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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

UDENS TVAIKI VENERAS ATMOSFERA

Par kada kimiska elementa vai savienojuma klatbutni debess kermenos spriez, analizéjot 5o kermenu
gaismas spektrus. Katrai vielai ir sava raksturiga spektralo liniju un joslu sistéma. Tada ir ari Gdenim.
Péc liniju un joslu intensitates var noteikt §is vielas daudzumu. Ja més kadas planétas spektra ari
saskatam udens joslas, tad tas vél nedod iemeslu nekadiem droSiem secinajumiem par to, vai udens
§is planétas atmosféra ir un kada varétu but ta koncentracija, jo musu atmosféras tdens tvaikiem ir
tadas paSas joslas. Tapéc svarigi instrumentus pacelt tada augstuma, lai Zemes atmosféras ietekme
butu nieciga.

Tapéc 1959. gada 29. novembri ASV 24 takst. m augstuma pacéla balonu, kura bija divi cilveki —
novérotajs un pilots — un vajadzigie instrumenti. Novérotajam bija uzdevums spektroskopiski pétit Venéras
atmosféru. Sada augstuma tudens tvaiku daudzums Zemes atmosféras slani, kas atradas virs gondolas,
ir loti mazs.

Noveérojumu rezultati rada, ka tdens tvaiku daudzums Venéras atmosféra virs makonu limena 4
reizes parsniedz tdens tvaiku daudzumu Zemes stratosféra 15 takst. m augstuma virs Britu salam
un ir apméram tads pats ka virs Zemes augsto makonu limena.

(Saisinati péc M. Zepes raksta)

SAULES ENERGIJAS IZMANTOSANA

Saules stari ir neizsmelams energijas avots. Zeme gada laika sanem ap 60x10" kW.h Saules starojuma
energijas, kas vairak neka 20 tuksto§ reizu parsniedz visas cilvéces elektroenergijas patérinu gada.

Viena no visvienkarsakajam Saules iekartam ir “karsta kaste”. T4 ir parasta koka vai betona kaste ar
biezam sienam, labi izolétu dibenu un hermétiski noslégta ar vairakam logu stikla kartam. Iekséjas sienas
nokrasotas melnas, lai tis labik absorbétu siltumu. Sadas kastés var sakarsét adeni lidz 50-80 °C un
lietot to telpu apsildisanai. Sada kasté var iegtt ari karstu gaisu, ko izmanto auglu ¥avésanai. Ta zavéjot
auglus, tie mazak zaudé cukuru un vitaminus un ir pasargati no putekliem.

“Karstaja kasté” no sala udens, to iztvaicéjot, iegust destiletu udeni. Nelielas lidzigas konstrukcijas
iekartas Otraja pasaules kara izmantoja ASV izpletnu lécéji, kas nokluva jara; tada veida vini ieguva
dzeramo udeni.

Ir Saules iekartas, ar kurim var iegut loti augstas temperattras. Sim iekartim izmanto daZadas
formas spogulus — koncentratorus. Lietojot koncentratoru, var iekartot Saules patvari, kura, uzvarot
udeni, iegiist karstu tvaiku. So tvaiku var izmantot édienu pagatavoSanai.

Saules energiju izmanto ari ledus razoSanai saldétavas.

Seviski ievérojamas ir Saules krasnis, kuras var iegat loti augstas temperatiras — 3000—4000 °C.
Saules krasnis lieto metalu kauséSanai.

Ar termoelementu un fotoelementu Saules energiju var tiesi parvérst elektriskaja energija. Vairakus
termoelementus apvienojot baterijas, iegust termogeneratoru. Fotoelementus izlieto ari ZMP Saules
baterijas. Tas darbina raiditajus, kas noraida signalus uz Zemi.

(Saisinati pec B. Salas, L. Kondrasevas raksta)

2 ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA RUDENS



ZINATNES RITUMS

ARTURS BALKLAVS

ASTROFIZIKA GADSIMTA GARUMA

Astrofizika ir viens no musdienu astrono-
mijas visattistitakajiem un vissvarigakajiem
pétijumu virzieniem. Ta izzina kosmisko pa-
sauli, tas savdabigos objektus un daudzvei-
digos procesus, izmantojot fizikas likumus.
Tacu ta ir arf loti butiski bagatinajusi fiziku,
atklajot daudzas jaunas likumsakaribas, kuras
darbojas Zemes laboratorijas neatveidojamu
superspécigu elektrisko, magnétisko un gravi-
tacijas lauku, milziga spiediena, temperaturas,
atruma un gan gruti iedomajama blivuma,
gan retinajuma apstaklos, kadi pastav Sajos
kosmiskajos objektos un kosmiskaja telpa.

Astronomisko zinaSanu pieaugums, ko
devusi divdesmitaja gadsimta veiktie pétijumi,
balstoties gan uz jaunu astronomisku instru-
mentu un metozu izstradasanu un ievieSanu,
gan uz iegito novérojumu rezultatu teoré-
tiskajam interpretacijam, ir bijis patiesi gran-
diozs ka péc apjoma, ta péc dziluma. Un tas
rada saprotamas grutibas ne tikai So zinasanu
izvértéSana, proti, to sarindo$ana péc svari-
guma pakapes, bet ari 52 milziga informacijas
masiva atspogulosana neliela raksta ietvaros.
Tadél turpmakais ir jauztver ka diezgan sub-
jektivi izveéletu astrofizikas nozimigako sa-
sniegumu mozaikas variants, kur$ ir tals no
pilnibas un kura jebkur$ profesionalis bez
seviSkam pulém atradis daudzus, péc vina
domam, loti svarigus, bet Saja raksta neat-
spogulotus aspektus un jautajumus.

Tacu bus grati ap$aubit, ka viena no vis-
nozimigakajam musu gadsimta astrofizikas
iezimém ir, ka ta savos pétijumos ir varéjusi
izmantot visu kosmiska elektromagnétiska
starojuma spektra diapazonu, sakot no loti
cietajiem gamma () fotoniem un beidzot ar

metrus gariem radiovilpiem. Tadas astrono-
mijas nozares ka -, renigena jeb x-staru,
ultravioleta, infrasarkanda un radioastrono-
mija, ka ari kosmisko staru, neitrino un gra-
vitacijas starojuma jeb vilpu astronomija ir
visistenakie aizejosa gadsimta bérni. Par ta-
diem bez SaubiSanas var uzskatit ari kvazaru,
pulsaru (neitronu zvaigznu, n. z.), blazaru,
melno caurumu atklasanu un citas aktuali-
tates, kas nu jau vairak neka Cetrdesmit savas
pastavésanas gados ir bijusas pastaviga musu
zurndla uzmanibas centra, ta ka ilggadigiem
un uzmanigiem ‘Zvaigznotas Debess” (“ ZvD")
lasitajiem daudz kas no talak publicétas astro-
fizikas sasniegumu gadsimta retrospekcijas
bus jau pazistams, tacu tads nu ir sadu jubile-
jam veltitu apskatu uzdevums — atskatities un
runat par it ka labi zinamam lietam.

Vislielakais akcents $aja raksta likts uz
zvaigznu evolicijas teorijas (turpmak — ZET)
nozimigako sasniegumu konspektiva parskata,
bez kura, ka bez vadmotiva, daudzi no turp-
mak atzimétiem svarigakiem atklajumiem un
idejam nespecialistiem, kam galvenokart ir
domats Sis parskats, var izradities gruti sasais-
tami vienota logiska konstrukcija. Tadé] raksts
veidots, ne tikai atziméjot atseviskus, péc
autora domam un izvéles, nozimigus daté-
jumus hronologiska seciba, bet daudz vietas
atvélot ari ZET pamatatzinu izklastam, kas
lasams sikaka druka un ko zinosaks lasitajs
var izlaist. Otrs iemesls $adam akcentam ir
ari tas, ka, vadoties no pasaules zinatniskas
sabiedribas vértéjuma, ZET var uzskatit par
vienu no visizcilakajiem ne tikai astrofizikas
un astronomijas, bet 20. gadsimta zinatnes
sasniegumiem vispar.
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DiemzZeél jaatzimé, ka gan ZET, gan ari
daudyi citi sasniegumi nav viena zinatnieka un
pat ne nelielas zinatnieku grupas garadarbs.
Tas izveidoSana, ko turklat vél nebut nevar
uzskatit ari par pilnigi pabeigtu, ir piedali-
jusies loti daudzi zinatnieki (tostarp ari Lat-
vijas astrofiziki, kas devusi ievérojamu un
starptautiski augsti novértétu ieguldijumu vie-
nas zvaigznu evolacijas stadijas — oglekla jeb
C zvaigZznu — izpété), un tadel loti daudzas
no $aja raksta ieklautajam atzinam bus bez
noradém uz autoribu ta pasa prozaiska ie-
mesla — publikacijas ierobeZota apjoma — dél.

Un vél ka neapstridamu un butisku astro-
fizikalo pétijumu gadsimtu gara attistibas peri-
oda iezimi var izcelt ari $ajos pétijumos gutas
informacijas pieauguma eksponencialo tem-
pu, kas vispar bija raksturigs $a posma zinat-
nei un kas lidziga konteksta jau tika pieminéts
5a raksta autora “ZvD” 1999./2000. gada zie-
mas numura publicétaja raksta “Kosmologija
pie jaunds tukstosgades sliekSnpa’, kurd un ari
Saja raksta ir izmantoti materiali, kas publicéti
Amerikas Fizikas biedribas specialaja izde-
vuma “Reviews of Modern Physics” (vol. 71,
No. 2, Centenary 1999) jeb “Musdienu fizikas
apskats’, kas laists klaja, atziméjot Sis biedribas
pastavésanas simtgadi. It ipaSi tas attiecas uz
izdevuma ievietoto Dz. Filda (G. Field) rakstu
“Astrofizika’ (“Astrophysics”, pp. S33-540).

Astrofizikas sasniegumu pilnigakas atai-
nosanas un uztveres labad dots neliels ari
dazu citu ar hronologiju ciesi nesaistitu pa-
matatzinu parstasts.

Zvaiginu astrofizika un ZET

Zvaigznu astrofizikas uzdevums ir izprast
zvaigznu ieks&jo uzbuvi, energijas avotus, at-
mosféras ipatnibas, spidéSanas un citu akti-
vitaSu mehanismus un zvaigznu evoluciju. Un
ar parliecibu var teikt, ka 20. gadsimta visos
§ajos jautajumos ir gata loti iespaidiga skaid-
riba. Viens no ievérojamakiem $a gadsimta
sasniegumiem ir tie$i ZET izstradasana, kas
lavusi visai detalizéti izprast kosmiskas mate-
rijas parvértibas un apriti, sakot no $is maté-
rijas pirmszvaigznu pastavésanas stadijas lidz
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pat zvaigznu muza beigu dazadajiem pos-
miem un noslégumiem. DaZus no svariga-
kiem etapiem $im izpratnes pieauguma pro-
cesam var sarindot ari talak dotaja hronolo-
giskaja seciba, sakot ar nelielu atkapi iepriek-
s¢ja — 19. gadsimta, lai raksturotu 20. gadsimta
iesakuma astronomijas instrumentalas bazes
potences.

1897. gads. Jérksas observatorija (ASV)
tiek uzstadits tolaik pasaulé lielakais lécu
teleskops ar 101 cm diametru (sk. 1. att.).

1. att. Jerksas observatorijas teleskops — pa-
saulé lielakais refraktors. Uzstadits 1897. gada, tas
joprojam darbojas.

1905.-1913. gads. Jau gadsimta sakuma,
neraugoties uz sameéra, salidzinot ar muasdie-
nam, pieticigo instrumentalo aprikojumu, kas
pielava tikai elektromagneétiska starojuma op-

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA RUDENS



tiska diapazona izmantoSanu kosmisko objek-
tu pétniecibai, klasiska fizika zvaigznu noveé-
rojumu datu apzinaSanai dod iespéju iegut
daudzus svarigus rezultatus. Starp tiem ka
seviski izcils ir jamin ta saukta Hercsprunga—
Rasela (E. Hertzsprung, A. N. Russell) dia-
gramma (H-R) — sakariba starp zvaigZnu
absoliito spozumu (lielumu jeb starjaudu) un
spektralo klasi, kura, ka vélak izradijas, ir
viscieSaka veida saistita un atspogulo zvaig-
Znu evolaciju (sk. 2. att.).

Spektralas klases
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2. att. HercSprunga—Rasela diagramma. Virs gal-
venas secibas izvietojas gan zvaigznes, kas atrodas
sava gravitacijas sarausanas sakuma stadija, gan vé-
las evolucijas stadijas — sarkanie un dzeltenie milZzi
un parmilzi. Uz koordinatu asim atlikts: uz abscisas —
zvaigznes spektrala klase, kas raksturo ari efektivo
temperatiru, uz ordindtas — zvaigznes absolutais
lielums, kas raksturo tas starjaudu. Reala dazadu
zvaigZznu tipu relativa izplatiba ir apméram Sada:
uz 10 miljoniem sarkano punduru ir ap 1 miljons
balto punduru, ap 1000 milzu un tikai 1 parmilzis.

H-R diagramma uzradija, ka lielaka dala
zvaigznu grupéjas ap ta saukto galveno secibu,
kura karstakas zvaigznes ir spozakas, bet aukstakas —
vajakas, t. i., mazak spozas. Saméra liela dala
zvaigznu ap galveno secibu ir ta sauktas milzu
zvaigznes, kas ievérojami parspéj spoZuma citas
zvaigznes, lai ari ir par tam aukstakas, t. i., ar
zemaku virsmas temperataru. Otra ievérojama dala

ir punduri — vaja spoZzuma objekti ar augstu vir-
smas temperatiru.

1905.-1917. gads. A. Einsteins (A. Ein-
stein) izstrada specidlo un visparigo relati-
vitates teoriju, kam bija (un ir) fundamentala
loma daudzu astrofizikalu un kosmologisku
problému risinaSana. Ka pieméru varam nemt
kaut vai visplasako publicitati guvuso formulu
E = mc?, bez kuras izmanto$anas nav iedo-
majami zvaigZznu producétas starojuma ener-
gijas apréekini.

1924.-1926. gads. A. Edingtons (A. S. Ed-
dington) atklaj, ka galvenas secibas zvaigznu
masas labi korelé ar So zvaigznu starjaudu,
ka galvenas secibas zvaigznu kodolu tempe-
ratara ir ar kartu 107 K, ka Saule un zvaigznes
sastav galvenokart no udenraza (H) un ka
Zemes vecums ir mérams miljardos gadu.

1932.-1937. gads. K. Janskis (K. Jansky)
pirmo reizi registré kosmisko radiostarojumu,
bet G. Rebers uzbuvé pirmo specializéto in-
strumentu $a starojuma uztverSanai — radio-
teleskopu. To var uzskatit par jaunas astro-
nomijas nozares — radioastronomijas — dzim-
Sanu, kas péc Otra pasaules kara kluva par
loti efektivu, produktivu un neatnemamu
daudzu kosmisko objektu, tostarp zvaigznu
(pieméram, Saules), astrofizikalu pétijumu
metodi.

1939. gads. H. Béte (H. A. Bethe) publicé
savus pétijumus par kodoltermiskam reakcijam
zvaigznes centra, no kuram galvena ir hélija
(He) sintéze jeb veidoSanas, ta saukta oglekla
jeb C cikla gaita pakapeniski saplastot ¢etriem
H atoma kodoliem. Saja cikla, katram H kilo-
gramam transformeéjoties péc masas nedaudz
mazaka He daudzuma, tiek producéta ap
6-10" J liela energija, kas tad ari ir Saules un
citu zvaigznu ilgstoSas spidéSanas avots.

Aprékini paradija, ka $adas kodoltermiskas
degSanas gaita Saule un ari citas Saules tipa zvaig-
znes, iztéréjot tikai ap 10% no saviem sakotnéjiem
H resursiem, sp&j nodrosinat savu spidéSanu 10 mil-
jardu gadu ilga laika posma. Sim atklajumam bija
kardinala nozime zvaigznu fizikas, t. i., zvaigZznu
starojuma mehanisma un evoltcijas — zvaigznes
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fizikalo raksturlielumu, aktivitates procesu, iek3éjas
uzbtves un kimiska sastava izmainu — izpratné.
Ideja par kimisko elementu kodoltermiskam par-
vertibam ka zvaigznu evolucijas pamatprocesu un
zvaigzném ka milzigiem reaktoriem, kuros notiek
par litiju (L) smagaku elementu sintéze un ar
kuriem gan zvaigZnu véja, gan katastrofalu procesu
(galvenokart parnovu eksploziju) dé] tiek paka-
peniski piesatinata un izmainita starpzvaigznu vide —
jaunu zvaigZnu paaudzu Supulis, lidz ar to mainot
ari 30 jaunas paaudzes zvaigznu evolucijas nosaci-
jumus un norisi, kluva par vienu no vadosajam 20.
gadsimta astrofizikas koncepcijam. ZET izstradaSana
aizrava un taja ieklavas gandriz visi pasaules talaika
vadosie astrofiziki — DZ. Gamovs (G. Gamow),
A. Sendid?s (A. R. Sandage), M. Svarcsilds (M. Schwarz-
schield) un citi.

1952. gads. Svarigs solis ZET izveidoSana
tika sperts, pétot zvaigznu kopas, pieméram,
labi pazistamas Plejades (Pleiades). No §is
teorijas viedokla kopas ir loti pateicigi pétnie-
cibas objekti, jo ir logiski pienemt, ka visas
kopas zvaigznes ir izveidojusas apméram vien-
laikus, kas ievérojami atvieglo novérojumu
datu interpretaciju un teorétisku secinajumu
pamatoSanu.

Izdarot 3adu kopu fotometriju, tika konstatéts,
ka tajas nav spozu un masivu galvenas secibas
zvaigznu, bet ir daudz milzu. A. SendidZs un
M. Svarcsilds izteica domu, ka galvenas secibas
zvaigzném, kodola izdegot H un uzkrajoties He,
ja ir nepieciesamie apstakli, t. i., pietickama tempe-
ratara un blivums, H var sakt degt kodolu aptve-
roaja Caula. Si karsta, virs kodola izveidojusies
Caula, kura tatad turpina degt H, izpleS zvaigznes
apvalku, un zvaigzne parvérSas par milzi ar palie-
linatu starjaudu, tadéjadi pametot H-R diagrammas
galveno secibu un parceloties uz sarkano milzu
apgabalu. Ideja par Caulveida kodoltermiskas deg-
Sanas avotu izveidosanos izradijas loti augliga un
palidzéja atrisinat vairakus butiskus ar zvaigznu
parvértibam saistitus jautajumus.

Kopu zvaigZnu pétijumi deva iespéju noteikt
ari So kopu izveidosanas laiku, t. i., to vecumu,
un jau pieminétais A. Sendidzs paradija, ka kopu
vecums var svarstities no daziem miljoniem lidz
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miljardiem gadu. Pieméram, ta saukto lodveida
kopu (seviski kompaktu ap 10 000 zvaigznu agre-
gatu (sk. 3. att.)) vecums ir ap 10 miljardu gadu
un ir vienads ar musu Galaktikas vecumu.

3. att. Lodveida kopa M15, kas ir redzama
Pegaza zvaigznaja un atrodas ap 42 000 g. g. atta-
luma. Piena Cela galaktika ir zinamas vairak neka
150 lodveida kopas, un tas sastav no daziem sim-
tiem takstosu lidz vairakiem miljoniem zvaigZznu.

Tas viss arkartigi stimuléja un veicinaja pétiju-
mus ZET, kas kluva par vienu no svarigakajiem
astrofizikas mérkiem un uzdevumiem vispar. Tas
izveidoSana veikto pétijumu rezultati lava izprast
loti daudzus fundamentilus ar kosmiskas matérijas
apriti saistitus jautajumus un problémas. Lai to
labak saprastu, turpinajuma nedaudz iepazisimies
ar §is teorijas galvenajiem sasniegumiem.

Zvaigznes evolucija, it seviski tas temps jeb
atrums, dzives ilgums un nobeigums ir loti atkarigs
no zvaigznes sakotnéjas (un beigu) masas (sk. 4. att.).
Zvaigznes masas pasgravitacija, t. i., tas potenciala
energija, kas, zvaigznei pakapeniski saraujoties
(kolapsgjov), transforméjas zvaigznes termiskaja
energija, ir noteicosais zvaigznes evolucijas dzinéj-
spéks, kur§ galu gala nodroSina kodoltermisko
reakciju norisi tas dzilés un vairak vai mazak ilgsto-
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Su tas spidésanu, respektivi, dzivi ka zvaigznei.
Tacu loti butisku lomu spélé ari tadi faktori ka
sakotnéjais kimiskais sastavs, rotacijas atrums, mag-
nétiskais lauks, tas piederiba ciesam dubultsis-
témam vai daudzkar§am sistémam u. c.

Spektralas klases
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4. att. Evolucijas treki dazadas masas (M) zvaig-
zném lidz hélija degsanas fazei (M < 1,5 M) vai
lidz oglekla degSanai (M > 1,5 M) zvaigznes
kodola. Uz koordinatu asim atlikts: uz abscisas —
zvaigznes spektrala klase, kas raksturo ari efektivo
temperataru (sk. apakséjo asi ar T ), uz ordinatas —
logaritms no zvaigznes starjaudas (L) un Saules
starjaudas (L) attiecibas. Partraukta linija apzimé
galveno secibu, bet svitrota — nestabilitates joslu,
kura nonakot zvaigznes klast par izteiktam main-
zvaigzném (pieméram, cefeidas, regularas un nere-
gularas mainzvaigznes u. c.).

Balstoties uz pasreiz dominéjoSiem priek3sta-
tiem, ka zvaigznes rodas no starpzvaigznu gazu
un puteklu makoniem, tiem pakapeniski konden-
s¢joties gravitacijas nestabilitates deél, nav sarezgiti

apréekinat, ka zvaigzném, precizak, protozvaig-
zném, kuru masas ir mazakas par 0,08 M, tem-
peratira zvaigznes centra vispar nevar sasniegt
veértibu, pie kuras var sakties pamatreakcija — H
degSana. Tadé| Sadas protozvaigznes, izstarojot
sarauSands procesa producéto siltumenergiju ap-
kartéja telpa, faktiski nemaz neklust par istam
zvaigzném, bet, iztéréjot savas gravitacijas poten-
cialas energijas rezerves, beigu beigas parvérsas
par melnajiem vai brunajiem punduriem.

Zvaigznes sarauSanas jeb kolapss, kas zvaig-
znes masas gravitacijas potencialas energijas trans-
formacijas dé] ir saistits ar temperattras cel§anos
tas kodola, ierosina H degSanu. Saja procesa ko-
dols bagatinas ar He, un, kad temperatara sasniedz
10® K, sakas He degSana — tris He atomu kodolu
(o-dalinu) apvienoSanas un C kodola izveido-
anas. So, ta saukto triskar$o o procesu 1952, gada
aprékinaja E. Solpiters (E. E. Salpeter).

Masivas zvaigznés lielaka iek3éja spiediena dél
H degsana notiek atrak — Sis zvaigznes atrak iztéré
savus kodola H krajumus un atrak nonak milzu
stadija, kamér mazak masivas zvaigznes uz galve-
nas secibas paliek daudz ilgak.

Tacu vispar zvaigznes kodola vielas un ari pasas
zvaigznes parvertibas ir loti sarezgitas un atkarigas
no daudziem fizikaliem nosacijumiem. Ta, piemé-
ram, izpétot kodoltermiskas degSanas procesus,
atklajas, ka zvaigznes kodola sarausanas un ta tem-
perattras un spiediena palielinaSanas var izraisit
tadas tiri kvantu mehaniskas paradibas realizésanos
ka kodola esoSo brivo elektronu (e) gazes dege-
neracija, kas var vispar vai uz kaut kadu laiku (tas
ir atkarigs no zvaigznes masas) apturét kodola
talaku saspiesanos. Si kodola elektronu gizes dege-
neracija, ka velak izradias, ir ari balto punduru (b. p.)
izveidoSanas célonis. Par b. p. bus runa nedaudz
velak, ka ari iedala par zvaigznu evolucijas pédéjam
stadijam.

Izdegot zvaigznes kodola H krajumiem, uzkra-
joties He un celoties temperaturai, kodola notiek
ta sauktais He wuzliesmojums, kas likvidé kodola
degeneraciju. Tas samazina zvaigznes starjaudu,
un zvaigzne pamet galveno secibu un nonak uz
H-R diagrammas horizontala zara, kuru veido
dazada radiusa milzu zvaigznes (sk. 5. att.).

-
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5. att. Evolucijas treki zvaigzném ar masam
M = 1-15 M. Uz koordinatu asim atlikts: uz
abscisas — zvaigznes spektrala klase, uz ordinatas —
zvaigznes absolutais lielums M,. Iesvitrotajos
apgabalos zvaigznu evoltcija notiek léni, neie-
svitrotajos — atri.

Ja zvaigznes masa un lidz ar to tas gravitacijas
potenciala energija ir pietickami liela, kodola,
izdegot He, uzkrijas C, un nosaciti sauktais He
kodols pakapeniski parvérsas C kodola. Ta tempe-
ratarai turpinot pieaugt, celas ari kodolam piegulo-
o slanu temperatara, un kodoltermiskas reakcijas
sak risinaties no kodola arvien talakos apgabalos.
Zvaigznei izveidojas divas kodoltermiskas degsa-
nas Caulas — kodolam tuvakaja caula deg He,
transforméjoties C, bet talakaja — H, parvérSoties
He. Sadas karstas dubultéaulas izraisa zvaigznes
apvalka veél lielaku izpleSanos, neka tas notiek
milzu zvaigznu gadijuma, kad deg tikai viena —
He caula. Ta veidojas tadi parmilzi ka, pieméram,
Betelgeize, Denebs, Antaress u. c.

Ka jau iepriek§ uzsverts, zvaigznes evoluciju
un it seviski to, par ko ta klast sava muza beigas,
galvenokart nosaka tas masa. Ja zvaigznes masa
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ir mazaka par 8 M_, kur M_ ir Saules masa
(=1,99:10% g), un kodola temperattara zemaka par
6-10° K, kada nepiecieSama, lai saktos C deg$ana,
zvaigznei izveidojas degeneréts C kodols, bet nesta-
bilitates (uzliesmojumi) He degSanas Caula var izraisit
zvaigznes apvalka nomeSanu, kas saméra islaicigi
novérojams ka planetarais miglajs (sk. att. vaku
4. Ipp.), jo atri — apméram 20 000 gados — izzud,
apvalkam izklistot starpzvaigznu telpa. Atkailinatais
kodols pamazam atdziest ka b. p. Tas ir blivs un,
salidzinot ar parastam zvaigzném, visai kompakts
objekts. Balto punduru radiusi ir apméram simt reizu
mazaki par Saules radiusu, bet vielas blivums tajos
sasniedz ap 10° kg/cm?®. No talikas sarauSanas tos
attur izveidojuSos brivo elektronu degenerétas ga-
zes pretspiediens, kas praktiski ir atkarigs tikai no
vielas blivuma un gandriz nav atkarigs no tempera-
taras. Tadel, neskatoties uz nepartraukto siltuma
energijas izstaro$anu, zvaigzne b. p. stadija var palikt
neierobezoti ilgu laiku, protams, pakapeniski zau-
déjot spozumu. Ka rada novérojumi un aprékini,
b. p. ir diezgan izplatita Galaktikas zvaigznu kompo-
nente — ap 3-10% no Piena Cela zvaigzném ir b. p.

Ja turpreti zvaigznes masa ir lielaka par 8 M_,
tad tas kodola temperatara var sasniegt 6-10° K,
kas nepiecieSama, lai saktos C degsana. Saja gadi-
juma kodols neklust degeneréts un tadél netiek
kavéta ta arvien lielaka sarauSanas. Tas savukart
izraisa temperattras un spiediena paaugstinasanos,
iedarbinot arvien jaunus un jaunus kodoltermisko
reakciju ciklus. Zvaigzne klast lidziga sipolam ar
daudzam kodoltermiskas degSanas ¢aulam, kuras
deg (virziena uz zvaigznes dzilem) — H, He, C, O
(skabeklis) utt. Kodola temperatara ap 2.10° K
silicijs (Si) sadeg dzelzi (Fe).

Fe kodols, ka izradas, ir visstabilakais no kimis-
ko elementu kodoliem un nevar atbrivot energiju,
kas varétu kompensét tas zudumus nepartrauktas
starojuma parneses dé] uz zvaigznes virséjiem sla-
niem. Tadé] zvaigznes kodols turpina sarauties, kas
nozimé kodola gravitacijas potencialas energijas
transformaciju kodola dalinu kinétiskaja energija,
tatad kodola temperattras pieauguma. Aprekini rada,
ka sakotngji 8 sarausanas ir léna, bet tad tas temps
arvien vairak pieaug, un iestajas kolapss, kad viela
burtiski gazas uz zvaigznes centru.
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Kad temperatara sasniedz 10" K, notiek ele-
mentu sintézei pretéjs process — smagie elementi
tiek dezintegréti, proti, parvérsti arvien vieglakos
un vieglakos, kameér izveidojas tikai brivi nuklo-
ni, t. i., protoni (p, respektivi, H kodoli) un
neitroni (1).

Zvaigznes kodola blivumam tuvojoties atoma
kodola blivuma vértibam, t. i., ap 10° kg/cm?, no-
tiek B-sabruksanai inverss process (p+ e — n+ v,
kur v ir viens no trim neitrino paveidiem — elek-
tronu neitrino), kura e tiek iespiesti p, producéjot
7 un milzigu daudzumu v, ka ari izdalot iespai-
digu energijas daudzumu — ap 10 J. Liela dala
no Siem Vv, tiek absorbéti blivajos zvaigznes vielas
slanos, kas saspiedusies ap kolapséjuso kodolu.
Sis absorbcijas iespaida apkartesoSo slanu tem-
perattra paaugstinas lidz apméram 10° K, kas ne
tikai aptur zvaigznes kolapsu, bet pavers to pretéja
virziena, un lielaka dala zvaigznes apvalka masas
tiek izkliedéta starpzvaigznu telpa ar atrumu ap
20 000 km/s. Ta ir grandioza zvaigznes eksplozija,
ko astronomi pazist ka II tipa parnovas jeb super-
novas uzliesmojumu (sk. att. krasu ielikuma 1. Ipp.).

1987. gada notikuSais parnovas 79874 uzlies-
mojums Lielaja Magelana Makoni sava tuva izvie-
tojuma un lidz ar to labas novérojamibas dél
pavéra nebijusi izdevigas iespéjas ta kompleksiem
novérojumiem un uz tiem bazétiem pétijumiem,
kas pilniba apstiprinaja $ada procesa teorijas izstra-
data scenarija atbilstibu realitatei (sk. ait. krasu
ielikuma 1. Ipp.).

So, ka redz&jam, jau loti daudzas detalas iz-
stradato un ari ar novérojumiem labi saskanigo
ZET tomér visai nopietni aptums3o viens fakts, ko
sauc par Saules neitrino jeb, precizak, par Saules
neitrino deficita problému, jo, veicot no Saules
nako3o neitrino plismas mérijumus, atklajas, ka
§is plasmas intensitate ir mazaka par to, kadai tai
vajadzétu but, balstoties uz ZET pamatus veidojoso
kodoltermisko reakciju aprékiniem. Ja So pamatus
apdraudoSo nesaskanu neizdosies atrisinat, var
saSkobities un pat sabrukt visa ieprieks ieziméta
skaista ZET konstrukcija, tadél Saules neitrino
deficita mikla tiek uzskatita par vienu no aktua-
lakajam ZET problémam.

Zvaiginu evoluicijas pédé€jas stadijas.
Kompaktie objekti

1916. gads. K. Svarcsilds paradija, ka vis-
parigas relativitates teorijas vienadojumiem
pastav singulars risinajums. Proti, ja zvaigznes
masa M muza beigas ir lielaka par apméram
3 M_, tad 81s masas kolapsu vairs nekadi
speki nevar apturét. Sada masa pasgravitacija
sabruk (kolapsé) viena punkta un izveidojas
telpas singularitate — objekts ar bezgaligu
blivumu, kas ieguva melna cauruma (m. c.)
nosaukumu, jo, sakot ar zinamu attalumu 7,
no ta, kur r,= 2GM/ ir ta sauktais Svarciilda
jeb grav1tac1]as radiuss (G= 6,627-10™" m/kg.c?
ir gravitacijas konstante, ¢ = 3.10"° cm/s —
gaismas izplatiSanas atrums vakuuma), pat
gaisma vairs nevar izklat no m. c. arkartigi
spéciga gravitacijas lauka raditajam lamatam.
Ta teorétiski tika pamatota m. c. pastavésanas
iespéjamiba. Tacu, nemot véra to, ka no m.
c¢. nekads signals nevar izlauzties, tie ilgu
laiku palika teorétiskas eksotikas objekti, bez
ceribam tos kadreiz atklat Visuma plasumos.

1931. gads. S. Candrasekars (S. Chandra-
sekbar) aprékinaja, ka b. p. masam pastav
ierobezojums (ta saukta Candrasekara robe-
7a) — M, = 1,4 M. Sis robeZas parsniegsana
zvaigznes evolucijas beigu stadija var novest
pie zvaigznes gravitacijas kolapsa un loti ne-
parastu un seviski kompaktu kosmisku ob-
jektu, tadu ka n. z. un m. c. izveidoSanas.

1939. gads. DZ. Openheimers un DZ. Vol-
kovs (J. R. Oppenheimer, G. M. Volkoff) pare-
dzéja n. z. pastavéSanu un aprékinaja tas
pirmos modelus. Tie radija, ka 7. z. blivums
ir salidzinams ar atomu kodolu vielas blivumu
(ap 2,810 g/cm?), bet radiusi neparsniedz
dazus desmitus km. Tacu to pétniecibai astro-
nomi tobrid neredz&ja perspektivas, jo sadu
niecigu, salidzinot pat ar b. p., radiusu un ari
starjaudu dél to noveérosana Skita neiespe-
jama. Tomér 60. gados situicija ka m. c., ta
n. z. redlas pétniecibas joma butiski mainijas.

1962. gads. R. Dziakoni (R. Giacconi)
vadita pétnieku grupa, ar raketi pacelot arpus



atmosféras robezam x-starojumu uztvert spé-
jigu aparataru, atklaja difazu kosmisko x -staru
fonu, kuru, ka velak izradijas, veido tuk-
stoSiem x-staru avotu, kuri atrodas lielos kos-
mologiskos attalumos, ka ari diskrétu x-staru
avotu Galaktikas plakné Skorpiona zvaigznaja
virziena, kas ieguva Scorpius X—1 apzimé-
jumu un, ka ari velak izradjas, ir viens no
drosakiem realiem m. c¢. kandidatiem.

Velakie novérojumi ar kosmiskajam x-staru
observatorijam un pétijumi par iegtito noveérojumu
datu teorétisko interpretaciju variantiem paradija,
ka S0 avotu x-starojuma genericijas iesp&jamais
célonis visdrizak ir dubultzvaigZnu sistémas, kuras
viena no sistémas komponentém ir 7. z. vai m. c.,
uz kuru notiek vielas akrécija (kriSana) jeb masas
parnese no otras sistémas komponentes, kas ir
normala galvenas secibas zvaigzne. Aprékini lie-
cinaja, ka $ada akrécijas procesa gaita atbrivota
gravitacijas energija var transforméties x-starojuma,
kura starjauda daudzkart, t. i, ap 10° reizu par-
sniedz Saules starjaudu.

Parsteigums bija ari kosmisko a-starojuma avo-
tu mainigums, it seviski atras gan periodiskas, gan
sporadiskas starojuma intensitates izmainas. Perio-
diskas pulsacijas, ka talak redzésim, var skaidrot
ar vielas akréciju uz vienmeérigi rotéjosu 7. z.

1968. gads. Radioastronomi A. Hjuaiss un
DzZ. Bells (A. Hewish, J. Bell) ar lidzstradnieku
grupu, noverojot ar Kembridzas (Anglija) ra-
dioantenu reZgi 81 MHz (A = 3,70 m) dia-
pazona, atklaj pirmo pulsaru PSR 71919+21,
kura izstarotie radioimpulsi sekoja viens otram
ar periodu 1,337 s.

Pétijumi radija, ka pulsaru fenomenu var skaid-
rot ar rotéjosSu 7. z., ar apkartéjo gazu masu akré-
ciju un ar 7. z. magnétiska lauka palidzibu. Vispa-
riga aina ir $ada: uz 7. z. kritoSai gazu masai parasti
piemit kaut neliels kustibas daudzuma moments
jeb rotacija ap 7. z. Tadél akrécija nenotiek tiesi,
bet pakapeniski, jo starp gazes dalinam, tam rot&jot
pa Keplera orbitam, kas savstarpéji krustojas, rodas
berze, kura gan pace] akrécijas diska vielas tem-
peratiru, izraisot tas jonizaciju, un tadéjadi paklauj
to magnétiska lauka iedarbei, gan dzés kustibas
daudzuma momentu, ta tuvinot vielu 7. z. virsmai.
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N. z. spécigais magnétiskais lauks kolimé (savac)
krito3o plazmu magnétisko polu rajonos, kur, ietrie-
coties 7. z. virsma, plazmas kinétiska energija
pariet virsmas siltuma, pacelot tas temperataru lidz
miljoniem gradu vai keV lielam veértibam (par-
rékinu viegli izdarit, izmantojot sakaribu k7 =
= 1 eV (elektronvolts) = 1,60219-107" ergi, kas dod
T = 11640 K (k — Bolcmana konstante; k =
= 1,380022.107'¢ ergi/K)). Tadéjadi uz 7. z. virsmas
var izveidoties divi karsti plankumi, kas var generét
ne tikai intensivu radio, bet ari optisko, &~ un pat
Y-starojumu. V. z. rotacijas un rotacijas ass dazadas
orientacijas dé| attieciba pret novérotiju uz Zemes
var veidoties baku uguns uzliesmojumiem lidzigs
efekts, kas tad ari izskaidro pulsariem piemitosa
starojuma periodiski mainigo raksturu. Paslaik
atklato pulsaru skaits ir parsniedzis vairakus simtus,
un 7. z. pétnieciba ir kluvusi par nozimigu astro-
fizikas novirzienu.

Attieciba uz augstenergétiska kosmiska elektro-
magneétiska starojuma novérojumiem ir interesanti
atzimet, ka jau 1960. gada militarie sateliti, kas bija
palaisti atombumbu izméginajumu izlakoSanai un
kontrolei, registréja y-uzliesmojumus ar energiju ap
100 keV. Ilgu laiku informacija par Siem uzlies-
mojumiem tika turéta slepeniba, un atslepenosana
notika tikai 1973. gada. Kops ta laika kosmiskie
Y-uzliesmojumi ir kluvusi par vienu no intrigéjo-
Sakiem astrofizikalo pétijjumu virzieniem. Diem-
7€l to pétnieciba, it seviski novérojumi, ir loti
sarezgita vairaku iemeslu dél. Pirmkart, sie uzlies-
mojumi ilgst tikai dazas sekundes, otrkart, tie pa-
rasti neatkartojas un, treskart, augstenergétiska
starojuma detektoru vajas lenkiskas izskirtspéjas
del ari to lokalizacija pie debess sféras ir stipri
apgrutinata.

1975. gads. R. Halss un Dz. Teilors (R. A. Hul-
se, J. H. Taylor) atklaj pulsaru PSR 1913+16,
kas izradijas cieSa dubultsistéma, kura sastav
no divam tuvu viena otru aprinkojosam . z.
ar masam ap 1,4 M. Tas izradijas loti svarigs
sasniegums kompakto objektu pétnieciba, jo
Sada sistéma generé spécigu gravitacijas sta-
rojumu, kas, aiznesot dalu no aprinkoSanas
kustibas kinétiskas energijas, ir novérotas
orbitala perioda lénas samazinasanas c€lonis
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un apstiprina visparigas relativitates teorijas
pareizibu stipra gravitacijas lauka gadijuma.

1997. gads. Kosmiska x-staru observato-
rija Beppo-Sax registréja x-staru uzliesmoju-
mu, kas sakrita ar y-uzliesmojumu no avota
GRB 970228. X-staru uzliesmojuma avota
koordinatas pie debess sféras tika noteiktas
ar lenka minutes precizitati, kas deva iespéju
pietiekami precizi orientét optiskos telesko-
pus un pamanit Saja virziena vaju spidumu.

Veiktie spiduma spektralnovérojumi lava
konstatét kadas ekranizéjosas galaktikas absorb-
cijas liniju un, izmantojot to, noteikt, ka spiduma
un y-uzliesmojuma avots atrodas aiz is galaktikas,
t. i., kosmologiska attaluma. Ari citi x-staru uzlies-
mojumu optiska pécspiduma novérojumi apstip-
rinaja, ka miklainie y-uzliesmojumu avoti atrodas
kosmologiskos attalumos, un lava aplést, ka o
uzliesmojumu laika izdalitd energija sasniedz loti
lielas — ap 10% J vertibas.

Ta ka $i energija ir ap 10% no divu savstarpéji
orbitgjosu n. z. gravitativas saistibas energijas, tad
v-uzliesmojumu célonis varéja tikt skaidrots ar So
n. z. sadursmi, tam pakapeniski tuvojoties rotacijas
energijas samazinasanas dél, ko aiznes gravitacijas
starojums, lidzigi ka pulsara PSR 1913+16 gadi-
juma. Apréekini par $adu gadijumu iespéjamo bie-
zumu visa Metagalaktika sakrita ar novéroto y-sta-
rojuma uzliesmojumu vidéjo biezumu, kas kalpo
ka nopietns arguments Sis hipotézes apstiprinasa-
nai (sk. ari A. Alksna rakstu “Jauni atklajumi par
gamma staru uzliesmojumiem” — ZvD, 1999. g.
rudens, 20-24. Ipp.).

