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ZINĀTNES RITUMS 

GLOBĀLA RADIOINTERFEROMETRIJA 

TELESKOPS 
UN RADIOTELESKOPS 

V a r teikt , ka v i ens no g a l v e n a j i e m , ja n e 
p a t s s v a r ī g ā k a i s t e l e s k o p u ( t ā t a d arī r a d i o 
t e l e skopu un r a d i o i n t e r f e r o m e t r u ) u z d e v u m s 
ir i egū t pēc i e spē jas s k a i d r ā k u s , d e t a l i z ē t ā 
kus k o s m i s k o ob jek tu a t t ē l u s . A t šķ i r ī ba s t a r p 
p a r a s t a j i e m jeb o p t i s k a j i e m te leskop iem u n 
r a d i o t e l e s k o p i e m n a v liela un n e s k a r to b ū 
tību. Sī a t š ķ i r ī b a g a l v e n o k ā r t a t t i e c a s uz ŠO 
i n s t r u m e n t u l i neā ra j i em i zmēr i em. O p t i s k o 
te leskopu — r e f r a k t o r u un re f lek toru — op 
t i s k ā s s h ē m a s ir t ā d a s p a š a s kā r a d i o t e l e 
skop iem, k a s pēc to k o n s t r u k c i j a s t ā p a t v a r 
bū t g a n re f rak to r i , g a n re f lek tor i . O p t i s k o 
t e leskopu s p o g u ļ u m a t e r i ā l o s i z m a n t o g a l v e 

n o k ā r t s t i k l u ( p r e c ī z ā k — s p e c i ā l u s s t ik l a s a 
k a u s ē j u m u s ) , r a d i o t e l e s k o p o s — m e t ā l u s . At 
šķ i r ība i z m ē r o s . p r o t a m s , ir liela, un 
p a s a u l e s l ie lākie r ad io t e l e skop i ir v i sa i i e spa i 
d ī g a s i n ž e n i e r t e h n i s k a s b ū v e s . E s o š a j i e m o p 
t i s k a j i e m t e l e skop iem v i e n l a i d u s s p o g u ļ u iz
mēr i p a g a i d ā m n e p ā r s n i e d z 10 m, t u r p r e t i m 
r a d i o t e l e s k o p i e m - r c f r a k t o r i e m a n t e n u l auku 
izmēr i s a s n i e d z v a i r ā k u s s i m t u s m e t r u , be t t o 
a i z ņ e m t i e l a u k u m i — v a i r ā k u s d e s m i t u s ha 
(sk. l. a t t . ) . Arī r a d i o t e l e s k o p i e m - r e f l e k t o r i e m 
izmēri ir š ķ i e t a m i n e a t b i l s t o š i z i n ā t n i s k u 
i n s t r u m e n t u n o s a u k u m a m (sk. 2. a t t . ) . Ne 
k u s t ī g a A r e s i b o r a d i o t e l e s k o p a p a r a b o l i s k ā 
s p o g u ļ a d i a m e t r s ir 305 m ( t ā t a d l a u k u m s a p 
7 h a ; sk. 3 . a t t . ) . P i l n ībā g r o z ā m ā B o n n a s 
r a d i o t e l e s k o p a p a r a b o l i s k ā s p o g u ļ a d i a m e t r s 
ir 100 m. J a u t iek p ro j ek t ē t i p i ln ībā g r o z ā m i 

/. att. K e m b r i d ž a s (An
gl i ja ) 4 h e k t ā r u r a d i o -
t e l e s k o p s - r e f r a k t o r s . S a 
s t ā v n o t ū k s t o š i e m 
s t i ep ļu d ipo lu , k a s no 
s t iept i s t a r p koka s t a 
biem. Ar šo ( s ā k o t n ē j i 
d i v a s r e i zes m a z ā k u ) r a 
d i o t e l e s k o p u A n t o n i j s 
H j u i š s a t k l ā j a p u l s ā r u s , 
p a r ko 1974. g a d ā sa 
ņ ē m a Nobe l a p rēmi ju . Te
l e skopa p i r m ā k ā r t a bū
vē ta 1960. g a d ā . F o n ā 
r e d z a m a v i ena no tā 
s a u k t a j ā m v i e n a s j ū d z e s 
r a d i o i n t e r f e r o m e t r a a n t e 
n ā m 
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šo o b j e k t u i z s t a r o t o s r a d i o v i ļ ņ u s . P a r ob jek ta 
a t t ē l u š a j ā g a d ī j u m ā s a u c š ā ob j ek t a r a d ī t ā 
s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s v a i g a i š ā k o un t u m 
š ā k o p u n k t u s a d a l ī j u m u a t t ē l a p l a k n ē (sk. 5 . 
un 6. a t t . u n k r ā s u i e l ikumu, kā ar ī a u t o r a 
r a k s t u s « K a s ir r a d i o t e l e s k o p s ? » un « K a s t a s 
ir r a d i o i n t e r f e r o m e t r s ? » a t t i ec īg i « Z v a i g ž ņ o 
t ā s D e b e s s » 1966. g a d a p a v a s a r a un r u d e n s 
n u m u r o s 3 6 . — 4 1 . lpp . un 3 1 . — 3 8 . lpp . ) . 

2. att. G o l d s t o u n a s ( A S V ) p a r a b o l i s k a i s , v i 
s o s v i r z i e n o s g r o z ā m a i s 64 m r a d i o t e l e s k o p s . 
N o d o t s e k s p l u a t ā c i j ā 1966. g a d ā . Kopējā m a s a 
7262 t ( i e ska i to t p a m a t n i ) . S p o g u ļ a k o n s t r u k 
ciju m a s a a p 2,7 t ū k s t o š i t o n n u 

r a d i o t e l e s k o p i , k u r u p a r a b o l i s k o s p o g u ļ u dia
m e t r s s a s n i e g s 120 m (sk . 4. a t t . un k r ā s u 
i e l i k u m u ) . 

Ar op t i ska j i em t e l e s k o p i e m m ē s n o v ē r o 
j a m k o s m i s k o s o b j e k t u s , u z t v e r o t to i z s t a r o 
t o s g a i s m a s v i ļ ņ u s ( a r i u l t r a v i o l e t o un inf ra
s a r k a n o s t a r o j u m u ) , a r r a d i o t e l e s k o p i e m — 

LEŅĶISKĀ IZŠĶIRTSPĒJA 

P ē t o t a t t ē l a v e i d o š a n o s , t ika k o n s t a t ē t s , k a 
ta a s u m s vai d e t a l i z e t i b a s p a k ā p e ir a t k a 
r īga n o n o v ē r o j u m o s i z m a n t o t ā t e l e skopa p a 
r a m e t r a , ko s a u c p a r i n s t r u m e n t a l eņķ i sko 
i z š ķ i r t s p ē j u (jeb v i e n k ā r š i i z š ķ i r t s p ē j u ) , ko 
s a v u k ā r t n o s a k a i n s t r u m e n t a a p e r t ū r a s jeb 
a t v ē r u m a l ineā r i e i zmēr i , t. i., r e f r ak to ra lē
ca s v a i r e f l ek to ra s p o g u ļ a d i a m e t r s (arī ra 
d i o t e l e s k o p a m ) un r a d i o i n t e r f e r o m e t r a a n t e n u 
a t t ā l u m s ( tā s a u k t a i s b ā z e s g a r u m s ) . S a k a 
rība, k a s i z s a k a i n s t r u m e n t a i z šķ i r t spē ju Acŗ, 
l ie tojot Re le ja k r i t ē r i ju , ir ļot i v i e n k ā r š a : 
Arŗ = I , 21 , /./a ( r a d i ā n o s ) = 2 4 9 5 8 0 , 4 2 \ja ( loka 
s e k u n d ē s ) , ku r /. — n o v ē r o j u m o s i z m a n 
t o t a i s v a i r e ģ i s t r ē t a i s k o s m i s k ā o b j e k t a 
e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a v i ļ ņ a g a r u m s , 
bet a — i n s t r u m e n t a a p e r t ū r a s i zmēr s . Š o iz
te iksmi l ie to jo t , j ā a t c e r a s , ka ). un a ir j ā 
i z saka v i e n ā d ā s m ē r v i e n ī b ā s (cm v a i m ) . 

3. att. P a s a u l ē l i e l āka i s 
A r e s i b o ( P u e r t o r i k o ) n e k u s 
t ī g a i s 3 0 5 m r a d i o t e l e s k o p s . 
P a r a b o l i s k ā s v i r s m a s ref lek
to r s i zve ido t s , ieklā jot s t i ep ļu 
režģ i d a b i s k ā iep lakā ( sen iz
d z i s u š a v u l k ā n a k r ā t e r i ) . Lai 
g a n r a d i o t e l e s k o p a i zmēr i ir 
i e spa id īg i , ta l e ņ ķ i s k ā iz
š ķ i r t s p ē j a m e t r u v i ļ ņ o s ir 
m a z ā k a nekā c i lvēka acij re
d z a m a j ā g a i s m ā 



4. att. V iens no p a s a u l ē l ie lākaj iem mil i 
m e t r u v i ļņu d i a p a z o n a r a d i o t e l e s k o p i e m Pi-
kove le ta , S j e r r a n e v a d a s k a l n u s ( G r a n a d a s 
t u v u m ā , S p ā n i j a ) , 2850 m a u g s t u m a v i r s ju
r a s l īmeņa . Š i s r a d i o t e l e s k o p s , k a s ir s t a r p 
t a u t i s k a i n s t i t ū t a I R A M ( I n s t i t u t dc R a d i o 
A s t r o n o m i e M i l l i m e t r i q u e ) ī p a š u m s , r a d i e s , 
s a d a r b o j o t i e s t r ī s v a l s t u z i n ā t n i s k a j ā m ins t i 
t ūc i j ām, p ro t i , C N R S ( C e n t r ē N a t i o n a l de la 
Rechercl ie Scient i f ique, F r a n c i j a ) , M P G ( M a x 
P l a n k Gese l l schaf t , V ā c i j a ) un IGN ( I n s t i -
tu to G e o g r a f i c o N a t i o n a l , S p ā n i j a ) . R a d i o 
t e l e skopa s p o g u ļ a d i a m e t r s ir 30 m. S p o g u ļ a 
v i r s m a s a s t ā v no 420 a l u m ī n i j a p a n e ļ i e m , k a s 
i z g a t a v o t i a r 30 m i k r o n u (30• 10 B m— 
= 0,03 m m ) prec iz i t ā t i . S p o g u ļ a v i r s m a s ko
pējā v idē j a p r ec i z i t ā t e ir ap 80 m i k r o n u , k a s 
dod iespēju efektīvi s t r ā d ā t l īdz pa t a p m ē 
ram 0,86 m m g a r a m v i l n i m vai 8C—350 G I l z 
f rekvenču d i a p a z o n ā . S e k u n d ā r ā s p o g u ļ a d ia 
m e t r s ir 2 m. S p o g u ļ a k o n s t r u k c i j a i e v ē r o t s 
h o m o l o ģ i s k o de fo rmāc i ju p r inc ips , t. i., v i r 
sma d a ž ā d o s t ā s s t ā v o k ļ o s d e f o r m ē j a s , ne
z a u d ē j o t r o t ā c i j a s p a r a b o l o ī d a formu, u n ra 
d u š ā s d e f o r m ā c i j a s v a r k o m p e n s ē t , p i e r e g u l ē 
jot s e k u n d ā r ā s p o g u ļ a s t ā v o k l i . T ē r a u d a 
kons t rukc i j u m a s a 800 t. R e g u l ā r i n o v ē r o 
jumi u z s ā k t i 1985. g a d a ruden ī . 1987. g a d ā 
IRAM b u d ž e t s bija 50 mi l jon i F r a n c i j a s 
f ranku. I R A M p e r s o n ā l s s a s t ā v n o a p m ē r a m 
90 d a r b i n i e k i e m , no ku r i em 25 s t r ā d ā S p ā 
ni jā , be t 65 — F r a n c i j ā 

I z š ķ i r t s p ē j a Acp ir m i n i m ā l a i s l eņķ i ska i s a t 
t ā l u m s , pie k u r a o p t i s k a i s i n s t r u m e n t s d i v u s 
a t sev i šķ i i z v i e t o t u s s p ī d o š u s p u n k t u s vēl u z t v e r 
kā n e s a p l ū d u š u s v ienā , t. i., ja l eņķ i ska i s a t t ā 
l u m s s t a r p š iem p u n k t i e m ir m a z ā k s p a r Acf, 
tad i n s t r u m e n t s tos « r e d z » vai r e ģ i s t r ē kā 

v i e n u p u n k t u . J o Acp ir m a z ā k s , jo i z š ķ i r t s p ē j a 
ir l ie lāka ( l a b ā k a ) u n o t r ā d i . O p t i s k a j a m te le 
s k o p a m a r s p o g u ļ a d i a m e t r u 1 m, n o v ē r o j o t 
e l e k t r o m a g n ē t i s k a s t a r o j u m a s p e k t r a z a ļ a j ā 
d i a p a z o n ā (>. = 4500 A ) , Atp ir a p m ē r a m 0 " , 1 , 
bet r a d i o t e l e s k o p a m ar p a r a b o l i s k ā s a n t e n a s 
d i a m e t r u 10 m, n o v ē r o j o t 1 cm g a r ā r a d i o 
vi ln i , \c | ir t ikai = 2 5 0 " va i 4 ' ,17 . T ā t a d t e o r ē 
t iski o p t i s k a j i e m t e l e skop iem A(p ir d a u d z m a 
z ā k s , t. i., t iem ir d a u d z l a b ā k a i z š ķ i r t s p ē j a 
n e k a a t s e v i š ķ i e m pat ļoti l iel iem r a d i o t e l e s k o 
piem. T o m ē r j ā a t z ī m ē , ka šī t eo rē t i sk i iespē
j a m a ( m a k s i m ā l a ) i z š ķ i r t s p ē j a , k u r a , p iemē
r a m , 5 m P a l o m ā r a k a l n a o b s e r v a t o r i j a s 
( A S V ) t e l e s k o p a m ir ap 0" ,02 (pie A = 4500 A ) , 
p r ak t i sk i n a v i e g ū s t a m a . T o s a s n i e g t t r a u c ē 
a t m o s f ē r a s t u r b u l e n c e , k a s r a d a k r ī t o š ā g a i s 
m a s v i ļņa f ron tes i z k r o p ļ o j u m u s , kur i i zpau 
ž a s ka a t t ē l a « d r e b ē š a n a » u n l īdz a r to kā a t 
tē la d e t a ļ u s a p l ū š a n a . P r a k s e r ā d a , ka ša 
iemesla dēļ ar o p t i s k a j i e m t e l e skop iem n e a t 
ka r īg i no to s p o g u ļ u d i a m e t r i e m ļot i ret i iz
d o d a s s a s n i e g t l a b ā k u i z š ķ i r t s p ē j u p a r 1", bet 
arī t as a p m ē r a m 100 re ižu p ā r s n i e d z n e a p b r u 
ņ o t a s a c s l eņķ i sko i z š ķ i r t s p ē j u . I z ņ ē m u m s , p r o -

5. att. M i g l ā j a N G C 3 6 0 3 o p t i s k a i s a t t ē l s 
( z i l a jos s t a r o s ) un r a d i o a t t ē l s ( i z o f o t a s ) , k a s 
i e g ū t s a r S E S T ( S w e d i s h - E S O S u b m i l l i m e t r e 
T e i e s c o p e — Z v i e d r i j a s — E i r o p a s D ienv idu ob
s e r v a t o r i j a s s u b m i l i m e t r u r a d i o t e l e s k o p u ; sk. 
a t t ē l u k r ā s u i e l īmē ) , n o v ē r o j o t s t a r p z v a i g ž ņ u 
1 2 C O m o l e k u l ā r o r a d i o s t a r o j u m u 
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6. att. K o m c t ā r ā s de l f īna f o r m a s g l o b u l a s 
( m i g l ā j a d a ļ a s ) C G 1 a t t ē l s C O m o l e k u l u r a -
d i o s t a r o j u m ā 

t a m s , ir g a d ī j u m i , k a d t e l e s k o p u s pace ļ kos 
m i s k a j ā t e lpā , ku r n a v a t m o s f ē r a s t r a u c ē j o š a s 
i e t ekmes . T a d to i z š ķ i r t s p ē j a ar ī p r a k t i s k i tu
v o j a s t e o r ē t i s k a j a i , ja v i e n o p t i s k a s i s t ē m a ir 
i z g a t a v o t a m a k s i m ā l i p rec īz i . Tā t a s ir, p i e m ē 
r a m , H a b l a k o s m i s k a j a m t e l e s k o p a m , k u r a s p o 
g u ļ a d i a m e t r s D = a = 2,4 m un Acp = 0" ,05 . ( S a 
l ī d z i n ā j u m a m — c i lvēka ac s i z š ķ i r t s p ē j a ir 
a p m ē r a m 1'.) 

RADIOINTERFEROMETRI 

E l e k t r o m a g n ē t i s k a s t a r o j u m a o p t i s k a j ā un 
r a d i o d i a p a z o n a i z š ķ i r t s p ē j a r a d i k ā l i m a i n ā s , j a 
n o v ē r o j u m o s i e s a i s t ā s r a d i o i n t e r f e r o m e t r i , ku
r iem a p e r t ū r a s u i zmēr i ir v i e n ā d i a r ta 
s a u k t o r a d i o i n t e r f e r o m e t r a b ā z e s g a r u m u , t. i., 
a t t ā l u m u , k a d a šie r a d i o t e l e s k o p i ir nov i e to t i . 
V i e n k ā r š ā k a i s r a d i o i n t e r f e r o m e t r s s a s t ā v no 
d iv iem s a v s t a r p ē j i s a i s t ī t i e m r a d i o t e l e s k o p i e m , 
bet v i s s t u r p m ā k i z k l ā s t ī t a i s pi lnībā a t t i e c a s 
arī uz d a u d z a n t e n u r a d i o i n t e r f e r o m e t r i e m . S a 
s a i s t e v a r tikt r ea l i zē t a d a ž ā d i . J a a t t ā l u m i 
s t a r p r a d i o i n t e r f e r o m e t r a a n t e n ā m n a v lieli, 
š im n o l ū k a m v a r k a l p o t a u g s t f r e k v e n c e s ka
bel is , p a k u r u abu r a d i o t e l e s k o p u u z t v e r t i e 
s i g n ā l i n o n ā k kopējā u z t v ē r ē j ā un t u r in te r -
ferē (sk. 7. a a t t . , kā ar ī k r ā s u i e l i k u m u ) . Div-
a n t e n u r a d i o i n t e r f e r o i n e t r a m , ku ra r a d i o t e l e 
skopi a t r o d a s , p i e m ē r a m , 1 km a t t ā l u m ā v i e n s 
no o t r a , i z š ķ i r t s p ē j a ir t ā d a pa t i kā m i l z ī g a m 
r a d i o t e l e s k o p a m , k u r a s p o g u ļ a d i a m e t r s ir 
1 km. ' 

J a a t t ā l u m i s t a r p r a d i o t e l e s k o p i e m ir l ielāki 
un b ū t i s k i k ļūs t s i g n ā l u z u d u m i k a b e ļ o s , kā 

R a d i o i n t e r f e r o m e t r a Rod i a m t e r f e r o metra 

In te r fe rences a f n a 

b 
R a d i o i n t e r f e ro m e t r a R a d i o i n t e r f e r o m e t r a 

Rad io re te j l ī n i ja Rad io re le j Ūn i ja 

& < > _ _ c - j & 

In te i fe rences a i n a 

7. att. R a d i o i n t e r f e r o m e t r i : a) d i v a n t e n u 
r a d i o i n t e r f e r o m e t r s , ku ra a n t e n a s s a i s t i t a s 
e lek t r i sk i a r kabe ļ i em ( / — r e ģ i s t r ē t ā k o s 
m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a a v o t a a u g s t f r e k v e n c e s 
s i g n ā l a p a s t i p r i n ā t ā j s ; 2 — j a u c ē j s ; — vie
t ē j a i s f rekvenču ģ e n e r a t o r s ; 4 — s t a r p f r ek -
venecs s i g n ā l a p a s t i p r i n ā t ā j s ; 5 — kore l a -
t o r s ) ; a u g s t f r e k v e n c e s s i g n ā l s ir ļoti g r ū t i 
a p s t r ā d ā j a m s , t ādē ļ j a u c ē j a , s a j a u c o t v ie tē ja 
f rekvenču ģ e n e r a t o r a z e m a s f rekvences s i g 
n ā l u ar a u g s t f r e k v e n c e s s i g n ā l u , tiek iegūt i 
s t a r p f r e k v e n c e s s i g n ā l i a r z e m ā k u frekvenci , 
kuri t ā l ā k tiek n o v a d ī t i uz k o r c l a t o r u , k u r ā 
no t iek šo s i g n ā l u i n t e r f e r ence ( s a s k a i t ī š a n a ) ; 

b) d i v a n t e n u r a d i o i n t e r f e r o m e t r s , kura a n 
t e n a s ir s a i s t ī t a s r a d i o t e h n i s k i ar releju v a i 
r e t r a n s l ā c i j u l iniju ( a p z ī m ē j u m i t a d i paši kā 
a a t t ē l ā ) 

ari a t k ā r t o t a ( v a i r ā k k ā r t ī g a ) s i g n ā l u p a s t i p r i 
n ā š a n a r a d a n e k o m p e n s ē j a m u s s i g n ā l a f ā z e s 
k r o p ļ o j u m u s , r a d i o t e l e s k o p u s a s a i s t i v a r ve ik t 
ar r a d i o r e l e j u va i r e t r a n s l a t o r u l īn i jām (sk. 
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7. b a t t . ) . T o v a r ve ik t arī , i z m a n t o j o t s a k a r u 
p a v a d o ņ u t ī k lus . Taču v i s p r o g r e s ī v ā k ā u n ļot i 
t ā lu i zv i e to tu r a d i o t e l e s k o p u s a s a i s t ī š a n a i pē
dē jā la ikā v i s p l a š ā k i z m a n t o t ā ir t ā s a u k t ā 
n e a t k a r ī g o p i e r a k s t u m e t o d e , pa r k u r u n e 
d a u d z r u n ā s i m t u r p m ā k . 

J ā ņ e m v ē r ā , ka, s i g n ā l a m i z p l a t o t i e s p a k a 
beli, kura g a r u m s ir /, š ā s i g n ā l a fāze Q 
m a i n ā s s a s k a ņ ā ar s a k a r ī b u Q = 2 n//>». T ā kā 
r a d i o a s t r o n o m i j ā , lai p a l i e l i n ā t u j u t ī bu , n o 
v ē r o nev is k a u t k ā d u v i e n u frekvenci v, be t 
pēc i e spē jas p l a šu f r ekvenču jos lu Av, i e g ū s t 
n o g l u d i n ā t u i n t e r f r ekvences a inu , t. i., r a d i o 
i n t e r f e r o m e t r a v i r z i e n d a r b ī b a s d i a g r a m m a s la
p iņu d a u d z u m s n ir ;i = v /Av . 

