. Rjabovs, I. Smelds, J. Zagars), Starptau-
tiskaja Amatieru profesionalu fotoelektriskas
fotometrijas biedriba (1. A. P. P. P; A. Balklavs),
Eiropas Geofizikas biedriba (EGS; J. Zagars),
(I. Vilks — biedrs un nacionalais parstavis), Eir-
azijas Astronomijas biedriba (A. Alksnis, I. Eg-
litis, I. Smelds), Klusa Okeana Astronomijas
biedriba (I. Eglitis), ka ari darbu Latvijas Zinat-
nes padomes (LZP) 3. nozaru ekspertu komi-
sija (A. Balklavs, J. Zagars), VSRC Starptautis-
kaja konsultativaja padome (A. Balklavs, J. Za-
gars), darbu zinatnisko zurnalu “Latvijas Zi-
natnu Akadeémijas Vestis” un starptautisko
zurnalu “Baltic Astronomy”un “Astronomical
and Astrophysical Transactions” redakcijas
kolégijas (attiecigi A. Balklavs un 1. Smelds),
darbu popularzinatnisko zurnalu “Zvaigznota
Debess” un  “Terra” redakcijas kolegijas
(attiecigi A. Alksnis, A. Balklavs, 1. Pundure,
I. Vilks un L. Vilks), ekskursiju vadianu Al
Astrofizikas observatorija Baldones Riekstu-
kalna (ap 800 ekskursantu 30 grupas), intere-
sentu iepazistinasanu ar Al un zvaigznotas
debess demonstréjumus Al Astronomiskaja torni
LU éka, Raina bulvari 19 (ap 1000 interesentu
52 grupas), ekskursiju vadiSanu F. Candera
memorialaja muzeja un vel citas aktivitates
ka, pieméram, darbs ar bakalauriem un
magistriem (M. Abele, A. Alksnis, A. Balklavs,
U. Dzeérvitis, 1. Eglitis, B. Rjabovs, 1. Smelds,
J. Zagars), darbs ILatvijas Astronomijas biedriba
(I. Smelds — prezidents, A. Balklavs, I. Vilks —
valdes locekl), lekciju cikli, kursi un atseviskas
lekcijas par dazadiem astronomijas jautajumiem
studentiem un citiem interesentiem (M. Abele,
A. Balklavs, I. Smelds, 1. Vilks, J. Zagars),
macibu darbs vairakas skolas, vairak neka
desmit uzstasanas radio un televizija (A. Bal-
klavs, 1. Eglitis, 1. Smelds, I. Vilks, J. Zagars),
vairakas intervijas Latvijas laikrakstos un Zur-
nalos (A. Balklavs, I. Smelds, I. Vilks, J. Za-
gars) utt.

Starptautiskas sadarbibas ietvaros Al lidz-
stradnieki E. Grasbergs, K. Lapuska, A. Pa-
vénis, B. Rjabovs, K. Salmin$ un I. Smelds
ilgaku vai isaku laiku ir bijusi vairakos ko-
mandéjumos arzemeés (Krievija, Anglija, Somija,
Vacija, Ukraina) gan, lai uzstatos konferencés
ar zinojumiem par veikta darba rezultatiem,
gan, lai stradatu pie kopgjiem pétijumiem.

Joprojam loti liels ir AT ieguldijums VSRC
darbiba un attistiba, un Sobrid Al lidzstrad-
nieki M. Abele, B. Rjabovs, I. Smelds un J.
Zagars liela méra uztur un nodro$ina $a cen-
tra ka zinatniskas pétniecibas iestades funk-
cionésanu.

Savu darbu un veikumu konta AI atkal
var ierakstit “ZvaigZnotas Debess” 2000. gada
Cetru laidienu, ka ari “Astronomiska kalen-
dara 2001” sagatavosanu un izdoSanu.

2000. gada LU Al, kuru var uzskatit par
Latvija veikto astronomisko pétijumu bazes
institatu, zinatniskas pétniecibas un citus dar-
bus veica ap 20 darbinieku, starp tiem 14
zinatnu doktori un viens habilitéts zinatnu
doktors, no kuriem 11 stradaja pamatdarba,
bet 3 — ka blakus darba.

Kopéjais finanséjums, ko LZP 2000. gada bija
pieskirusi LU Al zinatniskas pétniecibas, infra-
struktaras uzturéSanas un citu vajadzibu nodro-
§inasanai, t. i., finanséums no Latvijas budzeta
lidzekliem, sadalijas sadi: zinatniskas pétniecibas
projektiem un programmam — Ls 43 112, Astro-
fizikas observatorijas Baldones Riekstukalna
darbibas nodrosinasanai — Ls 14 894, popular-
zinatniska zurnala “ZvD” izdo$anai — Ls 5 320.
Sadas izmaksas tik iespaidigam darba apjo-
mam diez vai var uzskatit par atbilstoSam,
tatad Saeima un valdiba ari 2000. gada Lat-
vijas zinatnieku, tostarp astronomu, darba no-
drodinasanu nav uzskatijusi par pienaciga
finanséjuma cienigu, atstajot So darbu veiksa-
nu zinatnieku entuziasma un patriotisma zina.
Sadu attieksmi nekomentésim, jo ta pati par
sevi ir izsmelo$a lieciba par Latvijas valdoSo
aprindu kvalitati, t. i., spéju domat Latvijas
attistibas, Latvijas nakotnes perspektivu kon-
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teksta, jo Si perspektiva, kura visa pasaulé Augstu novértejumu 2000. gada izpelnijas
balstisies uz visjaunakajam zinatnes atzinam Al lidzstradnieks M. Abele, iegudams LZA
un ar tam saistitajam tehnologijam, bez atbilstosa  Fridriha Candera balvu astronomija par darbu
limena augstakas izglitibas un zinatnes vispar ~ kopu “Astronomisko instrumentu konstru-
nav iedomajama, ja vien, protams, par Sadu  éSana un automatizacija’.

“vilinosu” perspektivu neuzskata ka intelektuali, Informaciju par LU Al var gut ari Interneta
ta ari ekonomiski atpalikusSas valsts statusu. majaslapa bitp.//www.lza.lv/inst/in06.btm. 8

SOPAVASAR SVINAM & SOPAVASAR SVINAM ¥ SOPAVASAR SVINAM

Pirms 50 gadiem — 1951. gada 4. ap-
rili Jurmala dzimis latvieSu astronoms
Ilgmars Eglitis, LU Astronomijas institata
(lidz 1997. gadam LZA Radioastrofizikas
observatorijas) zinatniskais lidzstradnieks
kop§ 1974. gada, talit péc tam, kad bija
absolvéjis LVU Fizikas un matematikas
fakultati un ieguvis fizika kvalifikaciju (ar
specializaciju astrofizika).

Baldones Riekstukalna observato-
rija I. Eglitis iedzilinas zvaigZznu foto-
grafiskaja fotometrija un iegust iemanas
fotometriskajos un spektralajos novéro-

= jumos. 1977. gada ka staZzieris pétnieks

vind uz diviem gadiem dodas uz Kri-

Foto no I. EgliSa personiska arbiva — mas Astrofizikas observatoriju, lai vispu-

sigi apgutu zvaigznu spektru uznem-

Sanas aparataru un spektru apstrades metodes, bet no 1980. gada ka neklatienes aspirants turpat turpina

specializéties zvaigZnu spektrofotometrija PSRS ZA akadémika Aleksandra Bojar¢uka vadiba. Krimas

observatorija, ka ari Baldones Riekstukalna observatorija iegttais apjomigais novérojumu materials un ta

izpéte vainagojas ar fizikas un matematikas zinatnu kandidata (tagad Dr. phys.) grada iegtSanu 1988. gada

(sk. Z. Alksne. “ligmanrs Eglitis— Radioastrofizikas observatorijas zindtnu kandidatu saimé”— ZvD, 1989. g. pavasaris,
65-00. ipp.).

1. Eglitis aktivi piedalijies vajo oglekla zvaigznu novérosana ar Baldones Riekstukalna Smita teleskopu,
izstradajis infrasarkano emulsiju jutibas paaugstinaSanas metodes, tadéjadi veicinot ipasi vaju, agrak
nezinamu oglekla zvaigZznu atklasanu. Publicéjis ap 50 zinatnisku darbu.

Pirmo reizi “ZvaigZnotaja Debesi” publicéjies ar rakstiem “Miglaja M20 starojums” un “Divas
interesantas triskarsas zvaigznes” 1976. gada rudeni (17. un 18. Ipp.).