Galaktika un arpusgalaktiska astrofizika

Péc musdienu priekSstatiem, kas veidoju-
Sies pakapenisku pétijumu un So priek3statu
aridzan pakapenisku izmainu gaita, masu
Galaktika jeb Piena (Putnu) Cels ir veidots
no plana zvaigznu diska ar spiralisku struk-
taru un starpzvaigznu gazu un puteklu mako-
niem, ko aptver daudz lielaks tumsas jeb
sléptas (neredzamas) matérijas apvalks.

1918.-1919. gads. H. Seplijs (H. Shapley)
guva nozimigus panakumus Galaktikas uzbua-
ves noskaidro$ana. Izmantojot zvaigznes ar
zinamu spozumu, vins noteica attalumus lidz

atseviskam lodveida kopam un paradija, ka
tas veido aptuveni sférisku sistému, kuras
centrs atrodas ap 50 000 gaismas gadu (g. g.)
attaluma no Saules Strélnieka (Sagittarius)
zvaigznaja.

Jaunakie dati liecina, ka Galaktikas centrs, kuru
skatam aizsedz biezs starpzvaigznu puteklu apvalks,
ir ap 30 000 g. g. attaluma no mums un ka Piena
Cela sistéma ir spozu zvaigznu disks, kura radiuss
irap 30 000 g. g., bet biezums = 3000 g. g. So disku
aptver aptuveni sfériska zvaigznu korona, no kuram
savukart daudzas grupéjas liela skaita (vairak neka
simts) lodveida zvaigznu kopas (sk. 6. att.).

0. att. Spiraliska galaktika NGC 1232 Eridanus
(Upe) zvaigznaja. Attalumu lidz $ai galaktikai verté
ap 110.10° g. g. Daudzie spoZie punkti iezimé
zvaigznu dzimSanas vietas galaktikas spiralu zaros.
Pa kreisi redzama vél viena neliela galaktika, kas
atrodas ap 130 000 g. g. attaluma no NGC 1232.

Galaktikas centralas dalas infrasarkana radia-
cija, kas daléji parvar to sedzoSo starpzvaigznu
puteklu ekranu, liecina par loti lielu zvaigznu
koncentraciju ap Galaktikas kodolu, bet 3o zvaig-
Znu atras kustibas — ka centra atrodas kompakts
objekts, loti iespéjams — melnais caurums, kura
masu verté ap 10° M.

Tagad zinam, ka Saule aprinko Galaktikas cen-
tru 250 miljonos gadu un, izmantojot treso Keplera
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likumu, noskaidrots, ka $is orbitas iekSiené esosas
kosmiskas matérijas masa ir ap 10" M_.

Musu Galaktikas iek3¢jo zvaigZnu orbitas ir
apvienojusas, veidojot barjeram lidzigas struktaras,
ka tas redzams ari citas spiraliskajas galaktikas.

Spiralisko zaru aréjo dalu kustibu nosaka So iek-
$€jo barjeru gravitacijas lauki, ka to 1967. gada teo-
rétiski izskaidroja C. Lins un F. Su (C. C Lin, F. Shu).

1920.-1923. gads. E. Habls (E. Hubble)
uzsak citu galaktiku pétijumus un izstrada vien-
kardu galaktiku klasifikacijas sistemu (sk. 7. ait.),
kas izradijas tik veiksmiga, ka to lieto ari vél
musu dienas. Tacu pédéja laika pétijumi liecina,
ka uz $is klasifikacijas sistémas balstitie galaktiku
evolucijas priek3stati ir nepareizi.

Eliptiskas galaktikas

ka galaktiku sadalijums kosmiskaja telpa nav vien-
merigs — galaktikas grupéjas kopas un superkopas.

Jaunakie pétijumi rada, ka galaktiku nevien-
meérigais sadalijums ir vérojams vismaz lidz 300
milj. g. g., bet talak 3is sadalijums ir gandriz homo-
géns (viendabigs).

1929. gads. E. Habls péc spektralliniju
sarkanas nobides talo galaktiku spektros, ko
izskaidroja ar Doplera efekta palidzibu, atklaj
Visuma izple$anos, ko, sakara ar ta loti butis-
ko nozimi kosmologija, pamatoti dévé par
vina visievérojamako atklajumu.

Habla likums v = Hr, kur v ir novérotas galak-
tikas attalinasanas atrums (km/s), H — Habla kon-

Sa \ S})@I Sc @

Normalas spiraliskas galaktikas

Skérsotas spiraliskas galaktikas

7. att. Habla izstradata galaktiku klasifikacija.

1922. gads. A. Fridmans, izmantojot vis-
parigas relativitates teorijas vienadojumu risi-
najumus, pirmo reizi teorétiski pamato nesta-
cionara Visuma pastavéSanas iespéjas.

1925. gads. E. Habls, balstoties uz Piena
Cela noteikta tipa zvaigznu zinamiem absola-
tajiem lielumiem, izskaitlo attalumu lidz tuva-
kai spiraliskajai galaktikai — M 31 (Andro-
médas miglajam).

Sis attalums — 1 Mps (Sobrid precizéts ki 2 Mps,
1 Mps — megaparseks = 10° parseki, 1 ps =326 g. g. =
= 3,0857.10% km), kas izradjas daudz lielaks par
Galaktikas diametru — 60 000 g. g., skaidri paradija,
ka M 31 un citi lidzigi miglaji (galaktikas) atrodas
talu arpus musu Galaktikas robezam.

Velakie E. Habla pétijumi, kas balstijjas uz tolaik
jaudigaka optiska teleskopa (Vilsona kalna observato-
rijas 2,5 m diametra reflektora) novérojumiem, atklaja,
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stante (= 75 km/s-Mps), bet »— attalums lidz galak-
tikai (Mps), deva iespéju novértéet attalumus lidz
talajam galaktikam, kurds vairs nebija iesp&ams
identificét atseviSkas zvaigznes, seviski cefeidas,
kas ir galvenais attaluma noteik3Sanas lidzeklis tuva-
kajam galaktikam.

1943. gads. K. Sciferta (C. K. Seyfert) péti-
jumi parada, ka ap 1% no spiraliskajam galak-
tikam, kuras vélak nosauca par Seiferia galak-
tikam (paslaik zinamo Seiferta galaktiku skaits
jau parsniedz vairakus simtus), ir anomali
spozas un ka to spozums nav vienmérigi
sadalits pa galaktikas virsmu (precizak, tilpu-
mu), bet ievérojami palielinas galaktikas cen-
tra, respektivi, kodola rajona, kur to starjauda
var sasniegt pat 10° ergi/s.

Spektralie novérojumi atkldja, ka So kodolu staro-
jumu generé loti karstas gazu masas, kuras turklat
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kustas ar milzigu, vairakus takstoSus km/s lielu,
atrumu. Ar Siem pétijumiem, var teikt, aizsakas viens
no fundamentalakiem 20. gadsimta astrofizikas sa-
sniegumiem — kosmosa m. c. eksistences pieradiju-
mu atklasana, par ko bus runa nedaudz talak.

1946. gads. DZ. Gamovs (G. Gamow) iero-
sinaja ideju izskaidrot kimisko elementu raSa-
nos ar specifiskajiem liela matérijas blivuma un
temperaturas apstakliem, kadi pastavéja dazas
minttes péc Liela Spradziena (LS) sak$anas.

Velakie (1948. g) Dz Gamova, R. Alfera un H. Be-
tes (R. A. Alpber, H. Bethe) pétijumi paradija, ka p
un brivie 7 $ados blivumos un temperattras tiesam
var reagét un veidot He kodolus jeb o-dalinas, bet
talako pirmatnéjo kodolparvértibu kéde apraujas,
jo nav stabilu kodolu ar atommasu 5. Tas tadéjadi
noraidija DZ. Gamova sakotnéjo hipotézi par visu
kimisko elementu raSanos LS sakuma brizu laika.

Principialu risinajumu problémai par He sma-
gaku elementu sintézi kodoltermiskajas reakcijas
1957. g. atrada E. un DZ. BérbidZzi, V. Faulers un
F. Hoils (E. M. Burbidge, G. M. Burbidge, W. A. Fowler;,
F. Hoyle), izvirzot ideju par brivo 7 1éno piesaisti
zvaigznu dzilés notiekoSo kodolreakciju gaita un
to atro pievieno$anu parnovu eksploziju laika, tur-
klat ar Siem smagakiem elementiem bagatinot
starpzvaigznu vidi.

1951. gads. Ar 16. zvaigZnlieluma E-ga-
laktiku, kas atrodas ap 200 Mps attaluma
Gulbja zvaigznaja, tika identificéts pats jaudi-
gakais arpusgalaktiskais kosmiska radiosta-
rojuma avots — radiogalaktika Cygnus A.

Velak ka radiogalaktikas tika identificétas dau-
dzas galaktikas. Jaudigakas un pazistamakas ir Cern-
taurus A (NGC 5128, sk. 8. att.), Virgo A (NGC 4486
jeb M 87, 3C 120, 3C 390. 3 u. ¢., lai gan jaatzimé,
ka radiogalaktiku izdaliSana ka atseviSka kosmisko
objektu klase ir diezgan nosacita, jo, ka noskaid-
rojas, praktiski visas galaktikas izstaro ari radiovilnu
diapazona ar jaudu no 10¥ lidz 10 ergi/s.

1963. gads. M. Smidts (M. Schmidt) atkla-
ja pirmo kvazaru — kvazizvaigznveida jeb
zvaigznei lidzigu jaudigu arpusgalaktisku ra-
diostarojuma avotu 3C 273 (sk. 9. att.). To
skaits velak strauji papildinajas, Sobrid sasnie-
dzot vairakus takstosus.

8. att. Galaktikas NGC 5128— Centaurus A attéls.
NGC 5128 ir mums vistuvaka aktiva galaktika — at-
talums lidz tai ir ap 16 miljoni g. g., kas ir tikai apme-
ram septinas reizes talak par Andromedas miglaju.
Centaurus A ir tre$a jaudigaka radiogalaktika pie
debess sferas (péc Cassiopeia A un Cygnus A), ka
ari intensiva kosmiska x- un 7-starojuma avots.

9. att. Pirmais identificétais un ari spozakais
kvazars 3C— 273 (attéla centra). Tas atrodas Jauna-
vas (Virgo) zvaigznaja, un ta zvaigzplielums ir 12,8.
Visu paréjo kvazaru spozumi nav lielaki par 16™.
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Pie §is paSas grupas objektiem pieskaitami ari
QSO (Quasi Stellar Object — kvazizvaigznveida ob-
jekts) — spoZi, t. i., starjaudigi arpusgalaktiski objek-
ti, tacu bez izteikti ievérojamas emisijas radiovilnu
diapazona.

Visi Sie neparastie, t. i., loti stafjaudigie spidekli —
Seiferta galaktikas, radiogalaktikas, kvazari u. c., ka
paradija pétijumi, var tikt sagrupéti viena kosmis-
ko objektu klasé — objektos ar aktiviem galaktikas
kodoliem, jo tos vieno $o kodolu pastiprinata akti-
vitate, kuras célonis savukart ir masivs vai super-
masivs m. ¢., kas izveidojas o kodolu centra sakara
ar lielas zvaigznu koncentracijas dé] notiekosajam
biezajam zvaigZnu sadursmém un sapluSanam.

M. c. spécigais gravitacijas lauks var izraisit loti
intensivu apkartéjas vielas akréciju, ko vel vairak
pastiprina jau pieminétais lielais zvaigZnu blivums,
kas palielina vielas piepladi m. c¢. akrécijas diskam
un lidz ar to ari paSa m. ¢. “baroSanu” jeb aktivitati,
jo vielas akréciju, ka zinams, pavada ar turbulento
viskozitati saistiti procesi un jaudiga elektromagneé-
tiska starojuma generéSana visa plasaja §a staro-
juma spektra diapazona no cietajiem y-stariem lidz
garajiem radiovilniem ieskaitot, ta liecinot par m. c.
eksistenci un dodot iespéju veikt to novérosanu
un pétijumus.

1965. gads. Loti nozimigu, var pat teikt,
epohalu atklajumu izdara A. Penziass un R. Vil-
sons (A. A. Penzias, R. W. Wilson), zinojot
par kosmiska radiostarojuma mérijumiem 7,3 cm
diapazona un registréto fona starojumu ar
temperataru (3,5 £ 1) K. Sis starojums, kas
velak ieguva relikta starojuma (r. s.) nosau-
kumu, kluva par treso butiskako starakmeni
LS teorijas pamatoSanai.

Pédgjos gados, balstoties uz kosmisko instru-
mentu (Habla kosmiskais teleskops u. ¢.) novéro-
jumu datiem, ir guti loti ievérojami panakumi talu
un lidz ar to vaja spozuma galaktiku sadalijjuma
un dabas izpété, bet par to jau ir bijusi runa “ZvD”
pédéjo gadu laidienos, tade] to apskatu $aja raksta
neatkartosim.

Starpzvaiginu matérija un zvaiginu genéze

To, ka starpzvaigznu telpa nav pilnigi tuk-
$a, astronomi saprata jau sen, jo uz to noradija
gan zvaigznu gaismas vajinasanas, Skérsojot
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kosmisko telpu, gan §is gaismas polarizacija,
izplatoties starpzvaigznu vidé, gan absorbcija
atseviskas spektrallinijas, gan gaiSo miglaju
optiskais starojums, gan veélak ari citi atklatie
efekti, pieméram, starpzvaigznu H, He un
dazadu molekulu radiostarojums, starpzvaig-
znu puteklu infrasarkanais starojums utt.

1937. gads. F. Cviki (F. Cwicky), lietojot
ta saukto viriala teorému (mehanikas teoré-
ma, kas saista dalinu sistémas vidéjo summa-
ro kinétisko energiju ar spékiem, kuri darbo-
jas Saja sistému norobezojosa telpa), atklaja,
ka So kopu dinamiskas masas ir lielakas par
tam masam, kadas iegust, ja uzskaita tikai So
sistému redzamo komponentu, t. i., zvaigznu
un spozo miglaju masas. Ta astrofizika pirmo
reizi ienaca neredzamas tumsas jeb sléptas
masas probléma, kas ir loti svariga no kos-
mologijas viedokla un musdienas kluvusi par
intensivu pétijumu virzienu.

1939. gads. B. Stromgrens (B. Stromgren) pie-
radija, ka karsto milzu zvaigznu tuvuma bieZzi vien
noveérojamo emisijas miglaju starojumu var izskaid-
rot ar 3ajos miglajos koncentréta H fotojonizaciju,
ko izraisa karsto zvaigZznu radiacija.

Cetrdesmitajos gados L. Spitcers (Jr. L.
Spitzer) konstate, ka pirmas () populacijas
kopu zvaigznu vecums ir tik neliels, ka $im
zvaigzném ir jarodas, “jadzimst” ari muasdie-
nas, un noradija, ka vienigie $im nolukam
nepiecieSamie un iesp&jamie masas krajumi
var tikt saistiti ar starpzvaigznu gazi, par kuras
klatbatni neparprotami liecinaja starpzvaigznu
absorbcijas linijas, kas paradijas talo zvaigznu
spektros.

1942. gads. H. Alfvens (H. Alfven) paradi-
ja, ka pastav magnétiska lauka “iesaldésanas”
efekts, t. i., augstas elektriskas vaditspéjas
plazma (vai Skidrums) sasaistas ar taja esoSo
magnétisko lauku un, plazmai kustoties, mag-
nétiska lauka plasma saglabajas.

Tas ir svarigi, apskatot molekularo makonu (sk.
talak) kontrakciju (sarausanos) jeb kolapsu. Sarau-
joties makonu magnétiskais lauks pastiprinas un
kave So makonu talaku saspiesanos, jo palénina
neitralo molekulu difaziju, tam saduroties ar gazes
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joniem, kas pielipusi magnétiska lauka spéka lini-
jam. Kad makonu centra ir koncentréjusies pietie-
kami liela molekulu masa un tas gravitacijas lauks
kluvis pietickami spécigs, kolapss paatrinas un
notiek zvaigznes (vai atkariba no makona masas
vairaku zvaigznu) izveidoSanas.

1945. gads. Van de Halsts (van de Hulst)
apréekinaja, ka pareja starp H atoma pamatsta-
vokla saskeltajiem apakslimeniem vajag gene-
réties elektromagnétiskajam starojumam ra-
diovilpu diapazona ar vilna garumu 21,1 cm.

1949. gads. E. Fermi (E. Fermi) ierosi-
naja izskaidrot kosmisko staru dalinu lielas
energijas ka to sadursmju ar starpzvaigZnu
plazmas makonos iesaldétajiem magnétiska-
jlem laukiem rezultatu.

Saja, ta sauktaja statistiskaja paatrinaganas pro-
cesa kosmisko staru dalinas energija efektivi ap-
mainas ar visa makona kinétisko energiju, un, ta
ka péedéja ir loti liela, kosmisko staru dalinas ener-
gija Saja sadursmé pieaug.

Lidziga paatrinasanas notiek, ari dalinam sadu-
roties ar jaudigu plazmas triecienvilnu frontém,
kadas rodas un izplatas starpzvaigznu telpa daza-
dos eksplozivos procesos, pieméram, parnovu uz-
liesmojumos.

1951. gads. Gandriz vienlaikus 30 21 cm
starojumu no Piena Cela HI (nejonizéta H)
makoniem detektéja H. Ivens un E. Pérsels
(H. E. Ewen, E. Purcell) no ASV un K. Millers
un J. Oorts (C. Miller, J. Oort) no Holandes.
Sa starojuma novérojumi un uz to pamata
izdaritie pétjjumi kluva par loti efektivu li-
dzekli starpzvaigznu H apgabalu izmeéru,
masu, blivuma, temperatiras un sadalijuma
noskaidroSanai ne tikai musu, bet ari citas
galaktikas. Metode nav zaud&jusi savu nozi-
mi arf musdienas.

Jau Cetrdesmitajos gados astronomi atklaja Ga-
laktikas puteklu makonus, kas absorbéja jeb dzésa
aiz tam esoSo zvaigZnu gaismu. Lai gan pétjjumi
liecinaja, ka So makonu blivumiem vajadzéja tak-
stosiem reiZu parsniegt starpzvaigZnu matérijas
caurmeéra blivumu, novérojumi 21 cm linija atklaja,
ka tajos pilnigi trukst kosmosa visizplatitaka ele-
menta — neitrala H. So miklu atrisindja jau piemi-

nétais E. Solpiters, izsakot domu, ka $ajos makonos
H nosézas uz puteklu dalinu virsmam un tur reagé
(savienojas), veidojot H, molekulas.

1970. gada Dz. Kérasers (G. Curruthers) atklaja
starpzvaigznu H, molekulu esamibu ultravioleta
starojuma absorbcijas spektra novérojumos, kas
tika veikti ar raketés uzstaditu instrumentu pali-
dzibu, bet galigi So problému atrisinaja NASA (Na-
tional Aeronautics Space Agency — Nacionala Aero-
nautikas un kosmosa agentara) satelits Copernicus,
kas bija palaists, lai veiktu kosmiskas ultravioletas
radiacijas novérojumus. Copernicus dati paradija,
ka H, ir konstatéjams visos apgabalos, kuros eks-
tinkcija ir pietiekami liela, lai ekranétu H, mole-
kulas no fotodisociaciju, t. i., to saskelSanu izraiso-
Siem fotoniem. H, daudzums Galaktika ir apméram
tads pats ka nejonizéta udenraza, t. i, HI dau-
dzums.

Molekularo makonu pétijumi deva izcilu iegul-
dijumu zvaigZnu raSanas problémas izpratné, jo
atklaja, ka tiesi Sie makoni ir tas vietas, kur notiek
zvaigznu dzim$ana. Ka atsléga Sai miklai kalpoja
OH radikila radiostarojums 1665 MHz frekvencé
(A = 18,02 cm), kas, ka izradijas, labi izplatas (tiek
maz absorbéts) caur Siem citadu starojumu necaur-
laidosiem makoniem. To 1965. gada atklaja S. Vein-
rebs, A. Barets, M. Miks un Dz. Henrijs (S. Wein-
reb, A. Barrett, M. Meeks, J. Henry). Kops ta laika
starpzvaigznu telpa galvenokart péc to radiosta-
rojuma cm un mm vilpu diapazona ir atklatas
vairak neka 100 dazadas molekulas, no kuram
sarezgitakas satur pat 11 C atomus, un radio-
spektroskopija ir kluvusi par Joti efektivu metodi
starpzvaigznu vides pétijumiem ne tikai masu, bet
ari citas galaktikas, jo, pieméram, CO molekulu,
kas kosmosa ir pladi izplatitas, radiostarojums ir
detektéjams pat visai attalas galaktikas.

Paslaik ir parliecinosi noskaidrots, ka atseviski
molekularo makonu kodoli, kuru masas ir vienu
vai vairakas M lielas, saraujas ar atrumu ap da-
ziem simtiem m/s, tadéjadi veidojot protozvaig-
znes, kas evolucionéjot klust lidzigas to tuvuma
novérojamam agra spektrala tipa zvaigzném, ta
apstiprinot, ka tiesi molekularo makonu dziles ir
tie Sapuli, kur ari masdienas dzimst jaunas zvaig-
znes (sk. att. vaku 2. Ipp. un krasu ielikuma 2. pp.).
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Starpzvaigznu vides pétijumi lava noskaidrot
ari parnovu divéjado lomu zvaigznu evolucija.
Pirmkart, parnovu eksplozijas starpzvaigznu vide
tiek bagatinata (piesatinata, piesarnota) ar smaga-
jlem elementiem, kas vélak, no Sis matérijas
veidojoties jaunam zvaigzném, darbojas ka katali-
zatori, paatrinot kodoltermisko procesu norisi So
zvaigznu dzilés, un, otrkart, parnovu spradzienos
nomesto apvalku generétais triecienvilnis, izraisot
starpzvaigznu vides sablivéSanos, inicié jaunu
zvaigznu dzim3anu.

Zvaigznu astrofiziku Sodien var dro$i uzskatit
par attistitu un nobrieduSu astrofizikas pétijumu
virzienu. Uz daudziem no zvaigZnu astrofizikas
viedokla butiskiem jautdjumiem ir iegati apmieri-
nosi izskaidrojumi, tacu ir ari daudzu specifisku
procesu smalkas detalas un nianses, kas vél gaida
savus risinajumus un skaidrojumus. Sa konstatéjuma
ilustracijai varam izmantot jau apskatito ZET.

TieSam, ka redzéjam, astrofiziki ir radijusi visai
izstradatu zvaigZnu evolucijas scenariju, aprakstot,
ka dazadu masu zvaigznes evolucioné uz galveno
secibu H-R diagramma (vai ari vispar nenonak uz
§is secibas savu nepietiekamo masu déD) un péc
tam noiet no tas, noslédzot savu muzu ka b. p.,
n. z. vai m. ¢. TaCu zvaigZnu dzimSana, respektivi,
protozvaigZnu veidoSanas, ir loti sarezgita fizikala
paradiba, kas aptver milziga skaita materialo dalinu
ansambli, kura notiekoSos procesus regulé (vada)
komplicétas hidrodinamikas un ar magnétiskiem
laukiem saistitas, t. i., magnetohidrodinamikas
likumsakaribas, kuras nav aprakstamas ar vien-
karsiem algoritmiem. Pat jaudigakie datori vél nav
spéjigi Sos procesus ar vajadzigo precizitati repro-
ducét, balstoties uz pietiekami pilnigam tuvinatim
aprékinu metodém.

Tas pats sakams par tadiem hidro un magne-
tohidrodinamikas procesiem ka konvekcija, sajauk-
Sanas, masas zudumi, kopéja apvalka fazes (dubultas
un vairakkartigas sistémas) u. ¢. Un paslaik tiesi Seit
ir viena no “astrofizikas Saurajam vietam”, kur pro-
gress ir léns un teorétiska izpratne, respektivi, para-
dibu interpretacija, atpaliek no tam iespéjam, kadas
pavérusi ar moderniem instrumentiem iegutie izcilas
precizitates un novitates novérojumu dati.
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Teiktais zinama meéra atspogulojas ari, piemeé-
ram, ekspluatacija nodota VLT (Very Large Tele-
scope — Loti liela izméra teleskops) pirma teleskopa
Antii pirmaja novérodanas programma, kurda ap
72% no novéroSanas laika ir atvéléts arpusga-
laktiskas astronomijas projektiem, kas pamatojas
uz tiesi pédéja laika gutajiem panakumiem un
ievérojamo progresu kosmologijai nozimigu nove-
rojumu datu iegasanas joma, ap 19% — zvaigznu
astronomijas un atlikusie 9% — starpzvaigznu vides
un Saules sistémas pétniecibas projektiem. Tacu
zvaigznu astrofiziki cer, ka jau ar otra VLT telesko-
pa stasanos ekspluatacija §i proporcija tiks mainita.

Nakotnes perspektivas

Prognozét astrofizikas iespéjamos sasnie-
gumus nakotné, nemot véra sabiedribas un
ari zinatnes attistibas dinamikas vél joprojam
eksponencidlo raksturu, ir loti sarezgits uzde-
vums. It seviski tas sakams par ilglaicigam
prognozém. Pieméram, gadsimta garuma, kas
bija izvéléts Sim retrospektivajam apskatam un
paradija strauju un patiesi iespaidigu muasu
zinaSanu pieaugumu par kosmiskas pasaules
objektiem un paradibam. Tadeé] nakotnes per-
spektivu iezimésana aprobeZosimies galve-
nokart tikai ar tas instrumentalas bazes rakstu-
roSanu, kas vistuvakajas desmitgadés noteiks
astrofizikalo pétijumu virzienus un jaunos
sasniegumus.

Ka redzéjam, 20. gadsimtu astrofizika beidz
ar izcilu jaunu instrumentu un metozu arsenalu
un jaunu stratégiju $a arsendla veido$ana un
izmanto$ana. Galvenokart tas izpauzas arvien
ciesaka starptautiska sadarbiba, it seviski jau
nemot véra pétamo problému pieaugoso sa-
rezgitibu un ar tim saistito nepiecieSamo
instrumentu lielo dardzibu. So problému par-
varé$ana biezi vien vairs nav pa spékam vie-
nai, lai ari bagatai valstij.

Spilgts piemérs $adai starptautiskajai sadar-
bibai ir ESO — Eiropas Dienvidu observatorijas
(European Southern Observatory) celtnieciba
Lasilja (Cile), kur Paranala kalna 1999. gada
1. aprili saka novérojumus pirmais no Cetriem
8 m diametra reflektoriem Anti (Saule), kuri
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veidos kompleksu, kas pazistams ar apzi-
méjumu VLT (Very Large Telescope— Loti liels
teleskops) un varés stradat gan atseviski (pa-
réjo 8 m teleskopu nosaukumi ir (no mapucu
valodas): Kueyen (Méness), Melipal (Dienvi-
du Krusts) un Yepun (Siriuss)), gan kopa —
realizéjot paslaik pasaulé lielako optiskas
interferometrijas sistemu (sk. ait. krasu ieli-
kuma 1. Ipp.).

Ka otru ari jau realizétu un labi pazistamu
starptautiskas sadarbibas pieméru var minét So-
brid lielako kosmisko teleskopu HST (Hubble
Space Telescope — Habla kosmiskais teleskops),
kurs, ka paredzeéts, stradas lidz 2010. gadam. Un
te var pieskaitit gandriz visus citus kosmiskos
instrumentus, kas jau pacelti orbitas un veic
novérojumus visdazadakajos elektromagnétis-
ka starojuma spektra diapazonos, ka ari sadu
vairak neka desmit dazadas projektésanas sta-
dijas esosu kosmisko observatoriju ieceres,
seviski atziméjot NGST (New Generation Space
Telescope — Jaunas paaudzes kosmisko telesko-
pw), ko paredz palaist 2007. gada un kas
nomainis HST, ka ari divus satelitus relikta
starojuma fona loti preciziem meérijumiem,
kuri, ka ieceréts, laus noteikt lielako dalu
kosmologisko parametru.

Radioastronomijas joma ka plasas starp-
tautiskas (Eiropa, ASV, Japana) kooperacijas
projekta pieméru var minét ALMA (Atacama
Large Millimetre Array — Atakamas lielais mili-
metru vilnu diapazona antenu rezgis). ALMA
sastaveés no 64 paraboliskam visos virzienos
grozamam 12 m diametra milimetru vilnu dia-
pazona (A = 4,3-0,03 cm jeb 70-950 GHz)
antenam (sk. ait. krasu ielikuma 2. Ipp.) un
stradas interferometrijas rezima. Pie vismaz
10 km maksimalas bazes garuma tas laus
sasniegt lidz 07,007 lielu (tatad faktiski loti
niecigw) lenkisko izskirtspéju un veikt loti
detalizétus kosmisko radiostarojuma avotu
struktiras novérojumus, t. i., iegat loti smal-
kus So objektu radioattélus.

ALMA (milimetru vilnu diapazonam nepie-
cieSams, lai atmosféra butu péc iespéjas ma-
zaka udens tvaiku, kuri stipri absorbé mm

vilnu starojumu, koncentracija) tiks izvietots
austrumos no San Pedro ciematina (Cile) eso-
§a lidzenuma Atakamas augstkalnes (ap 5000 m
virs juras limena) rajona.

Projekta izmaksas Sobrid vérté ap 400
miljoniem USD.

No instrumentala joma realizétam arpus-
atmosféras iespéjam, kuru izmanto$ana ie-
sniegsies 21. gadsimta, var izcelt vairak neka
desmit jau funkcionéjosus dazadas pétnie-
ciskas ievirzes kosmiskos instrumentus, no
kuriem ka pédejo atzimesim NASA 1999. gada
palaisto x-staru observatoriju Chandra, kas lauj
izdarit kosmisko xstaru avotu novérojumus
1-10 keV diapazona ar subarcsec lielu lenkis-
ko izskirtspéju un ar ko saistas lielas ceribas
uz loti nozimigiem noveérojumu rezultatiem,
it seviski kosmisko x-staru avotu identifikacija.

Pie butiskam iestradém 21. gadsimtam ir
jamin arl abi 10 m teleskopi Mauna Kea
observatorija Havaju salas (ASV) un vairak
neka desmit lieli optiskie teleskopi (ar spogu-
lu diametriem no 6 lidz 10 m), kas atrodas
projektésanas stadija. Ka lielako, bet jau tala-
kas nakotnes ieceri var atzimét ESO atbalstita
100 m (1) diametra pilnigi noklatas apertaras
optiska teleskopa projekta izstradi, kas parsta-
vés nakamo soli uz Zemes bazétas optiskas
astronomijas attistiba. Sis projekts balstisies
uz jaunakajiem sasniegumiem un iespé&jam
multispogulu sistému konstrukciju veidosana
un ekspluatacija.

Ka piemeérus seviski eksotisku pétijumu
projektiem varétu minét kosmiska gravitacijas
starojuma detektéSanai paredzétus instrumen-
tus, pieméram, LIGO (sk. 10. att., Laser Inter-
Jferometer Gravitational wave Observatory —
gravitacijas vilnu lazerinterferometrijas obser-
vatorija), kas paredzéts gravitacijas vilnu
uztverSanai, kuri rodas, saduroties m. ¢. un
n. z., ka ari jaunos neitrino eksperimentus,
kas ieplanoti neitrino oscilaciju registrésanai,
lai atrisinatu jautajumu par to, vai $is osci-
lacijas atbildigas par Saules neitrino deficitu,
kam ir loti butiska nozime ZET pamatpostu-
latu argumentésanai.
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Un, rundjot par 21. gadsimta astrofizikas
pétijumu perspektivam, noteikti nevar paiet
garam ari nepartraukti un strauji progres€josas
datortehnikas pavertam iespéjam veikt arvien
sarezgitakus aprékinus. It ipasi tas sakams par
komplicétiem loti liela skaita materialo dalinu

10. att. LIGO observatorijas dala
Henfordas rezervata Vasingtonas
Stata (ASV). LIGO sastav no divam
dalam. Otra atrodas Livingstonas
apgabala Luizianas Stata. Abas ob-
servatorijas novérojumus  veiks
sinhroni. Attéla redzama centrala
laboratorijas éka un abi perpen-
dikulari vérstie lazerinterferometra
iekartas pleci, kurus veido 4 km
garas 120 cm diametra vakuuma
caurules. Pirmos meérfjumus pare-
dzéts veikt 2001. gada novembri.

ansamblu peétijumiem, pieméram, tiem, kas
attiecas uz jau pieminéto hidrodinamikas pro-
cesu modelésanu, bez kuriem ari nav kvantita-
tivi un pilnigi izprotama ne tikai zvaigznu ra-
$anas un evollcija, bet ari citas ar kosmiskas
matérijas apriti saistitas norises un paradibas. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Jauna tipa gamma staru avoti Galaktika. 2000. gada marta ASV astronomu grupa Neila Gehrelsa
(Neil Gebrels) vadiba, izanalizéjot CGRO (Compton Gamma Ray Observatory — Komptona Gamma staru
observatorija) satelita uzstadita EGRET (Energetic Gamma Ray Telescope Experiment — Energétisko gamma
staru teleskopa eksperiments) instrumenta datus, nica klaja ar pazinojumu par lokilu gamma staru
avotu atklaganu musu Galaktika. Sie objekti atskiras no legendarajiem gamma staru uzliesmojumiem ar
savu starojuma raksturu — tie spid nepartraukti. No zvaigzném veidojuSies melnie caurumi, ka ari atri
rotéjoSas neitronu zvaigznes ir 3o objektu kandidati. Lai veiktu detalizétakus pétijumus, mums japagaida
lidz GLAST (Gamma Ray Large Area Space Telescope — Liela laukuma kosmiska gamma staru teleskops)
palaiSanai, kas ieplanota 2005. gada. Par So atklajumu gandariti var but gamma staru uzliesmojumu
lokalas hipotézes atbalstitaji. Tagad tatad ir zinami gan lokali, gan kosmologiski gamma staru avoti.
Jaunais atklajums bija negaidits, tacu ne neparedzams, liecinot par to, cik daudz vél nezinama slépjas
kosmosa dzilés.

K. B.
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

ARPUS SAULES SISTEMAS PLANETU JEB CITPLANETU BIRUMS

Pédéja desmitgadé vairakas astronomu
grupas neatlaidigi un sistematiski meklé pla-
nétas pie Saulei radniecigam zvaigzném un
gast arvien razenakus panakumus. “ZvD”
2000. gada vasaras laidiena sniedzam mums
toreiz pieejamas zinas par atklatajam plane-
tam un par planétu meklésanas metodéem (sk.
Z. Alksne, A. Alksnis. “Planétas arpus Saules
sistemas”— ZvD, 2000. g. vasara, 13—19. Ipp.).

Visjaunakas zinas par citplanétu
atklasanu. Dot 5o parskatu mus pamudinaja
§. g. 4. maija sanemtais Eiropas Dienvidu
observatorijas zinojums presei par vel sesu
planétu un divu masivaku pavadonu atkla-
septini Sveices astronomi M. Majora vadiba
(vin$ ir arf viens no pasas pirmas citplanétas
atklajéjiem). Planétas atklatas, apsekojot de-
bess dienvidu puslodes Saules tipa zvaigznes
ar §im nolukam Lasilja (Cile) uzstadito un
matematika Leonarda Eilera (1707-1783) var-
da nosaukto Sveices 1,2 metru diametra tele-
skopu (sk. 1. att.). Planétu atklasanai lietota
metode, kas balstas uz zvaigznes radiala atru-
ma (jeb atruma komponentes skata linijas vir-
ziena) mérijumiem: ja Sis atrums periodiski svar-
stas, tas norada, ka ap zvaigzni rinko cits kerme-
nis, bet péc svarstibu rakstura var novertét sa
kermena masu un orbitas datus. Starp jaunat-
klatajam citplanétam ir vairakas savdabigas.

Ap zvaigzni HD168746 Vairoga zvaigznaja
pa aploces orbitu ar radiusu 0,07 astronomis-
kas vienibas (astronomiska vieniba = vidéjais
atstatums starp Zemi un Sauli, turpmak a. v.)
kustas nepieredzéti nieciga planéta, salidzinot
ar lidz §im zinamam citplanétam. Tas masa

ir 0,24 Jupitera masas, jeb 0,80 Saturna masas,
jeb 76 Zemes masas. Ta ir tikai tre$a pagaidam
zinama citplanéta, kas masas zina mazaka par
Saturnu. St planéta aprinko orbitu 6,41 diena.

Vel ipatnéjaka Skiet Buru zvaigznaja
zvaigznes HD83443 planéta, kas ari rinko pa
aploci, bet vistuvak pie savas saimniekzvaig-
znes, salidzinot ar paréjam citplanétam. Si pla-
néta atrodas tikai 0,038 a. v. jeb 5,7 miljonu km
attaluma no savas zvaigznes, tatad desmitreiz
tuvak neka Merkurs no Saules jeb 26 reizes
tuvak neka Zeme no Saules. Si planéta pagust
savu saimniekzvaigzni apcelot ik 2,99 dienas —
isaka laika par jebkuru citu zinamo planétu.
Planétas masa ir 0,35 Jupitera masas jeb 1,17

1. att. Sveicei piederosais Leonarda Eilera var-

da nosauktais teleskops Cile, Lasilia. ~ ESP PR foto
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Saturna masas. Tapéc planétu varétu iedoma-
ties ka zvaigznei parak tuvu un parak karstu
Saturnu. M. Majora grupas dalibnieki norada
uz iespéju, ka ap zvaigzni HD83443 rinko
vél kada planéta, jo papildus radiala atruma
mainam, péc kuram vini atklaja tuvo planétu,
manamas ari niecigakas izmainas. Pagaidam
varot tikai secinat, ka $o izmainu célonis nav
tals zvaigznveida pavadonis.

Krusta zvaigznaja pie zvaigznes HD108147
atrasta tre$a interesanta jaunatklata citplanéta.
Sis planétas masa loti lidziga iepriek$éjas ma-
sai: 0,34 Jupitera jeb 1,15 Saturna masas. Tacu
§i planéta ir savdabiga tada zina, ka tas orbitas
liela pusass ir neliela — tikai 0,098 a. v., bet
orbita arkartigi izstiepta — ekscentricitate
e = 0,56 (ekscentricitate raksturo orbitas iz-
stiepumu: aplocei ekscentricitate e = 0, bet
elipsei 0 < e < 1; orbitas izstiepumam pieau-
got bezgaligi, e tuvojas 1). Saimniekzvaig-
zném tuvas planétas médz kustéties pa aplo-
cém lidzigam orbitam (e tuva nullei), un $i
jaunatklata planéta ir krass iznémums. Tas
kustibas periods ir 10,88 dienas.

Sie pieméri rada, ka, atklato citplanétu
skaitam pieaugot, paplasinas to parametru
dazadiba. Paréjas tris jaunatklatas planétas ir
lidzigas bieZi sastopamam planétam, kuru
masa ir no vienas lidz trim Jupitera masam
un kuras rinko ap savam zvaigzném talakas,
visai izstieptas orbitas. Visu seSu planétu un
vel divu masivaku pavadonu orbitas M. Ma-
jora grupa uzskatami demonstré attéla (sk. ait.
krasu ielikuma 4. Ipp.).

Citplanétu katalogs. Pilnigakas zinas par
planétam arpus Saules sistémas sniedz “Citpla-
netu enciklopedija” — “Ihe Extrasolar Planets
Encyclopaedia” (http://www.obspm. fi/planets).
Kops 1996. gada to Parizes observatorija veido
Zans Sneiders. Taja ietilpst ari “Citplanétu ka-
talogs”, kura raksturota atklato planétu masa
un to orbitu parametri, ka ari sniegtas zinas par
zvaigzném, kuram konstatétas planétas (saim-
niekzvaigzném). Mus interesé planétas, kas
atklatas pie Saulei lidzigam zvaigzném.
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2000. gada 1. jonija kataloga bija atroda-
mas zinas par 38 planétam pie 36 zvaigzném.
Meés turpmakaja statistika tam pievienosim
datus par vél divam planétam pie divam
zvaigzném no minéta zinojuma presei. Atkla-
to planétu skaits parsniedz saimniekzvaigznu
skaitu tapéc, ka ap Andromedas v zvaigzni
rinko tris planétas. Statistika katru no $im
planétam uzlukosim individuali, jo triskarsa
sisttma ietilpstosas nav uzskatamas par ipa-
Sam. Pie ikvienas no paréjam aplukojamam
zvaigzném ari var pastavét vél neatklatas
planétas. Ir zinams, ka ap Véza p' jeb Veza
55 zvaigzni rinko vél viena masiva (ap
piecam Jupitera masam) loti tala planéta, par
kuras orbitu tomér trakst datu. Toties jau
tagad ap So zvaigzni ir konstatéts pirmspla-
nétu disks, kas novérots gan diska puteklu
izkliedéta zvaigznes gaisma, gan pasu puteklu
termiskaja starojuma. Zinas par zvaigzni ar
sistému, kura ir gan disks, gan planétas, pali-
dzés noskaidrot planétu veido$anas likumi-
bas. Attiecigas zinas iesniegtas publicéSanai
astronomiskos zurnalos un nav mus vél sa-
sniegusas. Ir aizdomas par divu planétu rin-
koSanu ari ap sakuma minéto zvaigzni
HD83443. Planétu sistémas atklaSana prasa
seviSki precizus novérojumu datus un to loti
smalku analizi. Atcerésimies, ka pat musu
Saules sistémas planétas atklaja tikai paka-
peniski, un kadas nezinamas X planétas ie-
spé&jama klatbutne vél tagad rosina astronomu
pratus. Kartgjo versiju par vél neatklatu Saules
sisttmas planétu izteicis Dz. Marijs Zurnala
“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society” 1999. gada oktobra numura. Anali-
z&jot garperioda kométu sadalijumu Saules
sistéma, vins secindjis, ka $is kométas ir pa-
klautas kadas 32000 a. v. talas un 5,8 mil-
jonos gadu Sauli aprinkojosas planétas ietek-
mei. Varbatéjas planétas novérojama orbitala
kustiba varétu buat mazaka par vienu loka
sekundi Cetros gados, un nav nekadu ceribu
to atklat. Tapéc doma par tas eksistenci paliks
hipotézes limeni.
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Atgriezisimies pie citplanétam. Pirma cit-
planéta atklata 1995. gada, bet 2000. gada
pirmaja pusgada, t. i., péc pieciem gadiem,
jau zinamas 40 citplanétas. Atklato citplanétu
skaita straujo pieaugumu var uzskatit par
planétu istenu birumu. Lai iepazitu §is pla-
nétas, pieversisimies 2. attélam, kura paradits
planétu orbitu lielo pusasu garuma un eks-
centricitates sadalijums, noradot ari planétu
minimalo masu vértibu Msini. Istenas planétu
masas M nevar noteikt, iekams nav zinams
to orbitu plaknes nolieces lenkis 7 pret skata
linijai perpendikularu plakni. Savukart nolie-
ces lenkis nav nosakams, izmantojot vienigi
radialos atrumus. Attéla var saskatit planétu
pulcéSanos tris grupas péc orbitas paramet-
riem. Kreisaja apaks$éja sturi pulcéjas saim-
niekzvaigzném tuvas planétas, kas kustas pa
aplveida orbitam. Labaja augséja sturi pulcéjas
no saimniekzvaigzném talakas planétas ar
eliptiskam, izteikti izstieptam orbitam. Labaja
apakséja starl pulcgjas tikpat talas planétas,
tacu ar aplocém lidzigaim orbitam. Lai gan
statistiskais materials manami pieaudzis, pa-
mata vérojams tads pats planétu sakartojums
grupas, par kadu stastijam iepriekséja “ZvD”
laidiena, tacu paradijies daZzs iznémums.