I z m a n t o j o t n e a t k a r ī g o p i e r a k s t u m e t o d i , a t 
t ā l u m a p a l i e l i n ā š a n u s t a r p r a d i o t e l e s k o p i e m 
ie robežo g a l v e n o k ā r t t e h n i s k ā s i e spē jas , t. i., 
m a k s i m ā l a i s a t t ā l u m s , k u r ā a b u s r a d i o t e l e s k o 
p u s v i s p ā r v a r nov ie to t . U z Z e m e s m a k s i m ā 
la is a t t ā l u m s , kā v ieg l i s a p r a s t , ir z e m e s l o d e s 
d i a m e t r s ( a p 12,7 t ū k s t o š i k m ) . S ā d ā a t t ā l u m ā 
n o v i e t o t i e m r a d i o t e l e s k o p i e m leņķ i skā i z šķ i r t 
spē j a uz 1 cm g a r u e l e k t r o m a g n ē t i s k o v i ln i 
b ū t u ap 0 " , 0 0 0 2 — 0 " , 0 0 0 1 . J ā a t z ī m ē , ka arī a t 
m o s f ē r a s n c v i e n d a b ī b a s r a d i o v i ļ ņ u s i e spa ido 
d a u d z m a z ā k nekā o p t i s k ā d i a p a z o n a s t a r o 
j u m u . 

T ā l ā k a i z š ķ i r t s p ē j a s p a l i e l i n ā š a n a uz Z e m e s 
v a r no t ik t , t ikai p ā r e j o t uz n o v ē r o j u m i e m m i 
l i m e t r u v i ļ ņ u d i a p a z o n ā . Tā , p i e m ē r a m , n o v ē 
r o j u m i a r 1 min g a r u r ad iov i l n i u z l a b o t u 
i e p r i e k š m i n ē t o i z šķ i r t spē ju vē l p a r k ā r t u , t. i., 
10 re ižu . T o m ē r j ā a t z ī m ē , ka n o v ē r o j u m i m m 
v i ļ ņ u d i a p a z o n ā ir n e t ika i r a d i o t e h n i s k i ļo t i 
s a r e ž ģ ī t i , b e t t o s a p g r ū t i n a u n bieži v i en p a 
d a r a p i ln īg i n e i e s p ē j a m u s Z e m e s a t m o s f ē r a s 
ū d e n s tva ik i , k a s šā d i a p a z o n a s t a r o j u m u a b 
s o r b ē . 

T a č u p r i n c i p ā n a v š ķ ē r š ļ u v ienu no r a d i o t e 
l e skop iem p a c e l t k o s m i s k a j ā t e lpā un t ā d ē j ā d i , 
i e v a d o t to t ā l ā s o r b ī t ā s , p a n ā k t vēl d a u d z k ā r t 
l i e lāku i z š ķ i r t s p ē j u v i s d a ž ā d ā k ā g a r u m a r a d i o 
v i ļ ņ o s . P i e š ā d i e m p r o j e k t i e m j a u t iek s t r ā 
d ā t s . Tā, p i e m ē r a m , R e a k t ī v ā s k u s t ī b a s l a b o r a 
t o r i j ā ( A S V ) tiek i z s t r ā d ā t s k o s m o s ā izvēr 
š a m a 20 m d i a m e t r a r e f l e k t o r a p r o j e k t s m m 
d i a p a z o n a r a d i o v i ļ ņ u u z t v e r š a n a i , k u r a k o p ē 
j ā s i z m a k s a s būs a p m ē r a m 700 mi l jon i d o l ā r u . 

NEATKARĪGO 
PIERAKSTU TEHNIKA 

Tīri t e h n i s k a s d a b a s i e r o b e ž o j u m i , ko r a d i o -
i n t e r f e r o m e f r u b ā z e s p a l i e l i n ā š a n a i i z r a i s a 
u z t v e r t o s i g n ā l u j a u d a s z u d u m i s a v i e n o t ā j k a -
b e ļ o s u n n e s p ē j a s a g l a b ā t s t a b i l u s i g n ā l a fāzi, 
t o a t k ā r t o t i p a s t i p r i n o t g a n g a r ā s kabe ļu , g a n 
arī vēl g a r ā k ā s r a d i o r e l e j u l īn i j ā s , t ika p ā r 
v a r ē t i , i z s t r ā d ā j o t tā s a u k t o n e a t k a r ī g o pie
r a k s t u t e h n i k u . Š ī s m e t o d e s b ū t ī b a p a r ā d ī t a 
8. a t t ē l ā . A u g s t f r e k v e n c e s s i g n ā l i , ko u z t v e r 
k a t r a n o r a d i o t e l e s k o p a a n t e n ā m , pēc p a s t i p r i 
n ā š a n a s tiek s a j a u k t i ( j aucē j ā ) ar v ie tē ju 
z c m f r e k v e n c e s ģ e n e r a t o r a s i g n ā l u , ko s i n h r o 
n izē a r a t o m s t a n d a r t a f rekvencei a t b i l s t o š u 
ģ e n e r a t o r a s i g n ā l u . T a s n e p i e c i e š a m s , lai s a 
g l a b ā t u j a u m i n ē t o s i g n ā l a fāzi u n n o d r o š i 
n ā t u t ā s s t a b i l i t ā t i , j o p re t ē j ā g a d ī j u m ā , t. i., 
j a š ī s f ā ze s s t a b i l i t ā t e s n e b ū s , s i g n ā l i z a u d ē s 
k o h e r e n c i ( f ā žu n e m a i n ī b u ) un i n t e r f e r ences 
a i n u n e v a r ē s i egū t . S o t ā d ā ve idā i e g ū t o 
s t a r p f r e k v e n c e s s i g n ā l u i e r a k s t a v i d e o m a g n e 
to fona l e n t ē s , k u r a s pēc t a m a i zved uz ko re -
l a t o r u v a i a p s t r ā d ā p i e t i e k a m i j a u d ī g ā da
t o r ā , u n i e g ū s t i n t e r f e r e n c e s a i n u . 

S t a r p f r e k v e n c e s s i g n ā l u ē r t ā k a i a p s t r ā d ā š a 
na i , r e s p e k t ī v i , lai p rec īz i n o t e i k t u la iku , kad 
d o t ā v i ļ ņ u f ron t e p i e n ā k a b ā s a n t e n u a t r a š a 
n ā s v i e t ā s , a t o m ā r ā f rekvenču s t a n d a r t a ģ e n e 
r a t o r ā u n v i d e o m a g n e t o f o n ā t iek p a p i l d u s ieva
dīti u n i e r a k s t ī t i ļot i p r e c ī z a p u l k s t e ņ a ( a t o m -
p u l k s t e ņ a ) s i g n ā l i . 

S i n h r o n i z ā c i j a s p r e c i z i t ā t e a p m ē r a m ir a p 
g r i ez t i p r o p o r c i o n ā l a r e ģ i s t r ē j a m ā s i g n ā l a 
f r ekvenču j o s l a s p l a t u m a m , t. i., 1 M H z p l a t a s 
j o s l a s r a d i o s i g n ā l a u z t v e r š a n a s g a d ī j u m ā ša i 
p r e c i z i t ā t e i ir j ā b ū t a p m ē r a m 1 m i k r o s e k u n d e i . 

V i e t ē j a i s f r ekvenču ģ e n e r a t o r s i z s t r ā d ā s ig 
n ā l u a r ļo t i z e m u f rekvenci . P a r a s t i š ī s frek
v e n c e s l i e l u m s ir v i e n s v a i d a ž i herc i . T a s dod 
iespēju j a u c ē j ā i egū t s t a r p f r e k v e n c e s s i g n ā l u 
a r f rekvenc i a p 1 M H z . Š ā d a s f rekvences s i g 
n ā l u j a u v a r i e raks t ī t v i d e o m a g n e t o f o n u len
tēs un t ā l ā k i z m a n t o t i n t e r f e r e n c e s a i n a s m e k 
l ē š a n a i . 

Tā kā i n t e r f e r e n c e s a i n a s i e g ū š a n a i ir nep ie 
c i e š a m s « s a s k a i t ī t » a b ā s a n t e n ā s i e g ū t o s s t a r p -
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K c o i o i n t e r f e ' O m e t r a Re d i o i n t e r f e r o m e t r a 

i n t e r f e r e n c e s a m a 

8. att. D i v a n t e n u r a d i o i n t e r f e r o m e t r s , k a s 
d a r b o j a s pēc ta s a u k t a n e a t k a r ī g o p i e r a k s t u 
p r i n c i p a j e b t e h n i k a s ( a p z ī m ē j u m i p o z ī c i j ā m n o 
/ l īdz 5 ir t ād i paš i kā 7. a t t ē l ā ; 6 — a t o m s t a n -
d a r t a f r ekvences (ģene ra to r s ; 7 — p u l k s t e n i s ; 
8 — v i d e o m a g n e t o f o n s ) . S t a r p f r e k v e n c e s s i g 
n ā l i , k a s i egū t i a r a b i e m r a d i o t e l e s k o p i e m , 
t i ek i e raks t ī t i v i d e o m a g n e t o f o n a l e n t ē s , ku
r a s pēc t a m tiek « s a v e s t a s » kopā , un k o r e 
k t o r ā no t i ek to i n t e r f e r e n c e . P a r k o r e l a t o r u 
v a r k a l p o t arī j a u d ī g s d a t o r s , j a s t a r p f r e k 
v e n c e s s i g n ā l i t iek p ā r v e i d o t i c i p a r u (d ig i -
t ā l ā ) f o r m ā 

f r ekvences s i g n ā l u s , v i e t ē jo k o n s t a n t o ( n e m a i 
n ī g o ) f r ekvenču ģ e n e r a t o r i e m n o v ē r o š a n a s 
l a ikā ir j ā n o d r o š i n a k o h e r e n t u , t. i., fāzē n e 
m a i n ī g u s i g n ā l u ģ e n e r ē š a n a . T a s n o z ī m ē , ka 
n o v ē r o š a n a s la ikā ģ n e r a t o r u i z s t r ā d ā t o s i g n ā l u 
f āžu r e l a t ī v a j ā m m a i ņ ā m ir j ā b ū t m a z ā m v a i , 
p r ec ī zāk , šo f rekvenču m a i ņ ā m ir j ā b ū t m a z ā 
k ā m n e k ā s i g n ā l u p i e r a k s t u la ika a p g r i e z t a j a m 
l i e l u m a m . Tā , p i e m ē r a m , j a n o v ē r o j a m kos 
m i s k o r a d i o s t a r o j u m u a r 1 G H z frekvenci un 
n o v ē r o š a n a s s e a n s s i l g s t 100 s, t a d f rekvenču 
ģ e n e r a t o r i e m ir j ā n o d r o š i n a i z s t r ā d ā j a m ā s i g 
n ā l a f r ekvences s t a b i l i t ā t e , kas ir l i e lāka p a r 
1 0 _ " . T o v a r n o d r o š i n ā t s a m ē r ā lē t ie a l o m -
f rekvenču ģ e n e r a t o r i , k a s d a r b o j a s a r rub īd i j a 
t v a i k i e m . Taču , j a p r a s ī b a s ir vēl a u g s t ā k a s 
un j ā n o d r o š i n a 100 un 1000 re ižu a u g s t ā k a 
f r ekvences s t a b i l i t ā e ( t a s a tb i l s t p u l k s t e ņ a g a i 
t a s k ļ ū d a i , k a s m a z ā k a p a r 1 m i k r o s e k u n d i 
g a d ā ) , t a d j a u ir j ā i z m a n t o ū d e ņ r a ž a m ā z e r i , 
k a s ir d ā r g i un k u r u a p k a l p o š a n a ir s a r e ž 
ģ ī t a . 

P i r m o reiz i n e a t k a r ī g o p i e r a k s t u t e h n i k u a r 
s i g n ā l u i e r a k s t ī š a n u v i d e o m a g n e t o f o n a l e n t ē s 

i z m a n t o j a F l o r i d a s u n i v e r s i t ā t e s ( A S V ) r a d i o -
a s t r o n o m u g r u p a , lai n o t e i k t u J u p i t e r a s p o r ā 
d i skā r a d i o s t a r o j u m a ( r a d i o v ē t r u ) a v o t u i zmē
r u s a r 18 M H z frekvenci . S ie r a d i o u z l i e s m o -
j u m i ir t ik in t ens īv i , ka to u z t v e r š a n a i nep ie 
c i e š a m ā s a p a r a t ū r a s j u t ī bu v a r ē j a n o d r o š i n ā t , 
t. i., šo s s i g n ā l u s v a r ē j a v ieg l i r e ģ i s t r ē t , p a t 
t ad , j a f rekvenču j o s l a s p l a t u m s n e p ā r s n i e d z a 
1 k H z un n o v ē r o š a n a s i l g u m s bi ja m a z ā k s par 
v i enu s e k u n d i . Lai a b o s r a d i o i n t e r f e r o m e t r a 
g a l o s t i k t u n o d r o š i n ā t a n e p i e c i e š a m ā s i g n ā l u 
kohe rence , bi ja n e p i e c i e š a m a f rekvenču ģ e n e r a 
t o r u f rekvenču s t a b i l i t ā t e a p m ē r a m 1 0 - 8 robe
ž ā s un a t t i e c ī g ā s i n h r o n i z ā c i j a s p r ec i z i t ā t e ap 
m ē r a m 1 m i k r o s e k u n d e . F r e k v e n č u s t ab i l i t ā t i 
un s i n h r o n i z ā c i j a s p r ec i z i t ā t i v ieg l i n o d r o š i 
nā j a A S V N a c i o n ā l ā s t a n d a r t u b i ro ja dot ie 
p rec īzā l a ika s i g n ā l i , l īdz ar to ša jā g a d ī j u m ā 
v a r ē j a iz t ik t bez f rekvenču a t o m s t a n d a r t i e m un 
a t o m p u l k s t e ņ i e m . 

E k s p e r i m e n t ā i z d e v ā s no t e ik t , ka s p o r ā d i s k ā 
r a d i o s t a r o j u m a a v o t u i z m ē r i uz J u p i t e r a ir m a 
zāk i p a r 0 " , 1 , t. i., ka š o a p g a b a l u l ineār ie 
izmēr i ir m a z ā k i p a r 3 0 0 km, k a s bija d a u d z 
a u g s t ā k p a r to i z š ķ i r t s p ē j u , k a d a r a k s t u r ī g a 
J u p i t e r a f o t o u z ņ ē m u m i e m ( tā a t t ē l i em r e d z a 
m a j ā g a i s m ā ) , kur i i egū t i a r t e l e s k o p i e m uz 
Z e m e s . 

N e a t k a r ī g o p i e r a k s t u t e h n i k a , kura i abu an
t enu u z t v e r t o s i g n ā l u k o h e r e n c e s n o d r o š i n ā š a 
nai ar s t a r p f r e k v e n c i n e p i e c i e š a m s s a r e ž ģ ī t a i s 
a p r ī k o j u m s a r a t o m f r e k v e n č u s t a n d a r t i e m un 
a t o m p u l k s t e ņ i e m s t a r p f r e k v e n c e s s i g n ā l u s in
h r o n i z ā c i j a i un s t ab i l i z āc i j a i , s t ip r i v i e n k ā r š o 
tos , j a b ū t u i e s p ē j a m s k a u t k ā d ā v e i d ā pie
r a k s t ī t ( i e r aks t ī t ) r e ģ i s t r ē j a m o s a u g s t f r e k v e n 
ces s i g n ā l u s t ieši , t. i., n e p ā r e j o t uz s t a rp f r ek 
venc i . D i e m ž ē l p a g a i d ā m š i s u z d e v u m s teh
n isk i n a v a t r i s i n ā t s , u n t e ir p l a š s d a r b a l a u k s 
v i s d a ž ā d ā k a j i e m a t k l ā j u m i e m un i z g u d r o j u -
j u m i e m , it īpaš i p ā r e j o t uz š o s i g n ā l u p ie rak
s t u c i p a r u formā, k a s d o t u i e spē jas nepiecie
š a m o t ā l ā k o m a t e m ā t i s k o a p s t r ā d i veikt a r 
m o d e r n o , s k a i t ļ o š a n a s p o t e n č u z iņā g a n d r ī z 
n e i e r o b e ž o t o E S M p a l ī d z ī b u . 
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APERTŪRAS 
SINTĒZES METODE 

N o v ē r o j u m i ar r a d i o i n t e r f e r o m e t r i e m ir lot i 
s a r e ž ģ ī t i . U n t a s ir ne t ika i t ā d ē ļ , ka (kā 
r e d z ē j ā m iepr iekšējā n o d a | a ) t iem nepiec ie
š a m a |ot i a u g s t v ē r t ī g a un m o d e r n a t e h n i k a . 
Ļoti kompl icē ta ir arī pa t i n o v ē r o š a n a un re
ģ i s t r ē t o s i g n ā l u a p s t r ā d e , lai i e g ū t u n o v ē r o 
j a m ā k o s m i s k a r a d i o s t a r o j u m a a v o t a a t t ē l u , 
t. i., g a i š o un t u m š o v ie tu ( p u n k t u ) s a d a l ī 
j u m u a t t i e c īga g a r u m a r ad iov i ln ī . Se i t n a v t a s 
š ķ i e t a m ā s v i e n k ā r š ī b a s , k ā d a ir d a r b a a r o p 
t i ska j iem te leskop iem, k u r o s ir t ikai j ā ie l iek 
a s t r o f o t o p l a t e , j ā p a v ē r š t e l e s k o p s uz i zvē lē to 
d e b e s s ob j ek tu , j ā i z d a r a v a j a d z i g ā ekspoz īc i j a , 
un . . . a t t ē l s ir g a t a v s . 

N o v ē r o j o t ar r a d i o i n t e r f e r o m e t r i e m , kos 
m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a a v o t a a t t ē l u n e i e g ū s t uz
reiz v i ena n o v ē r o j u m a la ikā . O b j e k t s ir j ā 
n o v ē r o v a i r ā k k ā r t , m a i n o t g a n a t t ā l u m u s s t a r p 
r a d i o t e l e s k o p u a n t e n ā m , g a n t o s a v s t a r p ē j o iz
v i e t o j u m u , respek t īv i , r a d i o i n t e r f e r o m e t r a bā
ze s o r i en t āc i j u . Ob jek t a a t t ē l s t iek « s i n t e z ē t s » , 
t. i., a t s e v i š ķ o s n o v ē r o j u m o s i e g ū t o s r e z u l t ā 
t u s v a i ta s a u k t o s p i e r a k s t u s kā m o z a ī k u sa 
liek kopa pēc a t b i l s t o š a s un s a r e ž ģ ī t a s to 
m a t e m ā t i s k a s a p s t r ā d e s . Te ope rē a r t ā d i e m 
j ēdz i en i em kā Fu r j ē t r a n s f o r m ā c i j a s ( jo k a t r s 
a t s e v i š ķ s ob j ek t a n o v ē r o j u m s fakt iski ir šā 
s i n t e z ē j a m ā a t t ē l a F u r j ē t r a n s f o r m ā c i j a s v iena 
h a r m o n i k a ) , t e lp i sko f rekvenču s p e k t r s u. tml . , 
be t šī r a k s t a a p j o m s ir p a r m a z u , lai t a j ā v i sā 
p a m a t ī g i i edz i ļ i nā to s . 

N o v ē r o j o t a r d i v a n t e n u r a d i o i n t e r f e r o m e t r u , 
p r o c e d ū r a s bū t ība ir t ā d a , ka it ka p a k ā p e 
niski t iek a i zp i ld ī t a liela r a d i o t e l e s k o p a aper -
t ū r a (sk. 9. u n 10. a t t . ) , t ādē ļ šo m e t o d i s a u c 
p a r a p e r t ū r a s s i n t ēzes m e t o d i . M e t o d e s nozī 
m ī b a r a d i o a s t r o n o m i j ā un z i n ā t n e s a t t ī s t ī b ā 
v i s p ā r ir tik liela, ka p a r t ā s i z s t r ā d ā š a n u 
a n g ļ u r a d i o a s t r o n o m s s e r s M a r t i n s Ra i l s 1974. 
g a d ā s a ņ ē m a Nobe la p r ē m i j u (kopā a r c i tu 
a n g ļ u r a d i o a s t r o n o m u A n t o n i j u H j u i š u ; sk. 
A. B a l k l a v a r a k s t u « R a d i o a s t r o n o m i s a ņ e m 
Nobe la p rēmi ju» « Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» 1975. 
g a d a v a s a r a s n u m u r a 22 .—28 . l p p ) . 

Lai n o v ē r o j a m o ob j ek tu u z ņ e m t u pēc iespē
j a s d e t a l i z ē t ā k , a p e r t ū r a ir j ā a i z p i l d a pēc 

9. att. Lie la s i n t e z ē t a r a d i o t e l e s k o p a ape r 
t ū r a s p a k ā p e n i s k a s a i z p i l d ī š a n a s s h e m a t i s k s 
a t t ē l o j u m s g a d ī j u m ā , k a d n o v ē r o š a n u i z d a r a 
a r d ivu ne l ie la i z m ē r a a n t e n u m a i n ī g a s b ā z e s 
r a d i o i n t e r f e r o m e t r u . M a i n o t k u s t ī g ā r a d i o t e 
l e skopa ( i e z ī m ē t s kā k r u s t e n i s k i s a s v ī t r o t s 
k v a d r ā t i ņ š ) i z v i e t o j u m u u n i z d a r o t n o v ē r o j u 
m u s v i s ā s z ī m ē j u m ā p a r ā d ī t a j ā s poz īc i j ā s , v a r 
i egū t k o s m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a a v o t a r a d i o -
a t t ē l u a r l e ņ ķ i s k o i z šķ i r t spē ju , ko n o s a k a 
m a k s i m ā l i e a t t ā l u m i s t a r p a n t e n ā m , t. i., 
D = a. S ā d u l ielu a p e r t ū r u s i n t ē z e p r ak t i sk i 
no t i ek , i z m a n t o j o t Z e m e s ro t āc i j u , k u r a s 
g a i t a i z m a i n ā s g a n a t t ā l u m i s t a r p a n t e n ā m , 
r e spek t īv i , šo a t t ā l u m u p r o j e k c i j a s , g a n a n 
t e n a s s a v i e n o j o š ā s b ā z e s o r i e n t ā c i j a (sk. ar ī 
k r ā s u i e l i k u m u ) 

i e spē j a s p i l n ī g ā k . Lielu a p e r t ū r u g a d ī j u m ā to 
p i lnā m ē r ā i z d a r ī t bieži v i en t r a u c ē dab i sk i e 
šķē r š ļ i — ka ln i , upes , pu rv i , j ū r a s u. t m l . 
T o m ē r m ū s u d i e n ā s a r r a d i o i n t e r f e r o m e t r i e m 
i e g ū t a j i e m k o s m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a a v o t u a t 
tē l iem ļoti bieži r a k s t u r ī g a d a u d z l ie lāka de
t a ļ u b a g ā t ī b a n e k ā t o o p t i s k a j i e m a t t ē l i em 
(sk. 11. a t t . ) . 