1999. gada janvari sanémis 1991. gada Barikazu dalibnieka pieminas medalu. Gadigs gimenes tévs.
Praktizéjas ari sava zemnieku saimnieciba “MeZmali’.

Labu veiksmi turpmakaja zinatniskaja un ari pedagogiskaja darba Baldones vidusskola, kura I. Eglitis
iesaistijies kops 1998. gada!

Ilga Daube
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IEROSINA LASITAJS

IRENA PUNDURE

“ ASTRONOMIJAS ZINASANAS IR OBLIGATI NEPIECIESAMAS
MODERNAJAM CILVEKAM” (LASITAJU APTAUJAS99 APKOPOJUMS)

Jau desmit gadus péc kartas “ZvaigZnotas
Debess” redakcijas kolégija ir aicinajusi savus
lasitajus vértét popularzinatniska gadalaiku
izdevuma saturu, un desmito gadu mums ir
atsaukusies “ZvD” lasitaji (sk. pirmo aptaujas
apkopojumu “Lasitajs par “Zvaigznoto De-
besi””, kas publicéts tiesi pirms 10 gadiem —
“ZvD”, 1991. g. pavasaris, 62—67. lpp.). Pal-
dies par visam atbildém, it ipasi par kritiskam!
Pateicoties Jasu véstuléem, Zurnala ir radusas
ari jaunas nodalas, pieméram, “Latvijas zindt-
nieki”, “lerosina lasitajs”, “Jauta lasitajs”, ta-
gad ari “Jauniesu astronomijas kluba”.

“Jaatzist, ka atbildéet uz “ZvD” aptauju
Jautajumiem ir arvien gritak gadu no gada.
Zurnala tematikai paplasinoties un rakstiem
klustot interesantakiem, vieglak buitu nosaukt
neinteresantakdas publikdacijas,” — vérté Zi-
gurds Grinfelds, pensionéts geodézists un
Soferis no Skriveriem, kur§ “ZvaigZnoto De-
besi” lasot kop$ iznaksanas.

“Aptaujas anketd ir jautdts par interesan-
takajiem rakstiem, ka ari par to, kuru rakstu
varetu ieteikl konkursam. Man griti atbildet,
Jjo zurndals man patik tads, kads tas ir, un kaut
ko izcelt vai nopelt nevaru,” — piebilst Arnis
Beniks, pensionéts darznieks no Tukuma rajona
Viesatam, aptaujas lapai pievienojis aprakstu, ka
ar mazbérniem novérojis 1999. gada Saules ap-
tumsumu un ka sacis iepazities ar kosmosu un
ta uzbuvi; Zurnala noforméjumu ari verte ka
loti izdevuSos, seviski pédéjos numurus.

Un tomeér par interesantako atzits J. Jaun-
berga un K. Karklina raksts ‘Cilveki uz Mar-
sa” (32% aptaujas dalibnieku), seko G. Vilkas,

M. Gilla, 1. Vilka raksts “Divi tiikstosi kilometru
divu minisu del” (29%), tad ar vienadu punktu
skaitu (26%) tris raksti: A. Balklava “Kosmologija
pie jaunds tikstosgades slieksna’, K. Bérzina
“Ar kosmologiju uz tu: kosmologisko uzskatu
attistiba” un 1. Vilka “Orbitalas observatorijas
turpmdk” (pavisam minéti 30 autoru 54 raksti).
Pasi popularakie autori 1999. gada laidienos
ir Janis Jaunbergs, Arturs Balklavs un Andrejs
Alksnis.

“‘Lasu visu, daudz kas nepaliek atmina,
ne visu lidz galam saprotu, tacu miisdienigs
skats uz Visumu, 1d rasanos un attistibu vei-
dojas,” — parliecinats Karlis Skrasting, neiro-
logs no Césim, atzinigi vértédams ari iespé&ju
pasam piedalities “ZvD” rikotajos “Domut riek-
stu”u. c. konkursos, un novél “ZvD” nepalau-

E Skoléni
20,5% Studenti
E Skolotaji
26% ‘ Pensionari
)
0 50%

Aptauja piedalijusos sastavs pec nodarbo-
Sanas (% no dalibnieku skaita). Aptaujas dalib-
nieku — “Zvaigznotas Debess” pazinéju — spektrs
ir vienmerigs: vinu vida ir gan tie, kas lasa “ZvD”
kops iznakSanas, t. i, vairak neka 40 gadus, gan
tie, kas to tikko iepazinusi, t. i., lasa 1-2 gadus,
turklat pédéjie, ka jau tam jabut, ir parsvara.
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50% Amatieriem
Gadalaika astronomiskas
44% paradibas
26% Jaunas gramatas
82% | Jaunumi

Kosmosa pétnieciba
un apgiisana

71%

15%
29%

Pirms 40 gadiem “ZvD”

Skola

59% Zinatnes ritums

I |
50 100%

(=)

Kadas tematikas nodalas patikuSas visla-
bak? Lasitaji papildus ir nosaukusi gandriz visas
diagramma neminétas nodalas, kas bijusas “ZvD”
1999. gada, tacu visbiezak: “Atzinu celi”, “HipotéZu
loka”, “Marss tuvplana”, “Par laika skaitisanu un
tresas titkstosgades sakumu” (daudzi lasitaji to ir
atzinusi ka loti savlaicigu).

ties pseidozinatnieku vélmei drukaties (“ZvD”
lasa apméram 20 gadus).

“Sliktu rakstu nav, lasams viss no pirmas
lidz pedejai lappusei,” — iepriecina Leontine
Rubene, fizikas skolotaja no Dobeles, kuru
parnémusas patiesas dusmas, ka skola astro-
nomiju nemaca un prese pilna ar horosko-
piem. Par vislabak patikuSajam vina atzinusi
arl nodalu “Par laika skaitisanu” (“ZvD’ re-
gulari lasa 34 gadus).

Par labako popularzinatnisko publikaci-
ju 1999. gada atzits Artura Balklava raksts
“Kosmologija pie jaunds tiikstosgades
sliek$pa”. No lasitaju nosauktajam kopskaita
16 lielaku ieveribu vienadi ir ieguvusas vél
divas publikacijas — Imanta Vilka “Dazas par-
domas par cilveka vietu Universa attistiba” un
Guntas Vilkas, Martina Gilla un Ilgona Vilka
“Divi titkstosi kilometru divu minisu del”.

“Daudzreiz domaju, ka jums tik Joti deretu
“lelauzties” “LA” ar to Balklava rakstu (sk. “Vai
pestelosana var sekmét pedagogiju?™— “ZvD”,
1998./99. g. ziema, 64-68. Ipp. — I. P.) par

82

astrologiju, ”— iesaka Uldis Dravants, pensionéts
amatnieks no Césu rajona Skujenes pagasta
(“ZvD’ lasitajs apmeéram 20 gadus), tacu, zinot
“LA” (“Lauku Avize”) milzigo ipatsvaru un to,
ka ari ta publicé tos paSus horoskopus, pats
atzist, ka tas ir pietiekami utopiski: ““ZA” tomer
nebus 1a, kas boroskopu del metis kazoku uz
otru pusi, ka to izdarijusi dazi nozelojami ma-
citi astronomi.” Musu lasitajs iesaka ari kaut ka
palielinat abonétaju skaitu vai vismaz ieviest
“ZvD’ skolu programma, bet, ki rada musu
nesen veiktd aptauja viena no Astronomijas
skolotaju asociacijas seminariem, “ZvD” neabo-
né pat tajas skolas, kur oficiali maca astronomiju
(iznémums ir Rigas Valsts 1. gimnazija).

Tacu, neraugoties uz to, ka astronomiju
skola nemaca, mums raksta skoléni un inte-
res€jas, ka tikt pie tam gramatam, kas bijusas
aprakstitas “ZvaigzZnotaja Debesi” (Reinis
Danne, pamatskolas beidzéjs no Talsu rajona
Lubes pagasta, kas “Zvaigznoto Debesi” lasa
kops 1998. gada un kam to pastta tétis).
1999. gada “ZvD” apliukotas gramatas varat
mekléet Riga: LU Akadémiskaja gramatnica,
Basteja bulvari 12, gramatu nama “Valters un
Rapa” Aspazijas bulvari 24. Vel var interesé-
ties tajos apgados, kas Sis gramatas ir laidusi
klaja, parasti autors tos ir noradijis. Tiem
skoléniem no novadiem, kas vélas, bet talu-
ma dé] netiek uz jauno astronomu saietiem,
kaut nelielu ieskatu tajos sniegs lappuse “Jau-
niesu astronomijas kluba”.

