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Vaku 1. lpp.: Pécpusdienas makoni Marsa atmosféra. Auela redzami Olympus, Ascraeus, Pavonis un
Arsia kalni, ka ari Valles Marineris — plaSu aizu un ieleju sistéma. Fotografija iegtta ar Mars Global Surveyor.
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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

KADA IR ZEMES PATIESA FORMA?

Jautdjums par muasu planétas formu ir |oti sens. DaZidos véstures laikmetos uz 3o jautijumu ir
dotas dazidas atbildes. Senos laikos, pieméram, Zemi iedomdjis ka plakanu disku, kuru no visim
pusém apskalo mazigs okedns. Lielie geogrifiskie atklajumi savukirt nostiprindja uzskatu, ka Zemei
ir lodes forma.

Talakie mérijumi paradija, ka Zeme nav lode, bet drizik elipsoids, titad — abu polu rajonos nedaudz
saspiesta lode.

Tacu ari 3is uzskats nepastavéja ilgi, jo vél precizaki mérijumi paridija, ka nav tidas geometriskas
figaras, kas tiesi atbilstu visai sareZgitajai Zemes formai. Tipéc 3ai formai tika dots specials nosaukums —
geoids. Jaatzimé, ka Zemes formas noteik3ana, izdarot mérijumus uz Zemes, ir |oti grits un sareZgits
uzdevums.

Novérojumi par Zemes maksligo pavadonu (ZMP) kustibu vélreiz mudina parskatit un precizét
misu uzskatus par Zemes formu. Pavadonu orbitu mérijumi |auj piesaistit Zemes formas noteik3anai
teorétiskds mehanikas metodes, kameér agrikie 3is formas pétijumi balstijas uz geometrijas metodém.
Novérojot ZMP kustibu, precizi mérot ta trajektoriju, varam noteikt masas sadalijumu, resp., ieZu
sadalijumu tam Zemes vietam, kurim parlido ZMP, un, zinot masas sadalijumu, aprékinat ari Zemes
formu.

No 3is teorijas izriet, ka Zemes geoidam ziemelpola rajoni ir plasa apjoma izcilnis, kura augstums
ir apméram 15 m, bet dienvidpola rajoni ir analogs iedobums. Vidéjos platuma grados ziemelu puslodé
ir ap 7,5 m dzil3 iedobums, bet dienvidu puslodé analogs izcilnis.

Jaatzimé, ka minétis formas ipatnibas nevar izskaidrot ar nejauSu smago iezu sakirtojumu noteiktos
Zemes rajonos, jo rajoni ir loti plasi. Ammreclzot Zemes iek3éjas uzbuves veido3ana darbojas kada
vél nezinama likumiba.

(Saisinati péc A. Balklava raksta)

MEKLE APDZIVOTAS PLANETAS

Masu diends zindtnes attistiba ir tik strauja, ka dazkart Skiet pat fantastiska. Izvirzas jaunas,
neparedzétas problémas. Viena no tidim ir doma par iespéju nodibinat sakarus ar citu planétu sistému
domijo3am bitném. StarpzvaigZnu sakariem paredzéts izmantot Amerikas Nacionilas radioastrono-
miskas observatorijas (NRAO) 25 m radioteleskopu ar speciili 5im nolokam bivétu uztvéréju. So
radioteleskopu vérsis vispirms uz zvaigzném T Ceti un € Eridani, kuras ir mums tuvakas Saulei lidzigas
zvaigznes. Domdjams, ka tim apkirt rinko planétas. Var bat, ka uz kiddas no 5im planétim mit ari
augsti attistitas batnes, kas raida Visuma radiosignilus. Sagaidams, ka tas savus signdlus suta uz 21 cm
vilna, jo $is vilpu garums Visuma ir Joti izplatits.

Sapratigo butnu raiditos signalus atskirs no dabiskajiem kosmiskajiem radiosignaliem péc sekojosam
pazimém: 1) tos varés uztvert tikai 5aurd frekvencu josla pretstata kosmiskajiem trok3niem, kas parklaj
pladu joslu, 2) tiem bis periodiska Doplera nobide, jo raiditdjas stacijas atdlums vienmér nedaudz
mainisies planétas rotacijas dé|.

(Saisinati péc N. Cimahovicas raksta)
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ZINATNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

GALAKTIKU MIJIEDARBIBA

Galaktiku mijiedarbibas apzinasana.
Tikai pirms 75 gadiem atklaja, ka pastav daudzi
zvaigZznu un gazes kopumi, kas ir lidzigi muasu
Galaktikai jeb Piena Cela sistémai, bet atrodas
talu prom. Tolaik galaktikas uztvéra ka sava
veida “salu pasaules”, kas lénam attistas pilniga
atskirtiba cita no citas. Katrai galaktikai 3kita
piemitam noteikts veidols: vienveidigi eliptisks
bez kada ziméjuma, lécveida ar bezdetalu disku
ap kodolu, spiralisks ar kraSniem, zvaigZnotiem
zariem apveltitu disku (sk. Z. Alksne. “Daudzvei-
diga galaktiku pasaule” - ZvD, 1997./1998. g.
ziema, 2-12. Ipp.).

Starp §im pareizas formas “normalam” ga-
laktikam, kas dominé skaita zina, astronomi

pamanija ari daZzas visai kropliga, izkémota
skata galaktikas, kas parasti sastopamas pa pa-
riem. Krievu astronoms B. Voroncovs-Veljami-
novs pirmais izdarija $adu galaktiku sistema-
tiskus mekléjumus, izmantojot Palomaras kalna
observatorija (ASV) sagatavoto ziemelu debess
fotografisko apskatu. Savu “Mijiedarbigo galak-
tiku atlantu’, kura ietilpa 356 savdabigas galak-
tiku sistémas, vin3 publicéja 1959. gada. Atlanta
apkopotajas sistémas bija skaidri redzamas vai
nojauiamas divas un vairakas cie$a tuvuma
eso3as, kropligas galaktikas, kuru formas ipatni-
bas papildinaja garas astes un Sauri saistosi tilti
(sk. 1. att.). Daudzas no minétaja atlanta ietil-
pinatam galaktiku sistémam nofotograféja ASV
astronoms H. Arps ar Palomaras
kalna 5 metru teleskopu, tade-
jadi iegustot attelus ar labaku
izskirtspéju. 1966. gada vin3 tos
publicéja “Ipatnejo galaktiku at-
lanta”. Abos atlantos reprodu-
cétie savdabigo galaktiku sisté-
mu attéli piesaistija uzmanibu,
bet astronomu attieksme bija
skeptiska. Mums vél tagad atmi-
na astronomu aprindis toreiz
valdo3a savdabigo galaktiku

1. art. Galaktikas NGC 4038 un
NGC 4039 atrodas mijiedarbiba.
Saplastoso galaktiku diskus papil-
dina divi tievi gari veidojumi, kas
atgadina kukainu usas jeb taus-
teklus. Tapéc 3is galaktiku paris
guvis nosaukumu The Antennae —
Taustekli. (Attela ziemeli ir pa la-
bi.)
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sistemu uztvere ki nejaudu, jocigu gadijumu
izlase. Pats B. Voroncovs-Veljaminovs, uzskatot
sistému galaktikas par fizikali saistitim un sav-
starpéjiem gravitacijas spekiem pakjautam,
pratoja par to kopéjo izcelsmi. Vind pilniba
noliedza galaktiku nefauias sastapSanas iespéju.
Vienigi Sveices izcelsmes ASV astronoms F. Cviki,
ievérojams galaktiku petnieks, jau 20. gs. 60. ga-
dos izteica domu par 3o galaktiku acimredzamo
mijiedarbibu ka sastap3anas rezultatu, galaktiku
cefiem krustojoties. Kaut gan statistika radja,
ka vismaz 5% galaktiku ir iesaistitas 3acas siste-
mds, parak nepienemama, pat keceriga 3kita
ideja par Visuma izkaisito galaktiku iespéjamu
sastap3anos. Tapeéc citi astronomi F. Cviki izvir-
zitajai idejai ilgi nepievienojas.

Tostarp ipatnéjo galaktiku sistému apsprie-
3ana 70. gadu sakuma piesaistija divu igaunu
izcelsmes ASV matematiku bralu Alara un Juri
Tontres uzmanibu. Vérigi izpétijudi pieminétos
atlantus, vini atlasija iezimigakas ipatnéjo galak-
tiku pazimes un kéras pie to atveidoSanas ma-
tematiskos modejos. Simutacija parliecinodi pa-
radija, ka divu spiralisko galaktiku gazém un
zvaigzném bagito disku sastap3anis un seko-
jo3a abu kermenu graviticijas spéku mijiedar-
biba patie$am rada izkroplotas formas objektu
pari, kura abas komponentes saista vielas tilti
un no kuriem stiepjas vielas astes. Seviski
iespaidiga bija reali pastavo3u diska galaktiku
NGC 4038 un NGC 4039 sistémas simulacijas
garastaind aina, kas iegita, atveidojot abu galakai-
ku sadursmes un mijiedarbibas norist (sk. 2. an.).
Veiksmigais darbs mudinaja brijus Tomres pa-

vl 2Ty e
o LI .

pore

2. att. Simuléjot Taustek|u galaktiku sadursmi
un mijiedarbibu, bra)i Tomres ieguvudi istenibai
loti lidzigu ainu (salidz. ar I. att.).
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likoties, kas notiek ar galaktikam péc to sa-
dursmes. Simuléjot divu diska galaktiku sadur-
smes izraisitas vielas dinamiskas parvértibas,
vini demonstréja abu galaktiku pilnigu sapliisa-
nu viena neizteiksmiga eliptiska veidojumi,
Driz vien novérojumi apstiprindja galaktiku
sastapdands 3idu galarezultatu. Tika atrastas
tadas galakiikas, kas izskatas péc eliptiskam
galaktikam lidziga vienota veseluma, bet kurim
piemit agrik notiku$as mijiedarbibas liecibas —
vielas astes un loki.

Sis atklajums uzskatams par sava veida revo-
lucionaru pagriezienu, kas radikali izmainija
priek3status par galaktiku attistibu. ASV astro-
noms E. Habls 20. gs. pirma ceturk3na beigas
klasificeja normalas galaktikas un sakarnoja tas
vienota seciba no skietami vienkar$ikim elip-
tiskim un lecveida galaktikim uz Skietami sa-
rezgitakam spiraliskam galaktikam. Uzskatot 30
secibu par galaktiku attistibas secibu, vin$ no-
deveja pirmas par agrajaim un pédeéjas par véla-
jam galaktikam. Tacu brali Tomres un daudzie
turpmakie simulicijas metodes lietotdji, ka ari
neatlaidigie galaktiku mijiedarbibas novérotaji,
kas atrada jaunus un jaunus mijiedarbibas pie-
merus, butiski izmainija uzskatus par galaktiku
attistibas virzienu. Eliptisko galaktiku raSanas,
saplastot kopa spirdliskim galaktikam, galak-
tiku attistibas gaitu paveérs pilnigi pretéja virzie-
nd. Jauna pieeja galaktiku attistibas jautijumam
gan ieviesas tikai palénam. Eliptisko galaktiku
tap3anas cel3 caur spiralisko galaktiku mijiedar-
bibu veél tagad tiek peétits un veétits, atzits un
apstridéts. Padreizéjais viedoklis sliecas uz var-
batibu, ka ne visas eliptiskas galaktikas ir radu-
34s vienadi: vienas veidojuids, pirmatnejai vielai
sabrikot tiedi lielas viengabala sastavdalas, citas
tapusas turpmaka pakapeniska sikaku fragmen-
tu apvieno3anas cela. Pakapeniskais process
turpinids vél tagad, piemeéram, mijiedarbojoties
spirdliskdm galaktikam.

Lai gan nav zinamas visas procesa detalas,
tomeér muasu dienas ir skaidrs, ka tadam nori-
sém ka galaktiku sastap3anas de} raditai mijie-
darbibai, kas noved pie iespaidigim sadursmém
ar sekojodu sapluSanu, ir Joti nozimiga loma
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Visuma attistiba. Tas ir attistibu vadods meha-
nisms. Protams, ka satikties var dazadas masas
galaktikas, sakot ar mazas glaktikas wuvosanos
masivai galaktikai, kura bez ipa3am sekam “ap-
rfis” mazo, un beidzot ar divu |oti masivu galak-
tiku sadursmi, kas, izejot cauri iespaidigam mij-
iedarbibas procesam, apvienosies vienotd jauna
veidojuma. Rezultati bos at3kirigi ari 1ad, ja
galaktikas, tikai pa gabalu satikdamas, “pamas”
viena otrai vai ari krustceles trieksies viena otrai
“tiedi kraus”. Satik3anis un mijiedarbibas kom-
binacijas var but bezgaligi dazadas, turkiat mai-
nas ne tikai rezultats, bet ari norises ilgums, kas
var vilkties no simtiem miljonu lidz veselam
miljardam un vairdk gadu. Lai izsekot visu nori-
ses gaitu, nakas sameklét mijiedarhibd nonakusu
galaktiku raksturigus piemérus, kas atbilst procesa
dazadiem etapiem, un sakarnot tos seciba. Secibas
objektu pétigana visa vilnu garumu diapazona no
gamma stariem lidz pat radiodiapazonam palidz
izsekor mijiedarbibas izpausmém.

Galaktiku mijiedarbibas pieméri. lepa-
zisimies ar mijiedarbibi eso3u un norises seciba
sakirtotu galaktiku sistému optiskiem attéliem
(sk. 3. att.). So secibu sakirtojusi A. Rids (Va-
cifa) un T. Ponmans (Anglija) ar mérki pétit
mijiedarbibas izpausmes rentgenstaros un sali-
dzinat tas ar izpausmém citos vijnu garumos.
Savu darbu vini publicéjusi 1998. gada vasara
Britu Karaliskas astronomijas biedribas Zurnala
(MNRAS). Izvélétajas galaktiku sistémis sasta-
puias divas spirdliskas galaktikas, kuru masa ir
aptuveni vienada. Seciba sikas ar Arpa 270 un
Arpa 242 sistemam, kuris vél skaidri redzami
abu kopa sanaku3o galaktiku diski, bet gravi-
tacijas speku izsviestis astes un tilti jau veidojas.
Interesanto Arpa 242 sistému déveé par "Peli”.
Seko ieprieks piemineta klasiska mijiedarbibas
sistema NGC 4038/4039 jeb Taustek|u sisté-
ma, kuras galaktikas ir saduru3as un atrodas agra
saphifanas stadiji. Lidziga stadiji atrodas NGC 520
sistéma, tadu ta nav tik uzkritodi ipatnéja ka
Taustek]i. Nakama, Arpa 220 sistéma, ir pa-
zistama ki sapladudu galaktiku prototips. Sisté-
mu Arpa 220 un NGC 2623 optiskaja anela
vairs nav atSkiramas divas galaktikas. Savukirt

NGC 7252 sistéma jau ir saplududu galaktiku
péctece jeb sapladanas atlikums, par kuras no-
tikumiem bagito pagatni liecina astes. To médz
deéver par galaktiku "Atoms mieram”, noridot
uz jauntapu3a eliptiskim galaktikam lidziga
objekta saméra mierigo dinamisko stivokli péc
vétrainid saplalanas procesa. Secibu pabeidz
sferoidala galaktika AM1146-270, uz kuras sais-
tibu ar galaktiku izbijusu mijiedarbibu norada
vairs tikai izpladusi, spabvu kuskim lidziga ast-
te. Lai labik varétu iztéloties mijiedarbibas pro-
cesu varenumu, iepazisimies tuvik ar daZiem
piemériem.

Taustek{u sistéma atrodas debess dienvidu
puslodé Kraukla zvaigznaja, un pic mums nav
redzama. Atrazdamies Zemes dienvidu puslo-
deé, noverodjs 20 cm diametra teleskopa varétu
apskatit 11. zvaigZnlieluma galaktikas NGC 4038
un NGC 4039, bet ne garos, blavos “taustek-
fus”. Si sistema atroclas 80 miljonu gaismas gadu
atstatunt no mums, ot tilu arpus Lokalas galak-
tiku grupas, kuras radiuss ir tikai 3,3 miljoni g. g.
Tomér 14 ir viena no vistuvakajam mijiedarbibas
sistémdm un WpEec vispusigi pétita.

Ar Habla kosmisko teleskopu (HKT) ir ie-
guts lielisks, varéw pat teikt brinidkigs Taustek-
|u sistémas centralas dalas anéls (sk. att. krasu
ielibuma 1. Ipp.). Sai atéla vispirms pamanimi
sadiruos galaktiku liesmojosie kodoli, kas atro-
das tikai 20 000 g. g. attalumai viens no otra.
Ap kodoliem loti plaia loka izvérsusies zilgani
mirdzodi karstu zvaigZnu apgabali, kurus jo
spoiikus padara jonizéta odenraza starojums
zvaiginu apkartné. Atéla centralaja dala vijas
tum3as puteklu vérpetes, kas aizsedz padu
sadurianis vietu.

Kas notiek Tausteklu sistema? Pasaules tel-
pi ir sadirudis divas milzigas, gazes un zvaig-
#nu bagatas galaktikas. Galaktiku varenas masas
ierosina graujoius graviticijas spékus, kuru ie-
tekmé abu veco sistému struktarz Skist un
brak. Iznicinosie spéki, parkanodami vielas sa-
dalijumu, tomér veicina arl pretéjus, radosus,
procesus. Gar abu galaktiku bijuso disku ma-
lam liela loka ap veél palikudiem kodoliem ve-
seliem ¢emuriem top jaunas zvaigznes. Par 1o
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parliecinajusies ASV astronomi B. Vitmors un
F. Sveicers, kuri 1995. gada, ieguvusi izcili labu
Taustek|u attélu, zinoja par 700 zilu, spoZu
gandriz punktveida objektu atraanu. Noteikusi
50 objektu starjaudu, vini pritoja, ka tie neva-
rétu but vientulas zvaigznes, bet drizak gan
jaunas, loti kompaktas zvaigZnu kopas. Aizdo-
mas parauga parlieciba, kad daZiem objektiem
izdevas noteikt radiusu ap 33 g. g. Vernéjumi
liecinaja, ka kopu vecums nav lielaks par 10 mil-
joniem gadu, tatad tas ir tikko tapusas. Kopas
grupéjas lielos kompleksos, kurus aptver plasi
jonizéta udenraZa vainagi, jo jauno, karsto
zvaigZnu ultravioletais starojums jau paguvis
gazi jonizét. Jonizéta udenraza apgabali ir tik
spozi, ka tos var novérot ari no Zemes.
NeapSaubami, Taustek]u sistéma aktivi no-
tiek jaunu zvaigznu tapsana. So procesu sekmeé
milzigie molekularas gazes krajumi, kas atrasti,
novérojot ar radioteleskopiem milimetru vilnu
garumos. Péc paSiem jaunakajiem vérntéjumiem,
molekulard tdenraZza masa parsniedz 15 mil-

jardus Saules masu. Ka zinams, molekularie
makoni ir zvaigZnu tap3anas vietas, ta¢u pro-
cess ir jaierosina. Luk, varenie gravitacijas speki
ir tie, kas parvieto, bida, stumj un gruZ ma-
konus, kamer vietam molekularo makonu vie-
lu saspiez lidz tadam blivumam, ka sakas
zvaigZnu tap3anas process. Novérojumi liecina,
ka molekulara gaze izvietota ne tikai loka ap
abu galaktiku kodoliem, kur labi redzami zvaig-
Znu tapSanas apgabali. Vel vairak tas ir abu
galaktiku disku sadursmes vieta, kur optiskajos
staros zvaigZnu tap3anas aina nav manama ne-
maz. Tas nebut nenozimé, ka zvaigznu veido-
Sanas tur nenotiek. Izradas, ka ta notiek veél
aktivak neka citur, bet bagatigas putek|u veér-
petes absorbé visu karsto zvaigznu isvilnu staro-
jumu, padarot zvaigznes neredzamas. Tacu pasi
putekli sakarst un parstaro energiju infrasarka-
nos vilnos. Aplukosim 4. attélu, kura Taustek|u
sistémas optiskais attéls ir savietots ar 5,5-16,5 pm
vilnos ieguto ainu. Novérojumi izdariti no Infra-
sarkanas kosmiskas observatorijas ISO, un par
tiem 1998. gada zinoja
Francijas un Vicijas as-
tronomu grupa, kuru
vada I. Mirabels. Infra-
sarkanais starojums nak
no visiem optiski redza-
majiem zvaigZznu tap3a-
nas apgabaliem, tacu se-
viski intensivs un ne-
vienmerigs tas ir disku
sastapSanas vieta. Vis-
spozakais infrasarkana sta-
rojuma mezgls atrodas
8000 g. g. uz austru-
miem no NGC 4039 ko-
dola, galaktiku sadursmes
vietas dienvidu stari. Tur
redzamas divas seviski

4. att. Taustek]u sistémas
infrasarkand atéla vienadas
intensitites linijas — izofotas —
savietotas ar optisko auélu.
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spozas infrasarkana starojuma smailes, viena no
tam ir pat spozika par tuvéjo NGC 4039 kodolu.
Tadejadi infrasarkanos staros izdodas atklat pa-
3as aktivakas zvaigZznu veidoSanis vietas, kuras
optiskajos staros nav saskatimas.

Par procesu aktivitati Tausteklu sistéma lie-
cina ari intensivais rentgenstarojums, kuru rada
sakarséta gaze (sk. 5. ait.). Lidz tadai tempera-
tarai, lai rastos rentgenstarojums, starpzvaigzZnu
gazi sasilda gan molekularo makonu nemitigas
sadursmes, gan jauno, masivo zvaigznu izdalita
energija. Tipéc rentgenstarojums galvenokart
nik no Tausteklu sistémas centralas dalas, ka-
mér garas astes to neizstaro nemaz. Uz |oti
dinamiskiem procesiem sistéma norada zieme|-
rietumu un dienvidrietumu virziena vérstie
rentgenstaru avoti. Tie varétu atbilst divaim no
sistémas izplastodam vielas straumém.

Kas attiecas uz Taustek|u sistémas paSiem
taustekliem, tad tie ir sakusi veidoties pirms ap-
méram 150 miljoniem gadu, kad galaktiku diski
saka saplust, un vel péc tida pa3a laika saks
izzust, galaktiku vielai turpinot pargrupéties. Mis-
dienis redzamie taustekli no viena gala lidz otram
stiepjas 20 loka minutes jeb 500 000 g. g.

Visas galaktiku sistémas, kurds notiek mijie-
darbiba, astes un tilti satur lielu daudzumu neit-
rila udenraza. Taustekl|u sistémas astés koncen-
tréti 70% visa sistémas neitrala adenraza. Sads
vielas sadalijums izveidojas tapéc, ka neitrilais
udenradis aptver galaktiku diskus no arpuses
un ir vajak saistits ar galaktiku. Sadursmes trie-
cienu laika vaji saistita gaze viegli atdalas no
zvaigzném un paisuma-béguma spéki to sa-
karto astés. Dazkart gazes ir pietiekami daudz,
lai rastos jauni veidojumi. Ta I. Mirabels 1992. ga-
da uz dienvidiem vérstas astes gala saskatija
kéditi jonizéeta udenraza mezglu, kurus varéja
radit tikai jauntapus3as, karstas zvaigznes. Tatad
no Taustek|u sistémas ir izmests tik daudz vie-
las, ka pat 300 000 g. g. attaluma no lielo ga-
laktiku sagriSanas centra top maza pundurga-
laktika. Pundurgalaktikas ir atrastas ari pie citam
mijiedarbibas sisttmam. Pundurgalaktiku muzs
nevar but ilgs — tas vai nu iekritis atpaka] masi-
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5. att. Taustek]u sistémas izofotas rentgenstaros
savietotas ar optisko attélu. Starojuma sastavdalas
A — G sakrit ar milzigiem jonizéta adenraZa ap-
gabaliem. Rentgenstaru avoti P un Q atrodas no
sistémas izplastodu vielas straumju galos.

vajas priekstecés, vai ari tiks vienkarsi sagrautas
to graviticijas spéka ietekmeé.

Tausteklu sistémas galaktikam saplistot ko-
pa, zvaigZnu tap3ana turpindsies pieaugosa
atrumd, jo molekularas gazes krajumi ir milzigi
un tie tiek saspiesti arvien ciedak. Lai apjaustu,
ka izpauzas pilnigas saplasanas process, iepa-
zisimies ar vél vienu mijiedarbibas sistému no
3. attéla atveidotas secibas.

Arpa 220 sistéema atrodas Ziemelu Vainaga
zvaigznaja, bet nav aplukojama maza telesko-
pi, jo péc starjaudas optiskajos staros ta ir ne-
daudz vajaka par Tausteklu sistému un atrodas
tris reizes talak — 250 miljonu g. g. attaluma.
Ja Arpa 220 sistéma atrastos blakus Taustek|u
sistémai, ta izskatitos gandriz tikpat varena, bet
nebutu tik iespaidigi kradna. Arpa 220 sistémas
galaktikas atrodas pilnigas saplusanas stadija;
vecis strukturas ir pavisam izjauktas, bet jau-
nais veidojums ir amorfs — bez kida raksta, bez
astem (sk. att. krasu ielikuma 1. lpp.). Tomér
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Arpa 220 sistéma vél pastav divi bijuo galak-
tiku kodoli, kas optiski gan nav redzami, jo 105
aizsedz priek3a gulodas putek|u masas (attéla
kodoli iezimeti ar zilam zvaigznitém). Ta ki
infrasarkanajos staros putekli ir daléji caurspi-
digi, tad paradis divi starojuma intensitates
maksimumi, kas identificéjami ar diviem tikai
vienu tukstoti gaismas gadu atdalitiem kodo-
liem. Radionoveérojumi mm vilnu garumos ap
kodoliem rada milzigu un blivu molekularas
gazes koncentriciju. Galakiikim pienikot Joti
tuvu vienai pie otras, gravitacijas raditu rota-
cijas momentu ietekmé to grieSanas lenkiskais
itrums ieveérojami samazinas. Tadejadi starp-
zvaigZnu gaze ar lielu dtrumu traucas uz centra-
lo apgabalu. Arpa 220 sistérmas centra, péc daza-
diem vértéjumiem, atrodas no 10 lidz 20 mil-
jardiemn Saules masu gizes, kas ir kretni vairak
neka daZa parasta spiraliska galaktika, kur gaze
ir sadalita visa diska.

Arkartéja gazes blivuma de] Arpa 220 siste-
mas centrd notiek spéja, braizmaina, nevaldama
zvaigznu veido$anas, kuras temps krietni par-
Spej Zvaiginu tap3anas tempu Taustek]u sisté-
ma. ZvaigZnu rafanas atrumu raksturo ar Saules
masas vienibis izteiktu masas daudzumu, kas
Sim procesam patéréts viena gada laiki. Piena
Cela un citds spiriliskis galaktikas zvaigznes
top ar dtrumu 1-5 Saules masas gada, turpreti
Arpa 220 sistémi péc padiem pieticigikajiem
veértéjumiem — ar atrumu 50-100 Saules masu
gada. Un 34ds process, ko dévé par zvaigZnu
tapSanas uzliesmojumu, turpinis vismaz vairi-
kus simtus miljonu gadu, lidz centrala gazes
koncentracija ir izsmelta. Tik tala galaktiku sis-
téma nav nekidas iespéjas saskatit atsevifkas
jaunds zvaiginu kopas vai to kompleksus, ka
to var Taustek|u sistéma. Tacu apstiprinajumu
aktivam zvaigZnu rasanas procesam sniedz
radionoverojumi. Arpa 220 sistémas centra tie-
34 tuvuma ir atrasti daudzi kompakti radicavoti.
Tie varétu bt supernovu spradzienu atliekas,
jo masivas zvaigznes savu iso muzu (zvaig-
znes, kam masa ir lielaka par astonam Saules
masam, dzive mazik par 30 miljoniem gadu,
bet lielakas masas zvaigznes vél daudz mazak)

beidz, Zilbino3i uzspragstot. Tatad Arpa 220
liesmojoso zvaigznu jiru ik pa bridim papildus
izgaismo supernovu spradzient, radot brinu-
mainu uguno3anas ainu.

K3 jau zinam, tie pa3i putek}i, kas liedz
skatit lielisko paradibu, zvaigZznu izstarotas
energijas milzigo daudzumu parstaro, un Arpa
220 sistémas infrasarkanais starojums ir ne-
aptverami intensivs — ka pusotrs triljons Sauju.
Tik intensiva infrasarkana starojuma galaktikas
sauc par ultrastarjaudigam infrasarkanam ga-
laktikam (ULIS galaktikam). To eksistenci 20, gs.
80. gados atkldja infrasarkanos staros ar pa-
vadoni IRAS. Arpa 220 sistéma ir vistuvaka no
ULIS galaktikam. Turpmakajos gados noskaid-
rojas, ka ap 90% visu pétito LIS galaktiku
skaidri izpauZas mijiedarbibas pédas. Pastav
visparpienemts uzskats, ka (/LIS galaktiku fe-
nomens atbilst sastapudos galaktiku sapliZanas
fazei. Dazkan ULIS galaktikas ir tik savadi
veidotas, ka to forma nevar but radusies, sa-
stopoties tikai divam galaktikam. Attiecigas
formas ULIS galaktiku simulacija ari radija, ka
noteikti ir sastapu$as vairikas galakuikas. Sis
hipotézes patiesigumu tagad ir apstiprinijis
ASV astronoms K. Borns ar kolégiem, izman-
tojot Habla kosmisko teleskopu un iegistot
123 ULIS5 galaktiku apskatu. 1999. gada no-
vembri Kosmiski teleskopa zinitniskais in-
stittits Internetd izplatija vésti par K. Borna
grupas atklijumu, ka 30% aplakoto ULIS
galaktiku atrodas pa Cetram piecim kopi
tidas ka galaktiku “ligzdas” (sk. G. att ). Tur
acimredzot notiek vairakkartigas sadursmes,
kas vedina uz vienviet eso3o galaktiku sabru-
kumu jeb sapladanu kopi un seviski intensiva
infrasarkani satrojuma raSanos.

Atgriezoties pie Arpa 220 sistémas, japie-
bilst, ka 8aji sistémai rentgenstarojums nak ne
tikai no centralas dalas, bet ari no plasas ap-
kirtnes (sk. 7. art.) arpus optiska aneéla robe-
7am. So rentgenstarojumu rada karstu gazu ap-
valks ap sistému, kam gan ir zemaks blivums
un temperatira neka Arpa 220 centralaja dala.
Lidzigs karsto gizu izvietojums atrasts ari daZas
citas saplistodu galaktiku sistémais.
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6. att. Ar Habla kosmisko teleskopu iegustot ultrastarjaudigo infr

sarkano galaktiku apskatu, atrastas

aktiku “ligzdas”, kuras notiek cetru piecu galaktiku kopasabruk3ana.

a 220 sistému un citas pas
reizéjas ULIS galaktikas nakotné? Sim galak-
tikam galigi saplastot un molekularas gazes
krajumiem izsikstot, brazmaina zvaigznu tapsa-
na pierims un apstasies. Bas novérojams vairs
tikai galaktiku mijiedarbibas atlikums, patiesiba
>kts. Masu aplakojama se j )
ts ir NGC 7252.

Kas sagaida

tads ob

10

Galaktika N
Dzérves zvai

g 8
lielu laukumu (sk. 8. att.). Centralo dalu lidz aptu-
veni 49 000 g. g. attalumam aptver lokiem lidzigi
veidojumi. Uz ziemeliem stiepjas 000 g. g.
gara aste, uz austrumiem — 200 000 g. g. gara
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aste. Astes un loki liecina par priekstecu galaktiku
kadreizéjo mijiedarbibu. Tagad priekstecu galak-
tikas ir pilniba sapludu3as, neatstajot nekadas pé-
das no savas agrakas strukturas. Jaunizveidojusies

Arp 220 (PSPC)

— =

Deklinacija
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7. att. Arpa 220 rentgenstaru emisijas izo-
kontiras savietotas ar optisko attélu. Intensivaka
rentgenstarojuma avots B atrodas Arpa 220 cen-
tra. Starojuma avots A varétu but talas aizmugures
galaktiku kopas radits.

galaktika NGC 7252 tiek uzskatita par sapludusu
galaktiku prototipu.

Galaktikai NGC 7252 nepiemit intensivs sta-
rojums ne infrasarkanos, ne rentgenstaros, un tas
apliecina aktivitates trikumu. Toties tai piemit
dazas eliptisko galaktiku iezimes. Pirmkart, galak-
tikas iekSiené izveidojies gandriz sferoidals vielas
sadalijums, kas lidzigs eliptiskas galaktikas no-
vérojamam. Otrkart, galaktika NGC 7252 un ap
to ir atrasti vairaki simti objektu, kas péc savas
starjaudas, krisas, izmériem un sadalijuma lidzinas
dazus simtus miljonu gadu vecim lodveida
zvaigZznu kopam. Lodveida kopas ir ciesi zvaig-
Znu spieti, kuros ietilpst ap 100 000 zvaigZnu.
Tik bagati zvaigZznu sakopojumi varéja sakt vei-
doties galaktiku saplusanas laika, kad uz centru
plustosaja varenaja gazu straumeé radis atseviski
ipadi augsta blivuma apgabali. Ja tada apgabala
masa bija pietiekami liela, radis apstakli, lai aiz-
mestos, augtu un izdzivotu bagatas zvaigZznu
kopas. Daudzu lodveida kopu klatbitne ir ti-
piska eliptisko galaktiku ipasiba. Dazi pétnieki
uzskata, ka, Taustek|u sistémas saplasanai tur-
pinoties, vismaz dala tur pastavoso jauno cie$o
kopu ari varétu partapt par zvaigzném bagatam
lodveida kopam.

Viena zina NGC 7252 pét-
niekus tomér parsteidza. Taus-

teklu sistémas pétnieks B. Vit-
mors un vina kolégi jau 1992.
gada pirmie saka meklét lod-
veida kopas pie NGC 7252. Ar
Habla kosmisko teleskopu ie-
guvusdi labus galaktikas uzne-
mumus, vini tas pasa centra,

8. att. Galaktikas NGC 7252
attéls fotogrifiskos staros. Cen-
tralo daju aptver aréji loki un as-
tes. Baltais rezgis iezimé ar HKT
uznemto apgabalu (sk. 9. att.).
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kur eliptiskas galaktikas valda haotiska kustiba,
ieraudzija spiralu zarus (sk. 9. att.). Tas varétu
nozimeét, ka jauna veidojuma centra gizes kra-
jumi nav izsikusi vai pat vél papildinas. Radio-
noveérojumi apstiprina molekularas gazes klat-
butni. Ta¢u nav domajams, ka zvaigZnu tap3a-
na izvérsisies un saks veidoties jauna diska
galaktika.

Mijiedarbibas laika mérogi. Cik ilga laika
notiek pieméros aplukota galaktiku sadurSanas
un saplasana? A. Rids un T. Ponmens, kuri sa-
kirtoja 3. attéla redzamo secibu, novértéjusi,
ka sastapuSos galaktiku sistémas pilnu mijie-
darbibas ciklu varétu iziet aptuveni divos mil-
jardos gadu (sk. 10. att.). Péc vinu vértéjuma,
satikusas galaktikas (Arpa 270) sak spécigi ie-

9. att. Galaktikas NGC 7252 pasd centrd (8. a-  darboties viena uz otru un strauji nonak lidz
téla ieziméta rezga apak3éja stari) redzami spirdlu sadursmei, kas ierosina saplusanas uzsakSanos
zari. Tie ir saméra spozi lidz 5000 g. g. awdlumam  (NGC 4038/4039 jeb Taustek]u sistéma). No
no centra, bet samanami ari 13 000 g. g. awdluma.  galaktiku satik3anas lidz tam bridim, kad saplu-
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10. att. Galaktiku mijiedarbibas laika mérogs. Redzamas starjaudas izmainas infrasarkanos, radio
un rentgenstaros attieciba pret starjaudu fotogrifiskos B staros (ordinatu ass) mijiedarbibas attistibas
laikd (abscisu ass, iedalas vértiba — 100 miljoni gadu). NGC 520 sistémai piemit ipatnibas, un ta isti
neieklaujas starojuma izmainu seciba.
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Sana rit pilnd spara, paiet tikai pusmiljards gadu.
Péc tam sekojo3a sistémas nomierinasanas un
sakartosanas viendabiga veseluma (NGC 7252)
notiek krietni lénaka tempa — aptuveni miljards
gados. Vel kads pusmiljards gadu vajadzigs, lai
taptu istena eliptiska galaktika (AM 12846-270).
10. attéla paraditas ari mijiedarbibas laika
notieko3as galaktiku sistémas starjaudas izmai-
nas infrasarkanos, radio un rentgenstaros attie-
ciba pret stafjaudu optiskos (3aja gadijuma foto-
grafiskos B) staros. Visas §is vértibas ir dotas
attieciba pret pirmo secibas sistému — Arpa 270.
Pasas jaunikas un paSas vecakas mijiedarbibas
sistémas ievérojami mazak staro gan rentgen-
staros, gan infrasarkanaja un radiodiapazona,
salidzinot ar tie3a saplusanas stadija eso3am
sistémam, kuras notiek Joti aktivi procesi.
Novérojumi ar HKT un lielajiem uz Zemes
novietotajiem teleskopiem liecina par tila pa-
gatné biezak notikusu galaktiku satik3anos un
mijiedarbibu. Ka piemeéru apskatisim Niderlandes
astronoma P. van Dokuma un vina kolégu péti-
jumu, kas publicéts 1999. gada augusta ASV
iznakusaja zumala “The Astrophysical Journal”.
Ar HKT uznémusi galaktiku kopu MS 105403,
vini ieraudzija taja daudz galaktiku, kas péc iz-
skata lidzigas mijiedarbigam. Lai parbauditu, vai
§is galaktikas tikai projicéjas cita uz citas vai ari
patiesi pastav vienuviet, minétie pétnieki iz-
mantoja otro no Keka observatorijas 10 metru

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

teleskopiem Havaju salas un noteica kopas ga-
laktiku sarkano nobidi z, tadéjadi iegustot zinas
par galaktiku attalumu un ari par to vecumu.
Spriezot péc z lielumu lidzibas, pie Sis kopas
pieder 81 galaktika, un starp tam ir 13 mijie-
darbibas sistémas. Aplukota galaktiku kopa atro-
das astonus miljardus gaismas gadu talu. Astro-
nomi to tagad redz tadu, kida ta bija pirms
8 miljardiem gadu, kad Visums bija sasniedzis
tresdalu no tagadéja vecuma. Salidzinot mijie-
darbigu galaktiku skaitu ta laika kopa ar attiecigu
galaktiku skaitu tikai 3 vai 4 miljardus gaismas
gadu attalas kopas, kuras redzam daudz vecikas,
talak attistijudas un vairak nobriedusas, atrasts
triskartigs skaita sarukums. P. van Dokuma grupa
spriez, ka vairakums vinu atrasto mijiedarbigo
galaktiku ar laiku partaps eliptiskas galaktikas,
jo vinu pétitaja talaja kopa eliptisko galaktiku ir
maz, salidzinot ar tuvas galaktiku kopas pasta-
vosajam.

Mijiedarbiba esoso galaktiku lielikam skai-
tam senatné ir vienkarss skaidrojums. Sava jau-
niba Visums vél nebija izpleties lidz tagadéjiem
apmériem, galaktikas atradas cie3ak cita pie
citas un biezak satikas. Turklat atsevisku frag-
mentu jeb topodu galaktiku bija vairak, kamer,
laikam ritot, dala no tam parcieta sastap3anas
sekas — pievienojas masivakam galaktikam vai,
sastopoties ar lidzvértigu partneri, apvienojas
viena veidojuma. W

PLANETAS ARPUS SAULES SISTEMAS

Kad zvaigznes veidojas no vielas sabiezini-
jumiem, kadi atrodami molekularos makonos,
dala §is vielas paliek pari neizmantota, un ta
sakartojas diska. Nav nekadu Saubu, ka tiesi ie
diski ir planétu radanis vieta, un tos déve par
pirmsplanétu diskiem. Ta¢u pagaidam nav izdi-
binatas planétu raSanas likumibas — nav zinams,

kad un kura vieta diska top planétas. Lai no-
skaidrotu planétu veidoSanas apstaklus, tiek
mekléti un pétiti pirmsplanétu diski ap dazada
vecuma zvaigzném. Vel interesantak un svari-
gak ir atrast pasas planétas. Tas tiek meklétas
ap zvaigzném, kas radniecigas muasu Saulei, jo
tadu zvaigznu apkartné atrast kadu planétu ir
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vislielakas ceribas. Sada darba galvenais jun-
ditajs un dzinulis ir jautajums, vai eksisté Zemei
lidzigas planétas, kur varétu pastavét dziviba.

Pirmsplanétu diski. Lai planétas varétu
ne tikai veidoties, bet ari pastavet un attistities,
tam jatop pie stabilam zvaigzném, kuras ilgstosi
saglaba nemainigas ipasibas — starjaudu, vir-
smas temperatiru un apmeérus. Tadas ir zvaig-
znes, kuru trauksmainais tapSanas posms ir aiz
muguras, kurds ir noreguléjies ilgsto3s un ne-
mainigs energijas avots. Pie tddam pieder
Herc3prunga—Rasela (H-R) diagrammas gal-
vends secibas B, A, F, G un K spektra klases
zvaigznes. 20. gadsimta 80. gados noskaidrojas,
ka lidz 20% B un A spektra klases zvaigznu
un lidz 50% Saulei lidzigo G spektra klases
zvaigznu piemit ipatnéjs energijas sadalijums.
Infrasarkana spektra dala tas izstaro krietni vai-
rak energijas, neka sagaidams saskana ar to
virsmas temperatiru. Tadu divainibu vispirms
atrada A spektra klases zvaigznei Vegai, tapéc
citas tamlidzigas zvaigznes saka saukt par Ve-
gas tipa zvaigzném (Z. Alksne. “Vegas tipa
zvaigznes un diski ap tam” — ZvD, 1997. g.
pavasaris, 8—11. Ipp.). Infrasarkana starojuma
parpilniba jeb ekscess vedindja uz domam, ka

1. att. Disks ap zvaigzni HD 141569A redzams
puteklu izkliedétas centralas zvaigznes gaisma.
Diska mazaja auela, kas atrodas apaksa pa labi,
ir nodzéstas zvaigznei tuvds un-spozis neistds

detalas, padarot labak saskatamu 150 a. v. plato
gredzenveida struktaru un atveri, kuras radiuss
ir 250 a. v.
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to rada cietu dalinu — kosmisko putek|u klat-
butne telpa ap Vegas tipa zvaigzném, jo tiesi
putekliem piemit ipadiba absorbét centralas
zvaigznes optisko starojumu, sasilt un tad izsta-
rot infrasarkana diapazona. $i doma pirmo no-
pietno apstiprindjumu guva 1984. gada, kad
galvenas secibas A5 spektra klases zvaigznei
Gleznotaja Beta () novérotaji ieguva uzne-
mumu, kurd ap zvaigzni saskatams putek|u
disks. Gleznotaja B pétijumi turpinas (Z. Alk-
sne. “Gleznotaja Betas prieksteces” — ZvD,
1997. g. vasara, 8—11. Ipp. un véres).

Pédeéjos desmit gados, izmantojot dazadas
novérosanas metodes un dazada garuma vil-
nus, puteklainie pirmsplanétu diski atrasti ari
pie citam zvaigzném. Aplikosim atrastos diskus
to centralas zvaigznes vecuma seciba. Jo jau-
nika ir zvaigzne, jo pirmsplanétu disks atrodas
agraka planétu veidoSanas stadija.