N e p i e c i e š a m o d a ž ā d a g a r u m a b ā z u a t t ā l u m u 
un t o d a ž ā d o o r i e n t ā c i j u s t a r p ļoti t ā l u n o 
v i e to t i em r a d i o t e l e s k o p i e m i e g ū s t , i z m a n t o j o t 
Z e m e s r o t ā c i j u , k u r a s g a i t ā , j a r a d i o t e l e s k o p i 
v i su n o v ē r o š a n a s la iku ir p a v ē r s t i un s eko 
( g r i e ž a s l īdzi) n o v ē r o j a m a m o b j e k t a m , i zma i 
n ā s g a n b ā z u p ro jekc i ju g a r u m i ( t ā t a d a t t ā 
lumi s t a r p r a d i o t e l e s k o p u a n t e n ā m ) , g a n to 
o r i e n t ā c i j a (sk . k r ā s u i e l i k u m u ) . T a s n o z ī m ē , 
ka r a d i o t e l e s k o p u a n t e n ā m ir j ā b ū t v i so s v i r 
z i e n o s g r o z ā m ā m un a u t o m ā t i s k i v a d ā m ā m 
līdzi n o v ē r o j a m ā o b j e k t a kus t ī ba i pa d e b e s s 
s fēru . Vē l re iz j ā u z s v e r , ka t a s v i s s k o p u m ā 
p r a s a ļoti i l g u v i ena o b j e k t a n o v ē r o š a n u , tā 
dē j ād i a p e r t ū r a s s i n t ē z e s m e t o d e ir i z m a n t o -
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/O. a/r . K a d a debess a p g a b a l a n o v ē r o š a n a s 
da t i , k a s iegūt i a r a p e r t ū r a s s i n t ē z e s r a d i o 
i n t e r f e r o m e t r u . K a t r a n o v ē r o š a n a s e t a p a t iek 
i e g ū t a v i ena no š a j a a t t ē l a p a r a d ī t a j a m līk
n ē m . N o t a m , s a v i e n o j o t p u n k t u s a r v i e n ā d u 
r a d i o s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t i ( s p o ž u m u ) , i e g ū s t 
a t t ē l u , k ā d s , p i e m ē r a m , r e d z a m s 11. a t t ē l ā 

j a m a t ikai s t a c i o n ā r u va i v i s m a z p ie t i ekami 
lēni m a i n ī g u ob jek tu p ē t ī š a n a i . 

GLOBĀLAIS 
RADIOINTERFEROMETRIJAS 
TĪKLS 

N e a t k a r ī g o p i e r a k s t u t e h n i k a un a p e r t ū r a s 
s i n t ē z e s m e t o d e dod iespēju rea l izē t p r o j e k t u , 
k a s i e g u v i s g l o b ā l ā r a d i o i n t e r f e r o m e t r i j a s t īk la 
n o s a u k u m u . T a s n o z ī m ē , ka v i eno t ā s i s t ē m ā ir 
j ā s a s a i s t a v a i r ā k i desmi t i d a ž ā d o s z e m e s l o d e s 
p u n k t o s i zv ie to to , j a u e k s p l u a t ē j a m o r a d i o t e l e 

s k o p u un r a d i o i n t e r f e r o m e t r u , lai ve ik tu kos 
m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a o b j e k t u n o v ē r o j u m u s a r 
Z e m e s a p s t ā k ļ o s m a k s i m ā l i s a s n i e d z a m o iz
š ķ i r t s p ē j u , t. i., ap ( 0 " , 0 0 0 2 — 0 " , 0 0 0 1 ) k ( cm) 
(sk. 13. un 14. a t t . ) . 

S ā d a m a k s i m ā l a i z š ķ i r t s p ē j a (ap 0" ,0003 
3 cm g a r ā v i l n ī ) , n o v ē r o j o t r a d i o g a l a k t i k a s un 
k v a z ā r u s , t ika s a s n i e g t a j a u 1971. g a d ā , r ea 
l izējot k o p ī g u s n o v ē r o j u m u s , k u r o s kā v i s -
a t t ā l ā k nov i e to t i e r a d i o t e l e s k o p i p i eda l ī j ā s 
A S V N a c i o n ā l ā s k o s m i s k ā s a ģ e n t ū r a s ( N A S A ) 
64 m r a d i o t e l e s k o p s G o u l d s t o u n ā ( K a l i f o r n i j a s 
š t a t s ) un P S R S ZA K r i m a s a s t r o f i z i k a s obser 
v a t o r i j a s 22 m r a d i o t e l e s k o p s S i m e ī z ā ( K r i m a s 
p u s s a l a ) . R a d i o d i a p a z o n ā š i em ob jek t i em, k a s 
op t i ska j ā d i a p a z o n ā ir r e d z a m i kā spož i bez -
f o r m a s p u n k t i , a t k l ā j ā s v a i r ā k a s fizikāli nozī 
m ī g a s d e t a ļ a s , p i e m ē r a m , r e l a t ī v i s t i s k u d a ļ i ņ u 
i zv i rdumi j eb tā s a u k t i e dže t i . Ar t ā d u i z šķ i r t 
spē ju b ū t u s a r e d z a m i šā r a k s t a b u r t i , t. i., 
b ū t u i e s p ē j a m s las ī t š o r a k s t u , j a ž u r n ā l a la
p a s p u s e a t r a s t o s ap 3000 km a t t ā l u m ā . O p t i s 
kie t e l eskop i š ā d ā a t t ā l u m ā s p ē t u a t š ķ i r t t ika i 
t ā d u s o b j e k t u s , ku ru i zmēr i n e b ū t u m a z ā k i 
p a r c i lvēka a u g u m u . 

G l o b ā l ā r a d i o i n t e r f e r o m e t r i j a s t īkla izve ido
š a n ā ir i e i n t e r e s ē t a s n e t ikai v a i r ā k a s t ā 
s a u k t o f u n d a m e n t ā l o vai tīri z i n ā t n i s k o , be t 
arī l i e t i šķo v a i p r a k t i s k o p ē t ī j u m u p r o g r a m m a s 
un p ro j ek t i . S t a r p t a u t i s k a j ā s z i n ā t n i e k u ap r in 
d ā s g l o b ā l a i s r a d i o i n t e r f e r o m e t r i j a s t īk l s ir pa 
z ī s t a m s ar a p z ī m ē j u m u V L B I ( a k r o n ī m s n o 
a n g | u v a l o d ā r a k s t ī t ā šā t īk la n o s a u k u m a — 
V e r y L o n g B a s e l i n e I n t e r f e r o m e t r y , t. i., lo t i 
g a r u b ā z u i n t e r f e r o m e t r i j a ) . T īk la funkc ionē
š a n a , ku rā t ā t a d apv ieno t i d a u d z i d e s m i t i p a 
s a u l e s l i e lāko r a d i o t e l e s k o p u , b a l s t ā s uz Joti 
p l a šu , labi o r g a n i z ē t u un k o o r d i n ē t u s t a r p t a u 
t i sku s a d a r b ī b u , un i e g ū t a j i e m r e z u l t ā t i e m ir 
izcila z i n ā t n i s k a v ē r t ī b a (sk. 12. a t t . ) . S ā d a 
v i s u s k o n t i n e n t u s a p t v e r o š a r a d i o i n t e r f e r o m e t 
r i j a s t īkla p a s t ā v ē š a n a ir n e p i e c i e š a m a ar ī t ā -
dē | , lai p l ā n o t u tā p a p l a š i n ā š a n u , i z m a n t o j o t 
j a u n u s k o s m i s k o s r a d i o t e l e s k o p u s , un n o d r o š i 
n ā t u š ā d a k o s m i s k a m ē r o g a t īkla e k s p l u a t ā 
ciju. 

Ar k o s m i s k a m ē r o g a r a d i o i n t e r f e r o m e t r i j u 
s a i s t ī t a s š ķ i e t a m i f a n t a s t i s k a s , be t fak t i sk i uz 
p i ln ībā p a m a t o t i e m a p r ē ķ i n i e m b a l s t ī t a s a s t r o 
n o m u ieceres p a r a t t ā l u m u n o t e i k š a n u l īdz ļoti 
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//. att. D e b e s s a p g a 
b a l a r a d i o a t t ē l s , k a s 
i e g ū t s a r a p e r t ū r a s s in
t ēzes m e t o d i 178 M H z 
f rekvencē . Leņķ i skā iz
š ķ i r t s p ē j a š a j ā g a d ī j u m ā 
ir a p m ē r a m l ' , 5 

tā l iem un p a t v i s t ā l ā k a j i e m k o s m i s k a j i e m o b 
j ek t i em. Aprēķ in i r a d a , ka t ā d s k o s m i s k s ra 
d i o i n t e r f e r o m e t r s , kura b ā z e s g a r u m s b ū t u 
v ienu a s t r o n o m i s k o v i en ību liels ( a s t r o n o 
m i s k ā v ien ība — v i d ē j a i s Z e m e s a t t ā l u m s 
l īdz Sau le i — ir a p m ē r a m 149,6 mi l jon i k m ) , 
do tu iespēju no te ik t a t t ā l u m u līdz v i s i em, p a t 
uz tā s a u k t ā n o v ē r o š a n a s h o r i z o n t a i z v i e t o t a 
j iem, kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a avo t i em. Š ā d u 
iespēju r e a l i z ē š a n a a t r i s i n ā t u d a u d z u s f u n d a 
m e n t ā l i s v a r ī g u s un a k t u ā l u s j a u t ā j u m u s , p ie
m ē r a m , do tu iespēju n o t e i k t M e t a g a l a k t i k a s 
p a t i e s o s i z m ē r u s , H a b l a k o n s t a n t e s p r e c ī z o 
vē r t ību u. c. Taču š ā d u p e r s p e k t ī v u i z k l ā s t s 
j a u ir ci ta r a k s t a ( r a k s t a pa r k o s m i s k o r a d i o -

i n t e r f e r o m e t r i j u ) u z d e v u m s . T o m ē r j ā a t z ī m ē , 
ka s u p e r a u g s t u i z š ķ i r t s p ē j u i e g ū š a n a n a v v ien 
k ā r š s u z d e v u m s , k u r a r i s i n ā j u m s it kā b ū t u 
s a i s t ī t s t ika i a r b ā z e s p a l i e l i n ā š a n u un n o t ā s 
a t v a s i n ā t ā m tīr i t e h n i s k ā m p r o b l ē m ā m . Šo 
i z š ķ i r t s p ē j u i e robežo a r i cit i , t u r k l ā t v isa i fun
d a m e n t ā l i f ak tor i , p ro t i , s t a r p z v a i g ž ņ u v ide , 
k a s i zk l iedē ta i c a u r p l ū s t o š o r a d i o s t a r o j u m u . 
I z k l i e d e s l eņķ i s Q i z k i . , k a s m ē r ī t s loka s e k u n 
dēs , a p t u v e n i ir i z s a k ā m s š ā d i : Q i Z k i . = 1 0 ~ 6 X 2 

( s i n b ) - 0 ' 5 , k u r b ir g a l a k t i s k a i s p l a t u m s . Tā 
t a d n a v l i e tde r īg i c e n s t i e s i egū t i z šķ i r t spē ju , 
k a s l i e l āka p a r Quki.. T a s n o z ī m ē , ka, n o v ē r o 
jo t , p i e m ē r a m , 1 m g a r ā r ad iov i l n ī , n a v j ē g a s 
c e n s t i e s r a d i o i n t e r f e r o m e t r a a n t e n a s n o v i e t o t 

400 ŗ 

2 0 0 -

200 -

100 -

c-

- 1 0 0 -

- 2 0 0 • 

i—i i — r —r 1 r 

i ' i i i l I . I 
500 i 0 0 300 / 0 0 100 0 - 1 0 0 - 2 0 0 

ļ , i. i — ; 

2 0 - 2 - 4 - 6 

12. att. K o m p a k t a kos 
m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a a v o t a 
3C 446 n o v ē r o j u m i a r da 
ž ā d u l eņķ i sko i z šķ i r t spē ju , 
ta i pa l i e l ino t i e s no a u g š ē j a 
l abē jā a t t ē l a pretēj i pulk
s t e ņ a r ā d ī t ā j a v i r z i e n a m . 
A p a k š ē j i e divi a t tē l i ir 
i egūt i a r g l o b ā l ā V L B I 
t īkla p a l ī d z ī b u : a p a k š ē j a i s 
k r e i s a i s — n o v ē r o j o t 
3 C 4 4 6 c e n t r ā l o d a ļ u 5 G H z 
f rekvencē , be t a p a k š ē j a i s 
l a b a i s — n o v ē r o j o t š ā 
a v o t a k o d o l u 100 G H z 
f rekvencē , t. i., a r a p m ē r a m 
20 r e i ž u l a b ā k u izšķ i r t 
spē ju . J a s a s n i e g t a m a k s i 
mā lā i z š ķ i r t s p ē j a , t a d 3C 446 
kodo lā r e d z a m i t r i s k o m 
pak t i , i n t e n s ī v u r a d i o s t a r o 
j u m u ģ e n e r ē j o š i v e i d o j u m i . 
A 1 t ē los i ez īmēt ie č e t r s t ū r ī š i 
un k v a d r ā t i ņ i a tb i l s t n ā 
k a m ā a t t ē l a r ā m j a i z m ē r i e m 
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13. att. P a s a u l e s k a r t e ar l ie lāko r a d i o t e l e s k o p u un r a d i o i n t e r f e r o m e t r u i z v i e t o j u m u 



14. att. P a s a u l e s k a r t e , k u r ā i e z īmē ta s l ie lāko o p t i s k ā s a s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j u a t 
r a š a n a s v i e t a s . Ne re t i o p t i s k ā s un r a d i o a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s a t r o d a s v i enuv ie t . 
Ta , p i e m ē r a m , Kr i ev i j a s ZA G a l v e n ā a s t r o n o m i s k ā o b s e r v a t o r i j a P u l k o v ā , E S O ( E u r o -
p e a n S o u t h e r n O b s e r v a t o r v — E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a t o r i j a ) Cī lē , L Z A R a d i o a s t r o -
f iz ikas o b s e r v a t o r i j a B a l d o n e s R i e k s t u k a l n ā u. c., k u r ā s izv ie to t i g a n op t i sk i e t e l e skop i , 
g a n r a d i o t e l e s k o p i 



t ā l ā k p a r 10 000 km, bet , n o v ē r o j o t 1 cm g a r ā 
vi lnī , m a k s i m ā l a i s b ā z e s a t t ā l u m s ir j ā i e r o b e ž o 
ar 0,01 a. v. Šā n o s a c ī j u m a n o t e i k t o s i e robežo 
j u m u s , p r o t a m s , v a r m ē ģ i n ā t m a z i n ā t , g a n n o 
vē ro jo t ī s ā k o s r a d i o v i ļ ņ o s , g a n m a z o s g a l a k 
t i s k o s p l a t u m o s b. 

Bez j a u m i n ē t a j i e m t ā l o r a d i o g a l a k l i k u un 
k v a z a r u s t r u k t ū r u p ē t ī j u m i e m ļoti g a r u b ā z u 
i n t e r f e r o m e t r i j a ir d e v u s i b ū t i s k u i egu ld ī j umu 
ar i d a u d z u c i tu k o s m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a a v o t u 
u z b ū v e s un d a b a s i z z i n ā š a n a . Te v a r ē t u n o 
s a u k t g a n m ū s u , g a n c i tu g a l a k t i k u kodo lu , 
g a n s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z u m ā k o ņ u , g a n šo m ā 
k o ņ u s a b i e z i n ā j u m u ( ta s a u k t o g l o b u l u ) pētī
j u m u s . 

Ā r k ā r t ī g i n o z ī m ī g s ir ļoti g a r o b ā z u r a d i o 
i n t e r f e r o m e t r i j a s i e g u l d ī j u m s tā s a u k t a j ā fun
d a m e n t ā l a j ā a s t ro rne t r i j a , jo š ā d a ļoti a u g 
s t a s l e ņ ķ i s k a s i z š ķ i r t s p ē j a s r e a l i z ē š a n a dod 
iespēju a r ļoti lielu p rec iz i t ā t i n o t e i k t kos 
m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a a v o t u k o o r d i n ā t a s un 
t ā d ē j ā d i i zve ido t ļoti p rec īzu ( d a u d z k ā r t p re 
c ī z ā k u n e k ā līdz š im) k o s m i s k o a t s k a i t e s 
s i s t ē m u . T a s s a v u k ā r t p a v e r iespēju n e t ika i 
r i s i n ā t d a u d z u s a r d e b e s s ķ e r m e ņ u k i n e m ā t i k u 
un d i n a m i k u s a i s t ī t u s u z d e v u m u s ( p i e m ē r a m , 
ve ik t k o s m i s k o r a d i o s t a r o j u m a a v o t u ī p a t n ē j o 
kus t ību m ē r ī j u m u s , to p a r a l a k š u un a t t ā l u m u 
n o t e i k š a n u , i zda r ī t p ē t ī j u m u s , k a s sa i s t i t i a r 
g r a v i t ā c i j a s t eo r i j a s p r e c i z ē š a n u ) , bet a r i ve ik t 
ļot i p r e c ī z u s ( jau d a ž o s c m i z s a k ā m u s ) a t t ā 
l u m u m ē r ī j u m u s uz Z e m e s , t. i., r i s i n ā t ļoti 
a k t u ā l a s ģ e o d ē z i j a s p r o b l ē m a s . 

Š ā d a a t t ā l u m u m ē r i š a n a s p rec i z i t ā t e s t a r p 
d a u d z u s s i m t u s un t ū k s t o š u s km a t t ā l u m ā 
n o v i e t o t i e m r a d i o t e l e s k o p i e m dod iespēju 
d a u d z p r e c ī z ā k r i s i n ā t t ā d a s ģ e o f i z i k ā l a s p r o 
b l ē m a s kā, p i e m ē r a m , k o n t i n e n t u un k o n t i n e n 

t ā lo p l a t f o r m u drei fs ( to v i r z i e n s un ā t r u m s ) , 
k a s ir ļot i s v a r ī g i z e m e s t r ī č u p r o g n o z ē š a n a s 
m e t o d i k a s i z s t r ā d ā š a n a . Z e m e s p a i s u m a v i ļ ņu 
a m p l i t ū d a s m ē r ī š a n a t ā s c i e t a j ā v i r s k ā r t ā , kā 
arī v ie tu a u g s t u m a m a i ņ a s ( p a c e l š a n o s vai 
i e g r i m š a n u ) n o t e i k š a n a , k a s s a v u k ā r t ir ļo t i 
n o z ī m ī g i pe r spek t īva i p l ā n o š a n a i īpaš i j ū r u un 
o k e ā n u k r a s t o s , Z e m e s po lu s v ā r s t ī b u pēt ī ju
m o s . Ļoti n o z ī m ī g u i e g u l d ī j u m u g l o b ā l ā r a d i o -
i n t e r f e r o m e t r i j a dod arī a s t r o n a v i g a c i j a s , l a ika 
d i e n e s t a u. c. p r o b l ē m u r i s i n ā š a n ā (sk. ar i 
Šajā n u m u r a ievie to to LZA ā r z e m j u locekļa 
L u n d a s o b s e r v a t o r i j a s p r o f e s o r a D. D r a v i ņ a 
r a k s t u « P a r V e n t s p i l s r a d i o a n t e n ā m un to n ā 
k o t n e s p e r s p e k t ī v ā m » ) . 

U z i e k ļ a u š a n o s V L B I s i s t ē m ā , k u r a s p a p l a š i 
n ā š a n u n e t ikai n e k a s n e t r a u c ē , bet k a s ir p a t 
ļot i v ē l a m a , jo k a t r s j a u n s i n s t r u m e n t s š a j ā 
s i s t ē m ā pa l i e l ina g l o b ā l ā t īk la f u n k c i o n ē š a n a s 
e fek t iv i t ā t i , ļot i cer arī L a t v i j a s r a d i o a s t r o -
n o m i . T a s d o t u iespēju n e t ika i s t ipr i p a a u g 
s t i n ā t L a t v i j ā ve ik to f u n d a m e n t ā l o un l ie t išķo 
pē t ī j umu k v a l i t ā t i , jo p a v ē r t u p l a š a s pe r spek 
t ī v a s r a d i o a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ī ba i un l īdz a r to 
v i s m o d e r n ā k o s i g n ā l u u z t v e r š a n a s un a p s t r ā 
des t e h n o l o ģ i j u i ev iešana i L a t v i j ā , bet arī a u g 
s t ā k a , m o d e r n ā k ā l īmenī s a g a t a v o t s p e c i ā l i s t u s 
un a t r i s i n ā t v a i r ā k a s a r t o p o š ā V e n t s p i l s s t a r p 
t a u t i s k ā r a d i o a s t r o n o m i j a s c e n t r a o r g a n i z ē š a n u 
un d a r b ī b u s a i s t ī t ā s p r o b l ē m a s ( p a r V e n t s p i l s 
s t a r p t a u t i s k ā r a d i o a s t r o n o m i j a s c e n t r a o r g a n i 
z ē š a n a s j a u t ā j u m i e m v a r l a s i t arī a u t o r a rak
s t u s «Va i b ū s V e n t s p i l s r a d i o a s t r o n o m i s k a i s 
c e n t r s ? » un « D r a m a t i s k a c ī ņ a a p V e n t s p i l s a n 
t e n ā m un V S R C » « Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» 
1994. /95. g a d a z i e m a s u n 1995. g a d a p a v a 
s a r a n u m u r o s ) . 

A. B a l k l a v s 



JAUNUMI 

JAUNA HIPOTĒZE PAR GALAKTIKU 
MAGNĒTISKĀ LAUKA IZCELŠANOS 

G a l a k t i s k i e m a g n ē t i s k i e l auk i ir a t k l ā t i j a u 
p i r m s v a i r ā k n e k ā t r ī s d e s m i t g a d i e m , t o m ē r 
t o r a š a n ā s p r o b l ē m a j o p r o j ā m ir n e a t r i s i n ā t s 
j a u t ā j u m s . M o d e ļ i , k a s b a l s t ī t i uz s t a n d a r t a 
h i d r o d i n a m i s k ā d i n a m o teor i ju , a r i n e s p ē j iz
s k a i d r o t n o t i e k o š o . L i e l ā k ā s g r ū t ī b a s s a i s t ī t a s 
a r i e v ē r o j a m o m a g n ē t i s k ā l a u k a i n t e n s i t ā t i . N e 
t ika i t ā s a b s o l ū t a i s l i e lums , b e t ar ī m a g n ē 
t i skā l a u k a f luk tuāc i j a s g a l a k t i k ā s ir ļo t i lie
l a s ; l a u k a e n e r ģ i j a k r i e tn i p ā r s n i e d z l o k ā l o 
k inē t i sko ene rģ i j u . M a z i e s p ē j a m s , ka g a l a k 
t i ska i s m a g n ē t i s k a i s l a u k s ir a r s ā k o t n ē j u iz
ce l smi , t. i., ka t a s ir m a g n ē t i s k ā l a u k a re
l ik ts , k a s v a r b ū t eks i s t ē j a p i r m s g a l a k t i k u ve i 
d o š a n ā s . J a k o h e r e n t s m a g n ē t i s k a i s l a u k s 
e k s i s t ē j a s ā k o t n ē j ā V i s u m ā , t a d g ā z u k u s t ī b a , 
k a s r a d ā s , g a l a k t i k ā m k o l a p s ē j o t , b ū t u s a s p i e 
dus i m a g n ē t i s k ā l auka s p ē k a l īn i j a s ( m a g n ē 
t i skā l a u k a s p ē k a l īn i j a s « i e sa l s t» labi v a d o š ā 
g ā z ē ) u n g a l a k t i k u d i fe renc iā lā r o t āc i j a s a v ī t u 
m a g n ē t i s k ā l a u k a s p ē k a l īn i j a s a r g a l a k t i k a s 
c e n t r u . P a šo laiku g a l a k t i s k a i s l a u k s b ū t u 
apvi j ies ap c e n t r u a p m ē r a m 50 re ižu , k a s ir 
p r e t r u n ā ar n o v ē r o j u m i e m , jo n a v n o v ē r o t a s 
blīvi s a v ī t a s g a l a k t i s k o m a g n ē t i s k o l a u k u k o n 
f i g u r ā c i j a s . 