“Atzistami, ka daudzi raksti pievérsusies
kosmologijas atzinam saistiba ar miisdienigu
pasaules skatijumu. Joprojam uzskatu, kaas-
tronomijas zinasanas ir obligati nepie-
cieSamas modernajam cilvekam, ” — uz-
sver Eriks Freidenfelds, arsts no Jelgavas
(“ZvD” uzticigs jau ceturtdalgadsimtu). “.lai
Jjauna paaudze izaug par zindtkariem ar
iniciativu apveltitiem pilsoniem, nevis par
bezgribas truliem patéretdajiem,” — novéel Ar-
turs Vaisla, starptautisko publisko tiesibu dok-
torands no Rigas raj. Marupes (“ZvD” lasitajs
kops 1991. gada). Un ‘“ZvaigZnotas Debess”
redakcijas kolégija tikai pievienojas saviem
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aktivistiem: més dzivojam kosmosa apgusa-
nas laikmeta. Vai Tu gribi bat tam piemérots?

“Veletos, lai sogad nebtitu neskaidribu,
pastitot So briniskigo izdevumu!” — raksta Lai-
mons Ceérpins, patérétaju biedribas darbi-
nieks no Madonas (gadalaiku izdevuma abo-
nétajs apméram 15 gadus). Ceram, ka vismaz
§im masu lasitadjam Sogad neskaidribu nav,
jo vins un vél Cetri aptaujas dalibnieki — Uldis
Dravants, pensionéts remontstradnieks no
Ceésu rajona Skujenes pagasta, Boriss Red-
kins, skolnieks no Rigas, Leontine Rubene,

tizikas skolotaja no Dobeles, un Valters To-
ropovs, skolnieks no Rigas — ir laimé&jusi
“ZvD’ abonementu 2001. gadam (izloze
notika redakcijas kolégijas sedé 2000. gada
22. marta). Sveicam!

Rakstiet mums arf nakamaja simtgadeé (tak-
stoSgadé)! Gaidisim! Atvainojiet, ka nespé&jam
laika izpildit visas jusu ierosmes! Veélam ari
turpmak nezaudét interesi par pari mums kla-
tas zvaigznotas debess muZzigo izaicinajumu.
“Zvaigznota Debess” bus kopa ar jums. Sir-
sniga pateiciba par lidzSingjo atbalstu. &

NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM & NO LASITAJU VESTULEM

Meéness aptumsuma redzamiba Aizputé 9.01.2001. Saja pelckaja ziema, kura ir tik
maz saulainu dienu un zvaigznotu naksu, pilno Méness aptumsumu 9. janvari Aizputeé tomer
izdevas noverot, kaut gan velak pa radio zinoja, ka Kurzemé tas neesot bijis redzams.

Verot saku plkst. 20% jau pirms pirma kontakta. Debesis Ridja tumsi, veéjdziti mdakoni,
starp kuriem reizém pavidéja gaisums, nordadot uz Méness atrasands vietu. Tas viesa ceribas,
ka kada bridi Meness vareétu biit redzams. Retas lietus Ilases un makonaina debess turpindjas
lidz plkst. 22°°. Tad péksni apvidus Dvinu zvaigzndja, kurda atraddas Méness, noskaidrojas
un skatam atklajas pilnigi Zemes énda iegrimusais “muisu nakts spideklis”. Aptumsuma krdsa —
tumsi sarkanigi briina ar stipri gaisaku augsSmalu. Laikam ritot, arvien gaisaka kluva Meéness
kreisa puse, izveidojot arvien plataku sirpi pelecigi dzelteniga nokrasa, kameér pareja dala
bija stipri tumsa. Tas liecindja, ka tuvojas pilnas aptumsuma fazes beigas. Kad paradijas
spoza Meness malina, ta stipri kontrasteja ar aptumsoto, lai ari gaisako daju. Verot varéju lidz
plkst. 237, kad debesis pilnigi satumsa un sakds speciga lietus gaze.

Skala no 0 (pilnigi tumss) lidz 4 aptumsuma krasu tumsakaja daja varetu vertét ar 1 lidz 2,
gaisakaja — ar 4.

Rota Saveljeva

Cien. “Zvaigznota Debess”! Paldies par Astronomisko kalendaru 2001. gadam! Taja ir
vispusigas astronomiskas zinas, dievturu iezimdienas, pat Velu laiks! Tapat Rristiesu svetki
un ievérojamads dienas un tomér, atvainojiet, kaut kas ir aizmirsts. 1a ir kristiesu Lield ltidzama
diena jeb Kristus darba iesakums. To atzimé 39 dienas pirms Lieldienam (tresdiena), sogad
7. marta (nedelu pec Vastlavjiem). Otra aizmirsta diena ir Debessbrauksanas diena — Kristus
debesis uznemsanas un Svéta Gara apsolisanas diena. Ta ir 10. diena pirms Vasarassvétkiem —
ceturtdiena. Sogad ta biitu 24. maija. Citadi viss kartiba. Abas sis minétas dienas kristiesiem
ir svetas, kad nedrikst stradat laicigos darbus, vispar visu to, ko var nedarit. Kristiesi gan
pasi prot Sis dienas izrekinat un atzimes tapat. Bet tie, kam tds svesas, tie tik un ta nesvetis. ..

Labas sekmes nakama gada — 2002. kalendara sastadisanda!
Inta MeZaraupe Viesité
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JAUTA LASITA)S

Ka skaidrot Visuma attistibu un neaizskart tos,
Ruri burtiski un fanatiski uztver Bibele teikto par

pasaules radisanu?

PASAULES RADISANA —
BIBELE UN ZINATNE

Apsverot jautdjumu un méginot uz to at-
bildét, pirmkart, ir janem véra, ka tos, kuri
burtiski un fandtiski uztver Bibelé teikto par
pasaules radiSanu, neaizskart vispar ir gandriz
neiespéjami. Sadi cilveki parasti vienmer jitas
aizskarti, ja sastopas ar viedokliem, kas nesa-
krit ar vinu uzskatiem, ar vinu ticiba pienem-
tajam dogmam. It seviski tas attiecas uz fana-
tikiem, jo vinu domasana ir centréta tikai uz
vinu ticibu, bet prats ka istenibas un tas buti-
bas izzinas instruments, kuram raksturiga ari
tada aktivitate ka Saubas, vai nu pilnigi netiek
lietots, vai ari 81 lietoSana tiek loti stipri iero-
beZota. Siem cilvekiem ir raksturigi, ka vini
ir atradudi savu, vinuprat, vienigi iesp&jamo
patiesibu un ta vinus pilnigi apmierina. Talaki
mekléjumi, vinuprat, lidz ar to vispar nav
vajadzigi un tadeél ari netiek veikti. Diskusijas
ar viniem faktiski ir neaugligas.

Otrkart, diemzél jatzist, ka isa skaidrojuma
nav iespéjams izanalizét un izvertét visus 5a
loti sareZzgita jautdjuma aspektus un nianses,
tapéc turpmakaja izklasta pieveérsisim uzma-
nibu tikai daZiem, tacu, manuprat, loti batis-
kiem pieturpunktiem.

Diskusija tatad ir iesp&jama tikai ar tiem,
kas patiesibu meklé, t. i., ar tiem, kuri vél
nav sasniegusi sev pienemamu vai Skietamu
galapunktu, kuri ir cela uz 3o patiesibu un ir
gatavi 3o celu turpinat, paveroties jauniem
apvarSniem. Ar patiesibu te, protams, domata
istenibas, realildtes, esamibas butibas gan
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visaptverosa jeb globala, gan péc iespé&jas
padzilinata jeb detalizétaka izpratne.

Sadi cilveki, apzinoties savas cilvéciskas
varéSanas, galvenokart jau saprata spéju iero-
bezotibu, savas uztveres un domasanas nepil-
nibas un neizbégamas kladas, kritiski verte
visu sasniegto, t. i., nav aizvérti Saubam un
vélmém iegutas atzinas parbaudit un saskanot
ar jaunam zinasanam, gan pieejamai informa-
cijai paplasinoties, gan izzinai padzilinoties.
Turklat principa ir vienalga, vai §i patiesiba
tieck mekléta, balstoties uz ticibas parlieciba
iegutiem priekSstatiem vai pamatojoties uz
zinatnes atzinam par realo pasauli.