Divam tikai desmit miljonu gadu vecam
zvaigzném disku attélus puteklu izkliedétas
centralas zvaigznes gaisma 1998.-1999. gada
ar Habla kosmisko teleskopu ieguvusi francu
astronomi Z. Ozaro vadiba. Ap 8im zvaigzném
redzami gredzenveida diski, t. i., diski ar tuk3u,
no putekliem tiru caurumu jeb atveri centra.
Raksturojot diskus, Seit un talaka izklasta par
meérvienibu izmantosim vidéjo attallumu starp
Zemi un Sauli jeb astronomisko vienibu, kuru
apzimésim ar a. v. Tas palidzés aplokojamos
diskus salidzinit ar Saules sistému, paturot pri-
ti, ka Neptins atrodas 30 a. v, Plutons — 39,4 a. v.
no Saules, bet aiz Plutona plesas kométu kermenu
josla. Ap zvaigzni HD 141569A (B9,5 spektra klase)
pastav 150 a. v. plats gredzens, turklat centralas
atveres radiuss ir 250 a. v. (sk. 1. att.), bet
ap zvaigzni HR 4796A (A0 spektrs) tikai 17 a. v.
plats gredzens, kas atrodas 70 a. v. no zvaigznes.
Disku vidu¢i varétu but iztukSoti, puteklu da-
linam saduroties, salipot, apvienojoties blukos,
koncentréjoties protoplanétu kermenos, beigu
beigis partopot viena vai vairikas planétas.
Planétu masas objekti tomér nav saskatiti, tacu
tas nav parsteidzosi, jo abas zvaigznes atrodas
vairakus simtus gaismas gadu talu. Abiem gre-
dzeniem ir viena radnieciga iezime — krasi ap-
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rauta, nogriezta iekséja mala. Tas norada uz
vismaz vienas planétas klatbutni. Ta ka HR
4796A gredzens ir asi norobeZots ari no ar-
puses, tad ap 30 zvaigzni vajadzétu rinkot vel
kadai planétai. Tiedi planétas varétu but tas,
kas gredzenus notur savis vietas. Saja zina abu
gredzenu pétnieki saskata lidzibu ar Saturna
gredzeniem, kur gar viena gredzena iek3éjo un
aréjo malu virzas divi mazi pavadoni, darbo-
damies ka puteklu “gani”. Tomeér Skiet par-
steidzo3i, ka planétas veidoju3as tik talu prom
no centrilas zvaigznes. Jo talak no zvaigznes,
jo mazak ir dalinu un lénak tas rinko. Lidz ar
to dalinu sastapsanas biezums sarik un pla-
nétas “buvésana” notiek lénak. Rodas jauta-
jums, ka gan tikai desmit miljonos gadu varéja
tapt planétas, turklat talu no centralas zvaig-
znes. DroSa skaidrojuma astronomiem nav. Ja
diskos nav planétas, kas tad wr pastav? Vieniga
versija — diskus ietekmé branais punduris —
vienlaikus ar zvaigzni tapis kermenis, kas ir
masivaks par planétu, bet ne pietiekami masivs,
lai taja saktos kodoltermiskas reakcijas un tas
batu pieskaitims pie starojo3im zvaigzném.
Kaut pavisam siku, bet istenu zvaigznu masas
objektu Habla kosmiskais teleskops butu sa-
skatijis, tomér nav tadu registréjis.

Par puteklainu pirmsplanétu disku nove-
rojumiem pie vecikim zvaigzném 1998. gada
zinoja liela grupa ASV un Anglijas astronomu,
tai skaita Veins Holands un DZeina Grivsa no
Havaju Apvienota astronomijas centra. Nove-
rojumus izdarija Havaju salu Maunakea obser-
vatorija ar 25 metru Klarka Maksvela submili-
metru teleskopu un rezga bolometru, tadéjadi
iegustot disku att€lus talaja infrasarkanaja diapa-
zona (850 um). Saja diapazona tiek uztverta
nevis puteklu atstarota zvaigznes gaisma, bet
gan tiedi pasu cieto dalinu izstarota siltuma
energija. Novérotas Cetras Vegas tipa zvaigznes
(sk. 1. tabulu), kas ir cita par citu vecaka,
tomeér pat visvecikajai tilu nesasniedzot Saules
vecumu,

Ap Gleznotdja B un Vegu (sk. att. krasu
ielikuma 1. Ipp.) redzami uz zvaigzni centréti,
nepartraukti iegareni diski. Gleznotaja B ta

1. tabula. Vegas tipa zvaiginu salidzinajums

Zvaigznes  |Audlums, | Spektra | Vecums,
nosaukums g g klase | milj. gadu
Gleznotdja B | 63 ASV 10-100
Fomalhauts 25 A3V 200
Vega 25 AOV 350
Eridanas € 10,5 K2v 500-1000

izmérs ir aptuveni 420x210 a. v., bet Vegai —
180x160 a. v. So zvaigZznu diskos nav manami
centrali tukSumi. Par disku klatbutni ap Sim
divam zvaigzném bija zinams jau agrak. Tacu
jaunie novérojumi liecina par kadu neizskaid-
rojamu paradibu tajos. Vegas diska ap 70 a. v.
no zvaigznes (gandriz divreiz talak neka Plu-
tons no Saules) atrodas vientul3, spozs plan-
kums, bet Gleznotaja B diska kaut kas lidzigs
atrodas krietni talak. Vai diskos varétu slépties
puteklu aizsegta liela planéta? Novérotaju gru-
pa to ap3auba un plano veikt papildnoveéro-
jumus ar Keka observatorijas 10 metru telesko-
pu (ari Havaju salas). Piesedzot pa3as zvaig-
znes attélu un novérojot tas apkartni infrasar-
kanos staros, vajadzétu ieraudzit Vegas varbuté-
jo pavadoni, ja ta masa nav mazika par 12
Jupitera masam.

Ap Fomalhautu jeb Dienvidu Zivs o (sk.
att. krasu ielikuma 1. Ipp.) un Eridanas € nove-
rotaji atradusi gredzenveida diskus, turklat abos
diskos ir atveres ar radiusu 30-35 a. v., kas
lidzigs Neptuna orbitas radiusam. Ka jau stas-
tijam, disku centrala dala var iztuk3oties plané-
tu veidoSanas gaita. Tomér nelieli centralie
tuk3umi var rasties ari citadi. Pieméram, var
iztvaikot tas dalinas, kuras ir daudz ledus, savu-
kart sikakas dalinas var aizdzit prom zvaigznes
starojuma spiediens. Fomalhautu aptver plass
maza blivuma garens toroids (baranka), kura
liela ass ir ap 300 a. v., bet maza —ap 140 a. v.
Puteklu daudzums taja ir tikai ap pusotras Mé-
ness masas. Eridanas € aptver tikai 40 a. v.
plats gredzens, bet putek|u masa taja tiek vér-
téta robezas no trim lidz 20 Méness masam.
Tada masa aptuveni lidzinas Saules sistémas
ieksejas kométu joslas masai. Bez tam Eridanas
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€ gredzena centrila atvere nav gluzi tuksa. Tur
var atrasties aptuveni takstosreiz lielaka pu-
teklu masa neka Saules sistémas iekSiené ir
tagad. Sie putekli varétu but apvienoti komeét-
veida kermenos. Tada gadijuma Eridanas € disks
atgadinatu Saules sistému sena pagatné, kad
musu planétu sistémas veidosanas parpalikumi
jeb “buvgruzi”, kuru masa lidziga kométu un
asteroidu masai, Seit citigi bombardéja jaun-
tapuSo planétu virsmu, atstajot rétas krateru
veida. Eridanas € gredzens izskatas gabalains,
vietam puteklus varétu bat savacis kopa topo-
50 lielo planétu pievilksanas spéks. Aplikojot
Eridanas € disku, iespéjams, ka redzam Saules
sistému, kada ta izskatijas pirms kadiem cetriem
miljardiem gadu.

Atliek veél pieminét gredzenu ap Vegas tipa
GO spektra klases zvaigzni HD 207129, kas
péc vecuma ir Saules lidziniece. Si zvaigzne ir
viena no daudzam A-K spektra klases zvaig-
zném, kas 100-200 pm vilnu garuma intervala
novérota no pavadona /SO. Pagaidam tikai par
5is vienas zvaigznes disku sikikus datus pub-
licéjusi Eiropas valstu astronomu grupa: M. Zur-
déns de Mizons (M. Jourdain de Muizon) un
citi. Lietota novéroSanas metode devusi tikai diska
izstarotas energijas spektralo sadaljumu. Tomér
pétniekiem ir izdevies secinat, ka ap HD 207129
pastav gredzenveida disks, kam ir 200 a. v. liela
radiusa centralais tukSums. Pats gredzens varé-
tu bat loti plats (ap 500-1000 a. v.), bet ar nie-
cigu blivumu, jo ta masa neparsniedz 0,01 Meé-
ness masu. 53 gredzena putek|u temperatara
ir ap 10-50 K, kamer ap jaunam un karstam
Vegas tipa zvaigzném putek|u temperatara ir
ap 70 K un vairik. Diska pétitaji uzskata, ka
ari pie 5is zvaigznes jabut vismaz vienai pla-
nétai, kas nelauj centrilam tukSumam piepildi-
ties ar putekliem no gredzena.

Lai gan apskatito pirmsplanétu disku noveé-
rotas ipasibas tiek tulkotas ka norades uz pla-
nétu klatbatni pie attiecigim Vegas tipa zvaig-
zném, kas turklat ir dazada vecuma, tomér ne-
viena planéta vel tiedi saskatita nav. Tapéc jo
interesantak pieversties zvaigzném, pie kuram
planétas jau ir atrastas.
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Saulei lidzigu zvaigZnu planétas. Uz pla-
nétu atraSanu meérkétu pétijumu pamata ir Joti
darbietilpigs un precizs darbs. Tipéc novéro-
znes, pie kuram visdrizak var cerét atrast pla-
nétas. No visam Vegas tipa zvaigzném visceri-
gakas, protams, ir Saulei lidzigas zvaigznes.
Saule ir dzeltena H-R diagrammas galvenas
secibas GO spektra klases zvaigzne. Par tai
lidzigam tiek uzskatitas F5-G0-G9 spektra
klases zvaigznes. Pienemot Saules masu par
vienibu, 3o zvaigZnu masa ir robeZas no 0,75
lidz 1,25 Saules masam. To vecums ir 4-5 mil-
jardi gadu vai vairak. Pagaidam programmas
paredz novérot tikai tuvikas Saules tipa zvaigznes,
kas atrodas no mums lidz apméram 50 g. g., daz-
kart ari lidz 100 g. g. talu.

Planétu mekléjumi izveérsas 20. gs. 80. gadu
beigas un 90. gadu sakuma. Pirmiem paveicas
Sveices astronomiem M. Majoram un D. Kelo-
zam, kuri 1995. gada pazinoja par planétas
atklasanu pie zvaigznes Pegaza 51 (sk. A. Alk-
snis. “Citu saulu planétas” — ZvD, 1997. g.
vasara, 12—13. [pp.). Planéw mekléjumus veic
vairakas darba grupas, cen3oties aptvert visas
tuvas debess ziemelu un dienvidu puslodes
Saulei lidzigas zvaigznes. Pieméram, M. Majors
un D. Kelozs kopa ar kolégiem novéro gandriz
1000 zvaigznu. DZ. Mersijs no Lika observatorijas
(ASV) un P. Batlers no Anglijas—Austrilijas obser-
vatorijas novéro ap 700 zvaigznu, izmantojot bez
Lika observatonjas teleskopa ari 3,9 metru Anglijas—
Austrilijas teleskopu un Keka observatorijas
10 metru teleskopu Havaju salas. Eiropas astro-
nomu grupa M. Kirstera vadiba strada Eiropas Dien-
vidu observatorija Cilé ar 1,4 metru teleskopu.

Péc musu riciba eso8am zinam, Sie un veél
citi astronomi — novérotiji lidz 1999. gada bei-
gam bija atklajusi 29 planétas arpus Saules
sistémas. Precizus datus varam sniegt par pla-
nétam pie $adam Saulei lidzigam zvaigzném
(sk. 2. tabulu).

Saraksta parstavétas planétas pieskaitamas
trim grupam ar at3kirigiem orbitu raksturlie-
lumiem. Lielaka ir planétu grupa, kuru saraksta
parstav septinas centralai zvaigznei parsteidzosi
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2. tabula. Saulei lidzigu zvaigZnu planétu salidzinajums

Zvaigzne Aprinko3anas Orbitas Liela pusass, Masa,
periods, dienas | ekscentricitite a.v. Jupitera masas

HD 187123 3,10 0,03 0,042 0,52
Vérsa Dzinéja T 3.51 0,066 0,045 3.7
HD 75289 3,5 = 0,047 0,42
Pegaza 51 4,23 0,01 0,051 0,45
Andromedas v 4,61 0,10 0,056 0,65
Véza p' 14,6 0,03 0,11 0,93
Ziemelu Vainaga p 39.6 0,04 0,23 1,1
HD 114762 83,9 0,34 0,36 11,6
Jaunavas 70 116,6 0,40 0,47 6,8
Pulkstena 1 320 0,16 0,92 2,26
Gulbja B 16 802 0,57 1.7 1,7
Liela Laca 47 1098 0,03 2,1 24

tuvas planétas. To attilums no centralas zvaig-
znes neparsniedz 0,25 a. v., kamer Saulei tuvi-
ka planéta Merkurs atrodas no tas 0,39 a. v.
attaluma. Tas kustas pa gandriz aplveida orbi-
tam, jo ekscentricitite e neparsniedz 0,10 (Ze-
mei e = 0,016), un aprinkoSanas ilgums velkas
no dazam lidz 40 dienam. Apstaklis, ka 0,4-3,7
Jupitera masas planétas, tatad visai masivas
planétas, rinko tik ciedi ap centralam zvaig-
zném, rada astronomos izbrinu. Tas ir pretruna
ar planétu veidoSanas teoriju, kada ir izstradata
saskana ar Saules sistémas likumibam un kas
paredz masivu planétu veido$anos talu prom
no centralas zvaigznes, protoplanétu disku
aréjos aukstos apgabalos. Tikai tur var pastavét
sasalusa udens un metina ledus dalinas, kas,
pamazam nosézoties uz planétas cieta embrija,
pabeidz masivas planétas veidoSanos. Lidzigs
process Skiet neiespéjams zvaigznes tuvuma,
kur dalinu temperatira ir par augstu. Zvaigznes
tuvuma masivas planétas kodols varéja rasties
tikai tad, ja pirmsplanétu disks butu bijis klints
drupa¢am un dzelzs putekliem parméru bagats,
kas ir mazvarbutigi. Skiet ticamak, ka masivas
planétas veidojusas tilu no zvaigznes. Tacu ka
tas nonakusas tagadéja vieta? Tas saistams ar
pirmsplanétu disku vielas slidéSanu uz zvaigzni,
pieméram, viskozitates dél. Tas, ka vielas par-
plasana no diska uz zvaigzni patie3am notiek,
astronomiem ir labi zinams. Disku viela sava

kustiba varétu but vilkusi lidzi masivas proto-
planétas. Rodas cits jautijums — kapéc tas ne-
nokrita uz centralas zvaigznes? lespéjams, ka
protoplanétas kustibu zvaigznes virziena apturéja
tukSums ap to, kas varéja rasties zvaigznes mag-
nétiska lauka ietekmé. Gar magnétiska lauka
linijam viela varéja tikt gan izsviesta ara no zvaig-
znei tuvakis apkartnes, gan novadita leja uz
zvaigzni. Ja planéta nonaca pie tada tukSuma
malas, ta nevaréja talak slidét, bet apstajas un
ienéma savu paliekamo vietu. Sie varbutéjie tuk-
Sumi nav identific&jami ar lielajam atverém, par
kuram runajam pirmsplanétu gredzenu sakari.

Saskana ar astronomu izteiktam prognozém
par 3adu no zvaigznes talaku planétu iespéjamu
eksistenci 1999. gada pavasari noskaidrojas, ka
pie Andromedas v pastav triskar$a planétu sis-
téma. Bez saraksta noraditas tuvas planétas ap
to rinko planéta, kuras masa atbilst 2,11 Jupi-
tera masam, orbitas liela pusass ir 0,8 a. v. un
aprinko3anas periods — 242 dienas, ka ari pla-
neéta, kuras masa ir 4,61 Jupitera masas, orbitas
liela pusass ir 2,3 a. v., bet aprinko3sanas peri-
ods — 1200 dienu. Tatad bez Saules sistémas
patieSam pastav ari citu Saulei lidzigu zvaigznu
planétu sistémas.

Cita grupa ietilpst tris planétas, kas kustas pa
negaiditi izstieptam eliptiskam orbitam ap zvaig-
zném Gulbja B 16, Jaunavas 70 un HD 114762,
Pie pédéjas zvaigznes atrasta tik masiva pla-
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néta, ka dazi pétnieki apSauba tas piederibu
pie planétveida objektiem. Ir izteikta hipotéze,
kas sniedz norades par planétas nok|asanu orbi-
ta, kuras ekscentricitate parsniedz Saules sisté-
mas planétu orbitu lielako ekscentricitati — Mer-
kuram 0,205 un Plutonam 0,250. Plasa un bliva
pirmsplanétu diska sakuma varéja rasties daudz
masivu protoplanétu, kuru gravitacijas spéeks
savstarpéji tik spécigi iedarbojas, ka orbitas
mainijas, tuvojas un krustojas. Masivas planétas
nepartraukti lingoja cita ap citu, lidz dazas ievir-
zijas izstieptas orbitas. Stavoklis nostabilizéjas
tikai tad, kad vienas “liekas” pirmplanétas ie-
krita zvaigzné, bet citas aizdrazas starpzvaigZnu
telpa. Palika daZas masivas planétas stabilas
eliptiskas orbitis, cita citu vairs neietekméjot.

Tacu pasas interesantakas ir divas planétas,
kuru orbitas ir lidzigas Zemes orbitai. Planéta pie
Pulkstena Jotas ir masiva Jupitera tipa planéta,
kas kustas pa Zemes orbitai lidzigu celu, ap-
rinkodama savu zvaigzni 320 dienas (sk. 2. ait.).
Ta ir tada ka paliela Zemes “masica”. Liela Laca 47
masivas planétas orbita vél vairak lidzinas aplo-
cei, bet tas lielums aptuveni atbilst asteroidu
joslai Saules sistéma. Péc savas butibas neviena
no 3im planétam nav Zemei lidziga. Nevar ce-
ret, ka uz kadas no tam varéwu dzivot Zemes
organismiem radniecigas butnes, jo uz Jupitera
tipa planétam nav ne cietas, ne Skidras virsmas.
Tiek spriests par dzivu organismu iespé&jamu
klatbatni uz 3o planétu cietiem pavadoniem —
meénesiem. Talas planétas ménesim batu jabat
pietiekami masivam, lai ilgsto3i noturétu savu
atmosféru, un ar pietiekami spécigu magné-
tisko lauku, lai atmosféru pasargatu no neveé-
lamas aréjas iedarbibas.

Atseviski japiemin planéta, kas 1998. gada
nogalé atrasta pie M spektra klases pundur-
zvaigznes, kurai masa ir trisreiz mazaka neka
Saulei. Paréjam lidziga veida pétitam 23 3ada
tipa zvaigzném planétas nav atrastas. Atrastas
planétas orbitas liela pusass ir 0,21 a. v., ekscen-
tricitate 0,27 un aprinko3anas periods 61 diena.
Planétas masa ir 2,1 Jupitera masas. Sadas pla-
nétas klatbutne pie mazas masas zvaigznes ari
nav saskana ar pasreiz pienemto planétu tap-
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Venéra

Zeme

Pulkstena
Jotas planéta

2. att. Ap zvaigzni Pulkstena Jota rinko Jupi-
tera tipa planéta pa Zemes orbitai lidzigu celu,
briziem atrazdamds arpus Venéras orbitas, bri-
Ziem arpus Zemes orbitas.

Sanas teoriju, bet liecina par Jupitera tipa pla-
nétu pladu izplatibu pie Galaktikas daZadas
masas zvaigzném.

Planétu atraSanas iespé&jas. Vismaz pa-
gaidam planétas arpus Saules sistémas tiesi
novérot nevar. Atskiriba no zvaigzném plané-
tas pa3as neraZo energiju, un to virsmas tem-
peratira ir zema. Tapéc planétas nemaz neiz-
staro redzamo gaismu, bet infrasarkanos starus
izstaro loti, loti maz. Planétas spid centrilas
zvaigznes atstarota gaisma, tacu mazas virsmas
dé] nav spozas. Planétu vajo spidumu nomac
centrilas zvaigznes spécigais starojums, tapéc
30 debess kermenu meklé3anai un novérosanai
nakas izmantot netie3as metodes.

Lidz 3im vislabakos rezultatus devusi meto-
de, kas balstas uz centralas zvaigznes radiala
atruma meérijumiem. Radidlais atrums raksturo
zvaigznes kustibu skata linijas virziena uz mums
vai prom no mums. Ja kadai zvaigznei ir pla-
néta, ta izraisa zvaigznes radiala atruma perio-
diskas izmainas, jo savstarpéjo pievilk3anas spe-
ku ietekmeé abi kermeni nepartraukti kustas ap
kopéjo masas centru. Tapéc zvaigznes tuvo-
$anas (vai attalinaSanas) atrums periodiski mai-
nas, ja vien planétas orbitas plakne nav per-
pendikulara skata linijai uz zvaigzni. Doplera
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efekta del radiala atruma mainas izpauZas ki
spekura linjju vilgu garuma mainas. Ta ka radi-
alo atrumu svarstibu amplitodas ir mazas, par-
liecinodu rezultatu iegudanal merjumi javeic lot
precizi. Padlaik radialos atrumus meéra ar pre-
cizitaiti 5-10 m/s, un tas ir pietiekami, lai
konstatetu radiala atruma mainas, ko izraisa
masiva planéta, kura atrodas tuvu zvaigznei.
Sasniedzot mérjumu precizitdti 1 m/s, varés
konstatét ari tlu no zvaigznes rinkojodu Zemes
tipa planétu raditis radidlo atrumu mainas. Iz-
mantojot 3o metodi, nosaka planétas orbitas para-
metrus: aprinko3anas periodu un orbitas ekscen-
tricitati. Lai precizi noteiktu orbitas lielas pusass
garumu, jazina orbitas nolieces lenkis, ko nevar
noteikt ar 50 metodi. Tapéc var novéret tikai
pusass minimalo garumu. T3 pada iemesla de],
zinot zvaigznes masu, var novernét tikai planétas
minimalo masu, kas dota planétu parametru tabula.

Lai 30 aplukotis metodes trikumu mazina-
tu, ir lietderigi papildus izmantot fotometrisku
planétu mekle3anas metodi. Te runa ir par ie-
spéjam konstatét niecigu zvaigznes spozuma
kri3anos, kas rodas, planetai ejot par zvaigznes
disku Ta ka 51 paradiba var notikt tikai tad, ja
planétas orbitas plakne veido nelielu lenki ar
skata liniju, var precizak aprekinat orbitas lielu-
mu un lidz ar to planétas masu. Analizéjot pla-
nétas pariedanas novérojumu datus, iegnst zi-
nas ari par planetas radiusu. Tad galu gala var
novertét planétas blivumu, smaguma speka
paatrinaqjumu uz planétas virsmas, otro kosmis-
ko atrumu. Ja fotometriski novéro zvaigzni,
kuras planém jau ir atklata ar radiala atruma
metodi, var aptuveni paredzét gaidimos zvaig-
znes diska parie3anas brizus. Tadu, ja apleses
pienemtais orbitas plaknes nolieces lenkis ma-
nami at3kiras no istena, pariedanu var nesa-
gaidit. Planétas pariesanai par Pegaza 51 disku
vajadzéja izraisit zvaigznes satumsumu par
zvaigZnlieluma desmittukstodo daju, ja planetas
orbitas plakne butu gandnz paralela skata lini-
jai. Tomér planétas parieSanas izraisitais satum-
sums nav novérots. Tadu metodes lietderibu
apstiprina citai zvaigznei gitais pozitivais rezul-
tats. Ar 30 metodi var atklat ar? vel nezinamas

planétas, ja ilgsto3i veic izvéléto zvaigZnu pre-
cizus fotometriskus mérijumus.

Planetas izraisito centralas zvaigznes parvie-
tosanos var konstatét ne tikai skata linijas vir-
ziena, bet ari pie debess sféras ka zvaigznes
koordinatu izmainas. So izmainu merisanai lieto
astrometrijas jeb poziciju astronomtijas metodes,
kuru precizitate sasniedz 0,01 loka sekundi. Ja
ir tada precizitate, var konstatét masivas pla-
nétas klatbutni Saulei lidzigai zvaigznei, kas
atrodas simtiem gaismas gadu talu no mums,
bet Zemes tipa planétas var meklét tikai pie
Saules sistémai tuvdam zvaigzném. Ar astromet-
risko metodi iegust pilnu planétas orbitas rak-
sturojumu bez ierobezojumiem attieciba uz ma-
sas noteik3anu. Sai darba ir iesaistiti uz Zemes
bazeti teleskopi. Tomér lielakas ceribas tiek
liktas uz NASA projektéto un 2004. gada palai-
Zamo pavadoni FAME, kas astrometriski kartés
visu debess sféru. Piecu gadu laikd no ta pare-
dzeéts noteikt spoZumu un |oti precizas koor-
dinatas 40 miljoniem zvaigZnu, kas laus meklét
3o zvaigZnu planetas. Planoti vél ari citi no
pavadoniem veicami astrometrisiki novérojumi
planétu meklé3anai.

Planétu mekléianas iespéju apskatu beig-
sim ar kidu divainu metodi, kun iesaka E. Ru-
binsteins un B. Sefers no Jeilas universitites
(ASV). Dazam Saulei lidzigam zvaigznem vigi
ir noverojusi Sausminosus uzliesmojumus — lidz
miljoniem reizu spécigakus par Saulei novée-
rotiem. Varetu but, ka tadus uzliesmojumus
izraisa zvaigznes un tai tuvas lielas planetas
magnétisko lauku mijiedarbiba, briziem lauka
linijas izstiepjot, saveérpjot un samudzinot tidz
tidai pakapei, ka, laukam piepe3i atgrieZoties
normala stavokli, izdalas milzums energijas, ra-
dot drausmigus uzliesmojumus. Péc abu zinat-
nieku vértgjuma, tadi uzliesmojumi notiek gad-
sinna reizi vienai Saules lidziniecei. Tapéc $ada
planetu meklésanas metode nevar bt produk-
tiva. Turklt iespéjamds planeétas 3idi spradzieni
parik ietekmetu. Varam justies laimigi, ka Mer-
kurs atrodas saméri tilu no Saules un nav ap-
veltits ar tik spécigu magnétisko lauku, lai izrai-
situ milzigus uzliesmojumus. W
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JAUNUMI

ARTURS BALKLAVS

ORIONA OBJEKTI TURPINA UZDOT MIKLAS

Oriona miglajs, ka jau “ZvaigZnotas Debess”
(“ZvD”) lasitajiem ne vienu reizi vien ir atga-
dinats un tadé| labi zinams, ir viens no inte-
resantakajiem musu Piena Cela objektiem vi-
siem tiem astrofizikiem, kas nodarbojas ar
zvaigznu dzim3anas jeb veidoanas problemu
risinaSanu. Veicot 33 miglaja padzilinatus, deta-
lizétakus novérojumus, tas atklajas ka arvien
jaunu un jaunu parsteigumu un miklu avots
(sk., pieméram, autora rakstu “c Orionis —
Jjauni dati par jaunam zvaigzném” — ZvD,
1999. g. rudens, nr. 165, 16-19. Ipp.).

Viena no §adim miklam saistas ari ar 3aja
miglaja paslépusos objektu, kas ieguvis apzi-
meéjumu S Ori 47. Sis objekts ir optiski |oti vajs,
nespodrs veidojums, tacu ta ripigi novérojumi
ar Tenerifes sala (Kanariju salu arhipelaga lielaka
sala) eso8ias observatorijas 1,5 m reflektoru, ko
veikusi astronomu grupa M. Zapatero Osorijas
vadiba (Maria R. Zapatero Osorio, Kanariju
Astrofizikas institats, Spanija), ir [avusi novertét
52 objekta masu. Ta izradijusies tikai ap 1,5%
no Saules masas M_= 1,99-10¥ g, t. i., ap
3.10°" g, kas ir apméram 15 Jupiteram lidzigu
planétu masa.

ZvaigZznu modelu aprékini liecina, ka 3adas
masas gazu—puteklu sakopojumos jeb kamolos
pasgravitacijas izraisitas kontrakcijas (sarausa-
nas) gaita, kinétiskajai energijai transformeéjoties
siltuma energija, temperatara kamola kodola
vai centra galvenokirt nepietiekama vielas bli-
vuma dé| tomér nespéj sasniegt pat 10° K.
Sada temperatura nepiecie$ama, lai saktos tur
nelielos daudzumos eso3a stabila udenraza izo-
topa, proti, pirmatnéja deitérija, faktiski, dei-
terona ,D?degsana ([D*= H?, bet ar H' tiek
apziméts udenradis).
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Sis pirmas zvaigznu vielas kodoltermiskas par-
vertibas, proti, kodolreakcijas

D o+ IF 5 T 4P U

DF -+ B —5 He -,
kur T% He’ p un n ir attiecigi tritijs (otrs tden-
raza izotops), hélija izotops, protons un neitrons,
ka ari lidzigas reakcijas ar pirmatnéja nukleosin-
t&zé producétajiem litija (,Li"), berilija (,Be”) un
bora (;B%) atomiem, kas iesikas apméram 10° K
temperatird un ko var sasniegt tikai pietiekami
masivu protozvaigznu kodolos (modelu aprékini
rida, ka, lai protozvaigzne noniktu uz galvends
secibas un klutu par istu zvaigzni, tds masai ir
jabuat lielakai par 0,05 M vai apméram 0,1 M_),
rit atri un arri izbeidzas, jo minéto komponentu
koncentricijas starpzvaigZnu vidé ir Joti niecigas.
Ari liela dala no 3o reakciju produktiem nav stabi-
li. Ta, pieméram, smagais tdenraZa izotops tritijs
(,T* = H*, kas sastav no viena p un diviem n,
ir nestabils un sabrik péc shémas

H = He + e ¢~
ar 12,3 gadu pussabrukSanas periodu (e — elek-
trons, v~ — antineitrino).

Sajos kodolparvertibu procesos, lidzigi ki ga-
zu—putek|u masam gravitativi saraujoties, ari izda-
las energija, tomér tas kopéjais daudzums (tipat
ki jau iepriek$ minéta niecigd So kodolelementu
koncentricija) ir neliels un, lai ari zinimu laiku
veicina protozvaigznes spidésanu, nedod véra
nemamu ieguldijumu gazu—puteklu masas kodola
temperatiras paaugstinisanai lidz = 107 K, kad
sakas zvaigZnu kodolreakciju pamartcikls — H!
deg3ana, t. i., reakcija

JU 4 HY <y DY e 4 g4 1,44 MeV,
ko uzskata par istas ilgsto3i starojo3as zvaigznes
dzim3anas momentu (e* — pozitrons, v — neitri-
no). Saulei Sis process norit ap 15.10° K tempe-
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ratard, ja vielas blivums tas kodola ir apméram
100 g/em?,

Sadi tumsi, tikai graviticijas kontrakcijas ge-
nerétas termiskas energijas no iekSpuses uzsilditie
un nedaudz izgaismotie objekti tiek pieskaititi pie
Dz. Kirkpatrika ar kolégiem (/. D. Kirkpatrick,
Kalifornijas Tehnologiskais institits, ASV) nesen
jaunieviestas L spektralas klases objektiem, kas
turpina lidz Sim definéto spektralo klasifikaciju (O,
B, A, F, G, K, M) aiz M, t. i, uz vél zemakas
starjaudas un virsmas temperataras (ap 2000—
1500 K) pusi (sk. att.).

Par piederigiem L spektrilajai klasei var
uzskatit ari brinos pundurus (b. p.), kuru viena
no raksturigakajam iezimém ir izteikta litija
klatbitne to atmosféras (otra pazime, kas |auj
objektu identificét ka b. p., ir metana (CH,)
liniju konstatésana (registréSana) to spektros).

Niecigais spoZzums un maza masa, ki ari
smagie elementi (titans, vanadijs, dzelzs u. c.),
kas konstatéti 50 nelielo objektu atmosféru

C(=R—N)
r
O—B—A—F—G—K—M—L
) \
S

Atela paradita zvaigZznu spektru jeb ta saukta
Harvarda spektrala klasifikicija (izstradata Harvarda
universitité, ASV, 1890.-1924. g.). Si klasifikicija péc
buatibas ir zvaigznu atmosféru temperataru klasifi-
kicija, kas mainds no apméram 40 000 K (O spek-
trilas klases zvaigzném) lidz 2500 K (M spektrilis
klases zvaigzném) un 2000-1500 K — jaunieviestas
L spektralas klases veidojumiem.

ar Siem elementiem bagiatinatas (médz teikt ari —
piesarnotas) starpzvaigZnu vides, lauj astrofi-
zikiem diskutét par to, vai $adus L spektralas
klases objektus uzlikot par b. p,, t. i., nedzi-
musdam zvaigzném, vai varbat par milzu pla-
nétam, kuras atravu3as un aizbégusas no sa-

starojuma spektros un liecina par to veidosanos

vam saulém un tagad vientulas klaino kosmosa
no iepriek3&jas zvaigznu paaudzes dzives laika

plasumos. W&

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA

Galaktikai Centaurus A ir gazes apvalks. Novérojumi ar Eiropas Dienvidu observatorijas (zvied-
ru) submilimetru teleskopu, kura “3kivja” diametrs ir 15 metru, parida, ka eliptisko galaktiku Centaurus A
aptver gazes apvalki, kuros konstatéta oglekla oksida (CO) molekulu klitbutne. Tas ir diezgan negaidits
atklajums, jo gazu diski, kuros veidojas jaunas zvaigznes, raksturigi spirdlveida galaktikim. Domajams,
ka gize varétu but atliekas no kiddas mazikas galaktikas, kuru “privatizéjusi” milzu eliptiskd galaktika
Centaurus A. Tomér aprékini rida, ka galaktiku apvieno3anis procesi gize zaudé energiju un
graviticijas ietekmé krit smaguma centra virziend, izraisot strauju jaunu zvaigznu veido3anas procesu.
Tatad difazai gizei Centaurus A tuvuma nebitu jabat! Pétijuma autori doma, ka izskaidrojums varétu
bat gazes lokalizacija nevis milzigos retinitos mikonos, bet gan relativi blivos (vairik neka 1000 mo-
lekulu uz kubikcentimetru) veidojumos, kidi raksturigi ari masu paSu Galaktikai — Piena Celam.
Modelésana rada, ka 3adi makoni uzvedas savadak neka difuza gaze. Pietiekami liela awdluma no
milzu galaktikas centra tiem ir izredzes saglabaties.

L Z
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

IRIDIUM BEDIGAIS GALS

Masu mediju gandriz neievérots, 2000. ga-
da marta beidzas viens no 20. gadsimta liela-
kajiem tehnologiskajiem fiasko. Iridium globila
pavadontelefonu tikla bankrots neizcélas ar
cilvécisko dramu ka “Titanika”nogrimsana vai
ar nodok|u maksatdju naudas izkGpé3sanu gaisa —
ka Challenger eksplozija.

Tiesa veida cietusi ir tikai tie bankieri un
uznémeéji, kas investéja grandiozu 6 miljardu
doliru kapitalu 66 pavadonu palaiSanai (sk. /. Sima-
novics. “IRIDIUM pavadoni” — ZvD, 1998/99. g.
ziema, 69-72. Ipp.). Tagad paliku3i bez ipas-
niekiem, Iridium pavadoni divu gadu laika tiks
noviakti no orbitas un sadedzinati Zemes atmo-
sférd, jo to 780 km augstas orbitas citadi butu
stabilas vél simtiem gadu un investoriem par 53
orbitala ipasuma veértibu bitu jamaksa lieli nodokli.

Kameér Motorola nodarbojas ar Iridium sis-
teémas likvideéSanu, biznesa analitiki diskuté, ka-
péc tehnologiski lieliskais Iridium pasakums
piedzivoja tik noZélojamu komercialu neveiksmi.

Investiciju vai tehnologijas trakums noteikti
nav vainojams, jo aiz Iridium stavéja mobilo te-
lekomunikaciju milzis Motorola un aerokosmis-
kas rapniecibas spécigakas kompanijas. Augsta
pakalpojumu cena, ko noteica pasreiz€jo neséj-
rakeSu nesameérigas izmaksas, ir tikai daléjs iz-
skaidrojums, kapéc gaidito miljonu abonentu
vieta fridium pirma gada laika izdevas piesaistit
tikai 50 tiksto3us.

Tris mikstosu dolaru dargie Jridium pavadon-
telefoni, protams, nevaréja sacensties ar divdes-
mit reizu létakajiem un lietoSana értakajiem
parastajiem uz Zemes bazétajiem mobilajiem
telefoniem. Iriditum ieceréta tirgus nida bija 3au-
raka — celojosi biznesmeni, tristi, jarmieki, kaln-
raci un visi pietiekami turigi cilvéki vai orga-
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nizacijas, kam nepiecie3ami telefonsakari arpus
parasto mobilo telefonu “nosegtajim” pilsétam.

Jau no pa3a sikuma bija apSaubami, vai tik
specializéts tirgus varés apmaksat 6 miljardu
dolaru sistému. Situaciju vél vairak pasliktinaja
nezéliga sacensiba ar citim pavadonsakaru sis-

Iridium montazas laika
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témam, gan ar 80. gadu mmarsat, gan ari ar
pavisam jauno Globalstartiklu, ko varétu sali-
dzinat ar stipri samazinatw un letaku fridium
versiju. Loral sakaru pavadonu firmas finan-
sétais Globalstar jau pirms Iriditem bankrota
aktivi parvilindja fridium abonentus ar specia-
lam atlaidém. Globalstar kompanijas attieksme
pret marketingu un klientws pievilina3anu ir
tikpat nopietna ki pret projekta tehnisko pusi,
tapéc 3obrid Globalstar izredzes uz komer-
cidliem panikumiem 3kiet diezgan realas.

Vel citadu pieeju attista Orbital Sciences
kompanija, kurai pieder isteniba pirmais sakaru
pavadonu tikls zemas orbitas. Orbcomm astogu
44 kg smago mikropavadonu sistéma nevar
parraidit telefonsarunas vai lielus daw apjomus,
toties tis izmaksas veido tikai paris procentu
no Iridium projekta grandiozas cenas.

Orbital neméginaja atrast tirgu jaunai teh-
nologijai, bet attistija létu, efektiva pakalpo-

jumu, kas atbilst jau eksistéjoSam pieprasiju-
mam. Orbconm sistéma specializéjas uz isiem,
vienkardiem elektroniska pasta zigojumiem,
kas nepiecie$ami talbraucéjiem 3oferiem, no-
malu naftas un gazes urbumu automatiskai uz-
raudzidanai, kravu sekoSanai dzelzcela tikla,
elektribas skaititaju automatiskai nolasi3anai un
tamiidzigiem lietikiem vzdevumiem.

Zimigi, ka 31 necila, bet uz veselo sapratu
balstita stratégija triumfé par iespaidigo, bet
komerciali nepardomato Iridium sistemu. Fri-
diwm 3aja zina kluva par Joti dargu, bet vértigu
macibu stundu uznémejdarbiba visiem tiem,
kurus reizém vairak vada skaista un aizraujo3a
ideja, nevis tirgus izjita, Mums, paréjiem, tik-
mer vel ir iespéja vérot pédéjos Zilbino3os
Saules atspidumus friditm pavadonu lielizméra
antenas. Sis vienreizéjais skats, citiem pavado-
niem nikotné kjustot arvien kompaktikiem,
var nekad vairs neatkinoties.

WWW adreses: www.iridium com — [ridium kompanija; www globalstar.com — Globalstar,
www.orbcomm.com — Orbcomm sistéma; www.heavens-above.com— Iridium zibdnu prognozes. W,

KOSMOSA IZPETE PIRMS 40 GADIEM

1960. gada 22. jiinijs. ASV palai? 19 kg smagu pavadoni aimosféras augséjo slanu izpétei. Orbitas
augstums ir no 596 fidz 935 km.

1960. gada 23. jiinijs. PSRS valdiba uzdod izstradin liefaudas nesgjraketes ar 2000 tonnu liel starta ma-
su, no kuram 80 tonnu bt derigd krava. Viens no mérkiem — cilvéka nogadiaZana uz Méness.

1960. gada 4. jalijs. TASS zino, ka iepriek3&jd ménesi noticis kosmiska aparita veiksmigs stants, kura
laika viens trusis un divi suni nogadat 200 km augstuma.

1960. gada 28.-29. jalijs. N45A riko konferences, kurds izzino par pliniem iesaistit amerikanu
ripniecibu Apoflo programmas realizé3ana.

1960. gada 28. jikijs. Pusminati péc starta eksplode PSRS buvétd neséjrakete Vostok 1K - pilotéjami
kuga prototips, kura bija suni Caika un Lisi¥ka,

1960. gada 10. un 18. augusts. ASV palaiZ militiros pavadonus, kuru uzdevums ir parbaudit nolaizamo
kapsulu panversanas mehanismu,

1960. gada 12. augusts. ASV palaiZ balona tipa pavadoni {masa - 76 kg), kas lick izmantots ki
pasivais retranslators TV un balss sakariem. Perigejs — 966 km, apogeis — 2157 km.

1960, gada 19, augusts. PSRS veic oo piloigjama kuga prototipa Vostok 1K izmégindjumu. Vienu
dienu ilgusz lidojuma kosmosa atradas divi suni — Strelka un Belka, ki ari trusis, Zurkas,
peles, dazi augi un seklas. Kosmiska kuga masa -~ 1440 kg, orbitas perigejs — 281 km,
apogejs — 340 km. .

M. G.
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ZINATNIEKI APSPRIEZAS

LAIMONS ZACS

KAPIENS STIKLA KALNA

JEB ATVADAS NO AIZEJOSA GADU TUKSTOSA

Lai ari laika rituma gadsimtu un gadu tuk-
stoSu mija objektivi nekada veida nav ieziméta,
tomeér (vismaz) Zemes civilizicijai §is moments
ir loti nozimigs. 2000. gada 1. janvara pompoza
sagaidiSana uz Saules sistémas tresas planétas
par to liecinaja visai parliecinosi. Es nezinu, ko
par mums 3aja sakara nodomdja “mazie zalie
cilvécini” no civilizacijas Andromedas miglaja?
Bet lai jau. Viniem ta domasana jau ari neva-
rétu but isti cilvéciga! Ja nopietni, ta nu iegajies,
ka vairakums |auZu sagaida katru Jauno gadu
(kur nu vel gadu takstoti!), izvértéjot ieprieks
paveikto, parasti ar mérki “sakt jaunu dzivi”.
Ari astronomu aprindas pédeéja laika aktivizéju-
3as diskusijas par aizejo3a gadsimta kosmosa
zinatnu svarigakajiem sasniegumiem, neatri-
sinatajim problémam un perspektivam. 1999.
un 2000. gada norisinajas virkne zinatnisku

1. att. Vacijas pilsétina Tautenburga, kas atro-
das pardesmit kilometru attiluma no Jénas, norisi-
najas starptautisks kolokvijs “ApzvaigZnu mate-
rijas optiska un infrasarkana spektroskopija’.

L. Zaca foto
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pasikumu, kuri vismaz daléji pildija $adas funk-
cijas. DaZos no tiem bija izdeviba piedalities
ari man.