T r a d i c i o n ā l a i s ceļš , k ā d ā n o v ē r s t p r e t r u n a s 
s t a r p t eo r i ju un n o v ē r o j u m i e m , ir, l i e to jo t 
m a g n ē t i s k o difūzi ju, k a s "rodas d a ž ā d u t u r b u -
lentu k u s t ī b u r e z u l t ā t ā . Be t , j a g a l a k t i s k a i s 
m a g n ē t i s k a i s l a u k s d i f u n d ē h o r i z o n t ā l i ( g a 
l a k t i k a s p l a k n ē ) , p i e t i ekami s a s a i s t ī t s a r iz
p l ū s t o š o vie lu , t ad arī ve r t ikā l i t a s d i fundē 
d a u d z ā t r ā k s a l ī d z i n ā j u m ā ar r o t ā c i j a s pe
r iodu u n t a m ir bij is j ā s a b r ū k l īdz p a š r e i z ē 

j a m l a i k a m . T ā p ē c m a g n ē t i s k a i s l a u k s eks i s t ē 
t i ka i t a d , j a e k s i s t ē t ā r e ģ e n e r ā c i j a s m e h ā 
n i s m s . D i n a m o teo r i j ā l a u k s r e ģ e n e r ē j a s , m i j 
i e d a r b o j o t i e s m a z a m ē r o g a t u r b u l e n t ā m kus t ī 
b ā m a r l iela m ē r o g a k u s t ī b ā m ( t ā s a u c a m a i s 
a l fa e f e k t s ) . J a t u r b u l e n t a s k u s t ī b a s no t i ek 
r o t ē j o š ā v idē , t a d t ā s ir c i k l o n v e i d ī g a s u n iz
r a i s a m a g n ē t i s k a l a u k a s p ē k a l īn i ju i z s t i epša -
n o s u n s a v ī š a n o s , v e i d o j o t t ī k lve ida s t r u k t ū r u , 
t ā p ē c m a g n ē t i s k a i s l a u k s v a r r a s t i e s p e r p e n d i 
ku l ā r i d o m i n ē j o š a m l a u k a m . T ā d ā ve idā liela 
m ē r o g a d i f e r enc i ā l ā r o t āc i j a un m a z a m ē r o g a 
c i k l o n i s k ā t u r b u i e n c e i z r a i s a m a g n ē t i s k ā l auka 
p a s t i p r i n ā š a n o s . Ir a c ī m r e d z a m s , ka d i n a m o 
m e h ā n i s m a i e d a r b i n ā š a n a i ir n e p i e c i e š a m s v i s 
m a z v ā j š s ā k o t n ē j a i s m a g n ē t i s k a i s l a u k s . 
S ā d s s ā k o t n ē j a i s l a u k s v a r ē t u b ū t a r p i r m s g a -
l a k t i k a s d a b u , k a s j a u t ika m i n ē t s iepr iekš , 
v a i a r i v a r ē t u būt i e n e s t s s t a r p z v a i g ž ņ u v idē 
a r p i r m o z v a i g ž ņ u p a l ī d z ī b u . 

C i t s m e h ā n i s m s ir t ā s a u c a m a i s b a t e r i j a s 
e fek t s j eb B i r m a n a b a t e r i j a . La i to i z p r a s t u , 
a p l ū k o s i m sfēr isk i s i m e t r i s k u j o n i z ē t u vielu 
h i d r o s t a t i s k ā l ī d z s v a r ā . S ā d ā g a d ī j u m ā elek
t r o n i n o v i r z ī s i e s t ā l ā k n o v i d e s c e n t r a n e k ā 
p r o t o n i , t . i., a p g r i e z t i p r o p o r c i o n ā l i to m a 
s ā m , be t tos z i n ā m ā a t t ā l u m ā n o t u r ē s p r o 
t o n u e l e k t r i s k a i s l a u k s . I zve ido j i e s e l c k t r o s t a -
t i s k a i s l a u k s ir n e r o t ē j o š s un n e k ā d a s 
t ī k lve ida s t r u k t ū r a s n e i z r a i s a . J a v i e l a s s a d a 
l ī j u m s n a v s fēr i sk i s i m e t r i s k s , t a d š ā d s spēku 
l ī d z s v a r s n a v i e s p ē j a m s un r o d a s r o t ē j o š s 
e l e k t r i s k a i s l a u k s , k a s i n d u c ē m a g n ē t i s k o 
l a u k u . 

P a š r e i z g a l a k t i k a s d i n a m o p r o b l ē m u ska i t -
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liski a t r i s i n ā t n a v i e s p ē j a m s p a t a r v i s j a u d ī 
g ā k a j ā m s k a i t ļ o j a i n ā m m a š ī n ā m . Kā r ā d a d a 
žād i n o v ē r t ē j u m i , d i n a m o t e o r i j a dod p ā r a k 
lielu t u r b u l e n t o p rocesu i e t ekmi uz liela m ē 
r o g a g a l a k t i s k o m a g n ē t i s k o l auku . 

A l t e r n a t ī v u h ipo tēz i i zv i r z ī ju š i S. C a k r a b a r t i 
( S . K. C h a k r a b a r t i ) , R. R o z n e r s (R. R o s n e r ) 
un S. V a i n š t e i n s ( S . V a i n s t e i n ) . Viņi arī iz
m a n t o d i n a m o teor i ju , b e t t ikai a g r ī n a j o s 
l a u k a ģ e n e r ā c i j a s p r o c e s o s . P i e ņ e m o t , ka 
j a u n u g a l a k t i k u k o d o l o s (vēl p r o t o g a l a k t i k a s 
s t ā v o k l ī ) a t r o d a s m a s ī v s m e l n a i s c a u r u m s ar 
m a s u M = 1 0 5 M Q , t a s v i e l a s ak rēc i j a s r e z u l 
t ā t ā i zve ido ap sevi m a s ī v u ro t ē jo šu t o r v e i d a 
p l a z m a s a p v a l k u . S a d s sfēr iski n e s i m e t r i s k s 
m a s a s s a d a l ī j u m s b a t e r i j a s efekta r e z u l t ā t a 
i z r a i s a vā j a a z t m u t ā l ā m a g n ē t i s k a l a u k a ra 
š a n o s , k u r š pēc t a m a r a l fa efekta p a l ī d z ī b u 
r a d a vā ju m e r i d i o n ā l u l auku . Di fe renc iā lā ro 
t āc i j a s a g r i e ž m c r i d i o n a l o l auku a z i m u t a l ā 
v i r z i enā un p a s t i p r i n a a z i m u t ā l o m a g n ē t i s k o 
l auku . Sī l a u k a p a g r i e š a n a m e l n ā c a u r u m a tu 
v u m ā ir t ik spēc īga , ka r e z u l t ē j o š a i s m a g n ē 
t i s k a i s l a u k s s a s n i e d z l o k ā l o l ī d z s v a r u d a ž u 
t ū k s t o š u g a d u la ikā . C e n t r a t u v u m a r a d i e s 
l a u k s v i e l a s i z p l ū š a n a s dēļ tiek ā t r i i z n e s t s 
v i sā d i s k ā . No š ī s t e o r i j a s izr ie t , ka liela m ē 
r o g a a z i m u t a l a i s m a g n ē t i s k a i s l a u k s p a v ā j i n ā s 

apg r i ez t i p r o p o r c i o n ā l i a t t ā l u m a m n o g a l a k 
t ikas c e n t r a R. Diemžēl šī a z i m u t ā l a l a u k a a t 
kar ība R 1 ne t iek n o v ē r o t a S a u l e s t u v u m a , 
k a s ir j a u n ā s h ipo tēzes t r ū k u m s . N o o t r a s pu
ses , no k v a z ā r u n o v ē r o j u m i e m izr iet , ka ļoti 
spēc īg i m a g n ē t i s k i e lauki e k s i s t ē p a v i s a m j a u 
n ā s g a l a k t i k ā s , k a s a p s t i p r i n a j a u n o h ipotēz i , 
ku ra i z s k a i d r o ā t r u s p ē c ī g u l auku r a š a n o s , 
k a m ē r k l a s i s k a j ā d i n a m o t eo r i j ā ir p a r m a z 
la ika , lai s ā k o t n ē j a i s l a u k s s a s n i e g t u novē 
r o j a m o l i e lumu. 

P r o t a m s , te ir vēl d a u d z c i tu n e s k a i d r ī b u — 
tiek p i e ņ e m t s , ka m e l n a i s c a u r u m s v i enmēr 
r o d a s j a u n o g a l a k t i k u k o d o l o s . E s o š a j o s a p r ē 
ķ inos t ika p i e ņ e m t a m e l n a c a u r u m a m a s a 
AI = 10° . M e , lai g a n p a r a s t i k v a z ā r u m a s a 
ir l ie lāka ( 1 0 6 — 1 0 8 . M 0 ). N a v īst i s k a i d r a šo 
m a z a m ē r o g a t u r b u l e n t o kus t ību mi j i eda rb ība 
ar liela m ē r o g a ro tāc i ju (a l fa e f e k t s ) , jo ta 
p a g a i d ā m ir ska t ī t a t ika i kva l i t a t ī v i lai pre
cīzi ap r ēķ in i paš re iz vēl n a v iespē jami pal 
pa š r e i zē j i em m a g n e t o h i d r o d i n a m i s k a j i e m vie
n ā d o j u m i e m , n e r u n ā j o t n e m a z p a r re la t īv i s t i s -
kieni e fek t iem. J e b k u r a g a d ī j u m a j a u n a hipo
tēze labi i z s k a i d r o s p ē c ī g u m a g n ē t i s k o lauku 
ā t ru r a š a n o s g a l a k t i k u c e n t r u t u v u m a . 

J. 1. S t r a u m e 

J A U N U M I Ī S U M A * * J A U N U M I Ī S U M A * * J A U N U M I Ī S U M Ā 

O g l e k ļ a z v a i g z n e s u n t ā m r a d n i e c ī g i e objekt i ir t r a d i c i o n ā l i p ē t n i e c ī b a s objek t i La t 
v i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j ā . Ar i pa š l a ik a r to izpē t i n o 
d a r b o j a s v a i r u m s z i n ā t n i s k o d a r b i n i e k u . T ā p ē c in t e re s i ir rad ī j i s 177. S t a r p t a u t i s k ā s 
a s t r o n o m i j a s s a v i e n ī b a s ( I A U ) s i m p o z i j s « O g l e k ļ a z v a i g ž ņ u f e n o m e n s » , k a s no t iks 
1996. g a d ā no 27. l īdz 3 1 . m a i j a m A n t a l j ā , Turc i j ā . G a l v e n i e s i m p o z i j ā s k a r t i e t e m a t i 
b ū s o g l e k ļ a , bā r i j a u n r a d n i e c ī g o z v a i g ž ņ u a p s k a t i , to m e k l ē š a n a un s t a t i s t i k a , o g l e k ļ a 
z v a i g ž ņ u f u n d a m e n t ā l i e p a r a m e t r i u n to a t m o s f ē r a s m o d e ļ i , og l ek ļ a z v a i g ž ņ u fo tomet -
r i sk ie u n p o l a r i m e t r i s k i e pē t ī jumi , to d u b u l t ī g u m s , l i r o m o s f ē r a s , m a s a s z a u d ē š a n a un 
a p v a l k i a p z v a i g z n ē m , z v a i g ž ņ u evo lūc i j a un k o d o l s i n t ē z e , kā a r i e v o l ū c i j a s s t a d i j a s 
pēc a s i m p t o t i s k ā m i l ž u z a r a . 

S i m p o z i j a z i n ā t n i s k ā s o r g a n i z ē š a n a s k o m i t e j ā ir a s t r o n o m i no T u r c i j a s , A S V , Dā
n i j a s , D i e n v i d ā f r i k a s , F r a n c i j a s un J a p ā n a s . 



TAUTAS GARAMANTAS 

SAULES RITE LATVIJAS NOVADU DAINAS 
(1. turpinājums) 

S a u l e s d i e n n a k t s g a i t a s a t t ē l o j u m a a p s k a t u 
s ā k ā m ar S a u l e s r i e t a m v e l t ī t ā m d a i n ā m (sk. 
« Z v a i g ž ņ o t ā Debess» , 1995. g a d a p a v a s a r i s , 
16. l pp . ) . T ā s bija ņ e m t a s n o V, V ī ķ e s - F r e i -
b e r g a s un I. F r e i b e r g a k r ā j u m a « S a u l e s da i 
n a s » t r e š ā s n o d a ļ a s — « T e i k s m a i n ā S a u l e » — 
k u r ā ie t i lps t d a u d z a s š o S a u l e s r i t e s p o s m u 
a p d z i e d o š a s d a i n a s . 

V ā c o t m a t e r i ā l u a p s k a t a p i r m a j a i d a ļ a i , n o 
« S a u l e s d a i n u » t r e š ā s n o d a ļ a s t ika i z r a k s t ī t a s 
ar ī d a i n a s , k u r ā s a t t ē lo t i p ā r ē j i e p o s m i : n a k t s , 
S a u l e s lēk ts jeb r ī t s un d i ena . Tā kā t r e š a j ā 
n o d a ļ ā i z r ā d ī j ā s p a v i s a m m a z S a u l e s l e k t a m 
ve l t ī tu d a i n u , t a d šķ i t a l i e tde r īg i s a v ā k t S a u 
les r i t i a t t ē l o j o š a s d a i n a s arī no p i r m a j ā m 
d i v ā m « S a u l e s da inu» n o d a ļ ā m . 

P i r m a j ā n o d a ļ ā —• « M i t o l o ģ i s k ā S a u l e » — 
p a v i s a m ie t i lps t 195 d a i n a s , un ta jā a t r a d ā m 
t ika i d a ž a s d a i n a s , k a s a t t i e c i n ā m a s uz S a u l e s 
r i t i . T u r p r e t i m n o o t r ā s n o d a ļ a s — « F i z i s k ā 
S a u l e » — 2011 d a i n ā m v a r ē j a i egū t d i e z g a n 
p l a š u d a i n u k l ā s t u p a r i t in v i s i em S a u l e s r i t e s 
p o s m i e m . S a m ē r ā m a z d a i n u no šīs n o d a ļ a s 
v ē s t a p a r S a u l e s d i e n a s un it īpaš i n a k t s 
g a i t ā m . T o t i e s j ū t a m i b a g ā t i n ā j ā s n e t ikai 
S a u l e s l ē k t a m ve l t ī to d a i n u k o p a , bet pap i l 
d i n ā j ā s arī j a u i epr iekšē jā « Z v a i g ž ņ o t ā s De
bes s» n u m u r ā a n a l i z ē t ā " r i e t a m ve l t ī to d a i n u 
i z lase . Tāpēc t a g a d vē l re iz n ā k a s p a k a v ē t i e s 
p ie S a u l e s r i e t a a t t ē l o j u m a d a i n ā s . 

P i r m s to d a r ā m , j ā n o r ā d a uz v ā r d a « S a u l e » 
r a k s t ī b a s ī p a t n ī b ā m d a ž ā d ā s « S a u l e s d a i n u » 
n o d a ļ ā s . T r e š a j ā n o d a ļ ā , k u r ā S a u l e p e r s o n i 
ficēta, v ā r d s i kka t r ā d a i n ā ir r a k s t ī t s a r l ielo 

b u r t u , be t o t r a j ā n o d a ļ ā , kur S a u l e d o m ā t a kā 
d e b e s s s p ī d e k l i s , — ar m a z o . Lai g a n a s t r o 
n o m i s k ā i z p r a t n ē j e b k u r a d e b e s s s p ī d e k ļ a 
ī p a š v ā r d s v i e n m ē r r a k s t ā m s a r l ielo b u r t u un 
S a u l e ir m ū s u p l a n ē t u s i s t ē m a s c e n t r ā l ā ķer
m e ņ a — m ū s u z v a i g z n e s v ā r d s , t o m ē r k a t r ā 
n o o t r ā s n o d a ļ a s c i t ē t ā d a i n ā s a g l a b ā s i m 
« S a u l e s d a i n ā s » p i e ņ e m t o r a k s t ī b a s ve idu . Kā 
a t z ī m ē p a š i k r ā j u m a a u t o r i , v ā r d a « S a u l e » 
r a k s t ī b a s v e i d s ska id r i n o r ā d a uz d a i n a s pie
de r ību a t t i e c ī g a j a i n o d a ļ a i un p a l ī d z to v a j a 
d z ī b a s g a d ī j u m ā k r ā j u m ā a t r a s t . 

Vēl j ā p a s k a i d r o a p s k a t a p i r m a j ā d a ļ ā 
iev ies tā un ar ī t u r p m ā k l i e to tā t e r m i n a «tē
m a s r e l a t ī v a i s b i e ž u m s » j ē g a . T ē m a s b i e ž u m s 
ir k ā d a i t ē m a i ve l t ī t o d a i n u p i e r a k s t u s k a i t a 
a t t i ec ība p r e t v i su S a u l e s d a i n u p i e r a k s t u 
s k a i t u . T ē m a s r e l a t ī v a i s b i e ž u m s ir t ē m a s bie
ž u m s n o v a d ā a t t i ec ībā p r e t š ī s t ē m a s b i e ž u m u 
v i sā L a t v i j ā . 

SAULES RIETS 
(Papildinājums) 

Ņ e m o t v ē r ā n o « S a u l e s d a i n u » o t r ā s n o d a 
ļ a s i e g ū t ā s d a i n a s , kā ar ī ne l ie lu s k a i t u d a i n u 
n o t r e š ā s n o d a ļ a s , k u r a s , ve ido jo t a p r a k s t a 
p i r m o d a ļ u , n e v i e n ā t ē m ā n e i e k ļ ā v ā s , n ā k a s 
g a n vē l re i z i z t i r z ā t d a ž a s iepr iekš a p l ū k o t ā s 
t ē m a s , g a n ie tver t S a u l e s r i e t a a p s k a t ā pav i 
s a m j a u n a s t ē m a s . 

Kā n o s k a i d r o j ā m p i r m a j ā a p s k a t a d a ļ ā , lie
l ā k a i s d a i n u s k a i t s v e l t ī t s r i e t a m aiz m e ž i e m . 
I n t e r e s a n t ā k ā šķ i t a t ē m a pa r m e ž a g a l u l īdzi
n ā š a n u s a u l r i e t ā . P i e 16 šai t ē m a i v e l t ī t ā m 
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d a i n ā m n ā k u š a s k lā t vēl s e p t i ņ a s (8 p i e r ak 
s t i ) . D a i n ā s d a u d z i n ā t ā m e ž a g a l u l ī d z i n ā š a n a 
a p s k a t a p i r m a j ā d a ] ā t ika i z tu lko ta ka dzie
d ā t ā j a v ē l m e p a s t e i d z i n ā t S a u l e s r ie tu , t. i., 
s a ī s i n ā t , d r ī z ā k p a b e i g t to la ik tik s m a g o 
d a r b a d i e n u . P a t i e s i , a iz l ī dzena h o r i z o n t a 
S a u l e šķie t n o r i e t a m ī s ā k ā la ika spr īdī n e k ā 
a iz r o b a i n a . K l ā t p i e n ā k u š o da inu s a t u r s šo 
t ē m a s s k a i d r o j u m u n e m a i n a . V ien īga i s pap i l 
d i n ā j u m s ir t ā d s , ka g a n d r ī z v i s a s iepr iekš 
a p s k a t ī t a j ā s d a i n ā s m e ž a g a l u s l īdz inā t t ika 
a i c inā t i k a d i a u g s t ā k i spēk i , be t < S a u l e s 
d a i n u » o t r ā s n o d a ļ a s d a i n ā s p a r a s t i to d a r a 
ci lvēki p a š i , g ā d ā j o t p a r l īdzen iem m e ž a g a 
l iem p a t j a u n o p a š a r ī t a : 

Noiet s a u l e v a k a r ē . 
M e ž i m ga l i nelīdzēti*. 
Dod , m ā m i ņ a , v a r a šķē re s , 
N u t ik iešu l ī d z i n ā t . 

Lec, s au l ī t e , r ī t ā a g r i , 
Si ldi m e ž a g a l o t n ī t e s : 
B ā l i ņ a m r o k a s s a l a , 
M e ž a g a l u s l īdz ino t . 

N e a t b i l s t ī b u i zv i rz ī t a j ā t ē m a s s k a i d r o j u m ā 
i enes d a i n a , ku rā , m e ž a g a l u s l īdz ino t , cen
š a s p a n ā k t p re tē jo — d ienu p a g a r i n ā t : 

D o d , Dieviņ i , v a r a š ķ ē r e s 
M e ž a g a l u s l ī d z i n ā t . 
Lai s a u l ī t e a t s p ī d ē j a 
L īdz v ē l a m v a k a r a m . 

A t s e v i š ķ u ci lvēku i z p r a t n e un v e l m ē s ne
a p š a u b ā m i v a r bū t a t š ķ i r ī g a s . Ta, p i e m ē r a m , 
k l a u š u d a r b o s a i z k a v ē t a m z e m n i e k a m r ū p 
s a v u l a u k u s a k o p š a n a vēl g a i s m i ņ ā , un v i ņ š 
cer , ka S a u l e i lgāk k a v ē s i e s v i r s g l u d a a p 
v ā r š ņ a . K a t r ā z iņā t ē m a pa r m e ž a g a l u 
l ī d z i n ā š a n u u z s k a t a m a p a r ī p a t n ē j ā k o un 
v i s g r ū t ā k s k a i d r o j a m o s t a r p v i s ā m s a u l r i e 
t a m v e l t ī t a j ā m t ē m ā m . I e s p ē j a m s , ka še i t 
p i e d ā v ā t ā i n t e r p r e t ā c i j a n e b ū t n e a t s p o g u ļ o 
d a i n u s a c e r ē t ā j u ī s t e n o d o m u . 

J a u n i e g ū t a i s m a t e r i ā l s p i ln ībā a p s t i p r i n a 
p i r m a j ā a p s k a t a d a ļ ā i z d a r ī t o s e c i n ā j u m u , ka 
re l a t īv i b i ežāk p a r m e ž a g a l u l ī d z i n ā š a n u 

d z i e d ā t s K u r z e m ē , bet p a v i s a m m a z — Z e m 
g a l ē un L a t g a l ē . 

Vēl d a ž i v ā r d i j āp i eb i l s t pa r r ie ta a t a i n o 
j u m u a iz m e ž i e m , aiz kok iem. A p s k a t a pir
m a j ā d a ļ ā i z t i r z ā t a j ā s d a i n ā s i zvē r s t i s k a n 
d ē t s p a r S a u l e s b a g ā t ī g i p u š ķ o t a j i e m m e ž a 
ga l i em, p a r k r ā š ņ ā m v e l t ē m t iem. J ā a t z ī m ē , 
ka vēl p i e c ā s d a i n ā s (p iecos p i e r a k s t o s ) r i e t a 
s k a i s t u m s a p d z i e d ā t s p a v i s a m īsi un v ien
k ā r š i : no ie t S a u l e v a k a r ā , m e ž a g a l u s va i 
koku z a r u s z e l t ī d a m a (v i enā d a i n ā — ba l s i 
n ā d a m a ) . 