Ja ir pienemama $ada pieeja, t. i., ka patie-
sibu, ka to rada ari visa lidz8inéja civilizacijas
attistibas vesture, cilveki atklaj (vai ka patie-
siba, respektivi, absoliita patiesiba, atklajas)
tikai soli pa solim, pakapeniski jeb asimpto-
tiski tai tuvojoties, tad ir janem véra, ka esa-
miba sastiv vismaz no divim pasaulém —
materialas un garigas — un ka abas Sis pasau-
les ir vienlidz realas (sk. ari autora rakstu
“Esamibas butiba” —“ZvaigzZnota Debess”
(“ZvD”), 2000./2001. g. ziema, nr. 170, 39—
43. Ipp.). Un ir janem véra ari tas, ka cilvéks
vienlaikus ir piederigs (var teikt ari — apdzivo)
abam $im pasaulém, jo ir ne tikai fiziska, bet
ari, un varbut pat galvenokart, gariga butne.

Zinatnes pamatuzdevums ir izzinat mate-
rialo pasauli. Pamatuzdevums tiek uzsvérts
tadel, ka zinatne faktiski sakas tikai tur, kur ir
kaut kas nomérams, t. i., tadi vai citadi no-
sverams, hronometréjams, izmérams, objektivi
salidzinams utt., un tadi ir visi materialas pa-
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saules objekti, paradibas un procesi. Lai gan
zinatne, piemeéram, psihologija, paver ieskatu
ari cilvéka garigaja pasaulé un dod taja notie-
kosa skaidrojumus, balstoties uz pétijumiem
par §is pasaules aréji novérojamam un lidz ar
to méramam un analizéjamam izpausmém,
taCu tas jau ir cita apraksta temats.

PriekSstatus un izpratni par fizisko, par
materialo pasauli zinatne sintezé, So pasauli
pétot, t. i, novérojot, mérot, eksperimentéjot
utt., un ar logikas palidzibu sakartojot pétiju-
mu rezultatus noteiktas sistémas, tadéjadi
veidojot plasaku vai Sauraku paradibu loku
aptverosas teorijas. Zinatnes cels ir galveno-
kart cel$ no atseviska uz visparigo, no atsevis-
kas paradibas, objekta, procesa uz paradibu,
objektu, procesu kopam, proti, zinatnes pa-
matmetode ir induktiva metode. Zinatnisko
pétijumu pamatiezime ir pétijumu objektivi-
ldte, t. i., to pieejamiba visiem, atkartojamiba,
tada vai citada izméramiba, parbaudamiba.
Par zinatniski pamatotu rezultatu atzist galve-
nokart tikai to, kas tiek apstiprinats neatka-
rigos pétijumos, t. i., aprakstitajam pétijjumam
ir jabut reproducéjamam visiem, kam ir attie-
cigas materialas iespéjas (instrumenti, iekar-
tas, materiali utt.) un prasme jeb kvalifikacija
to veikt, un iegutais rezultats nedrikst but
atkarigs no pétnieku grupas sastava u. c.
subjektiviem faktoriem.

PriekSstatus par garigo pasauli, tas iekarto-
jumu, paradibam, tur valdosam hierarhijam
utt. mums cendas dot religijas. To spektrs,
lidzigi zinatnisko pétjjumu virzienu un nozaru
spektram, aridzan ir loti plass — sakot ar vis-
primitivakajiem ticéjumiem par aizsaules dzivi
un beidzot ar tadam Joti lielas lauzu masas
aptverosam religijam ka hinduisms, budisms,
islams, kristietiba u. c.

Religijas savu patiesibas izpratni balsta uz
garigam un dieviskam atklasmeém un to inter-
pretacijam, t. i., uz ticibu $im atklasmém un
to skaidrojumiem. Janem gan véra, ka garigas
paradibas var but ne tikai dieviskigas, bet ari
démoniskas. Lidz ar to atklaties var ne tikai
patiesiba, bet ari meli.

No ikdieniskas pieredzes viedokla, garigo
paradibu un atklasmju loti butiska, varbut
visbutiskaka, ipasiba ir to spontanums, vien-
reiziba, neprognozéjamiba. Tas padara $is
paradibas neatkartojamas un lidz ar to neiz-
meérojamas, kas tad ari izskaidro, kapéc $is
paradibas nav kluvu$as par parastiem zinat-
niskas izpétes objektiem.

Religiskas izzinas metode ir galvenokart
deduktiva metode, t. i., cel$ no vispariga uz
atsevisko, cel$ no Dieva uz pasauli, dzivo
dabu, cilvéku utt.

Loti svarigi, ka liela dala zinatnieku, to-
starp ari eksakto zinatnu parstavji, izzinot
materialas pasaules iekartojumu un attistibu
un cenSoties to visu izskaidrot un izprast,
nonak pie atzinas par §is pasaules kaut kada
gariga pirmsakuma jeb Pirmcélona pastave-
Sanas nepieciesamibu. Sis Pirmcelonis atka-
riba no zinatnieka individualas garigas orien-
tacijas tiek nosaukts dazadi. Pieméram, netici-
gie vai mazticigie to parasti sauc par Sakot-
nejo Kosmisko Informaciju, Visuma Apzinu
utt., ar to saprotot kaut ko, lai ari loti kompli-
cétu, taCu bezpersonisku, bet dazadu novir-
zienu ticigie — par Pasaules Dvéseli, Lielo
Garu, Raditaju, Tévu u. c., t. i., to personificé.
Tacu péc butibas $is secindjums nav nekas
cits ka Dieva vai vismaz Dieva nepieciesami-
bas atzisana (sk. ari autora rakstu “S. Hokings
par Visumu un Dievu” — “ZvD”, 1998. g. va-
sara, nr. 160, 63.—-68. Ipp.).

Ar Dievu $aja, t. i., zinatnes skatijuma
faktiski tiek definéta un postuléta kaut kada
informativa un energétiska singularitate, t. i.,
tiek uzskatits, ka Sis garigais pirmsikums ir
bezgala zinods un savas iespéjas bezgala va-
ross, ka Tas sp€j materializét un materiali-
zéties utt. Skaidrs, ka $ada singularitate jeb
bezgaliba, kas ir principa neizmérama, iracio-
nala un lidz ar to pratam neaptverama jeb
transcendenta paradiba, nevar but talakas
zinatniskas izpétes objekts. Vismaz $adu peéti-
jumu klasiskaja vai tradicionalaja izpratné.

Tatad zinatne sava materialas pasaules
izzinas gaita nonak pie secindjuma, ka pa-
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saules izskaidroSana bez §is savdabigas sin-
gularitates jeb Dieva nav iespéjama, t. i., no-
nak pie Dieva atzinas, un tas ari ir $a zinatnis-
kas izzinas cela vairak vai mazak ieziméts
galapunkts.

Religijas, savos pasaules iekartojuma
skaidrojumos lietojot deduktivo metodi, iet
zinatniskai izzinai it ka pretéja virziena, un
Dievs tajas paradas ka izzinas iesakums, ka
pasaules izpratnes sakuma punkts. Caur da-
zadam atklasmeém Dievs cilvékam lauj gut, lai
ari ne pilnigu, tomér vairak vai mazak noteik-
tu priekSstatu un izpratni par sevi, saviem
nodomiem, prasibam, darbibu utt,, t. i., layj
sevi iepazit, kas zinatnei nav iespé&jams, jo,
ka jau ieprieks konstaté&jam, Dievs ka tieSiem
pétijumiem nepieejama un pat transcendenta
paradiba nevar but zinatniskas izpétes ob-
jekts. Cik talu Dievs sevi atklaj, ir tikai Vina
zina. Tacu, ja, pieméram, esam kristigas tici-
bas piekopéji, tad Seit varam saskatit zinamu
pakapenibu — Evangélija jeb Jaunaja Deriba
un Jéezn Kristii Dievs tacu atklajas pilnigak
neka Vecaja Deriba.

Ja varam pienemt $adu viedokli, tad re-
dzam, ka starp abam esamibas izzinas for-
mam — sirds izzinu jeb izzigu ticiba, kuras
svarigakais uzdevums ir galvenokart (bet ne
tikai!) saprast Raditaju un garigo pasauli, un
prata izzinu, kuras galvenais uzdevums (bet
ari ne tikail) ir saprast materialo pasauli, ie-
skaitot pasiem sevi, nav antagonistisku pret-
runu. Un to ir lot skaidri sapratusi lielaka
dala gaisako (t. i., ne ortodoksali noskanotie,
ne fanatiskie) ka zinatnes, ta religiju parstaviju.
Par to visai spilgti liecina gan daudzu teologu
un it seviski jau tada izcila musdienu kristigas
religijas parstavja ka pavesta Jana Pavila II
Siem jautajumiem veltitas publikacijas, gan ari
tas, ka vairak neka 90% Nobela prémijas lau-
reatu, kuri reprezenté cilvéces augstako zinat-
nisko intelektu, ir ticigi, t. i., religiski noska-
noti cilveki.