Viesos pie Baldones Smita lielaka “brala”

No 1999. gada 10. lidz 12. martam Vicijas
pilsétina Tautenburga (sk. 1. att.) notika starp-
tautisks kolokvijs “ApzvaigZnu materijas optis-
ka un infrasarkana spektroskopija”, ko organi-
z&ja Tautenburgas observatorija (Thiiringer
Landessternwarte Tautenburg). Interesanti ir
tas, ka Tautenburga atrodas netalu no Jénas,
kur ir Baldones Smita teleskopa dzimta vieta.
Turklat Tautenburgas observatorija atrodas pasau-
les lielakais Smita sistémas teleskops ar 2 metrus
lielu spogula diametru (sk. 2. aft.), tatad Latvi-
jas Smita teleskopa brilis. Izradijas, ka Tauten-
burgas “Smits” ir mans vienaudzis (1960) un
abiem Sogad ir apala jubileja. Japiebilst gan, ka
Tautenburgas teleskops nav klasisks “Smits”, jo

2. att. Tautenburgas observatorijas (7hziringer
Landessternwarte Tautenburg) universala 2 m

Smita teleskopa paviljons.
L. Zaca foto
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tam ir ari Kasegréna un Kudé fokuss. Bet brali
jau ari ir dazadi, ka latvieSu pasakas. Tiesa,
Tautenburgas universilais teleskops ir daudz
labak aprikots novérojumu veik3anai, jo tam
Smita fokusa ir uzstadita liela izméra CCD —
uztverejs (2048x2048), kas lauj iegut vienlai-
kus 40x40 loka minutes lielu debess apgabala
uznémumu, fikséjot zvaigznes, kas 15 miljonu
reizu vajakas, neka saredzams ar neapbrunotu
aci. Tas vacu astronomiem lauj salidzinosi talu
ielukoties Visuma dzilés. Detalizétai debess spi-
deklu pétisanai kalpo Esellé spektrografs, kas
izvietots Kudeé fokusa. Sadarbiba ar Heidelber-
gas Maksa Planka astronomijas instititu izvei-
dots multiobjektu spektrografs, kas lauj vien-
laikus iegut lidz 35 zvaigZnu spektrus. Jauzsver,
ka pédéjos gados, pateicoties nozimigam in-
vesticijam infrastruktara, notikusi batiska ob-
servatorijas modernizicija, ieskaitot jauna labo-
ratoriju korpusa celtniecibu (sk. 3. att.). Pas-
reizéjais observatorijas vaditdjs profesors Jozefs
Zolfs (Josef Solf), kura pétijumi augsti novertéti
astronomu sabiedriba, ir pulcindjis ap sevi ko-
lektivu, kuru caurstravo radoss gars un veseliga
konkurence.

Tautenburgas kolokvija tematika pirmaja
acu uzmetiena Skiet salidzino8i 3aura, tac¢u pa-
tiesiba ta nebija, jo apskatamo objektu loks bija

3. att. Tautenburgas observatorijas jaunais
laboratoriju korpuss.
L. Zaca foto

visai plass. Patie3am, matérija ap zvaigzni rak-
sturiga gan jaunam (dzimsto3am) zvaigzném,
gan veciem Visuma objektiem. No otras puses,
spektroskopija ka pétniecibas metode ir loti
informativa, jo dod iespéju iegut loti detalizétu
ainu par pétamo objektu. Si vispusiba bija labi
izjatama visa kolokvija gaita, kura piedalijas
apméram 70 dalibnieku (sk. 4. att.). Viens no
konferences vadmotiviem bija “jaunu tendencu
mekléjumi optiskaja un infrasarkanaja spek-
troskopija”. Pirmaja diena galvena vériba tika
veltita zvaigzném agrinas attistibas stadija: ap-

4. att. Tautenburgas
starptautiska kolokvija dalib-
nieki pie viesnicas, kur no-
risindjas pasikums. Otraja
rinda no kreisas (ar brillem)
profesors Jozefs Zolfs (Tau-
tenburga), Verners Pfau (Je-
na) un (aiz V. P.) Ervins
Sedlmaijers (Berline). Prieks-
plaina no kreisis Tomass
Gerens (Minhene) un Oto-
miars Stals (Heidelberga).

LOC foto
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zvaigZznu diskiem, gazes struklam (dZetiem) un
citam apzvaigznes matérijas formam gan nove-
rojumu, gan teorétiskaja aspekta. Otraja diena
referatos tika diskutéts ari par zvaigzném, kuras
atrodas evolucijas beigu stadija. Jauzsver loti
saturigais Tomasa Heninga (Thomas Henning)
parskata referats, kura tika konfrontéti starp-
zvaigZznu puteklu novérojumu un laboratorijas
pétijumu rezultati. Jénas universitites profesors
Verners Pfau (Werner Pfau) diskutéja par ta
saucamo difazo absorbcijas joslu problemu, kas
ir viena no visvecakajam joprojam neatrisi-
natajam miklam astronomija. Sai problémai bija
veltits ari mans zinojums. Vel jaatzimé Ervina
Sedlmaijera (Erwin Sedlmayer) parskata referats
par puteklu formésanos kosmiskaja telpa un
Detlefa Sonbernera (Detlef Schénberner) inte-
resantais stastijums par planetaro miglaju for-
mésanos un evoluciju. Tre3aja diena galvena
vériba tika pievérsta spektroskopistu darba
instrumentiem, diskutéjot gan par jau darbojo-
Sos aparataru, gan par nikotnes izstradém, gan
par datu apstrides problémam. Noteikti jaatzi-
mé Gintera Videmana (Gunter Wiedemann)
referits par augstas iz8kirtspéjas infrasarkano
spektrogrifu, kuru plinots uzstadit uz Eiropas
Dienvidu observatorijas jauna teleskopa VLT
“Rokas stiepiena” attaluma no Briseles
No 5. lidz 8. julijam LjeZas universitites (Belgi-
ja) Astrofizikas un geofizikas institata (sk. 5. att.)
norisindjas 35. starptautiskais astrofizikas ko-
lokvijs, kurs bija veltits Galaktikas zvaigZnu
kimiska sastidva analizei un rezultatu interpreta-
cijai. Kolokvija prezidents bija ievérojamais as-
trofizikis Iko Ibens (Icko Iben) no Ilinoisas uni-
versitates (sk. 6. att.). Saietd piedalijas vairak
neka 120 zinatnieku no visas pasaules, taja
skaita tadas autoritates ka DZordZs Vallersteins
(George Wallerstein) no VaSingtonas universi-
tates, Pols Nisens (Poul Nissen) no Orhusas
universitates, Kristofers Snidens (Christopher
Sneden) no Teksasas univeritates Ostina, Rafa-
els Gratons (Raffaelle Gratton) no Padujas As-
tronomiskis observatorijas (Italija) un citi. Pati-
kams parsteigums bija tik3anas ar latvieSu
izcelsmes jauno astronomi no Kanidas Inesi
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5. att. Ljezas universitites (Belgija) Astrofizikas
un geofizikas institta éka, kur notika starptau-
tiskais astrofizikas kolokvijs, kas veltits Galaktikas
zvaiginu kimiskajam sastavam.

L. Zaca foto

Ivans, kura pasreiz studé Teksasas universitaté
(sk. 7. att.).

Kolokvija diskutéto jautajumu tematika pas-
reiz ir |oti aktuala, jo nesenie zvaigZnu kimiska
sastava pétijumi lodveida kopas dod visai mik-
lainus rezultatus, konstatétas parsteidzodi lielas
kimiska sastava atSkiribas daZidas zvaigznés.
Joprojam nav noskaidrots sakars (mijiedarbiba)
starp musu Galaktikas sfériskas populacijas

6. att. Ljezas starptautiska kolokvija prezidents
ko Ibens (centra) sézu starplaikia diskuté peti-
jumu rezultitus ar saieta dalibniekiem.

L. Zaca foto
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7. att. LatvieSu izcelsmes astronome Inese
Ivans (pukaina blaze) kuluaru diskusijas ar Kris-
toferu Snidenu (Teksasas universitite).

L. Zaca foto

(halo) zvaigzném un lodveida kopam. Vai un
ka notiek pasbagatinasanas ar nukleosintézes
produktiem lodveida kopas? Paradoties arvien
jaudigakiem teleskopiem, 5o jautajumu risina-
Sanai paveras jaunas iespéjas. Sie un citi jauta-
jumi tika nosaciti sadaliti un diskutéti piecas
kolokvija plenarsedes: 1. Agrina nukleosintéze
Visuma; 2. Nukleosintéze metalnabadzigas
zvaigznés; 3. Galaktikas metdlnabadzigo
zvaigZnu komponente; 4. Lodveida kopu H-
R diagramma; 5. Lodveida kopu kimiska un
dinamiska evolacija. Otras sadalas ietvaros pre-
zentéju savu pétijumu, kas tapis sadarbiba ar
Polu Nisenu, Viljamu Susteru (Meksika), un
Mireku Smitu (Polija), par dazam metalnaba-
dzigam zvaigzném ar paaugstinatu s — procesa
elementu saturu (sk. 8. att.).

Brivaja laika izdevas iepazities ar Ljezu, kas
ir Belgijas franciski runajosas dalas (Valonijas)
galvaspilséta. Kolokvija ricibas komiteja bija
sarikojusi pienem3anu pilsétas ritsnama, kur
uzrunu teica pilsétas galva (grati iedomaties
$adu notikumu Rigas Domé!). Japiemin neliels
kuriozs. Visparéja svinigaja atmosféra, runajot
pilsétas galvam, parpilnaja pienemsanas zalé
strauji sasiludas, cita péc citas korkus “pasrocigi”
iz8ava uz galda izvietotds Sampanie3a pudeles.{ ,

!

Tas izraisija vétrainus smieklus, mudinot no
runam atrak pariet pie darbiem. Loti interesants
bija Ljezas kosmiska centra (Centre Spatial de
Liege) apmekléjums. Vispar pilséta ciena ir
augstas tehnologijas un centrs ir tikai viens
piemeérs valstiski talredzigai politikai. Izradas,
ka Ljezas kosmisko pétijumu centram ir ligumi
gan ar Eiropas Kosmosa agentaru (ESA), gan
NASA. Seit ekstremalos apstak|os veikta daudzu
kosmisko aparatu parbaude pirms 3o Jot dargo
iekartu starta. Pieméram, LjeZa testéta Infra-
sarkanad kosmiski observatorija (/SO), kura, ka
zinams, godam veica savu misiju. Specifisku
piegarsu $im apmekléjumam pieskira apstaklis,
ka centra apskate notika ipasos kombinezonos
(sterili apstakli), kas publiku parvérta lidz ne-
pazidanai, radot asocidcijas varbut ne gluzi ar
citplanétieSiem, bet ar pingviniem noteikti.
Eiropas Ziemelu observatorija
lestdjoties drégnajam un lietainajam Latvijas
rudenim, manas domas lénam dreiféja dienvidu
virziena, kur netalu no Afrikas krastiem atrodas
teiksmainas Kanariju salas. Cik man zinams,
Visuma pétniecibas sakard 3eit jau iepriek3
viesojies gan bijusais Saeimas deputats Berka

8. att. Raksta autors beidzot aci pret aci ticies
ar vienu no saviem “virtuilajiem” sadarbibas
partneriem un lidzautoriem Viljamu Susteru
(UNAM, Meksika),

Latviia:

S. Bartasutes foto
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kungs, gan Latvija vienigais lielo kosmosa struk-
taru specialists Karlis Bérzins. Tapéc drodi spéru
soli melna kontinenta virziena. No 4. lidz 8. ok-
tobrim Tenerifé (Kanariju salu arhipelaga lielakaja
sala) notika péc kartas vienpadsmita Kembridzas
konference “Aukstas zvaigznes, zvaigznu sis-
témas un Saule”, kas bija visai labi apmekléta —
apméram 250 pétnieku no visas pasaules.
Tradicionali KembridZas konferencu tema-
tika ir loti plasa un pamatideja ir savstarpéjo
saiknu mekléjumi starp Saules, ka mums tuva-
kas zvaigznes, un paréjo zvaigznu fiziku. Soreiz
konferences vadmotivs bija “izaicinajums jau-
najam gadu takstotim”, un zinatnisko pétijumu
rezultati tika diskutéti piecas plenarsédes:
1. Zvaigznu un planétu formésanas; 2. Progress
Saules fizika; 3. Kimiskais sastavs un zvaigznu
struktaras diagnostika; 4. Ar zvaigZnu aktivitati
saistitds neatrisinitis problémas; 5. Kosmisko
misiju loma auksto zvaigznu izpété. Papildus
plenarsédém notika vairakas diskusijas. Ko-
puma zinatniska sabiedriba tika iepazistinata ar
apméram 300 pétijumu rezultatiem. Ir skaidrs,
ka kaut isuma aprakstit konferences darba gai-
tu raksta ierobeZota apjoma dé| nav iespéjams.
No vienas puses, 5adi milzigi saieti Skiet ne-
daudz amorfi, tacu Seit varéja gut vispusigu
priek3statu par Joti plasu jautajumu loku. Ari
iespéjas satikt kadu autoritati un (vai) domu-
biedru bija lielas. Es personigi koncentréjos uz
pétijumiem, kas veltiti zvaigZznu kimiska sasta-
va diagnostikas problémam, kur saisto3us par-
skata referatus nolasija Deivids Lamberts
(David Lambert) no Teksasas universitates,
Bengts Gustavsons (Bengt Gustafsson) un Mar-
tins Asplunds (Martin Asplund) no Upsalas
universitites, un kosmisko misiju devumu
auksto zvaigZznu pétnieciba. Profesors Lamberts
galveno véribu veltija AGB zvaigzném ka ki-
misko elementu sintézes vietai, akcenté&jot ari
neatrisinitas problémas. “Post — AGB” zvaig-
zném atmosféras kimiskais sastavs gazes (un
putek]u) akrécijas iespaida var tikt “izkroplots”,
bet dala no pekularajam dubultzvaigzném vare-
tu bat ari vientulas zvaigznes, kurds pulsacijas
veicina “nesankcionétu” sajauk3anos. Martins
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Asplunds zinoja par progresu konvekcijas feno-
mena izpété, kas ilgsto3i bija lielakais izaicina-
jums zvaigZnu astrofizikiem. Konvekcijas efekti
zvaigznés pétiti, izmantojot realistiskus trisdi-
mensiju modelus, ka ari novértéta konvekcijas
ietekme uz spektralliniju profiliem un kimiska
sastiva modelé3anu.

Paraléli zinatniskajam sédém konferences
ricibas komiteja organizéja vairakus pasaku-
mus, no kuriem interesantakie bija ekskursijas
uz Teides observatoriju (sk. 9. att.) un Rogue
de los Muchachos observatoriju, kuras kopa ar
Lalagunas Astrofizikas institatu veido Eiropas
Ziemelu observatoriju. Vairak neka trisdesmit
institdtu no divpadsmit Eiropas valstim 3eit
izvietojusi savus astronomiskos instrumentus.

“Revolucionara situacija” astronomija

Ieejot jauna gadsimta, ir nobriedusi “revo-
lucionara situacija” viena no vecakajam zinatnu
nozarém — astronomija. Tas ir rezultats nopiet-
nakajam jebkad veiktajam investicijam astrono-
miskajos instrumentos un aparatiird, apzinats un
talredzigs industriali attistitaiko pasaules valstu
solis. Aizgajusa gadsimta pieredze rada, ka lat-
viedi vienmeér ir bijudi naski cinitdji par idejam
(nereti svedam). Informacijas un globalizicijas
laikmeta, kad zudu3as nacionalas robezas zi-
natné un biznesa, kad zinatniskos novérojumus
(eksperimentus) otra Zemeslodes pusé iespé-
jams veikt no savas laboratorijas (perspektiva —
dzivokla) un sadarbibas partneris nebuat nav

9. att. Teides observatorijas panorama, kas
iegata no vertikala Saules teleskopa torna.
L. Zaca foto
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jasatiek fiziski, paveras cita alternativa. Vai més
busim tai gatavi, atkarigs tikai no pasiem! Saja
sakara ka nelielu kuriozu (varbut laikmeta li-
kumsakaribu?) es gribu minét faktu, ka vienu
no saviem pasdreizéjiem sadarbibas partneriem
(ar kuru pirma kopéja zinatniska publikacija
nica klaja pirms sediem! gadiem) es ta ari fi-
ziski neesmu sastapis. Es ceru, ka tas nav ro-
bots (dators)?

Jauna gadu tuksto3a sakums ieziméjies ar
ievérojamu tehnisko iespéju progresu optiskaja
un infrasarkanaja vilnu garumu diapazona. Divi
Keka teleskopi, katrs ar spogula diametru 10 m,
jau pilniba veic savas funkcijas. Jau tagad iespé-
jams veikt zinatniskus novérojumus ar pirmajiem
diviem (8 m) Eiropas Dienvidu observatorijas
VLT teleskopiem ANTUun KUEYEN. JEBKU-
RAM! Vajadzigas tikai smadzenes. Pedéjie teste-
3anas darbi notiek lidzigas klases SUBARU un
GEMINI teleskopiem. Tas nozimé, ka gandriz
vienlaikus Zemes civilizicija iegust sava riciba
vairikus |oti jaudigus 8-10 metru klases instru-
mentus, kas dod iespéju izvirzit un risinat princi-
piali jaunus Visuma pétniecibas uzdevumus. Jau
sakusas diskusijas par iesp&jam radit optiskos
teleskopus, kuru (spogula) virsmas diametrs
batu 30-100 metru. Briti pazinojusi par savu
nodomu Paranalas kalna observatorija lidz
2004. gadam uzstadit 4 metru teleskopu VISTA

(Visible and Infrared Survey Telescope) ar plat-
lenka kameram un efektiviem uztvérejiem,
kurs specializésies “dzilu” debess apskatu veik-
Sana vairakas spektra joslas (ieskaitot infra-
sarkano). Nedaudz atrak (2002. g.) ESOturpat
plano uzstadit 2,6 m VST (VLT Survey Telesco-
pe) ar lidzigam funkcijam. Sie instrumenti pildis
Smita sistémas teleskopu lomu, kas savu misiju
godam paveikusi, tai skaita “meérku” atlasi jau-
digajiem 8-10 m “lielgabaliem”. Paraléli tam
notiek darbs pie jauniem radioteleskopiem
(pieméram, ALMA — Atacama Large Millimetre
Array) un kosmiskajiem projektiem (piemé-
ram, NGST— Next Generation Space Telesco-
pe). Stajoties ierinda Siem jaunikas paaudzes
teleskopiem, neap3aubami notiks praktiski vi-
su astrofizikas virzienu strauja attistiba. “Neiz-
bégama” un revolucionira. Visbutiskakais pro-
gress ir gaidams Visuma ka vesela evoluacijas
izpratné, ka ari jaunu pasaulu (planétu) izpété.
Diezgan drosi var apgalvot, ka jauni revolu-
cionari atklajumi astronomija veicinas ari rad-
niecigo zinatnu nozaru attistibu. Visums ar eks-
tremalajiem apstakliem (visaugstakas tempe-
ratiras, energijas un blivumi, visintensivakie elek-
triskie un magneétiskie lauki, vislielikie laika peri-
odi un attdlumi, vismazikie blivumi un tml.) bijis
un bus vispateicigaka “eksperimentala labora-
torija”. &

KA ABONET ‘ZVAIGZNOTO DEBESI” 2000. GADAM?
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« apgada ‘“Macibu gramata” Riga, Zellu iela 8, personigi, vai ari
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LATVIJAS ZINATNIEKI

ARTURS BALKLAVS

MARIS ABELE — FRIDRIHA CANDERA BALVAS LAUREATS

Sa gada 18. februiri Latvijas Zinatnu aka-
démijas (LZA) kirtéja pilnsapulcé svinigos ap-
staklos LZA Fridriha Candera balvu astronomija
sanéma Latvijas Universitates Astronomijas insti-
tata (LU Al) vado3ais pétnieks Dr. phys. Maris
Abele par darbu kopu “Astrometrisko instru-
mentu konstruésana un automatizacija’, kas
atspoguloja vina daudzu gadu zinatniskas pét-
niecibas darba rezultitus $aja nozarée.

M. Abele (latvietis, dzimis Riga 1937. gada
27. aprili, beidzis Rigas Republikanisko nekla-
tienes vidusskolu, jo jau agra jauniba vajadzéja
stradat, 1955. gada iestajies un 1960. gada
beidzis LU Fizikas un matematikas fakultati
fizikas specialitaté, 1964. gada M. Lomonosova
Maskavas Valsts universitates Fizikas fakultaté
aizstavejis disertaciju “Fotokamera ar atruma
kompensaciju Zemes maksligo pavadonu no-
verosanai”, iegudams fizikas un matematikas
zinatnu kandidata zinatnisko gradu, 1993. gada
ar LU Habilitacijas un promocijas padomes lé-
mumu nostrificéts par Latvijas Republikas (LR)
fizikas doktoru (Dr: phys.), kops 1960. gada stra-
da LU Astronomiskaja observatorija (AO, péc
1997. gada 1. julija — LU AD), precéjies, ir déls
un divi mazbérni) ir loti labi pazistams starp-
tautiskas astronomu aprindas un ievérojama
autoritate starp astronomisko instrumentu
buves specidlistiem (Starptautiskds Astronomu
savienibas biedrs kop3 1973. gada). Jau kop3
50. gadu beigam, kad sakas Zemes miksligo
pavadonu (ZMP) novérojumi, konstruéjis (pats
un vadijis grupu) daudzus ZMP novérojumiem
paredzétus augstas precizijas instrumentus —
fotografiskas kameras un lazerteleskopus jeb
lazertalmérus, no kuriem vairak neka divi sim-
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M. Abele kopa ar profesori A. Masévitu un
kolégi M. Diriki pie savas ZMP fotografé3anas
kameras TAFO AL — 75 Riga (1963).

ti (1) ir tiku3i gan atsevidki, gan sérijveida ie-
viesti un izmantoti ki bijusas PSRS, ta ari vairiku
citu valstu (Egipte, Francija, Kuba, Bulgarija,
Polija, Bolivija, Cada, Mali, Vacija, Indija,
Japana u. c.) ZMP novéro$anas stacijas un de-
vusi izcilu ieguldijumu ar ZMP novérojumiem
saistito fundamentilo un lietiSko pétijumu attis-
tiSana un uz tiem bazéto tehnologiju progresa.
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M. Abele (vidii) ar bulgaru kolégiem un lazer-
teleskopu ULIS Stara Zagora ripnica Bulgarija (1987).

Te var atceréties un atgadinat, ka tiesi LU AO
tika raditas pirmas PSRS speciali ZMP nove-
rodanai paredzétas fotokameras UFISZ — 25 un
UFISZ — 60, tatu M. Abeles konstruéto instru-
mentu klasta ka sevisku ievéribu guvudu jano-
sauc gandriz vai legendara, t. i., savulaik vispla-
Sak izmantota un pazistama kamera AFU—-75,
kas ievérojami parspéja visus talaika arzemju
analogus. Ar pédejo saistas ari kads interesants
gadijums, kas raksturo gan ta perioda, ka tagad
médz teikt, gaisotni, gan ari M. Abeli. Toreiz,
Skiet, 1972. gada, grupai padomiju, galvenokan
Maskavas, zinatnieku par darbu kopumu, kas
saistijas ar ZMP novérojumiem, tika pieSkirta
PSRS Valsts prémija, bet M. Abele — 3o darbu
instrumentalas bazes galvenais izveidotajs, sava
nepretencioza, delikata rakstura dé] diemzél
apbalvojamo skaita netika ieklauts. Loti iespé-
jams, ka $adu lémumu veicinaja ari tas, ka
M. Abele nica no “provinces” — Latvijas.

M. Abele ir publicéjis vairak neka 30 zinat-
nisku rakstu, tacu lielika dala no vina galvena-
jiem sasniegumiem ir fikséti ap 30 autoraplie-
cibas, no kuram vairakas bijusas PSRS laikos
bija apzimeétas ar grifu “slepeni”. Divas reizes
M. Abelem par darbu kopumu tika piedavats
aizstavet disertaciju fizikas un matematikas zi-
natnu doktora grada iegtSanai (lidzvertiga pas-
reiz LR noteiktajam habilitéta fizikas zinatnu
doktora — Dr. habil. phys. — zinatniskajam gra-

dam). Pirmo reizi to piedavija viena no Maska-
vas kara akadémijam jau 1975. gada, otru reizi
Kijevas astronomi, tacu izvirzitie blakus vai
papildu noteikumi M. Abelem nav bijusi piene-
mami, un ta otra augstaka zinatniska grada
iegsana ir palikusi neistenota. Liela méra par
iemeslu ir bijis ari tas, ka M. Abele vispar savas
laika bilances sadali$ani vienmér dod prieks-
roku konkrétam zinatniskajam darbam vai iz-
stradnei, atliekot formilu procediru pildisanu,
kada ir ari disertaciju rakstiSana, nepiecieSamo
dokumentu noformésana un aizstivésana, ve-
lak, kad, domajams, bas vairik laika. Bet, ta ka
M. Abelem darba nekad nav tricis, tad 3is “vai-
rak laika” parasti neatrodas.

Tacu noteikti jauzsver, ka ari vismodernako
3odienas tehnologiju laika M. Abeles konstruétie
lazerteleskopi LS — 105 veél joprojam ir pasaulé
labako $ada tipa astronomisko instrumentu
skaita un veic ZMP lazerlokaciju starptautiski
koordinétu pétijumu programmu ietvaros ne
tikai Latvija (viens), bet ari Vacija (viens),
Somija (viens) un Ukraina (sesi, bet novéroju-
mus veic Cetr, jo divi savulaik iegadatie IS—105
lidzeklu trakuma dé| vel nav uzstaditi), apga-
dajot 3is programmas ar pagaidam pasaulé vis-
augstakas sasniegtas precizitites novérojumu
datiem.

Pie M. Abeles nopelniem japieskaita ari vina
veikta Ventspils Starptautiska radioastronomijas
centra radioteleskopa RT-32 vadibas sistémas
atjauno3ana uz musdienigu tehnisku risindjumu
bazes. Tadé&jadi §is Krievijas specdienestu bez

Jarogadi, Australija, 1995. gada pie PSLRteleskopa.
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zinatniskas izmanto3anas iespéjam atstatais, var
teikt, paralizétais mehanisms ir kluvis par aug-
stas precizijas astronomisku instrumentu, kam
vismaz no uzvadiSanas un seko3anas nové-
rojamiem objektiem precizitates viedokla ir
izpilditi visi priekSnoteikumi, lai varétu iekjau-
ties globalaja VILBI (Wery Long Baseline I n-
terferometry — Loti garas bazes interferomet-
rija, faktiski, radiointerferometrija) tikla, laujot
Latvijas astronomiem veikt Sisdienas prasibam
atbilsto3us zinatniskas pétniecibas projektus.
Attieciba uz zinatniskas pétniecibas pro-
jektiem, pie kuru izstrades M. Abele strada 3o-
brid un kas joprojam saistiti galvenokart ar la-
zertalméru jeb lazerteleskopu konstrukciju

M. Abele (pirmais no kreisas) ar ukrainu kolégiem
un lazeneleskopu TPL— 1 Lvova 1997. gada.
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M. Abeles spogulattéls toposa lazerteleskopa
1 m diametra sfériskaja spoguli.
Foto no M. Abeles personiska arbiva

pilnveido3anu un mérijjumu precizitites paaug-
stinaanu, tomeér seviski gribas pievérst uzma-
nibu vina uzsiktajam darbam Baldones Rieks-
tukalna Smita teleskopa modemizacija, lai piela-
gotu ta gaismas uztversanas sistému ari ladin-
saites jeb CCD matricu izmanto3anai, kas vai-
rakkart palielinatu 3a lieliska instrumenta obser-
vacijas potences. Jauzsver, kas tas ir visai sa-
rezgits uzdevums Smita teleskopu ipatnéjas
optiskas sistémas, liela redzes lauka un vismaz
pagaidam pieejamo CCD matricu visai nelielo
izméru dé], kas nelauj ka citu optisko sistému
teleskopiem saméra viegli un tiesi aizstat astro-
fotoplati vai filmu ar CCD matricu. Tacu, nemot
vérd M. Abeles apskauZamis zina3anas, lielo
pieredzi un izdomas spéjas, ir pamats cerét, ka
ari 8is uzdevums tiks sekmigi atrisinats.

Un, beidzot 50 “ZvaigZnotas Debess” lasita-
ju pirmo un ne parak izversto iepazistinasanu ar
M. Abeli un vina zinatnisko veikumu, tomer gri-
bas piebilst veél ari to, ka ar M. Abeli ir ne tikai
loti efektivi stradat kopa ka ar eruditu specialistu,
bet ari patikami kontaktéties ka ar loti sirsnigu,
atsaucigu, izpalidzigu un citam pievilcigim
rakstura ipasibam bagatigi apveltitu cilveku. W
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SKOLA

KAruLs BErRzZINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU:

KOSMOLOGIJAS PAMATPRINCIPI UN VISUMA MODELI

Par kosmologisko priek3statu veésturisko
attistibu lasiet iepriek$éjos 82 Zurnila numuros
(sk. K. Berzins. “Ar kosmologiju uz tu: kosmo-
logisko uzskatu attistiba”— ZvD, 1999. g. vasa-
ra, 42—49. lpp.; rudens, 47—48. Ipp.; ziema,
3642 Ipp.; 2000. g. pavasaris, 30-36. Ipp.).
Saja raksta pastastisim par modernajam Visuma
teorijam — gan par tam, kuras ir spéléjusas lielu
lomu kosmosa izpét€, bet Sobrid zaudéjusas sa-
vu nozimi, gan it ipadi par tam, kuras joprojim
atrodas uz zinatniskas skatuves. Lielu uzmanibu
pievérsisim pamatprincipiem, kas tiek pienemti,
veidojot teorijas. Satiet savus jautajumus un
ierosinajumus raksta autoram uz zumala redakciju
vai ari e-pastu berzins@erthling net.

1. TEORIJAS PAMATPRINCIPI

Musdienu zinatniskas teorijas tiek veidotas
uz aksiomu — Skietami pareizu un par neap-
gazamu pienemtu atzinumu — pamata. Nerau-
goties uz to, ka 1931. gada austrieSu-ameri-
kanu matematikis Kurts Gedels (Kurt Gédel,
ari Goedel, 1906-1978) pieradija, ka nav iespé-
jams izveidot uz aksiomam vien balstitu logiski
pilnigu matematikas un lidz ar to ari jebkuru
citu deduktivu teoriju, tas joprojam ir un, jado-
ma, diezgan ilgi (ja ne vienmeér!) bus logiski
precizakais lietojamais zinatniskais panémiens.
No aksiomam ar precizam izveduma metodém
iespéjams iegut jaunus rezultatus, kurus sauc
par teorémam. Rezultatus ir iespéjams progno-
zét, izsakot hipotézes. Ja tas izdodas pieradit,

tas parveérsas par teorémam, kuras var izmantot
attiecigas teorijas talakai “patiesibu” atklaSanai.
Tacu, ja sakuma aksiomas izradas nepareizas
vai ari ir neveiksmigi izvélétas, tad rodas pro-
blémas visai izveidotajai teorijai, kura var but
nekorekta vai ari |oti nepilniga.

Viss iepriek3teiktais liecina, ka eksaktas zi-
nitnes, tai skaita ari kosmologija, patiesiba nav
absolitas. So domu varam ilustrét ari ar pie-
meéru. Par vienu no klasiskas mehanikas pamat-
postulatiem ir jauzskata Nutona graviticijas li-
kums, kas apgalvo, ka pievilk3anas spéks F
starp diviem kermeniem, kuru masas ir m, un
m,, ir tiedi proporcionals to masam un apgriezti
proporcionals attaluma r kvadratam starp tiem:

F=GXule (1

rl y

kur proporcionalitates koeficients G ir gravi-
tacijas konstante. Ta ka katram redalam meériju-
mam ir sava klada (kas vienmeér lielaka par
nulli), tad eksperimentila veida vien nav ie-
spéjams pieradit, ka 5i (un ari jebkura cita)
formula ir tieSi tada un ne savadaka. Més, pie-
méram, nevaram but drosi, ka G tik tiesam ir
konstante, ka daba nav ar mums izspéléjusi
joku un attaluma pakape nav vis precizs kvad-
rits, bet ir, pieméram, 2,0000000001. Tiesa,
mums tomeér ir pamats uzskatit, ka apskatita
formula Nutona fizikas ietvaros ir pareiza.' Pa-
reiza sava ierobezota pielietojamibas apgabala.
Ta ka jebkurs kermenis, vadoties no musu ik-
dienas pieredzes, izjut Zemes gravitaciju, tad
izteiksme (1) vai ari kada no tas parveidotajam
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formam (piemeéram, diferenciala) tiek plasi iz-
mantota, sastidot kermenu kustibas, ka ari sta-
vokla (materiila deformaiciju) vienadojumus,
kuru pareiziba titad ir atkariga no vienadojuma
(1) pareizibas. Piebildisim, ka formulu (1) daz-
kart nekorekti dévé par vispasaules gravitacijas
likumu, bez pamatojuma pienemot 3a likuma
universalitati jebkura Visuma punkta. Ar rela-
tivitates teoriju Alberts EinSteins pieradija, ka
Nutona fizika ir pietiekami preciza tikai mazu
masu, vaju graviticijas lauku un ne parak lielu
kosmologisku attalumu gadijuma. Visparigas
relativitates fizika vienadojums (1) zaude savu
jégu, jo graviticija vairs netiek apskatita ka
spéks, bet gan ka telpas ipasiba.

Ne tikai humanitiras zinitnes, bet ari dabas-
zinatnes tatad nav absolttas. No 53 apgalvo-

! Natona gravitacijas likuma elektriskais ana-
logs ir Kulona likums: elektriskais pievilksanas
speks F starp diviem lidiniem g, un g, ir tiem
tie3i proporciondls un apgriezti proporcionils at-
tiluma kvadratam starp tiem, t. i.,

Fedis
r

No ta izret viacu zinitnieka Karla Fridriha Gausa
formuléta teoréma, ka elektriska lauka intensitites
vektoru pilna plasma caur jebkuru noslégtu virsmu
ir proporcionala 3aja tilpuma norobezoto ladinu al-
gebriskajai summai un @a nav atkariga no vismas
Sformas un tas laukuma izmériem. Ja Kulona likuma
r pakapes raditajs nebutu tiedi 2, tad aprékinos #
nesaisinatos un Gausa teoréma nebuatu spéka. Ta ka
principd ir iesp&jams veikt eksperimentu, kurd tiek
saskaititi visi ladini, kuri atrodas kida noteikta tilpuma,
tad, eksperimentili parbaudot 3o teorému, ir iespé-
jams parbaudit ari Kulona likumu. Tiesa, vispariga
gadijuma tas ir sarezgiti, jo telpas topologija var izra-
dities liekta, t. i., ja spéka ir neeiklida geometrija.

Analogiska veida batu iespéjams parbaudit ari
graviticijas likuma pareizibu. Ta ki elektriba nav 53
raksta temats, iepazisands ar izklastita detalam, ka
ari pieminétajiem terminiemn tiek atstita ieinteresétu
lasitaju pasu zina (sk, piemeéram, J. Platacis. “Elek-
triba” — ‘Zvaigzne”, Riga, 1974, 44-71. Ipp.).
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juma nekada gadijuma nevajag baidities! Inte-
resanti, ka Sis slédziens izriet ari no ta, ka pati
daba nav absoluta, tada vismaz ir misu izpratne
par to. No astronomijas skolas kursa més labi
zinam, ka planétas aprinko Sauli pa elipsém.
Bet vai tas ta patieSam ir? Né, absoluti precizi
tas nav, skan atbilde. Pirmkart, jau pat Nutona
fizikas ietvaros més noliedzam $o faktu, nemot
véra, ka perturbiciju ietekmé ideala elipse ik
mirkli tiek mainita uz ciu. Klasiskas fizikas
Keplera likums par eliptiskajam orbitam butu
pareizs, ja Saules sistéma sastavétu tikai no
centralds zvaigznes un vienas planétas (diviem
kermeniem), tadu realitate, ka zinams, ir citada.
Tatad katram fizikas likumam ir sava pie-
lietojamibas robeZa, un citi fizikali apstakli var
apskatamo dabas procesu ietekmét “péc sava
prata”.? Otrkart, Ein3teina relativitates teorija
apgalvo, ka masas ietekmé pati telpa ir de-
forméjusies (sk. 1. att.), un lidz ar to planétas
kustas taja, aprakstot spiralveida (nenoslégtu!)
likni. Més zinam, ka citos apstak]os (pieméram,
Visuma rasanis sakumai, melna cauruma tu-
vuma u. tml.) savu nozimi zaudé ari relativitites
teorija un rodas nepiecieSamiba péc vél vis-
parigakas un precizakas fizikas (par relati-
vistisko kosmologiju lasiet nakamajos 3is sérijas
rakstos).

Tagad ir pienicis bridis noskaidrot, uz ka-
diem pamatprincipiem tiek buvétas kosmo-
logijas teorijas, kuru mérkis ir izskaidrot un
aprakstit Visuma rasanos, evoliciju un uz-
buvi tadu, kadu més to novérojam. Vispirms
(tapat ka jebkura cita dabas zinatne) tiek ak-
ceptétas visas eso3as matematikas teorijas, ku-
ras apSaubit, protams, nav nekada pamata (vél
vairak — dazadu fizikalu problému risinasana
tieda veidi sekmé matematikas attistibu), ka

2 §is ir ari viens no visparigiem dabas zinat-
nu pamatprincipiem — procesa modelésana jacen-
Sas ievérot visus nozimigakos faktorus un vien-
karsibas labad atmest nebatiskikos. Gratakais,
protams, ir pareizi izprast un noveértét daZzado
faktoru ietekmes lielumu uz apskatamo procesu,
ieprieks to precizi neizrékinot.
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1. att. Visparigas relativitites teorijas ietvaros
gravitacijas ietekme telpa nav vis plakana, bet gan
liekta. Jo lielaka ir kermena masa, jo lielaku telpas
deformaciju t izraisa. Ziméjuma atainots divdimen-
siju analogs telpas deformaicijai, kuru izraisa liela
centrd novietota masa (melnais caurums). Lidzigi
telpa ir liekta ap jebkuru citu masu. Pietiekami liela
attalumi no tas divdimensiju virsma pirvérSas
plakné. Ari planétu aprinkojumu varam visparigas
relativitites teorijas ietvaros aprakstit ka kustibu pa
Saules masas gravitacijas izliektu virsmu (tatad kus-
tiba vairs nenotiek plakné!), wurklat to orbitas ir
nenoslégtas liknes. Planétas |oti 1éni, bet spirilveidigi
tuvojas Saulei.

ari tiek izmantota dabas zinatnu uzkrata pie-
redze. Pati galveni modemas kosmologijas teo-
rijas aksioma ir ta saucamais kosmologiskais
princips, kas skan 3adi: “Jebkuram novéro-
tajam, neatkarigi no vina/vinas atrasanas vie-
tas, visas Visuma dalas izskatas lidzigi.” Ci-
tiem vardiem sakot, més neatrodamies Visuma
kada ipasa vietd. No 84 principa izriet divas
(nepiecie3amas un pietickamas) fizikalas Visu-
ma IpaSibas: tam ir jabat homogénam (vienda-
bigam) un izotropam (tidam, kam piemit fizi-
kalo ipasibu neatkariba no virziena). Svarigi ir
izprast 5o divu jédzienu at3kiribas - vide no-
vérotijam var but vienlaikus (sk. 2. att.).
a) bomogéna un izotropa, vienkarsi iedoma-
jieties lielos mérogos viendabigu Visumu;
b) homogéna un anizotropa, pieméram, ie-
domats homogéns Visuma modelis, kuru
caurstravotu lielizméra anizotrops magné-
tiskais lauks;
c) nebomogéna un izotropa, pieméram,
Visuma modelis ar topologiskiem defek-
tiem (sk. raksta turpinajuma nakamaja

Zurnala numurd), tapat ari ipass Visuma

modelis, kura centra més atrastos. Mazaku

meérogu analogijas piemeérs ir zvaigzne — tas
fizikalas ipasibas izmainas aptuveni sfériski
simetriski virziena no centra;

d) nebomogéna un anizotropa, pieméram,
Visuma modelis, kura masas blivums pieaug
viena virziena.

Piebildisim, ka svarigi ir novéneét ari homo-
genitates un izotropijas pakapi, t. i., cik lielas
lokalas novirzes butu jauzskata par pielauja-
mam (iedomajieties, pieméram, kristalisku rez-
gi ar defektiem). Més redzam, ka Visums ir |oti
izotrops. Tatad novérojumi viennozimigi ne-
pielauj b un d gadijumus. Més nevaram iedo-
maties nevienu realistisku anizotropa Visuma
modeli, kas nezin kiadu iemeslu dé| izskatitos

2. att. Visuma modelu ipasibu piemeri, kur ar
dazadu intensitati attéloti dazada blivuma apgabali.

a — homogéns un izotrops, dotaja pieméra
paklaujas Puasona sadalijumam,;

b — homogéns un anizotrops, kur bultinas sim-
bolizé lielizméra konstanta magnétiska lauka inten-
sitites linijas. Piebildisim, ka lielakie novérotie mag-
nétisko lauku mérogi masu Visuma ir salidzinami
ar galaktiku kopu izmériem;

¢ — nehomogéns un izotrops, ja atrodamies centra;

d — nehomogéns un anizotrops.
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3. att. Saji debess dienvidu puslodes 4080
kvadratgradus lielaja
atainots apmeéram 2 miljoni galaktiku.

(Maddox et al. 1990 attéls)

sakombinétaja aueéla ir

izotrops, ja nu vienigi més patiesi neatrodamies
kada pavisam ipa3a vietd Visuma. Tacu abi izo-
tropas telpas gadijumi a un ¢ principa ir vien-
lidz interesanti.

Kas liecina par Visuma izotropiju? Apskatot
galaktiku divdimensionilo sadalijumu pie debe-
sim, jasecina, ka tas izkartotas apméram viena-
di jebkuri virziena. Lai ari kura virziena més
pavertos, ieraugam lidzigu Visuma liela méroga
struktiaru (sk. 3. att.), t. i., més nenovérojam
lielaku galaktiku skaitu ne debess ziemelu, ne
dienvidu, ne austrumu, ne rietumu, ne ari jeb-
kuri cita izveléta puslodé. Ari talu rentgenstaru
avotu izveidota fona novérojumi liecina par
izotropu telpu vismaz Visuma ap mums. Bet
Visuma izotropijas vissvarigakais pieradijums ir
vienmeérigais kosmiskais mikrovifnu fons jeb —
ka to vel deve — relikiais starojums (sk. talak),
kura absolati melna kermena spektra
2,73 £ 0,01 K temperatira ir gandriz pilnigi vie-
nada visos virzienos ar niecigam (apmeéram
1/100 000) fluktiacijam® (sk. 4. art.) ledo-
mdjieties kontinentalu lidzenumu, kurs kon-
stanti pacelas 3 m virs juras limena, turklat ta
augstakie kalni — lielakie veidojumi — sniedzas
tikai milimetra simtdalu augstuma... Vienkar-
sakais veids, ka izskaidrot novérojama Visuma
izotropiju, ir pienemt, ka tas ir ari homogeéns.

* Fluktudcija ir kiada fizikila lieluma gadijuma
novirze no videéjis vértibas.
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a 1 T=2728K

b AT = 3,353 pK

c "~ AT =18 mK

4. att. Kosmiska mikrovilnu fona karte, kas
izveidota no COBE satelita iegutajiem datiem.
Reala kartes iz8kirSanas spéja ir apméram 7 gradi,
titad mazikim detalam nevajag pievérst uzmani-
bu. Izmantota galaktiska koordinitu sistéma, kur
Piena Cel$ aiznem ekvatoriilo apgabalu.

a — kosmiska mikrovilnu fona starojums ar abso-
ltti melna kermena spektra temperataru 7= 2,73 K.
Paradits temperatiiras intervils 0—4 K; ki redzams,
starojums ir Joti izotrops;

b — atnemot no novérotajiem datiem iegito
absolati melna kermena temperataru, skaidri saska-
tama ta saucama dipola (divu polu) anizotropija,
kura parida musu relativo kustibu attieciba pret
relikta starojuma koordinatu sistému (karstiks taja
virziend, kurd més kustamies, aukstiks — diametrili
pretéja), t. i, més parvietojamies Hidras/Centaura
zvaigznidju (/ = 268°, b = 27°) virziena ar dtrumu
apmeéram 600 km/s;

¢ — datu apstradé ieguta relikta starojuma karte.
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Bet jauzsver, ka patiesibi tas ir un patiek, kaut
ari loti logisks, tomer tikai pienémums.