Sa jā m a z a j ā d a i n u kopā v ē s t ī j u m s p a r 
koku z a r u z e l t ī š a n u v e d i n a nepa re i z i i zp ra s t 
c i t a s a s t o ņ a s d a i n a s (9 p i e r a k s t i ) , k u r ā s s t ā s 
t ī ts , kā S a u l e v a k a r ā n o i e t jeb l a i ža s , ze l ta 
z a r u s z a r o d a m a . P i r m a j ā br īd ī l i ekas , ka ar ī 
š a j ā s d a i n a s ir r u n a p a r S a u l e s r i e t a a i n u 
c a u r i z g a i s m o t i e m koku z a r i e m . T o m ē r , iedzi
ļ ino t ies s a t u r ā , j ā s e c i n a , ka pa t i e s ībā t iek 
r i s i n ā t a p a v i s a m j a u n a t ē m a , k u r ā v ē s t ī t s 
nev i s p a r S a u l e s r ie ta a p s p ī d ē t i e m pa t i e s i em 
koku z a r i e m , bet g a n p a r a t m o s f ē r a s p a r ā 
dību m i r d z o š i e m s t a r u kū ļ i em, k a s l īdz īg i 
ze l t a in i em z a r i e m d a ž k ā r t u z š a u j a s debes ī s . 
Sau le i a i ze jo t aiz m ā k o ņ i e m r ie ta l a ikā . M ā 
koņu n e v i e n m ē r ī g a s s t r u k t ū r a s dēļ S a u l e s 
s t a r i t ika i v i e t ā m i z l a u ž a s t i em caur i un 
a t s p ī d g a i s ā i z k l i e d ē t a j ā s p u t e k ļ u d a ļ i ņ ā s , 
r a d o t d e b e s ī s a t s e v i š ķ u s g a i s m a s k ū ļ u s . Kā 
šo a p s k a t ā m a s t ē m a s s k a i d r o j u m a a p s t i p r i n ā 
j u m u v a r u z t v e r t š a d u d a i n u : 

Noiet S a u l e v a k a r ā , 
Zel tu z a r u s z a r o d a m a ; 
N o r i t i na uz leco t . 
A t s t ā j la ivu l īgojo t . 

C i t ē t a j ā d a i n a v i e n k o p u s a p d z i e d ā t a s a t 
s t a r o t a s S a u l e s g a i s m a s r a d ī t a s d i v a s 
l īdz iga r a k s t u r a p a r ā d ī b a s — z a i g o j o š i s t a r u 
kuli v a k a r a debes ī s un l i e smo joša j o s l a j eb 
s t r ē l e pa r ū d e ņ i e m r ī t o s n o S a u l e s lēkta v ie 
t a s uz n o v ē r o t ā j u ( p a r tā s a u k t o S a u l e s 
la ivu v a i r ā k s t ā s t ī t s a p s k a t a p i r m a j ā d a ļ a ) . 
S a u l e s r a d i t i e ze l ta s t a r i debes ī s ir tik 
k r ā š ņ a p a r ā d ī b a , ka č e t r ā s no š īs t ē m a s 
d a i n ā m iz te ik ta v e l ē š a n a s ta z a ro t , v i su 
m ū ž u dz īvo jo t . 
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v i e n u a p s t i p r i n ā j u m u a p s k a t ī t a s t ē m a s i z tu lko
j u m a p a r e i z ī b a i . 

D a i n u a p k o p o š a n a s un i z t u l k o š a n a s p iere
dzei u z k r ā j o t i e s , S a u l e s r i e t a m v e l t ī t a j ā s da i 
n ā s i z d o d a s u z t v e r t vēl v ienu t ē m u , kas , j ā 
d o m ā , ir s a i s t ī t a ar a t m o s f ē r a s i z r a i s ī t ā m pa
r ā d ī b ā m r i e t a la ikā . D i v p a d s m i t d a i n u 14 pie
r a k s t o s s a u l r i e t a r a k s t u r o j u m a m i z m a n t o t i t ā d i 
a p z ī m ē j u m i ka S a u l e no ie t t r ī c ē d a m a , d rebē 
d a m a , s i j ā d a m a , v ē t ī d a m a , k a i s ī d a m a , n i ekā -
d a m a , m i g l o d a m a un pa t z e l t ā b o l u m ē t ā d a m a . 
Lūk, v i e n a n o š īm d a i n ā m : 

Noie t S a u l e v a k a r ā 
S i j ā d a m a , v ē t ī d a m a : 
N o n e s ze l tu , s u d r a b i ņ u , 
Kā s i j ā tu , tā vē t ī t u . 

/. att. T ē m a s — ze l t a z a r u s z a r o d a m a •— 
r e l a t ī v a i s b i e ž u m s 

S a u l e g ā j a v a k a r ā . 
Ze l t a z a r u s z a r o d a m a ; 
D o d , Dieviņ , tā z a r o t 
Jā t i m ū ž a v a k a r a m . 

S a u l r i e t a r a k s t u r o j u m s — zel ta z a r u s za
ro jo t — re la t īv i b i ežāk s a s t o p a m s K u r z e m e s 
un Z e m g a l e s d a i n ā s , be t p a v i s a m reti — 
V i d z e m e s d a i n ā s (sk. 1. a t t . ) . V a r ē t u b ū t , 
ka V i d z e m e s a u g s t i e n ē S a u l e r e t āk r ie t a iz 
m ā k o ņ i e m , bet V i d z e m e s n o v a d a m ir arī 
g a r a j ū r a s robeža , kur m ā k o ņ u n e t r ū k s t . Tā 
t a d ir m a z t i c a m s , ka n o v a d a ģ e o g r ā f i s k a i s 
s t ā v o k l i s no te ic i s šo s k a i s t o d a i n u i z p l a t ī b u . 

T ikko a p r a k s t ī t a j ā t ē m a formāli n e i e k ļ a u j a s 
t ieši V i d z e m e s n o v a d a M a d o n a s ap r iņķ ī pie
r a k s t ī t a d a i n a : 

Noie t s a u l e v a k a r ā , 
Ze l t a s t a r u s s t a r o d a m a . 
K a u t m a n ā m ū ž i ņ ā 
T ā d i s t a r i s t a r o j u š i ! 

Vai g a n d a i n ā ska id r i i z te ik ta ze l ta s t a r u 
s t a r o š a n a n a v tā pat i c i t ā s d a i n ā s m i n ē t ā ze l t a 
z a r u z a r o š a n a ? D a i n u r a d n i e c ī b u a p s t i p r i n a 
ar ī t ā l ā k ā t e k s t ā i e tve r t ā d o m a p a r s t a r o š a n u 
c i lvēka m ū ž ā . C i t ē tā d a i n a u z s k a t a m a p a r vēl 

M i n ē t i e a p z ī m ē j u m i s k a i d r i l iec ina , ka n o 
v ē r o t s un a p d z i e d ā t s S a u l e s r i p a s š ķ i e t a m s 
n e m i e r ī g u m s , v i r m o š a n a , t r ī s ē š a n a r i e t a 
la ikā . I e s p a i d u vēl p a s t i p r i n a t ā d u g a i s m a s 
e fek tu p i e m i n ē š a n a kā m i r d z ē š a n a j eb m i r g o 
š a n a , s t a r u l a i s t ī š a n a . A p d z i e d ā t ā a ina pa
t i e š ā m v a r bū t n o v ē r o j a m a , Sau le i a t r o d o 
t ies t u v u pie h o r i z o n t a , kad tā s k a t ā m a c a u r 
a t m o s f ē r a s a p a k š ē j i e m s l ā ņ i e m , k u r o s d a r b o 
j a s g a i s a t u r b u l e n c e — g a i s a m a t d z i e s t o t , 
n o d i enā s a s i l u š ā s z e m e s p a c e ļ a s v i rpu ļve id ī 
g a s g a i s a p l ū s m a s . 

P ā r s t e i d z o š i , ka vēl piecu d a i n u p iecos 
p i e r a k s t o s s a u l r i e t a a i n u p a p i l d i n a t ād i 
s k a ņ u j eb t r o k š ņ u a p z ī m ē j u m i kā š ķ i n d ē 
š a n a , ž v a d z ē š a n a , ž v a r k s t ē š a n a : 

Noie t S a u l e v a k a r ā 
Š ķ i n d ē d a m a , ž v a d z ē d a m a ; 
Noie t , z e l t u s i j ā d a m a , 
S u d r a b i ņ u v ē t ī d a m a . 

Tā kā p a t s S a u l e s r i e t s ir t īri o p t i s k a p a r ā 
d ība , a t l i ek i z t e ik t m i n ē j u m u s p a r s k a ņ u t ē lo 
j u m u i emes l i em. P i r m k ā r t , d a i n u sal icēj i a r 
s a u l r i e t u v a r b ū t s a i s t a k ā d u s n e z i n ā m a s iz
c e l s m e s ļot i t ā l u s t r o k š ņ u s , k a s v a k a r a k lu
s u m ā lab i s a d z i r d a m i . O t r k ā r t , d a i n o t ā j i a r 
š i e m a p z ī m ē j u m i e m v a r b ū t v i e n k ā r š i m ē ģ i n a 
p a s t i p r i n ā t s a u l r i e t a a t a i n o j u m a iz te iksmī
g u m u . V i s a s p i e c a s d a i n a s i e s ū t i t a s no Kur -
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2. ar r . T ē m a s — S a u l e s r i p a s t r ī c ē š a n a , d r e 
b ē š a n a — re l a t ī va i s b i e ž u m s 

z e m e s (4 no A i z p u t e s , v i ena n o V e n t s p i l s 
a p r i ņ ķ a ) . D i v a s no š īm d a i n ā m a p s k a t ā j a u 
i e k ļ a u t a s ar ī t ēmā p a r m e ž a g a l u l ī dz inā 
š a n u . 

A p v i e n o j o t v i s u s t ikko a p l ū k o t o d a i n u 19 
p i e r a k s t u s un a p r ē ķ i n o t to r e l a t īvo b i e ž u m u 
n o v a d o s (sk. 2. a t t . ) , r e d z a m s , ka š īs d a i n a s , 
l īdz īg i i epr iekšē ja i d a i n u kopa i , a tka l g a l v e 
n o k ā r t s k a n d ē t a s K u r z e m ē un Z e m g a l ē . 
Šķie t , ka t ieši šo n o v a d u ļ a u d i s v ē r ī g ā k a p 
lūko juš i r i e ta la ikā p a š u S a u l i . V a r b ū t t a s ir 
t ā p ē c , ka n o v a d u l ī d z e n u m o s un j ū r a s m a l ā 
t ā l a b ā k r e d z a m a pie p a š a a p v ā r š ņ a , k a m ē r 
c i tos n o v a d o s p a z ū d a iz m e ž a g a l i e m . 

I k k a t r a d a i n a n o n ā k a m ā s p l a š a s d a i n u 
g r u p a s (23 d a i n a s , 27 p i e r a k s t i ) i e tver sevī 
ī p a t n ē j a s d a r b ī b a s a t t ē l o j u m u : 

S i t u koku pie koc iņa , 
La i iet ( tek) s a u l e v a k a r ā . 

Vai t ie b ū t u b u r a m i e v ā r d i , k a m j ā v e i c i n a 
S a u l e s r i e t s ? T o n e v a r a p g a l v o t , j o m i n ē t ā s 
r i n d a s p a v a d a v i sa i a t š ķ i r ī g i t eks t i , k a m 
d a ž k ā r t n e m a z n a v t i e š a s a k a r a a r r ie tu . 
T ā p ē c v i s u g r u p u n ā k a s s a d a l ī t v a i r ā k ā s 
d a i n u k o p ā s . 

P i r m ā k o p a ie tver t ika i č e t r u d a i n u s e š u s 
p i e r a k s t u s , t u r k l ā t š ī s d a i n a s a tb i l s to š i s a 
v a m s a t u r a m j a u ir a p l ū k o t a s t ē m ā p a r 
S a u l e s s ē š a n o s l a i v i ņ ā ( a p s k a t a 1. d a ļ ā ) u n 
n u p a t kā t ē m ā p a r n e m i e r ī g o S a u l e s a t t ē lu . 

O t r ā k o p ā i e s k a i t ā m a s 12 d a i n a s 12 pie
r a k s t o s . P u s ē no t ā m , k o c i ņ u s s i to t , i z t e ik ta 
v ien īg i v ē l m e ā t r ā k s a g a i d ī t v a k a r u : 

Oi Dīv ' eņ , a u g s i s a u l ' e , 
Kod v o k o r a s a g a i d ' e i š u ! 
S i t ' kūc ' eņu pi k ū c ' e ņ a , 
La i t a k s a u l ' e v o k o r ā . 

S i tu koku pie koc iņa , 
Lai tek s a u l e v a k a r ā ; 
Sīvi k u n g i , v a g a r ī t e s 
N e d o d svē t a v a k a r i ņ a . 

P ā r ē j ā s s e š a s d a i n a s n o š ī s k o p a s ir s a v 
d a b ī g ā k ā s . T a j ā s d a i n o t s , kā, k o c i ņ u s s i t o t , 
v a r « n o s i s t » d ienu l īdz p a t v a k a r a m , n e k o 
c i tu n e d a r o t : 

G a n z inā ja d īcenieki . 
K ā d i en iņu n o k a v ē t : 
S i t a koku pie koc iņa , 
Lai tek s a u l e v a k a r ā . 

Tā no d a i n ā m u z z i n ā m , cik a t j a u t ī g i s en i e 
ļ a u d i s m ā c ē j u š i p a s m i e t i e s p a r s a v a l a i k a 
s l a i s t i em . V i s a s o t r ā s k o p a s d a i n u r e l a t ī v a i s 
b i e ž u m s r e d z a m s 3. a t t ē l a ( p ā r t r a u k t ā s 
l ī n i j a s ) . 

T r e š a j ā kopā ie t i lps t s e p t i ņ u d a i n u dev iņ i 
p i e r aks t i . T a j ā s p a u s t i p a v i s a m citi koc iņu 
s i š a n a s mo t īv i — g a l v e n o k ā r t s a v a s m ā m u 
l ī tes g o d i n ā š a n a va i s v e š a s m ā t e s n o 
p ē l u m s : 

S i tu koku uz koc iņa , 
Lai tek s a u l e v a k a r ā ; 
C e ļ u k r ē s lu uz k rē s l i ņa , 
Lai sēž m a n a m ā m u l ī t e . 

S i t koku pie koc iņa , 
Lai tek s a u l e v a k a r ā : 
S v e š a m ā t e , n e m ā m i ņ a , 
M a z m a n deva l a u n a d z i n a . 
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3. att. T ē m a s — koc iņu s i š a n a — visu d a i n u 
p i e r a k s t u r e l a t ī v a i s b i e ž u m s ( n e p ā r t r a u k t a s 
l ī n i j a s ) . M o t ī v a — v a k a r a g a i d ī š a n a — re
l a t ī va i s b i e ž u m s ( p ā r t r a u k t a s l ī n i j a s ) . M o 
t īva — m ā t e s g o d i n ā š a n a — re l a t ī va i s bie
ž u m s ( p u n k t o t ā s l īn i jas ) 

T r e š ā s k o p a s d a i n u p i e r a k s t u r e l a t ī va i s b ie
ž u m s n o v a d o s arī p a r ā d ī t s 3. a t t ē l ā ( p u n k t o 
t ā s l ī n i j a s ) . 

V i s a s g r u p a s 27 d a i n u p i e r a k s t u r e l a t ī v a i s 
b i e ž u m s 3. a t t ē l a p a r ā d ī t s ar n e p ā r t r a u k t ā m 
l īn i j ām. Ap lūko jo t a t t ē l u , r o d a s no te ik t i sec i 
n ā j u m i pa r koc iņu s i š a n a s t ē m a s i zp l a t ī bu . 
K o p u m ā ņ e m o t , kociņu s i š a n a s t ēma v a i r ā k 
vai m a z ā k i zp la t ī t a v i s o s L a t v i j a s n o v a d o s , 
t a č u koc iņu s i š a n a s mo t īv i n o v a d o s ir p i ln īg i 
a t šķ i r īg i . L a t g a l ē re la t īv i b iežāk neka c i tos 
n o v a d o s g a i d ī t a ( s a u k t a , b u r t a ) d r ī za v a k a r a 
i e s t ā š a n ā s , un g a n d r ī z v ien īg i Z e m g a l ē ko
ciņu s i š a n a s d z i e d ā j u m s s a i s t ī t s ar m o t ī v u , 
ku ru v a r ē t u p i e l ī dz inā t m a t ē s k u l t a m . N e d a u 
d z ā s p i r m ā s k o p a s d a i n a s , k u r ā s a t t ē l o t s p a t s 
S a u l e s r ie ts , i e sū t ī t a s n o v i s i em n o v a d i e m , iz
ņ e m o t Z e m g a l i . 

V i sbe idzo t , 13 d a i n u 15 p i e r a k s t o s i z skan 
t i e š s Sau le i v ē r s t s l ū g u m s ā t r ā k n o r i e t ē t : 

D a ļ ā d a i n u l ū g u m s i z t e ik t s p i ln īg i ska id r i , 
p i e m ē r a m : t ec , S a u l ī t e , d r īz z e m ē ; tec , S a u l ī t e , 
dr īz pie D i e v a ; noe j la iku v a k a r ā un t a m l ī 
d z ī g i . C i t ā s d a i n ā s l ū g u m s i z s k a n kā n o r ā d ī 
j u m s n e k a v ē t l a iku : r iet , S a u l ī t e , r i e t ē d a m a , 
ne l id in i m e ž a v i r s u vai g a i s a v i d u va i arī — 
n a s t u v k ū k a g a l e ņ ā . V i s ā s d a i n ā s minē t i lū
g u m a iemes l i — s m a g a un g a r a d iena d a r b i 
n i e k a m , vēl g a r ā k a un a u k s t ā k a g a n i ņ a m un 
b a r a b ē r n a m . 

A t t i e c ī g o d a i n u r e l a t ī v a i s b i e ž u m s r e d z a m s 
4. a t t ē l ā . A r t iešu l ū g u m u d r ī z ā k r ie tē t pie 
S a u l e s v ē r s u š i e s g a l v e n o k ā r t Z e m g a l ē un Kur 
zemē , be t t o t i kpa t kā n a v da r ī ju š i L a t g a l ē . 

Vēl a p s k a t a p i r m a j ā d a ļ ā m i n ē j ā m č e t r u 
d a i n u p i ecus p i e r a k s t u s , k u r o s v ē s t ī t s p a r 
S a u l e s r i e tu aiz k a l n i e m va i le j iņā . Sa i s īka ja i 
g r u p a i t a g a d p i ev i eno jami vēl d ivu d a i n u divi 
p i e r a k s t i p a r r i e tu aiz ka ln i em. S ā d u d a i n u 
p i e r aks t i n ā k n o vis iem n o v a d i e m , i z ņ e m o t 
l ī dzeno Z e m g a l i . 

S a u l e s r ie ta a p s k a t u n o b e i g s i m a r ī p a t n ē j u 
d a i n u , k a s n e v i e n ā n o a p s k a t ī t a j ā m t ē m ā m n e 
i ede ra s , t o t i e s i evada S a u l e s n a k t s g a i t a s a p -
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Tec, s au l ī t e , d n z z e m e , 
Dod m a n la iku v a k a r ē ! 

4. att. T ē m a s — l ū g u m s Sau le i r ie tē t 
t ī v a i s b i e ž u m s 

re la-
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d z i e d o š ā s t ē m a s . Kā n ā k a m a j ā a p s k a t a d a ļ ā 
b ū s r e d z a m s , ze l t a n i e d r e s ir v iena no d a u d z i 
n ā t ā m S a u l e s n a k t s g u ļ a s v i e t ā m : 

J a u s a u l ī t e n o l a i ž a s 
Z e l t a n i e d r u k r ū m i ņ a ; 
Rī tā lēni u z l ē k d a m a , 
S i l da m a n u b ā l e l i ņ u . 

S a u l e s r i e t a a p s k a t a p a p i l d i n ā j u m ā e s a m 
ie tvē ruš i 7 3 d a i n u 81 p i e r a k s t u , g a l v e n o k ā r t 
no « S a u l e s da inu» o t r ā s n o d a ļ a s . P a v i s a m 
no « S a u l e s d a i n ā m » i z r a k s t ī t a s un S a u l e s 
r i e t a a p s k a t a i z m a n t o t a s 172 d a i n a s 204 
p i e r a k s t o s . N o L a t v i j a s n o v a d i e m ie sū t ī t s v i sa i 
a t š ķ i r ī g s s k a i t s S a u l e s r i e t a m ve l t ī tu d a i n u 
p i e r a k s t u : n o K u r z e m e s — 7 8 ( 3 8 % ) , n o Z e m 
g a l e s — 36 ( 1 8 % ) , no V i d z e m e s — 60 
( 2 9 % ) un no L a t g a l e s — 30 ( 1 5 % ) . J a šo 
s a d a l ī j u m u s a l ī d z i n a a r v i s u S a u l e s d a i n u 
p i e r a k s t u s a d a l ī j u m u pa n o v a d i e m , t a d ī p a š i 
p a l i e l i n ā t s ir no K u r z e m e s iesū t ī to p i e r a k s t u 
s k a i t s , k a m ē r n o V i d z e m e s iesū t ī to p i e r a k s t u 
s k a i t s , t ieš i o t r ā d i , — s a r u c i s . N o Z e m g a l e s 
un L a t g a l e s i esū t ī to r i e t a m ve l t ī t o d a i n u pie
r a k s t u s k a i t s ir a p t u v e n i p r o p o r c i o n ā l s v i su 
S a u l e s d a i n u p i e r a k s t u s k a i t a m a t t i e c ī g a j o s 
n o v a d o s . 