Pirmaja grupa ietilpst 13 planétas, kuru
orbitas liela pusass ir mazaka par 0,25 a. v.
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2. att. Citplanétu orbitu lielo pusasu un ekscen-
tricitaSu sadalijums. Simbolu lielums raksturo pla-
nétas masu.

un ekscentricitate ir mazaka par 0,15. Ka
redzams 2. attéla, krass iznémums ir zvaig-
znes HD108147 planéta, par kuru stastijam
sakuma. Budama tuvu pie savas zvaigznes,
ta tomeér kustas pa loti izstieptu orbitu. Zvaig-
zném tuvo planétu grupa dominé mazu masu
planétas. Domajams, ka $ai 14 planétu grupai
pieskaitamas vél Cetras zvaigzném tuvas pla-
nétas, kuru masa ir mazaka par 0,5 Jupitera
masam, bet kuram kataloga nav noradita eks-
centricitate, un tapéc 2. attéla tas izpaliek.
Ekscentricitates datu trakumam par iemeslu
varétu but zvaigznes radiala atruma mainu
niecigums ietekméjosas planétas mazas masas
deél, tapéc orbitas parametrus nevar drosi
noteikt. Saja grupa tomér ietilpst ari tris pla-
nétas ar lielaku masu — robeZas no 2,1 lidz
4,0 Jupitera masam. Tik masivu planétu atra-
$anas zvaigznu tiesa tuvuma rada astronomos
izbrinu. Iespéjamos skaidrojumus var atrast
musu raksta iepriekséja “ZvD” laidiena. Vaira-
kumam $is grupas planétu aprinko$anas peri-
ods ir mazaks par 10 dienam.

Otraja grupa ietilpst 17 citplanétas, kuru
orbitas liela pusass sasniedz 2,5 a. v. un eks-
centricitate — 0,71. Vairakumam So planétu
piemit liela masa — no divam lidz 10 Jupitera
masam, bet Sie dati var neatspogulot isto masas
sadalijumu, jo tik talu no saimniekzvaigznes ir
grati atrast sikas planétas. Sis grupas planétas
orbitu aprinko desmitos un simtos dienu. Viens
no iemesliem, kas varéja radit planétu orbitu
lielo izstiepumu, ir daudzu pirmsplanétu ker-
menu nemitigas orbitu izmainas, iedarbojoties
savstarp&jiem gravitacijas spékiem. Sava ie-
tekme varéja but ari masas sadalijumam
pirmsplanétu diska ap zvaigzni. Visbeidzot
iespéjama ari aréja gravitacijas spéku iedar-
biba, ko rada garamejo$a zvaigzne.

Visgrutak ir noteikt robeZzas tresas grupas
planétu parametriem. Saja grupa esam ietil-
pinajusi piecas planétas ar lielam orbitas pus-
asim — no 0,58 lidz 2,10 a. v. — un ekscen-
tricititém — no 0,10 lidz 0,19. So planétu
saraksts redzams tabula.
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Tabula. Saules sistéemas planétam lidzigakas citplanétas
Zvaigznes Planétas
nosaukums spektra tips | minimala masa, | orbitas liela | ekscentricitate |aprinko$anas periods,
M, pusass, a. v. dienas
HD37124 G4 1,04 0,58 0,19 155
Andromedas v*  F8 2,11 0,83 0,18 241
Pulkstena 1 GO 2,26 0,92 0,16 320
HD10627 G5 6,59 2,00 0,12 1083
Liela Laca 47 Gl 2,41 2,10 0,10 1098

* triskarsaja planétu sistéma péc attaluma vidéja planéta

No visam zinamam Saules tipa zvaigZnu
planétam 3is grupas planétas péc orbitu para-
metriem ir visvairak lidzigas Zemei, tomér
lidziba ir visai nosacita. DaZas planétas atro-
das tuvak, citas jatami talak no savas saim-
niekzvaigznes neka Zeme no Saules, turklat
nevienai nav tik rinkveidiga orbita ka Zemei.
Tacu galvena atSkiriba izpauzas planétu masa —
visam $im planétam masa ir ievérojami lielaka
par Zemes masu un lielaka pat par Jupitera
masu. Sis grupas planétas drizak varétu uz-
skatit par saimniekzvaigzném tuviem, kar-
stiem un masiviem Jupiteriem. Saimniekzvaig-
znu spektra klase liecina, ka visas $is planétas
rinko ap jaunakam, karstakam un masivakam
zvaigzném neka Saule. Lai gan no visam at-
klatajam citplanétam $ai grupai piederigas
viscerigak varétu uzskatit par piemérotam
kadas dzivibas formas pastavéSanai, tomer,
apsverot planétu un saimniekzvaigznu para-
metrus, rodas lielas Saubas par to. Ir izteikti
minéjumi, ka dziviba varétu pastavét uz So
planétu nelieliem pavadoniem — méneSiem.

Saules tipa zvaigZznu briinie punduri.
Mekléjot planétas pie Saules tipa zvaigzném,
ir atrasti ari tadi zvaigZnu pavadoni, kuru
masa ir lielaka par 10 Jupitera masam. Sadi
pavadoni nav uzskatami par planétam — de-
bess kermeniem, kas pasi nestaro, bet gan
par branajiem punduriem. Branie punduri ir
objekti, kuru masa ir mazaka par 0,08 Saules
masam jeb 84 Jupitera masam. To dzilés neris
kodoltermiskas reakcijas, un tie nav istas mazas
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zvaigznites, tacu atskiriba no planétam tie
tomeér spid. (Par brino punduru butibu sikak
sk. A. Balklavs. “Briino punduru probléema”—
ZvD, 1995. g. rudens, 18—-20. Ipp.) Astronomi
lidz $im nav varéjusi vienoties, kada ir brano
punduru vismazaka masa. Robeza, kas tos
atdala no planétam, varétu atrasties masu
intervala no 11 lidz 13 Jupitera masam. Més
Saja apskata 11 Jupitera masas objektus pie-
skaitam pie branajiem punduriem. Citplanétu
enciklopédija lidz 2000. gada 1. jonijam bija
registréti 12 branie punduri ar masu no 11 lidz
60 Jupitera masam. Sakuma iztirzatais M. Ma-
jora vaditas grupas zinojums vésta par vel
diviem jaunatklatiem bruniem punduriem.
PaSreizéja statistika rada, ka Saulei lidzigu
zvaigznu pavadoni 74% gadijumos ir planétas,
bet 26% gadijumos — branie punduri. Tikai
11 no Siem 14 brunajiem punduriem ir zinami
abi orbitu raksturojosie lielumi, un 3o lielumu
sadalijums skatams 3. attéla kopa ar nora-
dém par objektu masu. Branie punduri tapat
ka planétas ir sastopami gan tuvas rinkveida,
gan talas eliptiskas orbitas ap savam saim-
niekzvaigzném. Tomeér atkal ir viens izneé-
mums — zvaigznei tuvs branais punduris mé-
reni izstiepta orbita. Brino punduru masu
sadalijuma nav vérojama nekada likumiba.
Plan€étu un brano punduru saimniek-
zvaigznes. Més gan zinam zvaigznu skaitu,
pie kuram ir atrastas planétas vai branie pun-
duri, tacu nezinam, cik zvaigzném mekléjumi
ir devusi negativu rezultatu. Tapéc nevaram
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3. att. Brino punduru orbitu lielo pusasu un
ekscentricitasu sadalijums. Simbolu lielums rakstu-
ro brana pundura masu.

precizi pateikt planétu un brano punduru
saimniekzvaigznu procentualo daudzumu
Saules tipa zvaigZznu vida. Citplanétu mekle-
taji Dz. Mersijs un P. Batlers §. g. sakuma
zurnala “Publications of the Astronomical So-
ciety of the Pacific” atzimé&ja, ka 500 Saules
tipa zvaigznu apskats noslédzies ar 28 planétu
atklasanu. Sie skaitli liecina, ka pagaidam
planétas atrod nepilniem seSiem procentiem
pétito zvaigznu. Pieaugot radialo atrumu meé-
rijumu  precizitatei, planétam apveltitu
zvaigznu dala varétu pieaugt.

Citplanétu mekléjumu programmas tiek
ieklautas Herc$prunga—Rasela diagrammas
galvenas secibas F5-G0-G9-KO0-K5 spektra
tipa zvaigznes, kuru masa ir aptuveni no 1,25
lidz 0,75 Saules masam un vecums attiecigi
no viena miljarda lidz 10 miljardiem gadu.
Visas 8is zvaigznes ir vairak vai mazak lidzigas
Saulei, kuras spektra tips ir G6, bet vecums —
4,5 miljardi gadu. Més nezinam, kadas attie-
cibas dazadu spektra tipu zvaigznes ir parsta-
vétas pétniecibas programmas, tatu varam
paskatities, pie kadu spektra tipu saimniek-
zvaigzném planétas un brunie punduri ir at-
rasti (sk. 4. att.). Planétas visbiezak ir atrastas
tiesi pie Saulei vislidzigakajam G0-G9 spektra
tipu zvaigzném — 62% gadijumu. Turpreti pie
karstakam F spektra klases un aukstaikam K
spektra klases zvaigzném planétas atrastas

mazak. Branie punduri uzkritosi bieZi ir atrasti
tiesi pie K spektra agro apaksklasu zvaigzném.
Nenemamies secinat, vai atskiribas planétu un
brano punduru saimniekzvaigznu spektra tipos
ir tikai maza statistiska materiala sekas vai ari
tas atspogulo kadu likumsakaribu.

Vel jaatzimé vienigais gadijums, kad pla-
néta atrasta pie galvenas secibas M spektra
klases zvaigznes, izdarot specialus 24 tadu
zvaigZnu apsekojumus. Sis spektra klases
zvaigznei masa ir trisreiz mazaka un tempera-
tara trisreiz zemaka neka Saulei. Ari viens
brinais punduris ir atrasts pie M spektra kla-
ses zvaigznes, iespéjams, tas pasas program-
mas ietvaros.

Planétu saimniekzvaigznes péc sava ki-
miska sastava nepavisam nav tipiskas galve-
nas secibas zvaigznes. Gulermo Gonzalezs
(ASV) jau 1996. gada, tikko bija atklatas pasas
pirmas citplanétas, pamanija to saimniek-
zvaigZnu neparasti augstu metaliskumu. Sis
apstaklis vinu ieintereséja. Neatlaidigi vacis
novérojumu materialu, 1999. gada nogalé
vins zurnala “Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society” noradija, ka vismaz
septinas lidz tam izpétitas planétu saimniek-
zvaigznes ir metdlu bagatas, pat parbagatas,
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4. att. Planétu un brano punduru saimniek-
zvaigznu spektra tipu sadaljjums.
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salidzinot ar citam attieciga vecuma Saulei
lidzigam zvaigzném. Ari pati Saule ir metaliem
bagataka par apkartéjam lidziga tipa zvaig-
zném. Saimniekzvaigznu paaugstinatam meta-
liskumam var buat divi skaidrojumi.

Pirmkart, planétu saimniekzvaigznes var
buat jau radusas metaliem bagatakas par citam,
un tiesi Sis apstaklis ir veicinajis planétu tapsa-
nu, jo planétu iedigli pirmsplanétu diskos
veidojas no iezainiem planetezimaliem. Atse-
visku metaliem bagatu zvaigZznu tapSanu var
nodrosinat Galaktikas starpzvaigznu vielas
kimisko elementu daudzuma nevienmeérigs
sadalijums, radot metaliem nabagakus un
bagatakus telpas apgabalus. Otrkart, planétu
sistémas veidoSanas agrinajas stadijas iespé-
jama kimisko elementu sastava zina parastas
zvaigznes bagatinasanas ar metaliem. Iespé-
jama ari abu procesu seciga darbiba.

Planétas ieSana par zvaigznes disku. Ja
planeéta rinko pa gandriz aplveida orbitu pie-
tiekami tuvu saimniekzvaigznei un orbitas
plaknes noliece pret skata liniju ir neliela, tad
reizém planéta atrodas tiesi starp zvaigzni un
Zemi, t. i., planéta iet pari zvaigznes diskam.
Sai paradibai ir lidziba, pieméram, ar Venéras
ieSanu pari Saules diskam, ko dazkart varam
noveérot. Uz spoza Saules diska Venéra tad
izskatas ka siks tumss aplitis. Citplanétas par-
ieSana saimniekzvaigznes diskam tie$i nav
novérojama, vienigi ir konstatéjama zvaigznes
spozuma loti nieciga samazinaSanas laika,
kad tumsa planéta aizsedz zvaigznes diska
dalinu. To pirmo reizi konstatéja 1999. gada
rudeni, kad divas astronomu grupas neat-
karigi viena no otras fotometrisku mérjjumu
cela fikséja planétas parieSanu zvaigznes
HD209458 diskam. Si GO spektra tipa zvaig-
zne ir visai radnieciga Saulei, jo tas masa
gandriz vienada Saules masai, bet radiuss
vienlidzigs 1,15 Saules radiusiem.

Ilgstosi un rapigi mérot $is zvaigznes radi-
alo atrumu ar Keka observatorijas 10 metru
teleskopu Havaju salas, G. Henrija vadita ASV
astronomu grupa ir precizi noteikusi planétas
aprinko3anas periodu 3,5239+0,0046 dienas.

24

Orbitas ekscentricitati nav izdevies noteikt,
bet saskana ar zvaigznes radiala atruma novir-
Zu mainiguma ipasibam orbitai jabut gandriz
rinkveida. Pétnieki pienémusi, ka orbitas eks-
centricitate ir 0,00+0,04. Izdevies noteikt, ka
planétas minimala masa ir 0,62 Jupitera ma-
sas. Labi zinot orbitas parametrus un zvaig-
znes radiala atruma maksimuma momentus,
bija iesp&jams paredzét laiku, kad planéta ies
pari zvaigznei. Minéta pétnieku grupa zvaig-
znes fotometriskiem meérijumiem izmantoja
Ferbornas observatorijas automatisko foto-
elektrisko teleskopu (sk. 5. att.) Patagonijas
kalnos Dienvidarizona. Lai fiksétu planétas
parieSanu zvaigznes HD209458 diskam, no-

5. att. Ferbornas observatorijas 0,8 m automa-
tiskais fotoelektriskais teleskops, kas regulari kalpo
citplanétu parieSanas mekléumiem un pétijumiem.
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vérojumi izdariti devinas naktis, kuru laika
bija paredzamas tris parieSanas. Tacu 3o para-
dibu izdevas fiksét vienigi 17. novembra nak-
ti, jo otrs parieSanas bridis iekrita gaisa laika,
bet treSo nevaréja noveérot makonu dél
(sk. 6. att.). Tad, kad nenotika parieSana,
zvaigznes spozums bija nemainigs 0,002
zvaigZnlielumu jeb 0,2% robeZas. Paredzétas
parie$anas laika zvaigzne satumsa par 0,017
zvaigznlielumiem jeb par 1,58% no parasta
starojuma. AizsegSanas ietekme parieSanas
laika ir mazliet mainiga, jo uz malam zvaig-
znes diska spozums ir maziks neka centra.
Ari paSas zvaigznes spozums var but nedaudz
mainigs. Péc Sadiem mérjjumiem var novertét
planétas izmérus, ja ir zinams zvaigznes
diametrs. Darba autori noteikusi, ka planétas
diametrs ir 1,42 reizes lielaks par Jupitera
diametru. Citplanétu parieSanas novérojumi
palidz precizét ari planétas orbitas plaknes
nolieci. Saja gadijuma nolieces lenkis i izra-
dijies pietickami liels, un sini vértiba tuva
vienam. Tapéc planétas patiesa masa ir
0,62+0,05 Jupitera masas, planétas vidéjais
blivums 0,27+0,04 g/cm® (Jupitera blivums —
1,34 g/cm’ un Saturna — 0,70 g/cm?). Zvaig-
znes HD209458 planéta ir istens gazveida
milzis, tas orbitas liela pusass jeb attalums no
saimniekzvaigznes ir 0,046+0,001 a. v.
Planétas parieSanu zvaigznes HD209458
diskam 1999. gada rudeni novéroja ari cita ASV
astronomu grupa — D. Sarboné, T. Brauns un
D. Latams — sadarbiba ar Sveices astronomu
M. Majoru. Novéro$anai vini izmantoja Smita
teleskopu ar ladinsaites matricu. Instrumenta
lielais redzeslauks lauj vienlaikus meérit daudzu
zvaigznu spozumu un tada veida meklét citpla-
nétas. Sai astronomu grupai ir izdevies planétas
ieSanu pari zvaigznei HD209458 fiksét divas
reizes. Péc vinu vertéjuma, planétas radiuss ir
1,27 reizes lielaks neka Jupiteram un orbitas
nolieces lenkis 87,1+0,2°. Ari Sie dati apstip-
rina planétas piederibu pie gazveida milziem.
Pagaidam HD209458 ir vieniga saimniek-
zvaigzne, kuras planétas parieSanu diskam ir
izdevies novérot, kaut gan G. Henrijs ar kolé-
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6. att. Devinu naksu laika izdaritie zvaigznes
HD209458 fotometriskie novérojumi. Ar bultinam
noraditi paredzétie planétas parieSanas brizi. Pla-
nétas parieSanas izraisitu zvaigznes satumsanu
izdevies novérot tikai pirmaja nakti. X ass — laika
skala Juliana dienas (JD), /D2451490 atbilst 1999.
gada 17. novembrim. Y ass — pétamas un salidzi-
namas zvaigznes spozuma starpiba Am.

giem, izmantojot Ferbornas observatorijas
automatisko fotoelektrisko teleskopu, ir seko-
jusi ari citam saimniekzvaigzném, pieméram,
Pegaza 51, Veéza 55, VérSu dzingja T. Danu
astronomi ar savu 50 cm teleskopu Lasilja,
lietojot precizu fotometrijas metodi, seko ari
zvaigznei HDS83443, bet pagaidam pozitivi
rezultati nav guti. Pie zvaigznes HDS83443
atklata vistuvak rinkojosa planéta (sk. raksta
sakumu), un tas viesa lielas ceribas fiksét
planétas parieSanu.

Sa gada janija Amerikas Astronomijas
biedribas sanaksmé loti liela dazadu valstu
citplanétu pétnieku grupa zinoja par planétu
mekléSanu pie Tukana 47 lodveida kopas
zvaigzném. Vini izmantoja planétu pariesanas
fiksésanas metodi, lai milzigam skaitam kopas
zvaigznu meklétu tuvu rinkojoSu Jupitera iz-
méra planétas. Ar Habla kosmisko teleskopu
8,3 dienu ilga laika ik péc noteikta intervala
tika izdariti 645 kopas zvaigznu novérojumi
vizualajos un tuvajos infrasarkanajos staros.
Novérojumu apstradei izmantota metode, ar
kuru var atrast planétu cikliskas parieSanas
gadijumus zvaigznu diskiem, ja periods ir
robezas no 0,5 lidz 8,3 dienam. Pétijjums ar
maksligi raditiem piemeériem radija, ka Sadi
vajadzétu atklat lidz 85% planétu, kam radiuss
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ir 1,3, un lidz 60% planétu, kuram radiuss ir
1,0 Jupitera radiusu. Novérojumi bija izdariti
34 000 zvaigznu un apstradati 27 000 zvaig-
Znu, tau neviens parieSanas gadijums nav
fikséts. SprieZot péc planétu sastopamibas bie-
zuma galvenas secibas zvaigzném Saules ap-
kartné, pétnieki bija ceréjusi atklat 15-20 ga-
dijumus, kad aptuveni viena Jupitera radiusa
planéta pariet Tukana 47 kopas zvaigznes

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

diskam. Rezultatu nesaskana ar paredz&éjumu
liecina, ka lodveida kopas zvaigznu ciesaja
saspiestiba planétu tap$anas un izdzivosanas
apstakli ir atskirigi no tiem, kadi pastav pie
telpa saméra reti izkaisitam zvaigzném Saules
apkartné. Apjomigais darbs tomér nav bez
jebkadiem panakumiem — Tukana 47 kopa
izdevies atklat daudz jaunu aptumsuma du-
bultzvaigznu un citu mainzvaigznu. &

NEGAIDITS SPIRALES ATKLAJUMS
ELIPTISKA PUNDURGALAKTIKA

Eiropas Dienvidu observatorijas $a gada
maija izdotais zinojums presei vésti par gluzi
negaiditu atklajumu — labi veidotas spiralu
struktaras klatbutni eliptiska pundurgalaktika
1C3328, kurai citadi piemit visparastakais iz-
skats. Atklajuma autori ir tris astronomi: Hel-
muts Jerjens un Agris Kalnajs — abi no Austra-
lijas Nacionalas universitates Astronomijas un
astrofizikas skolas, un Bruno Binggeli no
Bazeles universitates Astronomijas institata
Sveice. So atklajumu vini izdarfjusi, siste-
matiski novérojot Jaunavas galaktiku kopa
ietilpstosas eliptiskas pundurgalaktikas ar Loti
liela teleskopa sistémas pirmo 8,2 metru tele-
skopu Antii Eiropas Dienvidu observatorija
Paranala, Cilé (sk. A. Alksnis. “Svinigi atklata
Paranalas observatorija”— ZvD, 1999. g. va-
sara, 11. Ipp.).

Galaktikas médz grupéties kopas, un ga-
laktikam bagata Jaunavas kopa ir masu Piena
Celam vistuvaka. Tas attalums no mums ir ap
50 miljonu gaismas gadu (turpmak g. g.).
Taja, tapat ka citas galaktiku kopas, atrodas
loti daudz pundurgalaktiku. Ka norada pats
pundurgalaktiku nosaukums, $is galaktikas at-
Skiras no paréjam parastam galaktikam ar
nelielu masu, zemu starjaudu un niecigiem
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lineariem izmériem. Pastav eliptiskas un nere-
gularas pundurgalaktikas, kas uzbuves zina
ir lidzigas parastajam eliptiskajam vai nere-
gularajam galaktikam.

Eliptiskam pundurgalaktikam ir trisasu
elipsoida forma ar dazadu saspiestibas paka-
pi, kuru raksturo ar indeksiem EO-E7. Dazas
eliptiskas pundurgalaktikas izskatas apalas
(E0-E3), citas cigarveida (E4—EG), kamér vis-
saspiestakas lidzigas pankakam (E7). Ka spi-
dekliem eliptiskam pundurgalaktikam virsma
izskatas gluda bez jebkadam spozuma deta-
lam. To redzamais virsmas spozums vienme-
rigi kritas no centra uz malam. Eliptisko pun-
durgalaktiku, tapat ka normalo eliptisko ga-
laktiku, zvaigZznu makonos nav nozimiga ga-
zes piemaisijuma. Ja gazes nav, tad nevar
rasties jaunas zvaigznes, un tapéc karstu,
spozu zvaigznu puduri nav manami. Visas
eliptisko pundurgalaktiku zvaigznes ir padzi-
vojusas vai pat vecas. Turpreti neregularajas
pundurgalaktikas gazes ir diezgan, tur zvaig-
znes top un veido mirdzoSus pudurus, kas
galaktikas izskata iezimé ipatné&jus neregula-
rus rakstus. Neregularas pundurgalaktikas péc
savas butibas ir rotgjosi diski, ka to liecina
neitrala tdenraza HI radionovérojumi, bet
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eliptiskajas pundurgalaktikas visas zvaigznes
piedalas tikai gadijuma rakstura kustiba.
Eliptiska pundurgalaktika /C3328 lidz $im
ir klasificéta ka dE1 N tipa galaktika, noradot
tas piederibu punduriem (d — dwarf), sférisko
formu (ED) un izteikto kodolu (N — nucleus).
1C3328 diametrs ir tikai 40 takstoSu g. g., tacu
ta nepieder pie isti mazam pundurgalaktikam.
Lai labak rastu prieksstatu par eliptisko pun-
durgalaktiku niecigumu, salidzinot ar norma-
lam galaktikam, pievérsisimies pazistamajai
spiralgalaktikai M31 jeb Andromedas miglajam
un ta pavadoniem (sk. 1. att.). Galaktikas M31

diametrs ir 150 takstoSu g. g. (tatad parsniedz
Piena Cela galaktikas 100 tikstosu g. g. lielo
diametru). Dienvidvirziena no galaktikas M31
centra uz tas malas projicéjas isti sika un apaliga
eliptiska pundurgalaktika M32 jeb NGC221,
kura pieder pie dE2 tipa un kuras diametrs ir
7000 g. g. Ziemelrietumos no M31 centra re-
dzams spozaks pavadonis — visai iegarena dES
tipa eliptiska pundurgalaktika NGC205, kuras
diametrs ir 13 000 g. g. Pundurgalaktikas
1C3328 diametrs gan ir trisreiz lielaks par pun-
durgalaktikas NGC205 diametru, tomér blakus
Andromedas miglajam ta izskatitos maza.

1. att. Spiraliska galak-
tika M31 jeb Andromedas
miglajs. Dienvidu virziena
(attéla uz leju) no M31
centra uz galaktikas malas
projicéjas dE2 tipa sferiska
pundurgalaktika M32 jeb
NGC221. Ziemelrietumos
(attéla pa labi uz augsu)
no M31 centra atrodas dE5
tipa izteikti eliptiska pun-
durgalaktika NGC205.

Fotografets ar Smita
teleskopu Baldones
Riekstukalna
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2. att. Ar Anti teleskopu iegutais eliptiskas
pundurgalaktikas 7C3328 attéls sarkanajos staros.
Galaktikai piemit pilnigi vienmérigs uz malam
krito8s spozuma sadalijums. Centra redzams ko-
dols. Attela lauks ir 4x4 loka minates, ziemeli
augsa, austrumi pa kreisi.

ESO-PR attéls

Kads bija sakuma minétas astronomu gru-
pas merkis, uzsakot Jaunavas kopas eliptisko
pundurgalaktiku pétijumus? Vini tiecas preci-
z€ét Jaunavas kopas attalumu, jo §i tuva ga-
laktiku kopa parstav svarigu atbalsta punktu
Visuma attalumu meéroga izstradasana. Izra-
das, ka eliptiskam pundurgalaktikam to vien-
dabiga un simetriska virsmas spozuma sadali-
jumu dél attalumu var noteikt ar ipasu paneé-
mienu, ko dévé par virsmas spozuma fluk-
tuacijas metodi. Precizi nosakot attalumu ga-
laktiku kopa ietilpstosajam pundurgalaktikam,
var precizét ari attiecigas kopas attalumu.

Istenojot savu ieceri, H. Jurjens ar kolé-
giem centas iegut rapigi kalibrétus eliptisko
pundurgalaktiku attélus un katrai galaktikai
noteikt vidéjo virsmas spozuma sadalijumu.
Péc tam, izsledzot So gludo virsmas spozuma
sastavdalu, atklajas virsmas spozuma fluktu-
acijas jeb raupjums, kas rodas no zvaigznu
sadalifjuma nevienméribam. 1999. gada 13. ju-
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3. att. Divi labi attistiti spirales zari redzami
1C3328 attéla “atlikuma” péc starojuma simetriskas
dalas atdaliSanas ar ipa3a attélu apstrades algoritma
palidzibu.

ESO-PR attéls

lija, kad zvaigznu attéli bija izcili asi un mierigi
(0,6 loka sekundes), pétnieki ieguva pundur-
galaktikas 1C3328 lielisku attelu (sk. 2. att).
Péc paredzétas attéla apstrades astronomi ie-
raudzija negaiditu un parsteidzosu ainu — tiesi
pundurgalaktikas IC3328 centra bija kluvusi
redzama ciesi savita spirale, kuru pasi atklajéji
raksturo ka arkartigi regularu (sk. 3. att.). Div-
zaru spirale aiznem galaktikas centralo dalu,
un tas diametrs ir tikai 15 tukstosu g. g. Ta-
déjadi eliptiska pundurgalaktika pirmo reizi
tika atklata spiraliska struktara, turklat ta ir
arkartigi sika un vaja.

Izradas, ka spirales veido tikai 3% no ga-
laktikas vidéja virsmas spoZuma, tapéc nav
nekads brinums, ka ta nepavisam nebija pa-
manama pat teicamas kvalitates originalaja
attéla. Spirales atklajéji spriez, ka péc uzbuves
ta ir lidziga parasto Sb vai Sbc tipa galaktiku
labi izteiktajiem spiralu zariem. Tacu atSkiriba
no $im galaktikam /C3328 spiralu zaros nav
manama ne puteklu, ne spozu jonizéta
udenraza HII apgabalu klatbutne. Pédéjais
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apstaklis liecina, ka ap sikas spirales zaru
zvaigzném acimredzot vairs nav gazes, ko
Zvaigznu starojums varétu jonizét.

Ka gan eliptiska pundurgalaktika varéja
rasties divi loti izteiksmigi, bet pavisam vaji
spidosi spirales zari? Minéta pétnieku grupa
izsaka divas gan ar aréjiem, gan ar iekséjiem
spékiem saistitas hipotézes.

Pirmkart, spirales raditaji varéja but bijusi
garamejosas citas galaktikas iedarbinati pai-
suma un béguma spéki. Tie izkustindja un
savaca vienkopus galaktika paliku$as nenozi-
migas gazes paliekas, kas tomér kadu laika
spridi izradijas pietiekamas zvaigZnu tapSanas
ierosinasanai. Tada notikumu gaita ir pilnigi
iesp&jama, jo pundurgalaktikas /C3328 ap-
kartné atrodas divas vél sikakas galaktikas.
Ja kada no tam kadreiz ir pienakusi galaktikai
1C3328 ciesi klat, tad, péc spirales pétnieku
aplésém, tas gravitacijas iedarbiba patiesam
varéja sniegties lidz pat galaktikas /C3328
centram un ietekmét tur notiekoSos procesus.

Otrkart, iespéjams, ka galaktikas 1C3328
lodveida kermeni atrodas otra — diskveida
komponente, kura kadreiz ir ieSupojies ne-
liels daudzums gabalaini izvietotas gazes.
Pamazam ieSupoSanas ir pastiprinajusies lidz
pilnigai gazes sadalijuma partap$anai, radot
atseviSkas gazes koncentracijas un §im proce-
sam sekojoSu zvaigznotas spirales tapSanu.
Saskana ar $o hipotézi pétijuma autori galak-
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tikas 1C3328 pastavoso klasifikaciju uzskata
par kladainu. Péc vinu domam, ta nepareizi
klasificeta ka dE tipa eliptiska pundurgalak-
tika. Isteniba ta varétu but viena no reti sasto-
pamajam SO tipa lécveida pundurgalaktikam,
kuras lidzigi parastajam SO tipa lécveida ga-
laktikam sevi ietver divas sastavdalas — pla-
kanu disku un elipsoidalu oreolu.

Viens no $a atklajuma autoriem Sveices
astronoms B. Binggeli jau agrak ir domajis
par iespéjamu eliptisko pundurgalaktiku rad-
niecibu ar tadam diska galaktikam ka zemas
starjaudas Irr tipa neregularas galaktikas vai
ari Sd un Sm tipa spiraliskas galaktikas, kuru
zari médz but neregulari — gabalaini, saraus-
titi. Eliptiskas pundurgalaktikas varétu but
minéto galaktiku attistibas beigu posms, ja
darbojas gazes triecienvilna spiediens — me-
hanisms, kas noved pie gazes zaudéSanas,
bet diska saglabasanas.

Atklajuma autori ipa$i norada, ka vigu
atrasta nieciga spirale eliptiskas pundurga-
laktikas ieksiené nekada zina nepieder pie
loti reti sastopamam istenam spiraliskajam
pundurgalaktikam, kuru pastavésanu konsta-
t&ja jau 1995. gada.

Japiebilst, ka “ZvD” iepriekséja numura
stastijam par galaktiku mijiedarbiba tapusu
parastu eliptisko galaktiku NGC7252, kuras
centrd ari ir atrasta maza spirale. &

MELNOS CAURUMUS MEDIJOT

Melnie caurumi (m. ¢.) — Sie varbut visek-
sotiskakie, visneparastakie kosmiskie objekti ir
loti ipatnéji: arkartigi kompakti, principa nere-
dzami un bez izteiktas virsmas, ja vien par tadu
virsmu neuzskata Svarcsilda sféru, kas geo-
metriski aptver m. c¢. un fizikali norobezo $ai
sféra ieslégto telpu, kura otrais kosmiskais at-
rums ir lielaks par gaismas izplatisanas atrumu

un lidz ar to nedz kada materiala dalina, nedz
ari kads signals no 3a telpas apgabala izlauzties
nevar. Par m. c¢. eksistenci un ipasibam, galve-
nokart — masu, var spriest vienigi péc tiem pro-
cesiem, kas norisinas m. c¢. aptvero$ajos, t. i.,
arpus Svarcsilda sferas pastavoSajos zvaigZnu
sakopojumos vai akrécijas diskos (a. d.), ja,
protams, tadi tur laika gaita rodas un pastav.
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Pirmais attiecas galvenokart uz lielas ma-
sas m. c., kadi var izveidoties galaktiku cen-
tros, butiski un specifiski iespaidojot apkar-
tejo zvaigznu kinematiku, t. i., par m. c. ek-
sistenci un masu $aja gadijuma var spriest,
izsekojot un pétot zvaigznu kustibu m. c. ap-
tvero$aja zvaigznu sakopojuma, kas parasti ir
sferoidals veidojums. Sados pétijumos, pie-
méram, ir konstatéta lineara sakariba starp
iespéjama m. c. masu galaktikas centra un So
centru aptvero3o zvaigznu sferoidalas kompo-
nentes (sf. k) masu, proti, M~ 0,005 M Sl
Lai gan izkliede, respektivi, atkdpes no Sis
sakaribas var but diezgan lielas, tomér orien-
téjosSiem novértéjumiem ta ir pietiekami labi
izmantojama.

Otrais savukart attiecas galvenokart uz
mazas jeb ta sauktas zvaigznu masas m. c.,
tadel loti liela dala no m. c¢. pétijumiem ir
veltita a. d. un tajos notiekoso procesu mode-
lesanai, jo $adi pétijumi lauj iegat prieksstatu
par So varbutéjo procesu dazado parametru
sagaidamajam vértibam. Tadejadi, analizéjot
novérojumos iegutos datus, paveras iespéjas
salidzinat un parbaudit teorétisko secinajumu
atbilstibu realitatei, t. i., iespéjas spriest par
to, vai novérotais objekts (a. d.) ir saistits ar
tas centra atrodosos m. ¢. vai kadu citu vairak
vai mazak kompaktu kosmisku veidojumu,
piemeéram, neitronu zvaigzni (7. z.).

Japiebilst, ka a. d. ir gandriz visuresosa
vai vismaz |oti raksturiga cieSu dubultsistemu
iezime, un to esamiba ir célonis daudzam no-
zimigam astrofizikalam paradibam, pieméram,
gamma starojuma uzliesmojumiem.

Par vienu Sadu interesantu rezultatu, kas
ieguts, pétot m. ¢. a. d. stabilitates nosaciju-
mus, nesen pazistamaja zinatnisko publikaciju
zurnala “Karaliskas astronomijas biedribas
ménesraksti” (sk. “Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society”— 1 March 2000,
vol. 312, No. 3, L39-1L41) zinoja astrofizikis
A. Kings (A. R. King). Ka zinams, kompaktas
dubultsistemas ar a. d. viena no galvenajam
iezimeém ir ta saukta bégsanas (no anglu ter-
minologijas — runaway) nestabilitate, t. i., loti
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atra, katastrofala masu apmaina. A. Kings
analizéjis dubultsistémas, kuras ir izteikti
kosmisko rentgenstarojumu generéjosi avoti
(k. r. g. a) un kuras viena no komponentém
varétu bat m. c¢. Ka liecina pétijumi, rentgen-
starojums, kas producéjas kompakto kosmis-
ko objektu spécigo gravitacijas lauku ietekmeé,
ja ap Siem objektiem izveidojas un pastav
pietiekami blivi a. d., ir viena no rakstu-
rigakajam pazimém, kura var noradit uz ie-
sp&jamu m. c. eksistenci.

Mazas masas dubultsistémas, kas generé
rentgenstarojumu sakara ar to, ka $ads nelielas
masas kompakts objekts — m. ¢. vai n. z. —
akrécé matériju no Rosa dobuma, ko aizpilda
otras dubultsistémas komponentes aréjo slanu
viela, parasti ir tranzientas (fransient — parejoss,
islaicigs, gadijuma, t. i, Sis sistémas izpauZzas
ka parejosas, islaicigi novérojamas spozuma
uzliesmojumu paradibas. Otra dubultsistémas
komponente pa lielakai dalai ir normala gal-
venas secibas zvaigzne, bet uzliesmojumu islai-
cigums ir saistits ar to, ka masas akrécijas atrums
Sajas sistémas ir visai mazs. Lidz ar to a. d. klast
nestabils, un gari mieriga spozuma periodi no-
mainas ar spécigiem uzliesmojumiem, kurus var
novérot gan rentgena, gan optiskaja diapazona,
gan radiodiapazona.

Sistémam ar m. ¢. uzliesmojums biezi vien
izpauzas ka strauj$ starojuma plasmas pieau-
gums no visai vaja, mieriga, var teikt, fona li-
mena, dazu dienu laika sasniedzot spozumu,
kas tuvs Edingtona robezai*, péc ka spozums
sak kristies. Spozuma samazinasanas ka rent-
gena, ta optiskaja diapazona notiek saméra léni,
aptuveni eksponenciali ap 3040 dienu laika.
Spozuma samazinasanas fazé rentgenstarojuma
spektrs un mainigums iziet virkni raksturigu,
specifisku (definétu) stavoklu, kuri ka pazimes
var noderét kompakta objekta identificéSanai.

Pétijumi rada, ka a. d. ap nelielas masas
k. 7. g. a. caurstravo un izgaismo galvenokart
rentgenstarojums, kas rodas 3o disku iek3&jos,
kompaktajam objektam vistuvak piegulo$ajos
slanos. Sim starojumam ir izSkiro$a loma a. d.
termiskas stabilitates nodrosinasana. Tas sais-
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tits ar to, ka rentgenstarojuma fotoni, sadu-
roties ar a. d. vielas (gazu un puteklu) ato-
miem vai joniem, t. i., Siem fotoniem absorbé-
joties, atomiem un joniem nodod noteiktu
kustibas daudzumu jeb impulsu hv/c, kur
b =6,626.10" ergi/s ir Planka konstante, v —
elektromagnétiska starojuma frekvence, bet
¢ = 310" cm/s — gaismas izplatiSanas atrums
vakuuma.

So impulsu var interpretét ari ka spiedienu,
kas darbojas uz atomiem un joniem un, liekot
tiem kustéties prom no centrala starojuma avo-
ta, ir viens no zvaigznu véja céloniem. Nav
grati saprast, ka §is spiediens kavé gravitacijas
izraisito vielas akréciju un tadéjadi uztur un
stabilizé a. d.

Apréekini liecina, ka starojuma spiediens
m. ¢. gadijuma ir vajaks neka neitronu zvaig-
znes (n. z.) gadijuma, iespéjams, tiesi Sis
cietas virsmas dél, kas m. ¢. gadijuma nepa-
stav. Tadéjadi rentgenstarojumu generéjosas
mazas masas dubultsistémas ar 7. z. ka vienu
sistémas komponenti un isu, stundas méramu
orbitalo jeb aprinkos$anas periodu pa lielakai

“Spéki, ar ko elektromagnétiska starojuma foto-
ni iedarbojas uz apzvaigznu atomiem vai joniem
un izraisa vairak vai mazak intensivu zvaigznu
véju, var radit jautajumu, vai Sie spéki, kuri faktiski
pirmsakuma rodas zvaigznes kodola, var bat ari
tik spécigi, ka spéj izjaukt visu zvaigzni, vienkarsi
aizpugot tas apvalka vielu. So jautajumu pirmais
pétijis A. Edingtons un pieradijis, ka atkariba no
zvaigznes masas un starjaudas patieSam pastav
starjaudas robeza — L, =10 M/M_ ergi/s, pie kuras
zvaigzni tas iek$ejais starojuma spiediens vél nesa-
plés, t. i, ta vél saglaba savu stabilitati, var pastavet
(M, — Saules masa = 1,99.10%g). Ja L < L,
tacijas spéks parsniedz starojuma spiedienu un ir
iespéjama gan zvaigznes stabilitate, gan akrécija; ja
L > I, ne zvaigznes pastavéSana, ne akrécija nav
iespéjama. Ja butiska nozime ir ari absorbcijai kaut
kada spektrallinija, tad maksimali iesp&jama kritiska
starjauda ir vél mazaka neka Z,,
pusana” notiek pie vél mazakas starjaudas neka Z,,,

gravi-

respektivi, “aiz-

dalai ir pastavigi, nemainigi k. . ¢. a., kamér
lidzigas sistémas ar m. c. liela méra izpauzas
ka tranzientas, t. i., ka parejosas, islaicigi nove-
rojamas paradibas.