Piarbaudit kosmologiska principa pareizibu
nebis iespéjams, kamer cilvéki nenositis kos-
misko taboratoriju pietiekami talu no misu Ga-
taktikas vai ari nebGs nodibindjuii kontaktus ar
citu civilizaciju, t. i, citada veida nevar pamatot
pienémunm, ka més neatrodamies pa$a viela
un lidz ar to nencvérojam ipasu Visuma ainu.
Strikti runijot, pieradit kosmologiska principa
pareizibu vispar nav iesp&jams, jo ari divas un
vairik vietas Visuma var bat “ipadas” un vie-
nidas. Tacu, ja izdotos pamantit, ka kada cita
Visuma apgabalid redzamai aina ir pilnigi sava-
dika, neki noverojot no masu Galaktikas, tad
tas pierdditu pret@jo. Tatad par merki ir jaizvirza
meklét nevis kosmologiska principa pieradi-
jurnus, bet gan pretrunas. Pagaidam mums nav
pamalta ap3aubit 33 principa pareizibu, tatu, ka
jau teikis ieprieks, netiek noraidita ari pretéja
iespéja.

Patiesiba kosmologiska principa prasiba
péc homogéna un izotropa Visuma nav pilnigi
preciza. Nelielos mérogos més it visur redzam
nebomogénu un anizotropu telpu — acu
priek$3 mums $obrid atrodas 3is Zurnats, kuru
lasam, bet, ja més pavértos pa labi vai pa krei-
si, més redzétu gluZi citu ainu. Ari Saules sisté-
ma, Galaktika, galakiiku kopa nav homogeni
veidojumi. Kipéc tad kosmologi rana par Visu-
ma homogenititi? — jis jautasiet. Atcerieties —
lidzigi ir jebkura cita sistéma — ari homogenais
un izotropais gazes maisijums kjast nehomo-
£ENS Un anizotrops, ja to apskatim molekulira
limeni. Tapéc gan homogénas, gan izotropas
sistémas definicija ir izteikta prasiba péc mak-
roskopiski lieliem izmériem (sk. 5. att) Uz to
varam raudzities ari ar cita pieméra palidzibu,
proti, patiesiba lokalie novéroSanas apstikli
daZzadas Visuma vietas tik tie3am ir dazadi. Pie-
meram, novérotijam, kas atrodas Galaktikas
centralaja apgabali, debess fona spozums ap-
kartejo zvaigZnu dé] traucés veikt astronomis-
kos (konkreti, fotometriskos) novérojumus.
Més ari redzam atdkirigus skatus, novérojot
Visumu no Zemes ar neapbrunotu aci dienas

laiki, kad spo#i pie debesim spid Saule, un
nakts laika, kad muasu skatienam paveras
zvaiginu pasaule. Tatad kosmologiskais prin-
cips lokili nav speka!

Pateicoties Visuma evolucijai un ierobeio-
tajam gaismas izplatianas atrumam, reilais ho-
mogénais Visums vienmér un visur tiks nove-
rots ki 3kietami nehomogéns, bet izotrops (5a-
lidziniet péc biitibas 2. a un 2. ¢ attélu). Ta
ka gaismas atrums ir ierobeZots, tad jo talak
Visumi més skatimies, jo tilak laika atpakal
meés redzam. Ta ka Visums izple3as, tad ta
vidéjais blivums samazinas. Lidz ar to, no masu
redzes viedokla, talako Visuma novérojamo
apgabalu blivums tiks novérots lieliks (tads,
kads tas bija agrak) neka 3aja acumirkli. Tatad
evollcija ir 1as traucejodais faktors, kas mums
nelauj parbaudit Visuma homogenitati.

Pareizi vai nepareizi, bet (pateicoties izotro-
pijai) mums ir pamats uzskatit, ka Visums lielos

v - | I 3 D
- * . o w|® o+ o= -
3 b b .

5. att. Piemérs, kura uzskatami redzams, ka nelie-
los mérogos (katra ritind) punktu izkdrojums ir
nehomogeéns, tatu lielos regionos tas klast homo-
géns. Katra ritina ir ievilkt tieSi 3 punkd. Ja apskatim
pietiekami lielus vienadu izméru apgabalus, tad
punkeu skaits jebkura no tiem ir vienads. Tatad, aplo-
kojot pietiekami lielus regionus, to videjais blivums
ir konstants, un lidz ar to vide ir homogéna.
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meérogos it homogéns. Més joprojam skaidr ne-
zindm, kids ir mazakais attalums, ar kuru sakot,
telpa kjost homogéna, tadu tas viennozimigi ir
lielaks par ~100 Mpc, jo lielaka sobrid novérota
lineard struktira — t3 saucama galaktiku Liela
Siena — sasniedz apméram 120 Mpc izmeérus.
No ieprieks teikta redzam, ka kosmologiska
principa pienémums nebut nav tik trivials, ka
sakuma var 3kist, un sava svariguma déj, tas ir
ieguvis principa nosaukumu®. Liela nozime
Seit ir filozofiskam skatijumam uz pasaules uz-
bavi. Bt grad izprast un aprakstit tidu pasau-
li, kur fizikas likumi un nosacijumi strauji maini-
tos no vietas uz vietu... Tadu filozofiski mes
varam raudzities uz $o problému ari no otras
puses. Visuma ipaSibas (mijiedarbibas) ir #est
tadas, lai més Sodien varétu $eit pastavet, no-
vérol, uzdot jautajumus un mekiét atbildes,
tidas, lai jas Sobrid varétu lasit o rakstu... Més
nonikam pie kosmologiskajam principam pre-
téja — 14 saucama antropa’ kosmologiska
principa (no anglu val. — antbropic principie)
ieb vienkarsi antropd principa. Ja Visuma si-

* Piebildisim, ka 1933. gada anglu astronoms
Eduards Arturs Milns (Edward Artbur Milne,
1896-1950) bija tas, kurs ieviesa frazi “Einsteina
kosmologiskais princips” jeb isak ~ “kosmologis-
kais princips”, ar to apziméjoi Visuma lielako
meérogu homaogenitati.

S Anthropos (grieku val.) — cilveks.

Tomass RoMANOVSKIS

OSTVALDA PASAULES FORMATA TAISNSTURI .

Ostvalds — “Pagatnes bruninieks vai
nakoines kaléjs?”

Ridzinieks Vilhelms Ostvalds ir pasaulsla-
vens kimikis, kurd 1909. gada izpeinijas aug-
stiko pasaules apbalvojumu dabaszinatnes —
Nobela prémiju. Pateicoties akadémika J. Stra-
dina publikicijam, par V. Ostvalda dzivi un
darbibu Riga un veélak Vacija varam uzzinat
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kuma nosacijumi biitu bijudi nedaudz atskirgi
no tiem, kadi tie ir, tad strukiara (galaktiku
kopas, galaktikas, ari zvaigznes) nebiitu pagu-
vu3as vél izveidoties un, iespéjams, vispar neiz-
veidotos, lidz ar to nepielaujot dzivibas iespé-
jas (vismaz tadas, ka més to izi€lojamies), vai
nu ari Visums bltu beidzis pastavét kolapséjot —
lidzigi melnajam caurumam. Saule, budama ti-
piska zvaigzne gan péc masas, gan izmériem,
gan temperataras, ar savu 5 miljardu gadu ve-
cumu atrodas tiedi pusmuza. Sadas ir nejausas
sakritibas bridi, kad uz Zemes dzivo cilvéks.
Turklat dabiska veida més varam eksistét tikai
neliela telpas tilpuma — daZus km bieza skani
virs Zemeslodes virsmas, kur tiek nodroginits
mums pietickams skabek]a daudzums un tem-
peratiira, Tas viss nevijus vedina vz domam —
bet ja nu tas viss nemaz nav tik nejausi, ja nu
Visums ir radits tie3i cilvékam? Tai pa3sa laika
Sis arguments, protams, nenoliedz citu civiliza-
ciju eksistenci Visuma, kuras ar saméra lielu
intensitati, kaut ari pagaidim bez paniku-
miem, tick mekletas SETT (Search for Extra-
Terrestrial Intellipenice — arpuszemes saprita
mekléjumu) projekia ietvaros.

Turpmak 3aja raksta par pareizu uzskatisim
kosmologisko principu, jo visparigi gadijuma
antropo principu iespéjams uzlukot arf ka ar
to nekonflikigjodu. Owidi uzskatit nevar, jo tas,
lidzigi ka seku un celonsakaribu nepareizs for-
muléjums, var novest pie nekorektiem seci-
nijumiermn.

(Turpindgjtims sekos)

daudz. Gramatas “Cilveki, eksperimenti, idejas”’
nodala ar intrigéjodu nosaukumu “Pagaines
bruninieks vai nakotries kalegjs?” aprakstita ari
V. Ostvalda ka zinatnes organizatora darbiba:

I I Stradins. “Cilveki, eksperimenti, idejas.
DazZu slavenu fizikokimiku darbibas apceres” —
ZA izdevnieciba, Riga, 1964
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“Ostvaldam bija raksturigs gluZi neparasts siste-
matika un klasificétaja talants (kads laikabiedrs
sacijis, ka Ostvalds nevarot izdzert pat kausu
alus, neticis ieprieks skaidriba par 32 notikuma
sakaru ar pasaules kartibu). Dalu no Nobela
prémijas V. Ostvalds novéléja zinatniska darba
organizéSanas biedribas “Briicke” (“Tilts”) dibi-
nasanai. Sis biedribas meérkis bija aizkavét ener-
gijas zudumu zinatniskaja darba un paaugstinat
zinatniska darba lietderibu, atbrivojot zinatnie-
kus no mehaniska un tehniska darba veikSanas.
Biedriba izstridaja iespiedrakstu sistému un
vienotu zindtnisko darbu papira formatu
(11,5cmx16,5cm), ko nodévéja par pasaules
formatu. So formatu biedribas “Briicke’ vaditaji
centas ieviest ne tikai gramatam un Zurnaliem,
bet ari bibliotéku rakstamgaldiem, telpu izme-
riem utt. V. Ostvalds 3aja formata iespieda savas
gramatas, Zurnalus, vizitkartes. Pat savu divana
spilvenu, galdautu un dvieli vin3 licis izgatavot
pasaules formata.” Ostvalda ideja par pasaules
formatu gramata tiek uzskatita par kuriozu. Ka
tas ir musdienas? Jau 1926. gada Vacija Ost-
valda ieteiktais pasaules formats tika iemiesots
lietvedibas papira formita normésana DINAOQ,
Al, A2, A3, A4, ... (DIN - Deutsche Industrie
Normen — vacu industrijas normas).

taisnsturi (garako malu) uz pusém, jaiegust
matematiski lidzigs taisnsturis, t. i., lielakas ma-
las attiecibai pret mazako jabut tadai pas3ai:
a/b = b/(a/2). 5a vienadojuma atrisinajums ir

a/b= \E = 1,4141356. Parbaudisim 3o viena-
dojumu vispopularakajam datorpapira forma-
tam A4 (a = 297 mm, b = 210 mm): 297/210 =
= 1,41428. Redzam, ka racionalais skaitlis 297/210

sakrit ar iracionalo V2 Cetras zimes aiz komata
(malu attiecibu citiem formatiem sk. tabula).

Sakara ar papira formata A visaptvero3o
izplatibu vacu matematikis J. Flahsmeijers
(Flachsmeyer) no Greifsvaldes universitates ie-

teica taisnstarus ar malu attiecibu a/b = V2
nosaukt par Ostvalda taisnstariem.?

Matematiskos kermenos Ostvalda taisnstari
atrodam kuba diagonalaja Skérsgriezuma.

Ostvalda taisnstiira ipasibas

Vispirms jau jaatzimé neparastais trisstaris,
kuru veido Ostvalda taisnstira malas un dia-
gonile (sk. 1. att.). Ja Ostvalda taisnstari maza-
ka mala ir vienu vienibu liela, tad diagonale

bas v3 un taisnlenka trisstGra malas attiecas

kﬁﬁ:ﬁiﬁlg.

Papira Isa mala, Gara mala, Laukums, Malu attieciba
formats mm mm mm’ (gara pret is0)
DIN AO 841 1189 999949 1,414
DIN Al 594 842 500148 1,417
DIN A2 420 594 249480 1,414
DIN A3 297 420 124740 1,414
DIN A4 210 297 62370 1,414

Sodien A4 formatu pazist simtiem miljonu
cilvéku uz pasaules, kas savos rakstu darbos
lieto datorizdruku. Simtos miljonos ieri¢u: kopé-
tijos, printeros, ploteros (zimétajos), skeneros
tiek izmantots pasaules formats. Ta ka no 3a
viedokla ridzinieks Vilhelms Ostvalds bija na-
kotnes kaléjs.

Pasaules formats un geometrija

Ostvalda ideja pasaules formata izveidoSana
ir tii matematiska. Proti, dalot pasaules formata

Ostvalda taisnstiiris un fraktales struktiira
Ki izriet no pamatdefinicijas, parlokot Ost-
valda taisnstari, pieméram, A0 lapu, pa gariko
malu uz pusém, iegistam lidzigu taisnstari ar
divreiz mazaku laukumu jeb izméru Al. Tas
pats notiks, atkartojot locianu un iegustot

2 J. Flachsmeyer. “Kniffliges am Ostwaldschen
und goldenen Rechteck. Didaktik der Mathema-
tik” - 18. Jg., H. 2, 1990, 90-105.
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1. att. Ostvalda pasaules formata taisnstari veido-

jas trisstaris, kura malas attiecas ki wﬁ - \E - J;

taisnsturi ar izméru A2, A3 utt. Saliekot kopa
Al + A2 + A3 +..., iegusim bezgaligas virknes
(§eometriskas progresijas) summu AO. 5i ipa-
§iba ir spéka jebkuram virknes loceklim:

Arr = iArnk
k=1

Var teikt, ka pasaules formata taisnstarim
piemit fraktales ipasiba. Parlokot Ostvalda taisn-
stari, iegast ne tikai sev lidzigu taisnsturi, bet
katra nakama dalijumu bezgaliga summa ir vie-
nida ar sikuma taisnstiira laukumu, neatkarigi no
ta, cik tilu més butu veikusi dalisanu. Tatad, ja
més izpildim bezgaligu parlociSanu jebkuri no

AG

A5
A8

A7

A9

2. att. Parlokot A4 izméra lapu, iegist A5 izméra
lapu. Turpinot locianu, iegiistam A6, A7 utt. izmé-
ra lapas. Auéld uzskatimi redzams, ka bezgaligas
virknes A6 + A7 + A8 +... summa (laukums) ir
viendda ar A5, savukirt A6 = A7 + A8 + A9 +... .

40

sikotnéja taisnstara virknes taisnstiriem A4, AS,
A6, A7..., tad iegasim bezgaligu rezgi, kas atkarto
sevi jebkura palielindjuma (samazinajuma). Lat-
viesiem 3is vienkarsas un skaistis geometriskas
struktaras, kas pati sevi atkarto samazinajuma vai
palielindjuma, atpazistamas puzuros.

Tas, ka bezgaligas virknes summa var bat
galiga, nebija skaidrs senajiem griekiem, kas labi
redzams t. s. Zenona aporiji, kura tiek apgalvots,
ka cilvéks nekad nevar apsteigt brunurupuci, ja
brunurupucis cilvekam ir priek3a kada attaluma s.
Pienemsim, ka 33 attaluma veikSanai cilvékam
nepiecie3ams laiks #. Skatoties uz cilvéka vien-
meérigo parvietosanos no malas, redzam, ka stars,
kas savieno novérotaju ar cilvéku, vienados laikos
noklaj vienadu laukumu. Tapéc laiku geometrija
var izteikt ka laukumu. Izteiksim 30 laiku ar
Ostvalda taisnstiri A4 : ¢ = A4. Pienemot, ka
cilvéks parvietojas divreiz atrak par brupurupudi,
laiks, kura cilvéks panaks brunurupuci, izsakams
ar bezgaligas virknes A5 + A6 + A7 +... summu.
Otraja attéla uzskatami redzams, ka 3o laiku
summa ir A4. Tatad cilvéks panaks brunurupuci
péc laika, kas ir divreiz lielaks neka laiks, kas
nepieciesams, lai veiktu sikotnéjo attilumu starp
cilvéku un brunurupuci.

Geometriskas konstrukcijas ar Ostval-
da pasaules formiata lapas lociSanu

Parlokot A4 lapu pa garako malu divreiz uz
pusém, iegustam locijuma linijas EH, IF, JG, kas

D

A B T G B

3. att. Geometriskas konstrukcijas Ostvalda
taisnstari, lietojot lapas locisanu.
ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA VASARA



taisnstir sadala Setrds vienadas dalas. Savienojot
punktus H ar G, locijuma iegistam taisnsrara
diagonali AC. Pariokot pa AH un GC, iegstam
rombu AGCH. Parlckot pa IB un DF, iegustam
taisnstira diagonales dalijumu tris vienadas dalas.

Ostvalda taisnstiira vispirinatas koor-
diniitas

Pagriezot Ostvalda taisnstiri ap geomet-
risko centru par 90 gradiem, iegistam “krustu”,
kur$ sastopams ari latvie3u rakstos (sk. 4. att).
Sim krustam piemit tadas pa%as simetrijas ipa-
§ibas ka kvadratam. Krusta staros ir mazi kvad-
rati. Ja 30 kvadriatu viduspunkius savieno ar
sakotnéja taisnstira centru, tad nav grati ie-
vérot, ka taisnstira virsotnes uzdodamas ar

Elipses daudzstini ipasibas aprakstitas “Zeerig-
Znotas Debess” 1990. gada rudens numuri.
Ostvalda taisnstaris ir elipses taisnstaris ar
galvenajam asim
2

a=p+g=lunb=p-g= -2—

Elipses asu attieciba ir tida pati ki Ostvalda
taisnstarim, proti J2 i elipses ekscentricitite
ir vienada ar taisnstara malu un elipses galveno
asu attiecibu (bva)

bq 1
szzf -
p+q 2

A —H“\ D

4. att. Ostvalda taisnstiris ka elip-
ses daudzstiris. Vitsone A ir vekto-
ru p un g summa. Piréjas virsotnes
iegistarnas ka 3o abu vekioru sum-
ma, ja g pagrieZ par 90 (180 un 270)
gradiem pulkstenraditdja virziena,
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bet p pretéja virziend par tidu pasu -

lenki.

diviem vekioriem r = p + g, starp kuriem ir

2+42 2-J2
un g =

4 4
PagrieZot vektoru p par 90, 180, 270 gradiem
pulkstepraditija virziena, bet g pretéji tam,
summas vektors radis nakamas virsotnes. Vir-
sotnu koordinitas bis:

x = (p + gdcos(p-n/4),

¥, = @-gsin(pn/d), kurn=1,23 4

taisns lenkis, p=

B'\‘ _____,,J/C'

Ostvalda taisnst@ra malas iet cauri elipses fo-
kusiern —fun f

Autors izsaka ceribu, ka Seit ilustréta Ostval-
da pasaules formita realizé3ana papira izmér
standarntd un Ostvalda taisnstora interesantas
ipa3ibas kjus par pamatuy, lai ridzinieka Vilhelma
Ostvalda vards ienaktu ari skolas matematika. W
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MArts KRASTING

RIGAS 27. ATKLATA SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

1999. gada 16. un 17. aprili Latvijas Univer-
sitites Astronomijas institats (LU Al) sadarbiba ar
Rigas Skolu valdi rikoja Rigas 27. atklato skolénu
astronomijas olimpiadi. Tas pirma karta norisi-
najas LU Fizikas un matematikas fakultites telpas
Zellu iela 8. Starp 40 olimpiades dalibniekiem
visvairdk (12) bija Rigas Valsts 1. gimnazijas sko-
lénu. Pargjie dalibnieki parstavéja $adas macibu
iestades: Zolitades gimnaziju (6 skoléeni), Jur-
malas Kauguru vidusskolu (4 skoléni), Césu pil-
sétas gimnaziju, Keguma komercnovirziena vi-
dusskolu, Priekulu vidusskolu, Ventspils 6. vidus-
skolu (katru pa 2 skoléniem), Césu 2. vidussko-
lu, Daugavpils 1. gimnaziju, Liepajas Raina 6. vi-
dusskolu, Livanu 2. vidusskolu, Agenskalna Valsts
gimnaziju, Japanu valodas un kultaras vidusskolu,
Rigas 44. vidusskolu, 69. vidusskolu, 89. vidus-
skolu un 95. vidusskolu (katru pa vienam sko-
[énam).

Olimpiades ievaddala tas dalibniekiem pa-
nakumus novéléja LU Al zinatniskais sekretars
Ilgonis Vilks un Rigas Skolu valdes parstavis
Guntis Svabadnieks. Pirmaja karta olimpiades
dalibnieki atbildéja uz 20 testa jautajumiem un
risinaja 5 uzdevumus, kas Soreiz bija sameéra
vienkarsi, jo uzdevumu sastaditaji bija loti cen-
tusies, lai neatkartotos iepriek3éjas olimpiades
bedigie rezultati (sk. M. Krastins. “Rigas 26. at-
klata skolenu astronomijas olimpiade”— ZvD,
1999. g. pavasaris, 45—50. Ipp.). Dazi skoléni
sadu labvelibu veiksmigi izmantoja. Loti labi
rezultati bija testa — dalibnieku vidéjais snie-
gums bija 7-9 punktu (no 10 iespéjamiem)
robezis. Tomeér ar uzdevumu risinasanu skolé-
niem tik labi vairs neveicas. Tikai desmit dalib-
nieku sniegums bija visnotal atzistams. Vissa-
rezgitakais bija izradijies treais uzdevums par
pavadoni pie horizonta, kuru pareizi atrisinaja
tikai divi skoléni. Tiesa, pasi olimpiades dalib-
nieki par visgratako atzina uzdevumu par Mar-
sa sakaru pavadoni. Vértéjot uzdevumu atrisina-
jumus, diezgan uzkritosi bija redzams, ka dazkart
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olimpiades dalibnieki nebija izpratudi uzdevu-
mus, bet centuSies manipulét ar visdaZadakajam
formulam ceribi iegut skaitlisku rezultatu.

Péc pirmis kartas, iegastot 58 punktus no
60 iespéjamiem, vadiba izvirzijas Linards Kalvans
no Priekulu vidusskolas. Vins pilnigi pareizi bija
atrisindjis visus uzdevumus. No lidera nedaudz
atpalika Rigas Valsts 1. gimnazijas parstavji Karlis
Goba (51 punkts) un Janis Simanovics (48).

Olimpiades otraja karta, kas tradicionali tika
rikota Fridriha Candera muzeja, piedalijas 33 sko-
léni. Viniem bija mutiski jaatbild uz trim teorétis-
kiem jautajumiem. Atbildes vértéja 1. Vilks,
Ventspils Starptautiska radioastronomijas centra
parstavis Karlis Bérzins, Rigas 62. vidusskolas
skolotdja Iveta Murane un LU Fizikas un ma-
tematikas fakultates studenti Martins Gills, Dmit-
rijs Docenko, Aivis Meijers un 3o rindu autors.
Izcilas zinaSanas nodemonstréja Inga Zaceste no
Keguma komercnovirziena vidusskolas un Ser-
gejs Glaskovs no Jurmalas Kauguru vidusskolas —
abu dalibnieku sniegums tika novértéts ar mak-
simalo punktu skaitu (40). DiemZél ari otraja
karta daudzi skoléni lielu uzmanibu pievérsa
teorétiskiem faktiem, censoties atceréties visda-
zadakos skaitlus, bet neminot butiskas lietas, kas
liecinatu par jautajumu izpratni.

Kopvértéjuma, salidzinot ar pirmo kartu,
lideru trijotne palika nemainiga. Par uzvarétaju
ar 91 punktu kluva L. Kalvians. Otraja vieta
ierindojas K. Goba (88 punkti), bet tre3aja —
J. Simanovics (84). Atziniba tika izteikta Danie-
lam Jeliséjevam no Rigas Valsts 1. gimnazijas
un L. Zacestei (abiem pa 79 punktiem).

Olimpiades nosléguma dalibnieki sanéma
olimpiades organizatoru un Jana Jaunberga saru-
pétas balvas. 1. Vilks skoléniem novéléja pana-
kumus ari turpmakajos ar izglitibu un zinatni sais-
titos pasakumos un vienmeér atceréties bezgaligos
Visuma plasumus, ko ikvienam paver astronomija.

Talak doti olimpiades uzdevumi un to atri-
sinajumi.
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1. 1999. gada 11. augusta Riga bus nove-
rojams daléjs Saules aptumsums. Cikos 3aja
diena lec un riet Saule? Cik liels ir Saules len-
kiskais augstums un azimuts aptumsuma mak-
simalas fazes bridi plkst. 13"54™ péc vasaras
laika? Uzdevuma atrisina3anai izmantojiet gro-
zamo zvaigZznu karti!

Atrisinajums. Saule 11. augusta atrodas uz
VéZa un Lauvas zvaigzniju robeZas. Ta lec
plkst. 4"36™ un riet plkst. 19"26™ péc vietéja
laika, kas ir attiecigi plkst. 6"00™ un plkst. 20"50™
péc 2. joslas vasaras laika. Vietéjais laiks aptum-
suma maksimalas fazes bridi ir 12"30™, Saules
lenkiskais augstums ir aptuveni 50°, bet azi-
muts — aptuveni 8°.

2. 2019. gada 16. aprili galigaja orbita ap
Marsu tiks ievadits pirmais areostacionarais pa-
vadonis Mars Transmitter 1. Paslaik tas atrodas
eliptiska orbita ap Sarkano planétu. Orbitas
pericentra augstums ir vienads ar Marsa areo-
staciondras orbitas augstumu, un pavadona at-
rums 3aja punkta ¢, = 2000 m/s. Kada bus pa-
vadona masa pec manevra veik3anas, ja ta
sakotnéja masa m_= 3276 kg, gazu izpludes
atrums no dzinéja v, = -1900 m/s, degviela ir
pietiekama apjoma un pavadona roticijas vir-
ziens un plakne netiek mainita? Marsa masa
M, = 0,642.10* kg, graviticijas konstante
G = 6,672.10~ " N.m?%/kg?, Marsa roticijas peri-
ods T, = 24"37™.

Atrisinajums. Lai pirietu no eliptiskas orbi-
tas uz rinkveida, kosmiskajam aparatam ir jaiz-
maina savs atrums par ¢, =v, — v, kur ¢ irta
atrums areostacionara (nnkvexda) orblta Ja kos-
miskais aparits ap planétu kustas pa rinkveida
orbitu, uz to darbojas centrbédzes spéks F_ = ma,
kur m — pavadona masa, a — centrbédzes paat-
rindjums. Centrbédzes paatrinajumu apraksta
$ada mehanikas formula:

_4m’R

2 ]

kur R— orbitas radiuss, 7T— aprinko3anas peri-
ods. Uz pavadoni darbojas ari gravitacijas spéks
GM, -m
A

Attieciba pret pavadoni Sie spéki ir lidzsvara,
t. i, F.=F, no kurienes iegustam pavadona
areostacionaras orbitas radiusu

GM,T,*
R =3"—4';-1L =20425 km.

Pavadona atrums 3aja orbita

2nR
= T = 1448 m/s.
M

5

Lai kosmiskais aparats, eliptiskas orbitas peri-
centra parejot rinkveida orbita, varétu izmainit
atrumu par v, = 552 m/s, tam ir jasadedzina
degvielas daudzums, kura masa m, =m_—m,
kur m, ir kosmiska aparita masa péc manevra
veik3anas. Atruma un degvielas izmainas saista
formula

Y, =
)
m,
no kuras iegtstam pavadona masu péc ma-
nevra veik3anas:

v,

m, =me" = 2450 kg.

3. Noveérotajam uz Zemes tas maksligais
pavadonis, kas atrodas rinkveida ekvatoriala
orbita, pie horizonta izskatas divas reizes ma-
zaks neka zenita. Atrast $2 pavadona orbitas
radiusu un noteikt minimalo fotografiju skaitu,
kas nepiecieSams, lai no pavadona iegitu visa
Zemes ekvatora attélu! Vai uz $im fotografijam
bus redzama Riga? Refrakciju neievérot!

Atrisinajums. Apzimésim pavadona attilu-
mu no Zemes virsmas ar x = CA (sk. 1. att.).
Tada gadijuma no taisnlenka trisstiira OAB izriet, ka
2= i

n"—1 n=2 3 ;
kur R= OB = OC ir Zemes radiuss. Pavadona
orbitas radiuss ir vienads ar

X =

a=R+x=§R_
)

No pavadona var nofotografét Zemeslodes ap-
gabalu, kura maksimalais geografiskais platums
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Pavadona orbita

A
\
B

uz ziemeliem no ekvatora ir vienads ar ¢. No

1. att. Pavadona orbita ap Zemi.

vienddibas cos¢ = £ = % iegustam ¢ = 53°.
a 5

Minimalo fotografiju skaitu m, kas jaiegust pa-
vadonim, lai tajas batu redzams viss Zemes

ekvators, atrod no nevienadibas 20m = 360°

jeb m = 3,4 . No 5is nevienadibas secinam, ka
pavadonim, lai nofotografétu visu Zemes ekva-
toru, jaiegust Cetri fotouznémumi. Riga (geo-
grafiskais platums ¢, = 57°) 3ajas fotografijas
nebus redzama.

4. Palomaras observatorijas astronomi ar 5 m
diametra Heila (Hale) teleskopu novéroja ga-
laktiku VeérSu Dzinéja galaktiku kopa un ieguva
tas spektralo uznémumu attieciba pret labo-
ratorijas spektru (sk. 2. art.), kur ar bultinu
attélota sarkana nobide identificétajam Ca I1 H
un K spektralajam linijam. Vini ari noteica, ka
galaktikas spozums m = 18,0. Aprékinat, cik
reizu vairak gaismas 31 galaktika izstaro sali-
dzinajuma ar Sauli!

Habla konstante H = 50 km/s-Mpc, Saules
absolutais zvaigZnlielums M, = 4,8 un gaismas
atrums ¢ = 3.10° m/s.

Atrisinajums. 2. attéld redzams, ka spek-
trallinijas vijna garums laboratorija A, = 3950 A,
bet galaktikas spektrallinijas vilna garums

eSS

LR R D e e SRR R Caor S T |
L i 1 & 1 i L i | i . i J
4000 4400 4800 A
2, att. Galaktikas spektrs (vidid) un laboratorijas
spektrs (attéla augseja un apakséja daja).

A, = 4470 A. Izmantojot 30s datus, var apré-
kinat sarkano nobidi

A
z=—2_1-013.
X 3

= [ i

Atrums, ar kadu galaktika attalinas no noveé-
rotdja, ir vienads ar v = ¢.z = 0,39-10° m/s.
Attalums lidz 3ai galaktikai

v
R = —=
77 = 780 Mpc.

Galaktikas absolatais zvaigznlielums

M= m+5-5lgR=-215,
bet galaktikas starjauda, izteikta Saules star-
jaudas vienibas, ir vienada ar

I = 100.4(1\1,—.\1) =10'%% =3,3.10" -

Tatad galaktika izstaro 3,3-10" reiZu vairak
gaismas neka Saule.

5. levietot teksta tritksto3os vardus un skait-
lus (iespiesti kursiva)!

1610. gada italu astronoms G. Galilejs veica
pirmos debess novérojumus ar teleskopu. Vin3
apstiprindja polu astronoma N. Kopernika
heliocentrisko pasaules uzbuves teoriju, no-
vérojot Venéru pilna fazé. Nakamo reizi pilnu
fazi planéta sasniedza péc 584 dienam. Zinot,
ka planétas sinodiska aprinko3anas perioda
apgriezta vértiba ir vienada ar planétas side-
riska aprinko3anas perioda apgriezto vértibu,
no kuras atnemta Zemes sideriskd aprinko3a-
nas perioda apgriezta vértiba, vins aprékinaja,
ka Venéra aprinko Sauli 225 dienas. Vin3 ari
novéroja kalnus uz Meness, atklaja Jupitera
pavadonus un konstatéja, ka Piena Cels sastav
no daudzam zvaigzném. W

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA VASARA



MARTINS OPMANIS

LATVIJAS 13. INFORMATIKAS OLIMPIADE

Sa gada 27. un 28. marta Riga notika Latvi-
jas 13. informatikas olimpiades finalsacensibas,
uz kurim bija ieradusies valsts 80 labakie skole-
ni. Katru dienu ¢etru stundu laika bija jaatrisina
divi zarijas sagatavotie uzdevumi (jauzraksta
datorprogrammas valoda Pascal, C'vai Basic).
Datorprogrammu testé3anai tika izmantoti testi.
Kopsumma bija iespéjams iegut 200 punktus
(50 punktus par katru uzdevumu). Péc noliku-
ma finalsacensibas starté 10.—12. kla3u audzek-
ni, tomér daudzu jauniko kladu skolénu spozais
starts olimpiades rajona (pilsétas) karta pamu-
dinaja organizicijas komiteju uzaicinat uz final-
sacensibam ari vairikus 8-9. kla3u skolénus. Fi-
nilsacensibas visi skoléni sacentas viena grupa.

Vislabak Sogad startéja un zelta medalu ie-
guva Vladimirs Redjko (Rigas 40. vsk., 11. kI,
skolotajs Vladimirs Litvinskis, 143 punkti). Sud-
raba godalgas izcinija Konstantins Hamidullins
(Rigas 96. vsk., 12. kl., Olga Sokolova, 120)
un Ervins Bebris (Rigas Valsts 1. gimn., 11. k.,
Aija Lase, 119). Bronzas godalgas sanéma tris
dalibnieki: Romans Malinovskis (Rigas Valsts
1. gimn., 12. kl., Aija Lase, 109), Viesturs Zarins
(Rigas Valsts 1. gimn., 12. kl., Aija Lase, 109)
un Guntis Zarin§ (Ventspils 1. gimn., 12. kl.,
Aivars Zogla, 107). Pilno rezultatu tabulu un
citus olimpiades materidlus iesp&jams atrast
Interneta Latvijas informatikas olimpiazu majas
lapa (httpr//vip.latnet.lu/lio).

Péc olimpiades rezultatu apkoposanas kluva
skaidrs, ka otrds sacensibu dienas uzdevumi ir
izradijudies parak grati. Ja pirmaja sacensibu diena
tris dalibniekiem izdevas uzdevumus atrisinat pil-
niba un iegat 100 punktus, tad otras dienas rak-
sturigakie rezultati bija 10 punktu apkaimeé.

Pirmas sacensibu dienas (2000. gada
27. marts) uzdevumi.

1. uzdevums. “Kava’.

Uz galda atrodas kaudze, kura viena otrai
virsii sakrautas n kartites. Katrai kartitei viena
pusé uzrakstits naturals skaitlis, bet otra puse

ir tukSa. Uz augséjas kartites uzrakstits 1, uz
nakamas 2, ..., uz pasa apaksa eso3as kartites
uzrakstits skaitlis n. Sakuma visas kartites kau-
dzé ir novietotas ta, ka skaitli atrodas virspusé.
Arcibalds izdara m gajienus. Arcibalds i-taja
gajiena panem virséjas k, kartites, turot visas
kopa, apgriez tas otradi un noliek atpakal kau-
dzes virspusé. Uzrakstiet programmu, kas nosa-
ka, kura vieta kaudzé kura kartite atradisies péc
Arcibalda veiktajiem m gajieniem!

Ievaddati

Teksta faila KAVA.DAT pirmaja rinda dotas
divu naturalu skaitlu n (kaudzé eso3o kartisu
skaits, n < 100 000) un m (izdarito gajienu
skaits, m < 1000) veértibas, kas atdalitas ar tuk-
Sumsimbolu. Katri no nikamajam m rindam
dots pa vienam naturalam skaitlim — attiecigaja ga-
jiena apgriezto kartiSu skaitam k (1 <k < n).

Teksta faila KAVA.TST pirmaja rinda dota
naturala skaitla s (s < 10 000) vértiba — to
kartiSu skaits, kuru vieta un novietojums kau-
dze beigas janoskaidro. Katra no faila nakama-
jim s rindim dots pa vienam naturalam skait-
lim — uz kartites, kuras vieta kaudzé beigas
janoskaidro, uzrakstitais skaitlis.

Izvaddati

Teksta failam KAVA REZ jasatur tiesi s rindas.
Katrd rinda jabut vienam veselam skaitlim. Ja
beigas uz p-tas kartites, skaitot no kaudzes aug-
3as, ir uzrakstits skaitlis, kas dots faila KAVA.TST
(i + 1) rinda, tad izvaddatu faila i4aja rinda jaizvada
* +p, ja kartite vérsta ar skaitli uz augsu, vai
* —p,ja kartite vérsta ar skaitli uz leju.

Piemers

Ievaddati Izvaddati
Fails KAVA.DAT Fails KAVA. TST Fails KAVA.REZ
83 5 -5
1 4 + 4
8 8 +8
4 1 #1
5 -7
2
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http://vip.latnet.lv/lid

Piezime: kartiSu seciba un orienticija mai-
nijas 5adi (4 norida, ka kartite kava atrodas
ar skaitli uz augsu, bet ¥ — ka uz leju):

1 v g\ S
21 21 % 6
3 3 6 7N
| 5> | ¥ |50 | S | g
5t S5 4% 49
6 6 £ 2 3V
7N 71 2V 2V
8™ 8 1 i
Atrisinajums

Lai noveérstu iesp€jamos parpratumus, japie-
bilst, ka 3eit un turpmak tiks tikai ieskicéta atri-
sinajuma ideja. Atrisindjuma datorprogrammu
pilnos tekstus meklgjiet olimpiazu majas lapa.

Uzdevuma autors ir LIO Zurijas loceklis Ar-
tars Zogla.

Visvienkarsakais uzdevuma risinaSanas vari-
ants ir 3ads: no faila KAVA.TST ielasim kartéjo
kartites, kuras vieta kava janoskaidro, numuru,
izpildam visas apgrieSanas un rezultatu ierakstam
rezultatu faila. Programmas koda fragments,
kas veic §is darbibas, valoda Pascal izskatas ta
(masiva komanda ieprieks ielasits katra gajiena
apgriezamo kartiSu skaits):

ReadIn(ftest, n); {lelasa parbaudamo kartinu skaitu}
for i: =1 to n do
begin
ReadlIn(ftest, x);
{1zpilda griesanas)

uz_augsu : = (rue;
for j: =1 to komandu_skaits do
begin

if komandalj]> x {Jarekina tikai tad, ja
kartina pietickami augstu}

then
begin
uz_augsu : = nol uz_augsu;
x : = komandalj] - x + 1,
end;
end;
if uz_augsu then writeln(frez, '+, x) else
writeln(frez, ' — ', x);
end;
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So uzdevumu iespéjams risinat ari citos,
tehniski sarezgitakos, veidos.

2. uzdevums. “Skaitju rébuss”.

Ja pareiza divu naturalu skait|u saskaitiSanas
izteiksmé dala no cipariem tiek aizstata ar *,
tad veidojas skaitju rébuss. Ta, pieméram, ja
sikotnéja izteiksme (saskaitiSana tiek veikta
“stabina”) bija

9334
789
10123,
tad tai atbilstosi skaitju rébusi ir:
-3:4 9o¢4 Py
78. 009 L
10123, noou; ctaoc’

ka ari daudzi citi.

Uzrakstiet programmu, kas dotam skait]u
rébusam atrod sakotnéjo izteiksmi! Ja Sadas
izteiksmes ir vairakas, tad jaatrod viena no tam.

Zinams, ka katram dotajam rébusam ir vis-
maz viens atrisinjums un siakotnéja izteiksmeé
ne saskaitimo, ne summas pirmais cipars ne-
var bt 0.

Ievaddati

Teksta fails REBUSS.DAT satur tris rindas.
Katra rinda satur simbolu virkni, kas sastav no
cipariem un *. Nevienas simbolu virknes ga-
rums neparsniedz 20 simbolus. Faila pirmaja un
otraja rinda dotas simbolu virknes atbilst saskai-
timajiem, bet treaja rinda dota — summai.

Izvaddati

Teksta failam REBUSS.REZ jasatur tiesi tris
rindas, kas atbilst sakotnéjai izteiksmei. Katra
no tam jaizvada viena naturala skaitla vértiba.
Faila pirmaja un otraja rinda jabut saskaitama-
jiem, kas atbilst dota rébusa attiecigi pirmajam
un otrajam saskaitimajam, bet tre3aja rinda —
summas vértibai.

Piemeérs
Ievaddati (REBUSS.DAT) Izvaddati (REBUSS.REZ)
*3*4 9334
78°* 789
10123 10123
Atrisinajums

Vienkirss, bet acimredzami neefektivs risi-
nasanas cel§ ir parbaudit péc kanas visus attie-
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ciga garumna skaitjus, un $ablona un summas
sakrianas gadijuma atrisinajums bas atrasts.

Lai "uztausting” labaku risina3anas celu, pie-
tick atceréties, ka notiek saskaitiSana “stabina”,
ja abi saskaitimie ir zindmi. T4 tiek veikia no
labas puses uz kreiso pa ciparam péc kirtas.
Lai summeé3ana tiktu veikta pareizi, nepiecie-
sams izpildit divas darbibas:

1) aprékinat attiecigh summas cipara verti-
bu (ki attiecigo saskaitimo ciparu un iespéja-
mas parneses summas pédejo ciparu),

2) noskaidrot, vai nav pameses.

Turklat ievérosim, ka viena ciparu stabina at-
risind$ana no paréjiem ciparu stabiniem ir atka-
riga tikat ar pirneses esamibu vai neesamibu,

Ari tagad rikosimies lidzigi. Ja parasta saskai-
tifanas piemeérd viss ir stingri noteikts, tad ré-
busa apstiklos * pieskir izvéles iespgju. Bet no
ieprieks teikta ir skaidrs, ka visu izvéli iespe-
jams ierobeZot ar diviem butiskiem variantiem —
vai attiecigaja bridi parnese veidojas vai ne.
Méginasim risinat rébusu no labis puses uz
kreiso, rikojoties ta, lai rébusa atrisinatd (laba)
dala ir nepretruniga. Aplikosim, kadi varianti
katra ciparu stabina ir iespéjami (sk. tab.).

2) 9 (pamese, ja tida vispar ir iesp&jama, bis);

1) 0 vai 1 (atkariba no ta, vai dotais cipars
ir pirmais sava skaitli).

Ja pamese ir vienmér (zindmais saskaitama
cipars ir 9 un ir pamese), tad b} variants nemaz
nav jamégina.

7. varignta pietiek aplikot divus gadijumus,
par pirmo ciparu izvéloties sumrmas_cipars/2 vai
(10 + summas_cipars)/2 un talak rikojoties tapat
ka 3. vananta.

& variantd pietiek aplikot divus gadiju-
mus 1+1 (pimese neveidojas) un 9+9 (pamese
ir). Talak jarikojas ka 2. varianta.

Ka redzams, neviend no variantiem aplu-
kojamo gadijumu skaits neparsniedz 2, kas ko-
puma 20 ciparu skaitliem var prasit ne vairdk
ka 2% dazadu variantu aprékinasanu. Sads ap-
rékinu apjoms pilniba iekjaujas testam atvé-
létaja laika.

Otras sacensibu dienas (2000. gada 28.
marts) vzdevumi.

1. vzdevums. “ Baseins”.

Senos laikos baseinu bave notika 3adi: tika
izbrivets taisnstarveida zemes laukums ar izme-
riem m un n metri. So laukumu sadalija 1x1
metru lields matinas, tidéjadi ieglstot mxn rati-

Tabula

Variants 1 2 3 4 5 6 7 8
1. saskaitamaja | cipars cipars cipars cipars * * * *
2. suskaitamaja | cipars cipars * cipars cipars * .
Summi cipars * cipars cipars ¢ cipars -

1. variania pietiek parbaudt, vai dota cipa-
ru kombinicija (pemot véra parnesi) ir pareiza.
Ja nav, tad k|Gda ir radusies ieprick3éjo stabinu
aizpildi3anas gaita un jaatgriezas atpakal.