Tā kā s a l ī d z i n ā j u m ā a r p i r m o a p s k a t a d a ļ u 
a n a l i z ē t o d a i n u s k a i t s g a n d r ī z d u b u l t o j i e s u n 

p a p i l d u s i z d a l ī t a s j a u n a s t ē m a s , t a d r a d u s i e s 
iespēja p l a š ā k n e k ā a p s k a t a p i r m a j ā d a ļ ā iz
vē r t ē t S a u l e s r i e t a a t t ē l o j u m a ī p a t n ī b a s L a t 
v i j a s n o v a d o s . Liels s k a i t s S a u l e s r i e t a m vel 
t ī tu t ē m u ir i z s t r ā d ā t s , ja tā v a r te ik t , Ku r 
zemē , ku r p a r k a t r u t ē m u s k a n d ē t a v e s e l a 
v i r k n e d a ž ā d i n i a n s ē t u d a i n u . T u r k l ā t š ī s t ē 
m a s g a l v e n o k ā r t s a i s t ī t a s a r p a š a s S a u l e s 
r i p a s n o v ē r o š a n u r i e t a br īdī — m e ž a g a l u 
l ī d z i n ā š a n u , ze l t a z a r u z a r o š a n u , t r ī c ē š a n u , 
l a i v i ņ a s p a m e š a n u . V i d z e m ē t u r p r e t i m i k k a t r a i 
t ē m a i v e l t ī t s m a z ā k s d a i n u s k a i t s , t o t i e s t ā s 
m ē d z b ū t d a u d z v e i d ī g ā k a s . K a t r a n o t ā m 
d o m u i z s a k a s a v d a b ī g i , d o d k ā d u c i tu r ne 
d a u d z i n ā t u s v a i g u un k r ā s a i n u s a l ī d z i n ā 
j u m u . Z e m g a l ē v ē r o j a m s t ē m u r a d n i e e ī g u m s 
ar K u r z e m i . Kā i z t e ik t āko ī p a t n ī b u š a j ā n o 
v a d ā v a r m i n ē t m ā t e i v e l t i t a s d a i n a s koc iņu 
s i š a n a s t ē m ā . L a t g a l ē s a v u k ā r t p a r ā d ā s c i t u r 
m a z i z p l a t ī t i va i p a v i s a m sveš i d z i e d ā j u m i p a r 
m e ž u p u š ķ o š a n u ar a d ī t i e m vai a u s t i e m da
r i n ā j u m i e m , pa r a i ru m e š a n u l a iv iņā , p a r v a 
k a r a g a i d ī š a n u , koc iņus s i to t , un n e m a z n a v 
d a i n u p a r S a u l e s r ie tu aiz v i e n t u ļ a koka . 
K a t r a z i ņ ā s a v a s t a r p ā v i s a t t ā l ā k a j o s L a t v i j a s 
n o v a d o s — K u r z e m ē un L a t g a l ē — n o v ē r o j a 
m a s v i s j ū t a m ā k ā s a t š ķ i r ī b a s r i e t a m ve l t ī t o 
t ē m u izvēlē un r i s i n ā j u m o s . 

Z . A 1 k s n e 

J A U N U M I Ī S U M Ā * * J A U N U M I Ī S U M Ā * * J A U N U M I Ī S U M Ā 

Starp lēmumiem, kas pieņemti S tarptaut i skās as tronomi jas s a v i e n ī b a s ( I A U ) 
22. p i lnsapulcē H ā g ā 1994. gada a u g u s t ā , ir arī tāds , kas tieši sa i s t ī t s ar Latviju. Tas 
ir 1ĀU 4 1 . ( A s t r o n o m i j a s vē s tures ) komis i jas ieteiktais l ēmums nr. B 10 par as trono
misko relikviju s a g l a b ā š a n u . Lūk, kas tajā teikts. 

S tarptaut i skās as tronomijas sav i en ības 22. p i lnsapulce , ņemot vērā F. G. V. Strūves 
ve iktās meridiāna loka mēr ī šanas z inātn i sko , vēs tur i sko un praktisko n o z ī m ī g u m u , mu
dina IAU Izpi ldkomiteju griezt ies pie to vals tu , kurās atrodas šā pasākuma relikvi
jas , — Norvēģ i jas , Zviedrijas, Somijas , Igauni jas , Latvijas , Lietuvas, Ukrainas , Balt
krievijas , Pol i jas un Moldāvi jas va ld ības ar a ic inājumu veikt v i s u i e spē jamo šo 
relikviju s a g l a b ā š a n ā , nep iec iešamības gadī jumā vēršo t i e s arī Apv ienoto Nāciju izgl ī
t ības, z inātnes un kultūras organizāc i jā ( U N E S C O ) , lai a t t i ec īgās v ie tas pasludinātu 
par pasau les n o z ī m e s g a r ī g ā m a n t o j u m a vietām. 

A t g ā d i n ā s i m , ka v iena šāda vieta ir Jēkabpilī , proti, ģ e o d ē z i s k a i s punkts , ko iez īmē 
a k m e n s ar at t iec īgu uzrakstu , kā arī Strūves iela šai pi lsētā . 



LATVIJAS ZINĀTNIEKI 

«Ļoti gribētos zināt vairāk par mūsu valsts zinātniekiem, kamēr viņi vēl dzīvi. 
Ilgus gadus astronomiju skolā nemācīja; kā viņi kļuva par zinātniekiem? Nekautrējieties 
uzrakstīt ari par redakcijas kolēģijas zinātniekiem ..» — skolotāja (filoloģe) no Liel
vārdes. 

I zp i ldo t šo l a s ī t ā j u v ē l ē š a n o s , e s a m iecerē juš i r a k s t u sē r i ju p a r t i em L a t v i j a s z inā t 
n iek iem, g a l v e n o k ā r t a s t r o n o m i e m , k a s ir s a s n i e g u š i k ā d u n o z ī m ī g u jub i l e ju . S o ieceri 
ī s t e n o t e s a m p a r e d z ē j u š i i n t e r v i j a s v e i d ā , la i j u b i l ā r i p a š i v a r ē t u p a s t ā s t ī t p a r sevi bez 
s t a r p n i e k i e m b i o g r ā f i e m , tā a t k l ā j o t p i e d z ī v o t o u n p ā r d z ī v o t o , t. i., t ieš i to , ko n e v i e n s 
c i t s n e v a r ē t u p a s t ā s t ī t bez l i e l ākas v a i m a z ā k a s s u b j e k t ī v i s m a d e v a s . 

J a u t ā j u m u s a r a k s t s ir s a s t ā d ī t s tā , lai l a b ā k i z d i b i n ā t u , kā j u b i l ā r s ir i enāc i s z i n ā t n ē , 
k ā d a ir b i jus i v i ņ a b ē r n ī b a , s k o l a s u n s t u d i j u g a i t a s , k ā d s ir v i ņ a s k a t ī j u m s u z dzīvi 
un t ā s v ē r t ē j u m s , t ā t a d t o p e r s o n i s k o u n p a t i n t ī m o , k a s p a r a s t i p u b l i s k a i a p s k a t e i n a v 
p i e e j a m s u n z i n ā m s , jo t a s , ko z i n ā t n i e k s ir d e v i s z i n ā t n ē , a t s p o g u ļ o j a s v i ņ a pub l ikā 
c i j ā s vai c i t ād i p a d a r ī t a j ā , kas m ū s d i e n u i n f o r m a t ī v o t ī k lu u n d a t u b a n k u a p s t ā k ļ o s 
ir v ieg l i p i e e j a m s un objek t īv i i z v ē r t ē j a m s ar ī bez v i ņ a l ī d z d a l ī b a s . 

Lai « Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» l a s ī t ā j i em t o m ē r n e b ū t u j ā m e k l ē un j ā s t u d ē šie da rb i , 
k a t r a d z ī v e s s t ā s t a i e v a d ā t iks ī s u m ā p ā r s t ā s t ī t s z i n ā t n i e k a v e i k u m s , be t t ā l ā k a i s j a u b ū s 
v i ņ a p a š a z iņā , i e ska i to t to, k u r ā m n o u z d o t a j ā m t ē m ā m p i e s k a r t i e s , bet k u r ā m — ne . 

Vējam — liela bagātība, 
Mūžam — gudra gudrībiņa. 

( L D 11444, v a r . ) 

ASTRONOMAM LEONĪDAM ROZĒM - 70 

I e s a i s t o t i e s S t a r p t a u t i s k ā ģeof iz i skā g a d a 
z i n ā t n i s k o p r o g r a m m u izpi ldē , a s t r o n o m s fizi
k a s z i n ā t ņ u d o k t o r s L e o n i d s Roze ( d z i m i s 
1925. g a d a 20. m a i j ā ) i z s t r ā d ā j i s o r i ģ i n ā l u 
teor i ju z v a i g ž ņ u k u l m i n ā c i j a s m o m e n t u n o v ē 
r o j u m u r e ģ i s t r ē š a n a i a r p a s ā ž i n s t r u m e n t a m 
A P M - 1 0 p ie r īko to fo toe l ek t r i sko i ekā r tu . T ā r e 
z u l t ā t ā būt i sk i u z l a b o t a L V U La ika d i e n e s t a 
n o v ē r o j u m u p r e c i z i t ā t e — 1968. g a d ā š ā die

n e s t a n o v ē r o j u m i bi ja v i s l a b ā k i e s t a r p P a 
d o m j u S a v i e n ī b a s la ika d i e n e s t i e m un vieni no 
l a b ā k a j i e m p a s a u l ē . S a v u f iz ikas u n m a t e m ā 
t i ka s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t a d i s e r t ā c i j u « P ē t ī j u m s 
p a r z v a i g ž ņ u k u l m i n ā c i j a s fo toc lek t r i sku re 
ģ i s t r ā c i j u , t o i ev iešo t L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r 
s i t ā t e s L a i k a d i e n e s t ā » v i ņ š a i z s t ā v ē j a M a s 
k a v a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s V a l s t s S t e r n b e r g a 
a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t ā 1969. g a d ā . A k t ī v ā s zi-
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n ā t n i s k ā s d a r b ī b a s la ikā L. Roze bija i e g u v i s 
a u t o r i t ā t i kā s p e c i ā l i s t s a s t r o m e t r i j ā n e t ika i 
L a t v i j ā , a r v i ņ a p ie redz i un u z s k a t i e m r ē ķ i n ā 
j ā s v i s o s P a d o m j u S a v i e n ī b a s la ika d i e n e s t o s 
( s īkāk sk. L. L a u c e n i e k a r a k s t u « L e o n i d s 
R o z e — j u b i l ā r s » A s t r o n o m i s k a j ā k a l e n d ā r ā 
1995. g a d a m , 156.—159. l p p . ) . 

K o p š 1959. g a d a z i e m a s , t. i., p o p u l ā r z i n ā t 
n i s k ā g a d a l a i k u i z d e v u m a « Z v a i g ž ņ o t ā De
bess» 2. l a id i ena , L e o n i d s R o z e p a z ī s t a m s t ā s 
l a s ī t ā j i e m kā r a k s t u a u t o r s , g a l v e n o k ā r t s a i s 
t ībā a r Z e m e s r o t ā c i j a s , l a ika m ē r ī š a n a s un 
L a t v i j a s z i n ā t n e s v ē s t u r e s j a u t ā j u m i e m . K o p š 
1971 . g a d a p a v a s a r a v i ņ š ir arī r e d a k c i j a s ko
l ē ģ i j a s locekl is . L. R o z e d a r b o j ā s Z i n ā t ņ u 

ĒRKŠĶI NEVĪST 

DZIMŠANAS APSTĀKĻI 

T ā p a t kā l ie lum l ie la is v a i r u m s , e s s a v u pie
d z i m š a n u n e a t c e r o s . V i e n ī g a i s z i n ā m a i s i zņē 
m u m s ir b i j i s k ā d s m a n s k ā d r e i z ē j a i s p r i e k š 
n ieks p i r m s a p m ē r a m g a d i e m č e t r d e s m i t , k a s 
l e p o j ā s ar s a v u izcilo a t m i ņ u un la iku p a l a i 
k a m l ie l ī jās , ka a t c e r o t i e s pa t s a v u p i e d z i m 
š a n u . P a r s a v u n o k ļ ū š a n u š a j ā p a s a u l ē v a r u 
a t z ī m ē t , k a e s m u p i r m d z i m t a i s b ē r n i e m s v ē t ī t ā 
ģ i m e n ē u n ka m a n s p i r m a i s b rēc iens a t s k a n ē 
j i s īs i p i r m s p u s n a k t s . V ē l ā k p a r t o e s m u uz 
z inā j i s v a i r ā k . M a n a i m ā t e i p i r m ā s d z e m d ī b a s 
e s o t b i j u š a s ļoti s m a g a s , p a t k r i t i s k a s , tā k a 
m a n a s i z d z ī v o š a n a s i z r e d z e s b i j u š a s v i sa i n ie 
c ī g a s . T o p i e r ā d a ar ī t ā l ā k ā r īc ība . J a u n ā k a 
m a j ā d i e n ā m a n i n o k r i s t ī j a v e c ā t ē v a b r ā l i s — 
t o r e i z ē j a i s V e c p i e b a l g a s d r a u d z e s p ē r m i n d e r i s . 
P a r k ū m ā m s t ā j u š i e s abi m a n a s m ā t e s vecāk i , 
jo d i e n a s g a i s m u es bi ju i e raudz ī j i s v i ņ u m ā j ā 
C i r s t u p a g a s t a « K u š ļ o s » un c i tus t a m no lū 
k a m a t a i c i n ā t tik ā t r ā la ikā n a v bij is iesoē-
j a m s . U z m a n ā m k r i s t ī b ā m n a v p a s p ē j i s no 
R ī g a s a t s t e i g t i e s p a t m a n s tēvs . P a r vēl kā 
d i e m k r i s t ību v ies iem te lieki r u n ā t ! 

Taču , kā r e d z a m s , v i s s p a m a z ā m p a g r i e z i e s 
uz l a b o pus i . M ā t e pēc t a m vēl l a idus i p a -

a k a d ē m i j a s i zve ido t a j ā L a t v i j a s j o s l a s l a ika 
a t j a u n o š a n a s komis i j ā , un v i ņ a p i e redze un zi
n ā š a n a s p a l ī d z ē j a p ā r v a r ē t L a t v i j a s P S R a u g 
s t ā k ā s n o m e n k l a t ū r a s p r e t e s t ī b u , la i L a t v i j a 
a t g ū t u s e v p i e d a b ī g o la iku . 

R e d a k c i j a s k o l ē ģ i j a s a i c i n ā t s , a s t r o n o m s 
s n i e d z s a v a m ū ž a s t ā s t a m o z a ī k u nel ie lu ese ju 
ve idā . 

Lai vē l i lg i v a r a m b a u d ī t š ā c i en ī j amā v ī r a 
d z ī v e s g u d r ī b u , k u r š , t ā p a t kā d a u d z i citi L a t 
v i j a s z i n ā t n i e k i , k a s a t r o d a s p ie sp iedu pens i j ā , 
vēl s p ē t u d a u d z dot L a t v i j a s z i n ā t n ē u n j a u n o 
z i n ā t n i e k u a u d z i n ā š a n ā . 

Redakcijas kolēģija 

1943. g a d ā 
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Vecāk i : A n n a un Fr ic is V i l h e l m s R o z e s div
d e s m i t o g a d u v idū 

s a u l ē p iecus b ē r n u s . Es p a t s , b ē r n i b ā s m a g i iz
s l imoj i s d a u d z a s s l i m ī b a s , k a r ā s a š a u t s , pēc 
t a m i z s a l k u m ā v ā r d z i n ā t s , t o m ē r e s m u n o v i l 
c is l īdz ba l t i em m a t i e m . 

S a s t e i g t ā k r i s t ī š a n a tā ari pa l ikus i v i e n ī g ā . 
E s o t g a n bi j is l abs n o d o m s n o t i k u š o aps l ac ī 
š a n u a r svē t ī to ūden i pēc t a m i e r e ģ i s t r ē t 
d r a u d z e s g r ā m a t ā , bet k a u t k ā d u iemeslu dēļ 
t a s n a v i z d a r ī t s ( v a r b ū t n a v p iekr i t i s m ā c ī 
t ā j s ) . T ā d ē j ā d i m a n v i su a p z i n ī g o m ū ž a d a ļ u 
ir nāc i e s s a m i e r i n ā t i e s a r pa t i e s ību , ka k r i s 
t ī t s g a n e s m u dc jacto, be t n e e s m u — de inre. 

TEVS 

Dzi ļu c ieņu un a p b r ī n u a rv i en e smu j u t i s 
p r e t t ēvu pa r v iņa d a u d z p u s ī g a j ā m z i n ā š a n ā m 
un i n t e r e sēm, pat p a r p r e t r u n ī g a j a m nos l i e 
cēm d a ž ā d o s dz īves p o s m o s . V i ņ š bi ja j u r i s t s 
(cand. iur.), s t u d i j a s i e sāc i s T ē r b a t ā , b e i d z i s 
R ī g ā . K ā d u la iku T ē r b a t ā s t u d ē j i s arī m e d i 
c īnu , v ē l ā k R ī g ā — arī t a u t s a i m n i e c ī b u . Bi j i s 
L U s u b a s i s t e n t s d i v d e s m i t o g a d u s ā k u m ā , 
a s i s t e n t s 1940. /41. māc . g a d ā . T r ī s p a d s m i t g a 
d u s s ab i j i s T a u t a s l a b k l ā j ī b a s m i n i s t r i j ā 
D a r b a a i z s a r d z ī b a s d e p a r t a m e n t a d i r e k t o r a 
a m a t ā . J a u n ī b ā a i z r ā v i e s a r s o c i ā l i s m a i d e j ā m , 
ī s u la iku ( p i r m s B r u n o K a l n i ņ a ) bi j is soc iā l 
d e m o k r ā t u o r g a n i z ā c i j a s S S S ( S t r ā d n i e k u 

s p o r t s un s a r g s ) , t. s. s i s e ņ u v a d ī t ā j s . Lai 
de l ikā t i a t b r ī v o t o s n o a u t o r i t ā r a j a m r e ž ī m a m 
n e v ē l a m a i e r ē d ņ a , U l m a ņ a v a l d ī b a 1937. g a d ā 
l ikv idē ja D a r b a a i z s a r d z ī b a s d e p a r t a m e n t u un 
t ē v a m ar ī p a š u M i n i s t r u k a b i n e t a l ē m u m u 
p iešķ ī ra pens i ju , k a s pēc v i s p ā r ē j i e m p r i ekš 
r a k s t i e m v i ņ a m vēl n e p i e n ā c ā s . T a d tēvs k ļ u v a 
p a r T e o l o ģ i j a s f a k u l t ā t e s s t u d e n t u . V ē l ā k 
t r i m d a a p šī g a d s i m t a v i d u k ā d ā A S V uni 
v e r s i t ā t e k laus ī j i e s d i p l o m ā t i j a s v ē s t u r i . Tu r 
v ien re iz s a k a r a ar n e i e r a š a n o s uz v a i r ā k ā m 
lekc i jām pec k ā r t a s s a ņ ē m i s pa p a s t u a i z r ā 
d ī jumu, ka, t u r p i n o t i e s n o d a r b ī b u i g n o r ē š a n a i , 
d e k ā n s b ū š o t s p i e s t s p a r to z i ņ o t v iņa vecā 
kiem. T ē v s r a k s t v e i d ā a tb i l dē j i s , ka b ū š o t b e z 
g a l a i e p r i e c i n ā t s pa r j e b k ā d u in fo rmāc i ju , 
v i e n a l g a — poz i t īvu va i n e g a t ī v u , ko pa r v i ņ u 

Vis i b r ā ļ i a r v e c ā k o m ā s u R ī g ā 1934. g a d ā . 
Stāv no kreisās: N o r m u n d s , R a i m u n d s , S i -
g u r d s u n L e o n i d s , sēž — I z o l d e 

24 



d e k ā n s s p ē t u p i e g ā d ā t v i ņ a vecāk iem ( t ē v a 
tēvs m i r i s j a u p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā , t ē v a 
m ā t e — 1. p a s a u l e s • k a r a b ē g ļ u g a i t ā s ) . 

T ē v a m bija g a n j ū r s k o l a s a t e s t ā t s , j o pēc 
p a g a s t s k o l a s v i e n ī g ā p i e e j a m ā b e z m a k s a s m ā 
cību i e s t ā d e bi jusi E n g u r e s j ū r s k o l a , 1 g a n 
m e l d e r a a m a t a d i p l o m s , k a s bi ja i eva jadzē j i e s , 
kad v i ņ a m j a u p iede rē ja ū d e n s d z i r n a v a s . T ē v s 
bija i z m ē ģ i n ā j i s r oku a r ī d a ž ā d ā p r i v ā t ā ko 
merc i j ā , t a č u ar to i ek ļuv i s t ika i p a r ā d o s . P i r 
m a j o s t r i m d a s g a d o s A m e r i k ā vad ī j i s šo fe ru 
k u r s u s , k a u t arī p a t s n e re iz i n a v sēdē j i s pie 
a u t o m a š ī n a s s t ū r e s . ( P o t e n c i ā l a j i e m l a t v i e š u 
šofe r iem to re iz nebi ja p i e t i e k a m u a n g ļ u v a l o 
d a s z i n ā š a n u , lai i z u r b t o s c a u r i n e p i e c i e š a m a m 
t e h n i s k o z i n ā š a n u m i n i m u m a m un i n s t rukc i 
j ā m . ) 

D a ž ā d o s la ikos un d a ž ā d ā s b a z n ī c ā s v i ņ š 
bij is p a r ē r ģ e l n i e k u , m ū ž a n o g a l ē — p a r b a z 
n ī cas k a l p o t ā j u un pa r s a v ā p i l sē tā n o d i b i n ā 
t a s l a t v i e š u ev.- lut . d r a u d z e s v a d ī t ā j u . T u r 
ve ic inā j i s ar ī l a tv i e šu t r i m d i n i e k u k u l t ū r a s 
dzīvi , p a t s s p ē l ē d a m s t e ā t r i un d z i e d ā d a m s 
korī kopa a r s av i em j a u p i e a u g u š a j i e m bē r 
n i em. V ā c i j ā p i r m a j o s p ē c k a r a g a d o s t ēvs b i j i s 
l a t v i e š u ģ i m n ā z i j a s d i r e k t o r s p ā r v i e t o t o per
s o n u n o m e t n ē pie B e r h t e s g ā d e n e s . 

T r ī s d e s m i t a j o s g a d o s t ē v s bi ja s a ņ ē m i s a p 
b a l v o j u m u s : T r ī s z v a i g ž ņ u o r d e n i (111 š ķ . ) , 
o r d e n i Polonia Restituta ( I I šķ.) u n S o m i j a s 
B a l t ā s R o z e s o rden i (I š ķ . ) . 

M a n p i e t r ū k a t ēva p a d o m a un p i e r e d z e s d a 
ž ā d u a k a d ē m i s k u j a u t ā j u m u p ā r s p r i e š a n ā , j o 
es u n i v e r s i t ā t e s a p r i t ē i e k ļ u v u t ika i t a d , kad 
a r v i ņ u v i s i s a k a r i bi ja p ā r t r ū k u š i . 

SIEVIETES MANĀ DZĪVĒ 

S a v u m ā t i es j a u p i eminē ju . Viņa i e s m u 
p a t e i c ī g s p a r lielo p i r m d z i m t a j a m ve l t ī to mī
les t ību. I e s p ē j a m s , ka t ā s m a n i e m b r ā ļ i e m un 
m ā s ā m tik d a u d z v a i r s neb i j a a t l ic is . D iem
žēl d z ī v e bi ja i e g r o z i j u s i e s tā , ka m ā t e s tu 
v u m ā es b i ju t ika i l īdz 16 g a d u v e c u m a m un 

1 T ē v a j ū r n i e k a g a i t a s K a u k ā z a s t ā s t u k r ā 
j u m ā a t t ē l o j i s E. B i r z n i e k s - U p ī t i s d a r b ā « K ā r -
lēns u n F r i c i s» . 

t a d arī a r i l g s t o š ā k i e m p ā r t r a u k u m i e m . K a r š 
m ū s i z šķ ī r a p a v i s a m . V i s a lielā ģ i m e n e pēc 
k a r a bi ja « d z e l z s a i z k a r a » o t r ā pusē , L a t 
vi jā — t ika i m ē s a r j a u n ā k o b r ā l i , b e t v i ņ š — 
M e ž a k a p o s . 