Abam mazas masas dubultsistémam ar
rentgenstarojumu ir jaklast tranzientam pie
pietiekami gariem orbitaliem periodiem, jo
gari periodi nozimé plasus diskus un ir nepie-
cieSams loti intensivs rentgenstarojums, lai
uzturétu disku ar€jo malu jonizaciju un tada
veida kavétu sporadisku uzliesmojumu gene-
résanos.

A. d. stabilitites noteikums, ka liecina
attiecigi aprekini, kas balstas ari uz Keplera
likuma izmantoanu, ir M, ~ R *~ P** kur
M, , ir minimalais akrécijas atrums, t. i., uz
centralo, kompakto objektu akrécéjosas (kri-
to$as) masas, kas parasti tiek izteikta Saules
masas (M), daudzums laika vieniba (tatad
meérvieniba ir M_/gada), kads nepiecieSams,
lai disks pastavétu un buatu stabils, R, — a. gl
argjais radiuss un P — orbitalais periods. Si
sakariba rada, ka lielu P gadijuma M, kads
nepiecie$ams, lai a. d. batu stabils, var par-
sniegt jebkuras kaut cik iespé&jamas un tica-
mas masas akrécijas atruma vértibas, un sadas
garperioda sistémas klast nestabilas, klast
tranzientas.

Protams, liela nozime ir tam, vai centralais
kompaktais objekts ir m. c¢. vai n. z. Ta, pie-
méram, dubultsistémam ar mérenas masas #71. C.
(apméram 5-7 M_) un galvenas secibas zvaig-
zni ka otru sistémas komponenti vajadzétu but
tranzientam, bet lidzigam sistémam ar 7. z. un
galvenas secibas zvaigzni — pastaviga vai aptu-
veni konstanta rentgenstarojuma avotiem. Tacu
mazakas masas m. c. sistémas ari varétu but
konstanta rentgenstarojuma avoti.

A. Kings ir pievérsis uzmanibu tam, ka
pietickami lielu P gadijuma M,  ir japarsniedz
ta sauktais Edingtona akrécijas atrums, proti,
M, = 10" m M_/gada, kur m, ir Saules
masas izteikta centrala, akréciju izraiso$a ob-
jekta, t. i., m. c¢. vai n. z. masa. Sekas ir tadas,
ka pietiekami garu orbitalo periodu gadijuma
starojuma spiediens vairs nevar noveérst uz-
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liesmojumus, jo centrala objekta starjauda
parsniedz Edingtona robezu L, un sistéma
parstaj bat stabila. Turklat tas notiek pie jeb-
kura masas parneses atruma, kads varétu but
atseviSka dubultsistéma. Bet tas nozimé, ka
nevar pastavet neviena nemainiga, konstanta
vai aptuveni konstanta rentgenstarojumu ge-
neréjosa nelielas masas dubultsistéma, kuras
orbitalais periods ir lielaks par kritisko peri-
odu P, . Attiecigi aprékini rada, ka 7. z. gadi-
juma P,_(n.z) = 20 dienas, kas labi saskan
ar novérojumu datiem, bet m. ¢. gadijuma
tam savukart batu jabuat PW( m. c.) = 2 dienas.
Aptuvenibas zime ir saistita ar to, ka procesi
akrécijas diskos ir loti sarezgitas hidrodina-
miskas paradibas, kuras iespaido ne tikai dau-
dzi fizikalie parametri (spiediens, blivums, tem-
peratara u. ¢.), bet arf tadi faktori ka diska slanu
savijumi, ko izraisa radiacijas virpuli, u. c.

Tatad radiacijas spiediens, tam tuvojoties
Edingtona robezai, nosaka kritisko orbitalo
periodu P, (m. c), vinpus kura rentgensta-
rojumu generéjosas nelielas masas dubult-
sistémas vairs nevar veidoties (eksistét) ka
nemainiga rentgenstarojuma avoti. Tam ir
jabut tranzientam.

Sis konstatéjums, kas diemZél nav izsa-
kams vienkarsaka formuléjuma un izriet no
loti komplicétiem modelaprékiniem, paver
noteiktas iespéjas m. ¢. mekléjumiem un péti-
jumiem, ka ari, domajams, visai uzskatami
demonstré, cik gruta un sareZzgita ir m. c.
atklasana un identifikacija, un visas citas ar
tiem saistitas problémas. Saja zina m. c. pe-
tiSanu var salidzinat ar detektivu darbu, kad
aridzan tiek vaktas dazadas liecibas un no-
zieguma vieta atstatie pieradjjumi, pieméram,
pirkstu nospiedumi, mati, auduma gabalini
un citas smalkas un pat efeméras pédas, pie-
méram, smarzas, lai atklatu nezinimo no-
ziedznieku. Astronomiem ka Sadas liecibas
vai “pirkstu nospiedumi” kalpo galvenokart
spektri, to vissmalkakas nianses, kas tad ari
lauj izdarit novéroto kosmisko objektu iden-
tifikaciju un spriest par ta ipasSibam. M. c.
gadijuma viena no Sadam “noziedznieka”
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klatesamibas un darbibas pazimém ir rent-
genstarojuma tranzienti, kas tiek generéti du-
bultsistemas, kuru orbitalie periodi atskiras
no raksturigajiem, no kritiskajiem.

Un, nobeidzot 3o nelielo m. ¢. medibu pa-
némiena aprakstu, atzimésim, ka ir atklatas
vairakas dubultsistémas, kuru novérojamie pe-
riodi ir tuvi iepriekS minétajam P, (m. c) un
kuri lidz ar to eventuali var saturét m. ¢. Vistu-
vak $im P, (m. c.) = 2 dienas ir miksta rentgen-
starojuma tranzients, kura apziméjums ir GRO
J1655— 40un kura P= 2,62 dienas. Tacu ka
turpmakiem novérojumiem un pétijumiem ne
mazak interesantas ir atzitas ari sistémas GS
2023+338 jeb V404 Cyg ar P = 6,47 dienas
un 4U 1543 — 47ar P= 1,23 dienas. Sis divas
pédéjas dubultsistémas var uzskatit par nosa-
cfjumiem atbilstosam, ja nem véra ieprieks-
teikto par P, novértéjuma diezgan aptuveno
raksturu.

Tranzients GRO J1655— 40 ir loti interesants
vismaz no diviem prieksSnoteikumiem. Pirmkart,
sistémas otra komponente ir galvenas secibas
samérd agras spektralas klases (F3 — FOIV)
zvaigzne, kuras masu vérté ap 2,3 M_, kas
nozimé, ka sistémas otrajai, kompaktajai kom-
ponentei ir jabat ar krietni lielaku masu, un tas
izpilda nosacijumu par kompaktas komponen-
tes iespéamo piederibu pie m. ¢ Visai ievée-
rojami ir masas zudumi jeb masas partece no
galvenas secibas zvaigznes, kas baro un lidz
ar to uztur plasu a. d. Sos masas zudumus vérté
ap 107 M_/gada, kas gan parsniedz augstak
minéto M, , vértibu un rada zinamas gratibas
izskaidrot, kapéc sistéma tomeér ir tranzienta.
Otrkart, sistéma tika pirmo reizi detektéta jeb
jevérota péc tas uzliesmojuma 1994. gada.
Iespéjams, ta ir bijusi kluséjosa, mieriga vismaz
trisdesmit iepriekséjos gadus. Tacu par to, ka
81 sistéma tomeér ir tranzienta, liecinaja vel divi
uzliesmojumi, kas notika nakamajos divos ga-
dos. Loti iespéjams, ka rada analize, ka sistémas
ipatnibas ir saistitas ar to, ka a. d. ai sistémai
ir visai plaSs, bet P nedaudz parsniedz P,

V404 Cyg ir izteikti tranzients avots — ma-
zas masas dubultsistéma, kura tadé] ir piesais-
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tijusi astronomu uzmanibu un kuras dé| ieguts
ieveérojams novérojumu datu materials. Ipasi ba-
gatigi dati iegati, novérojot 53 avota 1989. gada
23.-30. maija uzliesmojumu, kurs izcélas ar
lielu gan plasmas, gan spektra mainigumu Joti
isos laika mérogos (pat ap 1 s) un ievérojamam
atkapém no citiem tranzientiem avotiem piemi-
to3as rentgenstarojuma ainas.

So datu interpretacija liek domat, ka viens
no $o atskiribu galvenajiem céloniem ir tas,
ka komponentes V404 Cyg ir vairak atta-
linatas viena no otras, uz ko tieSi norada ari
aprinkosanas perioda vértiba, kas V404 Cyg
gadijuma ir lielaka neka GRO J1655 — 40 un
4U 1543 — 47. Tada gadijuma sistémas mieri-
ga perioda fazé a. d. var but loti plass un ar
lielu masas uzkrajumu. Kad tiek ierosinata
diska nestabilitate, taja ir daudz vairak akre-
céjosas masas neka vairakuma citu tipisku
tranzientu a. d. Tas var izraisit procesu, ka

akrécija parsniedz Edingtona robeZu, isu bridi
radot stipras zvaigznes véja brazmas, kas ir
célonis straujam absorbcijas izmainam. Tas
tad ari izraisa virkni no tipiskiem tranzientiem
atskirigu uzliesmojuma gaitas ipatnibu, jo
janem véra absorbcijas procesi a. d. pietie-
kami biezaja aréja josla, kura aptver ieksejo,
rentgenstarojumu generéjoso diska dalu.

Nemot véra to, ka jau vistuvakaja nakotne
minétajos pétijumos bas iespéjams izmantot
arvien pilnigakus novérojumu datus, kas tiks
ieguti ar jaunakas paaudzes satelitos uzsta-
ditajiem kosmisko rentgena un gamma staro-
jumu registréjosajiem instrumentiem, kuri jau
pacelti vai tiek gatavoti pacel$anai arpus-
atmosféras orbitas, lai arvien sekmigak iste-
notu ari aizraujosas m. c. medibas, diezgan
drosi var prognozét ari “Zvaigznotds Debess”
lasitaju uzmanibas atkartotu pievérSanu $ai
interesantajai témai. &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Atdzimst Grinbenkas radioteleskops. FiniSam tuvojas pasaules lielaka pilnigi grozama radio-
teleskopa celtnieciba. 12. aprili tika nostiprinats pédéjais segments 100 x 110 metrus lielajam Grinbenkas

pirma gadsimta radioteleskops” — ZvD, 1990. g. pavasaris, 20—23. Ipp.). Planots, ka jauna antena tiks
nodota ekspluatacija 2001. gada sakuma. Ta bus 148 metrus augsta un svérs vismaz 7000 tonnu. Radio-
teleskopu raksturo vairakas novitates, kas padaris novérojumus efektivakus. Pirmkart, uztvéréji nebus
iekarinati tiesi virs “Skivja”, samazinot interferenci, ko izraisa stiprinajumi. Tas dos iesp&ju “sadzirdét”
vajakus signalus. Otrkart, spéka pievadi katram no 2000 antenas segmentiem laus mainit radioteleskopa
formu, saglabajot to parabolisku neatkarigi no orientacijas.

Debesu davana. Meteorita (Zag meteorite), kas 1998. gada augusta nokrita Maroka, sastava konstatéti
nelieli parasta sals kristalini. Analizéjot argona un ksenona izotopus, geokimiki noskaidrojusi, ka kristalinu
vecums ir vismaz 4,5 miljardi gadu. Tik senu sals kristalu eksistence varétu liecinat par loti agrinu
planétu iediglu veidosanos Saules sistéma, uz kuriem varéja eksistét skidrs adens. Savukart radioastronomi
bliva puteklu un gazes miglaja Galaktikas centra virziena konstatéjusi cukura molekulas. Tas varétu
liecinat par dzivibas kimisko pamatbloku sintézi migldjos ilgi pirms tam, kad gaze kolapséjot veido
zvaigznes un planétas.

L. Z.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

MIR KOMERCIALA REINKARNACIJA

Pirms nepilna gada skita, ka Krievijas orbi-
talas stacijas Mir Cetrpadsmit gadus ilgajam
un visnotal razigajam muzam pienacis laiks
noslégties. Vairakus nopietnus negadijumus
piedzivojusi Mir stacija (sk. M. Gilla rakstu
“Mir turpina darbu”— ZvD, 1997./98. g. zie-
ma, 17-23. Ipp.) lidzeklu trakuma dél vairs
nedeva butiskus zinatniskus rezultatus un
ievérojami bremzéja Krievijas saistibu pildisa-
nu starptautiskas orbitalas stacijas buve.

Tiesi 32 iemesla del Mir pédéjos gadus bija
ka dadzis NASA aci, un zinataji apgalvo, ka
NASA lémums iznicinat 9 gadus veco, bet vél
darbspéjigo Compton gamma staru observa-
toriju bija ieceréts ka priekSzime un pamu-
dinajums Mir novadiSanai no orbitas.

Sogad tomeér izradijas, ka Mir vel kadu
laiku turpinas kaitinat NASA administratorus.
Jautajums vairs nav tikai par starptautiskas
orbitalas stacijas resursu “aiznemsanos” Mir
vajadzibam, bet ari par Mirka pirmo komer-
cialo kosmisko staciju pasaules vésturé.

MirCorp iegadatais Sojuz kosmiskais kugis.
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Mir stacijas datorgrafika.

Mir komercialas izmanto$anas plani jau
vairakus gadus brieda neliela uznémeéju grupa
“Space Frontier Foundation” (Izplatijuma ap-
gasanas fonds, SFF). S ASV bazéta kosmosa
entuziastu organizacija stingri iestajas par pri-
vato kosmosa apguSanu un NASA aktivitasu
komercializéSanu. 2000. gada janvari SFF pre-
zidentam Rikam Tumlinsonam izdevas apvie-
not Krievijas vélmi iznomat Mirun dazu tele-
komunikaciju biznesa tapusu multimiljonaru
velésanos klat par kosmiskas stacijas de facto
saimniekiem. Sim nolikam Holandé tika no-
dibinata MirCorp kompanija, kas marta par
saméra pieticigu (20 miljonu dolaru) cenu
nopirka divus Progress kravas kugus, vienu
Sojuz pilotéjamo kapsulu un tiem nepiecie-
Samas tris Sojuz neséjraketes.

MirCorp pirma ekspedicija no Baikonuras
startéja 4. aprili un péc divam dienam saslédzas
ar Mir. Krievu kosmonauti Sergejs Zalotins un
Aleksandrs Kaleri stacija pavadija divus ménesus,
apkopjot dzivibas nodrosinasanas sistémas, no-
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vérdot suci un uz sesam stundam
dodoties atklata kosmosa Mir
arpuses inspekcijas nolaka.

So aktivitasu deél Mirkosmis-
ka stacija ir pienemama tehniska
forma un gatava daudzveidigai
komercialai darbibai. Galvenais
ienakumu avots varétu but kosmis-
kais tGrisms. Jau saméra drosi zi-
nams, ka 2000. gada novembii uz
Mir dosies italis Karlo Viberts,
pieredzgjis Eiropas Kosmiskas
agentiras inzenieris. Novembra
misiju reklamas un publicitates
nolukos solas finansét vairakas
Italijas bankas, rapnieciskas kom-
panijas un masu mediji.

Skats no Mir stacijas.

Ja NASA oficialaja viedokli par starptautis-
kas orbitalas stacijas lietderibu pusvaditaju un
biotehnologijas pétijumos ir kaut dala patie-
sibas, Mir varés piedavat lidzigus pakalpoju-
mus par salidzinosi niecigu cenu. Ari NASA
nesen nodibinata Dreamtime.com firma nebus
vieniga, kas piedavas Zemes iedzivotajiem
skatu no kosmosa, jo lidzigi Dreamtime inter-

Sergejs Zalotins remonté Mir sistémas.

neta videokameram uz starptautiskas orbitalas
stacijas ari MirCorp jau novembri solas uzstadit
lidzigas videokameras uz Mir.

Neviens no Mirnegaida vieglu pelnu. Ta-
Cu Sojuz neséjrakesu cena ir zem Sodienas
ekstravaganto miljardieru “nopietnibas sliek-
$na”. Rentabilitates sasniegSana Mirekspluata-
cija nav vienigais mérkis. Mir stacijas pedéjie
gadi varétu dot lielaku ieguldijumu izplatijuma
apgisana neka viss starptautiskas orbitalas
stacijas projekts. MirCorp revolucionara ekono-
miska pieredze varétu galu gala pat aizénot
visus NASA solitos augsti tehnologiskos pétiju-
mus uz absurdi dargas (60 miljardu dolaru)
starptautiskas orbitalas stacijas. Prasme ar mini-
maliem lidzekliem pelnit naudu kosmiskaja
vakuuma ir svarigaka par eksotiskam tehnolo-
gijam un birokratu iecerétiem megaprojektiem.
Ja MirCorp izdosies to pieradit, savulaik par
komunisma simbolu kalpojusi Mir stacija bus
brivas uznémejdarbibas uzvara kosmosa.

Ar rakstu saistitas www adreses

MirCorp

http://www.mirstation.com/

Space Frontier Foundation  btp.//www.space-frontier.org/
Energia kompanijas Mir lapa bttp.//www.energialtd.com/mir.btm &
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TAMS ZARNIKS

KAS NOTIEK AR CILVEKU VAKUUMA?

Navéjosais kosmiskais vakuums ir viens
no galvenajiem draudiem, cilvékiem dodoties
arpus Zemes atmosferas. Agrinie eksperimenti
ar dzivniekiem 19. gadsimta paradija dekom-
presijas katastrofiskas sekas: noslap$anu, ke-
sona slimibu, arterialo gazu emboliju (gazu
burbulu raditi asinsvadu aizsprostojumi —
tulk. piez.) un tdens variSanos organisma,
kas, péc toreizéjiem uzskatiem, garantéja mo-
mentanu navi. Kamér udens kermena tem-
peratard varas 19 km augstumam atbilstosa
spiediena (ta saukta Armstronga robeza), asi-
nis sak varities jau 16 km augstuma atkariba
no gazu sastava, tapéc Armstronga robeza
isteniba ir visai nenoteikta josla.

Liela augstuma izraisitas mediciniskas se-
kas pirmoreiz méginaja novérst Kross-Spinelli
(Croce-Spinelli) un Sivels (Sivel) 1874. gada,
gaisa balona lidojuma laika lietojot skabekla
maskas. Pols Berts (Paul Bert) 1878. gada
izveidoja pirmo augstumkameru, un Vilejs
Posts (Wiley Post) 1934. gada demonstréja
skafandru lidojumiem stratosféra. Sasniedzot
12 km augstumu, elpoSanai saka lietot virs-
spiediena skabekla maskas, jo citadi oglska-
bas gazes un udens tvaiku spiediens plausas
nelautu izdarit ieelpu. Sakotnéjie méginajumi
ar¢jo spiedienu aizstat ar ciesi savilktiem,
elastigiem, bet nehermétiskiem kombinezo-
niem Java izdzivot stratosféra pat 1/50 atmo-
sféras maza spiediena, kas tikai divreiz par-
sniedz vid€jo spiedienu uz Marsa. Elastigi
kombinezoni tomér nenovers kavitacijas bur-
bulu (sirsdarbibas radita svarstiga spiediena
izraisiti burbuli, lidzigi ka tas notiek aiz kuga
dzenskraves — tulk. piez.) raSanos artérijas,
kas var trauceét asinsriti.

Hermeétiski apgérbi, pieméram, Apollo as-
tronautu valkatie ILC Dover skafandri, ietver
visu kermeni elpojama atmosféra. Spiediena
radito mehanisko slodzu un kustibu traucéjumu
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samazinasanai skafandros parasti uztur tikai
0,3 atm liela spiediena tira skabekla atmo-
sféru. Tirs skabeklis dramatiski paaugstina
ugunsgréka draudus, tapéc kosmiskajas staci-
jas un Space Shuttle izmanto Zemes gaisam
identisku atmosféru ar 1 atm spiedienu. Ejot
ar skafandru atklata kosmosa, spiediena mainai
no 1 atm uz 0,3 atm jabat pakapeniskai, lidzigi
ka udenslidéjiem atgrieZoties no dzelmes.

Sameéra augstais spiediens Shuttle vai orbi-
talo staciju telpas palielina dekompresijas
bistamibu. Ko tieSi var sagaidit spiediena
kriSanas gadijuma? Kas notiek ar neaizsargatu
cilvéku vakuuma?

Dekompresija apdraud galvenokart plau-
Sas, sirdi un smadzenes. Plausu bojajumi
peksna, spradzienveida dekompresija rodas
no milzigas spiediena atSkiribas plausas un
apkartéja vidé. Pat 0,1 atmosferas spiediena
starpiba izraisa plausu plisumus, alveolu par-
spragsanu un parvérs plausas saardita, asinai-
na recekli, kur§ zinamos apstaklos tomér var
turpinat funkcionét.

Sirdi apdraud skabekla trakums un sirds mus-
kula sastiepums. Sirds ritms pirmajas 20 sekun-
dés paatrinas, tad minttes laika paléninas un péc
vél vienas minttes apstajas, bet teorétiski ir atjau-
nojams 5-7 minasu laika péc negadijuma.

Centrala nervu sistéma cie$§ no embolijas un
skabekla trakuma, kas izraisa samanas zudumu.
Trakst datu par tieSiem neirologiskiem bojaju-
miem, jo gadijumos ar labvéligu iznakumu no-
pietnas smadzenu traumas nav noveérotas.

Vakuums izraisa adens tvaika burbulus
zem adas, kas var ievérojami uzpust nelai-
miga astronauta kermeni un, pieméram, trau-
cét atbrivoSanu no bojata skafandra.

Kadi ir iespéjamie aizsargpasakumi pret
vakuuma izraisitiem veselibas bojajumiem?
Dekompresijas sekas ir atkarigas no spiediena
kriSanas pékSnuma, absolatas spiedienu star-
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pibas, sakotnéja un beigu spiediena attiecibas
un gaisa daudzuma plausas.

Space Shuttle var uzturét pusi normala
spiediena divas stundas un atgriezties uz Ze-
mes, ja gaiss nemitigi aizplast pa 1 centimetru
lielu caurumu. Sadu bojajumu radit spéjigu
meteoru un kosmisko gruzu bieZums zema
orbita ir 10~ uz kvadratmetru gada. Starp-
tautiskas orbitalas stacijas modulus aizsarga
keramiska auduma slani, kas izkliedé meteora
energiju lidzigi ka brunuveste aiztur lodi.
Kosmosa kugos tatad tiek garantéta zinama
drosiba un novérsta iespéja iestaties pékSnam
vakuumam.

Elastigie kombinezoni, ko astronauti valka
starta un nolaiSanas laika, daléji pasarga no
asins varisanas pat 2% maza atmosféras spie-
diena, kas atbilst 21 km augstumam virs Ze-
mes. Tas tomeér pilniba nenoveérs tvaika em-
boliju artérijas un ar to saistitos asinsrites
traucéjumus.

Ar gaisa rezervém un sakaru iekartam ap-
gadati glab8anas baloni dotu vél vienu ceribu
arkartejos gadijumos. Metru lielas hermétiska
auduma sferas Jautu uz laiku patverties, pie-
meéram, ja nakas uz bridi atvért un “izvédinat”
kosmosa kuga kabini ugunsgréka gadijuma.

Vakuuma efektu arstéSanai Sobrid netiek
izmantotas standarta proceduras. Pédé&jo 30
gadu pieredze tomeér ieskicé aptuvenu pirmas
palidzibas secibu.

Spiediena atjaunoS$ana nover$ burbulu vei-
dosanos asinsvados un audos, partrauc uztik-
Sanu un dod iespéju talakai terapijai. Atklata
kosmosa vai uz Marsa tas nozimétu bojata
skafandra steidzigu saliméSanu un iek3éjas
atmosféras atjaunoSanu no skafandra skabek-
la tvertném. Starptautiskaja orbitalaja stacija
vakuuma upuri ievietotu gaisa slazas ar pa-
augstinatu skabekla spiedienu (lidzigi rikojas
udenslidéju dekompresijas slimibas arstésanai
barokameras).

Dzivibas funkciju uzturéSanai butu nepie-
cieSama traheju drené$ana un plausu mak-
sliga ventiléSana alveolu rezonanses frekven-
cé, kas ir 10-30 reizu sekundeé, jo tikai ta

iespéjams piegadat gaisu smagi bojatam plau-
Sam. Iekseja asinoSana un plazmas zudumi
tiktu kompenséti ar intensivu intravenozu
infaziju. Udens iztvaikoSanas atdzeseta ada
var pat sasalt, taCu zemas kermena tempera-
taras uzturéSana vismaz 2 stundas péc nega-
dijuma varétu palielinat izdzivo$anas iespéjas.
Sirdsdarbibas atjauno$anai starptautiska orbi-
tala stacija bus apgadata ar elektrosoka defib-
rilatoru.

Embolijas arstéSanai izmantojami vairaki
medikamenti, pieméram, pentoksifillins (tren-
tals), kas palielina eritrocitu plastiskumu, sa-
mazina asins viskozitati un tadéjadi uzlabo
asinsapgadi, turklat ta nebutiskie blakusefekti
to lauj izmantot pat profilaktiski pirms ris-
kantam darbibam atklata kosmosa.

NMDA (specifiska neirotransmitera N-me-
til-D-aspartata — tulk. piez.) antagonisti un
kalcija kanalu blokétaji samazinatu skabekla
trakuma radito kalcija jonu iepltSanu sma-
dzenu neironos, tadéjadi paléninot hipoksijas
(skabekla trakuma — tulk. piez.) neirologiskas
sekas. Ari prostaglandini (specifiskas vielas —
audu hormoni, taukskabju atvasinajumi, kas
spélé lomu iekaisuma procesos — tulk. piez.)
aizsarga smadzenes pret skabekla trakumu
un trombiem.

Kosmisko skafandru spiediena pazemina-
Sana tos padaritu drosakus. Space Shuitle ska-
fandru 0,3 atm spiedienu un krievu Orlan — M
0,44 atm spiedienu vajadzétu samazinat lidz
0,27 atmosféram ARGOX maisijuma (62% ar-
gons, 38% skabeklis).

Vakuuma efekta izraisitu veselibas trauce-
jumu izzusanu, apstakliem atkal normalizéjo-
ties, ir pieradijusi vairaki nelaimes gadijumi.
ASV Gaisa speku pilots DZo KitindZers 1960. ga-
da ar balonu pacelas eksperimentala misija
31 km augstuma, kad dehermetizéjas labas
rokas cimds. Par spiti sapoSajai un vélak neju-
tigajai rokai, vin$ noléma misiju turpinat. Péc
nolaiSanas ar izpletni roka pilnigi atlaba.

1966. gada Hjustona vakuumkamera video-
lenté fiksétu izméginajumu laika parspraga ska-
fandrs 36 km augstumam ekvivalenta spiediena.
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Skafandra izméginatajs velak stastija, ka Marsa
augstieném lidzigajos apstaklos uz vina méles
varijas siekalas, lidz tika zaudéta samana. Spie-
dienam paceloties lidz 0,5 atmosféram, vins
atjiedzas bez nopietnam sekam.

1982. gada apkopéji joka péc ieslédza
vienu savu biedru kosmisko aparatu testé-
$anai paredzéta vakuumkamera, tacu lokas
aizvérSana iedarbinaja automatiska cikla va-
kuumsaknus. Pagaja tris minates, pirms iera-
das kompetents personals un iekartu izdevas
parslégt uz manualo reZimu. Saja laika reti-
najums jau bija ekvivalents spiedienam 22 km
augstuma virs juras limena. Pagaja vel 60 se-
kundes, kameér izdevas izsist jonizacijas ma-
nometra stikla iluminatoru un atjaunot nor-
malu atmosféras spiedienu. Cietusa seja bija
zila, mute putoja, plausas asinoja un abas
bungadinas bija parpléstas. Vins sanéma intra-
venozas dekadrona injekcijas, tacu uz baro-
kameru nacas gaidit 5,5 stundas. Diennakti
velak vin$ jutas pienemami, péc 5 dienam
elpoja pilnigi patstavigi un gadu velak neizra-
dija nekadus neirologiskus bojajumus.

Vai astronauts var parciest tieSu kontaktu
ar kosmisko tukSumu, asinot vakuuma un
izdzivot? Izradas, ka tas jau ir noticis. Gregs
Bennets rakstija sci.space interneta lapa par
Sadu atgadijumu: “Més esam pieredzéjusi vie-
nu skafandra pardursanas negadijumu Spa-
ce Shuttle lidojumos. STS-37 misija viena
mana eksperimenta laika instruments nejausi
pardira astronauta cimdu starp iksSki un ra-
duajpirkstu. Ta nebija peksna dekompresija,
tikai 3 milimetru caurums, bet seit “purva’,
respektivi, misijas kontroles telpa tas bija sa-

Ar rakstu saistitas www adreses

Astronauts Storijs Masgreivs Habla teleskopa
pirmaja remontmisija.

traucosi, jo tas bija pirmais negadijums ar
skafandru kosmosa. Parsteidzosi, astronauits
neko nemanija, vins bija tik aiznemts, ka at-
klaja sapigu sarkanu zimi uz plaukstas tikai
velak. Vins domdja, ka tas ir noberzums, un
parak neuztraucas. Isteniba dda bija piestikia
pie cauruma cimda, asinoja kosmosa, un sare-
cejusas asinis dajeji aizliméja bojajumu.”

Nosléguma var teikt, ka, par spiti gravi-
tacijas, skabekla, spiediena, siltuma un visu
citu pierasto Zemes vides elementu traku-
mam kosmosa, més esam iemacijusies piela-
goties apstakliem un celot augstak un talak
neka cilvéces vairakums kadreiz varéja iedo-
maties. No pirmajam skabekla maskam lidz
értiem un droSiem skafandriem més piela-
gojamies izdzivo$anai absolata tukSuma. Me-
dicinas attistiba lauj cinities pat ar muasu ker-
menu varianos vakuuma, un tas ir sasniegts
laika, kad més esam tikko sakusi rapties ara
no musu majigas, bet mazas pasaules.

Kosmisko skafandru lapa bttp.//www.farbills.org/s/lees/index.shtml

Péksnas dekompresijas efekti http://www.vonb.org/FSManual/01/0 7RapidDecompress.btml
Aviacijas medicinas lapa bttp:.//www.ozemail.com.au/~dxw/avmed.html

Aerokosmiskas medicinas asociacija bitp://www.asma.org/ &

(No anglu valodas tulkojis J. Jaunbergs)

Tulkotaja piezime. Ja “ZvD” lasitdjiem zinami dekompresijas negadijumi padomju kosmiskaja
programma, raksta autors butu pateicigs par $adu informaciju — ladzu, rakstiet Janim Jaunbergam

rupucis229@botmail.com vai “ZvD” redakcijai.
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KOSMOSA IZPETE PIRMS 40 GADIEM

1960. gada 4. oktobris. ASV palaiz eksperimentalo sakaru pavadoni Courier 1B ar neséjraketi
Thor. Sada modela raketei tas jau ir simtais starts. Orbitas augstums — robeZas starp
967 km un 1214 km.

1960. gada 10. un 14. oktobris. Neveiksmigi PSRS Marsa izpétes aparatu starti. Pirmaja
reizé nepilnas seSas minutes péc starta notiek klame neséjraketes orientacijas sistéma
un 640 kg smagais kosmiskais aparats, kuram bija japarlido Marss un tas janofo-
tografé, sadeg Zemes atmosféra. Otraja reizé analogisks aparats beidza lidojumu
nepilnas piecas minutes péc starta, jo neiedarbojas neséjraketes tresa pakape.

1960. gada 13. oktobris. ASV Kosmiskas agentaras specialisti veic eksperimentu ar trim
pelém, kuras ar neséjraketi neliela parlidojuma laika tiek nogadatas lidz 1040 km
augstumam. Visas tris peles veiksmigi kapsula nolaidas uz Zemes.

1960. gada 26. oktobris. Neveiksmigs ASV spiego$anas pavadona Agena B starts (neizdevas
atkabinaties no nesejraketes Thor).

1960. gada 1. novembris. Celomeja konstruktoru birojam (PSRS) tiek uzdots izveidot
pilotéjamu sparnotu kosmisko aparatu, ar kuru batu iesp&€ama ASV pavadonu
partverSana, izpéte un iznicinasana lidz pat 290 km augstumam.

1960. gada 1. novembris. NASA (ASV) palaiz jonosféras izpétes pavadoni S-30. Ta orbitas
perigejs ir 394 km, apogejs — 1331 km, orbitas noliekums — 49,9 gradi.

1960. gada 23. novembris. Tiek veiksmigi palaists meteorologiskais pavadonis Tiros 2 (ASV).
Tas rinko 547-610 km augstuma un iegust praktiskus meteorologiskus datus.

M. G.

KA ABONET “ZVA[GZVNOTO DEBESI” ?

To var veikt tris veidos:
» abonésanas centra “Diena” Riga un ta filiales;
» apgada ‘Macibu gramata” Riga, Zellu iela 8, personigi, vai ari
+ Latvijas Pasta nodalas, ieskaitot naudu “Mdacibu gramatai”, reg. Nr. LV 50003107501, konta
PNS 1000096214 ar noradi “Par Zurnalu “Zvaigznota Debess””, atziméjot piegades periodu,
pasataimo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot precizu un salasamu piegades adresi.
Abonésanas cena 2000. gadam Ls 3,20, vienam numuram — Ls 0,80. Neko vél neesat nokavéjusi:
zurnalu visam 2000. gadam var abonét jebkura 2000. gada ménesi! Uzzinas pa talruni 7 615 695.
“ZvD" abonéSana 2001. gadam (pielikuma — Astronomiskais kalendars 2002. gadam)
veicama ka lidz §im; cena gadam Ls 4, vienam numuram — Ls 1.
Redakcijas kolegija
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SVESAS ZEMES

MaARis KRASTINS

NUJORKA ATKLATS MODERNS PLANETARIJS

ASV lielpilséta Nujorka, kuras galvenie simboli
ir Brivibas statuja un savulaik pasaulé visaug-
stakas €kas — Pasaules tirdzniecibas centrs un
Empire State Building, ir plasi pazistama ari ka
daudzu ievérojamu muzeju majvieta. Tajos ap-
lakojamo ekspoziciju tematika ir saistita gan ar
makslu un kultaru, gan ari ar izglitibu un zinat-
ni. Ar vienmér aktualajam un sabiedribu inte-
reséjosam dabas zinatném Nujorkas iedzivotaji
un viesi var iepazities Amerikas Dabas véstures
muzeja (American Museum of Natural History).
2000. gada 19. februari Sim muzejam tika atklata
nozimigaka piebuve ta 130 gadu vésturé —
Rouzu Zemes un kosmosa centrs (Rose Center
Jor Earth and Space). Aréji iespaidiga stikla
celtne piesaista uzmanibu gan ar savu vérieni-
gumu, gan ari ar astronomisko veidolu — lielu
lodi un Saules sistémas planétu modeliem
(sk. 1. att.). Buves arhitektaras autoriem no
biroja Polshek Partnership Architects ir loti
veiksmigi izdevies apvienot tehnologiski speci-
fiskas konstrukcijas un astronomiskus simbolus.

1. att. Rouzu Zemes un kosmosa centrs (skats
no 81. ielas).
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Zemes un kosmosa centra iekstelpas izvie-
totie ekspoziciju stendi sniedz plasu un daudz-
pusigu informaciju par masu planétu un Visu-
mu. Centra pirmaja stava, kur atrodas Kalmanu
Visuma zale (Dorothy and Lewis B. Cullman
Hall of Universe), var iepazities ar visiem astro-
nomijas teorétiskajiem jautajumiem (sk. 2. ait.),
videoekranos aplikot kvalitativus astronomisko
objektu fotoattélus, taja skaita ari jaunakos Habla
kosmiska teleskopa fotouznémumus (sk. 3. att.),

3. att. Eksporzicijas stenda fragments Kalmanu
Visuma zalé (Kas ir Kuga Kila Eta?).
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izlasit detalizétus paskaidrojumus vai ari noklau-
sities kompetentu astronomu komentarus. IpaSa
uzmaniba pieversta dzivibas formu mekléjumiem
un eksistencei Visuma. Zales centra novietots
15,5 tonnu smagais Vilametas (Willamette)
meteorits (sk. 4. ait.). Otraja stava atrodas Gots-
manu Zemes zale (David S. and Ruth L. Gottes-
man Hall of Planet Earth), kuras ekspozicija
iepazistina ar procesiem, kuru ietekmé veido-
jusies musu planéta un kuri joprojam norisinas
tas iekSiené. Uz liela ekrana tieck demonstréti
videomateriali par zemestricu, vulkanu izvirdumu
un atmosféras paradibu pétijumiem. Zalé izsta-
dita ari liela iezu kolekcija, bet ievérojamakie
eksponati ir séra skursteni, kas veidojusies okea-
nos hidrotermiskos procesos. Sie veidojumi
norada uz iespéju, ka dziviba uz Zemes varétu
bt radusies tiesi $ada vidé, kur nenonak Saules
gaisma. Tresaja stava apkart lielajai lodei izvietoti
nelieli stendi, kuri secigi iepazistina ar kosmis-
kajiem mérogiem, sakot no dazu angstrému lie-
liem “objektiem” (atomiem) un beidzot ar me-
gaparsekos méramam struktarim — galaktiku
kopam un superkopam.

Centra galvena telpa neapSaubami ir Kos-
mosa teatris (Space Theater) — planetarijs, kas
atrodas ceturtaja stava un uz kuru apmeklétaji
tiek vesti ar specialu liftu. Pirms seansa sakuma

4. att. Raksta autors un “marsietis” pie Vila-
metas meteorita.

ir iespéjams noskatities videomaterialu par tele-
skopiem un Visuma izpéti. Saja ievadseansa
liela uzmaniba ir veltita skatitaju sagatavosanai
celojumam pa Visumu. Videofilmas beigas tiek
uzdoti jautajumi par dazadam astronomiskam
témam, bet péc isa briza tiek paradita ari parei-
za atbilde. DiemZel nav seviski interesanti $o
filmu skatities divas vai pat vairak reizu, gaidot,
kamér ar liftiem tiks uzvesti visi skatitaji. Jase-
cina, ka Sis transportésanas veids ir izradijies
diezgan neveiksmigs un muzeja administracija
drosi vien nav pardomajusi, ka vizinaSanas ar
liftiem un pardesmit mintsu vienmula gaidisa-
na nebut nav interesantaka atrakcija, ko pieda-
vat apmeklétajiem. Péc Skietami ilgas gaidisa-
nas planetarija lielas durvis tomér beidzot atve-
ras un nepacietigie skatitaji ir sagaidijusi izrades
“Visuma pase” (Passport to the Universe) sa-
kumu. Filmas demonstréSana tiek izmantots
Zeiss tipa optiskais projektors. Fona dzirdami
ari daudzi iespaidigi audio efekti. Filmas saturs
ir saméra vienkarss. Skatitaji tiek “vesti” no
Zemes uz Oriona miglaju, talak uz Lokalo ga-
laktiku kopu, Jaunavas superkopu lidz vistalak
esosajiem Visuma objektiem. Filmas scenarija
autori Anna Draiena (Ann Dryan) un Stivens
Soters (Steven Soter) ir véléjusies atspogulot
Visuma uzbuves butibu, paradot, kada seciba
palielinas Visuma objektu izmeéri. Filma ir 25 mi-
nuates gara, videoattélu kvalitate ir lieliska, bet
tas tematika diemZzél neatbilst planetarija de-

5. att. Planétu modeli tuvplana.
Visi autora foto
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monstréjumu specifikai. Zvaigznota debess, kas
pa visu kupolu paradas tikai epizodiski, ir grati
uztverama, jo zvaigznu spozumi un izmeéri nav
ievéroti. Turklat zvaigznes spid ka mazas lam-
pinas, kuram ir nosacita lidziba ar daba nove-
rojamam zvaigzném. Ari filmas saturs vietam
ir saraustits, atseviSkas epizodes neieklaujas
kopéja konteksta. Lidz ar to Sis videomaterials
ir sameéra virspuse€js.

Neraugoties uz atseviskiem trakumiem pla-
netarija organizatoriskaja struktara un vizualaja
noformé&juma, Zemes un kosmosa centrs ir uz-
skatams par pasaulé modernako muzeju. Eks-

poziciju stendi, kas veidoti sadarbiba ar NASA,
ir nevainojami, un apmeklétajiem ir iespéjams
vienuviet uzzinat visu par astronomiju. Centrs
uzbuvéts par Nujorkas Stata, Nujorkas pilsétas
municipalo iestazu, ka ari privatpersonu iegul-
ditajiem lidzekliem. Tas nosaukts galveno zie-
dotaju — Frederika un Sandras Rouzu (Frede-
rick Phineas and Sandra Priest Rose) — varda.
Ikviena organizacija un privatpersona, kura
piedalijjusies €kas celtnieciba vai ekspozicijas
izveidoSana, var pamatoti lepoties, ka centrs
ar taja apvienotajam arhitekttras un zinatnes
vértibam ir patiess 21. gadsimta muzejs. W&

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

VLT KUEYEN véro kosmiskas miraZas. 1. aprili Paranala kalna observatorija ieradas vieszinatnieki
no Tuluzas (Francija), lai veiktu pirmos zinatniskos novérojumus, izmantojot otro VLT teleskopu KUEYEN.
Divas naktis vini mérija attalumus lidz loti talam galaktikam, kas atrodas aiz galaktiku kopam. Franci
neslépa sajusmu par iespéjam, ko sniedz VLI! Iegutie dati laus aprékinat kosmologisko parametru
vertibas, kas nosaka Visuma geometriju un evoltciju. Ta ka galaktiku kopas ir loti masivi veidojumi,
to gravitacijas lauks pastiprina un izkroplo galaktiku attélus, kas atrodas aiz tam. Faktiski galaktiku
kopas darbojas ka gravitacijas lécas. Dazos gadijumos 3ada léca galaktikas attélu var sadalit vairakas
komponenteés, izraisot mirazai lidzigu efektu. Nosakot attalumu lidz Sadam galaktikam (ar “mirazam”),
ka ari zinot masas sadalijumu galaktiku kopa (gravitacijas léca), var noteikt Visuma geometriju dotaja
virziena. Tas nozime, ka kosmisko mirazu novérojumi un modeléSana dos iesp&ju kvantitativi aprakstit
Visuma telpu.