2. varianta zvaigznitei atbilsto3a cipara véer-
tiba aprékinima viennozimigi (parasta saskai-
tiSanas piemera yisi stabini ir tiesi 3adi).

3. un 5. variantd janoskaidro, vai zvaigz-
nites vieta var bt cipars (nemot vérd parnesi,
to, vai 3is cipars ir vai nav pirmais skaitli)

a) summas_cipars — zindmais_saskaitima_cipars;

b} 10+ surimas_cipars — zindmais_saskaitimd_cipars.

4. un 6. variant nezinama saskaitima cipa-
ra vietd pietiek ievietot

nas. Péc tam katra riitind tika nolikts vai nu
viens ideili noslipéts granita kubs ar Skautnes
garumu 1 metrs, vai ari $adu idedh kubu tomis.

Kubi bija noslipéti tik precizi, ka pietika
diviem kubiem saskarties kaut vai tikai ar Skaut-
ni, lai ddens 3aja vietd cauri netecétu.

Lietum listot, 3ada "kubu sistema” varéja
uzkrities zinims daudzums Gdens.

Uzrakstiet programmu, kas nosaka, kads
lielakais udens daudzums kubikmetros var uz-
kraties 3ada baseina!

Ievaddati

Teksta faila BASEINS.DAT pirmaja rinda dot
dlivi naturali skaitli m un n, kas nosaka taisnsti-
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ra laukuma malu garumus metros (0 < m,
n < 100).

Nakamajas m faila rindas katra doti n natu-
rali skaitli.

Faila (i+1)-ds rindas j-tais skaitlis norada
laukuma i-tas rindas j-taja mtina novietota kubu
tomna augstumu (kubu skaitu). Zinams, ka katra
ratina novietots vismaz viens kubs un neviena
ratind novietota kubu torna augstums nepar-
sniedz 10 000.

Izvaddati

Teksta faila BASEINS.REZ vienigaja rinda
jaizvada viena vesela skaitla vértiba — lielakais
adens daudzums kubikmetros, kads var uzkra-
ties dotaja baseina.

Piemérs
levaddati (BASEINS.DAT) Izvaddati (BASEINS.REZ)
36 5
334542
313213
631431

Ziméjuma paradits tuk3a un maksimali pie-
pildita dota baseina skats no aug3as.

Atrisinajums

Sis uzdevums tika risinats Polijas informati-
kas olimpiade. Labako man zinamo risind3anas
algoritmu ieteica LIO Zurijas loceklis Krists Boit-
manis. Aplukosim visas laukuma ratinas un no-
skaidrosim, par kuram no tim ir zinams 3aja
ratina novietota kubu toma augstums péc tam,
kad baseins bus maksimali piepildits. Sakuma
tas ir visas aréja kontara ratinas (uz tim tdens
nevar uzkrities, tipéc torna beigu augstums
sakritis ar saikuma augstumu). Ka pieméru ap-
lakosim uzdevuma nosacijumos doto baseinu.
Katrai ratinai atzimésim sakotnéjais_torna_aug-
stums/beigu_torna_augstums. Ja beigu torna aug-
stums vél nav zinams, tad ta vieta atzimeé “?".
Sakuma aina ir 3ada:
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3/3 3/3 4/4 5/5 44 2/2

330 AR e 27 1R 33

6/3 3/3 1/1 44 3/3 111

Vieta, pa kuru tdens, baseinam piepildo-
ties, var aizplust visatrak, ir tur, kur kubu tornis
ir viszemakais. Aplukosim péc kartas tas rati-
nas, kuram beigu torna augstums ir zinims 30
tornu augstumu pieaugsanas seciba.

Ja par kartéja torna blakus torni (pamata
ratinam ir kopiga mala) nav zinams ta beigu
augstums, tad to iegusim tagad. Iespéjami divi
gadijumi:

a) zinimi_torna_beigu_augstums < nezini-
ma_torna_sikotn&jais_augstums

(3aja gadijuma nezinama torna beigu aug-
stums sakritis ar sakotnéjo, jo uz ta udens uz-
kraties nevar);

b) zinima_torna_beigu_augstums > nezina-
ma_torna_sikotné&jais_augstums

(3aja gadijuma nezinama torna beigu aug-
stumns sakritis ar zindma torna beigu augstumu).

Apskatot visas zinamas ratinas, kurds beigu
torna augstums ir 1, iegusim (jau aplukotas
ritinas apzimétas ar “+”):

3/3 3/3 4/4 5/5 4/4 2/2

33 12 33 27 17 3/3

6/3 3/3 1/1+ 4/4 3/3 1/1+

Péc rutinu ar kuba torna augstumu 2 un 3

apskatiSanas:
3/3+ 3/3+ 4/4 5/5 4/4 2/2+
3/3+ 1/3+ 3/3+ 2/3+ 1/3+ 3/3+
6/3+ 3/3+ 1/1+ 4/4 3/3+ 1/1+

Isteniba jau 3aja bridi (kad visam ritinam
ir zinams to beigu augstums) var aprékinat
kopéjo baseina uzkrata 0dens daudzumu, sa-
summeéjot pa visam ratindm starpibu starp ku-
bu beigu un sikuma augstumiem. Aplikotaja
piemeéra tas ir 5 kubikmetri.

Tehniski sareZgitakais risindjuma laika ir iz-
véléeties un izveidot tadu datu struktiaru, kas
Jautu atri atrast kartéjo, vél neapskatito, ratinu
ar mazako beigu kubu torna augstuma vértibu.

2. uzdevums. “Maju biive”.

Neveiksmiju salas celtniecibas kompanijai ir
dots pasatijums uzbuveét L vienadas dzivojamas
mijas. Katras mijas uzcel3anai nepieciefami X
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Arp 226

Mijiedarbibas sistéma Ar-
pa 220 vizualos staros. Cen-
trailo dalu aizsedz putekli.
Vizudlos staros neredzamie
saplastoso galaktiku kodoli,
kurus atdala tikai 1000 gais-
mas gadu, ieziméti ar zilam
Zvaigzniteém.

Habla kosmiska
teleskopa attéli

Tausteklu galaktiku sistémas centralas dalas attéls optiskos staros (vizuala un infrasarkana attéla
kombinacija). Galaktikas NGC 4038 kodols atrodas uz ziemeliem (attéla pa kreisi) no galaktikas NGC
4039 (attela pa labi). Kodoli atrodas 20 000 gaismas gadu attaluma viens no otra, tatad tuviak neka
Saule no muasu Galaktikas centra.

Sk. Z. Alksnes, A. AlkSna rakstu “Galaktiku mijiedarbiba”.

Novérojot submilimetru vilnu garu- Fomalhaut
mos, diski ap zvaigzném redzami pu-
teklu termiskaja starojuma. Centrila
zvaigzne atziméta ar krustinu. Salidzi-
nasanai paradits Saules sistémas dia-
metrs. Pa kreisi redzams Vegas iegare-
nais disks. Vai spozais plankums diska
liecina par planétas klatbatni, nav no-
skaidrots. Pa labi redzams Fomalhauta
gredzenveida disks. Bultinas norada uz
diska centralo atveri, kas varéja rasties,
planétam veidojoties.

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu “Planétas arpus Saules sistemas”.



Tritona — Neptuna lielaka pavadona
aréjais izskats. NASA

Zemes pavadona Meér ]
Blakus — Saturna lielaka pavadona Titana aréjais izskats. N

Pa labi — pavadonis Jo Jupitera éna. Labi redzami darbo-

os vulkanu rajoni péc to spilgtajiem plankumiem, redzami
ari gazes izpladumi no pavadona. NASA/JPI

Sk. V. Ustimenko rakstu “Saules sistemas planétu lielakie pavadoni”.




Eiropas virsma. 2 ir bijusi siltuma plasma, kas nakusi no
pavadona dzilem. NASA
Sk. V. Ustimenko rakstu “Saules sistémas planétu lielakie pavadoni’.

Attéli no filmas “ZvaigZnu kari. 1. epizode. Launu véstosa ilti
filma (pa kreisi), Nabu karaliene Amidala viend no :




X
\_a'awn@

Elita Viliama, 1990, C3/col

Elita Viliama, 1993, C3/col Elita Viliama, 1999, C3/col

Sk. J. Strausa rakstu “ZvaigZnotais Visums musdienu latviesu ekslibri”.



deli un zemes gabals salas vienas laukuma vie-

nibas lieluma. Pasutijuma realizacijai ir pieskina

apbuves platiba tiedi L salas laukuma vienibas.

Kompanijai jau pieder 10 déju izgatavoia-
nas darbnicas citd salas rajond. Lai awak izpildig
pasatijumu, var rasties nepiecie3amiba péc
papildu darbnicam. Katras darbnicas vzcel3anai
nepiecielami Y déli un zemes gabals salas vie-
nas laukuma vienibas lielumai. Ta ka salas val-
diba nav ar mieru pieskirt papildu zemi darb-
nicu buvei, tad vieniga iespéja ir izmantot pasi-
tijuma izpildei pie3kirto zemes gabalu un ne-
piecie3amibas gadijurma velak 3is darbnicas no-
jaukt.

Katra darbnica viena diena izgatavo 10 de-
lus. Visu darbnicu izgatavotie deli ir pilnigi
vienadi.

Tie deli, kuri to saraZo$anas diena nav iz-
mantoti kidai bavei, neglabjami sabojijas — tos
pa nakti sagrauZ mazie zalie délgrauZi. Ari no-
jaukto darbnicu déjus 33 iemesla de| atkanoti
izmantot nevar.

Vienas dienas laikd kompanijas stradnieki
var veikt vienu no trim darbiem:

+ uzbavet jebkuru skaini darbnicu, ja taja die-
na stridajosis darbnicas izgatavo nepiecie-
gamo délu skaitu un vél neapbivéra platiba
ir pietiekami liela,

« uzbuovet jebkuru skaitu maju, ja taja diena
stractijosas darbnicas izgatavo nepiecieSamo
délu skaitu un vél neapbuvéta platiba ir
pietiekami liela,

¢ nojaukt jebkuru skaitu darbnicu.
Uzbuvétas darbnicas var sakt darbu (izga-

tavot 10 dejus diena), sakot no nakamis dienas.

Uzrakstiet programmu, kas kompanijas va-
ditijam palidz izrékinat maziko dienu skaitu,
kads nepiecieSams pasutijuma izpildei.

Ievaddati

Teksta faila BUVE.DAT pinmnd rinda satur na-
turalu skaiti L (L < 2500), kas ir pasotito méaju
skaits. Otrd rinda satur naruralu skaiti X (X < 255) -
defu skaitu, kas nepiecieSams vienas majas
uzcelianai. Tre$a rinda satur naturilu skaitli Y
(Y < 253) — de]u skaitu, kas nepiecieSams vie-
nas darbnicas uzcel3anai.

Izvaddati

Teksta faila BUVE.REZ vienigaja rinda jaiz-
vada vesels skaitlis — mazikais dienu skaits,
kads nepieciesams pasttijuma izpildei.

Ja dowjiem ievaddatiem pasatijunmu izpildit
nav iespéjams, faila jaizvada skaitlis 0.

Piemeérs
levaddati (BUVE.DAT) lzvaddati (BUVE.REZ)
50 12
30
10

Viens no iespéjamiem veidiem, ki pasi-
tijumu veikt 12 diends, ir $ads:
Sakumai [majas:0, darbnicas:10, briva vieta:30]

1. diena: Uzce] 10 darbnicas (0, 20, 40}
2. diena: Uzcel 10 darbnicas {0, 30, 301
3. diena: Uzcel 10 majas [10, 30, 201
4. diena: Uzce| 10 mijas (20, 30, 101
5. diena: Uzcel 10 majas (30, 30, 0
6. diena: Nojauc 15 darbnicas [30, 15. 15)
7. diena: Uzce] 5 majas i35, 15, 10
8. diena: Uzce| 5 majas 140, 15, 5l
9. diena: Uzce| 5 majas (45, 15, 0
10. diena: Nojauc 5 darbnicas [45, 10, 5)
11. diena: Uzcel 3 majas (48, 10, 2]
12. diena: Uzcel 2 mijas (50, 10, O]
Atrisinajums

$a uzdevuma autors ir LIO Zirijas loceklis
Renars Gailis.

Aplakosim stivokju diagrammu, kur horizon-
tala virziena atliksim apbives gabala uzbiveéto
darbnicu, bet vertikild — uzbtvéto miju skaitu:

Katra ratina ierakstisim dienu skaitu, kas
nepieciedams, lai $adu situaciju sasniegtu, un
3ajd diena vel maju bavei izmantojamo déju
skaitu. Sikuma “atrodamies” riitina (0; 0) un
nav nekadu délu uzkrijumu. Beigas jinonak
ratina (0; L.

Svarigi ieverot: ja vispir vajadzés celt darb-
nicas, tad to ir verts darit tikai pasa sakuma
{pirms maju cel3anas). To iesp&jams pamatot
sadi. Pienemsim, ka nepieciefams nonikt no
punkta (d,, m)uz(d, m), kurd <d,unm,<m,
ko iespejams paveikt divéjadi:

1) vispirms bavéjot majas un tad darbnicas
(d, m})->(d,, mp->(d, m), vai an
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Darbnicas
0 7| 2 3 4 L
0 0/0
1
w |2
8 3
s
L.

2) vispirms bavéjot darbnicas un tad majas
(d, m) ->(d, m)->(d, m).

Ka vienu, ta otru éku baves tempus nosa-
ka darbnicu skaits bavésanas laika. Lidz ar to
darbnicu skaita palielina3ana no d, uz d, abos
gadijumos prasa vienidu dienu skaitu. Savukart
maju bave otraja gadijuma ir iespéjama vismaz
tikpat atri vai atrak neka pirmaja varianta.

Skita, ka uzdevums ir jau gandriz atrisinats —
aizpildam So stavok|u diagrammu un nolasam
rutina (0; L) ierakstito dienu skaitu. Ta tieSam
butu, ja ne uzdevuma minéta L vértiba, kas var
sasniegt 2500. Tas padara neiesp&jamu 3adas
divdimensiju tabulas glabasanu datora atmina.

Izradas, ka iespéjams iztikt ar viendimensiju
masivu, kura tiek glabata informacija par karté-
jo dienu.

Vispirms aizpilda $o masivu gadijumam, kad
uzceltas 0 majas — aprékina, cik dienas iespéjams
uzcelt i darbnicas katram i £ L. T4, pieméram, ja
darbnicas uzcelSanai bitu nepieciesami 50 délu,

tad 32 masiva sakuma fragments izskatitos 5adi:
0/0 1/0 1/0 2/0 2/0 3/0 3/0 4/0 4/0 4/0
Talakajos solos atliek analizét divas iespe-
jamas darbibas — maju bavi (iegist no 3is pa3as
ratinas) un darbnicu nojauk3anu (iegust no rati-
nam, kas masiva ir talak). Tapéc masivs katra
nakamaja soli jaanalize, sakot no beigam. Jaiz-
veélas ta darbiba, kura.Jayj attiecigo situaciju sa-
sniegt agrak. Katra soli masiva garums, salidzinot
ar iepriek3&jo soli, jassamazina par vienu (kopéjas
izmantotis platibas lielums nevar parsniegt L).
Ja majas buvei nepiecieS3ami 60 deéju, tad
masiva, kas atbilst vienai uzbuvétai majai, sa-
kums butu 3ads:
1/40 2/50 2/60 3/70 3/80 4/90 4/100 5/120 5/130
Savukart masivs, kas atbilst divam uzbu-
vétam majam, burtu:
2/40 3/40 2/0 3/10 3/20 4/30 4/40 5/60
Ta turpinot analizét, beigas nonak lidz véla-
majam rezultitam — mazakajam dienu skaitam,
kada iespéjams uzcelt L mijas. W

JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA ¥ JAUNUMIISUMA X JAUNUMIISUMA

Kosmiska tematika markas. ASV nakusi klaja jubilejas marku sérija, kas veltita ievérojamajam
astronomam Edvinam Hablam (1889-1953). Veicot galaktiku pétijumus ar Vilsona kalna (Kalifornija)
100 collu teleskopu, vins konstatéja Visuma izpleSanos. Markas attélotas briniskigas ainas, kas iegltas
ar Habla kosmisko teleskopu. Jaatzimé, ka paSai kosmiskajai observatorijai 24. aprili apritéja desmit

gadu.

50

L.Z.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA VASARA



MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

MARSA IZPETE PEC MCO UN MPL NEVEIKSMEM

Mars Climate Orbiterun Mars Polar Lander
zaudéjums 1999. gada nogalé deva smagu trie-
cienu NASA Marsa izpétes programmai. Vienkarsa
navigacijas kluda, kura pazudinaja MCO, un ne-
pietiekami parbauditie kontaktsensori, kas MPL
nolai3anis dzinéjus priekslaicigi izslédza augstu
gaisa pirms Marsa virsmas sasnieg3anas, — varétu
gkist, ka 3is problémas nakotné ir viegli labo-
jamas. MCOun MPL neveiksmju dzilakie iemesli
tomeér ir nopietnaki.

Atskiriba no tehniski orientétis un zinatniski
pieticigis Mars Pathfinder misijas 1997. gada
MCO un MPL pétnieciskas ambicijas tuvojas
apjomigajam 1976. gada Viking misijam, attie-
cigi iegustot ari diezgan sadrumstalotu un izpla-
du3u organizatorisko struktiru. Simtiem piena-
kumu neskaidra sadale, nepietiekams kontakts
starp daZadam inZenieru un zinatnieku grupam,
gandriz nereali isie termini un pieticigais, nesta-

Marsa mikropavadonis.

NASA attéls

bilais finanséjums — tie visi ir primarie iemesli,
kapec Jet Propulsion Laboratory (JPL) tuvu
stavosi zurnalisti jau pirms MPL pazuSanas 3is
misijas izredzes vért&ja tikai ap 60%.

Pastavigi sarakoSais NASA budzZets nepie-
lauj iespéju atgriezties pie milzigajam Galileo
un Cassini méroga misijam, un pat péc MPL
neveiksmes ir skaidrs, ka mazakas un atrakas
programmas dod labakus un daudzveidigakus
rezultatus, Tapat ari jasamierinas ar to, ka kos-
misko aparitu avirijas ir maksa par efektivitati —
nav jégas misija ieguldit divreiz vairak naudas,
ja veiksmes iespéja tade| pieaugtu, teiksim, no
60% lidz 80%.

Tomér no MCO un MPL neveiksmém var
un vajag daudz ko macities. Kosmiska aparata
veidotdju un misijas kontroles komandai ir ja-
but péc iespéjas kompaktai un saliedétai —
lidzigi, ka tas bija NEAR, Lunar Prospector un

Marsa mikropavadonis.

NASA attéls
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Pathfinder programmas. Turpmakajas Marsa
misijas acimredzot vairak uzmanibas tiks pie-
veérsts tehniskajiem aspektiem — navigacijai,
sakariem un sistému daudzpusigai testésanai.
5a iemesla dé| lidz 2003. gadam tiks atlikts
Mars Surveyor 2001 nolaizama aparata, kas
pamata ir gandriz identisks avaréjudajam MPL,
lidojums.

Gadijuma, ja MPLlidzigs negadijums atkanotos,
mums nakamreiz bis daudz precizaka informacija
par ta céloniem, jo turpmak nolaizamie aparati
nosésanas fazeé raidis telemetrijas datus un pat
attélus uz Marsa orbita esoSajiem pavadoniem.
Tiek apsvéna ari iespéja izmantot “melnas kastes”,
kas misijas inZeniertehnisko informaciju spétu par-
raidit pat péc avarijas.

Tam nepiecieSamais sakaru pavadonu tikls
ap Marsu ir ideja, kas péc MCOun MPL zaude-
juma ir ieguvusi jaunu popularitati. Mars Glo-
bal Surveyor Sobrid ir vienigais aktivais pava-
donis Marsa orbita, bet 2001. gada tam pievie-
nosies lidzigais Mars Surveyor 2001 pavadonis.
2003. gada Marsu sasniegs Mars Surveyor 2003,
ESA Mars Express un japanu Nozomi. Visi Sie
pavadoni tomér bas pielagoti pirmam kartam
Marsa pétiSanai, nevis citu misiju datu retrans-
lacijai.

Problému labi ilustré visnota| sekmigais Mars
Pathfinder aparats, kas varéja noraidit datus uz
Zemi tikai noteiktas diennakts stundas ar visai
pieticigu atrumu. DaZi vienkarSi, standartizéti
sakaru pavadoni varétu desmitiem reizu pa-
plaSinat datu plismu starp Marsu un Zemi.

Sakaru infrastruktira ap Marsu tapéc butu Joti
noderigs un efektivs ieguldijums Marsa izpétes
nakotné. Sobrid ieceréta JPL Mars Network pro-
gramma paredz veidot veselu tiklu no 220 kg
pilnas masas (80 kg bez degvielas) mikropa-
vadoniem zema Marsa orbita, ko velak varétu
papildinat ar 1 lidz 3 lieljaudas sakaru pavado-
niem Marsa stacionaraja orbita.

Marsa mikropavadoni liktu pamatu Marsa
Internetam — tie satitu un sanemtu datu “pake-
tes” sava starpi, sazinatos ar robotiem un vélak
ari ar cilvéekiem uz Marsa virsmas un noraiditu
ieguto informaciju uz Zemi. Briva datu plasma
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SpaceDev firmas mikropavadona variants.
SpaceDev attéls

no pétnieciskiem robotmobiliem, Marsa balo-
niem un bezpilota lidma3inam uz Zemi ir ba-
tisks 3adu misiju priek3noteikums.

Pirmie mikropavadoni varétu ierasties Mar-
sa orbita 2003. gada ka /PL tehnologijas eks-
periments. Eiropas Kosmiska agentara Sim no-
lokam jau ir atvéléjusi Ariane 5 neséjraketi, ar
kuru nelielie mikropavadoni varétu startét bez
maksas ka sekundara krava vienlaikus ar ko-
merciiliem Zemes sakaru pavadoniem. Péc
ievadiSanas geostacionaraja parejas orbita kopa
ar primaro komercialo kravu mikropavadoni ar
patstavigu (aptuveni 3 km/s) rakeSmanevru
ieietu trajektorija uz Ménesi, ar kura graviticijas
paitrinajuma palidzibu uzsaktu pusgadu ilgu
celu uz Marsu. Aerobremzésanas manevrs iz-
mantotu Marsa atmosféras augséjo slanu pre-
testibu ieieSanai orbita un aprinkodanas perioda
samazina$anai lidz divim stundam. $ada zema

Mars Network

Marsa Interneta shéma.
NASA attels
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Marsa izpétei no balona bitu nepiecie3ami
datu retranslacijas pavadoni.

NASA attéls

Marsa orbita lautu vieglak sazinaties ar pétnie-
ciskajiem robotiem uz Marsa virsmas un brivaja
laika uznemt vértigus attélus un vakt citus datus.

Velak, ap 2007. gadu, Marsa stacionaraja or-
bita paredzéts ievadit lielaku, ap tonnu smagu
sakaru pavadoni, lidzigu komercialajiem sakaru
pavadoniem Zemes stacionaraja orbita. Lielu
saules bateriju panelu darbinati jaudigi raiditaji
reala laika no robotmobiliem vai Marsa baloniem
retranslétu digitalus videosignalus uz Zemi.

Areostacioniro sakaru pavadonu iespaids uz
Marsa izpéti Sobrid ir tikai aptuveni nojauSams.
Robusta sakaru infrastruktara Marsa misijas par-
veértis no darga, riskanta un biezi vien nepatei-
ciga lielo kosmisko agentiru pasikuma par
kaut ko lidzigu bezripigai klejo3anai starppla-
nétu Interneta. Komercialas kompanijas, astro-
nomiska un tehniska rakstura klubi, pat privat-
personas varés buveét savus miniatarus robotus,
kas rapos, loZznas vai brauks pa Marsa virsmu,
varbut pat lidos Marsa atmosféra un raidis sa-
vus piedzivojumus uz tuviko starpplanétu In-
terneta serveri kaut kur Marsa orbita.

Nikamas paaudzes Marsa robotiem nevaja-
dzés sarezgitas navigacijas un sakaru iekartas,
Siem nolukiem pietiks ar kaut ko lidzveértigu
portativam GPSuztvéréjam un mobila telefona
raiditajam.

]
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Nomad robots Antarktida lietoja jaudigus pa-
vadonsakarus. Ne maziks sakaru apjoms tam
bitu nepieciesams ari uz Marsa.

NASA attéls

Nomad robots Atakamas tuksnesi. Uz Marsa
tam vajadzétu jaudigus pavadonsakarus.
NASA atiéls

Vai miniatiru robotu aktivitates un virtualaja
klatbatne uz Marsa un citur Saules sistéma |aus
starpplanétu Internetam attistities no skaistas
NASA ieceres par komerciali patstavigu un ne-
atkarigu sakaru tiklu, ka tas ir noticis ar Pen-
tagona savulaik izgudroto Zemes Internetu?
Atbilde liela méra ir atkariga no Zemes sabied-
ribas intereses par apkartéjo izplatijuma telpu
un no Saules sistémas apgi3anas entuziastiem,
ieskaitot “ZvaigZnotdas Debess” lasitajus. Ja pie-
tiekami liela publikas dala bus gatava maksat
par starpplanétu Interneta piedavato izklaidi un
informaciju, Zemes sakaru tikla izpleSanas kos-
mosa ir neizbégama.
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Ar rakstu saistitas interneta adreses:
MCO un MPL avirijas izmekié3anas sledzieni brp:/fmars jpl.nasa.gov/msp9S/news/reports.bimi

Mars Surveyor 2001 butp.//mars jpl. nasa.gow/2001/index. btmi

ESA Mars Express ' btip.//sci.esa int/missions/marsexpress/

Mars Network mdjas lapa brp./marsnet jpl nasa gov/

Komerciali Marsa mikropavadoni (SpaceDer:) bup e spacedev.com/Producty CommercialDeep-
SpaceMissions.btm

Nomad robots Atakamas tuksnesi bttp:/uww. cs.emu.edu/afs/cs/project/iri-13/wwuwy/

atacama-trek/
Starpplanétu interneta pétniecibas grupa NASA  btip://bongopl.nasa.gow’ W

KONKURSS LASITAJIEM

1. Fobosa orbita lenam mojas Marsam, bet Deimosa orbita atialinas no Marsa. Tas ir saistits
ar paisuma spékiem, bet ka tiesi? Ka Jus domajat, kads gals gaida Fobosu, orbitai sarikot talak?

2. Jizsu kosmosa kugis ir noenkurofies uz Fobosa (kapec nepicciesams enkurs?). Jus atritinat
trosi lejup Marsa gravitdcijas lauka, lidz sasniedzat Marsa atmosféru. Ar kadu atrumu troses
gals parvietojas atmosfera? Kam $ada trose varétu but noderiga?

Atbildes ar noradi "Marsa konkursam™* ZvD> redakcijas koleégija (Raina bulv. 19, Riga, LV-1580)
gaidis lidz 4. augustam.

- —

Iepriek3€ja konkursa rezultati ;

“Zvaiginotas Debess” 2000. gada pavasara numura (63.-64. Ipp.) nodala “Marss uuplana”
tzsludinatais konkurss lasitdjiem piepulcinaja lielaku dalibnieku loku neka pirmaja reize — Soreiz
taja piedalijas jau Cetri musu Zurnala lasitaji.

Pirmais jautdjums “Kas tas i7" bija uzdevums izpétit divus attélus un pastistit, kas, lasiajaprat,
varétu bt uz Marsa registrétie veidojumi. Pareiza atbilde ir — smil3u kapas. Tas ir fotografétas
geografiski at3kirigas vietds un laikos. Kreisaja pusé redzamaja atéla kapas ir lokveida. Lasitajs
Edgars Simanovi¢s (Rézekne) bija precizi uztveris lidzibu ar uz masu planétas eso3ajiem veido-
jumiem — barhaniem —, kuriemn ir pusméness vai sirpja forma ar garu slipumu véja pusé, bet
preléji — Isa, stava nogize. Otrd attéla ir lézenakas kipas tuvak Marsa polirajiem rajoniem,
kuras ziema klij vietéja sniega-sarmas kirta, bet pavasari gaifais oglekla dicksida un udens ledus
slanis kast, iztvaiko un tick pamazim atsegta Marsa zeme, kas aneli redzama ki tumsaku
laukumu virknites. Ka uztvéra lasitaja Inga Zadeste, tam ir zinima lidziba ar Zemes apstik|os
novérojamo paridibu, kad pavasari uz neapénota lauka kust sniegs: “Bez acim redzama iemesia
vietam swicgs izkiist dtrik neka citviet, lai gan nekada saules siltuma aizturéjuma nav.”

Otrais jautajums bija par crientésanos uz Marsa ar zvaigznu palidzibu Car tidu situiciju varém
saskarties Marsa pétnieki, kuriem kidu iemeslu dé| ir sabojijudas navigicijas ierices). Uz Zemes
ziemelu virzienu var viegli noteikt péc Polarzvaigznes, kuru savukin var diezgan vienkar3i atrast,
gar Liela Lada zvaigznaja eso&a kausa malu velkot iedomat liniju, lidz ta nonak pie sameéra spoZas
zvaigznes — Polarzvaigznes. Marsa roticijas ass zieme|pols nesakrit ar no Zemes novérojamo debesu
ziemelpolu, tadé] akwils ir jautdjums, ki péc iespéjas vieglak atrast ziemel|u virzienu. Vist lasitaji,
teskaitot Borisu Redkinu (Riga) un Karh Skrastinu, iepriek3éja konkursa uzvaréju, bija noradijusi,
ka Marsa debesu zieme]pols ir mekl&jams, novelkot iedomatu liniju no Deneba (Gulbja o) uz Cefeja o
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http://marsjpl.nasa.gov/msp98/Tiews/reports.btml
http://mars.jpl.nasa.gov/2001/index.html
http://sci.esa.int/missions/marsexpress/
http://marsnet.jpl.nasa.gov/
http://www.spacedev.com/TMxtucts/ComrnercialDeep-
http://bongo.jpl.nasa.gov/

(vai ari Cefeja @), un aptuveni vidusdala atrastos masu meklétais punkts. Savukart dienvidpols
atrastos Buru zvaigznaja. Ta vieglakai atra3anai var vilkt iedomartu liniju starp Buru o un Buru ».

Vispareizak uz abiem jautdjumiem atbildéja un balvas sanem Edgars Simanoviés (gramatu
“The Case for Mars”) un Inga Zaceste (graimatu “Destination Mars”). Pateicamies par iesutitajam
atbildém un ikvienu aicinam piedalities ari turpmakajos konkursos!

Mirtigs Gills

Interesanti atteli

Attela pa kreisi, ko 1999. gada 3. augusta ieguva kosmiskais
aparits Mars Global Surveyor, redzamie veidojumi ir sasalums
Marsa dienvidpola rajona. Siera caurumiem lidzigie rinki ir padzi-
lindgjumi attieciba pret aptuveni 4 metrus augsto sasaluma slani,
kurs, visticamik, sastiv no oglekla dioksida un adens. Sadi
veidojumi ir novéroti tikai dienvidpola rajona.

Apgaismojums nak no augséja kreisa stara. Auéla Sauraka
mala atbilst 3 kilometriem uz Marsa virsmas.

Augséja attela redzamie veidojumi ir bedres Marsa dienvidpola
rajond. To istd izcelsme vél nav zinama, bet iesp&ams, ka zem
ledus slana ir radusies iedobumi un tas ir iebrucis vai ari ledus
3aja apgabala kaut kidu iemeslu dé] ir ticis saspiests. Apgais-
mojums nik no augséja kreisa stara. Aueéls parada 3x3 kilometrus
lielu apgabalu. Tas iegats 1999. gada 3. novembri.

NASA/PL/MSSS attéli
M. G.
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AMATIERIEM

VIKTORS USTIMENKO

SAULES SISTEMAS PLANETU LIELAKIE PAVADONI

Sobrid Saules sistéma ir zinami 64 dabiskie
planétu pavadoni. No tiem septini péc saviem
izmeériem ievérojami parsniedz paréjos pavado-
nus, ki ari Plutonu, asteroidus un kometas. Par
Siem septiniem pavadoniem ari pieejama pla-
3aka informacija (sk. 1., 2. tab.).

Planétu lielakie dabiskie pavadoni ir Jupitera
Galileja pavadoni Jo, Eiropa, Ganiméds un

Kallisto, kas aréji ir |oti atSkirigi cits no cita; Mé-
ness, Zemes pavadonis, kur$ péc saviem galve-
niem raksturlielumiem atrodas starp Jo un Eiropu;
Titins, Saturna pavadonis, kam ir slipekla at-
mosféra, kura ir biezika nekd Zemei, un tila
Neptuna pavadonis Tritons, parklits ar pankuk-
veida ledus slani, kas atgadina ledu Zemes auk-
stajas juras (sk. ait. krasu ielikuma 2. lpp.).

1. tabula. Lielakie Saules sist¢émas planétu pavadoni

Planéta Pavadonis Simbols Atklasanas Atklajejs Valsts
datums

Zeme Méness b — —
Jupiters Jo 41 07. 01. 1610 | G. Galilejs | Italija

S. Mariuss | Vicija
Jupiters Eiropa 4 07. 01. 1610 G. Galilejs | Iralija

S. Mariuss | Vicija
Jupiters Ganiméds % m 07. 01. 1610 | G. Galilejs | Italija

S. Mariuss Vicija
Jupiters Kallisto T\ 13. 01. 1610 | G. Galilejs | Italija

S. Mariuss | Vicija
Saturns Titdns Rk VI 03. 1655 K. Heigenss| Holande
Neptins Tritons Wi 10. 10. 1846 | V. Lasels Anglija
2. tabula. Pavadonu orbitu raksturlielumi
Pavadonis Vidéjais orbitas Aprinko3anas periods, | Vid. attilums no | Vid. attalums

radiuss, 10° km diennaktis Saules, milj. km no Saules, a. v.

Méness 384,4 27,3217 149,6 1,0
Jo 4216 1,769 7783 5,203
Eiropa 670,9 3,551 778,3 5,203
Ganiméds 1070 7,155 778,3 5,203
Kallisto 1883 16,689 778,3 5,203
Titans 122185 15,945 1427,0 9,54
Tritons 354,3 5877 * 4496,6 30,158

* — pretéja virziend, salidzinot ar vairilkumu pavadonu.
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VISPARIGIE RAKSTURLIELUMI

Visu septinu pavadonu masu vértibas atrodas
starp Merkura un Plutona masim (s&. 3. tab.).

To diametri ir no 5268 km Ganimédam -
Saules sistémas lielikajam pavadonim - lidz
2704 km Tritonam. Visi 3ie pavadoni ir lielaki
par Plutonu, bet mazaki par Marsu.

Jo, Méness un Eiropas vidéjie blivumi ir
3,53-3,0 g/ar’, bet Ganiméda, Titana un Kal-
listo — 1,94-1.85 g/cm’. Tritona blivums atbilst
apmeram vidéjai vertitai starp Siem lielumiem,

Masas un videja blivuma diagramma Sie sesi
pavadoni veido divus zarus, pa trim objektiem
katra (sk. 1. att.), kuros videjais blivums sama-
zinds, samazinoties objekta masai. Tritons uz
3is diagrammas nepieder nevienam no zariem.

Interesanti, ka masu skala (sk 2. atf ) in-
tervili starp masu véntibam Ganimédam, Tita-
nam un Kallisto ir gandriz identiski intervaliem
starp Jo, Ménesi un Eiropu, t. i, Ganiméda,
Titana, Kallisto masa ir par (59-61).10* g liela-
ka neka attiecigi Jo, Méness un Eiropas masa.
Uz masu skalas Tritons atrodas gandriz tikpat
talu no Eiropas, ki Eiropa atrodas no Méness.

3. tabula. Pavadogu raksturlielumi

3
5 a -
| ]
"‘E LY
a0 ]
d
E
g 254
3
o
i
L]
= PR aw wi Q-
" »
1
15 r T T T T T T d
20 40 B ) 100 120 140 160
Masy, 107 &

1. att. Masas un vidéja blivuma diagramma
lielikajiem Saules sistémas planéwu pavadoniem.

20 40 60 80 00
100 120 140

2. att. Saules sistémas lielako pianétu pava-
donu masu sadalijjums.

Pavadonis! Vidéjais | Tilpums,| Masa, | Videjais |Albedo| Virsmas Virsmas | Virsmas
diametrs, | 10° km? 10* g | blivums, temperatira, krisa sastavs
km g/em? maks./min. (°C)

Ganimeéds | 5268 76,55 148,186¢ 1,936 | 0,34 -125 Rozi Netirs

-190 ledus

Titdns 5150 71,5 134,6 1,88 0,14 -179 Brana® ?

Kallisto 4806 58,123 [ 107,593 1,851 | 0,15 -110 Roza Netirs

-190 ledus
Jo 36426 25,307 | 89,316 3,529 | 0,54 -120 Gaili Sérs,
-190 dzeltena | séra
dioksids
Méness 34748 21,99 73,483 3,341 0,18" +130 Peleka Silikari
0,05¢ -170
Eiropa 3130 16,1 47,998 3,0 0.73 -135 Roza Ledus
-1%0

Tritons 2704 1035 | 21,4 2,07 0,95¢ —-236 Peléka, | Ledus

0,62¢ sarkana

* atmosfera, * kontinenti, * jiras, ¢ poidra cepure, © pargja virsma
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Ir jaatceras, ka iepriek3minétie objekti rinko
ap planétam, kuru orbitu izmeri stipri atSkiras
sava starpa.

IEKSEJA UZBUVE

Ganiméda, Titana un Kallisto vidéjo bli-
vumu veértibas ir |oti tuvas — tas atSkiras mazak
neka par 0,085 g/cm’. Trim pietiekami lieliem
Saules sistémas kermeniem tas ir mazs lielumns.
lespéjams, ka to dzilém ir lidziga uzbuve.

Ganiméda, Titina un Kallisto iek3éjas uzbua-
ves pirmos modelus 1970. gados piedavaja
G. DZ. Konsolmanjo un DZ. S. Luiss. Izpétei
turpinoties, modeli tiek precizéti.

No ta, ka Ganimédam ir magnétiskais
lauks, izsecinats, ka ta centra ir dzelzs kodols.
Kallisto un Eiropai zem ledus garozas atrodas
visu pavadoni aptverosi salsidens okeini (no-
teikts péc Jupitera magnétiska lauka izmainam
50 pavadonu virsmas tuvuma).

Pastav hipotéze, ka Ganimédam ir daudz-
slanaina iek3éja struktara: centra atrodas dzelzs
kodols, to aptver silikatiezu mantija, augstak
atrodas vairaku simtu kilometru bieza adens
(ledus?) mantija, ko klaj ap 100 km bieza ledus
garoza. Titana uzbuve varétu but lidziga Ga-
niméda uzbuivei (sk. 3. att).

Titans
2575 km
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lespéjams, ka Kallisto iek3iené zem 100-150 km
biezas ledus garozas lidz pa3am centram atro-
das jaukta ledus un silikatiezu masa. Tomeér
iespéjams ari Titanam lidzigas uzbaves modelis.
Nesen uz Kallisto bija atklats zemvirsmas glo-
balais okeans. Tas nozime, ka Kallisto ari ir
daudzslanu uzbave.

Ganimeéda, Titana un Kallisto zemais vidéjais
blivums noriada uz udens krajumu bagitibu. le-
spéjams, ka katra no Siem dabiskajiem pava-
doniem ir tdens krajumi, kas apmeéram 40 reizu
parsniedz Zemes udens krajumus.

Jo un Méness vidéjais blivums ir saméra
augsts — attiecigi 3,53 un 3,54 g/cm?, to izméri
ir maziki neka Ganimédam, Titanam un Kallisto.
Jo un Méness ir silikatiezu debess kermeni ar
kodolu, kas sastav no dzelzs un piemaisijumiem.
Ari garoza tiem veidota no silikatieZiem.

Eiropa un Tritons sastav no silikitieZiem,
centri ir dzelzs kodols. Starp ledus garozu 530 km
biezuma un silikatu mantiju atrodas globalie sals-
udens okeani: 100 km dzil§ okeans uz Eiropas
un 150 km — uz Tritona.

PAVADONU VIRSMA

Saules sistémas planétu lieliko dabisko pava-
donu virsma sastav no dazadiem materiiliem. Lie-

Eiropa

Litosféra 1565 km

1821 km

Jo
3. ant. Titana, Eiropas un Jo iek3é&ja uzbuve.
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lakai dalai tas ir Gdens ledus ar dazidu netiribas
pakapi, tikai Jo un Ménesim virsma nav no ledus.

Ledus virsmu reljefa augstums ir relativi ne-
liels — lidz 1 km (sk. 4. tab.): smago pavadonu
graviticijas dé| ledus neiztur daudzu kilometru
bieza reljefa smagumu. Liela nozime ir garozas
biezumam, kas var but neliels, pavadonu dzilu
temperatiirai un to iespéjamam seismiskumam.
Reljefa augstums uz pavadoniem ar silikatiezu ga-
rozu — Jo un Méness - attiecigi sasniedz 9-12 km.
Silikatiezu garozai ir jabat pietiekami biezai
augstu kalnu rajona.

Jo virsma ir parklata ar séru un séra diok-
sida sniegu. Tas, ka uz Jo nav triecienkriteru,
nordda uz virsmas atru mainigumu iek3éjo pro-
cesu iedarbiba. Uz Jo ir atklats séra vulkanisms.
Lieli un mazi izvirdumi ir labi pamanami ari no
liela attaluma (sk. att. krasu ielikuma 2. Ipp.).
Lielu virsmas laukumu aiznem lidzenumi, kas
galvenokart atrodas pavadona ekvatora zona.
Ir saskatami veidojumi, kas lidzigi zem cieta
séra slana gulosiem ezeriem. Tuvak poliem Jo
reljefs klust izteiksmigiks — augstumu starpiba
tur sasniedz 9 km. Polu apvida virsma ir tum-
aka, bet atrodami ari gaisi ar séra dioksidu
apsarmoti apgabali.

Viens no energijas avotiem Jo virsmas vul-
kaniskas darbibas uzturé3anai var but Jo pai-
sumvi|na svarstibas ar amplitadu lidz 100 m.
Gadijumos, kad Jo ir konjunkcija ar kaimin-
pavadoniem Eiropu un Ganimédu, Jo orbitai
rodas uzspiesta ekscentricitate. Tad attalums
starp Jo un Jupiteru, kura gravitacijas lauks
izraisa milzigu paisumvilni, nedaudz mainas.
Bet pat Joti mazas 32 attaluma izmainas izraisa
pavadona dzilés milzigu energijas izdaliSanos.

4. tabula. Virsmas reljefs

Pavadonis| Galvenie virsmas | Maksimalais reljefa
veidojumi augstums, km
Ganiméds  Kriteri, rievas 0,7
Titins ? ?
Kallisto Krateri 1,0
Jo Lidzenumi, augstienes 9,0
Méness Kriteri, lidzenumi 12,0
Eiropa Rievas 0,3
Tritons Pankidkveida formas 1,0
ledus veidojumi

Meéness péc diametra ir nedaudz mazaks
par Jo. Ta virsma sastav no silikatieZiem. Ap-
méram 1/6 dalu no Méness virsmas aiznem
tumsie zemie lidzenumi (12 sauktas juras). Tie
gandriz visi atrodas ekvatoridlos rajonos uz Meé-
ness redzamas puses. Sie lidzenumi izveido-
juSies pirms apméram 2,5 miljardiem gadu.
Virsmas pamatdalu aiznem senas, kriteriem
noklatas augstienes, kur augstumu kritumi var
sasniegt 12 km. To vecums ir lielaks par 4 mil-
jardiem gadu. Starp reljefa formam ir ari trie-
cienizcelsmes “baseini” ar vairikiem gredzeniem.

Uz Méness virsmas ir atrasti nelieli gazes
izvirdumi, bet pie poliem — udens sarma.