N o m a n ā m F r a n č u liceja s k o l o t ā j ā m v issp i l 
g t ā k ā s a t m i ņ a s m a n ir p a r M a r t u D a u g u ļ i — 
k o n s e k v e n t u E n d z e l ī n a m ā c ī b a s t ā l ā k n e s ē j u , 
k a s m a n ī ve i c inā j a p a t s t ā v ī g u u z s k a t u v e i d o 
š a n o s ne t ika i p a r l a t v i e š u l i t e r a t ū r u . N a v 
a i z m i r s t a m s arī t a s , kā s i r m ā s k o l o t ā j a n ā c a 
uz S a r k a n d a u g a v a s g ū s t e k ņ u n o m e t n i pie 
m u m s , d iv iem s k o l a s b i ed r i em, dz īvu v e c ā k u 
« b ā r e ņ i e m » , n e s d a m a līdzi k a t r a m pa r u p j m a i 
zes «ķ i eģe l im» , p a v a l g a k u m š ķ i m un s m ē ķ u 
pac iņa i ( to re i z es vēl b i ju s m ē ķ ē t ā j s ) . 

M a n ā ce ļ ā uz a s t r o n o m i j u u n t ā l ā k ā s g a i t ā s 
n e v a r n e p i e m i n ē t dz īvesb ied r i L e o n o r u . M ē s 
i e p a z i n ā m i e s u n i v e r s i t ā t e s i e s t ā j e k s ā m e n u 
la ikā un a p p r e c ē j ā m i e s , b ū d a m i j a u pēdē jā 
k u r s a s t u d e n t i . Be t s t a r p l a i k ā bi ja d i s k u s i j a s 
p a r g a l ī g u a s t r o n o m i j a s s p e c i a l i t ā t e s izvēli u n 
vēl k a u t k a s c i t s . . . 

K a d b i j ā m p r i ekšpēdē j ā k u r s a s t u d e n t i , pie
n ā c a M a s k a v a s r ī k o j u m s p a r v a i r ā k u m a z o 
s p e c i a l i t ā š u l i k v i d ē š a n u L a t v i j a s V a l s t s un i 
v e r s i t ā t ē . T a s s k ā r a arī a s t r o n o m i j u . P i ec i em 
pēdē jā k u r s a a s t r o n o m i j a s s p e c i a l i t ā t e s s t u d e n 
t i e m 2 a t ļ ā v a be ig t s t u d i j a s pēc i ep r i ekš a p 
s t i p r i n ā t a j i e m p l ā n i e m , be t m u m s s e p t i ņ i e m n o 
p r i e k š p ē d ē j ā k u r s a •— ne . P ē c c ī ņ a s vese l a 
s e m e s t r a g a r u m ā i z d e v ā s p a n ā k t k o m p r o m i s a 
v i e n o š a n o s , k a s deva iespē ju m u m s i z m a n t o t 
a r o d n i e c i s k o p r a k s i M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t e s 
o b s e r v a t o r i j ā (p r ec ī zāk — V a l s t s S t e r n b e r g a 
a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t ā ) , i z s t r ā d ā t d i p l o m d a r b u s 
a s t r o n o m i j a s n o z a r ē , b e t p a p i l d u m a t e m ā t i k a s 
v i r z i enā k ā r t o t d a ž u s e k s ā m e n u s u n v e i k t 
sko lā p e d a g o ģ i s k o p raks i , t ā d ē j ā d i pēc un ive r 
s i t ā t e s b e i g š a n a s i e g ū s t o t « a s t r o n o m a - m a t e m ā -
t iķa» kva l i f ikāc i ju . 

V a s a r ā p r a k s e s l a ikā M a s k a v ā r a d ā s ide ja 
p a r p ā r i e š a n u pēdē jā k u r s ā uz M a s k a v a s 
V a l s t s u n i v e r s i t ā t i , lai t u r i e g ū t u a s t r o n o m a 
d ip lomu . S a p r o t a m s , šī p ā r i e š a n a uz c i tu 
a u g s t s k o l u b i ja s a i s t ī t a ar p a p r ā v u s a r e ž ģ ī -

2 Tie b i j a : H e l ē n a J o k s t e , V i s v a l d i s K a l l ē n s , 
E l g a K a u p u š a , M a i g a P ū r e u n I r a R u n g a i n e . 
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1989. g a d a p a v a s a r ī V i l i m a n t i k ā ( K o n e k t i k u -
t a s p a v a l s t s A S V ) . Ne g luž i v is i , k a s o t r a j ā 
un t r e š a j ā a t t ē l ā , t o t i e s ar p a p i l d i n ā j u m u . M ā t e 
90 g a d u v e c u m ā ar m e i t ā m — A s t r ī d u O l d s 
(pa kreisi), Izoldi LeBr i e un dēl iem — Ra i 
m o n d u , L e o n i d u un S i g u r d u 

j u m u v i rkn i : m a t e r i ā l ā s i espē jas , d z ī v e s v i e t a , 
pap i l du e k s ā m e n u k ā r t o š a n a , v a l o d a s p r a s m e 
un vēl ī pa š i e i n d i v i d u ā l i e n o s a c ī j u m i , lai 
i ek ļū tu ša ja p a d o m i j ā v i s a u g s t ā k ā p r e s t i ž a 
m ā c ī b u i es tādē . N o m ū s u s e p t i ņ n i e k a t ikai 
t r i j iem i z d e v ā s šīs b a r j e r a s p ā r v a r ē t u n pēc 
n e p i l n a g a d a s a ņ e m t M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t e s 
a s t r o n o m a d ip lomu. E s i z l ū k o š a n u s ā k u ar 
sev v i s n e l a b v ē l ī g ā k o b a r j e r u — s a v u p e r s o 
n ību . A izgā ju pie p r o f e s o r a K o n s t a n t ī n a K u -
l ikova , k a s tore iz t u r bi ja a u g s t ā k ā p e r s o n a 
a s t r o n o m u a p m ā c ī b u l i e t ā s , un v a ļ s i r d ī g i iz
s t ā s t ī j u pa r sevi . JXnan KOCTH, kā s t u d e n t i 
v i ņ u s a u c a , a tb i ldē ja t ieš i , k a M a s k a v a s u n i 
v e r s i t ā t ē m a n v i e t a s n e b ū s . L e o n o r a i b ū t u bi 
j i s v i s m a z ā k g rū t ī bu m i n ē t o b a r j e r u p ā r v a r ē 
š a n ā . Taču v i ņ a s o l i d a r i z ē j ā s a r m a n i u n pēc 
M a s k a v a s d ip loma ne t i ecā s . M ē s č e t r a t ā a t 
g r i e z ā m i e s Rīgā , lai k ļū tu p a r « a s t r o n o m i e m -
m a t e m ā t i ķ i e m » . L e o n o r a . noma in ī j u s i s a v u pas i 
p r e t j a u n u a r t ādu p a š n u z v ā r d u kā m a n ē j a i s , 
s t ā j ā s j a u n o spec i ā l i s tu s a d a l e s k o m i s i j a s 
p r i ekšā , k a s m ū s u ģ i m e n e i d a r b a v i e t u i z r a u 
dz ī j ā s ā r p u s L a t v i j a s — K o h t l a j e r v ē I g a u n i 
j a s z i e m e ļ a u s t r u m o s . 

T a č u la ika g a i t ā p a m a z ā m m ū s u d z ī v e ievir
z ī j ā s a s t r o n o m i j a s g u l t n ē t e p a t L a t v i j ā . Abi 

k ļ u v ā m p a r v i e n a s s p e c i a l i z ā c i j a s — a s t r o -
m e t r i j a s — p ā r s t ā v j i e m . L e o n o r a pēc d iv iem 
g a d i e m Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s A s t r o n o m i j a s sek
t o r ā , e s pēc pieciem — L V U La ika d i e n e s t ā . 
K a t r s a i z s t ā v ē j ā m k a n d i d ā t a d i s e r t ā c i j u . M ū s u 
v i e n ī g a i s a n t a g o n i s m s s l ē p ā s a p s t ā k l ī , ka v i ņ a 
bija k ļ u v u s i pa r P t d k o v a s a s t r o m e t r i j a s s k o l a s 
a i z s t ā v i , j o bija i z m a n t o j u s i P u l k o v a s obse r 
v a t o r i j a s a t b a l s t u , bet m a n t u v ā k a bija M a s k a 
v a s a s t r o m e t r i j a s sko la . S t a r p š īm d i v ā m 
s k o l ā m b i j a g r ū t i p ā r v a r a m a p l a i s a . N e ve l t i 
P u l k o v ā k a n d i d ā t u e k s ā m e n o s u z d e v a reflek
t a n t i e m M a s k a v a s a s t r o m e t r i s t u d a r b o s s a m e k 
lēt n o t e i k t u k ļ ū d u s k a i t u v a i ar ī a i z k l ā t a s b a l 
s o š a n a s ce ļa i z g ā z t m a s k a v i e š u d i s e r t ā c i j a s 
(piem. , V. P o d o b e d a d o k t o r a d i s e r t ā c i j u ) . Arī 
M a s k a v ā c e n t ā s s a v u iespēju r o b e ž ā s iesv ies t 
pa s p r u n g u l i m P u l k o v a s a s t r o m e t r i s t u r i t e ņ o s . 

T r ī s d e s m i t i g a d u p a g ā j i s , pēc k ā r t a s ko
p īg i n o v ē r o j o t ar v i enu un t o p a š u fo toelek-
t r i s k o p a s a ž i n s t r u m e n t u . T o s t a r p e s a m u z a u 
d z i n ā j u š i d i v a s m e i t a s , n o k u r ā m v e c ā k ā — 
m e d i ķ e — ir p a r ū p ē j u s i e s , lai m u m s b ū t u j a u 
t r ī s m a z b ē r n i . 

Ar k u r s a b i ed r i em p r a k s e s la ikā /Maskavā 
1951 . g a d a v a s a r ā a p m ē r a m t a j ā v ie tā , kur 
t a g a d a t r o d a s O s t a n k i n a s t e l ev ī z i j a s t o r n i s . 
Aizmugure no kreisās: V i lma V i m b a , B i r u t a 
S a l a , L e o n o r a B l a n k a (Roze ) un Z e n t a 
P ē t e r s o n e ( A l k s n e ) . N a v k l ā t A n d r e j s Alk
s n i s u n A l e k s a n d r s Miču l i s . P ē d ē j i e t r ī s t a j ā 
p a š ā r u d e n ī p ā r g ā j a uz M a s k a v a s V a l s t s u n i 
v e r s i t ā t i u n n ā k a m a j ā g a d ā to abso lvē j a 
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Ar ģ i m e n i 1979. g a d a : s i eva — L e o n o r a , 
m e i t a s — D a g n e (pa kreisi) un Ba iba 

KAUT TĀ NEBŪTU BIJIS! 

L a t v i e š u j a u n e k ļ u p i r m a i s i e s a u k u m s Liel-
v ā c i j a s b r u ņ o t a j o s s p ē k o s 1943. g a d a p a v a s a r ī 
m a n u g a d a g ā j u m u vēl n e s k ā r a . Taču , t o t ā l a 
j a m k a r a m ie i lgs to t , neb i j a g r ū t i p r o g n o z ē t , ka 
p i e n ā k s k ā r t a a r i t a m . La i k a u t kā p a s a r g ā t u 
sevi n o a k t ī v a s i e s a i s t ī š a n a s d ivu l ie lvaru s a v 
s t a r p ē j ā c īņā , i e s t ā jos d a r b ā dze lzce ļa Š ķ i r o t a 
v a s c e | a d a ļ ā . N o s t r ā d ā j u tu r v a i r ā k n e k ā 
g a d u . K a d 1944. g a d a v a s a r ā i z s l u d i n ā j a 
m a n a v e c u m a p u i š u m o b i l i z ā c i j u , ne l ī dzē j a arī 
d a r b s uz s l i ežu ceļ iem. P a š a m ar ī v a i r s ne 
bija n e k ā d a s v ē l ē š a n ā s v a i r ī t i e s n o d i e n e s t a , 
kad v a i r u m s d r a u g u u n s k o l a s biedru- j a u v a l 
kāja k a r a m u n d i e r u s , k a d b o ļ š e v i k u k a r a pūļ i 
bi ja š ķ ē r s o j u š i L a t v i j a s r o b e ž a s un n o v a i r ā 
k ā m p u s ē m l a u z ā s uz R ī g u . D o m a s p a r n ā 
ko tn i s a i s t ī j ā s a r c e r ī b ā m p a r p i r m ā p a s a u l e s 
k a r a s c e n ā r i j a a t k ā r t o š a n o s . 

M a n a d i e n e s t a v i e t a bi ja l a tv iešu a v i ā c i j a s 
v ien ība , k u r a s m ā c ī b u b ā z e a t r a d ā s k a r a l id
l a u k ā s t a r p L iepā ju un G r o b i ņ u . P ā r i s m ē n e 
šu g a r a m r e k r ū š u d r e s ū r a s l a i k p o s m a m se
koja v i e n i b a s p ā r v i e t o š a n ā s uz P o m e r ā n i j u , 
be t t a s j a u bi ja s a k a r ā a r l a t v i e š u k a r a a v i ā 
c i jas l ikv idāc i ju d e g v i e l a s t r ū k u m a dēļ . V ā c i 
j a s m i l i t ā r ā s a k ā v e b i j a t ika i l a ika j a u t ā j u m s . 
V ienu m ē n e s i m ū s , v a i r ā k n e k ā t ū k s t o š v ī ru , 
a i z sū t ī j a uz D ā n i j u , la i v ā c u i n s t r u k t o r i a v i a -

t o r u s p ā r m ā c ī t u pa r i zp l e tņ l ēcē j i em. K a d bija 
k ļuv i s s k a i d r s , ka ar ī d e s a n t n i e k i V ā c i j a s 
g a i s a spēk iem v a i r s n e b ū s v a j a d z ī g i , m ū s pā r 
skai t ī ja z en ī t a r t i l ē r i j ā . E s n o k ļ u v u k a d ā v ā c u 
s m a g ā s z e n ī t a r t i l ē r i j a s b a t e r i j ā b i j u ša j ā t. s. 
poļu k o r i d o r a G r a u d c n c ā ( t a g . Grudziadz) 
pie V i s l a s . B e i d z a m ā s k a r a z i e m a s j a n v ā r ī 
f ronte n o n ā c a l īdz tu r iene i . I e s ā k ā s a t k ā p š a 
n ā s k a u j a s , a t v a i r o t p a d o m j u a v i ā c i j a s un ze
m e s s p ē k u t r i ec ienus . I e s ā k u m a a r s m a g a j i e m 
z e n ī t l i e l g a b a l i e m , pēd īg i — ar ī bez t i e m . 3 Se 
šas n e d ē ļ a s p i r m s V ā c i j a s b e z i e r u n u k a p i t u l ā 
ci jas n e t ā l u n o D a n c i g a s ( t a g . Gdansk) k r ievu 
lode iedzēla m a n pierē . T ā g ū s t ā kr i tu ar 
pā r s i e tu g a l v u , n i e c ī g ā m k u s t ē š a n ā s s p ē j ā m , 
g u l ē d a m s bez ieroča l a z a r e t e s p a g r a b ā . 

M a n a s g ū s t a g a i t a s s a i s t ī t a s a r t a g a d ē j o 
P o l i j a s t e r i t o r i j u . V i s p i r m s K o p e r n i k a d z i m t a j ā 
p i l sē tā T o r n ā ( t a g . Torun), kur d i v u s m ē n e 
š u s « l a i m ē j ā s » p a v a d ī t arī v ie tē jā c i e t u m ā , ka
m ē r N K V D a r k a r a s p ē k a pavē ln i ec ību «sa
s k a ņ o j a » j a u t ā j u m u , ko i e s ā k t a r t ā d i e m la t 
v ieš iem, kād i b i j ām m ē s . N o t u r i e n e s a i z sū 
tīja uz n o m e t n i B r e s l a v ā ( t a g . Wtoctaw), 
kurā bi ja s a p u l c i n ā t i t ikai t ie, ko u z s k a t ī j a pa r 
p a d o m j u t a u t a i p i ede r īg i em. P ē d ī g i , s a b l ī v ē t u s 
kā s ī k a s z iv t e l e s k o n s e r v u k ā r b ā , a r p r e č u v a 
g o n i e m m ū s a t t r a n s p o r t ē j a uz La tv i j u . Te p u s 
g a d u vēl n o t u r ē j a S a r k a n d a u g a v a s un J a u n -
m ī l g r ā v j a n o m e t n ē (pie M a n g a ļ u s t a c i j a s ) , be t 
1946. g a d a a u g u s t a v i d ū es b i ju j a u uz br ī 
v ā m k ā j ā m . 

TEĀTRIS 

M e t o t s k a t u a t p a k a ļ p a t ā l a j o s p i r m s k a r a g a 
dos , j ā a t z ī s t , ka ir bi jusi i z t e i k t a i n t e r e se pa r 
t e ā t r i , v a r b ū t p a t ka i s l ība p r e t t o . D a u d z v e i 
d īgo p a s ā k u m u in i c i a to r s F r a n č u licejā a r v i e n 
bija P ē t e r i s P ē t e r s o n s , k u r š m ā c ī j ā s d i v a s 
k l a se s a u g s t ā k p a r m a n i . T a č u t e ā t r i s n a v do 
m ā j a m s b e z ko lek t īva . V i r k n ē p a š d a r b ī b a s uz
v e d u m u biju v i e n s n o a k t i e r i e m . I e s ā k ā s a r 
k ā d u e t n o g r ā f i s k u u z v e d u m u p a r l a t v i e š u s a u l 
g r i e ž u s v ē t k i e m , t a d n ā c a B l a u m a ņ a « Z a g ļ i » 

3 S īkāk sk. : Roze L. K a r a b e i g u s ā k u m s / 
L a t v i e š u l ido tā j i o t r ā p a s a u l e s k a r a k a u j ā s : 
L a t v i j a s K u l t ū r a s f o n d s , 1994. 
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un « S k r o d c r d i e n a s S i l m a č o s » . K u l m i n ā c i j a 
m a n ā «ak t i e ra ka r j e ra» b i ja t i t u l l o m a d r a m a 
t i z ē j u m a pa r Capajevu ( 1 9 4 1 . g. p a v a s a r ī ) . 
Š a j o s i e s t u d ē j u m o s p a r r e ž i s o r i e m t ika u z a i 
c inā t i ari t ād i i evēro jami s k a t u v e s m ā k s l i n i e k i 
ka O s v a l d s U r š t e i n s un Lu i j s Š m i t s . P ē c m a 
n a m d o m a m , v i s n o z ī m ī g ā k ā d a r b o š a n ā s ar 
sko lēn iem iznāca U r š t e i n a m , s a g a t a v o j o t 
« S k r o d c r d i e n a s » . T a d arī a p g u v ā m v i e n u o t r u 
a k t i e r m ā k s l a s p a m a t e l e m e n t u . D i v u s v a k a r u s 
pēc k ā r t a s R ī g a s L a t v i e š u b i ed r ības s k a t ī t ā j u 
piepi ldī tā z ā l ē l ikām d a r b o t i e s , dz i eda t , līk
s m o t un ciest S i lmaču ļnudin i . T a s bi ja 1940. 
g a d a 17. un 18. aprī l ī — t ieši d i v u s m ē n e š u s 
p i r m s La tv i ja i t r a ģ i s k a j a m d i e n a m . Tā m ē s 
vēl j o p r o j ā m e s a m pēdēj ie , k a s uz R L B v ē s t u 
r i s k ā s s k a t u v e s ir spē lē juš i " S k r o d e r d i e n a s » . 

Pēc k a r a m a n a i s a s k a r e i a r t e ā t r a m ā k s l u 
ir bi j is p a v i s a m c i t ā d s r a k s t u r s . Tieši n o g ū s 
t e k ņ u n o m e t n e s n o k ļ u v u V a l s t s lc | ļu t e ā t r a 
d a r b n ī c a s . T a s no t ika g luž i nega id ī t i , p a t e i 
co t ies n e j a u š ī b a i , ku ra s a v a loma bi ja t a g a 
d ē j ā s vē s tn i ece s A n n a s Z i g u r e s vecāk iem, k a s 
to re iz p a t vēl nebi ja l a u l ā t s pa r i s . Leļ ļu t e ā t r ī 
biju b u t a f o r s un m a n s g a l v e n a i s u z d e v u m s 
g a d u g a r a j ā da rb ībā bija leļ ļu g a l v i ņ u i z g a t a 
v o š a n a : no tē ln ieka v e i d o t a m a l a o r i ģ i n ā l a 
j ā a t l e j ģ i p š a forma, no f o r m a s p a p j ē m a š ē t eh 
nikā j ā r a d a g a l v i ņ a s s k a t u v e s v a r i a n t s . T o r e i z 
t e ā t r a d a r b n ī c a s bi ja d a u d z j a u n u i n t e r e s a n t u 
c i lvēku, p i e m ē r a m , dze jn i eks B r u n o S a u l ī t i s , 
v ē l ā k a i s k a r i k a t ū r i s t s G u n ā r s B ē r z i ņ š . D a ž r e i z 
d a r b a l a i k ā d a r b n ī c ā s a t s k a n ē j a ar i d z i e s m a s . 
S p ē c ī g a v ī ru t e m b r a dēļ t e ā t r a m ā k s l i n i e c i s k a 
v a d ī t ā j a M i r d z a Ķ c m p e - Ā d a m s o n c d a r b n ī c u 
p u i š u s dēvē ja pa r A s ī r i j a s v ē r š i e m (boves Asi-
riae). S t a r p t e ā t r a d e k o r a t o r i e m bija A r n o l d s 
B u r o v s , D ž c m m a S k u l m e ( to re iz vēl M ā k s l a s 
a k a d ē m i j a s s t u d e n t e , d e k o r ē j a «Zel ta z i r g u » ) . 
Kā v i e s r e ž i s o r s A r t u r s D i m i t e r s i e s t u d ē j a E l 
z a s S t ē r s t e s o r i ģ i n ā l l u g u «Tips un T a p s » . 
«Zel ta z i r g a m » no M a s k a v a s bija a t a i c i n ā t s 
k ā d s kr ievu leļļu m ā k s l a s kor i fe js , vēl v e e ā s 
i n t e l i ģences p ā r s t ā v i s , k a s akt īv i seko ja d e k o 
rāci ju un rekviz ī tu t a p š a n a i d a r b n ī c a s . E s to
reiz vēl nespē ju d a u d z m a z p i e ņ e m a m i s a r u n ā 
t ies k r ievu v a l o d ā . N ā c ā s iz l īdzē t ies ar f r anču 
v a l o d u . P a r to M a s k a v a s r e ž i s o r a m bija l ie ls 
b r ī n u m s . M a s k a v ā p a r b u t a f o r i e m eso t s i e v a s , 
k a s knap i p r o t o t p a r a k s t ī t i e s . «Zel ta z i r g a » 

B u t a f o r s V a l s t s le ļ ļu t e ā t r i 1946. g a d ā . G u 
n ā r a B ē r z i ņ a d r a u d z ī g s š a r ž s 

p i e ņ e m š a n a s i z r ā d e a s a r a s e s o t b i j u š a s M ā k 
s l a s l ie tu p ā r v a l d e s p r i ekšn i eka — i e v ē r o j a m a 
R a i ņ a g a r ī g ā m a n t o j u m a p ā r z i n ā t ā j a F r i č a 
R o k p e ļ ņ a — ac īs . Tik e m o c i o n ā l u R a i ņ a d r a 
m a t u r ģ i j a s i n t e r p r e t ā c i j u v i ņ š vēl ne reizi n e 
e s o t r e d z ē j i s . 