Ar apkartéjas pasaules zinatniskas izzinas
palidzibu nonakot pie Dieva vai vismaz pie
Dieva nepieciesamibas atzisanas, talak tatad
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ir iespéjamas divas nostajas. Pirmkart, var
aprobezoties ar atzinu, ka Dievs nav zinatnis-
kas izpétes objekts un lidz ar to vispar noliegt
ari pasa Dieva esamibu, t. i., partraukt esami-
bas talakas apzinaSanas méginajumus, apro-
bezojoties tikai ar materialas pasaules izpéti.
Otrkart, var tomér véléties izprast ari garigo
pasauli un lidz ar to ari Dievu, cik, protams,
caur atklasmém un ar masu ierobeZotajam
ka sirds, ta prata potencém mums tas ir pie-
ejams, iesp€jams vai atlauts, t. i., turpinat
izzinu, ejot ticibas celu un, gan sirdsbalss,
gan prata apsvérumiem vaditiem, izvéloties
to vai citu no daudzajiem pasaulé pazista-
majiem religiskajiem virzieniem.

Un, beidzot So nelielo ieskatu par zinatnes
un religiju lomu un vietu esamibas izzina un
apzinasana, nedaudz pieskarsimies kristigas
ticibas Svetajiem Rakstiem jeb Bibelei un is-
lamticigo Svétajiem Rakstiem — Koranam — un
tam, ka saskanot vai atrast kaut kadas paraléles
ar tur véstito par pasaules rasanos un mus-
dienu kosmologiskajiem priek3statiem.

Bibelé $im jautajumam ir veltitas, piemeé-
ram, 1. Mozus jeb RadiSanas gramatas sakuma
rindas:

“1. lesakuma Dievs radija debesis un zemi.

2. Bet zeme bija neizlaisita un tuksa, un
tumsa bija par dzilumiem, un Dieva Gars
lidinajas par tideniem.”

Var saskatit, ka Saja vestijuma ‘a laika
cilvékiem pieejama forma un vinu zinaSanam
atbilstosa limeni ir pateikts galvenais — visa
esosa raditdjs ir Dievs un radiSanas akts iesa-
cies ar debess un zemes radiSanu. Seciba —
debesis un zeme, tatad, vispirms debesis un
péc tam zeme — sakrit ar masdienu kosmolo-
giskajiem priek3statiem par Visuma ra$anos —
vispirms radas debesis (respektivi, izplatijums
jeb Universs) un péc tam kopa ar citam Sau-
les sistémas planétam izveidojas planéta Ze-
me, kas aridzan iesakuma bija bez dzivibas,
t. i, — neiztaisita un tuksa, bet piemérota
dzivibas evolucijai.

Ka rada analize, lidzibas var saskatit ari
turpmakajos radiSanas etapos. Pamatatskiriba
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starp tradicionali zinatnisko un religisko pie-
eju ir atbildé uz jautajumu — radies vai radits?
Zinatne censas izskaidrot (un ar nenoliedza-
miem panakumiem!), ka viss radies, tacu, ka
jau redz&jam, beigu beigas, nonakot pie seci-
najuma, ka ir nepiecieSams ari kaut kads
gariga rakstura Pirmcélonis, caur ko viss ir
radies. Religijas jau iesakuma postulé 3o
Pirmcéloni — Dievu, kas visu rada. To laiku
cilvéku uztveres limenim, kad tika sarakstita
Veca Deriba un nebija zinams nekas no mus-
dienas atklatas materialas pasaules mikro un
makro uzbuaves ainas, citids izteiksmes un
atklasmes veids ir grati iedomajams.

Ja nemam véra 3o ar musu pieredzi pama-
toto zinasanu atklasana(a)s vai pilnigosana(a)s
pakapenibu, ka liecina attiecigi pétijumi vai
interpretaciju méginajumi, visai interesantas
norades varot atrast ari Korand, kas esot
sarakstits musu éras 650. gada un ko tadéjadi
musulmani uzskata par jaunaku, salidzinot ar
Bibeli, Dieva atklasmi un lidz ar to daudz
atbilstosaku savas ticibas pamatu. Taja, péc
dazu interpretu domam, esot iekodéta infor-
macija pat par Lielo Spradzienu (te gan, Skiet,
ir vieta atgadinat, ka Sveto Rakstu tulkojumi,
bet it seviski jau interpretacijas, ir visai atka-
rigas no tulkotdja vai interpreta subjektivas
uztveres, interesém, orientacijas un daléji ari
no vélmém. Ar to ari ir izskaidrojams, kapéc
ir tik daudzi gan Sveto Rakstu tulkojumi, gan
(un pat it ipasi) to interpretacijas. Par to lie-
cinot, pieméram, $adas rindas: “.Vai tad ne-
redzéja tie, kuri neticéja, ka debesis un zeme
bija vienotas, bet Mes tas atdalijam un izitai-
sijam no udens visadu dzivu radibu. Vai pa-
tiesam vini neticés? (21:31) .. Un debesis Mes
uzcelam ar rokam, un Més las izpletam.
(51:47) ..Vins— tas, kurs radija nakti un die-
nu, un sauli un menesi. Viss peld pa velvi
(21:34).” (Tulkojumu 32 raksta autors ir veido-
jis no Korana teksta krievu valoda (1. J. Krac-
kouvska tulkojums un komentari, izdevnieciba
“Nauka”, otrais izdevums, Maskava, 1986. g.)
un negaranté pilnigu precizitati.)

Celonis tam, ka zinaSanas mums atklajas
pakapeniski, pamazam, varétu but saistits ar
cilvéka apzinas ipasibam. Cilvékiem ir nepie-
cieSams ari garigi un galvenokart étiski pie-
rast, adaptéties Siem jauno zinaSanu paveér-
tiem apvarsniem, lai, iegadami arvien lielaku
un lielaku varu par dabas spékiem, nevérstu
S0 varu pret saviem lidzcilvékiem, dabu un
galu gala ari pasiem pret sevi. Nav grati iedo-
maties, kas notiktu, ja pirmatné&jam cilvékam
dotu iespé&ju nonakt saskaré, pieméram, ar
atombumbu.

Bibele ir pateikts viss, kas cilvékam nepie-
ciesams, lai vin$ nodzivotu interesantu, piln-
veértigu, laimigu un ari Raditajam patikamu
dzivi. Taja ir atklatas pamatpatiesibas, kas ir
butiskas visiem laikiem un laikmetiem. Tas
ir invariantas, t. i., laika gaita nemainigas. Tas,
lai arf cik liktos vienkarSas, tomer ir loti dzilas
un daudzslanainas. Laikam ritot, Sie slani
pakapeniski atklajas, padzilinas un no-
skaidrojas, bet laiks nevar izmainit vai atcelt
pasas 8is pamatpatiesibas. Tas ir vienigais
pamats, uz kura iespéjama normala sabiedri-
bas pastavéSana un harmoniska tas attistiba
visos laikos un laikmetos.

Tatad vissvarigakais, ko nepiecieSams ap-
zinaties, ir tas, ka Bibele ir patiesiba. Dieviska
patiesiba, kas pateikta to, bet ne tikai to, laiku
cilvéekam saprotama valoda. Tas ir Dieva
vards, kas ka pamattonis skan cauri laikiem
un, laikiem ritot, klast arvien daudzskanigaks,
virstoniem bagataks, Dievam atklajot arvien
jaunas un jaunas Vina raditas pasaules plana
detalas un noslépumus.

Lasot Sveétos Rakstus, galvenais ir nevis
meklét nesakritibas vai pretrunas starp tajos
paustajiem priekSstatiem un uzskatiem, kas
cita starpa ir izteikti ari 3o Rakstu rakstiSanas
bridi lietota valoda, kura (vardu nozime, to
lietosana, zemteksti utt.) laika gaita ir bijusi
paklauta neizbégamam transformacijam, bet
meklét un atrast tajos So garigo kvintesenci,
kas lautu sakartot muasu garigo, masu dvése-
les dzivi un lidz ar to ari musu laicigo dzivi
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situacija, kad $ie materialas dzives apstakli un
nosacijumi nemitigi un pat strauji (it seviski
jau pédéja laika) mainas zinatnes un ar to
saistito tehnologiju iespaida.