Gai3a Eiropas virsma sastav no ledus un
taja ir maz triecienkrateru. Lielaka reljefa dala
ir Skérsota ar “rievam”, kuru kores mijas ar
ieplakam (sk. 5. att.). Tas Skérso ari cita citu
un stiepjas milzigos attalumos. Eiropas virsma
léni deforméjas, veicinot 3o reljefa formu vei-
do3anos. Deformaciju céloni var but okedna
zemvirsmas plismas un Eiropas paisumvi|na
svarstibas, tiesa, daudz mazikos mérogos neka
uz Jo, jo attilums lidz masivajam Jupiteram ir

4. att. Vulkaniskais rajons Zamama uz pavadona Jo virsmas. GaiSais plankums — vulkana izvirduma

rajons.

NASA/JPL foto
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5. att. Eiropas virsma. To 3kérso triju tipu “rie-
vas”: send “rievotd” virsma ir saskelta ar jaunakim
umsim “rievam”, kuras savukan Skérso gaiSas jau-
nas “rievas” (augsa) ar gaiSiem valpiem malas.

lielaks. Paisumvi|na svarstibu iemesls ir tids pats
ka uz Jo — Eiropas orbitas uzspiesta ekscen-
tricitate tas konjunkciju dé] ar kaiminiem Jo un
Ganimeédu.

Jaunikie “rievotas” virsmas apgabali ir tum-
Saki, tie stiepjas vairdkus simtus kilometru un
no liela attaluma lidzinas jaunam plaisim gaisa
leda. Viens no tum3o “rievu” nokrasas iespé-
jamiem iemesliem ir 3ads. Paaugstinata virsmas
vielas siltumvadamiba paaugstina virsmas tem-
peratiru pie jaunas “rievas”, kas liek ledum léni
iztvaikot. Roza tum3a viela, kas ietilpst ledus
sastava, neiztvaiko, tadéjadi sakrajoties uz vir-
smas un mainot tas krasu. Eiropas virsmu Skér-
so ari visjaunakie veidojumi — garas Sauras rie-
vas ar gaiSiem va|niem malas, kur virsmas sa-
SkelSanas gaita no pavadona iekSienes plus-
todais tdens tvaiku forma kondenséjas uz plai-
sas malam, ta veidojot gaiSus sniega valnus.
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Dazos Eiropas rajonos var ieraudzit haotiskas
reljefa formas, kas ir dazu desmitu kilometru
lielas (sk. att. krasu ielikuma 3. Ipp.). lespé-
jams, ka tas ir veidoju3as, kustot ledus garozai
virs karstiem silikatiezu mantijas rajoniem. Ga-
roza plaisdja, nelieli bloki izkusa, lielakie par-
vietojas (sk. att. krasu ielikuma 3. Ipp.), bet
vélak udens sasala. Sie ledus bloki no arpuses
ir Joti lidzigi Antarktidas juru galdveida aisber-
giem (sk. 6. att.), kas noskelas no 3elfa ledaja.

6. att. Ledus barjeras mala Antarktida. Selfa peldo-
50 lediju augstums ir ap 50 metru virs jaras limena.

Tritona — Neptina pavadona — virsmas lie-
lako daju aiznem veidojumi, kas ir lidzigi plaka-
nai sasalusa ledus kartai, kura atgadina pankukas
formu. Uz Zemes $ads ledus veidojas, kad udens
neviendabigi sasalst un ir neliels vilnojums un
straumes, kuru dé| ledus gabali berZas cits gar
citu (sk. 8. att.). Uz Tritona Sie veidojumi sa-

7. att. Pankikveida formas ledus antarktiskajas
jards veidojas, idenim sasalstot vilno3ands laika.
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8. att. Tritona virsmas apgabals, kas atgadina uz
Zemes sastopamo pankukveida ledu. NASA/JPL foto

sniedz vairakus kilometrus diametra. Iespéjams,
Tritona virsmas veido$anas posma (vairak neka
pirms miljarda gadu) tam bija izstieptaka orbita.
Sis efekis izraisija paisumvilna svarstibas zem-
virsmas okeana, kuru dé] ledus garoza periodiski
saplaisdja un notika ledus “pankiku” berzéSanas
savienojumu vietas (sk. 7. att.).

Tritona virsmu Skérso garas “rievas” ar
augstiem valniem to malas, kas lidzinas Eiropas
virsmas veidojumiem.

Dienvidu polaro apgabalu, kas tagad ir
vérsts pret Sauli, klaj gaisa “cepure”, kura sastav
no slapekla sarmas. Tur atrodas geizeri, kuru
straklas sasniedz 8 km augstumu. V&ji, kas pus
pavadona atmosféra, aizpus izvirdumu produk-
tus simtiem kilometru talu no avota, atstajot uz
virsmas tumsas svitras.

Ganimeéda virsma sastiv no netird tdens
ledus. Uz tas ir redzami divu tipu apgabali —
tumsie un gaisie.

Tumsie regioni ir noklati ar triecienkrate-
riem, to vecums ir lielaks par 4 miljardiem gadu
(sk. 9. att.). Tie ir vecakie apgabali uz Gani-
meéda virsmas; lielakais apgabals, ko sauc Gali-
leo Regio, ir 1500 km liels.

9. att. Apgabala Galileo Regio seni krateriem
klawa virsma. NASA/JPL foto

Starp tumsiem regioniem atrodas gaiSakie,
ko, lidzigi ka uz Eiropas, $kérso “rievas”. Tie ir
jaunaki — to vecums ir “tikai” 1 miljards gadu
(sk.10. att.). Triecienkriteru skaits ir neliels.
Dazas vietds virsma ir nosédusies un pieplu-

10. att. Daudz jaunaka, plaisam klata Gani-

méda virsma.
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dusi ar udeni no pavadona dzilem. Udens sasa-
lis, veidojot lidzenu reljefu.

Cita Jupitera pavadona — Kallisto — virsma ir
tumsa, lidzigi ka Ganiméda vecakajos rajonos. Ta
sastav no udens ledus, kas ir piesamots ar silikatiem,
ir konstatéts sausais ledus un sérs (sk. 11. att.).

Kallisto reljefa formas lidzinas Méness for-
mam - tie ir triecienkrateri un “baseini” ar
vairakiem reljefiem gredzeniem. Lielakais no
tiem — Valhalla — ir 1500 km liels.

Par Titana — Saturna lielaka pavadona —
virsmu gandriz nekas nav zinams; to ieskauj
necaurredzami makoni un damaka.

PAVADONU ATMOSFERAS

Meénesim praktiski nav atmosféras. Rela-
tivais Méness tuvums Saulei un mazia masa
nelauj atmosférai veidoties.

Jupitera pavadoniem, kas atrodas talu no
Saules, ir oti retindta atmosféra (sk. 5. tab.).

5. tabula. Pavadonu atmosféras

11. att. Kallisto sena, kriteriem klata virsma.

zonas, ka ari vairakus makonu virpulus, kas ir
saskatami uz pavadona diska fona.

Neptuna pavadona — Tritona — atmosféra
ir |oti retinata. Ta sastav no slapekla ar metana
CH, un tvana gazes CO piemaisijumu. Iespé-
jams, atmosféru nepartraukti papildina geizeru
izvirdumu produkti.

Pavadonis Atmosféras Atmosféras spiediens|Atklasanas Atmosféras
sastavs uz virsmas, bar gads atklajéjs
Ganimeéds Skabeklis (O,) ? 1993 R. Spensers
M. Kalvins
Titans Slapeklis (N,) 1.5 1944 DZz. Koipers
Metins (CH)
Kallisto Oglekla dioksids (CO,) 7,510 1997 R. Karlsons
Jo Séra dioksids (SO, ? 1979 Voyager — 1
Méness | — —_— —_—
Eiropa Skabeklis (O,) 1.10~7 1994 T. Halls
Tritons Slapeklis (N,) (2045)-107* 1989 Voyager — 2
Metans (CH))
Tvana gaze (CO)

Saturna pavadonim Titanam ir unikala sla-
pekla atmosféra, kura ir daudz piemaisijumu un
kimisku savienojumu. Tas spiediens pie virsmas
ir 1,5 atmosféras, bet masa ir 10 reizu lielaka par
Zemes atmosféras masu. Dumaka un makoni
Titina atmosféra veido ne mazak ka tris slanus,
kas sareZgi virsmas izpéti elektromagnétiska
spektra redzamaja diapazona. Véji, kas puas at-
mosferi, veido vaji redzamas makonu joslas un
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Tritona atmosféra ir damaka un viegli makoni.

Sobrid Jupitera pavadoni tiek pétiti ar auto-
matisko starpplanétu staciju (ASPS) Galileo, ko
palaida NASA un ESA. Tiek planota ari talaka
Jupitera sistémas izpé€te.

Saturna virziena kustas Cassini, ko palaida
NASAun ESA. Cassini pétis Saturna pavadonu
sistémas, pirmam kartam — Titanu. Ta sasniegs
Saturnu 2004. gada vidn, W
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KOSMOSA TEMA MAKSLA

GUNTA VILKA

PIRMIE AKTIERI UZ MARSA

1999. gads kinopasaulé bija zimigs ar pa-
saules gala tému — 3ai témai bija veltitas filmas
“Pasaules gals”, “Stigma”un “Dogma’”. Toties
jaunu kosmiski astronomisku filmu bija maz un
tas pasas bija tikai daléji atbilsto3as témai. Un
tomeér. Fantastikas cienitdji sagaidija iznakam uz
ekraniem legendara reZisora DZordZa Lukasa
filmu “ZvaigZnu kari. 1. epizode. Launu vésto-
sa ilazija” ( “Star Wars. Episode 1. The Phan-
tom Menace”), bet vai rezultats bija ap 3o filmu
saceltds aziotazas verts?.

Te mazliet jaatskatas pagatné. 1977. gada
Dzordza Lukasa filma “Zvaigznu kari” (“Star
Wars”) pamatigi satricindja lidz tam pierastos fan-
tastikas filmu standartus un stilu. Ta bija filma
visiem — gan lieliem, gan maziem; lidz 3im tik
plasai mérkauditorijai raditu darbu nebija. Sizets
savos pamatos bija bezgala vienkarss, ka jebkurai
pasakai vai teiksmai. Tas ari atbilstosi sakas: “Sen-
senos laikos, taltala galaktika...” Filmas galveni
varone princese Leja bija nokluvusi briesmas.

Gangans DZardZzirs Binks no planétas Nabu.
Attels no filmas “Zvaigznu kari. 1. epizode. Larinu
vestosa tluzija”.

Vinu steidza glabt jaunais idealists Luks, kuram
paliga naca draugi — jautrais un pargalvigais pirats
Hans un gudrais DZedaju skolotijs Obivans.
Viniem preti stijas bijusais DZedaju bruninieks,
kas pargajis Jauno pusé — Darts Veiders, kurs
izradijas musu varona Luka tévs (3is attiecibas
veido filmas intrigu). Un, ka katra pasaka, ari Seit
bija pardabiska vara - tas ir Spéks, ko varoni
piesauc: “Un lai Speks ir ar tevi!” Bet tika ari
uzsverts, ka Speks vien bez prata un sirds nav
neko veérts. Jauzmanas no Spéka tumsas puses,
jo pie tas var pariet pavisam viegli, vajag tikai
lauties dusmam. Vel viena filmas priek3rociba
bija vizualais noforméjums — lidz tam specefekti
neviena filma nebija spéléjusi tik lielu lomu.
Principa tas bija pirmais ta saucamais blokbasters
(lielbudzeta filma), lidz tam 5ada veida filmas
neuznéma. Ari mode veidot filmu turpinajumus
sakas tiesi ar “ZvaigZnu kariem”.

Filma “ZvaigZnu kari” bija seriala ceturta
dala, jo Lukass, kur3 bija visa siZeta autors,

Nabu valdnieces pils. Attéls no filmas “Zvaigz-
nu kari. 1. epizode. Launu véstosa iliizija’.
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noléma sakt filmét stastu no vidus. 1980. gada
cits rezisors — Irvins Ker$ners (vina mates dzim-
tas saknes, starp citu, saistitas ar Latviju) uzné-
ma piekto dalu “Imperijas pretsitiens” ( "Em-
pire Strikes Back”™). 1983. gada reZisors Ricards
Markands pabeidza serilu ar sesto dalu “DZe-
daja atgriesanas” (“Return of the Jedy”). Si
savada numeracija savulaik radija problémas un
jucekli padomju pilsoniem, kad paradijas video
“aki”, kur varéja noskatities agrak nepieejamas
arzemiju filmas.

Pagaja divdesmit gadu, un Lukass, kur3 pa-
tiesiba fantastikas joma bija uznémis tikai 3o
vienu filmu, bet tomér bija kluvis par legendu,
noléma uznemt prikvelu (ja sikvels ir turpi-
najums, tad par prikvelu Holivuda sauc kada
notikuma priek3veésturi). Ta nu tapa “Zvaigznu
kari. Pirma epizode”. 5i filma ne tuvu nav
iznakusi tik geniala ka veca, jo tai vairs nebija
pirmreiziguma efekta — neka neredzéta jaunaja
filma nebija. Vienigais realais sasniegums bija
neparspétie specefekti. Ja filma “Armagedons”
(sk. Gunta Vilka. “Pasaules gals Holivudas gau-
me”— ZvD, 1999. g. pavasaris, 66—69. Ipp.) bija
500 ar datoru veidotu specefektu, tad 3eit to
bija 2000. Diemzeél ar efektiem vien nepietiek,
lai piesaistitu skatitajus. Vajadzigi ari pievilcigi
varoni un ticami atveidoti laundari. Iznemot
jauno karalieni Amidalu, paréjie téli bija tadi

Lidojo3ais tirgotdjs Gardulahars no planétas
Tatuins. Attéls no filmas “Zvaigznu kari. 1. epizo-
de. Launu véstosa iltizija”.
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pabali, neraugoties uz to, ka filma bija iesaistiti
ievérojami aktieri. Viniem pietrika aizrautibas,
viegluma... Galu gala ta tacu bija pasaka! To-
ties karalienes térpi bija veidoti ka neatkar-
tojami makslas darbi (sk. att. krasu ielikuma
3. Ipp.).

Neskaitot grandiozos “ZvaigZnu karus”,
1999. gada ASV uz lielajiem ekraniem iznaca
seridla “Zvaigznu celS” kanéja sérija “SacelSanas’
(“Star Trek: Insurrection”). Pie mums filma ir
pieejama videonoma, tikai, vai vérts to skatities.
Filma domata vai nu pavisam maziem bérniem,
vai uzticamajiem seriala faniem. Pat daudz kri-
tizétaja filma “ Armagedons’ nebija tadu pseido-
zinatnisku blénu, kadas gvelza kosmosa kuga
“Enterprise” kapteinis uz komandtiltina!

Ari §im seridlam ir saméra interesanta veéstu-
re. Viss sakas ar parastu TV serialu seSdesmi-
tajos gados. Cilvéku atsauciba bija milziga, un
tas kluva par vienu no ilglaicigakajiem un po-
pularakajiem serialiem ASV. Slavas zenita seri-
als atradas no 1966. gada lidz 1969. gadam.
Vairiku sériju scendriju bija rakstijusi ievérojami
fantastiskas literataras autori, labas idejas seriila
veidotajiem bija iesutijusi pasi skatitaji. Divaini,
ka musu televizijas skatitajiem ir bijusi iespéja
noskatities gandriz visus slavenikos Rietumu
serialus — gan “Dallasu’, gan “Slepenads lietas’,
vienigi “ZvaigZnu celu’” ne.

1979. gada rezisors Roberts Vaizs uznéma
pirmo 3a seridla filmu lielajam ekranam. Ari
§adu precedentu agrak nebija, ka populars te-
levizijas seriils tiek “parvietots” uz kino ekrana.

»

jaunakais

Tads ir kosmosa kuga “Enterprise’
dizains. Auéls no filmas “Zvaigznu cels. Sacelsands’.
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Tagad ta ir jau pierasta paradiba, un pédéja
“Zvaigznu cela” filma bija vai nu astota, vai
devita péc kartas. Bet ari televizijas seriils jo-
projam turpinas! Tiesa, kuga komanda nu jau
ir pilnigi nomainijusies, jo kapteinis Kirks ar
katru gadu kluva apaligaks, vina draugs Spoks
pargdja reZijas darba, bet viens otrs aktieris
vienkarsi aizgija pensija.

Dazus vardus vérts bilst par filmas attélo-
tajiem kosmisko kugu vadiSanas panémieniem.
Seridla “Kosmosa reindzZeri” ( “Space Rangers’),
mani izbrinija, ka pilote kugi vada gulus uz
vedera un klokisus regulé, izstiepjot rokas uz
priek3u — tam tacu jabut 3ausmigi neérti! Toties
neko tadu es neesmu redzéjusi neviena cita
filma. Ari kapteinis Kirks no “ZvaigZnu cela”
savu kosmosa kugi vada arkartigi neracionali —
vind séZ vadibas kabines aizmuguré pie maza
galdina un dod komandas navigatoram, pilotam
un citiem. Tie savukart vinam atbild, kas notiek
un ko vini dara. Pa 5o plapasanas laiku avarijas
situacija kosmosa kugis sen batu pagalam.

2000. gada sakuma Latvija beidzas “Slepeno
lietu” ( “The X — Files”) seridla demonstrésana,
kaut ari filmas uznems3ana ASV turpinas. Seridla
nobeiguma més redzéjam, ka agents Malders
skivisiem vairs netic, toties tiem sakusi ticét
vina partnere Skallija. Jaunas spozas idejas par
citplanétieSiem neparadijas, vienigi sikak tika
paskaidrots, ka uz Zemes nonaca arpuszemes
butne “melnas ellas” izskata. Ta tika atvesta no
Marsa ar ieZu paraugiem un atdzivojas, kad
paraugi tika parzagéti. Ideja nebija slikta, tikai
neparliecino$a, vai ta “ella”, kas gadsimtiem
guléja parakmenojusies, varéja ta uzreiz at-
dzivoties.

Par lidzigu tematu reZisors Stjuarts Gordons
1995. gada uznéma filmu “Smilsu karali” ( “Ou-
ter Limits: Sandkings”). Filmas sizets isuma ir
sads. Kadas laboratorijas darbinieks nozog sauji-
nu no Marsa atvesto ieZu un mikroorganismu
un novieto tos savas majas terarija smiltinas.
Tur piedzimst termitiem lidzigi radijumi, kas
uzbuvé interesantus smildu veidojumus, bet
beigas klust agresivi. It ka parasta Sausmu filma,
bet atmina palieko3a, efektiga.

Vel musu televizija radija 1987. gada uz-
nemto filmu “Baterijas nav pievienotas” (“Bat-
teries not included”). Ta bija tada labsirdiga
filma par kosmisko robotinu gimeni, kas nonak
kada Nujorkas nama un iesaistds majas iemit-
nieku problému risina8ana. Bet pati labaka no
televizija raditajam vecajam filmam, manuprat,
bija slavena parodiju meistara Mela Bruksa
1987. gada darbs “Kosmiskas olas” ( “Space-
balls™). Te nu reZisors bija uz nebédu apsmeéjis
“Zvaigznu karus” un citas mazak slavenas to
gadu kosmiskas filmas, turklat saglabajot
“Zvaigznu kariem " raksturigo pasakas sizetu
un télus un vél 3o to “piesvieZot” no savas
puses klat.

Videonoma ir pieejama rezisora RodZera
Donaldsona 1995. gada veidota filma “Suga’
(“Species™). Varétu teikt, ka ta uznemta péc as-
trofizika F. Hoila un rakstnieka DZ. Eliota fan-
tastiska romana “Andromeda” motiviem, stipri
banalizéjot romana filozofiskas un cilvéciskas
idejas un to visu aizstdjot ar parastu Sausmu
filmu, lai ari kopuma ne sliktako. Bet 1998. ga-

Skaista, bet naviga citplanétu bitme. Auels no
filmas “Suga”.

65



da rezisora Pitera Medaka uznemtais filmas tur-
pinajums jau bija pavisam vajs. Ja filmas pirmas
dalas komercpanakumi nebija slikti, tad otra
dala, ka jau biezi gadas, izgazas pilnigi.

Vel viena videonoma “atrasta” filma bija
1998. gada uznemtais “Kareivis™ ( “Soldier”).
Rezisora Pola Andersona bagaza ir vairakas labas
kosmiskas filmas, bet §i nu gan vinam nebija
izdevusies — ta parak atgadinaja Rolanda Eme-
riha filmu “ZvaigZnu varti”, kas apvienota ar
pasu sliktako Silvestra Stallones “Rembao” sériju.
Vesela jura kliSeju un visai maz logikas. Kapeéc
kosmisko atkritumu izga3anai jiizmanto nor-
mala, dzivo3anai deriga planéta? Filmas sakuma
atkritumu vedeéjs nolaizas lidz pasai planétas
virsmai, it ka zinadams, ka meéslos veél kads ir
palicis dzivs. Ja atkritumi tiktu izmesti no liela
augstuma, tad siZets butu pagalam reizé ar
galveno varoni. Kad planéta ir kartigi pieganita,
bez iepriekséjas izlukoSanas no kosmosa to
nolemj kolonizét elitira armijas vieniba. Kolo-

SHLIER

Filmas *
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Careivis” reklamas plakats.

nizacija, protams, neizdodas, jo vienibai stdjas
preti varonigais kareivis, kuru atveido aktieris
Kurts Rasels. Filmai ar daudzu miljonu dolaru
budZetu varéja sacerét kaut ko ticamaku.
Tiem, kam patik gimju dauzidana, filma varétu
Skist normala, jo zinams stils tai piemita.

No jaunakajam kinofilmam japiemin idejiski
lidzigas filmas “ Viruss” un “Astronauta sieva”.
Filmu “Viruss” (“Virus™ 1999. gada uznéma
DZons Bruno — “ Terminatora” un citu ievéroja-
mu filmu specefektu meistars. Filma sakas ar
to, ka sapratigs starojums, kas nak no kosmosa,
ielauzas daudzcietu$aja stacija “Mir", iznicina to
un sakaru seansa laika parvietojas uz Krievijas
kosmisko sakaru staciju — kugi “Akadeémikis
Viadislavs Volkovs”. Rezultats — tiek sagrauts
ari kugis... Nabaga krievu tehnika, ka ta tracina
amerikanus! Launais radijums, kas cilvéku uz-
skata par kaitigu virusu, okupé kuga datorus
un sak buaveét robotus, dzelZziem pievienojot
bijuso komandas loceklu kermena dalas. Kaut
ari filma filméjusies labi aktieri, iznakusi triviala
Sausmu filma, kura nav no ka baidities.

Otra filma — “Astronauta sieva” ( “The Astro-
naut’s Wife”) ir labaka. Kaut ari filmas reZisors
ir iesacéjs, iznakums ir nopietnaks, jo ne jau
specefekti filma ir galvenie. Arpuszemes sub-
stance iemajo divos astronautos, kas atklata
kosmosi remonté pavadona antenu. Astronauti
atgriezas uz Zemes, un péc kada laika abu as-
tronautu sievas jau gaida bérnus, kas apveltiti
ar neparastam spéjam. Saja filma citplanétu
butne nav tik klaji launa un nekadus momen-
tanus cilvéces likvidésanas planus nekal. Bet
ka trilleris 3i filma noteikti ir biedéjosaka par
“Virusu”. Filmas trokums ir tas, ka ta parak
klaji kopé slaveno 1968. gada Romana Po-
lanska filmu “Rozmarijas bérns”. Abam varo-
ném Skiet, ka apkantéjie cilvéki nav tie, par ko
uzdodas, ka kaut kas nav kartiba ar bérnu, tikai
vienas filmas varonei bérns ir no satana, bet
otrai — no ciplanétiea. Tie, kam gadijies redzét
veco filmu, pamanis fakw, ka abam varoném
ir identiskas friztras, lidziga figtira un plastika...

Bet 2000. gadu Holivuda ir nolémusi veltit
Marsam. Pirma filma “Misija 1z Marsu” ( “Mission
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Aktieris Vladimirs Steklovs,
kurs gatavojas, bet ti ari neno-
kluva kosmosa.

Sis eérmotais salatu trauks ir
Marsa kosmiska stacija. Attéls no
filmas “Misija uz Marsu”.

to Mars™) jau ir iznakusi uz ekraniem, to veidojis
slavenais trilleru meistars Braians de Palma. Kri-
tiki izteicas par filmu visai nievajosi, tacu skati-
tajiem filma patika. Paris nedélu ASV kinoteitros
ienakumu zina ta turéjas pirmaja vieta. Filmas
sizets isuma ir 5ads. Pirmais pilotéjamais lidojums
uz Marsu beidzas ar noslépumainu katastrofu.
2020. gada kosmosa tiek satita vél viena as-
tronautu komanda, kurai janoskaidro avarijas ie-
mesli un jameklé dzivi palikusie.

Otras filmas nosaukums bas “Marss” (“Mars™)
vai “Sarkana planéta” ( “Red Planet”) un to uz-
nem rezisors Entonijs Hofmans (raksta tapSanas
laika filma vél nebija iznakusi uz ekriniem). Péc
kritiku domam, 3o filmu tikpat labi varétu saukt

ari “Robinsons Kriizo uz Mar-
sa”. Tris astronauti, kas 2050. ga-
da nonak uz Marsa, konstaté, ka
valdiba vinus ir pametusi. Divi
no viniem driz ir pagalam, bet
tresais vienatné cinds par izdzi-
voSanu uz Sarkanas planétas.

lespéjams, ka tiks uznemts
ari treSais Marsam veltitais pro-
jekts — rezisors DZeimss Kame-
rons gatavojas filmeét TV trilogiju
péc rakstnieka Kima Stenlija Ro-
binsona novelem “Marss”, “Za-
lais Marss”un “Zilais Marss".

2000. gada sakuma tika daudz runats par
aprila sikuma gaidamo krievu aktiera Vladimira
Steklova lidojumu uz staciju “Mir", kur bija
paredzéts uznemt filmas “Pédeéjais celojums”
(“The Final Journey”) epizodes. Filma stasta
par kosmonautu, kur$ atsakas atgriezties uz
Zemes un paliek orbitilaja stacija. Gatavosanas
uznems3anai un lidojumam bija liela, jo filmai
jau gada beigas bija jabut gatavai, tatu finansialu
nesaskanu dé| starp filmas veidotajiem un Krie-
vijas Kosmosa agentiru Steklova lidojums tika
atlikts uz nezinamu laiku.

Tie tad nu ari butu visi pagaidim zinamie
kosmiska kino jaunumi. W
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Jekans Strauss

ZVAIGZNOTAIS VISUMS MUSDIENU LATVIESU EKSLIBRI

Kopé neatminamiem laikiem cilvéks ir ska-
tijies debesls, skatijies un domajis, kas un ki ir
tur augsi, naktis — miljardiem zvaigznu nosétaja
mirdzo3aja bezgaliba — un diena — Saules apspi-
détaja plaSuma.

Laikam jau vienam vairak, otram mazak,
Dulla Daukas sindroms mums visiem ir ie-
dzimts mantojums, jo kur§ gan sava muza laika
kaut vai domas nav gribéjis noklat aiz horizonta,
kur vakaros Saulite noriet un ritos atkal uzlec,
parvarét Zemes pievilk3anas spéku un celot
uz zvaigzném, citam planétam un galaktikam
un sajust bezsvara stavokla vienreizibu un ne-
atkartojamibu.

Vienam otram izredzetajam ir laiméjies re-
dzet musu Zemiti no tiem “Dieva augstumiem”
un pat pastaigaties pa Méness virsmu, noverot
bezgalibas objektus spécigos teleskopos un
priecaties par Visuma atiéliem, kas ieguti ar
musdienu sareZgito tehnologiju palidzibu.

Visiem parejiem ir iespeja celot sapnos,
fantazija un modernas tehnikas raditaja virta-
laja pasaule, bet tas nav nemaz tik maz. Vel
jo vairak tad, ja 3is fantazijas materializejas un
io atspogulojums partop makslas darbos mu-
zika, telotajmaksla, literamara, cilveka kermena
kustiba, kino un video maksla utt.

Rodas apburtais loks — meistarigi radits mak-
slas darbs stiprina vélmi un rada neparvaramu
tieksmi noklut tur — aiz Zemes gravitacijas spéka
robezam. Pat taida miniatard makslas darbina,
kads ir ekslibris jeb gramatzime, tis autoram,
ipa3niekam, kolekcioniram un vienkarsi inte-
resentam ir neierobeZota iespéja cejot izpla-
tijumi — makslinieka fantazijas pasaule.

Pirskator un kartojot ekslibru kolekciju, at-
tiecigo literatiru un katalogus, raksta autora
uzmanibu piesaistija liclais gramatzimju skaits,
kuras makslinieki ir izmantojusi zvaigznes, Sau-
li, Ménesi, kométas, Zemeslodi un daZidus
kosmiskos lidaparatus.
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Visas lepriek3minétas paridibas zimju
ipaSnieki ir “pagérejusi” un darbu autori ir' “ap-
spelejudi” 3 veidos.

Pirmkart — pragmatiski. Tie ir ekslibri pre-
cizo jeb eksakto profesiju parstavijiem — astro-
nomiem, kosmonautiem, navigatoriem, lauk-
saimniekiem u. c. izteikti nopietniem Jaudim,
kuru zimés precizi attéloti debess spidekli un
citi profesiju raksturojosi objekti.

Otrkan - emocioniali. Graimatzimes ro-
mantikiem un sapnotijiem, persondm un per-
sonibam, kuru raksturodanai ir piemeérota 1é-
fainiba, simbolika un alegorija. Tas attiecinams
ari uz iepriekminéto profesiju parstavjiem, ja
vinu vélmes un raksturs atbilst 3ai klasifikacijai.

Treskirt — kritiski. Tas ir zimes, kuris to
autori ir vérsudies pie potencialajiem ipa3nie-
kiern ar humora (nereti melna) un satiras pali-
dzibu, pakerot tos “uz zoba” vinu slimigas sap-
nainibas, iedomu, hipertroféto intere$u un
tieksmiju dél. Sadu godu parasti izpelnas tie, par
kuriem medz teikt — “vins jau saulesdiirienu
keris”, “staiga ka menesserdzigs"vai anl “ta jau
slimo ar zvaigZnu slimibu” utt,

Pa lielakai dalai 3is grimatzimes neklust par
to “varonu” ipasumu, jo tidiem Jaudim trakst
humora izjitas, bet ir ari patikami izpémumi.
Sos darbus parasti var apskatit nekomercialas
izstideés un ipados kolekcionim krijumos.

Ekslibru maksla un makslas ziniatné ir tris
galvenie ekslibru kompozicijas un klasifikacijas
veidi — heraldiskas, &rifta un siZetiskds gramat-
zimes. Iespé&jams ari visu veidu apvienojums
viena darbi, ipa3i muasdienas, kad stilu un Zanm
tirlbai nav noteicoda vertiba makslas darba. Mo-
dernais ekslibrs ietver sevi kompozicijas pane-
mienu, dazadu stlu, manieru un modes tenden-
¢u sintézi, ta radot autoram neierobeZotu do-
mas lidojumu.

Sai klasifikicijai paklaujas ari aplikojamas
témas graimatzimes.
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HERALDISKIE EKSLIBRI

Pirmas gramatzimes musdienu izpratné (ieli-
méjamas estampa’ lapinas grimatas vaka ieks-
pusé) radas Vacija 15. gs. lidz ar gramatu iespie-
Sanas attistibu un pamazam izplatifs visa pasaulé.

Pirmais zinamais ekslibris bija heraldiska
gramatzime (1460. g.) un piederéja Svabijas
bruniniekam Bernhardam fon Rorbaham. Taja
bija attélots aristokrata dzimtas vapenis.

Laika posma no 15. lidz 19. gs. gramatzimes
ar dzimtas vai personiskajiem (pieskirtajiem
par nopelniem) gerboniem bija loti pieprasitas

un izplatitas, jo tas bija muiZniecibas un “aug-
sti” skolotu cilvéku, kas ienéma zinamu sta-
vokli sabiedriba, laiks. Ta ka gramatas bija |oti
dargas, tad tas iegadaties un ekslibrus sev pasti-
tit varéja tikai loti bagati un maksatspéjigi |audis.

Pétot 3os darbus, bieZi sastop gerbonus ar
dazadu formu un veidu zvaigzném’ — visbie-
zak piecstarainas un seSstarainas, pieméram,
Augsburgas kanonika J. G. Verden3teina ap 1569.
gadu X1/col® tehnika darinataja gramatzimé un
amerikinu makslinieka O. T. Blekberna raditaja
MINNESOTA ALPHA OF PHIDELTA THETA eks-
libri: ar Sauli — fran¢u zinatnieka Zila Menaza

! estamps — grafikas darba novilkums, kad visus procesus — kliSeju un iespiedformu izgatavoSanu

un darba iespieSanu — ir veicis pats makslinieks.

? zvaigznes — ar 3, 4, 5, 6, 7, 8 utt. stariem; staru dazidiba — no isiem smagnéjiem lidz tieviem,

gariem un gracioziem.

i grafisko tehniku apziméjumi, ko plasi izmanto ekslibru apziméjumos pasaulé:

Augstspiedes tehnikas

X1 — kokgriezums

X2 — kokgrebums

X3 - linogriezums

X6 — plastikatgriezums

X10 - kontroforts, oforta
iespiedforma drukiata augstspiedé
P1 — svitras kliseja

Gludspiedes tehnikas

P7 — ofsets

P8 — fotografija

S - serigrifija jeb sietspiede
XR - kserokss

L - litografija

Dobspiedes tehnikas
C2 - vara grebums

C3 - oforts, aséjums
C5 - oforts, akvatinta

.../2, /3, /5 — krasu skaits iespieddarba (katrai krasai sava iespiedforma)
.../col = krasains, iekrasots (iekrasofana veikta uz vienas iespiedformas vai uz novilkuma ar roku)
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1692. gada C2 tehnika darinataja ekslibri un me-
dika Laurensija Heistera 18. gs. C2 tehnika radi-
taja zime ar trim saulitém; ar Ménesi — Pétera |
arsta Roberta Areskina 1700. gada C3 tehnika
raditaja piederibas zimé un ar retak sastopamiem
30 simbolu apvienojumiem - J. S. Ohsa fon Oh-
seniteina 1740. gada C2 tehnika taisitaja ekslibri
ar Sauli un zvaigzném un ungiru arsta D. S. Ma-
dai ap 1750. gadu C2 tehnika radito zimi ar
Meénesi un zvaigzném. Sadu pieméru ir saméra
daudz gan Eiropa, gan pasaulé.

Nevilus rodas jautajums, kapéc Sie debesu
spidekli visplasak izmantoti tiesi “gaiSo pratu”
vapenu graimatzimes?

Atbilde rodama paSu simbolu nozime:
zvaigznes simbolizé garigo gaismu, kas caurvij
tumsu. Tas ir augstako, pat neaizsniedzami aug-
sto idedlu simbols. Polarzvaigzne — pasaules
naba. Rita un vakara zvaigzne ir gaia planéta
Venéra. Rita zvaigzne (Auseklis) ka jaunas die-
nas ievaditdja simbolizé nemitigu atjaunotni un
gaismas uzvaru par tumsu. Saule — jauna iesakuma
véstnese, augsamceldanas, taisniguma simbols un
visa laba izpausme, jo spid par visiem. Zelts.
Meéness — muZigi mainigais — dzim3ana, tap3ana,
attistiba, augliba, izzusana. Sudrabs.*

Lidz ar burzuazijas nostiprinasanos politika
un ekonomika 19. gs. aristokritija zaudéja gan

' Siem simboliem iespéjamas ari citas nozi-
mes, bet Sie skaidrojumi vistiesak atbild uz uzdoto
jautdjumu.
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varu un ietekmi, gan dominanti kultara un izgli-
tiba, tadeé] ir izskaidrojams ari heraldiskas gra-
matzimes pieprasijuma, prestiza un makslinie-
ciskuma zudums un pagrimums, kas savu re-
gresa apogeju sasniedza 20. gs.

Musdiends gerbonu ekslibrus pasuta kon-
servativi kara]jnami (Apvienota Karaliste u. c.),
stingri seno tradiciju gara audzinata aristokratu
jauna paaudze, zverinati heraldikas piekritéji,
pétnieki un dzimto vietu patrioti, ka ari, par
noZzélu, laudis, kam piemit “zilo asinu tiri-
bas"manija.

Tomeér §is interesentu loks ir saméra Saurs,
un modernaja ekslibru maksla heraldiskas gra-
matzimes ir reti sastopamas. Latvija 3o makslas
laucinu sekmigi un neatlaidigi kopj grafikis
Imants Ozolin3. Vina guaSas ziméjuma darinatis
un P1 un XR tehnikas pavairotas gramatzimes
fasciné un saista kolekcionaru uzmanibu ar gra-
fisko Sarmu, perfektu ziméjumu un kompo-
zicijas uzbuvi. Pieméram minamas zvaigZnotas
heraldikas zimes Parslai Pétersonei, Livijai Stalai,
igaunu ekslibru raditajam un kolekcionaram
Heiki Lahi (sk. att.) u. c.

SRIFTA EKSLIBRI

Vel retak sastopamas neka heraldiskie eks-
libri ir 3rifta gramatzimes.

Paradijusas un attistijusas apméram vien-
laikus ar heraldiskajam, burtu zimes tidu pie-
prasijumu un piekrisanu nekad nav guvusas,
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nemaz nerunajot par to masveidigu izplatibu.

Tam ir divi izskaidrojumi. Pirmkart, 3rifta
ekslibri nav tik grezni, atraktivi un uzmanibu
saistodi ka heraldiskas un siZetiskas zimes. Otr-
kart, nav nemaz tik daudz maikslinieku, kas
pieversusies 3rifta ekslibru radi$anai, jo tam ir
vajadzigs ipa$s talants un izredzétiba. Tauta
saka, ka mazs cinitis gazot lielu vezumu. Domu
transforméjot, varétu teikt, ka nieka burtu raksts
neizskaidrojama veida gaZz pasaulslavenus mak-
sliniekus. Musdienas arzemés rikotajos ekslibru
konkursos ipasu véribu pievers Sriftam, tadel
nereti izcilu makslinieku Sedevri nemakuligo un
neveiklo burtu dé] tiek izmesti no aprites.

Pieredzes bagiti meistari teic, ka burtu
maksla var stradat cilveki, kas no dabas ir ap-
veltiti ar perfektu ritma un 3rifta rakstibas izjutu.
Kompoziciju var iemicities, bet ritma izjata vai
nu ir, vai ari tas nav.

Ta ka 3rifta zimes ir |oti retas, tad ari debess
spideklus tajas var atrast vél retak. Viena no
tadam ir inicialzime, kuras ipasnieka vards sakas
ar burtu “T”, kura fona ir zvaigzne (sk. att.).
Nekas tuvik par ekslibra pasutitaju nav zinams.
Darbs ir radits 1800. gada C3 tehnika, un ta
autors ir mikslinieks H. F. Holcmans. Gramat-
zime pa$laik atrodas Maskavas Universitates
zinitniskas bibliotékas Rietumeiropas ekslibru
kolekcija.

Musdienas lielako 3rifta ekslibru skaitu var
atrast somu §rifta makslinieka Hannu Padlasmaa
raditaja grimatzimju klasta. Te jamin ekslibri
somiem Ellei Kullai un Jormam Latvus (sk. ait.),

kur abus darbus papildina piecstaru zvaigznu
rinda, gramatzime latvieSu maksliniecei Elitai
Viliamai, kas radita 1983. gada un latenta veida
risina triszvaigZnu motivu — burtu “i” vainago-
joSos punktus nomainot ar zvaigznitém, eks-
libris bijusajam Izraélas valsts darbiniekam Me-
nahemam Beginam, kuru rota viens no Izraélas
simboliem, ko tauta nereti nepareizi dévé par
“Davida zvaigzni”, un zime japanu gramatmilim
Joko Simadam (sk. att.), kura ir saisto3a ar to,
ka ipa3nieka varda abi “o” burti ir raditi ka Ja-
panas karoga saulites, u. c.

SIZETISKIE EKSLIBRI

Sis klasifikacijas gramatzimes ir pasaulé
visizplatitakas un ipadnieku un kolekcionaru
pieprasitikas miniataras.

Tapat ka heraldiskis un 3rifta gramatzimes
tas ir radusas 15. gs., attistijusas turpmakajos
gadsimtos un savu augstako attistibas, meis-
tariguma un makslinieciskuma pakapi sasnie-
gusas 20. gs. Savu triumfa gajumu tas turpinas
21. gs., jo to raditdji ir iedvesmas un apnémibas
pilni radit jaunas makslinieciskas koncepcijas,
attistit sends, aizmirstas grafikas tehnikas un
radit jaunas, izmantot vél nebiju3us télainibas
radidanas panémienus, kiadi nebija iespéjami

-aizvaditajos gadsimtos.

Izcilo pasaules ekslibru meistaru A. Bru-
novska (Slovikija), V. Cvira, L. Strika (Holan-
de), M. Verholanceva (Krievija), Z. M. Bertrana
(Francija) un citu géniju pieredzi parmanto
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jaunie, nakama gadsimta autori. (Loti z€l, ka
Latvija neieklaujas 3aja konteksta, jo mums
jaunas ekslibristu paaudzes vispar nav.)

Pasaules ekslibru maksla nakamaja gadsimta
Latvija ieies ar vecakas un vidéjas paaudzes
devumu (sk. att. krasu ielikuma 4. Ipp.). Uz
kopéja fona més neizskatamies slikti, tomeér, lai
maksla plauktu un attistitos, ir vajadziga vese-
liga konkurence, jauno makslinieku rosiba un
stradatgriba, kas aizrautu un aktivizétu vecos,
varétu teikt — “uz lauriem duso3os”, pilarus.

ZvaigZnu téma siZetiskaja ekslibri varétu buat
viena no pateicigikajam un atraktivikajam teé-
mam, lai rosinatu un atmodinatu S0 mazliet
stagnatisko musdienu latviesu ekslibru mak-
slinieku paaudzes apmierinatibu un pa3pietie-
kamibu.

Lai noskaidrotu musu nikotnes izredzes
ekslibru makslas pasaulé, ielakosimies un pa-
vértésim pagajuso gadu devumu, kas, objektivi
vertéjot, ir stiprs pamats nakama gadsimta gra-
matzimei. Bet ar stipru pamatu vien nepietiek —
ir vajadziga ari stipra virsbuve.

Latvie3u ekslibru maksla balstas uz stabiliem
realisma pamatiem, kas liecina par labu skolu,
un, paldies Dievam, tas maksliniekiem paver
iespéjas talik attistit un pilnveidot savas dotibas.

Ar to es negribu teikt, ka visi Latvija stra-
dajosie gramatzimju makslinieki ir realisti. Masu
autoru darbos var saskatit gan realisma, klasi-
cisma, simbolisma, baroka un sirredlisma, gan
jaunako laiku “-ismu” — kubisma, ekspresio-
nisma, poparta, abstrakcionisma u. c. stilu un
manieru iezimes.

Laba skola to visu tikai papildina un ir liela
bagatiba un pamatu pamats, lai talak celtu un
veidotu iepriekSminéto virsbavi.

Latvie3u makslinieku darbos katrs intere-
sents var atrast savai gaumei tikamako autora
rado8as darbibas izpausmi, bet, salidzinot ar
pasaules masdienu labako autoru darbiem, mau-
su maksliniekiem pietrokst musdienigaka jeb
modernaka un drosmigaka fantazijas lidojuma
gan jaunu ideju generésana, autora skatijuma
atklasme, gan jaunu kompozicijas panémienu
radiSana un téla interpretacija, gan pieméro-
takas grafikas tehnikas izvélé.

Sodien pasaules ekslibru modé ir viss, un
musdienu makslinieku talants un varé3ana tiek
vértéta péc prasmes izmantot 3is bezgaligas
iespéjas, protams, ar vienu noteikumu — dar-
bam ir jabut profesionalam. Tas nozimé, ka
nevariba kompozicija un ziméuma un “neti-
riba” jeb neveikliba grafiskaja izpildijuma netiek
piedota.