Spektroskopisti liksmo: lai dzivo UVES! ESO Paranala kalna teleskops VLT KUEYEN ieguvis jaunu
instrumentu debess spideklu detalizétai analizei — spektrografu UVES (Ultraviolet — Visual Echelle
Spectrograph), kas paredzéts spektroskopisko novérojumu veiksanai ultravioletaja un redzamaja gaisma.
Tas ir treSais uz VLT uzstaditais zinatniskais instruments, kas nodots zinatnieku riciba. Jaunais spektrografs
var vienlaikus registrét lidz 5000 angstrémus plasu spektra diapazonu, spektra sarkanaja dala izskirot
detalas, kas atrodas 0,06 angstrému attaluma viena no otras vai atrumu skalda tam atbilst 0,26 km/s.
Spektrografa CCD detektora izméri ir visai iespaidigi, to veido vairak neka 23 miljoni gaismasjutigu
elementu. Pateicoties teleskopa spogula izmériem un spektrografa efektivitatei, UVES laus veikt loti
vaju objektu vispusigu spektralo analizi. Novérojumu testi demonstré instrumenta daudzpusigas
izmantoSanas iespéjas, sakot ar individualu zvaigznu kimiska sastava analizi tuvakajas galaktikas, Visuma
kimiskas evolucijas izpéti un beidzot ar melno caurumu pétniecibu. Domajams, ka ekstraordinaru ideju
autoriem UVES klus par istu “zelta bedri”.

L. Z.
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SKOLA

KARrLIS BERZINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU:

KOSMOLOGIJAS PAMATPRINCIPI UN VISUMA MODELI

(Turpindajums)

2. NO STATISKA VISUMA LIDZ
FRIDMANA MODELIEM

Pirms Alberta EinSteina visparigas relati-
vitates teorijas izveidoSanas un Edvina Habla
atklatas galaktiku linearas attalinaSanas valdija
uzskats, ka Visums ir statiska bezgaliga Eiklida
telpa. Ka jau ieprieks minéjam (sk. K. Bérzins.
“Ar kosmologiju uz tu: kosmologisko uzskatu
attistiba” — ZvD, 2000. g. pavasaris), Einsteins
1916. gada, izveidojot pirmo modernas kosmo-
logijas teoriju, sakotngji uzskatija, ka Visums ir
statisks (nekustigs), titad nemainigs, protams,
nenoliedzot taja atrodoSos debess kermenu
evoluciju.! Visums — tas ir viss musu pasaulé
eksistejosais, ieskaitot telpu, matériju un laiku,
tacu biezi ar o terminu tiek domata tikai telpa.
Atgadinasim, ka novérojumu materialu, kas pie-
tieckami labi liecinatu par Visuma izpleSanos
(t. i., gravitativi nesaistitu galaktiku savstarp&ju
attalinasanos), Edvinam P. Hablam izdevas sa-
krat tikai $2 gadsimta divdesmito gadu beigas.
Tatad més varam “parmest” A. EinSteinam ne-
pamatotu vienkarsako Visuma modelu klases
izvéli. Iledomajieties pieptstu balonu un domas
taja vienmeérigi ieziméjiet noteiktu skaitu mole-
kulu — “galaktikas”. Iezimétas molekulas par-

! Atcerieties, kosmologija ir maciba par visu
Visumu ka vienotu objektu. Ta, protams, nav strikti
noskirama no astrofizikas — macibas par atsevis-
kiem Visuma eksistéjosiem objektiem.

vietojas un svarstas — “evolucioné”; tacu nekas
nenotiek ar paSu telpu — balona tilpums ne-
mainas. Sada modeli Visuma potencialajai ener-
gijai ir jabut vienadai ar kinétisko energiju, lai
galaktikas nevarétu aizlidot bezgaligi talu prom
cita no citas un ari lai tas nekolapsétu visas
viena punktd. No matematikas viedokla, Sads
risinajums ir loti nestabils, pietiek tikai nedaudz
§im energijam atSkirties, lai statiskums tiktu
izjaukts... Tiesa, Einsteins sava modeli néma
véra ari telpas lieckuma izraisito efektu. No
relativistiskas teorijas postuléjuma, ka masa iz-
liec telpu, seko iespéja, ka ari visa Visuma telpa
ir deforméta — liekta. Tadéjadi Einsteins bija
ieguvis dinamisku Visumu aprakstosu viena-
dojumu, kuru, tobrid valdo$as nemainiguma
idejas vadits, vin$ centas padarit par statisku
(bez globalas kustibas). To vins panaca 1917. ga-
da, teorija ieviesot vél vienu papildu locekli —
ta saucamo A (lambda) koeficientu jeb kos-
mologisko konstanti, kuras vértibu vienmér var
piemeklét tadu, lai Visums nebuatu dinamisks.
Simboliski, bet péc butibas Einsteina Visuma
vienadojumu visparigi varam uzrakstit ar Cet-
riem atskirigiem faktoriem:

K=P+t kztA, 2)
kur K ir kinétiskais (dinamiskais) faktors, P ir
potencialais (gravitativais) faktors un & un A
apzimé attiecigi telpas izliekuma un kosmo-
logiskas konstantes izraisitos efektus. Pirms k
un A atrodas plus/minus zimes, jo telpa vis-
pariga gadijuma var bat gan izliekta, gan ieliekta
un A vértiba, tai skaita ari zime, tiek piemek-
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leta, lai vienadojums (2) butu statisks, t. i., lai
K butu nulle. Japiebilst, ka EinSteins savu vie-
nadojumu (2) bija pierakstijis tenzoru (vispa-
rinata vektora/matricas) forma. Tacu divaini,
kapéc Einsteinam, uzrakstot dinamisku Visuma
vienadojumu, Skita nepiecieSami taja ieklaut vél
vienu papildu locekli? Sa vai ta, bet velak
EinSteins savu kladu pilniba atzina un pat no-
sauca A par savas dzives lielako kladu! Tacu,
palaista pasaulé, kosmologiska konstante turpi-
na dzivot ari masdienu Visuma modelos. Pro-
tams, Einsteina motivacija ieviest papildu ma-
tematisku locekli A, lai nodroSinatu statisku
Visumu, bija klada, tacu So faktu varam uzlakot
ari no citas puses, pieskirot tam dzilaku fizikalu
jegu — telpas ipasibu raksturojosa lieluma nozi-
mi — to, ko més tagad saprotam ar vakuuma
energiju. Ka redzams, Einsteins sakotnéji nepa-
reizi vadijas primari no statiskuma nosacijjuma,
kuru panaca (ka sekas) ar nepiecieSamu Visu-
ma telpu raksturojosu konstanti. Turpreti tagad
telpu raksturojosa ipasiba ir ienémusi célona
vietu, kas (ka sekas) izmaina dinamiku K t. i.,
Visuma izpleSanas raksturu. Kosmologiskas
konstantes (vakuuma energijas) fizikala jéga ir
pretéja gravitacijai, t. i, ta veicina telpas izple-
Sanos. Konstantes A skaitliska vériba ir Joti
nieciga, pieméram, EinSteina statiskajam mo-
delim tas nepiecieSamais lielums ir tikai:

LIS T

E= 2 ~ ) 3
kur G = 6,67.10"" m?kg'.s? — gravitacijas
konstante, p — Visuma vidgjais blivums (apmé-
ram 10 kg.m™), ¢ — gaismas atrums. Ka re-
dzam, | Al ir attaluma kvadrata apgriezta di-
mensija.

Galaktiku sarkanas nobides liecina, ka tas
attalinas cita no citas. Attalinas tikai tie debess
kermeni, kas nav gravitativi (fizikali) saistiti, t. i.,
Saules sistéma, pieméram, neizjut Visuma iz-
plesanos. No termodinamikas zinam, ka telpai
izpleSoties un blivumam samazinoties, ta at-
dziest. Ekstrapoléjot pagatné, nonakam pie
secindjuma, ka pirms kada briza Visums bija
loti karsts un tam piemita loti liels blivums. Noti-
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kumu, kad visa Visuma masa bija koncentréta
singularitaté, més saucam par Lielo Spradzienu.
Jaatceras, ka termins “spradziens” nav izvéléts
pietieckami veiksmigi, jo Seit nav runas par
spradzienu, ka meés to iztélojamies ikdienas
izpratne.”

Vispariga gadijuma atrisinat EinSteina viena-
dojumu (2) ir Joti grati, un tam nav ari lielas
fizikalas jegas, jo kosmologijas uzdevums ir

a(t) muzigi izplesas

[~
G

starpstavoklis

<)
S

[

kolaps¢joss ciklisks?

S

Skalarais izpleSanas faktors

t
5% 10" 1x10% 1.5x10™ 2x10"

Gadi péc Liela Spradziena

Dinamiska visuma modeli: Fridmana visuma
modeli var gan muzigi izplesties, gan kolapsét pro-
cesa, kas pretéjs Lielajam Spradzienam, péc tam,
iespéjams, atdzimstot no jauna. Abus Sos gadijumus
atdala starpstavoklis, kura visums muzigi izplesas,
taCu tas notiek ar atrumu, kas visu laiku samazinas
(tiecoties uz 0). Skalarais izpleSanas faktors raksturo
relativos visuma izmeérus.

realajam Visumam atrast tikai vienu modeli
(nevis daudzus)). Tapéc liela nozime ir atsevis-
kiem specialgadijumiem, pievienojot teorijai
papildu nosacijumus (pienémumus). Ka jau
minéjam, Einsteina specialgadijums bija statis-
kuma nosacijums. Savukart de Siters 1917. ga-

2 Varda “spradziens” nozimi termina “Lielais
Spradziens” varam labak izprast ar attiecigo ame-
rikanu anglu valodas varda “bang” palidzibu,
proti, tas bieZi tiek lietots, uzsverot veiksmi, ka
kaut kas ir sacies, ka kaut kas notiek. Pieméram:
“And bang! We got an image.” (Un veiksme! Més
ieguvam uznémumu.) Tatad par Lielo Spradzienu
més varam domat ka par Lielo Veiksmi...
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da izveidoja tuksa visuma kosmologisko mo-
deli, kura nav mateérijas, tatad spiediens un
blivums ir nulle. Vakuuma energijas dzits, $ads
visums |oti strauji izplesas. Protams, ka $ads
modelis ir nereals, tatu, no matematiska vie-
dokla, tas nospéléja loti lielu lomu inflacijas
teorijas veidoSana, sniedzot risinajuma prototipu
loti straujai eksponencialai izpleSanas (inflacijas)
fazei. Tas, kapéc nepieciesama inflacijas faze,
ir atseviSka raksta temats.

Savos 1922. un 1924. gada publicétajos
darbos Aleksandrs Fridmanis no EinSteina vie-
nadojuma bija ieguvis risindgjumu ar matériju
pilditam visuma modelim, kuram piemita izple-
Sanas. Atgadinasim, ka tas notika vél pirms
Edvina Habla vésturiska atklajuma. Tatad Frid-
manis bija pirmais, kas paredzéja Lielo Spra-
dzienu. Tiesa, vina darbi diemzel plasakai kos-

mologu sabiedribai tolaik palika nepamaniti.
Pirmaja mirkli Einsteins pat uzskatija Fridmana
risindgjumu par nepareizu... Pilniba dinamiska
visuma ideja tika pienemta divdesmito gadu
beigas — trisdesmito gadu sakuma liela méra
péc Zorza Lemétra 1927. gada publicéta darba,
kas bija veikts neatkarigi no Fridmana. Einsteina
statiskais, ka arf de Sitera modeli ir Fridmana
modelu saimes specialgadijumi.

Fridmana visuma modeli (sk. att.) atkariba
no vakuuma energijas, matérijas daudzuma taja
un izpleSanas atruma kada laika momenta var
1) turpinat izplesties bezgaligi vai 2) sarauties,
kolapséjot procesa, kas ir tiesi pretéjs Lielajam
Spradzienam, ka ari 3) iesp&jams starpstavoklis
starp abiem ieprieks pieminétajiem scenarijiem,
kura visums bezgaligi turpina izplesties, tacu
tas notiek arvien lénak un lénak.

(Nobeigums sekos)

VikTors Frorovs, ANDREJS CEBERS, DMITRS DOCENKO, VJACESLAVS KASCEJEVS

LATVIJAS XXIV ATKLATA FIZIKAS OLIMPIADE

RIGA, 1999. GADA 18. APRILI

Dalibnieku skaits — 113.

Uzvaretaji: P. Ledins (Rigas Valsts 1. gimna-
zija, 10. kL), J. Butans (Liepajas 2. vsk., 10. k1),
A. Gedrovics (Daugavpils eksperimentala
skola, 9. kl.), K. Goba (Rigas Valsts 1. gimna-
zija, 12. kl.), K. Sveds (Rigas 40. vsk., 10. kl.),
V. Vasilevskis (Daugavpils 10. vsk., 12. kl),
J. DZerins (Rigas Valsts 1. gimnazija, 11. kl.),
A. Matrosovs (Rigas 40. vsk., 9. kl.), A. Matulis
(Rigas 38. vsk., 12. kL), V. Redjko (Rigas 40. vsk.,
10. kL), D. Rusakovs (Daugavpils 4. vsk., 9. kl.).

1. uzdevums (9.-12. kl.). Eksperiments
“Herkulesa elpa”.

Garu un tievu polietiléna maisu var piepust
ar gaisu, ta valéjo galu turot pie mutes un
pusot taja daudzas reizes. Tacu, ja spéji pus
maisa atvértaja gala, turot to nedaudz attali
no mutes, maisu var piepust uzreiz. Izskaid-
rojiet eksperimentu!

Atrisinajums. No zinama attiluma uz
balonu pusot gaisa struklu, ta aplieks balona
atvérto galu. Lidziga situacija izveidojas, ja
gaisa plasma ieliek, pieméram, cietu loditi.
Ta ka gaiss nevar plast cauri loditei, tad ta
plasma aplieks loditi. Ari balonam, kura otrs
gals ir noslégts, gaiss nevar plast cauri, un
gaisa plusma apliecas tam apkart. Lai mainitu
gaisa struklas kustibas virzienu, balona atve-
res tuvuma japieaug gaisa spiedienam. Ta ka
tadam pasam spiedienam jabut visur noslég-
taja balona, tad balons uzputisies. Ja turpreti
gaisu balona pus tiesi pie atveres, tad gaisa
spiediens balona nebus homogéns un ta pie-
pusanai vajadzés vairakas ieelpas un izelpas.

2. uzdevums (9.-12. kl.). “Lécas fokuss”.
PriekSmets un ta tieSais attéls, ko veido
plana léca, izvietojas simetriski attieciba pret
lécas fokusu. Attalums no lécas fokusa lidz
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priekSmetam ir L = 4 cm. Atrast lécas fokusa
attalumu.

Atrisinajums. Apskatisim atseviski 2 ga-
dijumus: 1. — attéls veidojas savacosa léca,
2. — attéls veidojas izkliedéjosa léca.

1. gadijums. Apzimeésim ar a priekSmeta
attalumu lidz 1écai, bet ar b attéla attalumu
lidz lécai. Ievérosim, ka lécas formula Sis
attalums jagem ar plus vai minus zimi atka-
riba no ta, vai attéls ir ists vai Skietams.

Ta ka $aja gadijuma attéls ir Skietams, tad
a=F-Lun b=—(F+ L). levietojot $os lielu-
mus lécas formula, iegtstam:

1 1
F+I F-1
No Sejienes:

1
e
(F— L)?* =2I* vai

F=A2IL+1L.

Negativa sakne F = 2.2+ neder, jo
$aja gadijuma runa ir par savacosu lecu.

2. gadijums. Lidzigi ka pirmaja gadijuma
iegistam a = F+ Lun b =—(F- L). levietojam
Sos lielumus lécas vienadojuma:

1 1 1

F+1 L[-F F°
No Sejienes:

(F— LF = 2[°vai

F=A2.0+1.

Otra negativa vienadojuma sakne neder,
jo F ir izkliedéjosas lécas fokusa attaluma
modulis.

Ievietojot skaitliskas vértibas, redzam, ka
savacosas un izkliedéjosas lécas fokusa atta-
lumu moduli ir vienadi ar 9,6 cm.

3. uzdevums (9.-10. kl.). “Atrvilciens’.

Attalumu 40 km starp divam stacijam vil-
ciens nobrauc ar vidéjo atrumu ¢ = 57 km/h.
Sakuma tas vienmerigi paatrinas laika = 2 min,
tad brauc ar nemainigu atrumu, bet péc tam
vienmeérigi paléninas. Nosakiet vilciena kustibas
paléninasanas laiku, ja ta kustibas maksimalais
atrums ir v, = 60 km/h.
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Atrisinajums. Izmantosim formulu, ka
vienmeérigi paatrinata vai paléninata kustiba
noietais cel$ ir vienads ar vidéja atruma un
kustibas laika reizinajumu. Ta ka dotaja ga-
dijuma gan paatrinajuma, gan paléninajuma
posma vidéjais atrums ir vienads ar pusi no
maksimala atruma, tad ir spéka sakariba:

L+t
! 3+U¢nt2:yv(tl+l2+t3)y

m

Kur ¢, un 7 attiecigi paatrinatas un paléninatas
kustibas laiki. No Sejienes izsakam vienme-
rigas kustibas ilgumu:

v, -0, /2
tzz(u - )(t1+t3)‘

Izmantojot to, ka pilnais nobrauktais cel$
ir zinams, un ievietojot atrasto £, nobraukta
cela formula, atrodam paléninatas kustibas
ilgumu no sakaribas:

Un =0,

qum (tl + tﬁ )

Z(Um _Uv) =S vai
1, = M_ f, 2,2 min.
Uﬂ’lvl/

4. uzdevams (9.-10. kl.). “Autoklavs’.

Autoklava gatavo édienu temperatira
t =108 °C un paaugstinata spiediena. Kada
dala no tdens iztvaikos péc katlina atvérsa-
nas (siltumapmainu lidzsvara iestasanas
laika nenemt véray?

Atrisinajums. Péc autoklava atvérSanas
iestasies lidzsvara temperatara 100 °C, kas
atbilst atmosféras spiedienam. Siltuma dau-
dzums, kas izdalisies, adenim atdziestot, tiks
patéréts papildus tdens daudzuma iztvai-
céSanai. Sastadot atbilstosu siltuma balansa
vienadojumu (¢ = 4220 J/kg/K — tdens ipat-
néja siltumietilpiba, A = 2260-10%J/kg — udens
ipatnéjais iztvaikosanas siltums):

cm 8t =Am, ,
iztvaikojusa udens dalas aprékinasanai iegus-
tam sakaribu:
c-0ot

= ~15% .
mg A

m

w
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5. uzdevums (9.-10. kl). “Zemudens
spradziens”.

Novertgjiet dobuma maksimalo radiusu,
kas veidojas, spragstot ladinam ar masu m =
1 t zem udens H =1 km dziluma, ja
spragstvielas spradziena ipatnéja energija ir
q=4Kk/g

Atrisinajums. Kad dobums bus sasnie-
dzis savu maksimalo radiusu, visa spradziena
izdalita energija bus patéréta darba veik3anai,
tam izpleSoties konstanta spiediena, kas vie-
nads ar hidrostatisko spiedienu. Energijas
balansa sakariba:

pV =E=qgm.
Izsakot dobuma tilpumu ar ta radiusu
v=de ,
3
ieglistam
1
B
R= _Sqm_ ~406 m.
4npgH

6. uzdevums (9.-10. kl.). “Elektriska pli-
tina’.

Elektriskas plitinas vienadu silditaju savie-
nojuma shéma ir paradita ziméjuma. Ja tikla
spriegumu pievieno punktos 1 un 2, tad
noteikta laika izdodas sasildit lidz variSanai
m =500 g udens. Cik daudz udens varés
sasildit lidz variSanai tada pasa laika, ja tikla
spriegumu pievienos punktiem 1 un 3? Udens
sakuma temperattra abos gadijumos ir viena
un ta pati, silditaju pretestibas izmainas un
siltuma zudumus neievérot.

Atrisinajums. Ja sprieguma avotu pieslédz
punktiem 1 un 2, tad punktu 3 un 4 potenciali
bus vienadi un kédes posma 3—4 strava ne-
pludis. Kedes kopéjo pretestibu R var atrast
ka divu 2R pretestibu paraléla sleguma kopéjo

pretestibu, kura ir vienada ar R. Pieslédzot
sprieguma avotu punktiem 1 un 3, ekvivalento
kédes pretestibu atrodam no sakaribas

1 1 1 5
R, R (R2R T g
R+2R

Ta ka otraja gadijuma sléguma pretestiba
ir 5/8 no pirma sléguma pretestibas, tad otraja
gadijuma izdalita jauda bus par 8/5 lielaka un
dotaja laika varés uzvarit par 8/5 lielaku tdens
masu, tas ir, 800 g.

7. uzdevums (11.-12. kl.). “Slidosais stie-
nis”.

Cieta stiena AB, kura garums ir L, gala-
punkti A un B slid pa taisna lenka malam
(sk. zim.). Kada ir stiena viduspunkta C paat-
rinajuma atkariba no lenka o, ja stiena gala-
punkts B kustas ar konstantu atrumu ¢?

Atrisinajums. Lai aprakstitu punkta C kus-
tibu, ir izdevigi pariet uz atskaites sistému, kas
saistita ar vienmeérigi parvietojosos punktu B.
Ta ka stienis ir neizstiepjams, tad punkti A un
C attieciba pret punktu B parvietojas pa rinka
linjjam. Atbilstoso kustibas lenkisko atrumu Q
atrodam no nosacijuma, ka punktam A nav
atruma horizontilas komponentes nekustiga at-
skaites sistéma: v— QL-sino. = 0. Punkta C paat-
rinajuma komponenti, kas vérsta stiena virziena,
atrodam ka kermena centrtieces paatrinajumu:

Q'L v?
ﬂc = = —2 :
2 2Lsin"a

Otru paatrinajuma komponenti atrodam,

nemot véra, ka punkta C atrums atskaites
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sistéma, kas saistita ar punktu B, ir mainigs.
Visvienkarsak to var atrast, diferencéjot atru-

L . v
ma izteiksmi v, =— :
2sina
dv, v-cosado.  vicoso
dt 2sin‘odt  2Lsin’a’
do. v

jo —= .
: dt Lsino

Kopégja paatrinagjuma moduli atrodam péc
Pitagora teorémas, ta ka atrastas paatrinajuma
komponentes ir perpendikularas:

2
2
LT va,

Iespé&jams ari otrs, pavisam formals $a uzde-
vuma atrisinaSanas panémiens. Ta ka punkts
B kustas saskana ar likumu x = x + of un
punkta A vertikalo koordinati var izteikt no
Pitagora teorémas:

y:VLZ_('xo'H)I)Z )

tad punkta C radiusvektors ir:

UZ

 2Lsin’o

r :%(xo + oty I — (2, +w‘)2)

Divreiz diferencéjot radiusvektoru 7, , ie-
gastam punkta C paatrinajumu:

dz;; 1 0 v _(0 v J
B N R N
ar 2 (L2 B (xo N vt)Z)E 2Lsin’o

Eksisté vel ari citi dota uzdevuma atrisinasa-
nas veidi. Tos piedavajam lasitajam atrast pasam.

8. uzdevums (11.-12. kl). “Sadursme’.

Miera stavokli esoSam kermenim, kura
masa ir M, ar atrumu v, kas vérsts pa centra
liniju, uzlido kermenis ar masu m. Kermenu
mijiedarbibas spéks laika 8¢ lineari pieaug no
0 lidz F, bet péc tam lineari samazinas lidz 0
tada pasa laika 3¢ (sk. zim.). Nosakiet ker-
menu atrumus péc mijiedarbibas un izdalita
siltuma daudzumu!
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Atrisinajums. Abu kermenu atrumus at-
rodam no impulsu teorémas:

Fdt  Fot
My, =——"—+> "= F5t
2 2
F.ot
un v, =0———

m
Izdalito siltuma daudzumu atrodam no
energijas nezadamibas likuma:

0= mv*  m(-Fdt/m)f (Fdt) _
2 2 2M
2 2
_ppgy - MFRE
2mM

9. uzdevams (11-12. kl.). “Volejbola bumba”.

Volejbola bumba ar masu M = 0,2 kg un
tilpumu V =8 1 ir piepumpéta lidz papildu
spiedienam &p = 0,02 MPa. Bumbu uzmeta
H =20 m augstu, un péc atsiSands pret cietu
grunti ta uzléca gandriz lidz tadam paSam aug-
stumam. Novértéjiet gaisa maksimalo tempe-
rataru bumba trieciena momenta. Apkartéja
gaisa temperatara 7" = 300 K.

Atrisinajums. Bumbai atsitoties pret ze-
mi, visa bumbas potenciala energija pariet
iesuknéta gaisa iek3€ja energija. AtbilstoSo
gazes temperatiras pieaugumu atrodam no
energijas nezudamibas likuma 87 = Mgt .

c,m

Bumba iesuknéta gaisa masu atroydam,
izmantojot Mendelejeva—Klapeirona vienado-
jumu m = M .

RT

Gaisa maksimala temperatara bumbas at-

sitiena bridi:

MgoHR
T = 7(1 4o M
c,u(p+8p)lv
ZVAlGZNOTA DEBESS: 2000. GADA RUDENS
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10. uzdevams (11.-12. kl.). “Paklausigais
kondensators”.

Lidz spriegumam U uzladéto mainkonden-
satoru ar sakuma kapacitati ¢, noslédz caur
rezistoru, kura pretestiba ir R Ka laika jamai-
na kondensatora kapacitate, lai kedeé plastu
nemainiga strava? Kadu jaudu attista aréjie
spéki, kas maina kondensatora kapacitati?

Atrisinajums. Likumu, saskana ar kuru
jamaina kondensatora kapacitate, lai uzturétu
nemainigu stravas stiprumu kéde, atrodam no
sakaribam:

no kurienes:

C= q,— 1t ‘
R
Ievedot ka raksturigu lielumu kondensa-
tora kapacitati sakuma laika momenta

C, = %, pédéjo formulu var parrakstit $ada

C= Co(l— CtRJ.
0

Japiebilst, ka C R ir raksturigais konden-
satora izladésanas laiks, noslédzot to ar pre-
testibu. Aréja speka patéréto jaudu konden-
satora plasu attalinasanai var atrast, apskatot
energijas balansa vienadojumu kada patvaligi

veida:

AGNIS ANDZANS

LIELIE MATEMATIKU SVETKI

Musu matematiku sabiedriba Sogad atzi-
mé ievérojamu jubileju — jau 50 gadus Lat-
vija notiek valsts méroga matematikas olim-
piades. Kaut ari pirmas jauno matematiku sa-
censibas notika jau 1945./1946. macibu ga-
da, olimpiazu numeracija sakas ar 1950./1951.
macibu gadu, kad tas aptvéra visu Latviju.

izveleta laika momenta. Proti, patéréta jauda
N kalpo siltuma izdaliSanai uz pretestibas un
kondensatora iek3¢jas energijas izmainai:
dcu® g
dr 2 2C°R"

Tadéjadi energijas balansu var izteikt forma:

N:IZR—q—Oj:llszU—z
2C,’R 2 2R

Esam ieguvusi mazliet negaiditu rezultatu,
ka ar¢ja speka patéréta jauda ir vienada ar pusi
no jaudas, kas izdalijusies uz pretestibas. Tas
ir saistits ar to, ka dalu pretestibas sildianai
patérétas energijas ta sanem no kondensatora.

OLIMPIADES REZULTATI

Uzdevums Vidéja atzime, (%)
Herkulesa elpa 25,4 (43,7)
Lécas fokuss 9,9 (27,5)
Atrvilciens 33,3 (84,5)
Autoklavs 25,1 (83,2)
Zemiidens spradziens 13,9 (49,1)
Elektriska plitina 19,5 (67,7
Slidosais stienis 11,9 (50,0)
Sadursme 14,4 (71,0)
Volejbola bumba 18,0 (71,0)
Paklausigais kondensators 8,1 (35,0)

Noraditi uzdevumu risina$anas rezultati
(iekavas laureatu rezultati procentos). W

Pirmas olimpiades organizéja LVU, Rigas
Pionieru pils un Izglitibas ministrija; to
riko$ana aktivu dalibu néma pazistami ma-
tematiki E. Riekstins, A. Grava, O. Treilibs,
J. Tomsons, G. Engelis, E. Aring, A. Erglis,
A. Lusis, S. Trupins; no viniem tikai A. Gra-
va ir masu vida.
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Matematikas olimpiades atstajusas daudzpu-
sigu ietekmi uz izglitibas un zinatnes attistibu
Latvija. Minésim tikai dazus svarigakos aspektus:

1) matematikas olimpiades sniegusas pel-
nitu sabiedrisku atzinibu daudziem tuksto-
Siem skolénu un daudziem simtiem skolotaju
par vinu grato, labticigo darbu daudzu gadu
garuma;

2) matematikas olimpiades palidzéjusas
sagatavot veiksmigam studijam un talakam
zinatniskam darbam daudzus simtus skolé-
nu, kas tagad kluvusi par ievérojamiem starp-
tautiski atzitiem specialistiem matematika,
fizika, datorzinatné utt.;

3) matematikas olimpiades butiski ietek-
meéjudas matematikas maciSanas saturu un
metodes Latvijas skolas, padarot to dzilaku,
daudzpusigaku un lidzsvarotaku;

4) matematikas olimpiades kluvusas par
centru un virzoSo spéku plasai matematikas
padzilinatas maciSanas sistémai; $aja joma Lat-
vija ir viena no vado$ajam valstim pasaulé;

5) darba formas un metodes, kas izstrada-
tas matematikas olimpiazu organizatoriskaja
un saturiskaja joma, ar panakumiem pienem-
tas ari citu macibu priekSmetu padzilinata
maciSana Latvija.

Latvijas 50. matematikas olimpiadeé izcili startéja
Rigas N. Draudzinas gimnazija. Nebadama speciali-
zéta skola, ta aiz Rigas Valsts 1. gimnazijas un
Daugavpils 4. vidusskolas ierindojas 3. vieta. Attéla:
skolotaja Inga France ar saviem audzékniem.

Aivara Liepina foto
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Sakara ar ievérojamo jubileju Latvijas Ma-
tematikas biedriba un Latvijas Universitate
nodibinajusas medalu, ar kuru tiek apbalvoti
ievérojami olimpiazu kustibas darbinieki Lat-
vija un arzemés, ka ari skolotaji, kuru audzék-
ni daudzus gadus ar labiem panakumiem
startéjusi $ajas sacensibas. Pavisam ar to ap-
balvoti 112 cilveku (sk. vaku 3. lpp.). Vinu
vidu ir, pieméram, Kanada dzivojosie latviesi
Janis Andzans, Sofija Roze un Maruta Pirsa,
kas vairak neka 20 gadus atbalstijusi musu
olimpiades rikotajus ar gramatam un Zurna-
liem, kuri publicéti rietumvalstis; profesori
Janis Barzdin$ un Rusins Freivalds, kuru va-
ditajas zinatniskajas laboratorijas tika raditi
vislabakie nosacijumi olimpiazu kustibas jau-
nu metozu un satura izveidei; matematikis
Benedikts Johannessons no Islandes, kura
vadiba izveidots un sekmigi attistas Latvijas—
Islandes kopéjais projekts LAIMA (Latvijas —
Islandes matematikas projekts) un daudzi citi.

Més ceram, ka daudzi Sodienas olimpiazu
laureati klas par tikpat izcilam personibam
ka ar olimpiades medalu apbalvotie.

A. AndZans pasniedz medalas sertifikatu Maijai
Vitumai — olimpiazu organizatorei 20 gadu laika
posma.

Jana Brenca foto
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Medalas autore Lasma Strazdina pasniedz to

profesoram Janim Barzdinam, vienam no ievéro-
jamakajiem datorzinatniekiem pasaulé.
Aivara Liepina foto

Latvijas 50. matematikas olimpiades
3. kartas uzdevumi

9. klase

1. Dots, ka 7 — vesels skaitlis. Cik daudzi
no skaitliem »° + 1, n(n + 1) un 31’ — 2 ir
para skaitli?

2. Skaitli a, b, cvisi ir dazadi. Bez tam
eksisté tads skaitlis d, ka @’ + ad = b* + bd =
= + cd. Pieradit, ka a + b+ ¢ = 0.

3. No trijstara ABC virsotnes B novilkti per-
pendikuli pret trijstara lenku A un C bisek-
trisém; So perpendikulu pamati ir attiecigi A,
un C,. Pieradit, ka 2 x AC, = AB + BC — AC.

4. Kurus no skaitliem 1; 55; 56; 7; 36 var iz-

10

2 i —t—
sacit forma a  a, a, kara, a, ...,

a,,—naturali skaitli, starp kuriem var bt arf vienadi?

5. Kvadrats sastav no 8 X 8 vienadam kvad-
ratiskam ratinam. To sagrieza dalas pa ratinu
linijam. Kads lielakais skaits iegtto dalu var bat
no 5 ratinam sastavosi “krusti” (sk. zim.)?

10. klase

1. Vienadojumam x°—2ax— a =0 ir divas
dazadas realas saknes x, un x, Pieradit, ka
2ax, + x7 > a.

Viena no olimpiazu kustibas jaunas paaudzes
vaditdjam Liga Ramana pasniedz medalu Bene-
diktam Johannessonam.

Jana Brenca foto

2. Kadu mazako naturalo skaitli var iegtt
ka wveértibu, ievietojot iekavas izteiksmé
15:14:13:12:11:10:9:8:7:6:5:4:3:27?

3. Trijstari ABC zinams, ka ZCAB = 45°
un ZCBA = 30°. Punkts M ir malas BC vidus-
punkts. Aprékinat ZAMC.

4. Dots, ka x, y, z— pozitivi skaitli.

a) pieradit, ka &% + )7 + 272> xy + xz + yz;

b) pienemsim, ka x + y + z> xpz. Pieradit,
ka X% + )7 + 272> xyz.

5. Kvadrats sastav no 16 x 16 vienadam
kvadratiskam ratinam. Katra no 13 krasam
nokrasotas tiesi 5 ratinas, turklat katrai krasai
§is 5 ratinas var apzimeét ar burtiem a, b, ¢,
d, eta, ka ratinam aun b, bun ¢, cun d, d
un e ir pa kopéjai malai. Pieradiet, ka kada
ratinu rinda vai kada ratinu kolonna sasto-
pamas vismaz 3 dazadas krasas. Vai uzde-
vuma apgalvojums paliek spéka, ja pavisam
izmantotas tikai 12 dazadas krasas?

11. klase
1. Dots, ka 0 < a, a, ...
Pieradit, ka

\/al +\/a2 +\/ot3 F oy gy F 4oy <5

2. Dots, ka a un b — naturali skaitli. Ir

4 d200()s 20

b 1
zinams ari, ka izteiksmes d+——z vértiba
a
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ir naturals skaitlis. Pieradit, ka §is izteiksmes
vértiba ir kada naturala skaitla kvadrats. Vai
jebkuram naturalam 7 var atrast tadus natu-

b 1
rilus aun b, ka a+—=—-—==n"?

3. Rinka linija ieviﬁits kvadrats ABCD. Ta
iekSpusé nemts punkts M. Stari AM, BM, CM,
DM krusto rinka liniju atbilstosi punktos A,
B, C, D,. Pieradit, ka AB.CD, =A D, BC,.

4. Doti seSi dazadi iracionali skaitli.
Pieradit, ka no tiem var izvéléties 3 skaitlus
(apzimeésim tos ar x, ), 2) ta, ka visi tris skaitli
X+, x+z y+ zir iracionali.

5. Uz rinka linijas atziméti 100 punkti.
Tiem pierakstiti naturali skaitli no 1 lidz 100
(katram punktam cits skaitlis). Pieradit, ka vi-
sus punktus var pa pariem savienot ar 50 hor-
dam ta, ka nekadam divam hordam nav kopi-
gu punktu un katras hordas galos ierakstito
skaitlu starpiba neparsniedz 74 (no lielaka
skaitla atnemam mazako).

12. klase

1. Dots, ka o un B ir 3auri lenki un
sin’o0 + sin’f = cos’a + cos?P. Pieradit, ka
o+ B = 90°.

2. Aplukosim vienadojumu sistemu

x’=2y-1
y5 =2z-1
2P =2x-1.

Dwrtrys DOCENKO

Atrast:

a) vienu tas atrisinajumu realos skaitlos,

b) tris tas atrisinajumus realos skaitlos,

¢) pieradit, ka sistémai nav vairak par
trim atrisinajumiem realos skaitlos.

3. Trijstara ABC iekSpusé nemts punkts T.
Caur to novilktas taisnes paraléli ABC malam.
So taisnu krustpunkti ar ABC malam atrodas
uz vienas rinka linijas. Trijstara ABC virsotnes
un minétie 6 krustpunkti uz ABC konttra atro-
das seciba A, C,, C,, B, A, A, C, B, B,.

Pieradit, ka:

a) trijstaris C A B, lidzigs trijstarim ABC,

b) trijstari A B,C, un A B,C, ir sava starpa
vienadi.

4. Komisija ir 7 cilvéki. Ierodoties uz sédi,
dazi no viniem sarokojas. Kads ir mazakais
iespéjamais sarokoSanos skaits, lai no katriem
trim komisijas locekliem varétu atrast divus,
kas sava starpa sarokojusies?

5. Doti 12 dazadi naturali skaitli. Katriem
5 no tiem mazakais kopigais dalamais ir viens
un tas pats skaitlis M. Ir zinams, ka no dota-
jlem 12 skaitliem var izvéléties x skaitlus ta,
ka katri divi no izvélétajiem ir savstarpéji
pirmskaitli. Pieradit, ka:

a) x<4,

b) var gadities, ka x = 4. W&

NOTIKUSI ASTRONOMIJAS OLIMPIADE CERNOGOLOVKA

Sa gada 15.-18. februari Cernogolovka
(pilsetina Maskavas apgabala) notika Mas-
kavas apgabala skolénu astronomijas olim-
piade, kura dalibu néma vairaku valstu jaunie
astronomi. Uz $o olimpiadi tika aicinata ari
Latvijas komanda. Olimpiadé piedalijas Cetri
skoléni no Rigas Francu liceja — Karlis Vah-
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Steins, Juris Grinfelds, Reinis Auzin$ un Mar-
tins Barinskis, visi no 12. klases. Diemzél vini
neieguva nevienu godalgotu vietu.
Dalibnieki olimpiades laika dzivoja vies-
nica, bet pati olimpiade notika skola — inter-
nata “Vesta”. Turpat dalibniekus ari édinaja
(sk. att.). Brivaja laika tika rikota ekskursija
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Skolas “Vesta” &dnica.
Pie galda kreisaja puse —
Cetri Latvijas dalibnieki. Uz
sienas ir redzams uzraksts:
“Ar edienu mnemetaties!”.
Zem uzraksta séz olimpiades
programmas komitejas prieks-
sédeétajs Mihails Gavrilovs.

Autora foto

uz Cietvielu fizikas institdtu un piedavati no-  la izdevumus un dalibas maksu. Sa iemesla del
baudit Krievija pazistamie “Dzérieni no Cer-  dazi skoléni atteicas braukt. AtSkiriba no Latvi-
nogolovkas”. jas atklatas astronomijas olimpiades uzdevumi

Ta ka zinas par 3o olimpiadi pienaca parak  bija mazak formali, bija vajadzigas ari amatieru

vélu, nebija iespéams apmaksat skoléniem ce-  zindSanas. W

KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD? ¥ KAS? KUR? KAD?

No septembra sakuma katra méneSa otraja un ceturtaja pirmdiena plkst. 18.00 LU Astronomijas
institata Riga, Raina bulv. 19, 404. telpa darbojas Jauniesu astronomijas klubs. Bez maksas. Pieteikties
pa talr. 7223617.

No oktobra sakuma treSdienas plkst. 20.00 LU galvenaja €ka Riga, Raina bulv. 19, iespéjams apmeklét
Astronomisko torni un ieliikoties teleskopa. Bez iepriekséjas pieteikSanas. SapulcéSanas vestibila.
Ieeja par ziedojumiem.

Otrdienas un piektdiendas no plkst. 16.00 lidz 21.00 Tehniskas jaunrades nama Riga, Annas iela 2,
19. telpa darbojas Jauniesu astronomijas centrs, kura pamatskolas skoléni iepazistas ar zvaigznoto
debesi, veido dazadus modelus, strada ar datoru un macas veikt novérojumus. Pieteikties Ivetai
Muranei pa talr. 7374093.

Rudeni iespéjams doties macibu ekskursijas uz Astronomisko observatoriju Riga (talr. 7223617),
Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalna (talr. 2932088), F. Candera kosmonautikas muzeju
Riga (talr. 7614113) un Venispils Starptautisko radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbené
(talr. 3681541). Visur ieprieks japiesakas. Ieeja par ziedojumiem.

Interneta adresé hip:.//www.liis.lv/astron/ atrodams astronomijas mdcibu kurss latviesu valoda un
daudzi citi interesanti materiali, kas var interesét skolénus un skolotajus.