Svetie Raksti ir svéti tiesi ar tajos iekodéto
nemainigo garigo butibu, kas ir visas esami-
bas un tas harmonijas pamats. Un tiesi Sis
garigas butibas izzina, arvien pilnigaka atkla-
$ana un apzinasana, iesaistot taja ne tikai sirdi
ar lGgSanam, bet ari pratu, ir So Rakstu izpé-
tes, t. i., arvien padzilinataku studiju, mérkis,
jo tikai ta més varam pietuvoties ari Raditdja
butibas pakapeniskai izpratnei, cik to, pro-
tams, Vins mums atlauj vai pielauj. Un, ka
redzams, ari te més varam saskatit zinamu
pakapenibu, jo, ka jau ieprieks atziméjam,

caur Jezu Kristu més tacu savu Raditaju iepa-
zistam vairak, pazistam labak, neka caur Ve-
cas Deribas pravieSiem un taja fiksétajam
atklasmém.

Un vél. Sastopoties ar tadu iracionalu un
transcendentu paradibu ka Dievu, tatad pra-
tam lidz galam neaptveramu energétisku un
informativu bezgalibu, nav noliedzama ari
tada varbutiba, ka Raditays, istenodams savus
nodomus un planus, savu septinu dienu laika
izveidojis tadu materialo pasauli, Visumu, kas
izpleSas un izskatas apméram 13 miljardus
gadu vecs. Logiski Sada iespéja nav noliedza-
ma, un ari tas parada, cik neaugligi ir mégi-
najumi konfrontét Bibeli ar zinatni un otradi.

Arturs Balklavs

PIRMO REIZI “ZMIGZVNOTA]A DEBESI”

Igors Abakumovs — astronomijas un fizikas magistrs (2000), specializéjies Zemes

publicé matematikas uzdevumus, krustvardu miklas, humoreskas, pedagogiskus rakstus
un esejas dazados Zurnalos un rakstu krajumos piecas valodas.

2

JaunieSu astronomijas kluba biedrs. Par astronomiju intereséjas kops 10 gadu vecuma,
visvairak saista Saules sistémas izpéte. Veic astronomiskus novérojumus ar MTO-1000
objektivu, regulari veic ari laika apstaklu novérojumus. Brivaja laika macas somu

valodu.
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maksligo pavadonu astronomiskajos novérojumos. LVU Fizikas un matematikas fakultati
beidzis 1971. gada, no ta pasa gada strada LVU Astronomiskaja observatorija ka ZMP
lazernovérojumu noveérotajs-operators LU Astronomijas institita ZMP novéro$anas
stacija Riga (www.lanet.lv/~iga), veikdams regularus fotografiskos ZMP novérojumus
Riga un ari arzemés dazadas vietas.

Aina Atvara — pensionéta matematikas skolotaja. Kops 1953. gada

Kristofers Hirata (Christopher Hirata) — Kalifornijas Tehno-
logiska institata (ASV, Caltech) otra kursa students. Astronomijai
pievérsies pirms vairakiem gadiem, bet ipaSa interese par Marsu
sakusies péc dazu gramatu izlasiSanas par to apméram pirms Cetriem
gadiem. Pédéjais darbs saistits ar magnétiska lauka un matérijas
mijiedarbibu starpzvaigznu vide.

Pauls Leckis — Rigas 89. vidusskolas 11. klases skolnieks,
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Juris Kauning

ZVAIGZNOTA DEBESS 2001. GADA PAVASARI

Pavasara ekvinokcija saistas ar bridi, kad
dienas klast aptuveni tikpat garas ka naktis.
SenlatvieSiem tas bija Lieldienas, un tas ir ari
astronomiska pavasara sakums. 2001. gada tas
notiks 20. marta plkst. 15"29”. Saja bridi Saule
atradisies pavasara punkta, ieies Auna zodiaka
zimé (Y) un skérsos debess sféras ekvatoru, par-
ejot no dienvidu puslodes uz ziemelu puslodi.

Pareja uz LR Ministru kabineta atkal ieviesto
vasaras laiku notiks nakti no 24. uz 25. martu.

Vasaras saulgriezi un astronomiska pava-
sara beigas Sogad bus 21. junija plkst. 10"36™.
Tad Saule ieies Véza zodiaka zimeé (29), tai
bus maksimala deklinacija, kas noteiks to, ka
nakts no 20. uz 21. janiju bus visisaka visa
2001. gada, bet 21. junija diena bus visgaraka.

Ziemas skaidra laika ir loti auksts, kas
ievérojami traucé novéroSanu. Tapéc pats
pavasara sakums, kad laiks jau paliek siltaks,
ir loti labvéligs krasno ziemas zvaigznaju no-
verosanai. Saja laika Orions, Versis, Persejs,
Vedéjs, Dvini, Lielais Suns un Mazais Suns ir
labi redzami jau talit péc Saules rieta rietumu,
dienvidrietumu puseé.

Starp pavasara zvaigznajiem izcelas Lauvas
zvaigznajs. Tas uzskatams par raksturigako $a
gadalaika zvaigznaju un var kalpot par labu
orientieri citu zvaigznaju atraSanai. Vel atse-
viskas spoZzas zvaigznes ir Jaunavas, VérSu
Dzinéja un Kraukla zvaigznajos. Tomeér ari citi
pavasara zvaigznaji aprila beigas un maija
pirmaja pusé ir saméra viegli atrodami jau
talit péc satumsanas. Tad Hidra, Sekstants,
Kauss, Berenikes Mati un Svari ir labi noveé-
rojami debess dienvidrietumu, dienvidu puse,
jo vél netraucé baltas naktis.

Maija otraja pusé un janija naktis ir tik gaisas,
ka redzamas tikai paSas spozikas zvaigznes. Ka
orientieri Saja laika var kalpot Spika (Jaunavas oV
un Arkturs (VerSu Dzinéja o). Austrumu, dienvid-
austrumu pusé tad jau labi redzami spozie vasaras

zvaigznaji: Lira, Gulbis un Erglis. Par debess dzilu
objektu novérosanu nav pat ko domat.

Ar teleskopiem apméram lidz maija vidum
var aplakot sadus debess dzilu objektus: vale-
jas zvaigznu kopas M44 un MG67 Véza zvaig-
znaja; galaktikas M65, M66, M95, M96 un
M105 Lauvas zvaigznaja. Daudz galaktiku
atrodas ari Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znajos. Tomer to realai apskatei nepiecieSami
diezgan lieli teleskopi.

Debess sféra kopa ar planétam 2001. gada
pavasari paradita 1. attela.

Pavasara vakari ir loti labveligi augosa
Méness novérosanai. Tad var ieraudzit ari
pavisam Sauru (jaunu) Méness sirpi. Sogad
20. marta var cerét ieraudzit 40 stundu, 24. ap-
rili 27 stundas un 24. maija apméram 41 stun-
du vecu (jaunu) Meénesi.

PLANETAS

Pavasara sikuma Merkuram bus visai
liela rietumu elongacija (vairak neka 20°).
Tomeér marta beigas un aprila sakuma ta no-
véroSana praktiski nebus iespé&jama, jo Mer-
kurs léks gandriz reizé ar Sauli.

23. aprili tas nonaks augséja konjunkcija
ar Sauli (aiz tas). Tapéc ari aprila otraja pusé
un maija sakuma to nevarés redzeét.

22. maija Merkurs nonaks maksimalaja
austrumu elongacija (22°). Tapéc maija otraja
pusé to varés novérot driz péc Saules rieta
zemu pie horizonta ziemelrietumu pusé. Saja
laika ta spozums bus apméram 0™ Merkura
ieraudziSanu tomér traucés visai gaisas naktis.

16. janija Merkurs atradisies apak3eja kon-
junkcija, tapéc junija vairs nebts novérojams.

22. marta plkst. 20" Méness paies garam
2°uz leju, 23. aprili plkst. 16" 4° uz leju, 24. mai-
ja plkst. 23" 3° uz leju un 21. junija plkst. 3"
3° uz augsu no Merkura.
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1. att. Planétu novietojums pie debess sféras 2001. gada pavasari.

2001. gada pavasaris bus diezgan nelab-
véligs Ven€ras novéroSanai.

30. marta Venéra atradisies apakséja kon-
junkcija ar Sauli. Tapéc pavasara sakuma un
aprila pirmaja pusé ta nebts novérojama. Aprila
beigas Venéras rietumu elongacija parsniegs
30°. Tomér ari tad un maija tas novérosana bus
problematiska — ta léks isu bridi pirms Saules.

8. jinija Venéra nonaks maksimalaja rietu-
mu elongacija (46°). Saja laika nedaudz pie-
augs laika intervals starp Venéras un Saules
lektiem. Toties naktis bus loti gaiSas. Tapéc,

90

ja to izdosies ieraudzit, tad tikai pateicoties
savam —4™ 3 lielajam spoZumam.