Nereti esam bijusi liecinieki tam, ka autors
savu braki un defektu skatitijam ir méginajis
“iesméret” ka efektu. Ir pienacis laiks atteikties
no plagiata un tévu tévu atklajumu nebeidza-
mas “zeléSanas”, ko musdienas Latvija mégina
pasniegt ka “ieSanu dziluma un plasuma”.

Modeé ir bat katram paSam ar savu ideju,
koncepciju un uztveri. Katrs makslinieks ir per-
soniba maksla, nevis personiba bez makslas —
tie laiki jau ir pagajusi.

Tadi meés izskatamies uz pasaules makslas
zvaigznu fona, bet kadi tad més esam ki
zvaigznu témas interpreti sizetiskaja ekslibri?
Ko un ka musdienu latvieu makslinieki $aja
joma ir radijusi?

So plaso temu varétu sadalit vairakas apaks-
témas — zvaigznes, zvaigznadji, Méness, Méness
un Saule, Saule un Zeme.

(Turpinajums sekos)

btip:/fwww.astr.ulv/zvd/saturs.btm

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

Ja velaties iegadaties iepriek3éjo gadu (1980-1996) laidienus, dariet to zindmu pa talruni 7 034 580
(Irenai Pundurei) vai uz adresém: e-pasts: astra@latnet.lu; Raina bulv. 19, Riga, LV-1586.

Redakcijas kolégija
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ATSKATOTIES PAGATNE

IRENA ONDZULE

LU MAZAS AULAS CILNU STASTS

Baltijas juras piekrastes zemju teritorijas
izdevigas geogrifiskas situicijas nozimigums un
Rigas vispusigds attistibas iesp&jas Eiropas meé-
roga biezi vien ir bijusas par céloni pa3as pil-
sétas un tas kaiminu valstu sareZgitajai un noti-
kumiem bagatajai vésturei.

Riga dzima un auga ki svariga Baltijas juras
ostas un tirdzniecibas pilséta, kura vienlaikus
veidoja vartus no Austrumeiropas uz Rietum-
eiropu. Tadéjadi Riga lidz ar Latvijas teritoriju
vienmeér ir bijusi ierauta visos lielajos politis-
kajos un militarajos konfliktos, kas skarusi Eiro-
pu, tipéc 3aja zemé vairakkart ir mainiju3as po-
litiskas virsvaras.

1710. gada Krievijas cars Péteris I iekaroja Rigu,
“izcértot logu” uz Eiropu savai milzigajai lielvalstij.
Laika no 1710. gada lidz 1795. gadam visa Lat-
vijas teritorija tika iek|auta Krievijas impérija.

19. gadsimti Riga no tipiskas daudznacio-
nilas tirdzniecibas pilsétas ar izdevigo geogra-
fisko izvietojumu un satiksmes celu tiklu saka
veidoties par pilsétu, kura vélak kluva par visas
lielas cariskas Krievijas impérijas vienu no nozi-
migakajiem ekonomiskis, socialas, politiskas un
kultaras dzives centriem. 1861. gada Krievijas
valsti tika atcelta dzimtbu3ana, kas veicinaja
Baltijas gubemu stravjaku visparéjo daudzpusi-
gas saimniecibas dzives uzplaukumu. Riga pa-
lielinajas iedzivotaju skaits, tatad lidz ar to radas
darbaspéks rapnieciba, tirdznieciba un dzelz-
celu bave. 19. gadsimta otraja pusé Rigas pil-
séta “nometa” vecos cietokSna aizsargnocieti-
najumus. Nojaucot valnus, Rigai pavéras apbu-
ves, saimnieciskas un teritorialas darbibas tala-
kas izvérianas plaSumi. Riga no sena cietok3na

Historia magistra vitae
(Vesture ir dzives skolotaja)

un tirdzniecibas pilsétas izauga par modernu
19. gs. otras puses Baltijas gubernu lielpilsétu
ar kompleksi attistitu daudznozaru ripniecibu,
tirdzniecibas, satiksmes un sakaru saimniecibu.
Ta kluva par tre3o lieliko un svarigiko pilsétu
wilit péc Maskavas un Péterburgas visas milzigas
cariskas Krievijas impérijas méroga. Ja kadreiz
par senas Romas impérijas ziedu laikiem teica,
ka visi celi ved uz Romu, tad 19. gs. otraja
pusé Baltijas gubernas drosi varéja apgalvot, ka
visi celi ved uz Rigu.

Baltijas gubernu saimnieciskais uzplaukums
prasija tam atbilsto3u skaitu izglitotu dabaszi-
natnieku un tehnisko specialistu. Tie3i tas ari
veicindja jaunas augstikas izglitibas institacijas
izveidoSanu Baltijas gubernu centra — Riga.
Tapéc logisks ir fakts, ka ierosinajums dibinat
augstskolu, kas sagatavotu plasajai daudzpu-
sigas saimniecibas dzivei nepiecieSamos speci-
alistus, nica no Rigas tirdznieciskajim un
rupnieciskajam organizicijim. Krievijas cars Alek-
sandrs 11 30 ierosmi akceptéja 1861. gada 16. mai-
ja, tatad tiesi taja gada, kad impérija tika atcelta
dzimtbasana. Masu pirmas tehniskis augstsko-
las, sava butiba jau tehniskas universitites, dibi-
nasana notika interesanta laikmeta, kuru pa-
matoti varétu nosaukt par dabas un tehnisko
zinatnu uzplaukuma laikmetu, par $o zinatnu
nozaru pavasari. Visu cilvéces materialo kultiru
pirsvara ir veidojusi progresiva tehnika, kas
pasaulé 19. gadsimta otraja pusé, apvienojoties
ar zindtni, kluva par rado3o ieroci dabas mate-
ridlu izmanto$ana, parveido$ana un pieméro-
3ani, bez ki nakotné tikpat ka nebutu iespe-
jami jauni atklajumi. Dabas izpéte un tehnika
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kluva par neSkiramam integréjo3am zinatnes
dalam. 1862. gada Riga darbu sika Rigas Poli-
tehnikums — pirma augstaka macibu institicija,
kas gatavoja tehniskas inteligences kadrus Bal-
tijas gubernas. 1896. gada Rigas Politehnikumu
parveidoja par Rigas Politehnisko institatu
(RPD). Ar laiku RPI izveidojas un kluva par
vienu no ievérojamakajam 3$ada veida augst-
skolam - izglitibas, zinatnes un kultaras cen-
triem — Krievija. Uz Rigu brauca macities jau-
niedi ne vien no daudzam tuvakajam un talaka-
jam Krievijas gubernam, bet ari no arzemém,
ipasi no Eiropas. Augstskolas popularitate un
sniegtas izglitibas kvalitate palielindja tas stu-
dentu skaitu. RPI vajadzibam sakotnéji noirétas
pagaidu telpas kluva krietni vien par Sauram
un nepiemeérotam plauksto3ajai augstskolai.

Viens no daudzajiem ta laika izcilakajiem
darbiniekiem un zinatniekiem, kuri neSkirami
saistiti ar RPI tap3anu, veidoSanu, izaugsmi un
slavu, bija 3is augstskolas €kas céléjs, arhitekts
un profesors Gustavs Hilbigs (1822-1887). Vi-
na vadiba laika no 1866. gada lidz 1869. gadam
tika uzcelta pirma tiedi RPI prasibam un vaja-
dzibam atbilsto3a éka Riga, Tronmantnieka bul-
vari (tagadéja Raina bulvari) 19. Celtnu kom-
pleksa vecikaja eka lidz 3ai dienai ir saglaba-
jusas loti interesantas un greznas telpas — sava
laika sabiedribas sadzives liecinieces.

Viena no tam ir veca RPI svétku zale — aula.
No 1919. gada lidz 1935. gadam 3o zali vel
dazkart déveja par Veco aulu. Péc 1935. gada
telpu saka saukt par Mazo aulu, jo bija uzcelta
vél viena éka ar Jauno jeb Lielo aulu. Rakstu-
rojot Mazas aulas bagitigos rotajumus, var teikt,
ka tajos vésture ir savijusies ar zinatni un mak-
slu, kura runa vél tad, kad sen jau apklususas
dziesmas un legendas. Ipasi tas attiecas uz ziles
sienu dzega veidoto cilnu stasta tému, kuras
informativi vésto3ais saturs par savu laikmetu
saistosdi izteikts ar senu mitologisku télu pali-
dzibu. Ne velti viens no cilvéces kultirdarbibas
veidiem, kas vienmeér pievérsis sev vislielako
sabiedribas uzmanibu, ir maksla. Ta saista un
vieno cilvékus ne mazak ka valoda. Maksla un
tehnikas progress, maksla un izglitiba, maksla
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un zinatne, maksla un cilvéces vésture ir ciesi
saistiti jédzieni, ko apliecina ari Mazas aulas
rotajumos izmantoto cilnu stasts.

Svétku ziles dekorativa iecere balstas uz
figuralo cilnu izmanto3anu, kuri konkretis ékas
telpu padara makslinieciski bagatu un vien-
laikus apmierina ari sava laikmeta stastam at-
bilsto3as sizetiskas un alegoriskas prasibas. Cilnu
véstijuma, izmantojot vienas no pasaulé visve-
cakajam pilsétam — maZigas Romas (latiniski —
Roma aeterna) — legendaros télus, tiek rak-
sturots 19. gadsimta otras puses laikmets Riga —
tas uzplaukums un nakotnes celu mekléjumi.
Veérojot cilnus, kas mums stasta par senas Ro-
mas legendaro vésturi, més domis velkam pa-
raléles ar musu Rigu, kura, ka liecina latvie3u
tautas teika, vél nav gatava. Lidzigi muZigajai
un sava darbiba pilnigi praktiskajai Romai ari
Riga 19. gs. otraja pusé kluva par svarigu liel-
pilsétu cariskas Krievijas impérija. Ne velti cilni
ar 3adu saturu rotd kadreizéjo veca RPI svétku
zali. RPI céla lidzigi Romai ka maZigo gaismas
pili, kura iegatas zina3anas kalpotu valstij. RPI
bija dabaszinatnu un tehnisko zinatnu apga-
Sanas augstskola, kuras macibu profilu noteica
sava laika daudznozaru saimnieciskas dzives
uzplaukums Krievijas impérijas Baltijas guber-
nas. Ari antikas Romas attistiba praktisko zina-
$anu prioritati par teorétiskajam noteica tas, ka
galvena vériba tika pievérsta nevis vardiem,
bet ricibai un darbiem, kas stiprinaja valsts
varenibu. Jauna tehniska augstskola, kura ap
sevi pulcinaja visus péc izglitibas alksto3us jau-
nieSus bez tautibu, ticibu un kartu iz3kiribas,
ienéma ipaSu vietu un nozimi Rigas dzivé. Sava
laika Sena Roma politisku apsvérumu dé| Pan-
teona uznéma daudzo paklauto tautu dievus,
lidz ar tiem koncentréja sevi dazadus kultus,
tadéjadi nostiprinot sevi nakotné ka itilu kul-
taras centru. Pozitivi Romas valsti vénéjams bija
tas, ka ta varmacigi nesalauza iekaroto tautu
kultiru un ierasto dzives stilu, bet respektéja
to. Romas pilséta bija ka tautas vienotibas un
konsolidacijas centrs, ka vieta, kura vadija
valsts saimniecibas uzplaukumu, stiprinaja vald-
nieka varu ap svétnicam un dievu kultiem.
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Romiesdu religija dzima kopa ar Romas valsti
un mainijas kopa ar to, attistoties no pasam
primitivikajam formam uz augstakajam. Tur-
klat augstakas pakapes neapstridéja un neno-
liedza zemakas, bet saglabaja un parmantoja
1as. Pécte€u interesi par Seno Romu saista tas
bijusi vareniba, lielums, sabrukums un bojaeja,
kura daudzi saskata noteiktu “laika robezu”,
grandioza vésturiska laikmeta beigas. Interese
par Romas ziedu laikiem un norietu sevidki
spilgti izpauZzas cilvéces vésturiskas attistibas
pagriezienu un lzuma briZos. Pieméram, Rigas
un Baltijas gubernu daudzpusigas saimniecibas
dzives uzplaukums un cilvéku praktiskas dar-
bibas saliedéSanas ar zindtni 19. gs. otraja puse.
Musdienas péc atgutas valstiskas neatkaribas,
més Latvija ilgojamies péc kartibas un har-
monijas savas valsts dzivé. Eiropas Savieniba
sava loka musu tautu veélas redzét ar augsti
attistitu izglitibas, zinatnes un kultaras limeni.

Bijusa RPI svétku ziles sienu dzega ir ki
telpas griestu noapalojuma noslégums. Tas
skaistie cilni pa visu dzegas perimetru sakartoti
hronologiska un logiska attélotas témas izklasta
seciba. Ziles sienu dzega dubultos smailloka
un pusloka arkas veida panno ietvaros ir izvie-
toti cilni, kuros ievijas akanta, palmu, paparzu,
ziedu un citu augu stilizéts rotdjums. Cilni vei-
doti no stuka, maksliga materiala, kuru iegust,
sajaucot labi apdedzinatu, smalki saberztu gipsa
masu un kalku masu ar piedevam. Pavisam zali
rota 28 panno, kuru smailloka arku augsdala
iezimets krasains ornaments, bet pusloka arkas
ieklauto cilnu fons ir zeltits. Reljefs cilnos spilgti
izpauZas putnu, dzivnieku un cilvéku figaras,
kuru atsevisko kermena dalu bareljefa veido-
jums daZviet paraug apalskulptara. Cilnos at-
veidotas seno romiedu dievibas attélotas ka
puscilvéki — pusaugi, kuru kermeni izaug no
stilizéta akanta lapu un ziedu vijuma. Visas
dzegas apaks€ja mala ir dekoréta ar stilizétu
akanta lapu rotajumu.

Ar seno romie3u legendam saistitais cijnu
stasta izklasta sakums ir zales sienu dzegas
kreisaja stari virs logiem, skatoties no galvenas
ieejas telpa (sk. LU Mazas aulas planu ar dze-
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gas panno izvietojuma numerdaciju). Cilnos
atspogulota Romas dibinaSana, tas impérijas
ziedu laiki un jauSamas parmainas talakaji na-
kotné. Senas Romas impérija bija vieniga valsts
cilvéces vésturé, kurai nebija tautas vai terito-
rijas, bet pilsétas nosaukums. Pilsétas nosau-
kums bija pieskirts ne vien milzigajai antikajai
impérijai, bet pati Romas pilséta faktiski ari
valdija visu lielo un mazo valstu, pilsétu un
tautu kopumu, kas tai bija paklauts. Ari pasas
lielvalsts pilsonu nosaukums “romiesi” célies no
Romas pilsétas varda. Romas pilséta pardzivoja
Romas impériju, lidz 1871. gada kluva par Ita-
lijas galvaspilsétu. Tala pagatné un legendas
slépjas Romas raSanas un muaZs — bagits ar
slavu un cilvéces cienu, muZs — pagitnes vés-
tures glabatajs. Ne velti Roma ir nosaukta par
muZigo pilsétu (latinu valoda — Urbs aeterna),
bet, lai stasta cilnu téli ...

1. panno. Loti sirma senatné Albalongas
pilsétai bija valdnieks Numitors, kuru vina bralis
Amulijs, varaskares parpemts, gaza no trona.
Numitora meitu Reju Silviju jaunais uzurpators
piespieda klut par Vestas priesterieni, lai vina
nedrikstétu precéties. Jauno priesterieni iemi-
léja pats kara dievs Marts (Marss). No §is dieva
milestibas priesterienei piedzima dvini, kurus
cilni més redzam attélotus, séZot ziedkausos
zem aizbildnieciba izplestajiem starka sparniem.
Jaundzimu$os zénus apvij olivzari. Viens no
zéniem ar rocinu norada uz starki. Sis putns
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senajiem romiediem bija bérnu pateicibas un
pienakuma simbols pret saviem vecakiem.
Starkis bija ari milestibas un dzives alku sim-
bols, gajputns, kas atgriezas dzimtaja vieta. Abi
zéni velak, ki vésta legenda, neaizmirsa savus
pienakumus pret vecakiem, jo uzvaréja Ama-
liju un troni atkal céla savu vectévu, likumigo
valdnieku Numitoru.

2. panno. Senajiem romiesiem visapkart
bija dievibas, kuras noteica pilnigi visas cilvéka
dzives un saimnieciskas darbibas norises: bérna
dzimSanu, vina pirmo elpas vilcienu, baro3anu,
runadanu, labibas sé$anas laiku, razas novak-
Sanas dienu utt. Daudzo dievibu pardabiska
spéka aizbildniecibu un to noradijumus romiesi
saskatija un saklausija it visur: véja 3alkas, vilnu
¢ala, putnu lidojuma, koku lapu augsana... Ta
tas bija itin visds antiko romieSu dzives jomas.
Visas dievibas bija bezpersoniskas. Romietis pat
neuzdro3inajas parliecinosi apgalvot, ka vin3
zina dievibas isto vardu vai ka spéj at3kirt, kurs
ir dievs, kura dieviete. Lag$anas un upurésana

vin3 ieveroja lielu piesardzibu. Uzrunajot lug-
$ana savu galveno dievu, romietis teica: “Jupi-
ter Viszéligais, Visaugstais, vai nu tu velies,
ka tevi sauc kada cita varda,” bet upuréjot
vins sacija: “Vai tu esi dievs vai dieviete, virie-
tis vai sieviete. " Vel lidz musdienam ir saglaba-
jies ziedoklis, uz kura nav minéts neviens no-
teikts vards, tikai lasima izvairiga formula: “Die-
vam vai dievietei, virietim vai sievietei.” Dievi-
bam pasam vajadzéja iz8kirt, kurai no vinam
piendcas uz 54 altara ziedotie upuri un davanas.
Ari cilni més redzam attélotus divus jaunus
zénus, kuri veic ziedo3anas ritualu, Starp zé-
niem ir kiploks. Viens zéns, térpts vieglas dra-
nas, virs kiploka tur mazu cilvécinu. Otrs zéns
ar brunucepuri galva un apmetni par plecu no
upurtrauka lej nemirstibas Gdeni par mazo cil-
vecinu. lespéjams, ka Sis rituals tiek veikts par
godu dvinu piedzim3anai, lai iegutu viniem
dievibu aizbildniecibu. Kiploku parasti ziedoja
krustcelu dievei Hekatei. Asis smarzas dé| uz-
skatija, ka kiploks atbaida Jaunos garus, nes
veiksmi vecakiem, dodot daudz bérnu. Upur-
trauks bija nemirstibas dzériena saturétaja sim-
bols. Iespéjams, ka dievi 5o ziedojumu piené-
ma labveéligi, jo talakais jaundzimu3o dvinu lik-
tenis ari bija labs, neraugoties uz vinu ienaid-
nieku Jaunajiem noltkiem. Tacu zimigi, ka cil-
vécins ir viens, bet piedzimusi bija divi bérni.
Cilna rotdqjuma izmantotas magonu galvinas —
aizmirstibas un miega simbols. Ari ziedu motivs
cilni liecina par simbolisku nepastavibu un izni-
cibu. Iespéjams, ka ta izpaudis seno romiesu
dievu dota zime par likteni, kurs sagaida vienu
no dvinu braliem talakaja nakotné.

3. panno. Par dvinu piedzim3anu uzzinaja
launais Amulijs. Vin3 tos lika noslicinit Tibras
upé. Dievi bija labvéligi jaunpiedzimu3ajiem
braliem, jo Tibras udeni grozu ar dviniem aiznesa
lidz pasam Palatina (latinu valoda — Palatium)
pakalnam, kur auga viges koks. Grozs atduras
pret koka stumbru un palika uz vietas, lidz
Tibras upé beidzas pali. Bérni bija izsalkusi un
raudaja. Mazulu izmisuma pilnas raudas sa-
dzirdéja vilcene un atnica vinus pabarot ar savu
pienu. Katru dienu vilku mate nica zidit cilvek-
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bérnus, lai gan vilcenei bija jabaro ari pa3as
mazie vilcéni. Cilni attélots is bridis, kad viges
koka lapu vijuma vilku mate baro divus mazus
cilvekbérmnus. So brinumu slepus novéroja gans
Faustuls. Vin3 sagaidija bridi, kamér vilcene aiziet
projam, tad panéma abus puisiSus un aiznesa
uz savu maju. Gana buda Faustula un vina
sievas Akkas gadiba abi valdnieka déli izauga
par spécigiem, brasiem jaunekliem un kluva par
savu vienaudzu barveZiem. Vini bija |oti stradigi,
kareivigi, energiski, kustigi un dzivespriecigi.
4. panno. Senaja Roma visas zinasanas par
dieviem butiba aprobeZojas ar to, ka tie godi-
nami un kada bridi piesaucami. Siki un precizi
bija izstradata visa seno romie3u religiska dzive,
jo vismazaka klada lug3ana padarija visu diev-
kalpojumu par nederigu. Romietis pastavigi
izjuta bailes, ka vin3 savas neprecizitites dé|
var izpelnities dieva dusmas. Raksturiga romie-
u religijas iezime ir morilo jédzienu, cilve-
cisko jatu u. tml. daudzas personifikacijas. Sena-
jiem romieSiem dievi bija abstrakti téli, kuri

mita pilnigi visur un ietekméja visu, kas bija
apkart.

Gana Faustula atrastie zéni bija dvinu brali.
Dvini parasti veido dualu identitati, tie simbo-
liski pauz cilvéku iek3€jos pretstatus, nesa-
skanas, konfliktus, harmoniju vai lidzsvaru. Dvi-
ni izsaka kustibu, kas ir ikkatras attistibas pa-
mata. Cilni attélota simboliska dvinu cina. Vinu
rokas ir viles — varas simboli. Ta ir simboliska
pretstatu cina starp viriS8ko un sievisko. Par to
liecina tas, ka vienai zéna figurinai roka ir bru-
nurupuca vairogs — auglibas, ilga muza un pa-
saules balsta simbols, bet otrai zéna figurinai
roka ir gliemeZvaka vairogs, kas simbolizé Ve-
néru, kaislibu un atjaunotni. Abas zénu figarinas
ir veidotas ka puscilveki — pusaugi. Lietiskie
romiesi galvenokart pievérsas macibam, kas
veicindja viriskibas, valstiskuma un tikumiskas
lepnibas garu. Butiba tas bija rapes par jau-
natnes fizisko audzinasanu.

(Turpindajums sekos)

akadémijas Augstceltné.

Kur var iegadaties gadalaiku izdevamu “ZvaigZnota Debess”?

Pedejo gadu “Zvaigznoto Debesi” vislétak var iegadaties apgada “Mdcibu gramata”, kas atrodas
Riga, Zellu iela 8, apgada veikala Katrinas dambi 6/8 un grimatgalda LU galvenaja éka (Raina
bulvari 19, I stavd), ki ari izdevniecibas ‘Zindtne” grimatnici Akadémijas laukuma 1 Zindtnu

Jaunikos numurus tirgo Rigd — Grimatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulviri 24), Jana
Rozes grimatnica (KriSjana Barona iela 5), karSu veikals “Japa seta” (Elizabetes iela 83/85), LU
Akadémiska gramatnica (Basteja bulvari 12) un, ceram, ari vairakas novadu grimatnicis.

Redakcijas kolégija

i



HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJAS INSTITUTS 1999. GADA

1999. gada Latvijas Universitites (LU) Astro-
nomijas institata (AD) zinatniskas pétniecibas
darbs notika piecos zinatniskas pétniecibas pro-
jektos un viena programma, kuru izpildi no-
dro3indja Latvijas Zinatnes padomes (LZP) pie-
skirtais, respektivi, valsts budZeta finanséjums,
divos ligumdarbos, kuru izpildi nodro3inaja at-
sevisks, nevis LZP, finanséjums, un pie 11 starp-
instititu un starptautiskiem projektiem, kuru
finanséSana tapat ka iepriekseja gada (sk. A. Bal-
klavs. “Astronomijas instituts 1998. gada” —
ZvD, 1999. g. vasara, nr. 164, 76-79. Ipp.)
notika uz iek3€jo resursu rékina. Pievérsisim
uzmanibu daziem svarigakajiem rezultatiem,
kas sasniegti veikto pétijumu un darbu gaita.

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

Galaktikas auksto oglekla zvaigznu visparéja
kataloga — GCCGCS (General Catalogue of Cool
Galactic Carbon Stars) pilnveido3anai péc pub-
licetiem datiem par desmit gadu (1989-1999)
ilgu laika posmu atlasitas un GCCGCSieklautas
987 jaunatklatas oglekla (C) zvaigznes. ZvaigZznu
ekvatoriilas koordinatas reducétas uz 2000. ga-
da ekvinokciju, un ir aprékinatas 5o zvaigznu
galaktiskas koordinatas.

Balstoties uz 298 HIPPARCOS kataloga ie-
tvertajam C zvaigzném, izdarita So zvaigZnu
trigonometrisko paralak3u un fotometrisko nove-
rojumu datu analize, kura konstatéts, ka C zvaig-
Znu izvietojums HercSprunga—Rasela (H-R) dia-
grammis (observacionalaja un teorétiskaja) ko-
puma atbilst no zvaigZnu evolucijas teorijas iz-
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rieto3ajiem paredzéjumiem. N spektraltipa C
zvaigznes izvietojas H-R diagrammas apgabala,
kas atbilst asimptotiskajam milZzu zaram, kur at-
rodas zvaigznes ar dubultu, t. i., ar adenraza (H)
un hélija (He) degSanas Caulveida energijas avotu,
bet R un CH spektraltipa C zvaigznes — sarkano
milZzu zaram, kur atrodas zvaigznes ar vienu, t. i.,
ar H deg3anas Caulveida avotu. Abas 3is grupas
attieciga krasu indeksu diagramma ir atdalitas ar
izteiktu spraugu. Ta ka teorétiskie apsvérumi
neparedz C zvaigZznu veidosanos sarkano milzu
faze, tad iepriekSminétais fakts izskaidrojams, uz-
skatot visas CH un R tipa zvaigznes par cie3am

1999. gada 27. aprili pagaja 30 gadu kop3
Astrofizikas observatorijas (bijusis LZA Radioas-
rrofizikas observatorijas) dibinatija fizikas un ma-
temitikas zininu doktora Japa Tkaunieka naves
dienas. Pulcins Observatorijas darbinieku piemi-
nas bridi pie ]J. Ikaunieka kapa Baldones Rieks-
tukalna. (Sk. ari A. Balklavs. “LZA FTZN séde Jana
Tkaunieka dzimsanas diena”— ZvD, 1999. g. ru-
dens, 6G2., G3. Ipp.) :

1. Pundures foto
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dubultzvaigzném, kuras ieguvusas savu pekularo
atmosféru sastivu masas parneses rezultata no
otras komponentes, kad ta atradas C zvaigznes
faze, bet tagad ir neredzams baltais punduris. Par
CH zvaigzném no 5o zvaigZnu radialo atrumu
periodisko variaciju konstatéjumiem jau agrak bija
iegutas 3adas liecibas.

Péc spektriem, kas iegiti ar Birakanas Astrofizi-
kas observatorijas (Arménija) 2,6 m teleskopu
(dispersija 101 un 136 angstrémi/mm), balstoties
uz Al Astrofizikas observatorija (Riekstukalna)
izstradato metodiku, klasificétas 247 C zvaigznes.

Ar Baldones Smita teleskopu 1999. gada
iegati 86 fotometriskie uznémumi, galvenokart
R (0,64 pm, 1 um = 1 mikrometrs = 10° m)
josla, ka ari B (0,44 um) un I (0,81 um) caurlai-
dibas joslas, neparasta mainiguma C zvaigZnu
pétijumiem un 48 uznémumi B josla — Andro-
medas galaktikas (M 31) novu pétidanai. Sa-
darbiba ar Stemberga Valsts Astronomijas institiita
(Maskava, Krievija) darbiniekiem atklatas tris
novas un izpétits seSu 1998. gada M 31 uz-
liesmojuSu novu spoZuma mainigums.

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

Iegutie rezultati atspoguloti piecos arzemju
izdevuma un starptautiska Zurnala publicétos
rakstos.

Projekts “Vélo evoliicijas stadiju zvaigznés,
Saulé un starpzvaiginu vidé notiekoso fizi-
kalo procesu pétijumi: nestaciondras paradi-
bas un kimiska sastava izmainas” (vaditajs Dr.
phys. 1. Smelds).

Balstoties uz Saules radiostarojuma polari-
zacijas novérojumiem, kas izdariti ar vienas
stundas intervalu, veikti Saules vainaga mag-
nétiska lauka virs aktiva apgabala aprékini.
legutas 33 lauka magnetogrammas, kas ar aug-
stu telpisko (ap 15 000 km uz Saules) un laika
(viena stunda) iz3kirtspéju lauj pétit Saules ko-
ronu (Dr. phys. B. Rjabovs).

Teorétiski pétiti pamovas spradziena zvaig-
znes apvalka generétie triecienvilni (tv), virs
kuriem vielas optiskais blivums ir nepietiekams,
lai ekranétu parametru léciena apgabalu. Para-
dits, ka 5ada tv ir iespéjami divi reZimi — pirms-
kritiskais, kad izotermiskais skanas atrums aiz
tv frontes ir mazaks par gazes atrumu, un péc-
kritiskais, kad 3is atrums ir lielaks par gazes
atrumu. Izpétitas abu 3o reZzimu ipa3ibas un
noteikti eksistences apgabali atkariba no tv
atruma, vielas blivuma un energijas zudumiem
(Dr. phys. E. Grasbergs).

Izpétita analitiska sakariba starp polarizéta
starojuma lauku, ko rada punktveida izotrops
starojuma avots bezgaliga izotropa vidé, un
starojuma lauku, kuru rada spidosa sfériska ¢au-
la. Sis rezultits lavj izprast starojuma pameses

1999. gada 22. jinija Astronomijas insti-
tits atziméja 125. gadadienu kop$ savas darbi-
bas sakuma. Attéld — $im notikumam par godu
sarikotd zinatniskd semindra otrds — saviesi-
gas — dalas laika: (no kreisas) pensionétie
astronomi zinitnu doktori Leonora Roze un
Leonids Roze (vin$ sava laika ari preciza laika
sargs Latvija), astronomijas vésturnieks Janis
Klétnieks, zindtnisko projektu vaditaji zindtnu
doktori Maris Abele, Kazimirs Lapuska, raksta
autors (un institita direktors), pensionéts ma-
zo planétu pétnieks zinatnu doktors Linars
Laucenieks. (Sk. ari I. Pundure. "Pirms Ja-
niem” — ZvD, 1999. g. rudens, 63-065. ipp.)

1. Pundures foto
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vienadojuma sferiski simetrisko Grina funkciju
(Dr. phys. ]J. Freimanis).

Izmantojot agrik izstridato programmu pa-
keti, veikt starpzvaigznu gazes—puteklu makona
kimiska sastiva aprekini. Buatiski uzlaboti
programma izmantotie kimiskas kinétikas viena-
dojumu risinadanas un fotokimisko reakciju atru-
mu noteik3anas algoritmi. Programmu pakete
prezentéta starptautiskaja konference “The Uni-
verse of Gamow: Original Ideas in Astrophysics
and Cosmology” (“Gamova Visums: originalas
idejas astrofizika un kosmologija”), kas notika
Ukraina, Odesa (1. Smelds, J. Freimanis).

Saja projekta veikto pétijumu rezultati at-
spoguloti ari Cetras zinatniskds publikacijas
starptautiskos Zurnilos un divu starptautisku
konferen¢u téZu izdevumos.

Projekts “Satelitu sistému izmantosana pre-
ciza laika, geodeézisko un geodinamisko pa-
matlielumu noteiksanai starptautisko zinatnis-
ko programmu sastava” (vaditajs Dr. phys.
K. Lapuska).

Turpinati ar starptautiskim programmam
noteiktie darba uzdevumi par astrometrisko
datu katalogu veidoSanu starptautiskajos datu
centros. So uzdevumu ietvaros veikti siste-
matiski Zemes maksligo pavadonu jeb satelitu
augstas precizitates optiskas lazerlokacijas me-
rijumi, iegito mérijumu datu pirmapstrade un
nositisana datu uzkrasanas un sadales centriem
Eiropa un pasaulé, satelitu radiometriskie novéroju-
mi un mérjumi, ki ari gruntsidenu limena izmainu
mérjumi gravimetrijas programmas ietvaros.

Optisko meérijumu programmas sadala 162
naktis un kréslas stundas izdarti 13 satelitu (GFO,
ERS-1, ERS-2, TCH, LAG2 u. c.) 474 848
lazermérijumi un iegltie rezultati nosutiti uz Eiro-
pas datu centru Minhené.

Radiometrisko mérijumu programmas sada-
la mérijjumi veikti visa gada, t. i., 365 diennak3u,
garuma. Kopéjais mérijumu datu apjoms arhi-
véta forma parsniedz 190 MB (megabaitu), un
dati operativi nosutiti uz Eiropas Ziemeju geo-
deziskas komisijas (WKG) datu apstrides centru
Onsalas observatorija, Zviedrija.
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Gravimetrisko mérijumu programmas sadala
312 diennak3u perioda izdariti gruntsadenu
limena svarstibu meérijumi, izmantojot $im nola-
kam izveidotu specialu urbumu. Mérijumu re-
zultati tiks izmantoti ar absolito gravimetru
veikto gravimetrisko mérijumu redukcijai uz
vienotu laika momentu (epohu).

legutie rezultati ir atspoguloti divos starp-
tautiskos astrometrisko datu elektroniskajos
katalogos, ka ari divas “Konference Latvijas
Universitatei — 80” nolasito referatu tézu pub-
likacijas. Izpilditaji — vad. pétnieks K. Lapuska,
pétnieki V. Laposka un A. Pavénis un inZenieris
L. Abakumovs.

Projekti “Ventspils radioteleskopa RT-32
pozicionésanas datorvadiba” un “Attaluma
mérisanas iekartas ar energétiska centra no-
teikSanu izstradasana un izgatavosana” (vadi-
tajs Dr. phys. M. Abele).

Ventspils Starptautiska radioastronomijas cen-
tra (VSRC) radioteleskopam RT-32 izgatavota,
uzstadita un noreguléta no galvena spogula
reflektéta 11-12 GHz diapazona radiostarojuma
saviksanas iekarta — rupors, kas iestiprinats tele-
skopa fokusa un ar vilnvada pareju pievienots
maztroksna pastiprinatajam. Ar 3is iekartas pali-
dzibu veikti talu kosmisku objektu novérojumi,
kuri paradija, ka sistémai ir pietiekami augsta
jutiba, lai stridatu interferometrijas rezima, ka ari
augsta izskirtspéja un uzvadidanas precizitate,
kas pieradijas, veicot gan Saules radiostarojuma
karté$anu, gan Saules daléja aptumsuma no-
vérojumus augusta (vad. pétnieki M. Abele un
B. Rjabovs un inZenieris G. Ozolins).

Sa projekta ietvaros kopa ar A. Alksni veikti
ari darbi un pétijumi, lai modernizétu Riekstu-
kalna Smita teleskopu, piemérojot to novéro-
jumiem ar jauna, musdieniga, augstjutiga gais-
mas uztvéréja — CCD jeb ladinsaites matricas —
palidzibu. Tam nolikam aprékinata speciila
optiska sistéma teleskopa redzes lauka palie-
linasanai, ja kosmiska objekta attéla iegtsanai
tiek izmantota CCD matrica. NepiecieSamo op-
tisko papildlécu parametri saskanoti ar ripnicas
standartiem, nepasliktinot teleskopa optiskas
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sistémas parametrus, un izstridata CCD matricas
wrétija konstrukcija kasetes veida, kas ievie-
tojama eso3aja kasetes turétaja, pédejo nepar-
bavéjot, L. i., atstajot iespéju veikt novérojumus
ar teleskopu ari klasiskaja, fotografiskaja veida,
ka gaismas uztvéréjus izmantojot astroplates
vai filmas. Izvéléta ari konstrukcija fotometrisko
gaismas filtru operativai mainai.

Otra M. Abeles vadita projekta izstrides gaita
ir izveidota shéma lazera diodes baroSanai, lai
imitétu cietvielu lazera darbibu pavadonu atta-
lumu meérisanai, un ar saméra vienkarSiem lidzek-
liem, izmantojot parasta pointera lazera diodi,
panakts gaismas impulsa garums 1,5-2,0 nano-
sekundes. Jau pirmie eksperimentilie rezultati
laboratorijas apstaklos paradija, ka impulsa ener-
gétiskais centrs ir mazak atkarigs no aréjiem
kladu avotiem (impulsa amplitidas maina,
atmosfera, fluktuacijas uztveréja) neka impulsa
priek3éja fronte, kura tradicionali tiek izmantota
lazerlokacijas ménjumos. Lietojot S50 metodi rea-
los novérojumos, gadijuma kladu izdosies sama-
zinat 1,5-2 reizes.

Zinatnisko pétijumu programma “Latvijas
krasta zonas un pazemes bidrodinamisko pro-
cesu modelesana” ieklautas apakSprogrammas

“Latvijas geoida precizésana un ta sasaiste ar

Ziemelvalstu geoidu, izmantojot satelitaltimet-
rijas metodes” (apakSprogrammas vaditajs
Dr. babil. phys. ]. Zagars) galvenais meérkis ir
precizét Latvijas geoidu, t. i., pasaules okeidna
vidéjai virsmai atbilstoSu Zemes gravitacijas lau-
ka ekvipotencialo virsmu Latvijas teritorija, un
piesaistit 50 geoidu Ziemelvalstu geoidiem. Geo-
ida pétijumiem ir patstaviga geofizikila vértiba,
jo tie satur informaciju par masas sadalijumu
Zemes iekSiené un procesiem, kas tur notiek,
ka ari tie ir praktiski izmantojami geologija un
geodezija.

Darbs tika organizéts, galvenokart lai iegutu
papildu mérfjumus Irbenes (Ventspils raj.) geo-
dinamiskaja poligona, tiem piedaloties starp-
tautiskas mérijumu programmas. Sim nolukam
tika nepartraukti turpinati GPS (Global Posi-
tional System — Globala pozicioné$anas sistéma)
meérijumi ar augstikis precizitites klases geofi-

zikalo GPSaparataru Turbo Rogue SNR-8 000,
kas lauj iegut ap 3000 precizu koordinitu meéri-
jumus diennakti, kuri tiek izvietoti Calmeras
Tehnologiskis universitates serveri.

Ar Danijas Nacionala mérniecibas un ka-
dastra centra (DNMKC), Norveégijas “Staten
Kartverk’ un Bergenas universitites saripéto
aparatdru un iznomato Air Greenland lidmasinu
augusti-septembri tika veikti mérijumi ar aero-
gravimetru, diviem GPSuztvéréjiem, ka ari ar
radaraltimetriem un lazeraltimetriem. Notiek 50
mérijumu materidla pirmapstrade.

Bez tam 1999. gada septembri, kopa ar
Latvijas Republikas Valsts Zemes dienesta
Nacionilo mérniecibas centru un DNMKC spe-
cialistiem Danijas un Latvijas valstu sadarbibas

1999. gada 11. augusta grupa Astronomijas insti-

tata darbinieku piedalijas Saules aptumsuma noveé-
Attéla —
institata zindtniskais sekretirs Dr: paed. llgonis Vilks
tver pasu svarigiko momentu — Méness aizklito
Sauli. (Sk. ari G. Vilka, M. Gills, I. Vilks. “Divi titkstosi
kilometru divu mimitsu dél” — ZvD, 1999./2000. g.
ziema, 57—-65. ipp.)

rojumos Balatona ezera krasta Ungarija.

I. Pundures foto
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sektorprogrammas “Latvijas augstuma tiklu
analize un modernizacija” ietvaros tika veikti
GPS mérijumi 40 speciali iekartotos valsts lime-
noSanas tikla punktos vienlaikus ar seSiem GPS
uztvéréju komplektiem, realizéjot 4-24 stundu
ilgas mérijumu sesijas. Izpilditaji — vad. pét-
nieks J. Zagars, pétnieki V. Laposka un K. Sal-
mins§, geofizikis J. Kaminskis, ka ari Astrono-
mijas institita nestridajosais Valsts zemes die-
nesta speciilists R. Forsbergs.

Projekta izstradé gatie rezultati atspoguloti
divas starptautiskos izdevumos ievietotas publi-
kacijas un viena Latvijas zinatniska Zurnala pub-
licéta raksta.

Astronomijas institata 1999. gada izstradatie
abi K. Lapuskas vaditie ligumdarbi bija: “Satelitu
lazerlokacija starptautiskaja programma ERS-1,
ER5-2”un “LR geodéziskas koordindtu sisté-
mas nullpunkta uzturésana fundamentalajas
Geocentriskajas koordindtu sistémds”. Pirma
ligumdarba ietvaros veikti sistematiski augstas
precizitates satelitu lazermérijumi, datu pirm-
apstrade un nosutidana datu uzkrasanas un sa-
dales centriem. Satelitam ERS-2 daudzos (208)
vijumos izdariti 87 596 attaluma mérijumi, no
kuriem apreékinati 4336 ta sauktie normalpunk-
ti. Rezultati nosutiti uz Eiropas datu centru
Minhené. Otra ligumdarba ietvaros tika veikti:
regulari specialo geodézisko satelitu lazerméri-
jumi, iegato datu pirmapstrade, analize un re-
zultatu nosutisana uz datu savak3anas centriem
Eiropa un ASV, regulari GPS satelitu sistémas
satelitu radiomeérijumi, iegito datu noformé3ana
un operativa nosutisana uz datu savak3anas un
apstrades centriem u. €. novérojumi un pétijumi.

Starpinstititu un starptautiski zinatniskas
pétniecibas un tehniskas sadarbibas projekti,
kuros 1999. gada bija iesaistiti LU Al lidzstrad-
nieki, nesanemot par to atsevisku finanséjumu
un atalgojumu, bija sadi: “Novu atklasana un
to fotometrisko raksturlielumu izpéte galak-
tika M 317 (A. Alksnis kopa ar Sternberga Valsts
Astronomijas institttu, lidz 1999. gada 1. apri-
lim); “StarpzvaigZnu vides kimiska sastdava
aprekins” (1. Smelds, zinatniskas pétniecibas
programmas “Astronomija” ietvaros, Krievija);
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“Piedalisanas projekta “Low Frequency VLBI
Network”” (Zemas frekvences loti garas bazes
interferometrijas tikls, I. Smelds kopa ar VSRO);
“Rupora izveide radioteleskopam RT-32"
(M. Abele kopa ar VSRC); “Preciza impulsu
lazergeneratora izveide satelitu lazerlokacijai”
(K. Lapuska kopa ar firmu “Eksperimentalie
lazeri” Vilna, Lietuva); “Virszemes atbalsts ze-
mas frekvences loti garas bazes radiointer-
Sferometrijai” (1. Smelds kopa ar Krievijas ZA
Fizikas institita Astrokosmisko centru); “La-
zertalmeéra LS-105 modernizacija’ (K. Lapus-
ka kopa ar Somijas Geodézijas institatu Helsin-
kos); “Lazertalmera LS-105 noskanosana” (K. La-
puska kopa ar Lvovas Valsts universitates ob-
servatoriju, Ukraina); “DazZu specidalo Zemes
maksligo pavadonu (Zeija, Vestpac) lazerloka-
cija” (K. LapuSka kopa ar Krievijas Precizo
mérinstrumentu zinatniskas pétniecibas insti-
taw); “Latvijas augstumu tiklu analize un mo-
dernizacija”(J. Zagars kopa ar Naciondlo mér-
niecibas un kadastra centru Danija un Valsts
zemes dienestu Latvija); “Projekts “Baltijas jii-
ras limenis”” (J. Zagars kopa ar Somijas Geo-
dézijas institutu Helsinkos).