Informaciju par Astronomijas skolotaju asocidcijas darbibu un par astronomiju Latvija var atrast
Interneta lappuse hip://www.astr.lu.lv.

Astronomijas skolotaju asociacijas vaditajs Ilgonis Vilks

53



MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

MARSA KAPU STASTI

Raugoties talak par daudzveidigo, bet pie-
rasto Zemes dabu, kosmosa mus sagaida gan
Méness virsmai lidzigi sastingusi bezgaisa
tuksnesi, gan Saules nemitigi mutulojosas dziles,
kur Zemes iedzivotaju pie cietzemes pieradu-
Sajlem pratiem grati atrast pieturas punktu.

Vispievilcigakas tomér ir vides puscela
starp nekustibu un haosu, kur energijas plasmu
mijiedarbiba ar matériju ved uz sarezgitibu —
ja ne gluzi dzivibu, tad vismaz citam mainigam,
komplicétam paradibam. Jupitera cikloni, Sa-
turna gredzenu rezonanses, Jo vulkani vai
Titana miklaina organiska kimija instinktivi
simbolizé dabas tiekSanos uz interesantam

Kapas Proktora krateri dienvidu augstienu
Noachis Terra rajona.
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struktaram — tendenci, kas parsteidzosi izpau-
zas musu eksistence.

Marsa smilSu kapas lidzigi piesaista uzma-
nibu, atgadinot par Zemes dinamiskajiem
tuksnesiem tur, kur citadi dominétu vienigi
miljardiem gadu veci triecienkrateri un ak-
menu lauki.

No vairak neka simt metru augstajiem
smilsu kalniem, ko septindesmitajos gados
ieraudzija Mariner 9 un Viking pavadoni, lidz
Viking un Pathfinder nolaizamo aparatu no-

GaiSas un tumsas kapas, kas acimredzot sastav
no loti atSkirigiem materialiem.
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vérotajam plastosajam smilSu sanesam, kapas
ir svariga Marsa ainavas sastavdala.

To apjoms, forma un sastavs glaba milzumu
vértigas informacijas par Marsa pagatni un ta-
gadni. Kapu orientacija ir vienkarss un saméra
precizs valdoSo véju virziena raditajs ziemelu
lidzenumos, ekvatora apkaimes ielejas un
dienvidu augstienu simtiem kilometru pla-
Sajos krateros.

Atkartoti Mars Global Surveyor (MGS) pa-
vadona novérojumi ir pat paradijusi kapu
kustibu, kuras redzamaka izpausme ir smilSu
pédas uz pavasara sarmas un smilSu nobru-
kumi kapu aizvéja pusé.

Lidz 8im Marsa kapu aktivitate tika apSau-
bita, tacu Marsa véju spéja parvietot smiltis
nav parsteigums. 200 km/h véji puteklu vétru
laika péc dinamiska spiediena lidzinas 20 km/h

ERER TS

’////////tf/

véjam Zemes simtreiz blivakaja atmosféra.
Nedélam ilgo puteklu vétru laika kapu akti-
vitite uz Marsa varétu neatpalikt no tas, ko
redzam Saharas tuksnesi uz Zemes.

Tomeér ne visas MGS pusotra metra izSkirt-
sp€jas attélos redzamas kapas Sobrid ir “dzi-
vas”. Veseli kapu lauki izskatas parakme-
nojusies, daléji véja sagrauzti un parklati ar
putekliem vai svaigiem kapu grupéjumiem.
Iesp&jams, ka kopéjais smilsu daudzums uz
Marsa ievérojami parsniedz Sobrid uz virsmas
redzamo. Senas kapas, kas pirms miljoniem
gadu ir kluvusas par smilSakmens pauguriem,
joprojam glaba informaciju par véjiem un
citiem klimata faktoriem tala senatné. Zem
tam aprakta pamatieZu virsma ir bijusi pasar-
gata no véju erozijas un varétu daudz ko
pastastit par Marsa pagatni.

MGS augstas iz3kirtspéjas kameras tap$ana.



Senu, parakmenojusos kapu atliekas dienvidu
polaraja lidzenuma.

Kade]| aktivas, plastosas kapas ir reizém sa-
stingusas? Vai to smiltis ir sacementéjusas ilgsto-
0s bezvéja laikmetos vai varbut tdens iedarbiba?
Vai neaktivo kapu smiltis véja erozija atbrivojas
un pievienojas plastoSajam smilSu masam? Vai
Marsa smiltis piedalas nogulsnéSanas/erozijas
cikla un kads ir to kopéjais daudzums?

Visinteresantak buatu uzzinat, vai Marsa
smiltis ir radudas senu jaru krastos, vilniem
grauzot un drupinot piekrastes klintis, ka tas
notiek uz Zemes. Tomér Marsa ieZi varétu
sadedeét ari véja un diennakts temperatiras
svarstibu iedarbiba. Kameér neviens nolaiza-
mais aparats uz Marsa vél nav redzgjis udens
nopulétus olus, augstas izskirtspéjas nove-
rojumi no orbitas ir tieSakais logs uz Marsa
virsmas erozijas vesturi.

Puteklu vétru un laika zoba sagrauztas
Marsa klintis sakotnéji, domajams, saturéja
lidzigus mineralus ki Zemes pamatieZi. Vai
véja sijatajos un pulétajos smilSu graudos
varétu koncentréties potenciali derigi resursi?
Cietakie minerali, it ipasi kvarcs, drosi vien
veido rupjakas dalinas neka dzelzs oksidi,
kalkakmens vai gipsis.

PatieSam — visur eso$ie Marsa putekli satur
diezgan daudz magnetita jeb magnétiskas
dzelzsradas. Dazu kapu parsteidzo$i gaisa
krasa ir izraisijusi diskusijas, vai tas varétu but
pulverizéts gipsis, lai gan ticamak, ka tas sastav
no relativi tira kvarca. Ziemelu lidzenumu
tumso kapu materials drosi vien ir ar meta-
liem bagataks silicija dioksids, lidzigs uz Ze-
mes sastopamajam obsidianam.

Marsa stikla un bavmaterialu rapniecibas
aizraujosa nakotne tomér prasa rupigakus
augstas iz8kirtspéjas noveérojumus infrasarka-
najos staros. MGS redzamas gaismas kamera
lieliski parada kapu formu un atstarotspéju,
bet MGS siltumstarojuma spektrometra izskirt-
spéja ir tikai 3 kilometri uz pikseli. Kapu
infrasarkanos spektrus varés uznemt tikai ar
Mars Surveyor 2001 instrumentiem, kuru iz-
skirtspéja infrasarkanaja diapazona bus ap
100 metriem. Specifiskas infrasarkanas ab-
sorbcijas linijas laus skaidri identificét dazadus
mineralus un paradis, cik lidzigas tad isti ir
Marsa un Zemes tuksneSu smiltis. Daudz tu-
vak Marsa virsmu 2003. gada paradis Eiropas
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Kapas Sojourner mobila skatijuma.
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Kapas Sojourner mobila skatijuma.

Mars Express nolaizamais aparats Beagle 2,
starp kura instrumentiem bus ari mikroskops.

Salidzinot dazadu planétu attistibu, atski-
ribas ir tikpat intrigéjosas ka sakritibas. Katra
Zemei raksturiga iezime uz Marsa aicina domat,
ka Zemes vide varbtt nemaz nav tik unikala

Ar rakstu saistitas www adreses:

Viking nolaizama aparata noveérotas kipas.

kosmosa. Vai pa citu planétu virsmam citu
zvaigznu sistémas arf klist kapas? Varbut tas
nav tik svarigi ka jautajums par tdens okea-
niem un dzivibas izcelsmi, bet to atbildes ir
zinama meéra saistitas.

MGS kapu un citu véja raditu paradibu attéli btp.//www.msss.com/mars_images/moc/

MENUS/wind_list.html

Visu MGS attélu arhivs bitp.//www.msss.com/moc_gallery/ &

KONKURSS LASITAJIEM

Jautajumi

1. “Auksta vasaras nakts”. Tipiskd vasaras nakti uz Marsa temperatiira pazeminds lidz
—060 Celsija gradiem. Cik dZemperus jums vajadzétu zem metdla skafandra, lai justos silti?

2. “Siltumnica ar gurku stadiem” . Jiisu uzdevums ir uz Marsa uziurel siltumnicu ar
gurku stadiem. Ka zinams, gurki ir jutigi pret aukstumut, un dzemperi seit nepalidzeés. Ka jiis

nodrosinasiet labveéligu temperatiiras rezimu?

Atbildes ar noradi “Marsa konkursam” “ZvD” redakcijas kolégija (Raina bulv. 19, Riga,
LV-1586) gaidis lidz 31. oktobrim. Labako atbilzu autori sanems balvas.

v —e—

Iepriekseja konkursa rezultati tiks pazinoti nakamaja “ZvD” laidiena.

Martin Gills

Vasaras numura publicétas krustvardu miklas atbildes

Limeniski: 2. Vilks. 6. Venéra. 7. Eiropa. 9. Ipsilons. 10. Algenibs. 14. Aludra. 17. Snells. 19. Saules.
20. Auriga. 22. Urans. 23. Adara. 24. Geila. 26. Epiks. 28. Siriuss. 29. Saule. 30. Spozums. 31. Tau.

32. Sgr. 33. Linksidas. 34. Rigels. 35. Talita.

Stateniski: 1. Alcione. 2. Valéja. 3. Strave. 4. Mon. 5. Boo. 6. Vesta. 8. Arihs. 11. Atlants.
12. Aptumsums. 13. Liridas. 15. Denebs. 16. Ariels. 17. Sinope. 18. Eilers. 19. Sculptor. 21. Anapurna.

25. FEilers. 27. Korona.
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NO ZEMES UZ MARSU

1. un 2. att. Pilotéjamais kos-
miskais kugis attalinas no Zemes
a4 (sk. ari vaku 1. Ipp.).

3. un 4. att. Tekarto$anas uz Marsa.
Atteli no Marsa biedribas
projektiem (ASV)

M. G.

e e = =— =
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AMATIERIEM

NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM

Kaut kas nesaprotams, noverojot Heila—Bopa kometu. Laika, kad Heila—Bopa koméla
atradas tuvu Saulei un bija labi novérojama, es izdariju vairakus sis komeétas fotouznémumus.
Lielakaja dala uznémumu nekas interesants nebija redzams, tie bija tadi pasi, kadi jau
daudzreiz ir redzéti. 1997. gada marta pulksten 20.30 ari izdariju vienu uznémumu. Sa
uzneémuma eksponésanas laika, kas bija 10 sekunzu ilgs, izskatijas, ka kometa uz neilgu
laiku klust spozaka. Kad filmu attistiju, uz uznémuma kométas asté bija skaidri redzams
gaiss plankums (sk. 1. att.). Tas bija kaut kas neparasts. Uzmanigi apskatol negativu, mégindju
noskaidrot, vai filma nav defekta, bet nekas aizdomigs nebija novérojams. Lai parliecindtos,
vai tiesam filma vai tas apstradasana nav bijusas klidas, so negativu paradiju vairakas
Jfotodarbnicas, bet visur atbildéja, ka filma nav bojata un ari apstraddajot tads bojajums
nevarétu bl iespéjams.

1. att. Heila—Bopa kométas uznémums, kas iz- 2. ant. Tada pasa veida ka 1. att. izdarits uzne-
darits 1997. gada 10. marta plkst. 20.30 ar Zorkij — 4 ~ mums 2 minutes vélak un ar 20 sekunzu apgaismoju-
fotoaparatu, ka objektivu izmantojot ahromatisku  mu. Pa labi uz leju (uz DR) no kométas 6. zvaigzn-
lécu ar fokusa garumu 250 mm. Melnbalta filma  lieluma B3 spektra klases zvaigzne GC 31375.
Kodak TMAXp3200. Apgaismojums — 10 s.
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Tadejadi rodas jautajums, kas varétu biit spozais plankums kométas asté? 1a nevarétu
bit zvaigzne, jo citos uznémumos, ko taja pasa vakara izdariju apmeéram divas mintites
agrak un ari velak (sk. 2. att.), nekas tads nav redzams. Ari meteors nevarétu radit tadu
plankumu — tad vajadzeétu bit nelielai svitrai. Alspidums no Zemes tas nevarétu biit, jo taja
virziena nekadu prieksmetu tuvuma nav un ari debesis likas pilnigi skaidras.

1a ka nekads izskaidrojuma nebija, saku domat par gaisa plankuma izcelsmi. Atceréjos,
ka 1997. gada Astronomiskaja kalendara 137. Ipp. bija rakstits, ka, fotograféjot so kométu
kadai amatieru grupai, uz uznémuma ir redzams, ka kométa it ka sadalijusies divas dalas.
Varbiit tiesam ta noticis vai tai lidzi lido vél kads ledus gabals, kas Saules staros varétu biit
apkusis gluds ka spogulis, un kada ta mala, nonakot zinama lenki, varétu atstarot Saules
starus un klit redzama no Zemes. 1a ka sis spozais prieksmets drosi vien ir neliela izméra
un varbut ari griezas diezgan atri, tad parasti no Zemes tas nav redzams. Redzams tas varéti
bt tikai isu bridi, kad tas nondk attieciga lenki pret Sauli un Zemi.

Péc maniem novérojumiem, sis alspidums ilga apmeéram no vienas lidz divam sekundém.
Doma, ka tas varetu biit atspidums, radas, kad reiz ieraudziju uz lauka kaut ko Joti spozu,
kas atradas diezgan talu. Kad, uzmanigi ejot un skatoties, lai nepazaudetu spidumu, piegdju
klat, tas izradijas tikai pavisam mazs stikla gabalins.

Vai spozums nevarétu rasties no kada caur komeétas asti ejoSa meteora kermena, tam
uzliesmojot, lidzigi ka uzliesmo meteori Zemes atmosferas retindatajos slanos. Lai gan kometas
astes retindajums ir Joti liels, tomer Sis cela gabals, ko nolido meteora kermenis, ari var buit
liels, un tala cela gabala varbut ir iespéjama ta sakarsana un uzliesmosana.

1a ka lidz sim man neviens nekadu ticamu izskaidrojumu nav devis un ari es pats tadu
neesmu radis, tad, ja kadam varbiit ir citadas domas par iespéjamo spidumu, ludzu, par to
uzrakstiet Zurnala “Zvaigznota Debess” redakcijai.

Algirds Zandbergs, Riga

Ladzam lasitajus méginat rast pamatotu skaidrojumu A. Zandberga iegutaja uznémuma
blakus kométai redzamajam objektam, apstiprinot vai noraidot kadu no autora izteiktajam
hipotézém. Atgadinasim, ka 1997. gada marta vida Heila—Bopa kométa atradas 1,0 a. v. no
Saules un 1,4 a. v. no Zemes. Cik lielai bija jabuat kométas tuvuma esoSajai spogula virsmai,
lai mums ta Saules atstarotaja gaisma izskatitos ka minus 1. lieluma zvaigzne. (Apméram ta
varétu novertét hipotétiska objekta zvaigznlielumu). Labakos skaidrojumus publicésim Zurnala.

Redakcijas koléegija

Par dazZiem nejausi redzétiem dabas brinumiem. Tad, kad to redzéju, nepievérsu
ipasu nozimi, atziméju blocina tikai laiku un isuma aprakstu.

1. 1992. gada 26. februaris, tresdiena, vakars, 18.30. Jutu gaisa tadu ka séra smaku
(batiba st smaka bija jritama 26. februdari jau no pasa rita). Pavéru acis uz augsu un redzeéju
lielus tumssarkanus risas makonus, tie bija Joti zemu, likas, ka tilit apklas zemi. Asinssarkani
makoni plida un parnéma diezgan plasu teritoriju. Tie ndca no ZA. Divaind paradiba
turpinajas lidz 02.00 nakti uz 27. februari. Tad viena liela gabala izveidojies riisas makonis
(ja to var saukt par makoni) sadalijas. Sadalijas pa taisni. Lielaka dala aizpeldeja ZA virziena.
Mazaka daja no ZA— Latvijas teritorija. Pavadiba norisindjas Vilakas pilsétas ZA pusé (Vilaka
atrodas valsts pierobeza — I. P.).
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2. 1995. gada 16. aprila rita, dodoties uz Lieldienu dievkalpojumu Vilakas Romas katoju
baznica, uzmanibu saistija, kapéc Saule aust ar tadam “mokam’? Paveroju.: skita, ka divas
Saules cinds par uzleksSanu un nevienai 1d isti neveicas, viena nevar parspét otru. Abas blakam
it ka rotajas. Bet ta ari neka nesapratu. Process ilga aptuveni 15 miniites, lidz beidzot uzléca
viena, bet oti spoZa Saule.

3. 1998. gada 3. junijs péec plkst. 17.30 lidz 21.00. Vakarpusé debesis kluva oranzigi
sarkanas, gan zeme, gan koki uz to fona izskatijas nedabiski, bet izteikti spilgti zali. So
paradibu redzéja [oti daudzi Vilakas iedzivotaji. Vai ari tai ir Rads izskaidrojums?

Marjans Locans, Vilaka

Pavisam nesen gadijas redzétinteresantu astronomisku (?— 1. P.) paradibu, iespéjams,
ka daudzi cilveki to redzéja un vélas noskaidrot ne vienu vien jautajumu. Es biitu Joti priecigs,
Ja mans noverojums tiktu publiceéts ka lasitaja noverojums.

Ceturidien, 2. martda, braucu ar autobusu uz Rigu. Apmeram ap plkst. 17.55, braucot cela
posma Ogre-Salaspils, debess ZA pusé videji augstu virs horizonta pamaniju [oti spozu, pilnigi
baltu objektu. Debess bija ar nelielu makonu daudzumu, tacu taja debess apgabala bija pilnigi
skaidys. Sakuma to uzskatiju vienkarsi par atspidumu logd, bet ta aizklasands, braucot garam
kokiem, pieradija pretéjo. Objekts pie debess neparvietojas, tatad lidmasina ta nevaréja biit. Reizém,
kad lidmasina atrodas tuvu rietosai Saulei zemu pie horizonta, ir novérojama lidziga aina, tacu
tas nenotiek augstu virs horizonta un, protams, lidmasina 5 min laika ir parvietojusies ievérojamau
gabalu pie debess. Objektam bija [oti mazi lenkiskie izmeri, parsteidza ari ta ipasi dzidra, balla
krasa. Saule tikko rietéja, un debess veél bija gaisa, tacu ta spozums bija diezgan ievérojams
(aptuveni 5-10 reizes parsniedza Jupitera spozumut). Objekts pat bija samandams caur nelieliem
makoniem. Plkst. 18.15, braucot garam Rumbulai, makoni to aizsedza, un las uz pusstundu
Riga vairs nebija samanams. Plkst. 18.45 debess noskaidrojas, tacu objekts vairs nebija manams.
Noverojumu laika man lidzi bija fotoaparats “Zenit” ar teleobjektivu “Iair-3”, tacu fotouznémums
nebija iespéjams stipras vibracijas, neliela apgaismojuma, atspidumu un netiro un tonéto stiklu
del. Mans secindajums: objekts bija ~10 m diametra liela, augstu dreiféjosa meteorologiska zonde
ar aluminija apuvalku lielas atstaroSanas del. Kosmiska paradiba ta nebija, jo tad spideklis
nepazustu péc Saules rieta, ka tas ir ar zondi, kad to vairs neapgaismo.

Vai mans secindajums ir pareizs (ja ir, tad apméram cik liela augstuma zonde lido?), kadi
varianti vel iespéjami un cik biezi sada paradiba novérojama.

Velu daudz entuziasma gan vél saja, gan nakamaja gadu tuikstoti!

Martin$ Sudars, Sarkanu pag. Madonas raj.

Veéstules (un fragmentus) izvélgjas I. Pundure

Pamanitas kladas 2000. gada vasaras laidiena

V. Ustimenko raksta “Saules sistemas planétu lielakie pavadoni” 58. 1pp.:

e otraja sleja treSaja rindkopa iespiests ‘attiecigi 3,53 un 3,54 g/cm’”, jabut ‘“attiecigi 3,53 un
3,34 g/cm’”,

e 3. att. norade no Jo garozas iespiesta uz litosféru, jabut uz silikatiem.

Atvainojamies autoram un lasitajiem!
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KOSMOSA TEMA MAKSLA

JEKABS STRAUSS

ZVAIGZNOTAIS VISUMS MUSDIENU LATVIESU EKSLIBRI

(Turpinajums)

ZVAIGZNES

Aplukojot apakstémai atbilstoSos darbus,
varam izsekot makslinieku spéjam variét, inter-
pretét un izmantot 3os kosmosa objektus vaira-
kiem meérkiem.

Pirmkart — zvaigzne(s) ka objektiva reali-
tate — debess spidekli bez dzilakas idejas un
zemteksta izvérsuma. Tas var but vienkarsi
zvaigznotas debesis, zvaigznes kopa ar ainavas
vai interjera elementiem vai ari viena atseviska
zvaigzne — Spika, Siriuss, Vega u. c.

dam (skrec¢bords, P1), makslinieces Elitas Vilia-
mas C3/col tehnika radito zimi Latvijas kug-
niecibas Jarnieku centram (sk. 1-3. att.) u. c.

Otrkart — zvaigzne(s) ka ekslibra ipasnieka
varda vai uzvarda ilustracijas. Tas ir vieglakais
un vienkarSakais gramatzimes idejiskas un
kompozicionalas uzbuaves panémiens, bet ta-
péc vien nav nidéjams un noniecinams (tadas
domas saméra biezi ir dzirdamas ekslibri stra-
dajoso makslinieku aprindas).

Profesionala izpildijuma $a tipa zime tas

Sava darba makslinieks tas velta pasutita-
jam, kur$ ir romantikis, kuram patik lakoties
zvaigznés un sapnot un kurs no ta gast garigu
baudu un sanem neaprakstamu emocionalo
pardzivojumu un energiju.

Ka pieméru varétu minét profesora Pétera
UpiSa X2 tehnika darinato ekslibri talbraucéjam
kapteinim un bijusajam z/k “9. Maijs” (tagad
a/s “Auda’) priekssédétajam Gunaram Salta-
jam, grafika Viestura Granta gramatzimi Rolan-
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ipaSniekam vai skatitajam var radit paliekamu
estétisko pardzivojumu un dot iespé&ju izbau-
dit neatkartojamo miniataras smalkumu un
pievilcibu. Pieméram, Jelenas Akopjanas eks-
libris Astrikai Tonojanai (C3C5) un Indula
Gurtina P1 tehnika darinata “Astras gramata’”.
Abos darbos ir ilustréts ipasniecu vards (sk.
4-5. ait.).

Treskart — zvaigzne(s) ka simbols. Parasti
$adas zimes velta organizacijam un laudim, kuri

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2000. GADA RUDENS



UpiSa gramatzime (X2) igaunu rotkalim, taurinu
kolekcionaram un ekslibru “drukas meistaram”
Mati Metsaviram (sk. 6-8. ait.) u. c.

Ipasi gribétu pakaveéties pie tadam zvaigzném —
simboliem — ka Auseklis — Rita zvaigzne jeb
Venéra, kas ir latvieSu tautas atmodas simbols,
triszvaigznu motiva un ta saukto Davida jeb ses-

kalpo augstiem idealiem un céliem meérkiem
un kuru profesija ir saistita ar izglitibas un gara
gaismas neSanu tauta. Pieméram, Indula Otto
ekslibris (X2) pazistamajai Zurnalistei Teklai
Saiterei, Elitas Viliamas ekslibris (C3/col) Gdan-
skas akademiskajai bibliotékai, profesora Pétera

KRS FANA
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stara zvaigzni, ko nepareizi médz dévet par
zvaigzni, ja runa ir par ebreju tautas ipaso
simbolu — heksagrammu, bet labak visu péc
kartas.

Auseklis jeb Rita zvaigzne (Venéra)
simbolizé gaismas uzvaru par tumsu, mazigo
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atjauno$anos un visa jauna, laba un gaisa
sakumu. Ne velti latvieSu tauta 3o zvaigzni ir
izveélgjusies par atmodas simbolu.
Gramatzimes ar Ausekli makslinieki ir
radijusi visu tris tautas atmodu veicinatajiem
un dalibniekiem, visiem tiem, kam cina par
tautas un valsts atbrivoSanos no fiziskajiem
un garigajiem spaidiem ir bijusi neatnemama
dzives sastavdala. Tie bija musu gaiSie prati —
inteligence, tadé| visvairak $is simbols sasto-
pams tiesi vinu ekslibros (sk. 9-12. att.).
Te vieta minét grafika Daina Rozkalna eks-

ari Latvijas brivvalsts laika karogu, kas tolaik bija
liels “greks”.

Peédejas atmodas gados un musdienas $i te-
ma ir attistijusies visa tas daudzveidiba un prie-
cé latviesu patriotu un Sis témas kolekcionaru
sirdis un pratus. MinéSu dazus piemérus: Iman-
ta Ozolina ekslibris (XR) represétajam latvieSu
dzejniekam Leonidam BreikSam — in memo-
riam, Vilna Resna divas miniataras arstei Astrai
Pukitei un ekslibru kolekcionaram Karlim La-
rinam, Indula Otto darbs (X2) ekslibru kolek-
cionarei un aktivai tre$as atmodas atbalstitajai

libri (X2) Krigjana Valdemara Edoles bibliotekal,
Imanta Ozolina ekslibri (XR) dzejniekam Janim
Peteram, Zigurda Zuzes Vilnas ekslibru bien-
nalei darinatd miniatara (X2) Baltijas makslai
un vienotibai, Ainas Karlsones (P1) gramatzimi
ilggadigam Valmieras Dramas teatra rezisoram
un aktierim Péterim Lacim un daudziem citiem.

Arl triszvaigZnu téma ir guvusi ievéribu un
paliekamu vietu muasu ekslibru autoru darbos.
Visrazigakais $aja joma ir Vilnis Resnis. Jau
stagnacijas ziedu laikos makslinieks slepta vei-
da ir pieversies Sim motivam. Kada ziedu bu-
kete, fantastisks sizets vai specials kazu ekslibris —
apsveikums, un tikai savéjie saprata, ko isti
simbolizé it ka neuzkritosas tris zvaigznites. Tada
pasa slépta veida dramajos cenzaras gados mu-
su makslinieki I. Ozolins, R. Lambergs u. c. radija
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Andai Moldanei, divi grafika Riharda Skrubja
ziedojuma ekslibri (X3) Latvijai un Tévzemei,
Elitas Viliamas gramatzime (C3) Floridas klaida

manu vairogos, vapenos un karogos. Iespéjams,
ka ta ir piemina no Krusta kara laikiem Svétaja
zeme, kad talaika karotaji nepareizi interpretéjusi

'/amsya/ ol
KRASAUSKAS — 2~

latvietim Valdim Bormanim u. ¢. (sk. 13-16. att.).

Davida zvaigzne. Pie Si simbola es gri-
bétu pakavéties ilgak (sk. 717, 18. att.).

Heksagramma, ko més varam skatit seneb-
reju piemineklos un Izraélas valsts karoga, nav
zvaigzne, ka to biezi kludaini iedomajas. Tas
ir ipass simbols, ko veido divi savstarpéji saistiti
trisstari. Tie savukart veido figaru, kas tikai
atgadina seSstaru zvaigzni, bet §im simbolam ir
pavisam cita nozime. Tas nav debess spideklis,
kads, piemeéram, ir latvieSu Auseklis.

Davida zvaigznes nosaukumu Sis simbols
nepamatoti un izkroplota veida ieguva fasis-
tiskaja Vacija. Dzeltenas seSstara zvaigznes
veida piespiedu karta ebrejiem tas bija janésa
uz8uts uz apgerba. Musdienas Davida
zvaigzne jauzskata par ebreju tautas cieSanu
un pazemojuma simbolu.

Arzemju makslinieku darbos nereti Davida
zvaigzne ir sastopama holokaustu parcietusa-
jlem cilvékiem veltitajos ekslibros ka atga-
dinajums par ta laika zvéribam un ka nakot-
nes ceriba nekad vairs nepielaut notikuSo.
Tads, pieméram, ir polu makslinieka LeSeka
Freja ekslibris (P7) italim Mario de Filippis.

Nereti dzeltenas (zelta) sessttra zvaigznes ir
redzamas jau viduslaiku bruninieku un augst-

seno ebreju simbolu, iespé&jams, ka tam ir cita
nozime. Tapat maldigi ir saistit brivmtrnieku un
tirgotaju organizaciju vapenos redzamas heksa-
grammas un sesstiru zvaigznes ar judaismu un
cionismu. Interesanti batu izpétit, ko isti nozimé
zvaigZnu staru skaits simbolos, bet ta ir téma
citam rakstam. Ka pieméru gribétu minét spanu
makslinieka Hozé Majola Triado (1870-1929)
radito ekslibri Marijai Izabellai Nollai u. c.

Ceturtkart — zvaigzne(s) ka “in memo-
riam” gramatzimju galvenas idejiskas slodzes
un emocionala pardzivojuma raditajas.

Seit minams Pétera UpiSa ekslibris (X2)
dzejniekam Fricim Bardam, Klitijas Asbergas
kontroforta (X10) darinata zime slavenajam lie-
tuvieSu grafikim Stasim Krasauskim, Natalijas
Cerneckas darbs — veltfjums (X2) Arménijas




zemestrices upuru pieminai 1988. gada u. c.
(sk. 19-21. att.).

Meistarigi raditas kritosas un degosas zvaigznes
So makslinieku darbos rada liktena neZzélibas,
nolemtibas un parliecinosas katarses iespaidu.

Piektkart — zvaigzne(s) ka satiras elements.
Ar to visprecizak var raksturot bibliotéku ipas-
niekus, kurus ir “apsédusi” zvaigznu slimiba,
astrofilija vai citas zvaigZnota rakstura novirzes.

Slinku — “zvaigZnu skaititaju” — fizionomi-
jas un “pudeles bralu” lekajoso un rinkojoso
zvaigzniSu orbitas nereti ir sastopamas karika-
taristu darbos, pieméram, tada izcila Sis mak-

slas nozares meistara ka Gunars Bérzins, kurs
ir ari vairaku desmitu ekslibru autors (iespé-
jams, ka plasakai publikai tas bus jaunatkla-
jums), darinajumos. Ka piemérs noderés grafi-
ka Zigurda Zuzes ekslibris (X2) veterinar-
arstam Péterim Siriusam un Elitas Viliamas
ekslibris (C3) sev pasai (ipse fecit), kura mak-
sliniece pasmaida par savu zvaigznu maniju
(sk. 6.,22. att.).

ZVAIGZNAJI
Si apakstéma ir viena no kolekcionaru vis-
vairak pieprasitakajam un makslinieku apjts-
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motakajam témam. Zvaigznaju gramatzimes
meés varam aplukot tris veidos — zvaigznajs
ka reala objektivitate, zvaigznajs ka figurala
ilustracija un zvaigznajs ka zime.
Zvaigznajs ka objektiva realitate. To
savos ekslibros ir gribéjusi redzét visdazadako
profesiju parstavji — jurnieki un ar jarniecibu
saistitas organizacijas, astronomi, ekslibru ko-
lekcionari, dékaini un piedzivojumu mekle-
taji, majsaimnieces u. c. Igaunu makslinieks
Ago Kivi savu miniataru (X6) ir veltijis Baltijas
valstu ekslibristu salidojumam Sangasté, kura
radita pils, virs kuras naksnigajas debesis
mirdz Lielais Lacis. Otrs igaunu autors Riho
Lahi savam tautietim Olavam Tjahem ir darinajis
zimi (S/2) ar Dienvidu Krustu, kas simbolizé tis
ipasnieka vélmi noklat dienvidu puslode.
Maksliniece Elita Viliama ir pievérsusies
jarniecibai. Te minams Latvijas kugniecibas

prezidenta Andra Klavina ekslibris (C3/col)
ar Dvinu zvaigznaju, bijusa zemudenes “Ro-
nis” komandiera, komandkapteina Hugo
Legzdina gramatzime (C3/col) ar Strélnieka
zvaigznaju, Klaipédas jahtkluba ekslibris (C3/coD)
ar Polarzvaigzni, Mazo Laci un Dienvidu
Krustu, miniataras ekslibru kolekcionarem —
latvietei Gaidai Silinskai (XR/col) un somietei
Rauni Heurinenai ar Véza un Lauvas zvaig-
znajiem, vacbaltu buratajam Paulam Eduardam
Mendem (C3/col) ar Svariem u. c. (sk. 23-27.
att. un krasu ielikuma 4. Ipp.).

Zvaigznajs ka figurala ilustracija. Par-
Skirstot vecus zvaigznu atlantus, ikviens mak-
slinieks var atrast sev piemérotu ideju jaunu
darbu radiSanai. Vel jo labak, ja nakamais
darba ipaSnieks ir astronoms. Interesantus
darbus astronomam Janim Klétniekam (XR)
§aja joma ir radijis Imants Ozolins. Pirmaja
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darba ir attelots Kasiopejas zvaigznajs gan
sievietes izskata, gan ka reala zvaigZznu kopa,
otraja ir télots Pegazs. Darbu grafiska elegan-
ce, teicams Srifts, virtuozais guaSas zimé&jums
un izvérsta darba kompozicija rada skatitaja
vélmi iegut sadas kvalitates darbu ari sev vai
savai kolekcijai (sk. 28., 31. att.).

Ari maksliniece Elza Stalidzane ir radijusi
interesantu ekslibri (P1) ar Vérsa zvaigznaju
Cuakas gada, ko veltjjusi sev apala jubileja.
Melnbalto un peléko laukumu mijiedarbiba
rada ipatnéju zvaigZnu mirdzuma iespaidu.
Veiklais ziméjums un vienota stila izjuta dara

So zimi iekarojamu un rada potencialo ipas-
nieku un kolekcionaru neviltotu interesi (sk.
29. att).

Skorpiona zvaigznaju ir ilustréjusi makslinieki
Evalds Vilks ekslibri (P1) Viktorijai Banderei un
Janis Liepin$ miniatara (P1) Péterim Ozolinam.

Zvaigznajs ka zime. Loti bieZi ekslibros
ir sastopami zodiaka zvaigznaju un planétu
grafiskie apziméjumi. Te jamin Indula Gurtina
darinatais ekslibris (P1) Daumantam Kalni-
nam (Svari), Ratas Svalbes zime (L) Elitai
Viliamai (Svari) un citi (sk. 30. ait.).

(Nobeigums sekos)

DOMU RIEKSTI ¥ DOMU RIEKSTI ¥ DOMU RIEKSTI ¥ DOMU RIEKSTI

Domu rieksti. Ar $adu kopigu nosaukumu lasitdjiem piedavatais uzdevumu risinasanas
cikls ir noslédzies (sakums 1999. gada pavasara laidiena, nobeigums 1999./2000. gada ziemas
laidiena). Jautajumu pareizas atbildes atrodamas katra nakamaja zurnala laidiena.

Visaktivakais uzdevumu risinatajs ir bijis Césu arsts Karlis Skrastins. Vins atsutijis atbildes

uz visiem uzdotajiem jautajumiem. Lasitaju interesi visvairak saistijusi jautajumi par Méness
fazi Vasarsvétkos, par Marsa dienas redzamibu opozicijas laika, par dienas ilgumu (garumu)
pavasara un rudens iesakuma, par vasaras un ziemas atskirigo ilgumu (garumu), par Saules
aptumsumu atkartoSanas likumsakaribam un par gadu, no kura lidz masu dienam pagajusi
tiesi divi gadu takstosi.

Par aktivu lidzdalibu uzdevumu risinaSanas konkursa “Zvaigznotas Debess” 2000. gada
abonementu izlozé laimiga loze krita Karlim Skrastinam Césis. Paldies Pavelam Simanskim
Kraslavas rajona un Ingai Zacestei Ogres rajona par piedalisanos!

2001. gada “Zvaigznotdas Debess” abonementu ieguva Inta MeZaraupe no Rigas.

Rezumgjis Leonids Roze

Kur var iegadaties gadalaiku izdevumu “ZvaigZnota Debess”?

Pédejo gadu “Zvaigznoto Debesi” visletak var iegadaties apgada “Mdcibu gramata’, kas atrodas
Riga, Zellu iela 8, apgada veikala Katrinas dambi 6/8 un gramatgalda LU galvenaja éka (Raina bulvari 19,
I stava, 178. telpa), ka ari izdevniecibas “Zindtne” gramatnica Akadémijas laukuma 1 Zinatnu
akadémijas Augstceltné.

Jaunakos numurus tirgo Riga — Gramatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvari 24), Jana
Rozes gramatnica (Krisjana Barona iela 5), karSu veikals “Jana seta” (Elizabetes iela 83/85), LU
Akadémiska gramatnica (Basteja bulvari 12) un, ceram, ari vairakas novadu gramatnicas.

Redakcijas kolégija
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JAUNAS GRAMATAS

ARTURS BALKLAVS

JAUNS MACIBU LIDZEKLIS ASTRONOMIJA

Sa gada sakuma apgads “Zvaigzne ABC”
ir laidis klaja jaunu macibu lidzekli astrono-
mija “Ka iekartots Visums” (“KiV”). Ta autors
ir pedagogijas zinatnu doktors (Dr. paed.)
ligonis Vilks — jau labi pazistams vairaku as-
tronomijas macibu lidzeklu (pieméram, “As-
tronomija vidusskolai” (1996), “Astronomija
tikla” (1999, btp.//www.liis.lv/astron/) u. c.)
un daudzu ‘“Zvaigznotas Debess” (“ZvD”)
popularzinatnisku publikaciju autors. So macibu
lidzekli ieteikusi lietot Latvijas Astronomijas sko-
lotaju asociacija.

“KiV” (sk. gramatas vaku krasu ielikuma
4. Ipp.) veidota ka neliela devindesmit piecu
lappusu astronomiska enciklopédija, kura loti
lakoniski un koncentréti sniegta informacija
par butiskiem un ikdieniska aprité visbiezak
nepiecieSamiem Visuma uzbuves jautdju-
miem. Tade] ka macibu lidzeklis $is izdevums
nav jauztver $aura nozimé, t. i., tikai ka sko-
lam domats. Tam ir visparizglitojosa veértiba
un, domajams, tiesi tapéc “KiV” atradis vietu
ne tikai daudzu skolu audzéknu gramatu
plauktinos, bet ari ne viena vien majas biblio-
teka, jo ir labi izmantojams dazadu spélu, vikto-
rinu u. ¢. pasakumu rikosanai.

Informacija par Visumu “KiV”ir sistema-
tizéta Cetras lielas sadalas jeb nodalas nedaudz
netradicionali, jo 1. sadala — “Visuma izvei-
dosanas un attistiba” — ka jau no nosaukuma
spriezams, ir veltita pasu butiskako musdienu
zinatnes atzinu izklastam par Visuma rasanos
un Saules sistémas formésanos, t. i., kosmolo-
gijas problematikai, kura $ados macibu lidzeklos
parasti tiek ievietota beigas.

Nakamas tris sadalas jau veidotas tradiciona-
li. 2. sadala — “Saudes sistemas debess kermeni” —

aplakotas 14 témas, kas galvenokart saistitas
ar planétam, kométam, meteoriem un meteo-
fitiem, 3. sadala — “Daudzveidigdas zvaigznes” —
aptver 11 témas, sakot ar Sauli un Saules akti-
vitati un beidzot ar zvaigznu evoluciju, tostarp
aplukojot kosmosa eksotiku — parnovas, neitro-
nu zvaigznes un melnos caurumus, zvaigznu
kopas, miglajus un starpzvaigznu vidi, bet 4. sa-
dala — “Galaktiku pasaule” — savukart pievérsta
uzmaniba 6 témam, sakot ar galaktikim un bei-
dzot ar Visuma nakotni un cilvéeku un Visumu.

Loti lielu dalu (gandriz pusi) no jauna ma-
cibu lidzekla apjoma aiznem sadala “Pielikums”.
Taja sniegta informacija par Sadiem jautajumiem:
“Debess spideklu kustiba”, “Zvaigznotas debess
apskats’, “Astronomiskie un kosmiskie pétijumi’,
“Astronomijas attistiba”, “Zvaigzndji”un “Astro-
nomiskas konstantes”.

“KiV”beigas ievietots alfabétiskais raditajs
ar apméram 270 Skirkliem, kas lauj ne tikai
operativi atrast informaciju par intereséjoso
jautajumu, bet ari atri parliecinaties, vai Sis
jautajums macibu lidzekli vispar ir apskatits.

Tatad latvieSu lasitajs un, ka jau atziméts,
ne tikai skolu audzéknis sanem kartéjo labi
kompilétas informacijas avotu par mus aptve-
roso kosmisko pasauli, kura jau spélé, bet na-
kotné spéles arvien lielaku lomu sabiedribas
nepartraukti augoso dzives vajadzibu un kom-
forta nodrosinasana. No $a viedokla, $is pasaules
korekta, t. i., uz zinatnes atzinam balstita, izprat-
ne ir butiski nozimiga katra sabiedribas locekla
adaptacijas spéju palielina8ana nemitigi un
strauji mainigas eksistences vides apstaklos.

Beidzot 30 nelielo apskatu par jauno astro-
nomijas macibu lidzekli “KiV”, ir interesanti
atzimét un, manuprat, ka visnotal pozitivu faktu
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uzsvert to, ka 3aja sava darba 1. Vilks nav  vina iepriekSéjiem macibu lidzekliem (sk., pie-
izvairijies ari no dazu svarigu matematisku  méram, A. Balklavs. “Jauna astronomijas ma-
sakaribu reproducésanas, kas padzilina izpratni  cibu gramata vidusskolam” un “Astronomija
par apskatamajiem jautajumiem un uz kuru  Interneta” attiecigi “ZvD”, 1996./97. g. ziema,
iztrakumu 3a raksta autors ne vienreiz vien  nr. 154, 53-56. Ipp. un 2000. g. pavasaris, nr.
noradijis “KiV” autoram savas recenzijas par 167, 37~40. Ipp.). &

NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM ¥ NO LASITAJU VESTULEM

Godata “Zvaigznota Debess”!
Esmu Tavs lasitajs visu Tavu lidzsinéjo muzu un busu tads visu savu atlikuso muzu.