25. marta plkst. 9" Méness paies garam
14° uz leju, 20. aprili plkst. 23" 9° uz leju,
19. maija plkst. 12" 4° uz leju un 18. junija
plkst. 1" 2° uz leju no Venéras.

Lidz 20. aprilim Marss atradisies Casknesa
zvaigznaja un bus redzams nakts otraja puse.
Ta spozums pavasara sakuma bus +0™1 un
aprila beigas pieaugs lidz —1™,0

Aprila beigas un maija Marss atradisies
Strélnieka zvaigznaja. Ta spozums visu laiku

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA PAVASARIS
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2. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2001. gada pavasari.
Eiropa (E), Ganimeéds (G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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pieaugs (maija beigas — —2™,0), un tas bus
noveérojams praktiski visu nakti.

2. junija Marss paries uz Cuasknesa zvaig-
zndju un savukart 13. janija nonaks opozicija.
Ta spoZzums sasniegs —2" 4, diametrs 21”7, un
tas bus labi novérojams visu nakti. Tomér Latvija
81 bus neizdeviga opozicija Marsa novéroSanai,
jo trauces loti gaisas naktis, bet maksimalais
augstums virs horizonta neparsniegs 6°.

13. aprili plkst. 5" Méness paies garam 1°
uz augsu, 10. maija plkst. 22" 2° uz augsu
un 6. janija plkst. 22" 4° uz augsu no Marsa.

Pavasara sakuma un aprila pirmaja puse
Jupiters bus labi redzams nakts pirmaja pusé
dienvidrietumu, rietumu un ziemelrietumu pu-
sé. Ta spozums tad bas —271. Saja laika un
visu pavasari Jupiters atradisies Vérsa zvaigznaja.

Apirila otraja pusé un maija pirmaja pusé to
vél varés noverot vakaros talit péc satumsanas.

14. junija Jupiters atradisies konjunkcija ar
Sauli. Tapéc, sakot ar maija beigam un visu
janiju, tas nebis novérojams.

29. marta plkst. 24" Méness paies garam
2°uz leju, 26. aprili plkst. 16" 2° uz leju, 24. mai-
ja plkst. 10" 1° uz leju (vai aizklas, nebus
redzams), un 21. junija plkst. 6" 1° uz leju
(vai aizklas, nebus redzams) no Jupitera.
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Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2001. gada pavasari paradita 2. attéla.

Pavasara sikuma un apméram lidz 10. mai-
jam Saturns bus redzams talit péc Saules rieta
rietumu, ziemelrietumu pusé. Ta spoZzums $aja
laika bas +0™ 2, un tas atradisies Versa zvaigznaja.

25. maija Saturns atradisies konjunkcija ar
Sauli. Tapéc lielako maija dalu un lidz pava-
sara beigam tas nebus noveérojams.

29. marta plkst. 7" Méness paies garam
2°uz leju, 25. aprili plkst. 19" 1° uz leju, 23. mai-
ja plkst. 9" 1° uz leju (vai aizklas, nebus
redzams) un 20. janija plkst. 1" 1° uz leju (vai
aizklas, nebus redzams) no Saturna.

Pavasara sakuma un aprila pirmaja pusé
Urans praktiski nebts novérojams. Aprila otraja
pusé un maija to varés méginat ieraudzit ritos
loti zemu pie horizonta dienvidaustrumu pusé.

Janija Urans bas redzams nakts otraja pusé
ka +5™8 spozuma spideklis. Tomér novéro-
Sanu stipri apgrutinds loti gaisas naktis un
nelielais augstums virs horizonta.

Visu $o laiku Urans atradisies Mezaza
zvaigznaja.

21. marta plkst. 16" Méness paies garam
3° uz leju, 18. aprili plkst. 2! 3° uz leju, 15. maija
plkst. 11" 3° uz leju un 11. janija plkst. 19"
3° uz leju no Urana.

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

3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
ZIMeEs.

® — Saule — sakuma punkts 21. marta plkst. 0"
beigu punkts 22. janija plkst. 0" (3ie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

Q — Merkurs ? - Venera
d — Marss Ea. Jupiters
k — Saturns — Urans

H _ Neptans [P — Plutons

1 — 20. aprilis 8" 2 -
3 — 4. junijs 8"
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA PAVASARIS
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MAZAS PLANETAS

2001. gada pavasari opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus divas mazas planétas —
Cerera (1) un Herkulina (532).

Herkulina
Datums %00 B.os Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
30.03. | 14"51™ | +11°41 1,425 2,300 9.1
4.04. 14 49 | +12 16 1,405 2,304 9,1
9.04. 14 46 | +12 46 1,391 2,307 9,0
14.04. 14 42 | +13 12 1,381 2,311 9,0
19.04. 14 38 | +13 31 1,377 2,315 8,9
24.04. 14 34 | +13 43 1,379 2,319 8,9
29.04. 14 29 | +13 47 1,387 2,323 9,0
4.05. 14 25 | +13 43 1,400 2,328 9,0
9.05. 14 21 | +13 31 1,418 2,333 9,1
Cerera
Datums 000 B.on Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
20.04. | 19"36™ | —24°12’ 2,395 2,855 8,5
4.05. 19 38 | —24 25 2,334 2,859 8,5
9.05. 19 40 | =24 40 2,275 2,862 8,4
14.05. | 19 41 | —24 57 2,218 2,866 8.3
19.05. 19 41 | =25 16 2,164 2,869 8,2
24.05. 19 41 | =25 37 2,114 2,873 8,1
29.05. 19 40 | =26 00 2,067 2,876 8,1
3.00. 19 38 | =26 25 2,025 2,879 8,0
8.00. 19 36 | 26 51 1,988 2,883 7.9
13.06. 19 33 | -27 18 1,956 2,886 7,8
18.06. 19 29 | =27 46 1,930 2,889 7,7
KOMETAS

C/1999 T1 (McNaught-Hartley) kométa.  licliem teleskopiem un pat labiem binokliem.
Si1999. gada atklata kométa pavasara pirmaja ~ Turklat ta pie mums 3aja laika buas nenorietosa.
pusé vél bus pietiekami labi novérojama ar ne-  Kométas efemerida ir 3ada (0" U. T.):

Datums 000 BZOOO Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
17.03. | 18"13™ | +52°51 1,594 1,838 8,7
22.03. 18 22 | 455 54 1,659 1,892 8,9
27.03. 18 31 | +58 41 1,728 1,947 9,1

1.04. | 1839 | +61 13 1,799 2,002 93
6.04. 18 45 | +63 32 1,871 2,058 9,5
11.04. 18 51 | +65 38 1,944 2,113 9,7
16.04. | 18 54 | +67 32 2,018 2,169 9,9
21.04. | 1856 | +69 16 2,092 2,225 10,1
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Saumasses (24P/Schaumasse) komeéta.
Si periodiska kométa 2001. gada 2. maija
noniks perihélija. Tapéc Sopavasar to bus

iesp&jams novérot ar nelieliem teleskopiem.
Komeétas efemerida ir $ada (O" U. T.):

Datums %00 Bzooo Attalums no Zemes, a. v. | Attalums no Saules, a. v. | Spozums
27.03. 4h01™ | +24°42 1,538 1,296 11,4
1.04. 417 | +26 00 1,532 1,274 11,1
6.04. 434 | +27 13 1,526 1,255 10,9
11.04. 453 | +28 20 1,520 1,238 10,7
16.04. 512 | +29 18 1,515 1,225 10,5
21.04. 532 | +30 08 1,510 1,215 10,4
26.04. 553 | +30 46 1,507 1,208 10,3
1.05. 615 | +31 12 1,505 1,205 10,2
6.05. 637 | +31 24 1,506 1,206 10,2
11.05. 7 00 | +31 21 1,509 1,210 10,3
16.05. 7 23 +31 03 1,514 1,218 10,4
21.05. 7 46 | +30 30 1,524 1,229 10,5
26.05. 809 | +29 42 1,536 1,243 10,7
31.05. 8 31 +28 41 1,553 1,261 11,0
MENESS

Méness perigeja un apogeja.

Perigeja: 5. aprili plkst. 13" 2. maija
plkst. 6" 27. maija plkst. 10"

Apogeja: 17. aprili plkst. 9" 15. maija
plkst. 4" 11. junija plkst. 23"

Méness ieieSana zodiaka zimeés
(sk. 4. att.).

22. marta 7"29™ Zivis (%)

24. marta 18"44™ Auna (V")

27. marta 4"51™ Versi ()

29. marta 12"01™ Dvinos (ID)

31. marta 17"24™ Vezi (29)

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

nakts.