Starptautiskas sadarbibas ietvaros Al lidz-
stradnieki E. Grasbergs, K. Lapuska, A. Pavénis,
B. Rjabovs, K. Salmins un I. Smelds ilgaku vai
isaku laiku ir bijudi 11 komandéjumos arzemes
(Krievija, Anglija, Somija, Vacija, Ukraina), gan
lai uzstatos konferencés ar zinojumiem par
veikta darba rezultatiem, gan lai stridatu pie
kopéjiem pétijumiem.

Ipasi tomeér gribétos atzimét Al ieguldijumu
VSRC darbibas atjauno$ana, nodrosinasana un
attistiba. Bez jau labi zinima veikuma LZP
finansétaja un M. Abeles vaditaja projekta, kas
padarija RT-32 — Padomju armijas bez vadibas
iespéjam atstatu un paralizétu metala konstruk-
ciju — par zinatniski izmantojamu instrumentu
ar modernu vadibas sistému, kura nodro3ina
visas Sodien |oti augstas precizitates prasibas,
ka ari iepriek$ pieminétads 33 pa3a projekta
ietvaros izpilditas apstarotaja sistémas, proti,
centimetra diapazona (2,73-2,5 cm garu vilnu
jeb 11-12 GHz) elektromagnétiska starojuma
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uztverSanai piemérota rupora realizacijas, ir
jamin ari otras apstarotija sistémas — plakana
atstarotaja un Cetru ceturtdalvilna dipolu izga-
tavodana un uzstadiSana, kas paredzéta deci-
metru vilnu diapazona eso8a 92 cm gara vilna
(326 MHz) uztversanai. Si sistéma Java istenot
Latvija pirmo uz |oti garas bazes radiointerfe-
rometrijas metodiku balstito novéro3anas
seansu, respektivi, demonstréja RT-32 spéju
ieklauties globalaja VLBItikla, kas ir viens no
paSiem svarigakajiem un perspektivakajiem 3a
instrumenta darbibas virzieniem (sk. ari I. Smelds.
“Pirmie lielas bazes interferometrijas novéro-
jumi Latvija”— ZvD, 2000. g. pavasaris, nr. 167,
76~79. Ipp.). Ari 3ai apstaroSanas sistémai ne-
piecie3amie materiali, galvenokart krasaino me-
talu sagataves, bez maksas tika doti no Al kra-
jumos eso3ajam rezervém. Tapat japiemin
VSRC instrumentilds bizes modernizicija un
novérojumu programmu realizacija gan pilnigi,
gan daléji iesaistitie Al darbinieki — zinatnu
doktori M. Abele, J. Ozols, B. Rjabovs, Z. Sika
(pamatdarba LZA Fizikali energétiskaja insti-
tata), 1. Smelds, I. Vilks, J. Zagars, pétnieki V. La-

Institita darbinieki sau-
laina 1999. gada septembra
diena pie Latvijas Universi-
tates galvenas ieejas LU-80
pasikumu ietvaros.

Foto no I. Pundures
personiska arbiva

poska, A. Pavénis un K. Salmin§, kas ievérojami
parsniedz pasa VSRC zinatnisko potencialu
(VSRC, ka rada LZP iesniegtas atskaites, pamat-
darba strada tikai divi zinatnu doktori un Cetri
tehniskie specialisti, neskaitot, protams, saim-
nieciskos darbiniekus un apsargus) un Sobrid
liela méra uztur un nodrodina 33 centra ka zi-
natniskas pétniecibas iestades funkcioné3anu.

Savu darbu un veikumu konta Al atkal var
ierakstit “ZvaigzZnotas Debess” (“ZvD"”) 1999. ga-
da Cetru laidienu, ka ari “Astronomiska ka-
lendara 2000 sagatavoSanu un izdo3anu, lek-
cijas un eksamenu pienems3anu studentiem
(A. Alksnis, A. Balklavs, M. Abele, Dr. paed.
I. Vilks, J. Zagars), bakalaura un magistra darbu
izstrides vadisanu (K. Salmins, 1. Vilks, J. Za-
gars), darbu ar skoléniem — Al Jauniesu astro-
nomijas pulcina nodarbibu dalibnieku konsul-
tésanu un Rigas 27. atklatas astronomijas olim-
piades organizéSanu un norises vadiSanu (1. Vilks),
astronomijas pasniegsanu Rigas Francu liceja,
Brivas izglitibas centra skola, Jarmalas Alter-
nativaja skola (1. Vilks), Baldones vidusskolas
vakara nodala (O. Paupers), darbu Latvijas sko-
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lénu zinatniskas konferences zurija (1. Vilks),
darbu ar skolotdjiem — divi Astronomijas skolo-
taju asocidcijas semindri un tris priekslasijumi
skolotajiem par astronomijas elementu iekjau-
3anu skolas kursa (1. Vilks), viena macibu ma-
teriala un ap 60 populadrzinatnisku rakstu saga-
tavosanu un publicé3anu, Latvijas izglitibas in-
formatizacijas sistémas ietvaros realizéto pro-
jektu “Astronomija tikla”, kura izveidotas un
Interneta ievietotas 200 lappuses ar materia-
liem par astronomiju (autori 1. Vilks (vin§ ari
projekta koordinators) un V. Laposka, recen-
zents A. Balklavs, projekta materialu adrese —
http.//www. liis lv/astron/) un Interneta lappu-
se, kura regulari tiek publicéti Latvijas teritorijas
jaunakie uznémumi no kosmosa (V. Laposka,
adrese bttp//www.lanet.ly/~satim), vairak neka
desmit uzstasanas Latvijas televizija un radio par
dazadiem astronomijas jautajumiem (A. Alksnis,
A. Balklavs, D. Docenko, 1. Pundure, 1. Smelds,
1. Vilks, J. Zagars) un vairakas intervijas gan
Latvijas laikrakstos un Zurnalos, gan avizé “Wall-
street Journal’ (A. Alksnis, K. Lapuska, 1. Vilks,
J. Zagars).

Tapat ka iepriek3éja gada var atzimet lidz-
dalibu starptautiskajas organizacijas: Starptau-
tiskaja Astronomu savieniba (JAU; A. Alksnis,
A. Balklavs, I. Smelds, J. Zagars, 1. Vilks), Eiropas
Astronomu biedriba (EAS; A. Alksnis, A. Balklavs,
1. Eglitis, B. Rjabovs, 1. Smelds, J. Zagars),
Starptautiskaja Amatieru un profesionalu foto-
elektriskas fotometrijas biedriba (1. A. P. P. P;
A. Balklavs), Eiropas Geofizikas biedriba (EGS;
J. Zagars), Eiropas Astronomijas izglitibas aso-
ciacija (1. Vilks), Eirazijas Astronomijas biedriba
(A. Alksnis, 1. Eglitis, 1. Smelds), Klusa okeina
Astronomijas biedriba (1. Eglitis), ka ari Latvijas
Astronomu biedriba, darbu Latvijas Zinatnes
padomes (LZP) ekspertu komisija (A. Balklavs,
J. Zagars), VSRC Starptautiskaja konsultativaja
padome (A. Balklavs, J. Zagars), darbu zinat-
nisko zumalu “Latvijas Zindatnu Akadémijas
Vestis” un starptautiska zumnala “Baltic Astro-
nomy” redakcijas koléegijas (A. Balklavs), eks-
kursiju vadidanu Al Astrofizikas observatorija
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Baldones Riekstukalna (1114 ekskursantu 34 gru-
pas), ekskursantu iepazistinaSanu ar Al un
zvaigZnotas debess demonstréjumus Al Astro-
nomiskaja torni LU €ka, Raina bulv. 19 (ap
1200 interesentu 58 grupas), ekskursiju vadi-
Sanu F. Candera memorialaja muzeja (10 eks-
kursantu grupas) un vél citas aktivitates.

Ka svarigi notikumi 1999. gada jaatzime ari
J. Zagara sekmigi aizstaveta disertacija habi-
litéta fizikas zinatnu doktora grada (Dr. habil.
Phys.) iegisanai, LZA Goda doktora (Dr. as-
tron. b. ¢) diploma pieskir3anu A. Alksnim un
LZA un a/s “Aldaris” 1999. gada Goda diploma
pieskirSana raksta autoram par nozimigu iegul-
dijumu astronomijas attistiba un zinatnes po-
pularizé$ana Latvija.

1999. gada LU Al zinatniskas pétniecibas un
citus darbus veica ap 33 darbinieki, starp tiem
15 zinatnu un viens habilitéts zinatnu doktors,
no kuriem 11 stradaja pamatdarba, bet 4 — ka
blakus darba.

Kopeéjais finanséjums, ko LZP 1999. gada
bija pieskirusi LU Al zinatniskas pétniecibas,
infrastruktiras uzturésanas un citu vajadzibu
nodrodinasanai, tatad finanséjums no Latvijas
budzZeta lidzekliem, sadalijas 3adi: zinatniskas pét-
niecibas projektiem un programmam — Ls 42 327,
Astrofizikas observatorijas Baldones Riekstu-
kalna infrastruktiras darbibas nodro8inasanai —
Ls 15 400, popularzinatniska Zzurnala “ZvD"
izdosanai — Ls 5500.

Diemzel gada beigas, sakot ar oktobri, lai
samazinatu valdibas neveiksmigas ekonomis-
kas politikas dé] radusos budzeta deficitu, jau
td musu, no Baltijas valstim visnabadzigakais,
zinatnes finanséjums tika samazinats vél par
10-13% 3ajos trijos ménesos jeb par 2,5-3,3%
gada, ta izcili nodemonstréjot pasdreizéjo val-
doso aprindu gan sapratni, gan attieksmi pret
vienu no vissvarigakajiem sabiedribas funk-
cionéSanu un attistibu veicino3ajiem faktoriem —
zinatni un lidz ar to ari izglitibu.

Informaciju par LU Al var gut ari Interneta
mijas lappusés: bttp://www.astr.lu.lvun btip./
Swww.lza ly/inst/in06.btm. &
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KRISTIETIBA UN LATVISKA DIEVESTIBA

IrENA PUNDURE

DIVEJADA SAULE TEK. ..

(Par DVESEL] KRISTIETIBA un LATVJU DAINAS)

Kristietiba maca, ka cilvéks ir Dieva radiba,
kas sastav no dvéseles un miesas, un ka Dievs
radija cilvéka dveéseli, iedvedot cilveka miesa
nemirstigu garu. Kas ir cilvéka dvesele? Cil-
viéka dvésele ir nemirstigs gars, apdavinits ar
pratu un brivu gribu. (1% 76. ipp.)

Cilvéka dzimSanu un ra3anas noslepurmu glez-
naini pauz dainas. Ra3anas noslepums ir lielzkais
dabas brinums, caur kuru dziva cilvéka apvienojas
vienkopus gars un matérija. (2% 87. lpp.)

No debesu nosalaiZu
Ar sudraba virvitéem
Mijas Maras Supuli,
Mamulinas klepiti. LD 1156, 1

Misu sendi ticéja, ka cilvéks ir Dieva laists
radijums, kam ir Dveésele, Velis® un Augums,
kas radits, lai apkalpotu Dvéseli, kamer 14 vie-
sojas pa Miras zemi. No 14, ko Augums, kuram
ir acis un ausis, pasniedz Dvéselei, 1A mielojas,
top pilnigaka un uzce} ar laiku savu Padpasauli,
kas paliek pari, Augumam boja ejot. Dvesele
ir cilvéka dievigd dala. No Dieva debesim ka
zvaigzne ta iekrit ligavas kleépi, lai iedzimtu
viela, dzivotu Saja Pasaulé un pécak pieredze-
jumu un pardzivojumu bagata atkal atgriezios,
no kurienes nikusi. (2%, 89, 90 ipp.}

T Velis saista kopa Augumu un Dveseli, jo
pasi tie ir pardk dazadi un nespéj apvienoties.
Cilvékam dzivam esot, Velis ir saausts vienkopus
ar Augumu un ipa§i nekur neparidas. Tipéc ne-
kad dainas neruna par dziva cilveka veli, bet gan
tikai par Veli, kas palicis pari, Augumam satrddot.
(24 91. lpp)

Ka zilite piesakéru
Pie Digvina kamanam:
Ar Dievinu feligofu
Duveselisu namind. LD 27599 1
Cilvéka pieredze un pardzivojums bis ne-
pilnigs, ja vin5 bus piedzivojis tikai labas dienas
vien. Dainas mica neatsacities no Maza dienim
Zemes virst, kadas tas ari batu, un censties
dzivot ta, lai Dvésele iegiam dzifus un saderigus
pardzivojumus. (2* 60. pp.) CieSanas un ne-
laimes tikpat nepiecielamas misu Dveéselei,
ka prieks un laime. (4% 101. Ipp.)

Divas dienas MiZina:
Viena laba, otra jauna.
I labo, i jauno,
Abas divas jadzivo. F 1178, 396
Dvésele ir dieviSkikais, tirikais, labakais
cilveka. T negrib aptraipities ar netirumiem,
launumu un nelaburmu. Maza béma Dvésele ir
tira, neaptraipita. Ari pieauguie cilvéki apzinas,
ka Dvesele jauztur tira, balta. (3% 62. Ipp.)

Puisam mutes es nedevu,
Vainadzinu valkadama;
Tira mana Dveselite
Ka terauda gabalins. LD 10551
Mainaties dzives videi, mainas ar cilvéka iztu-
ré3anas, kas rida, ka ar&jiem apstakliem — gan
labiem, gan |auniem — ir liela ietekme uz cilvéka
Dwvéseli. Tadu dainas apliecina, ka Dveéselei ir ie-
spéjammns ari pretoties sliktiem iespaidiem, apstik-
lien un palikt tirai un neaptripitai. (3* 63. pp.)
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SpoZa zvaigzne notecéja
Pie ligavas namdurvin:
Ta nebija spoia zvaigzne,
Ta bérnipa Dvéselite.

b 1127

Guntas Jakobsones zimeéjums.

Ko tie Jaudis man darija,

Cilveks dzivo Sai Saule, lai no pie-
redzéjumiem un pardzivojumiem iz-
veidotu savu iek3€jo pasauli Dvése-
lei, kas pastaves ari tad, kad Augums
buis miris un acis vairs aréjo pasauli
neredzés. Nav vienalga, ka cilveks
dzivo Sai Saulé, jo, nepareizi dzivojot,
veidojas aplama Vinsaules dzive un
samaitd to uz muoZigiem laikiem. Ar
nelabumu aptraipitai, Dvéseles at-
grieSanas pie Dieva ir apgratinata.

(37, 63. Ipp.)

Dzivo labi Sai Saule,

Vinas Saules bidamies;

Si Saulite viesiem laba,

Vina laba Muzinam. LD 27759, 1

Rijenieka Dveselite

Pusi gaisa lidinaja,

Kam tas péra kalejinus

Bez Saulites vakara. LD 31609

Vai cilvéka dvésele mirst? Cil-
véka dveésele nekad nemirst, — ta ir
viena no svarigakajam kristigas ticibas
patiesibam. (1% 13, 17.1Ipp.)

Dvéseles galvena ipaSiba ir dzi-
viba. Tamdé| dainas dzivibas vieta
pastavigi saka dvésele. Bet ne dve-

Ko manam Augumam? sele, ne dzivibas butiba vél nav izdibinata, un
Dzelzis kalta man miesina, tada ari paliks uz muziem, lai ka ari nopulétos
Téraudina Dvéselite. LD 31388 musu zinatnieki un pratnieki, — spriez Brastinu

Ernests senlatvieSu dievestibas apceréjuma.
Dveésele necies traipus un ilgojas tiribas: (2% 90. Ipp.)

nelaga dzivojot, Dvésele var sagandéties ta, ka

ar gritibam ta noklust lidz Dieva namdurvim. Pirtité ieiedama,

Augums ir dots, lai daritu Dvéseli pilnestigu. Zelta sviedu gredzentinu:

Ar Auguma spékiem més karsinam savu Dve- Nem, Dievin, zelta ziedu,

seli: luk, kapéc Auguma vara ir visa jaizlieto Nenem manu Duvéseliti. LD 1096

Saja Saule Dvéseles labad. (2% 90., 99. Ipp.)

Jura gaju naudas git,

Aiz ko mana Duvéselite Sauja nesu Dvéseliti:
Driz pie Dieva nenogaja? Balta bija jaras nauda,
Ni svétija svétdieninas, Darga mana Dueéselite. LD 30760
Ni Saulites noejot. LD 27593
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Uz tidena iziedams,

Dievam devu Duveéseliti:

Ne pie koka piekerties,

Ne saukt téva, mamulinas. LD 30888

LatvieSu dievestiba uzskata, ka katram cilve-
kam sava Dieva dota Dvésele ir muiZiga. (37,
64. Ipp.) Dveseles atnak Saja Saulé, iemiesojas
te augumos, dzivo Zemes muzu. MuZs iesakas
Saja Saulé un turpinas Vina Saule. (2%, 58. [pp.)

Divéjada Saule tek,
Tek kalna, tek leja:
Divéjads mans Mizins

Ar to vienu Duvéseliti. LD 27271
Sai Saule, Sai Zeme,

Viesiem vien padzivoju;

Vina Saule, Vina Zeme

Ta visam MuZinam. LD 27760

Talakais MaZs Vina Saulé norit vél neizdibi-
natos apstaklos, un, salidzinot ar laicigo Zemes
dzivi, tas ir maZigs. Tamdé| Muza dzivosana Saja
Pasaulé tiek dévéta par ciemo3anos, kas nekad
nav ilga. Bet 3ajas Zemes viesibas Dvésele
iegust kukulam visa sava turpmaka Muaza satu-
ru, jo Siszemes Muza tiek uzcelti pamati aizka-
pa Muzam. (2% 58. ipp.)

Ne suniti kajam spéru,
Ne degosu pagaliti:
Sai Saulé gana labi,

Vinu Sauli nezinaj’. F 565, 154
Nebiis labi, nebiis labi

Tur Vina Saulité,

Kas tin varpstu vakara,

Abi gali skalam deg. LD 27594, 4

Cilveka dzive virs Zemes beidzas ar navi.
Nave ir dvéseles atskirSanas no miesas. Kas
notiek ar cilvéka dvéseli péc naves? Cilve-
ka dveésele péc naves tulit stajas Dieva tiesas
priek3a, — bridina kristietiba. (1% 26. Ipp.)

Mirstot Augums, Velis un Dvésele Skiras, un
Dvesele pazaudé tos lodzinus, caur kuriem ta
raudzijusies Pasaulé. Tacu ta nav nekada nelai-
me, jo Dvéselei paliek pari Atminu Pasaule jeb
PaSpasaule. (2% 92.Ipp.)

Vedat mani dziedadami,
Nevedat raudadami,
Lai iet mana Duvéselite
Pie Dievina dziedadama. LD 27614
Nevajaga Duvéselei
Trepju kapt debesis:
Mils Dievins trepes céla,
Dueselisu gaididams. LD 27609
Dievins veda Duveseliti
Pliku, kailu debesis;
Te palika miezu lauki,
Te mantina, bagatiba. LD 27595
Muza gala Dvésele aiziet pie Dieva plika,
kaila, tacu jau ar to nemantigo “bagazu”, ko
ta ar Auguma palidzibu iemantojusi Sai Saulé.
Dieva dota un atkal sanemta, Dvésele ir katras
Dieva laistas radibas muZibas simbols. LatvieSu
dievestibas uztveré Dvésele muza gala aiziet
atpakal pie Dieva, nevis pariet cita auguma.

(3%, 64. Ipp.)

Maci mani, mamulina,
Jele vienu Dievadziesmu,
Ko dziedas Dveselite,
Dieva duru dagajusi. LD 16
Dainas atklaj svarigu patiesibu: cilvéka
Muzs, kura ritumu Barontévs némis par pama-
tu visu tautasdziesmu sakartojumam un kam
isti piemérota varda nav citu tautu valodas,
nebeidzas ar dzivi zem Sis Saules, bet iesikas
ar Dieva dotu Dvéselit, kuras veidosana (kar-
sinaSana) japiedalas cilvéekam paSam (Kas var
zvaigznes izskaitit, kas Ménesi aiztecét?’Kas
var manu dvéseliti pie Dievina aizrunadt? LD
27603), un turpinas muZiba Aizsaule.

87



Tumsa ir Saules supulis. Lai redzétu zvaig-  dzivotu tas, kas miisos ir radniecigs Saulei un
Znu mirdzumu, ir vajadziga tumsa nakts. Ir  zvaigzném, lai dzivotu muziga Dveésele, — 1a
vajadzigs augumam parversties un mirt, lai  Brastinu Ernests (4% 101. Ipp.).

Veres:

1* Iss katehisms. Sakopojis dek. A. Piebalgs. Rigas Metropolijas kurija, 1999.

2* Brastinu Ernests. Dievturu Cerokslis jeb Teoforu Katkisms tas ir senlatvie3u dievestibas apce-
réjums. Latvijas Dievturu sadraudzes izdevums, Riga, “Gramatu Draugs”, 1932.

3* Margers Grins. Latvie3u sena dievestiba un tas atjaunojums — dievturiba. Mara, 1998.

4* Brastinu Ernests. Dievturu bedibas. — “Muza godi”, Riga, Latvijas Universitate, 1991. W

NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM

Zieme]blazmas vérojumi Aizputé 6. 04. 2000. Ceturtdien, 6. aprili, bija saulains, bet
vejains un auksts laiks. Plkst. 22 man piezvanija astronomijas interesents Gunars Virbulis
un pazinoja, ka esot redzama ziemelblazma. Talit ar délu izgajam savas majas pagalma Lazas
iela 1" un bijam arkartigi parsteigti par neparasti skaisto un lielisko ainu. Visa debess ziemelu
puse bija gaisa, tur blazmoja mainigi zajgani un dzeltenigi stari. Ziemelaustrumos bija
diezgan plats gaisi sarts stars. Blazma turpinajas lidz zenitam, ta ka ietvéra Liela Laca
zvaigznaju, kura § bija gratak saskatama.

Novérojumus turpindju no laukuma Zvaigznu iela, kur ir laba redzamiba. Debess pamalé
bija neregulara tumsa josla apmeéram 5° lidz 2(P augstuma no horizonta. Virs tas sakas gaisais
mirgojums ar stingri iezimeétam robezam rietumos cauri Dvinu zvaigzndjam pa liniju o—|,
austrumos ietverot Bootes zvaigzndju ar spozo zvaigzni Arkturu. Uz gaisa fona ziemelu pusé
vdji ieziméjas Kasiopejas zvaigzndjs. Tad debess gaisums aptvéra apméram 15(° borizonta
linijas.

Péc pusstundas aigriezos savas majas pagalma un turpindju novérojumus kopa ar délu
Tali Saveljevu. Plkst. 23 paradiba bija visspilgtaka un vistalak izplatita caur zenitu ari dienvidu
virziend, daléji ietverot Lauvas zvaigznaju. Paplasindjas ari stingri ieziméids rietumu un
austrumu robezas. Tadéjadi ziemelblazma aiznéma vismaz pusi debess velves, ja ne veél vairak.

Zenita, kur satikas staru smailes, bija saskatamas neregularas formas un virpufi. Tur
norisinajas ari visatrakas formu izmainas. Vislielakais brinums— plats tumsi sarkans laukums
ZR puse, Joti spilgts un noturigs, pat baigs. Tas atgadinaja tala ugunsgréka atblazmu un
pastavéja vairakas mintites. Ari ziemelaustrumos bija sarts, bet ne tik iespaidigs veidojums.
Skaitiju ari atseviskos starus. Plkst. 23" to bija 14. Novéroju nepartraukti lidz plkst. 24.

Velak saruna ar Virbulu gimeni noskaidroju, ka vini sakusi novérojumus 6. aprili pirms
desmitiem vakara un ar partraukumiem sekojusi paradibas norisei lidz pulksten trijiem
7. aprili. Tad gan starojums bijis stipri bals. Ziemelblazmu bija vérojusi daudzi aizputnieki
un intereséjas par pardadibam, kas saistas ar Saules aktivitates izpausmém.

Rota Saveljeva
(Sk. ari att. vaku 2. un 4. Ipp.)

88 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA VASARA



KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski: 2. Dienvidu puslodes zvaigznajs. 6. Saules sistémas planéta. 7. Jupitera pavadonis. 9. Grieku
alfabéta burts. 10. Pegaza Y. 14. Liela Suna zvaigzne. 17. Méness kriteris, kas nosaukts niderlandieSu
astronoma varda. 19. Planétu sistéma, kurd meés atrodamies. 20. Vedéja zvaigznija latiniskais nosau-
kums. 22. Saturna tévs (no mitologijas). 23. Lield Suna zvaigzne. 24. Kométas nosaukums. 26. Zinat-
nieks, kura varda nosaukts kométu makonis. 28. Lield Suna a. 29. Zemei tuvika zvaigzne. 30. Viens
no zvaigznes raksturlielumiem. 31. Vér3a zvaigznaja latiniskais nosaukums (saisinati). 32. Strélnieka
zvaigznija latiniskais nosaukums (saisindti). 33. Meteoru plisma La3a zvaigznajd. 34. Oriona fB. 35. Lie-
|a Laca zvaigzne.

Stateniski: 1. Sietina spozika zvaigzne. 2. Zvaigznu kopas tips. 3. Pazistams krievu astronoms. 4. Vien-
radza zvaigzndja latiniskais nosaukums (saisinati). 5. Véru Dzinéja zvaigznija latiniskais nosaukums
(saisinati). 6. Asteroids. 8. Jaunavas y. 11. ZvaigZinu karSu komplekts. 12. Debess kermenu savstarpéja
aizkla%anis vai apéno3ana. 13. Meteoru plisma Liras zvaigzniji. 15. Gulbja . 16. Urina pavadonis.
17. Jupitera pavadonis. 18. Viduslaiku matemitika vardi nosaukts Méness kriteris. 19. Skulptora
zvaigznija latiniskais nosaukums. 21. Viena no augstikajim virsotném uz Zemes. 25. Sveices astro-
noms, fizikis (1707-1783). 27. Saules vainags.

] Sastadijis Normunds Bite
6 ] :7| 8
] HEER :: JEEE Il3
| 14[15 ﬁ:ﬂlﬂl
191 ] HER N EEn ml 2z
T TITH i T e e
ERE] v bl % z7]
H =l [ 111 w LENNR L
| Pl | N
H BT Pl gl [ [ [] ST T L
C N

Pavasara laidiena publicétas krustvirdu miklas atbildes

Limeniski: 5. Alfa. 7. Auns. 8. Fekda. 9. Sajut. 11. Scorpius. 15. Afélijs. 16. Astron. 17. Kvaziri. 18. Aus-
rumeiropas. 20. Marts. 21. Antena. 22. Astroklimats. 24 Diennakts. 26. Aresibo. 27. Celostats. 29. Scout.
31. Jupiters. 32. Satumns. 34. Oktants. 37. Nectaris. 38. Ara. 39. Cae. 40. Suns.

Stateniski: 1. Teleskops. 2. Montéjums. 3. Encelads. 4. Spikulas. 6. Astrofizika. 7. Azimutilais.
10. Planéta. 12. Ret. 13. Per. 14. Azimuts. 19. Parseks. 20. Méness. 23. Kulminacija. 25. Neuzlecosie.
28. Saturn. 30. Cefejs. 33. Ser. 34. Oph. 35. Akcents. 36. Firmiks.
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Juris Kauning

ZVAIGZNOTA DEBESS 2000. GADA VASARA

Vasaras saulgrieZi un astronomiskas vasaras
sakums 2000. gada bus 21. junija plkst. 3"46™,
kad Saule ieies Véza zodiaka zimeé (Z5). Tatad
patiesa Janu nakts Sogad bis no 20. uz 21. juniju.

4. julija Zeme atradisies vistilak no Saules
(aféelija). Tad attalums bus 1,0167 astronomis-
kas vienibas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskas vasa-
ras beigas bus 22. septembri plkst. 19"24™, Saja
bridi Saule ieies Svaru zodiaka zimé (£), diena
un nakts tad bis aptuveni vienadi garas.

Vasaras pirmaja pusé redzamas tikai paSas
spozakas zvaigznes un par debess dzilu objektu
novéroSanu nevar bat pat runas. Tad orientéties
var péc dazam spozikajam zvaigzném — Vegas
(Liras o), Deneba (Gulbja o) un Altaira (Ergla ),
kuras veido t. s. vasaras trijstar. Vel vairikas spo-
Zas zvaigznes ir Skorpiona zvaigznija, bet tas
musu platuma grados ir griti novérojams, jo pat
kulminacija atrodas |oti zemu pie horizonta.

Turpreti vasaras otraji pusé var aplikot
Cuasku, Herkulesu, Ziemelu Vainagu, Ctsknesi,
Bultu, Lapsinu, Strélnieku, MeZazi, Delfinu un
Mazo Zirgu. Siltas un pietiekami tums3as naktis
tad ir labvéligas debess dzilu objektu novéro-
Sanai: Herkulesa zvaigznaja var aplukot lodveida
zvaigznu kopas M13 un M92; Caskas un Caskne-
5a zvaigznajos lodveida kopas M5, M10 un M12;
Liras zvaigznaja planetiro miglaju M57; Lap-
sinas zvaigznija planetiaro miglaju M27; Strél-
nieka zvaigznaja miglajus - M8, M17 un M20.

Zvaigznotas debess izskats kopa ar plané-
tam vasaras naktis redzams 1-3. attéla.

Vasaras naktis ziemelu pusé kréslas seg-
menta zoni 3ad tad novérojami sudrabainie
makoni. Tie ir pasi augstakie (80-85 km) un
caurspidigikie no atmosféras makoniem.

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

20

PLANETAS

Vasaras sakuma un julija pirmaja pusé Mer-
kurs nebus redzams, jo 6. julija atradisies apak-
$&ja konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to).

27. jalija tas nonaks maksimalaja rietumu
elongacija (20°). Tapéc julija beigas un augusta
sakuma to varés meéginat ieraudzit isu bridi
pirms Saules lékta |oti zemu pie horizonta
ziemelaustrumu pusé. Ta spozums 1. augusta
buas —0™ 4.

22. augusta Merkurs atradisies augséja kon-
junkcija ar Sauli (aiz tas), tapéc augusta otraja
pusé un septembra saikuma tas nebus redzams.

Pasas vasaras beigas Merkura austrumu elon-
gacija parsniegs 22°. Tomeér ari 3aja laika tas ne-
bus novérojams, jo rietés gandriz reizé ar Sauli.

2. julija plkst. 8" Méness paies garam 3° uz
augdu, 29. jalija plkst. 19" 1° uz augsu un 29. au-
gusta plkst. 24" 3° uz augSu no Merkura.
atradisies maza lenkiska attaluma no Saules,
tapéc visu 3o laiku ta nebus redzama.

Septembri Venéras austrumu elongicija par-
sniegs 25°. Tomér ari 3aja laika ta nebas nove-
rojama, jo rietés gandriz reizé ar Sauli.

2. julija plkst. 8" Méness paies garam 2° uz
leju, 1. augusta plkst. 4" 1° uz augdu no Venéras
un 31. augusta plkst. 1" 4° uz augsu no tas.

1. julija Marss atradisies konjunkcija ar Sau-
li, tapéc vasaras pirmaja pusé un lieliko dalu
augusta tas nebus redzams.

Septembri Marsa rietumu elongicija par-
sniegs 20°, tapéc augusta beigas un septembri
to varés novérot no ritiem zemu pie horizonta
ziemelaustrumu, austrumu pusé. Ta spozums
3aja laika buas +1™ 8, un tas atradisies Lauvas
Zvaigznaja.

1. jalija plkst. 21" Méness paies garam 2°

gustd plkst. 5" 1° uz augdu no Marsa.
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AUGSTUMS VIRS HORIZONTA

AUGSTUMS VIRS HORIZONTA
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1. art. Merkurs, Jupiters un Saturns 1. augusta plkst. 3"10™.
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2. att. Jupiters un Saturns 1. augusta plkst. 3"00™ un 1. septembri plkst. 1"00™.
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3. att. Kométa C/1999 S4 (LINEAR) 10. julija plkst. 0°30™ un 24. jalija plkst. 23"30™.

Vasaras sakuma un julija Jupiters bus re-
dzams rita stundas ka —2™,1 spozuma spideklis.
Augusti 1a redzamibas intervals bus nakts otra
puse, bet septembri Jupiters bus |oti labi nove-
rojams lielako nakts dalu, iznemot pirmas vaka-
ra stundas (sk. 3. att.). Saiﬁ laika ta spoZums
bas —2™5.

Visu vasaru Jupiters atradisies Vérsa zvaigznaja.

29. janija plkst. 3" Méness paies garam 4° uz
leju, 26. julija plkst. 22" 3° uz leju, 23. augusta
plkst. 12" 3° uz leju un 19. septembri plkst. 21
2° uz leju no Jupitera.

Vasaras sakuma un jalija Saturns bus re-
dzams no ritiem ka +0™,3 spoZzuma spideklis.
Augusta ta redzamibas intervals bas nakts otra
puse (sk. 3. att.). Septembri Saturns jau bus
loti labi novérojams nakts lielako dalu, izpemot
vakara stundas. Ta spoZums 3aja laika sasniegs
jau 0™,0.

Visu vasaru Satums atradisies Vérsa zvaigznaja.

28. junija plkst. 22" Méness paies garam 3°
uz leju, 26. julija plkst. 11" 2° uz leju, 22. au-

92

gusta plkst. 21" 2° uz leju un 19. septembri
plkst. 3" 2° uz leju no Saturna.

Pasa vasaras sakuma Urans bus novéro-
jams gandriz visu nakti, iznemot vakara stun-
das. Tomer 3aja laika un jalija pirmaja pusé
traucés |oti gaidas naktis.

11. augusta Urans atradisies opozicija ar
Sauli, tapéc julija otraja pusé un augusta tas
bus novérojams praktiski visu nakti. Turklat
augusta netraucés ari gaisas naktis. Urdna spo-
Zums 3aja laika bus +5™,7, ta atraanai un aplu-
kosanai nepiecieSams vismaz binoklis un
zvaigZnu karte.

Septembri Urans bas redzams gandriz visu
nakti, iznemot rita stundas.

Visu vasaru tas atradisies MeZaza zvaigznaja.

21. junija plkst. 14" Méness paies garam 2°
uz leju, 18. julija plkst. 18" 2° uz leju, 14. au-
gusta plkst. 22" 1° uz leju un 11. septembri
plkst. 4" 1° uz leju no Urdna.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimes sk.
4. attéla.
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4. att. Saules un planétu kustiba
zodiaka zimés.

© - Saule — sakuma punkts 21. janija plkst.
0", beigu punkts 23. septembri plkst. 0" (3ie
momenti attiecas ari uz planétam; simbolu
novietojums atbilst sakuma punktam).

9 — Merkurs ? - Venera
& - Marss U — Jupiters
h - Saturns & - Urans

4 — Neptins ff - Plutons

1. — 17. jalijs 15"

KOMETAS

C/1999 S4 (LINEAR) kométa.

§i 1999. gada septembri atklata kométa Sogad  liem un pat ar neapbrunotu aci. Turklat gandriz
26. julija nonaks perihélija un visai tuvu Zemei, lidz julija beigam ta bus nenorieto3a (sk. 3. att.).
1Apéc 3ovasar to bis iespéjams novérot ar binok-  Kométas efemerida ir 3ada (0" U. T.):

Datums ;S B Attilums no Attadlums no Spozums
Zemes, a. V. Saules, a. v.
20. 06. 2419™ +37°36 1,383 1,031 7.8
25. 06. 2:25 *#39 52 1,209 0,972 7.3
30. 06. 2 34 +42 53 1,028 0,917 6,7
5. 07. 250 +47 07 0,846 0,869 6,0
10. 07. 321 *53 17 0,666 0,828 2.5
15. 07. 4 41 +61 44 0,503 0,796 4,5
20. 07. 8 16 +63 08 0,392 0,775 3,9
25. 07 11 01 +41 06 0,385 0,765 38
30. 07. 11 56 +18 36 0,488 0,769 4,3
4. 08. 12 19 +5 13 0,648 0,784 5,0
9. 08. 12 30 -2 31 0,827 0,811 5,7
14. 08. 12 36 -7 22 1,009 0,848 6,3
19. 08. 12 39 -10 39 1,188 0,894 6,9
24, 08. 12 41 -13 03 1,359 0,946 7.4
29. 08. 12 43 -14 53 1,522 1,003 7.9
3. 09. 12 44 -16 23 1,675 1,063 84
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MENESS

Meéness perigeja un apogeja.

Perigeja: 2. jalija plkst. 07; 30. julija plkst. 9; 27. augusta plkst. 16"
Apogeja: 15. julija plkst. 17" 12. augusta plkst. 0, 8. septembri plkst. 14",
Meéness ieieSana zodiaka zZimes (sk. 5. art.).

22. junija 9"s2™ Zivis (¥) 3. augusta 17"32™ Svaros

24. janija 19"56™ Auna (Y?) 5. augusta 23"05™ Skorpiona
27. junija 2P19™ Versi () 8. augusta 8"31™ Strélnieka
29. junija S"00™ Dvinos (II) 10. augusta 20"44™ MeZzazi

1. jolija s"10™ Vezi (<5) 13. augusta 9"43™ Udensvira

3. julija 4"38™ Lauva (&) 15. augusta 21"42™ Zivis

5. julija 5"20™ Jaunava (M) 18. augusta 7"44™ Auna

7. julija 8"47™ Svaros (&) 20. augusta 15"31™ Versi

9. julija 15"49™ Skorpiona (M) 22. augusta 20"55™ Dvinos

12. jalija 2"06™ Strélnieka (»2) 25. augusta 0"00™ Vezi

14. julija 14"28™ Mezazi ( Vo) 27. augusta 1"17™ Lauva

17. jalija 3"27™ Udensvira (3%) 29. augusta 1"56™ Jaunava

19. jalija 15"44™ Zivis 31. augusta 3"33™ Svaros
22. jalija 2"10™ Auna 2. septembri 7"56™ Skorpiona
24. jalija 9"44™ Versi 4. septembri 16"09™ Strélnieka
26. julija 14"02™ Dvinos 7. septembri 3"47™ MeZazi
28. julija 15"30™ Vezi 9. septembri 16"45™ Udensvira
30. julija 15"24™ Lauva 12. septembri 4"34™ Zivis

1. augusta 15"28™ Jaunava 14. septembri 14"01™ Auna

16. septembri 21"06™ Veérsi
19. septembri 2"23™ Dvinos
21. septembri 6"16™ Vézi

5. att. Méness kustiba zodiaka zimes.
Meéness kustibas treka iedala ir viena
diennakts.

@ jauns Méness: 1. jalij plkst. 21720™; 31. jali-
ja plkst. 4"25™; 29. augusta plkst. 12h19™,

D Pirmais ceturksnis: 8. julija plkst.
14"53™; 7. augusta plkst. 3"02™; 5. sep-
tembri plkst. 18"27™.

O Ppilns Méness: 16. julija plkst. 15"55™;
15. augusta plkst. 7"13™; 13. septembri
plkst. 21"37=.

( Ppedejais ceturksnis: 25. junija plkst.
3%00™; 24. jalija plkst. 13h02™; 22. au-
gusta plkst. 20°51™; 21. septembri
plkst. 3"28™.
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METEORI

Julija otraja pusé un augusta ir novérojamas
vairikas meteoru plismas. Ipasi minamas divas
no tam.

1. Dienvidu 8§ Akvaridas. Plasmas akti-
vitates periods ir laika no 12. julija lidz 19. au-
gustam. 2000. gada maksimums gaidams 27. jo-
liia plkst. 20", kad vienas stundas laika var cerét
ieraudzit lidz 20 meteoriem. Ap to pa3u peri-
odu aktivas ir vél daZas vajakas plismas. Tapéc
redli novérojamais meteoru skaits var but vél
lielaks, vienigi tie visi nepiederés pie Dienvidu
& Akvaridu meteoru plusmas.

2. Perseidas. Pieskaitima pie pa3am akti-
vikajam plasmam. Tas aktivitates periods ir no
17. julija lidz 24. augustam. 2000. gada maksi-
mums gaidams 12. augusta laika no plkst. 7"
lidz plkst. 12". Tad intensitate var sasniegt pat
120-160 meteoru stunda.

APTUMSUMI

Daléjs Saules aptumsums 1. julija.

$a aptumsuma maksimala faze bas 0,48.
Tas bus redzams Klusa okeina dienvidu dala,
ari Ciles un Argentinas pasos dienvidos. Latvija
nebis novérojams.

Pilns Méness aptumsums 16. julija.

Sa aptumsuma laika Méness |oti dzili ieies
Zemes én3 — maksimala faze bus 1,77. Tas bus
novérojams Austrilija, Klusaja okeana un Dien-
vidaustrumazija. Latvija nebus redzams.

Dal€js Saules aptumsums 31. julija.

$a aptumsuma maksimaila faze bus 0,60.
Tas bus redzams Zieme]u Ledus okeana, Sibi-
rijas un Kanadas ziemelos, Alaska. Latvija nebus
novérojams. W

PIRMO REIZI ‘ZVAIGZNOTA]A DEBESI”

D

Jekabs Strauss (dzimis 1954. gada Riga) — beidzis Jana Rozentala Rigas
o Nakslas vidusskolu un Latvijas Makslas akadémijas grafikas nodalu. Strada
| dazadas makslas jomas, ir izstiZu dalibnieks Latvija un arzemés. Latvijas

& Mikslinieku savienibas biedrs. RakstiSanas tieksme radusies kosmisko vétru

“Gramatu Apskats”.

Viktors Ustimenko (dzimis 1957. gada Jarmala) — beidzis Rigas 20. vakar-
skolu, stradd Jarmalas Autotransporta uznémuma. No jaunibas intereséjas par
astronomiju, ipasi par Saules sistému. Astronomijas amatieris, patstavigi izgatavojis |
Nutona-Dobsona sistémas teleskopu ar spogula diametru 165 mm.

un “zvaigZnu” slimibas ietekmé. Publicéjies Latvijas Gramatu draugu biedribas
izdevumos un avizé “EX-LIBRIS”, zurnalos “Latvijas Lauksaimnieks” un
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Makslinieka skatijums — Jupitera pavadona Eiropas virsmas panorima rajond Conumara Chaos. Gigantiski
jaju bloki atgidina galdveida aisbergus no 3elfa ledajiem atlauztas antarktiskajas jaras.

Sk. V. Ustimenko rakstu “Saules sistémas planétu lielakie pavadoni”
3 38 3 3 3 i 3 3 3 SR 3 R 3 S S o 3 S 3 S S S 3 S o S R 3 i fe S 3l 3 R 3 3 R ok
2000. gada akciju sabiedriba “Aldaris” ir kluvusi par popularzinatniska
dalaiku izdevuma “ZvaigZnota Debess” izdoSanas finansialu atbalstitaju.
veloties “Aldara” produkciju, ari Tu atbalstisi Latvijas rupniecibu un kultaru!
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ZVAIGZNOTA

DEBESS

Ziemelblazma Gé€teborga 6. aprili 23"24", skats ZR virziena.

Latvijas Astronomijas biedribas biedra Girta Barinova fotografétd ziemelblazma 2000, gada 0. aprili
Geteborga. Zviedrija. Fotoaparits Minolta Vectis—51, APS. Objekiivs V22-80, diametrs 49 mm; relativais
atverums 1/4=1'5.6. Kodak SO 200 filma, Ekspoziciju ilgums no 20 lidz 30 sekundeém. Par ziemelblizmu
autors uzzindjis no NASA News e-pasta biletena. Ka stasta pats autors, ziemelblizma bijusi redzama pat
pilsétas centra, sarkana krdsa bijusi sarkana ari daba (iesa, ne tik spoZa), bet zala praktiski nav bijusi
redzama — spoZikajos briZos ti izskatijusies zilgana.

Citas ziemelblizmas fotografijas var apskatit inferneta:
btip.fwww.che.chalmers se/~girts/pictures/aurora/aurora. btml

(Sk. ari vakw 2. lpp. un Zurmala 88. Ipp.)
M. G.


http://www.che.chalmett.se/~girts/pictures/aurx%3era/au