Parskatu visu Zurnalu, izlasu 1a lielo daju. Ir daudz interesantu materialu. Fantastiski ietilpigs

(lidz ar to — visai uzmanigi lasams) bija A. Balklava kosmologijas apskats 2000. g. ziema. Ar

v i s lielako interesi lasu Imanta Vilka apskatus nodala “Atzinu celi”. Labprat lasu ari autorus,

kuru viedoklim nepievienojos. Pieméram, rakstu par Dievu kristietiba un latvju dainds. Te

man tautas dziesmu autentiskie teksti bija krietni tuvaki neka autores komentari par tiem.
Isi sakot, esmu “ZvD” patriots. Tadel ari gribas, lai Zurnals bitu labs un klitu arvien
labaks. Gan satura, gan noforméjuma zinda. Gan ari precizitates un valodas zind. No $i
viedokla atlausos izteikt dazas piezimes par 2000. gada pavasara “ZvD”.
Vispirms par valodas kltidam.

1. (56. lpp.) “To, ka kultiira musu valsti iet rokroka ar zindtni, varéja parliecindaties...”
Pareizi biitu: “Par to...”

2. (63. Ipp.) “Vai Marsa tropiskas joslas relativais siltums un gaismas energijas parpilniba
kompensé nepiecieSamibu rakties pec ledus pazemé jeb ir izdevigak dzivot polaro ledaju
tuvumd...”

Pareizi britu: “...rakties péc ledus pazemé vai ir izdevigak...”
Ja vien autors negrib teikt, ka dzivot tropiskaja josla ir tiesi tas pats, kas dzivot polaro ledaju
tuvuma ().

3. (64. Ipp.) “Laiks savstarpeji atskirtos tikai par 1,0275 reizém.”

Pareizi butu: “Laiks savstarpeji atskirtos tikai 1,0275 reizes.”
Jo neviena aritmétiska operdcija nebus spejiga vienlaicigi biit gan reizindsana, gan
saskaitisana. Var rundt tikai vai nu par vienu, vai par otru.

4. (75.Ipp.) “No Kanta kopernikaniska apversuma filosofijas viedokla, ka nepamatotus prata
Rlejojumus biitu javerté ari vina apceréjumu par citu planétu iemitniekiem...”

Pareizi butu: “No Kanta kopernikaniska apversuma filosofijas viedokla ka nepamatoti
prata Rlejojumi butu javerté ari vina apceréjums par citu planétu iemitniekiem...”

Jo latviesu valoda ar vajadzibas izteiksmi biedrojas nominativs (n e v i s akuzativs!).
“Jaed maize”, nevis “Jaéd maizi”. Sis kliidas pamata ir padomju laikos latviesu valoda
ievazatais analfabetisms; diemzel dazu autoru valoda tas vel siksti turas.

5. (91. Ipp.) “Tapéc pats pavasara sakums, kad laiks jau paliek siltaks, ...”
Pareizi butu: “Tapéc pats pavasara sakums, kad laiks jau klust siltaks, ...

2
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Nopietnaka ir nakama klida.
6. (69. Ipp.) “Fraktalu geometrijas iedigli paradijas jau 20. g. s. sakuma vacu matematika
Georga Kantora peétilas tiklu teorijas ietvaros.”
Pareizi biitu: “Fraktalu geometrijas iedigli parddijas jau 19. g. s. beigds vacu matemdatika
Georga Kantora pétitas kopu teorijas ietvaros.”
Jo Kantors nekad ne ar kadu “tiklu teoriju” nav nodarbojies un tada matematika vispar
neeksiste. Turpretim tagad jau skola iepazistas ar kopu teorijas pamatiem, nerundjot par
studentiem.
Autors savu teoriju sauca “Mengenlebre” — termins, kuram ar tikliem nav neka kopiga.
Krieviski lieto terminu “9didéy iiiednod”. Latviski novecojis (pirms kara lietots) termins ir
‘daudzumu teorija”, bet miisu diends saka vienigi “kopu teorija”.
Grati uzminet, kas mudindjis citétas gramatas autoru E. 1. Silinu lietot divaino “tiklu
teoriju”. Varbut klidaina aliizija ar krievu vardu “aci”, kas fonetiski atgadina anglu
terminu “set theory’?
Jo nelaime ir ta, ka Silins acimredzot par Siem jautajumiem lasijis tikai angliski rakstita
literatiura. Diemzel vins nebija vienigais, kuram musdiends uz acim “angliskas klapes”.
Starp citu, “Lielo patiesibu meklejumos” ir daudz neprecizitasu un faktisku kitidu. Domaju,
ka tas var ja ne piedot, tad tomeér saprast, ieverojot gramatas [oti plaso tematisko loku. Radusas
tas ir, skiet, lidziga karta, izmantojot popularo un nereti pavirso literatiiru anglu valoda.
Dotaja gadijuma zel tomer, ka “ZvD” Rlidu atkartojusi ta vietd, lai to izlabotu.
Novelu “Zvaigznotai Debesij” Saules miuizu!
Jusu V. Detlovs, Rigd

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Cik veci ir pulsari? Nesenie pétijumi liek ap3aubit klasisko pulsaru vecuma noteikSanas metodi.
Ka zinams, pulsari ir atri rotéjosas neitronu zvaigznes, kuru vecumu tradicionali nosaka péc rotacijas
atruma un ta (atruma) samazina$anas tempa. Pulsara B1757 — 24, kur$ atrodas Strélnieka zvaigznaja,
vecums, izmantojot klasisko metodi, ir 16 000 gadu. Novérojumi, kas veikti ar VLA (Very Large Array)
1993. un 1999. gada, dod iespé&ju noteikt parnovas, no kuras radusies neitronu zvaigzne, nomesta apval-
ka izplesanas atrumu. No ta var aprékinat pulsara B1757 — 24 minimalo vecumu, kas ir 39 000 gadu.
Sada nesaskana starp abam vertibim varétu liecinat par principialam kladam tradicionilaja pulsiru
vecuma noteik$anas metodika. Pastav gan iespéja, ka novérotas parnovas atliekas ir pavisam citas
katastrofas sekas un B1757— 24 tikai gadijuma dé| atrodas uz to fona. Turpmakie pétijumi laus precizét
iegutos rezultatus.
L. Z.

Interneta ir pieejami visu “ZvaigZnotas Debess” laidienu satura raditaji un vaku attéli:
bttp://www.astr.lu.lv/zvd/saturs.btm
Ja velaties iegadaties ieprieksejo gadu (1980-1996) laidienus, dariet to zinamu pa talruni 7 034 580
(Irenai Pundurei) vai péc adresem: e-pasts: astra@latnet.lv; Raina bulv. 19, Riga, LV-1586.
Redakcijas kolégija
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ATSKATOTIES PAGATNE

Itze Loze

SAULES AKMENS JEB ACTEKU KALENDARS

Meksikas nacionalas antropologijas mu-
zeja zalés sakopotas fantastiskas $is zemes
arheologiskas veértibas. Skatitajs un vérotajs, kas
Seit ieradies pirmo reizi, gribot negribot izjut
satraucosus mirklus, atverot sava iztélé meksi-
kanu aizveéstures un véstures viskontrastaina-
kas lappuses.

Muzeja €kai ir taisnstira planojums ar tdens
baseinu un no akmens plaksném saliktu pla-
Su pagalmu iekSpusé. Muzejs atrodas milziga
Capultepeka parka pirmaja nodalijuma, bla-
kus Mehiko vésturiskajam centram. Tas viegli
atrodams, jo izvietots Mehiko pilsétas galve-
nas magistriles Paseo de la Reforma mala.
Muzejs strada katru dienu no plkst. 9 rita lidz
19 vakara. Ieejas bilete maksa 800 peso
(1 lats = 16 peso). Muzejam ir arheologiska,
etnografiska un muzejgrafijas nodala, ka ari
tiziskas antropologijas, zemudens arheologi-
jas, lingvistikas nodala, elektroniskas masiné-
rijas un citas laboratorijas. Turklat tas lepojas
ari ar nacionalas antropologijas (ar antropolo-
giju civilizéta pasaulé saprot fizisko un kulta-
ras antropologiju, arheologiju un etnografiju)
un vestures bibliotéku.

zali péc zales parstaigajot, dazu dienu
laika nav iespéjams apgut visu 50 sakopoto
Meksikas aizvéstures un protovestures lietisko
avotu un pieradijumu galeriju. Tomér mégi-
nasim ari musu Zurnala lasitajam pastastit par
to, kas varétu vinu interesét.

Meksikas arheologija izdalami 4 galvenie
periodi: pirmsklasiskais (2000.—300. g. pirms
Kr.), paroto — klasiskais (300.-600. g. péc Kr.),
klasiskais (600.-1250. g. péc Kr.) un postkla-
siskais (1250.-1517. g. péc Kr.). Lasitdjam,
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protams, nav noslépums, ka 1517. gada Mek-
sikas piekrasté ieradas pirmie spanu iekaro-
taji. Sie materiali atrodas valsts véstures mu-
zeja.

Saja apskata versisim lasitaja uzmanibu uz
tam arheologiskajam vértibam, kuras iegutas
pasa Meksikas (Mejico) sirdi — Mehiko pilséta,
ko 1325. gada ka toreizéjo Tenoctitlanu
nodibindja acteki. Gandriz péc 200 gadiem —
1521. gada 13. augusta — to pilniba sagrava
spanu iekarotaji.

Mehiko ieleja, kura aptver 8000 km? lielu
platibu, nodibinata Tenoctitlanas (Zenochtit-
lan) pilséta bija kluvusi par bagatu metropoli,
parvaldot teritoriju no Meksikas lica lidz Klu-
sajam okeanam. Acteki Mehiko ieleja apmetas
klasiska perioda laika — 1116. gada, kuru vini
dévéja par “viena krama naza gadu”. Acteki,
uzsakot karu ar vietéjiem iedzivotajiem kulhu-
akaniem (Culbuacan), ka ari precoties ar vie-
téjam sievietém, pakapeniski nostiprinaja savu
varu $3ja regiona. Ir aprékinats, ka pirms spanu
iebrukuma Mehiko ieleja dzivoja 2 miljoni
iedzivotaju, bet Tenoctitlana — 250 000.

Tenoctitlanas centra esosas religisko cere-
moniju izpildes vietas ieziméja kvadratveida
laukums ar augstam piramidam, uz kuram
atradas dievu un dievibu svétie templi. Liela-
kie templi Saja pilséta piederéja galvenajiem
dieviem — Huitkilopoc¢tli un Tlalokam (77aloc)
(sk. att. krasu ielikuma 3. Ipp.), mazaki — Sau-
les un Véja dieviem, ka ari zemkopju dievibai.

Actekiem bija raksturigs mits par Saules
piecam kosmogoniskam éram. Vini ticéja, ka
tie dzivo piektas Saules laika, kuru sauca
Ollin — Tonatiub varda (Sun of the move-
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ment). Acteku Saules akmens — kalendars,
kurs iekalts 25 tonnas smaga bazalta bluki, bija
360 m diametra (sk. 1. att. un krasu ielikuma
3. Ipp). To atrada vel 1760. gada Mehiko
pilsétas centra Zokalo dienvidaustrumu dala.
Tagad tas meksikaniem kluvis par nacionalo
simbolu. Kalendara centra atrodas Saules die-
va Tonatiub seja. Tas ir visu dievu un dievibu
kungs. Ta sejas atveidojumam apkart izvietots
kronis, deguna piekars un auskari — loti rak-
sturigas 34 dieva ikdienas lietas. Sejas rievas
noradija uz ta vecumu. Saules dieva meéle,
kas lidziga obsidiana nazim, ir izbazta ara,
noradot par nepiecieSamibu iegut cilvéku
asinis un sirdis.

Ticéjums, ka Saules dievam ir vajadzigi
cilvéku upuri, bija radijis nezéligu jaunu cil-
véku upurésanas parazu, izraujot tiem vél
pukstosas sirdis. Sirdis ar liela krama vai obsi-
diana naza palidzibu, kura rokturis reizém
bija greznots pat ar mozaikas inkrustaciju, tika
izgrieztas tukstosiem un desmitiem takstosu
jaunu cilvéku no kaiminu teritorijam. Asinis
lija uz templu gridam, bet sirdis tika paceltas
augsup pret Sauli vai novietotas speciala liela
un masiva akmens trauka, kas veidots ka
jaguara figara (sk. 2. att.). Reizém upuru gala
tika ésta, bet ta nebija kanibalisma pazime,

1. att. Saules akmens jeb acteku kalendars.

Zokalo, Mehiko. Autores foto

bet gan kontakta nodibinaSana starp cilve-
kiem un dieviem. Augstako priesteru devize
bija: “Pec iespéjas vairak savakt cilveku sirdis,
lai pasaule neizzustu ugunsgréka.” Parasti So
ritualu paveica 5 priesteri un valsts galva.
Japiebilst, ka acteku sabiedriba bija teokra-
tiska, kur garigie vadoni izpildija ari politisko
vadonu funkcijas. Acteku religija balstijas uz
apgalvojumu, ka labak ar godu sagaidit navi,
neka saglabat dzivibu. Sis bija viens no gal-
venajiem acteku sakaves iemesliem, kad tiem
savu uzbrukumu uzsaka spanu konkistadori.
Acteku piekopta religija tos tisi dzina nave.

Atgriezoties pie Saules akmens jeb acteku
kalendara (sk. att. krasu ielikuma 3. Ipp.),
atzimésim, ka uz ta redzamas vél citas Cetras
Saules. Proti, ziemelrietumos atrodas Véja
saule, ziemelaustrumos — Jaguara saule, dien-
vidrietumos — Ugunslietus saule un dienvid-
austrumos — Udens saule. Acteku gada kalen-
dars bija sadalits 18 méneSos, katra ménesi
bija 20 dienu. Gadam bija 360 dienas + vél 5 die-
nas. Tas labi saskatamas kalendara otraja apli
ap Saules dieva sejas centralo figtru. Dienam
doti sadi nosaukumi: 1. — krokodila, 2. — véja,
3. — majas, 4. — kirzakas, 5. — Cuskas, 0. —
naves, 7. — brieza, 8. — trusa, 9. — tdens, 10. —
suna, 11. — pértika, 12. — sausas zales, 13. —
niedres, 14. — jaguara, 15. — érgla, 16. — ljjas,
17. — zemestrices, 18. — obsidiana naza, 19. —
lietus un 20. — pédéja meénesa diena — puku.

2. att. att. Akmens trauks jaguara skulpturas
veida izrautu cilvéku sirzu un asins glabasanai.

Mehiko veésturiskais centrs. Autores foto
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Turklat uz Saules akmens bija ari atzimétas
debess puses, kuru atzimes atrodas pirmaja
plataja apli ap Saules sejas disku. Ziemelu
simbols ir attélots ka obsidiana nazis, dien-
vidu — ka lietus, bet rietumu — ka peértikis.
Atzimétas ari Plejazu zvaigznaja 7 zimes kopa
ar ugunscuskas galvu otra, skaitot no armalas,
apla dienvidu dala ar nelielu novirzi uz rie-
tumiem. Savukart diametrali pretéja pusé atro-
das ugunscuskas kermenis. Atziméjamas ari
Saules dieva ketnas ar halcinita (Chalchi-
huite) rokasspradzi un cilvéku sirdis, kas
izvietotas starp nagiem. Tas atrodas pirmaja
apli ap Saules dieva seju, starp par€jo 4 Saules
dievu simboliem. Si Saules akmens plaksnes
iesvétiSana, izpildot ritualu, notikusi 13. nied-
res diena, kas atbilst 1479. gadam péc Kristus.

Otrs acteku kalendars ar sakralu vai ritualu
nozimi sastavéja no 260 dienam, kuras bija
iedalitas 20 nedelas. Pedejas ietilpa 13 dienu.
Katra jauna 13 dienu nedéla $aja kalendara
sakas ar skaitli viens, kuram sekoja nakamo
20 dienu nosaukumi lidz 13. dienai. Ta, pie-
meéram, ja pirma 3a cikla diena sakas ar 1 —
krokodilu, tad nakamo 12 dienu nosaukumi
tika turpinati pienemta seciba — vé&ja, majas,
kirzakas utt. Otra nedéla sakas ar nakamo
sekojoso dienu, kura netika ieklauta pirmaja
nedela, proti, ar jaguara dienu un beidzas ar
13. — naves dienu. Acteku kalendars atspogulo
Meksikas indianu gadu skaitiSanas ciklu, un,
domajams, tas ir tikpat vecs ka maijiem. Pro-
tams, acteki to ieviesa, noklastot augligaja
Mehiko ieplaka no ziemelrietumu talajam
legendarajam un mistiskajam alam. Acteki bija
labi zemes kopéji un Tenoctitlana un tas ap-
kartné izveidoja savdabigas maksligi raditas
peldosas salas.

Acteku dievibu galerija ieklauta gan Méness
dieviba, kuru tas kareiviska izskata dél sauca
par Kouolhauhkui (Coyolxauhqui) (sk. 3. ait.),
gan ari Mates dieviba Koatlikue (Coatlicue),

74

3. att. Méness dieviba — Couolhaugkjui (Coyol-

xauhqui). Mehiko. Autores foto

kas attélota ka veca sieviete (sk. att. krasu
ielikuma 3. Ipp.), kura rapéjas par cilvéeku.
Acteku religija Saules simboli tika atveidoti
ari uz dekorativo mala trauku virsmas (sk. att.
krasu ielikuma 3. Ipp.). Saja gadijuma tas ir
trauks ar divam piltuvveida atverém. Acteku
keramikis ir attélojis Saules disku, tas seju un
maisa (kukurazas skirne) valites, ka ari ziedu
Cemurus. Tas viss spilgti izkrasots, izmantojot
gaisi zilus un dzeltenigi branus pasteltonus.
Acteki tapat ka visi paréjie Centralameri-
kas senie iedzivotaji ticja, ka viss dzivais pa-
saulé sakas no sievietes—viriesa pretstata, sais-
titu ar Ometecubtli dievieti un Omecibuatl
dievu, kuri bija visa raditaji uz pasaules. Acte-
ku civilizacijas vésture beidzas tragiski, jo tas
pédéjais valditajs Montesuma, sastopoties aci
pret aci ar spanu iekarotajiem, zaudéja Saja
cina. Iemesls — acteku priesteru piekopta jauno
virieSu upuré$ana piesaistija Kortesam lielus
viet€jo un kaiminu teritoriju karotaju pulkus.
Paniskas bailes no zirgiem, ko acteki redzéja
pirmo reizi, ka ari religiskie priek$noteikumi sevi
nesaudzét, bet labak sagaidit atru navi, veicinaja
Montesumas un vina valsts sagravi. W
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IrRENA ONZULE

LU MAZAS AULAS CILNU STASTS

(Nobeigums)

5. panno. Jau bérniba dvinu braliem Ro-
mulam un Remam loti patika cinities ar laupi-
tajiem un labpratak izvéléties mednieku dzi-
vesveidu, neka veikt ikdienas zemkopju dar-
bus. Ka jau seno romiesu dievibas bija nolé-
musas, tad viens no braliem arvien izradija
savu parakumu par otru. Tas izpaudas ari
vinu rotalas. Cilni attelots zénu rotalu bridis,
kad Rems cauri asajam akanta lapam uz
muguras nes Romulu, kuram pieskaras tikai
mirtes un papardes zarini. Aiz zéniem lido

puce. Akants simbolizé makslu, labi paveiktu
darbu, bet mirte ir dievu puke jeb nemirstibas
simbols. Puces klatbutne vésti par gudribu,
kas iespiezas nezinas tumsa. Romuls vairak
domaja par lietisko jeb visu praktiskajai dzivei
derigo, bet Rems bija vairak noskanots uz
garigajam vértibam.

6. panno. Senajiem romieSiem bija rak-
sturigs kareivigums un cina lidz uzvarai ne
tikai kara, bet ari spéka un veiklibas spélés.
Vini bija apveltiti ar asu pratu, bet ne seviski
cienija filozofus, jo bija noskanoti praktiska
virziena. Romiesi tiesibas, valsts un militaraja
joma sasniedza izcilus panakumus, palikdami

par paraugu visam vélakajam paaudzém, bet
nepieradija nevienu teorému. Zinatnes ka
tadas romieSiem nebija. Garigas vértibas pie
romieSiem nonaca ar grieku starpniecibu.
Cilni attéloti abi brali Romuls un Rems bridi,
kad vini starp palmu zariem ker senajiem
romiesiem iecienitako upurdzivnieku — caku.

Uzvara ari Soreiz ir stipraka brala Romula
pusé. Par to liecina tas, ka atainotaja skata
Romuls ar kroni galva ir uzlicis savu celi uz
Rema muguras. Uzlikt kadam kaju nozimé
pilnigas uzvaras apliecinajumu. Akmenu ma-
rim lidzigais kronis uz Romula galvas simbo-
lizé pilsétas dibinataju. Romuls jau ir nokéris
upurdzivnieku un uzvaras prieka pacélis uz
augsu savu roku ar dari. Cuka ir ari veiksmes
un auglibas simbols, bet uz augSu pacelta
roka ir varas, aktivitates un spéka simbols.
Rems vél tikai mégina saturét dzivnieku, kur$
tam raujas ara no rokas. Palmu zari apliecina
uzvaru, liksmibu un mieru.

7. panno. Saja cilni més varam vérot dziv-
nieku medibu ainu, kura noris paparZzu meza.
Senajiem romiesiem, kuri savu daudzskaitligo
dievu gribu uzzinaja auspicijos, $is medibas
varéja par daudz ko liecinat. Auspiciju jeb
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novérojumu laika iegato informaciju skaidroja
auguri jeb ipasi priesteri, zimju pratéji. Papar-
Zu meZs ir magiska, varonstastiem apvita,
briesmu un burvestibu pilna valstiba, kas var
simbolizét zemapzinu, nojautas. No lauvas,
saules simbola, bég vajatais briedis. Cina starp
briedi un lauvu simbolizé ari cigu starp gais-
mu un tumsu. Lauvas medibas mégina aizka-
veét tam uzbrakosie suni, uzticibas un nakts
tumsas valstibas dievu pavadoni.

8. panno. Cilnos attélotais seno legendu
satura izklasts ir loti dinamisks, spraigs, tas
vésti par nepartrauktu kustibu, auglibu, attis-
tibu un cinu. Nepartraukta bojaeja un atdzim-
Sana daba loti ietekméja seno romiesu religi-
ju. Gaisma tomér uzvar tumsu. Lidz ar bridi,
kad atgriezas saule, iestajas pavasaris daba
un ari cilvéku jatas. Par to liecina cilni attélota
aina. Akantu lapu vijuma centrd ir attélota

putnu ligzda ar mazuliem, kuru sarga divi
balozi — gimenes simbols. Zem $is gimenes
ligzdas jeb majas astes kopa ir savijusi lauva,
Caska un ctka, simboliski nodro$inot tas ie-
mitniekus ar auglibu, spéku, aizsardzibu,
upurdzivniekiem, ka ari ar citam dievibu un
garu labvélibas veltém.

9. panno. Senajiem romieSiem pati par
sevi saprotama lieta un obligats pienakums
bija pateikties dieviem par vinu dotajiem la-
bumiem vai ari izlagties no viniem sev atkal
kaut ko jaunu ar dazadu lag$anu, ziedojumu
un ritualu palidzibu. Lidz ar paklautajam tau-
tam romiesi ieguva vél klat o tautu dievus,

kuriem ari vajadzéja izradit pienacigu cienu,
sadzivot ar tiem un nesadusmot tos. Par to

liecina cilna attéls, kura redzam divas no
akantu un ziedu vijuma izaugusas dievibu
figtras ar égiptieSu galvasrotim. Abas dievi-
bas traukos ziedo svéto Nilas tdeni. Starp
dievibu figaram attélota puke, kuras zied-
kausa apkampusies séz dievs Oziriss un die-
viete Izida ar délu Horu klépi. Zieda kata
lejasdala ir apvijusies ¢aska. So dievu kults
Roma saka izplatities 1. gadsimta pirms Kris-
tus. Izida bija valdniece, auglibas, mates un
veselibas aizgadne, bet Oziriss bija aizkapa
pasaules valdnieks un atdzimSanas simbols.
Izida bija ari Ozirisa masa un sieva.

10. panno. Senajiem romieSiem bija loti
rapigi jasarga ari svéta dievietes Vestas uguns.
Ja ta nodziest, tad briesmas ir klat. Ticigais
romietis to loti labi zinaja. Cilna sizets par to
ipasi atgadina. Cilni redzam, ka divas dievibas
(puscilvéki—pusaugi) veic svétako no ritua-
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liem. Viena dieviba rokas tur degoSu kan-
delabru, bet otra taja ielej ellu, lai muziga
dievietes Vestas uguns nekad neapdzistu.
Uguns ir SkistiSanas un atklasmes simbols, bet
ella liecina par garigo spéku un gaismu.
11. panno. Kad visus pateicibas un lagu-
mu ritualus dievi ir pienémusi ar patiku, vini
dod zimes, padomus un prata apskaidribu
katram no saviem ladzéjiem. Ari abiem dvinu
braliem Romulam un Remam dievi liek sa-
prast, kads liktenis katru no viniem sagaida
nakotné. Par to liecina ari cilna stasts. Taja ir
attelotas divas dievibas. Starp vinam ir Atlants —
génijs, kur$ uz saviem pleciem tur Zemeslodi.
Dieviba pa kreisi no vina tur rokas atvértu
gramatu un sveic Atlantu. Atvértad gramata
simbolizé gudribu un pratu. No labas puses

dieviba Atlantam pienes trauku ar ziedojumu,
kurs ir $is dievibas galvena balva, jo aizvérto
gramatu vinga tur sava padusé.

12. panno. Dievu davanu — pratu, gudri-
bu un milestibu uz makslu — no dieviem sa-
néma Rems. To apliecina ari cilna attéls. Re-
mam roka ir lira — muzikas un dejas, saskanas
un dieviSkas harmonijas simbols. Vins, térpies
viegla apmetni, séz uz ozola un lauru zaru
vitnes, kas simbolizé nemirstibu, sasniegumus
zinatné un maksla. Vienu vitnes galu tur éze-
lis — romiesiem tas simbolizéja auglibu. Ezelis

sniedz ozolzaru vainagu — viriskibas un nelo-
kamibas zimi Remam. Tada veida ézelis pa-
godina Remu ka makslinieku. Otru vitnes
galu tur zilonis — apdomibas, savaldibas, spé-
ka un laimes zime. Zilonis ar snuki dod savu
svétibu Remam. Ap Remu rotajuma savijusas
akanta un vinstigu lapas, kas simbolizé
pilnibu un dzivibu.

13. panno. Citu likteni dievi bija nolé-
musi otrajam dvinu bralim Romulam. Vinam
bija lemts klat par valdnieku. Romuls bija
pirmais seno romie$u valdnieks, kur$ sava
valsti izveidoja un nostiprinaja parvaldes kar-
tibu. Romuls nodibinaja senatu, bet romieSus
sadalija péc sociala stavokla kartas — patri-
cieSos, plebejos un vergos. Visas valsts lietas
valdnieks bija nolicis dievu zina, kuru gribu
uzzindja auspicijos. Ne velti ari senako romie-
Su tiesibu vésturei piemit ipatnéja nokrasa,
kuru tai pieskir seno romieSu dzives teokra-
tiska uzbuve. Tadeé] ipasi abus pirmos ro-
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mieSu tiesibu véstures laikmetus raksturo die-

visko tiesibu parakums par laicigajam. Tam
raksturigs dualisms: no vienas puses — sakra-
las tiesibas, no otras puses — cilvéku tiesibas.
Par to liecina ari tas, ka cilni ir atveidotas
dievibas, kuras tur zizli ar uzrakstu latinu
valoda: “S. P. Q. R.” (Senatus populusque Ro-
manus — Senats un romieSu tauta). Vienai
dievibai ir atklata seja, kas nozimé to, ka dievi
zina un redz visu, kas notiek visapkart pa-
saulé. Otra dieviba savu seju ir aizsegusi ar
plaukstam, kas nozimé to, ka dievi savu své-
tibu dod visiem bez iz8kiribas un tiesa, neuz-
lakodami tiesajamo. Virs zizla ar uzrakstu,
vareni izplétis sparnus, séz érglis — valdnieka
zime, autoritates, spéka, izturibas, lepnuma
un atzinas simbols.

14. panno. Senajiem romieSiem bija vald-
nieks Romuls, kur§ savas rokas turéja valsts
parvaldi. Vins bija ari pirmais valsts priesteris.
Par valdnieka Romula slavas triumfu, kais-
libam un sapritu liecina ari cilni attélotais
sizets. Cilni attélots Romuls, kur$ séZ ratos.
Tajos iejugti onagrs (vienradzis jeb savvalas
ézelis) un hipokamps (zirgs ar zivs kermeni).
Onagrs simbolizé valdnieka tikumus, bet hi-
pokamps nozimé udens un zemes vienotibu.
Romulam viena roka ir zizlis ar plaukstas
attélu gala, bet uz otras rokas sev prieksa vins
tur dievibu ar vainagiem roka. Vainags ir
godinasanas simbols. Rokas attéls zizli simbo-
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lizé valdnieka aktivitati, varu un spéku. Romu-
la braucienu pavada taurétajs, kurs zino tautai
par valdnieka ieraSanos. Romuls un Rems ne-
velgjas palikt dzivot sava dzimtaja pusé Alba-
longa pie valdnieka un sava vectéva.

15. panno. Romuls kopa ar savu dvinu
brali Remu noléma dibinat jaunu pilsétu taja
vieta, kur zidainu vecuma vinus krasta ar
grozu bija iznesusi Tibras upes vilni. Brali
sastridéjas par to, kura vieta un kurs liks
pamatus jaunajai pilsétai. Lai atrisinatu kon-
fliktu, vini noléma uzzinat dievu gribu ar aus-
piciju palidzibu. Abi brali nakti notupas katrs
sava pakalna, lai vérotu putnu lidojumu. Rems
pirmais ieraudzija lidojam seSus vanagus, bet
nepaguva iesaukties, kad Romulam parlidoja
pari vesels ducis o putnu. Visi atzina, ka dievi
izraudzijusi Romulu par pilsétas dibinataju.
Péc legendas, pilséta tika celta 753. gada
pirms Kristus uz viena no septiniem tuvuma
esoSajiem pakalniem, kurus jau 11.-10. gs.
pirms Kristus apdzivoja latini un sabini. Pil-
sétas celtniecibai tika izraudzits Apeninu pus-

salas Palatina pakalns Tibras upes kreisaja
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krasta, ieziméjot kvadratveida formas plati-
bu vieta, kura atradas apméram 16 romieSu
judzes jeb aptuveni 24 km no tas ietekas Tiré-
nu jura. Cilni attélotais véstijums rada, ka Ro-
muls buvé jauno pilsétu, bet Remu interesé
vairak garigas lietas un maksla. Par pilsétas
vartiem pretim Romulam parliecies lacis ar
rakstu tistokli kepa, kas apliecina pilsétas
dibinataja varu un palidzibu vinam. Lacis bija
dievietes Artemidas pavadonis. Artemida bija
Zelsirdiga pret cilvékiem un palidzéja viniem
visos darbos. Otrais bralis Rems tikmér veic
ziedoSanas ritualu par godu dieviem, lai no
viniem izlagtos veiksmi toposas pilsétas iedzi-
votajiem. Vinam prieksa ziedkausa gul bulla
jeb sens romieSu bérnu térps, kas lidzinajas
kapsulai. Taja parasti glabajas burvestibas
lidzekli, kas pildija amuleta funkcijas. Remam
roka pacelts mazulis, virs kura lido divi tau-
reni — laulibas laimes un nemirstigas dveseles
simboli.

16. panno. Arvien vairak abu dvinu bralu
darbiba paradas nesaskanas, jo Romuls ir loti
lietisks, bet Rems vairak ir noskanots uz filo-
zofiju, kuru senie romiesi ne seviski miléja.
Cilni tas ir loti labi atspogulots. Brali jau ir
attéloti ar muguram viens pret otru. Starp
viniem redzams kaula formas zizlis ar titavam
un labibas varpu rotajumu. Varpas liecina par
seno romiesu solijumu, zvérestu un uzticibas,
auglibas un druvu svétitajas dievietes Ceceras
klatbatni. Seno romiesu déli uzskatija miruso
tévu par dievu. Déls, pacelot kaulu no téva
apbedisanas ugunskura, pasludinaja aizgajéju

par dievu. Romuls no titavam, kuras atrodas
uz pacelta kaula, padod pavedienu diviem
zirnekliem, kuri auz tiklu. Ar sejam pret zir-
neklu tiklu zem Romula rokas stav divi cilve-
ki. Romulam roka ziedojumu trauks, virs kura
savijusas efejas. Romula roka esoSais pave-
diens simbolizeé $is pasaules savienibu ar vin-
pasauli, kura darbojas zirnekli — sajutu pasau-
les audeji, kuru prieksa atrodas divi mirusie
cilveki. Efeju stigas liecina par to, ka So cilvé-
ku gars bus nemirstigs. Pa to laiku Rems
nodarbojas ar glezniecibu. Vina darbu véro
divi baloZi — dvéseles miera un maiguma lie-
cinieki. Remam nakotné atkal sagaidams kaut
kas draudigs. Par to liecina vinam pie kajam
saritindjies upurdzivnieks — cuka, kurai pie-
keérusies musa — launs un samaitats radijums.

17. panno. Cilna attéls jau vésti par to,
ka starp braliem pretrunas arvien veél turpina
saasindties, lai gan starp viniem joprojam
sparnus izplétis séz balodis. Romuls brieza

ragiem rotata vairoga aizsega nikna un karei-
viga noskanojuma darina valdnieka zizli, bet
Rems, pagriezis bralim muguru, mierigi pas
tauri. Pilséta bija uzcelta, bet tai nebija varda.
Romuls stradaja, bet Rems visu 3o laiku svil-
podams staigaja pa lauku. Ta vieta, lai pali-
dzétu savam bralim, Rems vél atlavas pajokot
un parléca pari pilsétas murim, ko bija uzcélis
vina dvinu bralis. Romuls $aja laika vairs
nebija gans un Faustula audzéknis, bet gan
Romas valdnieks un visu tas nakamo valdnie-
ku, vadonu un diktatoru ciltstévs.
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18. panno. Par to, kas notika talak, vésti
tragiskais cilna attéls. Romuls pakéra zobenu
(kara un negaisa dievu atribatu) un nogali-
naja savu dvinu brali Remu, jo vins bija par-
kapis pilsétas sakralo robezu. Atjédzies, ka
veésture kops §a briza gatava pierakstit katru
Romula vardu, vin$, visiem dzirdot, sacija:
“Lai ta iet boja katrs, kurs uzdrosinasies var-
macigi parkapt manas valsts robezas!” Cilni
redzam, ka zemé, apkampis podu (sievietes
klépja simbolu), gul nogalinatais Rems. No
poda baismiga Manija (aizkapa valstibas but-
ne un vajprata célonis) ar ¢askveida matiem

un ¢asku jostu ap vidukli varmacigi rauj ara
nobendéta Rema dveéseli. Launos spékus ro-
miesi sava iztélé redzéja loti materiali. Vini
pazina vietas, lietas un laiku, kas bija nelai-
mes pilni (kapa priekSmeti, kur majoja miru-
Sie, dienas, kuras kadreiz bija notikusi liela
nelaime, u. ¢.). Senajiem romieSiem vajadzéja
izvairities iet uz $adam vietam vai ari stingri
ieverot noteikumus, kas lautu atraidit no sevis
$o bistamo vietu spéku iedarbibu. Romuls,
Sausmu parnemts, ar ¢uskveida patagu par
plecu un zobenu rokas metas bégt no baigas
vietas.

19. panno. Dievibas, protams, parzinaja
visu, ko tik vien senais romietis uzsaka un
darija. Doma, ka dievu darbi ir tadi pasi ka
cilveku darbi, bija viena no seno romiesu
religijas specifiskajam pazimém. Loti ticigie
romiesi ne mirkli neSaubijas par dievu eksis-
tenci un vinu pastavigo klatbatni. Dievi bija
atzinusi Romula ricibu par pareizu. To aplie-
cina ari cilna attéls. Izaugusi no efeju un akanta
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lapu vijuma, dieviba viena roka paceltu aiz
astes tur sermulinu, bet ar otru roku norada
uz ligzda sedosu ergli. Blakus sermulinam lido
divas spares, zem kuram savijusies Cuska. Ser-
mulins simbolizé dizciltigas izcelsmes cilveku,
kurs tiek ziedots, lai valditu tikai viens vald-
nieks, dievu izredzétais — érglis. Divi valdnieki
Romai nevaréja but. To, ka ari nogalinata vald-
nieka brala Rema dvésele ir nemirstiga, aplie-
cina ¢uskas, divu sparu un efejstigu simboliska
klatbuatne.

20. panno. To, ka ir notikusi dievu griba,
apliecina cilna télainais stasts. Bija uzvaréjis
valdnieks, apveltits ar asu pratu, kas nevei-
cina filozofiju jeb gudribas milestibu, bet rei-
zém noved pie tumsajiem darbiem. Protams,
kad valda stipra vara un pastav parmeériga
valdnieku dievinaSana, savu jégu sak zaudét
senas moralas vértibas, tikumi un tradicijas.
No akanta vitném izaugusi dieviba virs galvas
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ir pacélusi siksparni — naves un reizé ari ne-
mirstibas simbolu. No dievibas uz abam pusém
bég puces — gudribas un zinibu simboli. Tatad
speks un varaskare ir uzvaréjusi, tapéc ipasu
gudribu nevajag, jo ta romiesiem deré&ja tikai
izklaides brizos.

21. panno. Romuls savu dievu doto uz-
devumu ari bija izpildijis. Reiz Romuls, bu-
dams jau loti vecs, rikoja karaspéka paradi.
Peksni sacélas vétra, nogranda pérkons un
bieza migla noslépa no lauzu acim to vietu,
kur sédéja Romuls. Péc kada laika makoni
izklida, un visi klatesosie ieraudzija, ka tronis
ir tukss, bet valdnieks pazudis bez pédam.
Romas iedzivotaji nespéja saprast, kas noticis.
Viss noskaidrojas nakamaja diena, kad tautas

sapulcé ieradas viens no senatoriem un pa-
véstija, ka Romuls vinam esot paradijies dieva
izskata. Pasi dievi Romulu esot panémusi no
lauzu vidus un ieradijusi vinam vietu debesis.
Tauta So zinu uznéma ar gavilem un izklida
pa majam. No ta laika Romulu godinaja ar
vinam doto dievu vardu Kvirins. Ta tika likti
pamati Romas valsts imperatoru pasludina-
Sanai par dieviskam butném. Vini kluva ze-
mes un debesu valdnieki, kuru vardi un darbi
tika pielidzinati dieva vardiem un darbiem.
Sis dievu lemums ir attélots ari cilni. Taja més
redzam tris dievibas. Centra, balstoties uz
nemitigi mainiga ritena, séz romieSu laimes
dieviete Fortina. Pa labi uz apgaztajiem zie-
dojuma traukiem domigi séZ otra dieviete. Pa

kreisi no Fortanas jauneklis jeb génijs ar vai-
nagu galva un aizsietam acim dzes lapu, kas
simboliski nozimé kartéjo kada slavena un
ievérojama cilvéka dzivibas izdziSanu.

22. un 23. panno. Nakotné Romula trona
daudzie mantinieki turpinaja karot ar saviem
tuvakajiem un talakajiem kaiminiem. Romas

impeérijas joga nokluva daudzas tautas, kuru
dievus romie$i uznéma sava Panteona. Arvien
vairak pasu seno romieSu radita religija saka
parversties par lielvalsts politiku, saka izjukt
ierasta sen¢u dzives harmonija un likumi, zuda
tikumi un pagrima morale. Oficiala Romas vara
vél periodiski méginaja reanimét savu sencu
dievbijibu, tacu tas vairs nebija iespéjams, jo
visas zemes ap Vidusjuru, kas bija varmacigi




ieklautas milzigas impérijas sastava, bija loti
daudzveidigas péc sava etniska sastava un reli-
gijam.

24, panno. Pazemotie vergi un Romas
impérijas paklautas tautas nepartraukto karu
un vardarbibas dé] ilgojas péc miera un saska-

nas. Cilpa centra redzam valdnieku ar kara
cirvi rokas. Vina prieksa klanas un ladz brivibu
un labvelibu divi kaili vergi. Valdnieks liedz
viniem savu Zélastibu, noradot ar rokas ikski
uz leju. Aiz muguras valdniekam séz divi ar
zobeniem brunoti karaviri, kuri dedzina lapu —
skistiSanas, atklasmes un auglibas simbolu.
Vini vélas mieru.

25. panno. Senie judi bija romieSu pavalst-
nieki. AtSkiriba no citam Romas paklautajam
tautam judi sava ticiba gaidija dzivo mesiju —
dievu no dieva, nevis pieludza cilvéku iedo-

matos un raditos télus. Jézus piedzima 3aja
jadaisma mesijas gaidu pilnaja pasaulé. Jézus
un senas kristietibas véstis nonaca ari Romas
impérijas vidé un ietvaros. Visa $a télaina stasta
galvena cilna centra ir atveidots krusts ar érksku
kroni — kristietibas cieSanu un uzvaras triumfa
lieciba. Krusta lejasdala savijusas divas cuskas,
kuras noliekusas par cilveka galvaskausu —
iznicibas zimi. RomieSu pasaule vilcinajas pie-
nemt So simbolu, jo navi pie krusta uzskatija
par galigi apkaunojosu. Par to liecina ari cilni
attelotais skats, kur no akantu un ziedu vijam
izaugusas divas brunotas romieSu dievibas at-
vairas no ieraudzitas krusta zimes.