® Jauns Méness: 25. marta 4"21™; 23. aprili
18"26™; 23. maija 5"46™.

) Pirmais ceturksnis: 1. aprili 13"49™; 30. aprili
20"08™; 30. maija 1"09™.

O Pilns Méness: 8. aprili 6"22™; 7. maija 16"53™,
6. janija 4"39™.

(€ Pedejais ceturksnis: 15. aprili 18"31™; 15. maija
13"10™; 14. junija 6"28™.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA PAVASARIS



20"54™ Lauva (&)
22h47™ Jaunava (Np)
23h58™ Svaros (£X)
2h02m Skorpiona (M)
6"48™ Strélnieka (xXV)
15"21™ Mezazi (Vo)
3"11™ Udensvira (2%)
16"01™ Zivis

348" Auna

11"56™ Versi

18"12™ Dvinos
22°50™ Vezi

2025m Lauva

2. maija 5"17™ Jaunava

4. maija 7"50™ Svaros

6. maija 11"01™ Skorpiona

8. maija 16"05™ Strélnieka

11. maija 0"0™ MeZazi

2. aprili
4. aprili
6. aprili
9. aprili
11. aprili
13. aprili
16. aprili
18. aprili
21. aprili
23. aprili
25. aprili
27. aprili
. aprili

13. maija 11"20™ Udensvira
16. maija 0"02™ Zivis

18. maija 11"42™ Auna
20. maija 20"30™ Versi
23. maija 2"13™ Dvinos
25. maija 5"43™ Vezi
27. maija 8"12™ Lauva
29. maija 10"38™ Jaunava
31. maija 13"42™ Svaros

2. junija 17"57™ Skorpiona
4. junija 23"58™ Strélnieka
7. janija 8"23™ MeZzazi

9. janija 19"20™ Udensvira
12. janija 7"54™ Zivis

14. janija 20"03™ Auna

17. junija 5"39™ Versi

19. janija 11"43™ Dvinos

Tabula. Spozako zvaiginu aizklasana ar Ménesi 2001. gada pavasari

Datums | Zvaigzne Zvaigznes Meéness Aizklasanas
spozums, m vecums, d moments, h, m
31. 111 Dvinu zvaigznaja 59 6,7 21 24
2.1V Dvinu § 3,5 7.9 152
29. 1V Dvinu 44 5,9 5,3 126
5.V Jaunavas 80 5,7 12,2 23 56

Aizklasanas moments apréekinats ar 5 minaSu precizitati

METEORI

Pavasaros ir novérojamas divas véra ne-
mamas plasmas.

1. Liridas. Plasmas aktivitates periods ir
laika no 16. lidz 25. aprilim. 2001. gada mak-
simums gaidams 22. aprili plkst. 7", kad plas-
mas intensitate var bat apméram 15 meteoru
stunda. Tomér reizém ta var sasniegt 90 me-
teoru stunda.

Tabulu sastadija Ilgonis Vilks

2. ® Puppidas. Si plisma novérojama lai-
ka no 15. lidz 28. aprilim. 2001. gada mak-
simums gaidams 23. aprili plkst. 18" Lai ari
intensitate reizém var sasniegt 40 meteoru
stunda, tomeér ta daudz labak novérojama
dienvidu puslodée. &
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BUICKasl OTKpBITas ojumruazga 1o usuke. B. Daepos, A. Llebepc, /1. Hoyerko, B. Kawees. MexayHapoaHas
KOMaH/IHasl OJIMMITMAAA 10 MaTeMaTuke «basruiickuii nyro». A. Anoxarc. O kBagpaTtax Ditnepa. A. Areapa.
Hekotopble cBOIiCTBa AEJIMMOCTH OMHOMHAJIBHBIX K0dddULUeHToB. A. Ipanrc. Acconpanus yduTesen
actpoHomuu nHbopmupyer. U. Mypane. MAPC BBJIM3H ByJsikaHbl, ocaiouHble TIOPObl M UCTOPUST KJIMMATa
Mapca. 4. Aynbepec. Tpaexkropust co cBOOOAHBIM BO3BpaToM mpu mosierax Ha Mapce. K. Xupara. Konkypc
s untateseit. 4. Aynoepec, M. Iunnc. THOBUTEJISIM O6 ncuncnenun agpemepup. I1. Jleykuc. ConHedHble
vachl s Beeit JlatBuu (I-oe npodosik.). A, Huxonaed. B MOJIOJEZXKHOM KJIYBE ACTPOHOMHU
Co3se3aust B BeceHHIO0 1osiHOYb. M. Sauects. XPOHUKA MHcTuTyT ACTpOHOMMM — 3aBEpLLasi ThICSUEJIETHE.
A. Bbanxnasc. TIPEJJIATAET YUTATEJIb «.acrponomuueckue 3Hanus o6s3aresibhbl 0151 COBPEMEHHOCO
uesio8exa» (MTOrM ompoca yutareseit 3a 1999 ron). U. ITynoype. CIIPALLIMBAET YUTATEJIb CorBoperne
mupa - Bubmus u vayka. A. basxnasc. 3BE3JHOE HEBO Bechoit 2001 ropa. FO. Kay. b,
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Puteklu disks ap Pulkstena Jo-
tas (U zvaigzni — pa kreisi, kon
les zvaigzne — pa labi. Abas zvaig-
znes aizsedz vienas loka sekundes
diametra maska. ESO 3,6 metru
teleskopa un adaptivas optikas
7aja infi

ESO PR foto

Sk. Z. Alksnes rakstu “Ap
Pulkstena Jotu (V) rinko planéta
un puteklu disks”.

Reference Star

Lielais Kauss

¢ — UNIVERSE in FOCUS”, 1967,
Barnes &Noble Books, New York|

D’fagramnga rada Habla teleskopu “orbita_ap Zemi, veicot ‘noveérojufgus Lielo Greizo Ratu virziena.

No gramatas Stoart Clark “fhésl%ry of the Hubble Telescop




Vulkana izvirdums uz Jupitera ménesa Jo
1996. gada jalija. Jo diska kreisaja pusé uz Jupi-
tera makonu fona redzams 40 km augsts puteklu
un gazes veidojums.

Planetaro miglaju forma ir dazada — gan simet-
risks aplis ka miglajam NGC 6369 (augsa), gan
bipolara ka miglajam NGC 3242 (apaksa).

Pa kreisi vidii: galaktiku kopa 0024+1654 (centra),
noliecot talas aizmugures galaktikas starus, ir radijusi
tas vairakus izkroplotus attélus jeb mirazu (zilgana
krasa) — vienu centra, citus izvietotus lokveida apkart.

Blakus: tukstosiem gaismas gadu gara milzu vielas
strakla izmesta no melna cauruma galaktikas M87 cen-
tra. HKT uzpémums redzamaja gaisma — augsa pa labi,
plasaks apgabals radiovilnos paradits agsa pa kreisi, bet
galaktikas paSa centra detalizéta aina radiovilnos — apaksa.

Sk. Z. Alksnes un A. Alksna rakstu “Habla
kosmiska teleskopa pirma desmitgade”.



Sakaru pavadonis Telstar-1.

Augsa: kosmosa kugis
Apollo.
NASA foto

Pa kreisi: kosmosa kugis
Gemini.
NASA foto

Neséjrakete Titan-2, kas nogadaja orbita
kosmosa kugi Gemini. NASA foto
Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Lielo sasniegumu laiks (1961-1973)".



ASA foto

;’ -M.‘l .‘ an

Astronauts, lunomobilis un amerikanu karogs uz Méness pak: C driekSplana — astronautu
atstatas pédas. NASA foto
Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Lielo sasniegumu laiks (1961-1973)".




Saistosa informacija par dabaszingtném un tehnologijam

\Lc:tviiqs zinatnieku un arvalstu popularzinatnisko izdevumu skafijuma,
4 augstakas izglifibas iegUsanas iespéjas Latvija un citur

Terra zinas

Terra celo

Terra stude

Maijas laboratorija

Terraskops 7 |

pramilos
sapemtas opela PrET
1o, 3:’:1‘]1& o

Tehnoterra

fizik!

Terra biologica

s | Terra medica |

$ins
matota laik? masint

Kdpa

g

\ Terra physica |

Zurnalu var iegadaties preses izdevumu tirdzniecibas vietas, | Terranet u.c. |

abonét apgada “Lielvards” Informacijas centra
Rigd, Zaubes iela 1-1, talrunis/fakss 7372373, e-pasts info@lielvards.lv
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Amerikanu astronauts Eds Vaits atklata kosmosa.
NASA foto
Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Lielo sasniegumu laiks (1961-1973)".
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