26., 27. un 28. panno. Lai cik stipri ro-
miesi respektétu savas idejas, likumus, sasnie-

gumus, senc¢u tikumus un morali, lidz ar kris-
tietibas dzimSanu pasaule kluva citada. Virs,
kurs Jézu notiesdja uz navi, bija romiesu viet-
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kamer keizars Julians pateica vardus: “Un tu
tomer esi uzvarejis, Galilieti!” Kristigd baznica
bija stipra jau tad, kad gruva drupas seno
laiku pasaules varenaka impérija — Sena Ro-
ma. Si lielvalsts palika cilvéces vésturé un
legendas. Kristietiba ir jau 2000 gadu veca,
un ta dzivo. Musdienas kristigas baznicas
pamatlinija ir ekumenisms. Kristietiba stav
nenojaustu perspektivu prieksa. Cilnu stasts
vésta par sends pasaules cilvéces vértibam,
bet cik pamaco$s tas ir masu laika un vél
nakamajam cilvéku paaudzém. Ne velti $is
stasts attélots musu valsts visvecakas augst-
skolu ékas, kura pieder Latvijas Universitatei,
musu Alma Mater, masu Gaismas pilij, Mazas
Visu cilpu atteli A. Dzena foto  4ylas cilnos.

valdis jadu zemé Poncijs Pilats. Romiesi sita Kas muis vieno, nak no Dieva,
Jézu krusta, bet varena cina starp Jézu Kristu Kas mas skir, nak no cilvekiem.
un Romas cézariem vél ilga tris gadu simtus, (Maksis Metzgers) &

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Jans Einasto pirmaja simtnieka. Igaunijas enciklopédijas izdevéji ar preses palidzibu aptauju
cela ir noskaidrojusi 20. gadsimta ievérojamakas Igaunijas pesonibas. No §a simta Latvija vairak pazistamie
ir rakstnieks Antons Tamsare, Sahists Pauls Keress, dirigents un komponists Gustavs Ernesakss,
karavadonis generalis Johans Laidoners, politiki valsts prezidenti Lenarts Meri un Konstantins Petss.
Saja izcilo personu skaita ir 15 zinatnieku. Vinu vida ari valodnieks Pauls Ariste un mums labi pazistamais
astronoms Jans Einasto, ar kuru Latvijas astronomiem cie$a sadarbiba aizsakusies jau pirms pusgadsimta,
kad vins 1950. gada, vél students budams, bija ieradies Riga, lai kopigi ar Tartu astronomu grupu
piedalitos PSRS ZA Astronomijas padomes izbraukuma sesija (konference).

Jans Einasto pasaules ievéribu ir izpelnijies ar “sléptas masas” pétijumiem Visuma telpa, konstatédams,
ka izkliedéta, visai retinata starpzvaigznu vides matérija kvantitaté ir samérojama ar redzamo debess
objektu kopigo visu elementu masu un ievérojami papildina Visuma summaro masu.

Igaunu astrofizika Jana Einasto krusttévs bija latvieSu dabaszinatnieks, botanikis profesors Pauls
Galenieks (1891-1962).

(Informacija par 100 ievérojamakajam Igaunijas personibam no J. Stradina raksta “Zindtnes Vestnesi’
Nr. 9., 2000. gada 8. maija.)
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HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

“ASTRONOMISKAIS KALENDARS” —
“ZVA[GZV])’OTAS DEBESS” PIELIKUMS

Iepriekséja “ZvaigzZnotas Debess” (“ZvD”)
laidiena jau bija informacija, ka a/s “Aldaris” ir
laipni piekritis atbalstit masu Zurnala izdo$anu
(sk. ZvD, 2000. g. pavasaris, nr. 167, 80. ipp.).
Sadas sponsoru nepieciesamibas iemesls ir
daudzkart pieminétais lidzeklu trakums, kadu
neizbégami piedzivo uz fundamentalo zinatnu
popularizésanu orientéti izdevumi, jo tie, ne-
raugoties uz lielas sabiedribas dalas interesi par
dabas zinatném un tajas gutajiem sasniegu-
miem, Latvijas apstaklos nevar sasniegt tadas
tirazas, kadas nepiecieSamas, lai $adi izdevumi
pasapmaksatos. DiemZél, ka to sava redakcijas
kolégijas sedé nacas konstatét tas dalibniekiem,
81 liksta ir skarusi ari kadreiz popularo “Astro-
nomisko kalenddaru” (“AK”), un turpmaka 5a
kalendara izdo$ana ta tradicionalaja, jau kops
pirma numura (1953. gads) iedibinataja un uz-
turétaja veidola vairs nav iesp&jama.

Protams, samierinaties ar $ada solida, jau 47 ga-
dus veca un, galvenais, dazadam praktiskam
vajadzibam nepieciesama kalendara zaudéjumu
butu loti gruti, tade] tika izteikti dazadi “AK”
saglabasanas priekslikumi. Starp tiem bija ari
priekslikums (to izvirzija “Astrologiska kalen-
dara” parstavis) “AK” kalendaro, respektivi,
tabulas, dalu ievietot “Astrologiskaja kalen-
dara’”, izdodot apvienotu “Astronomisko un
astrologisko kalenddaru”. Astronomi $o prieks-
likumu, protams, noraidija ka galigi nepiene-
mamu un noléma lagt “Zvaigznotds Debess”
(“ZvD”) redakcijas kolégijai apsvert iespéju
“AK” izdot ka “ZvD” pielikumu, saglabajot tikai
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“AK” tabulu dalu un atsakoties no literaras sadalas,
kura faktiski visu laiku ir tikusi publiceti “ZvD”
popularzinatniskiem rakstiem lidziga satura raksti.
Sis priekslikums tika izskatits “ZoD” redak-
cijas kolégijas karteja sede 2000. gada 6. jan-
vari. Neraugoties uz visai nestabilo finansialo
situaciju, kada visu laiku atrodas ari “ZvD”, to-
mer tika pienemts lémums censties saglabat
“AK”, nedaudz paplasinot “ZvD” publicéto as-
tronomisko datu dalu (nodala par zvaigZnotas
debess apskatu attiecigaja gadalaika) un iz-
dodot “AK”ka “ZvD” nelielu, tikai tabulas satu-
rosu pielikumu “ZvD” rudens laidienam.
Tatad turpmak “AK” tiks izdots ka “ZvD”
rudens laidiena pielikums atseviska neliela bro-
Surina. Pirmo $ada kalendara numuru, proti,
nakama, jauna gadsimta un gadu takstosa pir-
ma gada, t. i., 2001. gada “Astronomisko kalen-
daru”, masu Zurnala abonétaji sanems jau ar
“ZvD” 2000. gada rudens laidienu ka 32 laidiena
bezmaksas pielikumu. Paréjiem “ZvD” lasita-
jlem, kas 3o izdevumu ir paradusi iegadaties
veikalos, “ZvD”2000. gada rudens numurs bus
japérk par paaugstinatu cenu, lai daléji tiktu
segtas ar “AK” izdoSanu saistitas papildu iz-
maksas. Ta ka “AK” turpinas iznakt ka “ZvD”
pielikums, to atseviski iegadaties nebus ie-
spéjams un diemzél ar 2001. gadu nedaudz
pieaugs ari “ZvD” gan abonéSanas, gan pardo-
Sanas cena veikalos, tomér “ZvD” redakcijas
kolégija cer, ka tas neatbaidis “ZvD” pastavigos
lasitajus, bet piesaistis mtsu zZurnalam ari ne
vienu vien lidzsingjo “AK” lietotaju.
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KRISTIETIBA UN LATVISKA DIEVESTIBA

IrRENA PUNDURE

VISUR MAN SAULE SPID. ..

(Par DZIVOSANAS TIKUMIEM KRISTIETIBA un LATVJU DAINAS)

Dieva bauslu ir desmit. Tev nebus citus
Dievus turét lidzas man! Pirmais Dieva
bauslis mums pavél godinat tikai vienu patieso
Dievu, debesu un Zemes Raditaju. Ar pirmo
bausli Dievs mums aizliedz kalpot elkiem”,
ticét sapniem, gaisregiem, puslotajiem, burvi-
bam. /1% 29. ipp./

But dievbijigam aicina ari Dainas. Dieva bi-
jasana izpauzas godbijiba pret visu labo un ti-
kumigo, ka ari Dieva iestadito tikumisko likumu
ieverosana. Dieviskos tikumus neturot, sariebj
Dievam un laudim. Launums un parestibas, ko
nodara citiem, pa lielakai dalai atmaksajas, jau
dzivojot Saja Saulé, tacu tur — Vina Saulé — launo
darbu sekas atriebjoties vél stiprak. Dievbijiba ir
tikums, kuru apzinigi piekopj tikai cilvéks, ar to
atSkirdamies nost no kustoniem. /2% 76. ipp./

Bisties Dievu, svesa mdite,
Nenicini barenites:
Barenites asarinas

Maksa zelta gabalinu. LD 3969, 2

" Elki ir raditas lietas, kuras cilvéki pielidzina Die-
vam. Cilvékus, kuri kalpo elkiem, més saucam par
paganiem. Kristietiba godina svétos, jo vini ir Dieva
draugi, godina svéto relikvijas un gleznas, jo tas
atgadina svetos pasus /1% 29., 30. ipp./. Ja senlatvie-
tis, kas ir atturéjies no Dieva télosanas koka vai akme-
ni /2% 19. Ipp/; ar lielu cienu ir izturéjies pret visu —
1 suniti Dieva laistu, i uguns pagaliti — Dieva laistaja
Pasauleé, tur€jis svétus un godinajis Dieva raditos
kokus, svétbirzis un daudz ko citu, kas atgadinaja
Dieva daritos darbus, vai uz vinu parastaja nozimée
var attiecinat vardu pagans? — tads rodas jautajums.

Bajars mani kajam spera,
Skiet, Dievinis neredzéja;
Tapat mani Dievins redz,
Ka redz tevi, bajarinu. LD 31185, 1
Ne to dienu Dievs sodija,
Kad otram launu vel;
Soda Dievs Muzinda,
Soda Muza galina. LD 9120
Es nesisu sausu malku,
Es sakursu uguntinu,
Dievinam ziedu dosu,
Dievs dos man ardjinu. LD 9798

Tev biis svéto dienu svetit. 7resaja bausli
Dievs mums pavél svétit svétdienu un aizliedz
svétdienas stradat gratus darbus. /1% 31. [pp./

Katras darba nedélas beigas ir viena tira
jeb balta diena — svétdiena, kas no Dieva
nolikta atpatai un izpriecai. /2% 78. Ipp./
Dainas liecina, ka jau svétdienas priekSvakars —
Gregora kalendara septindienu nedéla (ievie-
Soties kristigai ticibai) sestdienas vakars —
pazistams ka svetvakars.

Tec, Saulite, driz pie Dieva,
Dod man svetu vakarinu;
Nikna mana svesa mdte,

Nedod sveta vakarina. LD 4399
Dievs aizliedza bititei

Sarkano abolinu,

Kam bitite nesvinéja

Svetas dienas launadzinu. LD 30299
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Svetdien, gani, nedzeniet
Talajas ganibads:
Svetdien Dievis baznicd,
Dieva suni medibas. LD 29441
Tev bus godat savu tévu un mati. Cefur-
taja bausli Dievs pavél bérniem savus veca-
kus godinat, milét un tiem paklausit. Bérni
goda savus vecakus, kad vinus mil, viniem
paklausa (kad vini maca labu), vecumdienas
viniem palidz un vinus uztur. /1% 32. Ipp./

Ai, bérnini, ai, bérnini,
Klausat tevu, mamulinu!
Muzam Saule debesis,
Ne muzam tevs, mamina. LD 3055
Sedies, mana mamulina,
Zemaja kreslina:
Zema tava sédesana,
Augsta tava valodina. LD 3241
let Saulite zemumad,
let mamina vecumd,
Vel es teku tecedama
Pie maminas padomina. LD 3165
Labi mani mdte mdca,
Ka pasai izdarit:
Ciema ilgi nedzivol,
Seta bargi nerundat. LD 3195
Kas veca varda klausa,
Pilnu cepli maizes cepay
Kas veca neklausija,
Pa pelniem rusindja. LD 3070
Tev nebus zagt. Septitais Dieva bauslis
aizliedz zagSanu un netaisnu tuvaka mantas
paturésanu. /1% 34. Ipp./

Sargi, Dievs, manu bérnu
No trijam nelaimeéem:
No zagsanas, melosanas,

No dzeraja téva déla. LD 41204
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Pura de] zagt negaju,
Naudas del nabagot;
Daris” pitru uzaugdama,

Pelnis’ naudu dzivodama. LD 7795
Zagla nauda, krvapta manta

Neguj pira dibend,

Zagsus zagls kumelins

Garu celu netecéja. F. 263, 352

Tev nebuis nepatiesu liecibu dot pret
savu tuvako. Astolais Dieva bauslis aizliedz
netaisnu liecibu, meloSanu, aprunasanu un
goda laupiSanu. Aprunat ir bez vajadzibas
stastit citiem par tuvaka padaritiem launiem
darbiem un vajibam. Godu laupit ir par tuva-
ko stastit tadus Jaunus darbus, kurus vins nav

darijis. /1% 35. ipp./

Ko peldami nenopel,
Ko celdami neuzcel!
Nopel labu lauzu bérnu,
Uzteic kiitru kumelinu. LD 8542
Ej projam, ciema sieva,
Nekavée darbu manu;
Es jau tevi sen zindju
Runataju cilvecinu. LD 06932
Nestaigaju necelinu,
Nepieder staigajot;
Nerundju nevalodas,
Nepieder rundajot. LD 8747
Ej, balin, taisnu celu,
Runa taisnu valodinu,
Tad ij Dievs palidzeés
Taisnu celu nostaigat. LD 34199
Tev bus Dievu, savu Kungu, milét no
visas savas sirds, no visas savas dvéseles,
no visa sava prata un no visa sava speka.
Tev bus savu tuvako milét ka sevi pasu.
Vislielakie Dieva bausli kristietiba. Dievu més
milam visiem spékiem, kad labprat pildam
Vina bauslus. /1% 28. Ipp./
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Visi laudis brinijas
Par to manu tikuminu.
Ko jiis, laudis, brinaties,
Dievins mani audzindja.
LD 5073

Guntas Jakobsones zimejums.
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Dievam devu labu ritu,

Dievam labu vakarinu,

Dievpaligu i gribéju,

Kur iedamis, tecédamis. LD 3031

Kad es gaju maltuve,

Es Dievinu piemineéju;

Man Dievins palidzeja

Tai visa dienina. LD 8037

Paedusi, padzeérusi,

Pateicami Dievinam:

1 Dievam pa pratam,

Ka mes vinu daudzinam. LD 19460, 3

Musu tuvakais ir ikviens cilvéks vai draugs,

vai ienaidnieks. Tuvako més milam ka sevi
pasu, kad citiem daram to, ko gribam, lai citi
mums daritu; un citiem nedaram to, ko negri-
bam, lai citi mums daritu. /7% 29. Ipp./

Dainas bridina — kas otram kaité, tas pats

labu neredz:

Kurs kocinis ziemu zej,

Tas vasaru nelapoja;

Kas otram launu veél,

Tas pats labu neredzéja. LD 9106

Skaugis man kapu raka

Diza cela malina.

Pats, skaugiti, iekritisi,

Tumsu nakti staigadams. LD 9132

Ciesi jozu cela jostu,

Pieder, ciesi valkajot;

Mili saucu svesas maltes,

Pieder, mili pasaucot. LD 23175

Nidariju mazam pari,

Ni vecam cilvekam:

Griat’ mazam bérninam,

Grut’ vecam cilvekam. LD 34269

Dar’, balin, lautiniem
Ka Saulite visiem lidz,
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Lidzi Sam, lidzi tam,
Lidz savam naidniekam. LD 34181

Ciesi blakam milestibai musu tautasdzies-
mas turas saderiba. Péc savas nozimes tas ir
visplasak tverosais tikums, jo saista kopa apzi-
nigi to, ko uz jatam balstita milestiba neiespég;j.
Milestibas uzdevums ir kartot attiecibas tuvi-
nieku un radu starpa, bet saderibai japanak
saticiba ar sveSiniekiem. /3% 177. Ipp./ Saderi-
bai jakopj savstarpiga piekapiba un atsacisanas
no paslabumiem visparibas dél. /2% 73. ipp./

Tautas tura lielu naidu

Ar maniem baliniem.

Laidiet mani ar tautam,

Es to naidu saderéju. LD 10765

Sadereja man dziesmina

Ar visiem Jautiniem;

Dievins dod saderet

Ar vainaga némajinu. LD 243063, 1

Nevareju, nevaréju

Ar tautieti saderet:

Ko ar mulki sadereésu,

Kad nav gudra padomina? LD 26889

Bez gudribas paliktu nesaprasti un nepie-
pilditi visi paréjie labie tikumi, tamdeél gudriba
jauzlako par pasu pirmo tikumu. Negudra
prata tikumi var parvérsties acgarnibas un pat
netikumos. Neviens cilvéks nepiedzimst
gudrs. Gudriba pienemas, pratam attistoties
un paSam macoties. /2% 68. Ipp./

Ja, Dievin, mantu dodi,

Dodli gudru padominu:

Manta vien maz der lieti,

Ja nav gudra padomina. LTdz 17678

Aukle mani, mamaulite,

Aukle mani, gudru viru,

Tikpat tevim diena gaisa,

I nelieti aukléjot. LD 1873, 1
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Mate lika nerundt,
Nebarstit valodinas;
Gudru jauzu bernins biju,
Nebarstiju valodinas. LD 3200, 1
Protosam, makosam,
Tam turét teva zemi;
Neprasam, nemakujam
Otra durvis virindt. LD 3815
Kur bij man pratu nemi,
Kur gudraju padominu?
Dievins man pratu deva,
Laimit’ gudru padominu. LD 5039

Esi labs — tads ir dainas izteiktais dzivo-
sanas pamattikums, jo, visiem labiem esot,
lauzu launumam vairs dzivé nevarétu but
vietas — ta ir skaidra un gudra atzina. Labuma
jedziena ietilpst pareiza izturéSanas pret sevi
pasu, pret laudim un Dievu. Labums tiek
turéts par augstako sasniedzamo merki ka
marigas, ta dvéseligas vértibas, labuma aiz-
bildnis un devégjs ir pats Dievs. Cilvékus, kas
visvairak bija iekrajusies lietiSkos un garigos
labumus, senak dévéja par labiesiem, kas
nozimeéja to pasu, ko aristokrats sava pirm-
nozime. /2% 67. lpp./

Visur man Saule spid,
Kad Saulite uziékuse;
Visur man labi laudis,

Kad es pate laba biju. F. 387, 492
Visi man labi Jaudis,

Kad es pati laba biju;

Visi mani ienaidnieki,

Kad es naida céléjina. LD 23906

Mums tuvéja kristiga religija sava étika nav
uznémusi pasauligo prieku, tapat ka pasauligo
dailumu. Tomer visos laikos pastavéjusas prat-
nieciskas morales, kas raudzijusas uz prieku
jeb liksmi ka uz dzives galveno merki. Bedas
un sirdésti nobeidz cilvéku, tas ir galvenais

bédu launums. Labakais panémiens bédu rem-
déSanai no laika gala latvieSos bijusi dziesma.
Prieciga dzivoSana, roku roka ar paréjiem tiku-
miem mekléjams latvieSa dzives pareizais
ritms. Priecigi dzivot tas apnemas pasa Dieva
priek8a un priecigs mirst. /3% 143., 144. Ipp./

Kas piebira man raudot,
Kas, bédigi dzivojot?
Laudis sméja, man raudol,

Dievs — bedigi dzivojot. LD 111
Jo tie laudis daudz rundja,

Jo es nieka nebédaju;

Dzivoj’, Dievu pieltigdama,

Zemeé kaju piesperdama.. LD 8476

“Cilveks var dzivot bez kompjitera vai
anglu valodas, bet nevar iztikt bez vertibu
sistémas un tikumiem,” — nevar nepiekrist
Evangeliski luteriskas Baznicas arhibiskapam
Janim Vanagam, ka Sobrid Sie jédzieni ir
ierindoti nepiedodami zemu. “Islama valstis
televizija rada fragmentus no Amerikas tele-
serialiem, lai demonstrétu, cik degeneréta ir
Rietumu pasaule. Més tos masveidigi radam
saviem bérniem un pusaudZiem, lai vini ma-
citos, ka dzivot un veidot attiecibas, ka par-
kapt laulibu un verpt intrigas. Demokratija
dod cilvekam lielu brivibu un jo brivaks cil-
veks, jo lielaka ir vajadziga paskontrole. Bet
ta nerodas pati no sevis. To iegust, dzivojot
vide, kura ir vértibas, tikumi un Dievs.” ( “Bér-
nu tiesibas uz garigo dimensiju”— starpkonfe-
siondls laikraksts “Perle”, 26. V. 2000., 5. Ipp.)

Veres:

1* “Iss katehisms”. Sakopojis Dek. A. Pie-
balgs — Rigas Metropolijas kurija, 1999.

2* Brastinu Ernests. “Dievturu Cerokslis jeb
Teoforu Katkisms tas ir senlatviesu dievestibas
apceréjums” — Latvijas Dievturu sadraudzes
izdevums, Riga, “Gramatu Draugs”, 1932.

3* Brastinu Ernests. “Latvju tikumu dzies-
mas” — “Zvaigzne ABC”, 1996. &
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KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski: 1. Kalnu gréda Eirazijas kontinenta. 6. Krievijas sakaru pavadonis. 9. Altara zvaigznaja
latiniskais nosaukums (saisinati). 10. Grieku alfabéta burts. 11. Oriona zvaigznaja latiniskais nosaukums.
12. Terices optiskas iz3kirtspéjas noteik3anai. 13. Sarkana planéta. 16. Galda zvaigznaja latiniskais nosau-
kums. 19. Sauszemes izvirzijums jura. 20. Latvijas novads. 23. Liela suna €. 26. Kosmiska observatorija.
29. Alpu kalnu grédas latiniskais nosaukums. 30. Telegrafa valodas izgudrotajs (1791-1872). 31. Mag-
nétiska lauka intensitates mérvieniba. 32. Paliga sauciens (signals). 33. Neliels pavasara zvaigznijs.
34. Magnétiskas indukcijas mérvieniba.

Stateniski: 2. Pirma amerikanu kosmonaute. 3. Debess kermena redzama diska mala. 4. Mezaza B.
5. Neptuna pavadonis. 7. Jupitera pavadonis. 8. Viens no elektrodiem. 13. Urana pavadonis. 14. Saska-
tama. 15. Karsts Saules veidojums. 16. Slavena automatiska starpplanétu stacija. 17. Saules sistémas
astota planéta. 18. Arabu sakaru pavadonis. 21. Sengrieku domatajs, astronoms (625.-547. g. p. m. €.)
22. Punkts, kura virziena kustas Saule. 24. Saturna pavadonis. 25. SmarZigas pukes. 27. Grieku alfabéta
pédéjais burts. 28. ASV neséjrakete.

Sastadijis Normunds Bite

1 2 3 4 5 6 7 8
9
10 11
12
13 14 15 16 17 18
19
20 21 22
23 24 25 26 27 28
29
30 31
32
33 34
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Juris KAULINS

ZVAIGZNOTA DEBESS 2000. GADA RUDENI

2000. gada Saule ieies Svaru zodiaka zimé (£2)
22. septembri plkst. 19"28™ kad ari saksies
astronomiskais rudens. Sis ir rudens ekvinok-
cijas bridis, Saule paries no debess sféras
ziemelu puslodes uz dienvidu puslodi, un
dienas klus isakas par naktim.

Savukart MeZaza zodiaka zimé (Vo) Saule
ieies 21. decembiri plkst. 15"38™, kad ari beig-
sies astronomiskais rudens un saksies astro-
nomiska ziema.

No zvaigznotas debess novéroSanas vie-
dokla, rudens ir pretrunigs gadalaiks. Skaidrs
laiks Latvija tad ir diezgan reti. Raksturigie
rudens zvaigznaji nav bagati spozam zvaig-
zném. Tomeér rudens zvaigznotas debess veé-
rosana parasti atstaj lielu iespaidu, it ipasi, ja
netraucé pilsétu ugunis un Méness gaisma.
Oglmelnajas debesis tad ir redzamas praktiski
visas vajas zvaigznes. Loti skaidri izdalas Pie-
na Cela josla. Vel 8is laiks ir labvéligs ari
debess dzilu objektu novérojumiem.

Izteikti spozu zvaigznu rudens zvaigznajos
ir loti maz. Dienvidu Zivs spozaka zvaigzne
Fomalhauts Latvija pat kulminacija ir redzama
loti zemu pie horizonta (ne vairak ka 3°). Ta-
péc par labako orientieri rudens debesis uz-
skatams Pegaza un Andromedas Cetrsturis, jo
citos zvaigznajos spozu zvaigznu ir vél mazak.

Interesanti ir pavérot savdabigo Valzivs
zvaigznaju. Mira (Valzivs o) periodiski maina
spozumu, lidz ar to mainot zvaigznaja izskatu.
Briziem ta ir pati spozaka Valzivs zvaigzne,
briziem ta vispar nav redzama. Soruden Mira
bus labi redzama, jo 23. septembri sasniegs
maksimalo spozumu — +2™.

No debess dzilu objektiem jamin pat ar
neapbrunotu aci redzamais, slavenais Andro-
medas miglajs (M31) Andromedas zvaigznaja.
Lidzigs miglajs (galaktika) M33 ar binokli sa-
skatams Trijstara zvaigznaja. Spoza lodveida

zvaiginu kopa M2 aplukojama Udensvira
zvaigznaja un lidziga M15 — Pegaza zvaigznaja.

Rudens otraja pusé péc pusnakts labi re-
dzami klast skaistie ziemas zvaigznaji — Ori-
ons, Versis, Dvini, Vedéjs, Lielais Suns, Mazais
Suns.

Zvaigznotas debess izskats Soruden kopa ar
planétam paradits 1. un 2. attéla.

PLANETAS

Rudens sakuma Merkurs atradisies diez-
gan liela lenkiska attaluma no Saules, jo 6. ok-
tobri tas nonaks maksimalaja austrumu elon-
gacija (25°). Tomér $aja laika tas nebus re-
dzams, jo rietés gandriz reizé ar Sauli.

Tapat tas nebus novérojams ari oktobra
otraja pusé un novembra sakuma, jo 30. okto-
bri Merkurs atradisies apakséja konjunkcija ar
Sauli (starp Zemi un to). Savukart jau 15. no-
vembri tas bus maksimalaja rietumu elon-
gacija (19°). Tapéc novembri (iznemot saku-
mu) to varés noveérot no ritiem neilgi pirms
Saules lekta, zemu pie horizonta dienvidaus-
trumu puse (sk. 1. ait.). Merkura spozums $aja
laika bas apméram —0™5.

Decembri tas vairs nebus novérojams, jo
lenkiskais attalums no Saules visu laiku sama-
zinasies.

29. septembri plkst. 15" Méness paies ga-
ram 8° uz augsu, 27. oktobri plkst. 17" 7° uz
augsu un 24. novembiri plkst. 13" 3° uz augsu
no Merkura.

Rudens pirmaja pusé Venéra nebus noveé-
rojama, lai ari tas austrumu elongacija bus
visai liela.

Tikai sakot ar novembra otro pusi, to va-
rés sakt novérot vakaros driz péc Saules rieta
loti zemu pie horizonta dienvidrietumu puse.
Tas spozums 3aja laika bus —4™,1.
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2. att. Jupiters un Saturns 1. oktobri plkst. 24"00™, 1. novembri plkst. 22"00™ un 1. decembri plkst. 20"00™.
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Ari decembri tas novérosanas apstakli bas
lidzigi ka ieprieks. Vienigi redzamais spozums
bus nedaudz palielinajies (—4™,2), pieaugs ari
redzamibas ilgums un augstums virs hori-
zonta.

30. septembri plkst. 2" Méness paies garam
5° uz augsu, 30. oktobri plkst. 11" 4° uz augsu
un 29. novembri plkst. 20" 2° uz augsu no
Venéras.

Rudens sakuma un oktobri Marss atra-
disies Lauvas zvaigznaja. Saja laika tas bas
novérojams neilgi pirms Saules lékta zemu
pie horizonta austrumu pusé. Ta spozums
Saja laika bus +1™8.

Novembri un decembri Marss atradisies
Jaunavas zvaigznaja. Saja laika ta redzamibas
apstakli uzlabosies — pieaugs redzamibas il-
gums pirms Saules lékta un augstums virs
horizonta (sk. 1. att.).

Pasas rudens beigas Marss jau bus re-
dzams vairak neka piecas stundas pirms Sau-
les lékta, un ta spozums bus +1™,5.

25. septembri plkst. 19" Méness paies ga-
ram 2° uz augsu, 24. oktobri plkst. 8" 3° uz
augsu, 21. novembiri plkst. 20" 4° uz augsu un
20. decembri plkst. 9" 4° uz augSu no Marsa.

Rudens sakuma un oktobri Jupiters bus
novérojams gandriz visu nakti, iznemot vakara
stundas, ka —2™ 6 spozuma spideklis (sk. 2. att.).

28. novembri Jupiters atradisies opozicija.
Tapéc novembri un decembit tas bus loti labi
novérojams visu nakti. Ta redzamais spozums
sasniegs pat —2™,9 un lenkiskais diametrs 49”.

Visu $o laiku Jupiters atradisies Vérsa
zvaigznaja, netalu no Aldebarana.

17. oktobri plkst. 2" Méness paies garim
2° uz leju, 13. novembri plkst. 6" 2° uz leju un
10. decembii plkst. 10" 3° uz leju no Jupitera.

Rudens sakuma un oktobri Saturns bus
labi novérojams gandriz visu nakti, iznemot
vakara stundas (sk. 2. att.).

19. novembri Saturns atradisies opozicija ar
Sauli. Tapéc novembri un decembri tas bus
loti labi redzams visu nakti ka —0™4 spoZuma
spideklis.

Visu rudeni Saturns atradisies Versa zvaigznaja.

16. oktobri plkst. 8" Méness paies garim
2° uz leju, 12. novembri plkst. 13" 2° uz leju
un 9. decembri plkst. 20" 2° uz leju no Saturna.

Rudens sakuma un oktobri Urans bus
novérojams nakts pirmaja pusé ka +5™7 spo-
zuma objekts. Novembri un decembri ta re-
dzamibas ilgums vakaros un spozums arvien
samazinasies.

Visu So laiku Urans atradisies Mezaza
zvaigznaja, un ta atraSanai nepiecieSams vis-
maz binoklis un zvaigZznu Kkarte.

8. oktobri plkst. 10", 4. novembri plkst. 18"
un 2. decembri plkst. 3" Méness paies garam
2° uz leju no Urana.

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

MENESS

Méness perigeja un apogeja.

Perigeja: 24. septembri plkst. 10" 20. ok-
tobri plkst. 1 15. novembri plkst. 1" 13. de-
cembri plkst. 1"

Apogeja: 6. oktobri plkst. 8" 3. novembri
plkst. 5" 1. decembri plkst. 2"

Meness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. ait.).

23. septembri 9"01™ Lauva (8))

25. septembri 11802™ Jaunava (Ih)

27. septembri 13"22™ Svaros (£)

29. septembri 17"30™ Skorpiona (M)

2. oktobri 0"50™ Strélnieka (xV)
4. oktobri 11"43™ Mezazi (Vo)
7. oktobri 0"34™ Udensvira (3%)
9. oktobri 12"36™ Zivis (3)

11. oktobri 21"52™ Auna (V)

14. oktobri 4"06™ Versi ()

16. oktobri 8"19™ Dvinos ()

18. oktobri 11"37™ Vezi (29)

20. oktobri 14"43™ Lauva

22. oktobri 17"53™ Jaunava

24. oktobri 21"30™ Svaros

27. oktobri 2"24™ Skorpiona

29. oktobri 9"41™ Strélnieka

31. oktobri 20"02™ MeZazi

3. novembri 8"41™ Udensvira
5. novembri 21"3™ Zivis
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4. att. Méness kustiba zodiaka zimés.
Méness kustibas treka iedala ir viena dien-
nakts.
@ Jauns Méness: 27. septembri plkst. 21"53™; 27.
oktobri plkst. 9"58™; 26. novembri plkst. 1"12™.
) Pirmais ceturksnis: 5. oktobri plkst. 12"59™;
4. novembri plkst. 9"26™; 4. decembiri plkst. 5"55™.
O Pilns Méness: 13. oktobri plkst. 10"53™; 11. no-
vembri plkst. 23"14™; 11. decembri plkst. 11"03™.
@ Pédéjais ceturksnis: 20. oktobri plkst. 9"59™;
18. novembri plkst. 17"25™; 18. decembri
plkst. 2042m,

8. novembri 7"03™ Aunia

10. novembri 13"12™ Vérsi

12. novembri 16"28™ Dvinos
14. novembri 18"21™ Vézi

16. novembri 20"19™ Lauva

18. novembri 23"16™ Jaunava
21. novembri 3"35™ Svaros

23. novembri 9"33™ Skorpiona
25. novembri 17"33™ Strélnieka
28. novembri 3"57™ Mezazi
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3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
ZIMes.

® — Saule — sakuma punkts 22. septembri plkst. 0",
beigu punkts 22. decembri plkst. 0" (Sie mo-
menti attiecas ari uz planétam; simbolu novie-
tojums atbilst sakuma punktam).

¥ _ Merkurs ? — Venéra
& — Marss pA Jupiters
h — Saturns & — Urans

& — Nepttns [P — Plutons

1 — 18. oktobris 16" 2 — 8. novembris 4"

270°

30. novembri 16"27™ Udensvira
3. decembri 5"23™ Zivis

5. decembri 16"18™ Auna

7. decembri 23"27™ Versi

10. decembri 2"51™ Dvinos

12. decembri 3"49™ Vezi

14. decembri 4"09™ Lauva

16. decembri 5"30™ Jaunava

18. decembri 9"01™ Svaros

20. decembri 15"12™ Skorpiona
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METEORI

1. Orionidas. Plusmas aktivitates periods
ir laika no 2. oktobra lidz 7. novembrim.
Maksimums gaidams 2000. gada 21. oktobri
plkst. 4" kad stundas laika var buat nove-
rojami lidz 20 meteoru.

2. Leonidas. Sis plismas aktivitites peri-
ods ir no 14. lidz 21. novembrim. 2000. gada
maksimums gaidams 17. novembri plkst. 10"

Plasmas intensitate tad var parsniegt 100 me-
teoru stunda.

3. Geminidas. Pieskaitama pie pasam
aktivakajam plasmam. Tas meteori novéro-
jami laika no 7. lidz 17. decembrim. Sogad
maksimums gaidams 13. decembiri, kad plas-
mas intensitate var sasniegt 120 meteoru
stunda. W&

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Atklata vistalaka nova. Izmantojot Eiropas Dienvidu observatorijas Loti lielo teleskopu (VLD), tala
galaktika NGC1316 dienvidu puslodes Krasns (Fornax) zvaigznaja atklata vistalaka lidz $im zinama
nova. Atgadinasim, ka ar novas jeb “jaunas zvaigznes” fenomenu astronomija saprot strauju zvaigznes
spozuma palielinasanos, ko izraisa tdenraza bumbai lidzigs spradziens zvaigznu dubultsistéma, kura
notiek vielas “partecésana” no vienas komponentes uz otru. Sada spridziena energija ir lidzvértiga tai
energijai, ko Saule izstaro 10 000 gados. Jaunatklata nova atrodas apméram 70 miljonu gaismas gadu
attaluma, tatad kodoltermiska eksplozija tur notikusi tajos talajos laikos, kad uz Zemes vél ganijas
dinozauri. Novu, ki ari vél “jaudigako” parnovu novérojumi ir loti nozimigi, jo eksplozijas bridi Visuma
telpa tas ir talu saskatamas un kalpo par attaluma indikatoriem.

L. Z.

PIRMO REIZI ‘ZVAIGZVNOTA]A DEBESI”

Dmitrijs Docenko — Latvijas Universitates (LU) Fizikas un matematikas fakultates
fizikas nodalas 4. kursa students; beidzis Rigas Purvciema gimnaziju (1996), strada LU
Astronomijas institGta. Sogad aizstav bakalaura darbu par temu “Radioteleskopa RT — 32
iespejas lielmeéroga korondlo veidojumu pétisana”, plano turpinat studijas astronomijas
vai teorétiskas fizikas joma.

Vjaceslavs KaScejevs — Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultates
fizikas magistrataras students. Latvijas un atklato fizikas olimpiazu daudzkartéjs uzvarétajs.
Pédéjos gados aktivi piedalas fizikas olimpiazu riko$ana.

Tams Zarniks (Tamarack R. Czarnik, MD) — Ohaio Marsa biedribas
koordinators, aerokosmiskas medicinas doktors; beidzis Ohaio $tata Universitati ka
medicinas doktors, praktizéjies privatpraksé Vaiomingas Stata, bet 1998. gada atgriezies
Deitona aviacijas medicinas rezidentara. 2000. gada beigas dosies uz Hjustonu, Teksasu,
un stradas Starptautiskas orbitalas stacijas astronautu sagatavosana.
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IRIMGgARO OIRZINGgER

Enns Kera, X2/2 Bernhards Vircingers, P7/2
(Igaunija) (Vacija)

Vitas Jakstas, X5
(Lietuva)

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

-0.05 0 0.05

Pie Saulei lidzigam zvaigzném atklato pavadonu — planétu un brano
punduru — orbitu izmeéri un forma. Krasa raksturo pavadonu minimalo
masu: apméram Saturna masa vai mazaka — sarkana, starp Jupiteru un
trim Jupitera masam — zala, lielaka par 10 Jupitera masam — zila. Punkté-
ta linija norada Zemes orbitu. ESO PR foto. Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu

“Anpus Saules sistemas planétu jeb citplanétu birums”.
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J izveidosanas

les
stema
& daudzpusigas
J zVaigznes
& “galaktiku
) pasaules

I. Vilka gramatas “Ka
iekartots Visums” vaks.

Sk. A. Balklava rakstu
“Jauns mdcibu lidzeklis
astronomija’.



Musu Galaktika 1054. gada julija uzliesmojusas Lielaja Magelana Makoni 1987. gada uzlies-

parnovas izveidotais miglajs M1, kas pazistams ari mojusas parnovas (SN1987A) attéls, kas ieguts ar
ka Krabja miglajs. Parnovu eksplozijas bagatina Habla kosmisko teleskopu un atklaj ari pirms eks-
galaktisko vidi ar smagajiem elementiem, un to plozijas nomesto gazu—puteklu apvalku struktaru.

generétie triecienvilni, saspiezot starpzvaigznu ma-
tériju, ierosina jaunu zvaigZznu dzimSanu.

Saulriets ESO (European Southern O bservatory — Eiropas Dienvidu observatorija) observatorija
Paranala kalna (Cile). Redzams VLT komplekss ar Anti teleskopu priekdplana. Attéls no “The ESO
Messenger”. Sk. A. Balklava rakstu “Astrofizika gadsimta garuma’.



Makslinieka vizija par skatu uz ALMA — milimetru vilpu diapazona lielo radiointerferometru jeb
rezgi Atakamas augstkalnu tuksnesi. Atteéls no “The ESO Messenger”.

NGC 604 — viens no lielakajiem zinama-
| jiem emisijas miglajiem ap 1500 g. g. diametra.
Tas ir izvietots galaktikas M33 (Trijstira zvaig-
znaja) spirales zara (sk. att. apaksa), atrodas
ap 27 milj. g. g attailuma no Zemes un ir
jaunu zvaigznu veidoSanas vieta. Saskatamas
vairak neka 200 masivas (ap 15-060 M) un
karstas zvaigznes, kas ar savu intensivo ul-
travioleto starojumu uzkarsé miglaja gazes
sienas lidz apméram 10 000 K augstai tempe-
ratirai un liek tam spidét ari redzamaja
gaisma. Sk. A. Balklava rakstu
“Astrofizika gadsimta garuma”.




Pretskats

Maites Zemes dieviba — Koatlikue
(Coatlicue). Mehiko.

Pa kreisi — Saules akmens jeb ac-
teku kalendars pretskata un sanskata
(zinatniska rekonstrukcija originalas
. krasas, autors meksikanu makslinieks
R. S. Flandes). Zokalo. Mehiko.

Mehiko — Tenodtitlanas religisko ceremoniju izpildes terito- Saules simbolika grezna mala
rijas modelis. trauka darinajuma. Mehiko.

Autores foto (1-3). Sk. I. Lozes rakstu “Saules akmens jeb acteku kalenddrs”.



Dala laureatu péc apbalvosanas Latvijas Matematikas biedribas sedé Jelgava 2000. gada 14. aprili. No kreisds:
prof. Dzordzs Berzsenji (ASV), doc. Romualds Kasuba (Lietuva), prof. Andris Buikis, doc. Algirds Zabulonis (Lietuva),
dr. Benedikts Johannessons (Islande), LTA vaditdjs Henriks DanuséviCs, prof. Agnis AndZans, prof. Mati Lehtinens
(Somija), doc. Andris Cibulis, prof. Janis Mencis, prof. Uldis Raitums, prof. Teodors Cirulis, doc. Mati Abels (Igaunija).
J. Brenca foto. Sk. A. AndzZana rakstu “Lielie matematiku svetki’.
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2000. gada akciju sabiedriba “Aldaris” ir kluvusi par popularzinatniska
gadalaiku izdevuma “ZvaigZnota Debess” izdosanas finansialu atbalstitaju.
Izvelotles “Aldara” produkciju, ari Tu atbalstisi Latv1]as rupmecibu un kulturu'
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Planetarais miglajs NGC 2392, pazistams ari ka Eskimo mig u (Gemini) zvaigznaja ap 5000 g. g.
attaluma no Zemes. Attels iegiits ar Habla kosmisko teleskopt.
Sk. A. Balklava rakstu “Astrofizika gadsimta garuma’”.