KĀ NONĀCU 
LĪDZ ASTRONOMIJAI 

S a v i e m k a r a b i ed r i em, k u r u s t a g a d d a ž k ā r t 
s a s t o p u pēc p u s g a d s i m t a n e r e d z ē š a n ā s , e s 
m ē d z u s t ā s t ī t a p m ē r a m tā . A t g r i e z i e s n o k a r a 
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un g ū s t a , b i ju bez a r o d a , b e z n o a p a ļ o t a s iz
g l ī t ī bas , bez vecāk iem u n b e z v i e n a s acs . Ko 
d a r ī t ? Kā d z ī v o t ? P a r ko k ļ ū t ? Bi ja j ā r ē ķ i n ā s 
a r r e a l i t ā t i . I e n ā c a p r ā t ā m e d n i e k s , kas , t ē m ē 
jo t a r b is i , s p i e s t s a i z v ē r t o t r u aci , un a s t r o 
n o m s , k a s ar ī pie t e l e skopa o k u l ā r a v a r i z m a n 
to t t ika i v i e n u aci . T a č u L a t v i j ā m e d n i e c ī b a 
n a v p ro fes i j a , be t t ika i v a ļ a s p r i e k s . Bez t a m 
es n e k a d n e e s m u bij is n e dz īvn i eku d r a u g s , 
lai p a r t i em īpaš i i n t e r e s ē t o s , ne arī i ena id 
n ieks , lai m a n p a t i k t u t o s n o g a l i n ā t . T ā t a d 
a t l ika v i e n ī g i a s t r o n o m i j a , k a m vel t ī t t u r p 
m ā k o in t e re s i un k r ā t n e p i e c i e š a m ā s z i n ā š a 
n a s . 4 

Z i n ā m a poz i t ī va loma šā n o d o m a rea l i zē 
š a n ā b i ja a p s t ā k l i m , ka dz īvo ju pie m a n a s 
m ā t e s m ā s a s ā r s t u ģ i m e n ē , k a m v i e n ī g a i s 
dē l s — m a n s b r ā l ē n s — pēc k a r a n e p ā r r a d ā s 
ša jā p u s ē . L i k t e n i m l a b p a t i k a , ka m ā t e s m ā s a 
vē lāk k ļ u v a pa r v isu l a iku v e c ā k o l a t v i e š u 
ā r s t i , p ā r s n i e g d a m a 100 g a d u v e c u m u . P ē d ē 
j o s a s t o ņ u s s a v a s dz īves g a d u s v i ņ a p a v a d ī j a 
m a n ā ģ i m e n ē . 

4 Š a j ā v i e t ā v a r p i e m i n ē t A n d r ē D a n ž o n u 
lA. Danjon) — b i ju šo P a r ī z e s o b s e r v a t o r i j a s 
d i r e k t o r u un S t a r p t a u t i s k a s a s t r o n o m u sav i e 
n ī b a s p r e z i d e n t u p i e c d e s m i t o g a d u v idū , k a s 
v ienu aci bi ja z a u d ē j i s 1. p a s a u l e s k a r a lau
kos. 

Taču , n o p i e t n i r u n ā j o t p a r a s t r o n o m i j a s iz
vēl i , ir j ā a t k ā p j a s n e d a u d z t ā l ā k ā p a g ā t n ē . 
Sko lā m a n v i s l a b ā k ā s s e k m e s bi ja m a t e m ā t i 
k a s d i s c i p l ī n ā s . F r a n č u l iceja m a t e m ā t i k a s 
skolo tā j i J ē k a b s V iden i eks u n K ā r l i s Kauf-
m a n i s bija a s t r o n o m i . 5 N e v i e n s , n e o t r s n o 
v iņ i em n e p a s p ē j a m a n m ā c ī t a s t r o n o m i j u . To
mēr , n e n o l i e d z a m i , viņi a t s t ā j a m a n ī s a v a s 
p e r s o n ī b a s i e tekmi . 

K a d pēc k a r a v a k a r o s m ā c ī j o s R a i ņ a v i d u s 
s k o l a s p ē d ē j ā k l a sē un nop i e tn i a p s v ē r u s t u 
d ē š a n a s i e spē j a s , vēl n e d a u d z a i z d o m ā j o s a r ī 
par a r h i t e k t ū r u , k a s m a n ā i z p r a t n ē v i s l a b ā k 
sevī a p v i e n o e k s a k t o z i n ā š a n u s a s n i e g u m u s 
un m ā k s l u . T o m ē r es a p z i n ā j o s s a v u nepie 
t i e k a m o z ī m ē š a n a s p r a s m i , u n t ādē ļ no a rh i 
t e k t ū r a s s a p ņ i e m n ā c ā s a t t e i k t i e s . 6 G luž i d a 
biski , ka s t u d i j ā m izvēlē jos u n i v e r s i t ā t e s F i 
z ika s un m a t e m ā t i k a s f aku l t ā t i . T ā d a g a l ī g a 
a s t r o n o m i j a s izvēle n ā c a a r o t r o s t u d i j u g a d u , 
jo tore iz p i r m a j ā k u r s ā l ekc i jas un v i s s p ā r ē 
j a i s bija k o p ā a r v i s iem topoša j i em fiziķiem 
un m a t e m ā t i ķ i e m . 

5 Sk.: Roze L. A t m i ņ u l a u s k a s p a r J ē k a b u 
Videnieku / / Z v a i g ž ņ o t a D e b e s s . — 1994. g a d a 
v a s a r a . — 4 8 . — 5 3 . lpp. 

6 P a r a rh i t ek t i 
m e i t a . 

ir k ļ u v u s i m a n a j a u n ā k a 

S ē ņ o t ā j i R i e k s t u k a l n ā 1959. g a d a ruden ī . No kreisās: J u r i s S k r ī n s , H e l ē n a R o s t o k a , E l g a 
K a u p u š a , M i r d z a P u d ā n e (K lē tn i ece ) , S k a i d r ī t e P l a u d e , L e o n o r a un L e o n i d s R o z e s . Vis i 
L V U L a i k a d i e n e s t a da rb in i ek i , a t s k a i t o t L e o n o r u Rozi , k a s t a d bija ZA As t ro f i z ika s 
l a b o r a t o r i j a s l ī d z s t r ā d n i e c e 

29 



VALODU PRASME 

S a v ā m ū ž ā e s m u māc ī j i e s s e š a s v a l o d a s : la 
t īņu , a n g | u , f ranču, v ā c u , k r ievu u n l a t v i e š u . 
Š i s u z s k a i t ī j u m s s a k ā r t o t s p i e a u g o š ā z i n ā 
š a n u sec ībā , k a s p i ln ībā n e a t b i l s t k a t r a s v a l o 
d a s a p g u v e i i z m a n t o t a j a m l a i k a m , jo d a ž k ā r t 
p r a k s e ir devus i v a i r ā k n e k ā m ā c ī b a s k l a s ē . 
B e z t a m j ā a t z ī s t a s , ka v a l o d u a p g ū š a n a m a n 
n e k a d n a v p a d e v u s i e s v ieg l i un s e n ā k i e g ū t ā s 
v a l o d a s z i n ā š a n a s a t m i ņ ā l ā g ā n e m ē d z s a g l a 
b ā t i e s . J a es v a l o d ā s z i n ā t u v i su to , ko k ā d 
re iz e s m u mācī j ies . . . J ā , be t k a t r a n o š īm v a 
l o d ā m m a n l ie lākā v a i m a z ā k ā m ē r ā ir n o d e 
rē jus i g a n d a ž ā d ā s dz īves s i t u ā c i j ā s , g a n s t u 
d i j ā s , g a n v i s ā d ā z i n ā t k ā r e s a p m i e r i n ā š a n ā . 
E s nožē lo ju , ka n e e s m u v a l o d a s māc ī j i e s vē l 
v a i r ā k , be t d a ž k ā r t , p i e m ē r a m , a s p i r a n t ū r a s 
l a ikā , izvēlēj ies m a z ā k ā s p r e t e s t ī b a s ceļu, t. i., 
t o v a l o d u , k u r a s p ā r b a u d ī j u m a n o k ā r t o š a n a i 
n e v a j a d z ē j a pū lē t i e s . 

D i s k u t ē j a m s v a r ē t u b ū t j a u t ā j u m s , v a i a s 
t r o n o m a m ir j ā z i n a l a t ī ņ u v a l o d a . F o r m ā l ā 
a tb i l de a c ī m r e d z o t b ū s n o l i e d z o š a , jo n e v i e n ā 
p r o g r a m m ā t ā a s t r o n o m i e m n a v p a r e d z ē t a , lai 
g a n s t a r p t a u t i s k i e z v a i g z n ā j u n o s a u k u m i ir la 
t īņu v a l o d ā , t ā p a t d a u d z i j ēdz ien i , arī t e r m i 
n o l o ģ i j a s a i s t ī t a ar l a t ī ņu v a l o d u . 

L a t ī ņ u v a l o d a s s a k a r ā a t ļ a u š o s nel ie lu a t 
kāpi n o j a u t ā j u m a . M a n s a v ā l a ikā i m p o n ē j a 
L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s v a d ī b a s , g a l v e n o k ā r t 
r e k t o r a prof. J u r a Z a ķ a , s a m ē r ā a g r ā p o z i t ī v ā 
r eakc i j a un labvē l ība d a ž ā d u p i r m s k a r a i e s t ā 
d ī jumu, t r ad īc i ju u n a t r i b ū t i k a s a t j a u n o š a n ā , 
p i e m ē r a m , T e o l o ģ i j a s f a k u l t ā t e , k o r p o r ā c i j a s , 
a m a t u t ē rp i , k a r o g s , ģ e r b o n i s u. c. A p to l a iku 
g a l v ā i e š ā v ā s d o m a : j a m a n k ā d r e i z n ā k s i e s 
n o u n i v e r s i t ā t e s a iz ie t «pe ln ī t ā a t p ū t ā » pēc 
p a š a v ē l ē š a n ā s , t a d a t t i e c ī g o i e s n i e g u m u (se
n ā k b ū t u te ikuš i « l ū g u m r a k s t u » ) es r a k s t ī š u 
l a t ī ņ u v a l o d ā . J a k ā d s a d m i n i s t r ā c i j a s p ā r 
s t ā v i s a t t e i k t o s t ā d u p a p ī r u p i e ņ e m t , e s a tb i l 
dē tu , ka t ā d ā g a d ī j u m ā š a i a u g s t s k o l a i n a v 
t i es ību sevi u z s k a t ī t p a r « u n i v e r s i t ā t i » . 

S a k a r ā a r P S R S i z i r š a n u m a n a a t p ū t ā a iz 
i e š a n a p i e n ā c a ā t r ā k , n e k ā es b i ju i edomā j i e s , 
j o m ū s u Z e m e s r o t ā c i j a s p ē t ī j u m u g r u p a i v a i r s 
neb i j a f i n a n s ē š a n a s a v o t a , t. i., d a r b a p a s ū t ī 
t ā j a . O b s e r v a t o r i j a s v a d ī b a i e m i n ē j ā s p a r 

i espē ju p a t u r ē t m a n i p u s s l o d z ē c i t iem u z d e v u 
m i e m , kā t a s j a u bi ja no t i c i s ar M a t ī s u Dī
r iķi , be t e s n e v a r ē j u tūl ī t i z šķ i r t i e s un vi lc i 
n ā j o s a r a t b i l d i . T a d d a ž a s d i e n a s p i r m s kr i 
t i s k ā d a t u m a m a n p a r ā d ī j a p r o r e k t o r a p a r a k 
s t ī t u pavē l i , ka e s m u n o d a r b a a t l a i s t s s a k a r ā 
a r L a t v . P S R D L K 7 k ā d u t u r p a n t u . P a m a t s : 
L. R o z e s i e s n i e g u m s un A O 8 p r i e k š l i k u m s . 
B e t e s t a č u n e k o nebi ju i e sn iedz i s ! S a p r a t u , 
ka m a n a m p r o t e s t a m b ū t u t ika i k a ķ a v a i m a n u 
v ē r t ī b a . T a č u š ā d s m a n a j a u t ā j u m a g a l ī g a i s 
a t r i s i n ā j u m s m o r ā l i s k i ļ ā v a p a š a m sevi p ie 
s k a i t ī t t a m l i e l a j am u n i v e r s i t ā t e s m ā c ī b s p ē k u 
un d a r b i n i e k u p u l k a m , k a s d a u d z u g a d u p lū 
d u m ā a t l a i s t s n e p a m a t o t i un n e l i k u m ī g i . A r t o 
t a d a r ī es s a v d a b ī g ā ve idā l epo jos vēl t a g a d . 

UNIVERSITĀTE 

S u m m ē j o t s t u d i j u la iku u n d a r b a p o s m u s , 
L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t ē ( iepr. L a t v i j a s V a l s t s 
u n i v e r s i t ā t ē ) e s m u p a v a d ī j i s č e t r d e s m i t g a d u s . 
N e n o l i e d z a m i , t ie ir b i juš i m a n a s a k t ī v ā s 
d z ī v e s p a š i n o z ī m ī g ā k i e g a d i , k a s sa i s t ī t i a r 
p r o f e s i o n ā l o i z a u g s m i , a r m ē r ķ t i e c ī g u d a r b u 
a s t r o n o m i j a s l a u k ā . Z i n ā t n ē e s m u bij is i e r ind
n i e k s , k a s n e p ā r t r a u k t i rūpē j i e s , lai k r ā t o s n o 
v ē r o j u m i p a r m ū s u p l a n ē t a s g r i e š a n o s ap s a v u 
as i . T ika i p ē d ē j o s 9 d a r b a g a d u s bi ju p a a u g 
s t i n ā t s p a r d i žka re iv i , jo m a n o s u z d e v u m o s 
ie t i lpa a r i n o v ē r o t ā j u g r u p a s v a d ī š a n a u n v i s s 
a r to s a i s t ī t a i s . D a r b s u n i v e r s i t ā t e s A s t r o n o 
m i s k a j ā o b s e r v a t o r i j ā ir d e v i s g a n d a r ī j u m u u n 
d a u d z t ā d u b r ī žu , k a s p a l i k u š i n e i z d z ē š a m ā 
a t m i ņ ā . T o m ē r v i s g r ū t ā k ā ir b i jus i i e k ļ ū š a n a 
u n i v e r s i t ā t ē u n arī š ķ i r š a n ā s n o t ā s (pa v i d u 
s t a r p s t u d i j u un d a r b a g a d i e m a u g s t s k o l ā b i ja 
pieci R ī g a s H i d r o m e t e o r o l o ģ i s k o a p a r ā t u r ū p 
n īcā n o s t r ā d ā t i g a d i ) . 

I e s t ā j e k s ā m e n o s u n i v e r s i t ā t ē t e i c a m a s a t z ī 
m e s m a n neb i j a v i en īg i ķ īmi j ā un k r i evu v a 
l o d ā . K a d n o d e v u e k s a m i n ā c i j a s l apu , d e k ā n s 
E . K r o n b e r g s p a s t e i d z ā s m a n sp i e s t r oku u n 
a p s v e i k t a r i e k ļ ū š a n u v i ņ a v a d ī t ā s f a k u l t ā t e s 

7 L a i k a m D a r b a l i k u m d o š a n a s k o d e k s s . 
8 A s t r o n o m i s k ā o b s e r v a t o r i j a . 
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P r o f e s o r s ar s a v i e m a s p i r a n t i e m L V U A s t r o n o m i s k a j ā o b s e r v a t o r i j ā 1979. g a d ā . A'o 
kreisās: M ā r i s O g r i ņ š , J ā n i s B a l o d i s , prof. Kār l i s S t e i n s , D a n - A a O i d o v s ( M o n g o l i j a ) , 
M ā r a P a u p e r e , D z i n t r a D a m b u r g a , I l g a Z a | k a l n e - P a g o d k i n a , L e o n i d s Roze , L u d m i l a 
D i v i n a , E l g a K a u p u š a . N a v klā t S k a i d r ī t e S t ū r e - K r o ņ k a l n e , I s m e n a R e v i n a , A n t o n i j s 
S a l ī t i s , G u n t a B i e e v s k a 

s t u d e n t u s k a i t ā . T o m ē r v ē l ā k pie z i ņ o j u m u 
dēļa i z k ā r t a j ā u z ņ e m t o s t u d e n t u s a r a k s t ā 
m a n a v ā r d a nebi ja . . . P a g ā j a v a i r ā k nekā m ē 
n e s i s , v ā c o t p a p i l d u r a k s t u r o j u m u s un reko
m e n d ā c i j a s , mek lē jo t c i l v ē k u s , k a s s p ē t u a iz
likt l a b u v ā r d u , k a m ē r b e i d z o t m a n i u z ņ ē m a 
s t u d e n t u s k a i t ā . 

S a ņ ē m u š i d i p l o m u s p a r u n i v e r s i t ā t e s b e i g 
š a n u ( L e o n o r a i p a t d i p l o m s a r i zc i l ību! ) , ne 
s p ē j ā m s a p r a s t , kādē ļ m ū s u z i n ā š a n a s nev ie 
n a m L a t v i j ā n a v v a j a d z ī g a s . I z l a i d u m a b a l l ē 
pa t v ī n a m a l k s šķ i t a r ū g t s un b i ja p a g r ū t i 
to n o r i t . 

M a n a a t g r i e š a n ā s L V U bija s a i s t ī t a ar 
S t a r p t a u t i s k ā ģeof iz i skā g a d a (1957—58) p r o 
g r a m m u , s a k a r ā ar k u r u La ika d i e n e s t s sa 
ņ ē m a ī p a š u s a s i g n ē j u m u s , š t a t a v i e t a s u. c. 
S ā p a s ā k u m a v a d ī t ā j s K ā r l i s S t e i n s ( to re i z 

vēl d o c e n t s ) g a n d r ī z g a d u iepr iekš bi ja s a r u 
nā j i s m a n i p a r e d z a m a j a m d a r b a m . P ē c pus 
g a d a m a n v a j a d z ē j a s t ā d ī t i e s p r i ekšā k ā d a i 
v a d o š a i u n i v e r s i t ā t e s a m a t p e r s o n a i , k a s t o m ē r 
m a n i it kā n e a t z i n a p a r p i e m ē r o t u d a r b a m zi
n ā t n e s l a u k ā . M a n a i e k ļ a u š a n a ģeof iz i skā 
g a d a i zp i ld ī t a jo s n o t i k a t ika i īsi p i r m s ve i 
c a m o u z d e v u m u ofic iā lā i e s ā k u m a . 

Viegl i s a p r o t a m s , ka p e n s i o n ē š a n ā s s a i s t ī t a 
ar z i n ā m u n o s t a l ģ i j u un f i lozof i skām p ā r d o 
m ā m p a r m ū ž u , p a r d a r b u un a p k ā r t n i . I z rā 
d ā s , ka dz īve bez t a v a d a r b a t ā p a t rit uz 
p r i ekšu ka a g r ā k , kā m ā m u ļ a Z e m e t ā p a t gr ī 
ļ o d a m ā s u n k ū l e ņ o d a m a g r i e ž a s ap s a v u as i 
kā i epr iekš n e a t k a r ī g i n o tā, vai tu vēl to 
n o v ē r o vai a r i esi p ā r s t ā j i s to u z r a u d z ī t . 

L e o n i d s R o z e 



SKOLA 

VENERA-SAULES SISTĒMAS 
KARSTĀKĀ PLANĒTA 

V e n ē r a ir S a u l e s s i s t ē m a s o t r ā p l a n ē t a . Tā 
ve ic v i e n u a p r i ņ ķ o j u m u a p Sau l i 225 d i e n ā s 
108 m i l j o n u s km v idē jā a t t ā l u m ā n o t ā s . Ve
n ē r a i n a v p a v a d o ņ u . N o v i su p l a n ē t u o r b ī t ā m 
V e n ē r a s o rb ī t a ir « v i s a p a ļ ā k ā » — ar v i s m a 
z ā k o ekscen t r i c i t ā t i . Venēra ir Zemei t u v ā k ā 
p l a n ē t a , tā v a r p i e tuvo t i e s Zemei l īdz 39 mi l 
j o n u km a t t ā l u m a m . V e n ē r a ir s t a r p t ā m 
p iecām p l a n ē t ā m , kas ir p a z ī s t a m a s k o p š se
na j i em laikiem. To p a z i n a arī m ū s u senči , 
t i e sa g a n , u z s k a t o t V e n ē r u p a r d iv iem d a ž ā 
d iem sp īdek ļ i em — Rī ta z v a i g z n i (Ausekl i ) 
un V a k a r a z v a i g z n i . 

Sen i e gr ieķi p l a n ē t u n o s a u c a m ī l e s t ī b a s die
v i e t e s Af rod ī t e s v ā r d ā , be t r omieš i šo n o s a u 
k u m u main ī j a , j o v i ņ u m i t o l o ģ i j ā a t b i l s t o š ā s 
d iev ie tes v ā r d s bi ja V e n ē r a . Te ika s t ā s t a , ka 
s k a i s t ā V e n ē r a p i edz imus i n o j ū r a s p u t ā m . Vi
ņ a s u z d e v u m s ir rad ī t mī le s t ību dievu u n cil
v ē k u s i rd ī s . V i su r , kur v iņa iet, u z p l a u k s t 
p u ķ e s . 

Redzamība. M a k s i m ā l ā s t u v o š a n ā s la ikā Ve-

/. att. V e n ē r a s d i a m e t r a u n f āžu m a i ņ a 
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n ē r a s l eņķ i sk ie i zmēr i s a s n i e d z 6 3 " . Tā ir 
v i s l i e l ā k ā v ē r t ī b a s a l ī d z i n ā j u m ā a r c i t ā m p la
n ē t ā m . T a č u š a j ā l a ikā V e n ē r u n o v ē r o t n a v 
i z d e v ī g i , j o t ā a t r o d a s a p a k š ē j ā kon junkc i j ā 
s t a r p Zemi u n S a u l i u n p re t m u m s p a v ē r s t a 
p l a n ē t a s n e a p g a i s m o t ā p u s e . 

T e l e s k o p ā v a r n e t ikai r e d z ē t d a ž ā d a s Venē 
r a s fāzes , be t a r ī ve ik t d e t a l i z ē t ā k u s n o v ē r o 
j u m u s (sk. 1. a t t . ) . S i rp ja r a g u g a r u m s v i e n ā 
u n t a j ā p a š ā f āzē v a r m a i n ī t i e s — tie v a r 
k ļ ū t g a n g a r ā k i , g a n ī s ā k i . T e r m i n a t o r s , k a s 
a t d a l a p l a n ē t a s a p g a i s m o t o pus i n o n e a p g a i s 
m o t ā s , v a r i z s k a t ī t i e s n e v i s kā g l u d a , be t r o 
b a i n a l īni ja. Lie ls p a n ā k u m s ir i e r a u d z ī t Ve 
n ē r u t u v u a p a k š ē j a i k o n j u n k c i j a i , k a d t ā a t 
r o d a s t ikai d a ž u s g r ā d u s n o S a u l e s . A p a k š ē j ā 
k o n j u n k c i j ā p l a n ē t a « n e p a z ū d » p i ln ībā . I r r e 
d z a m s t. s. k r ē s l a s ap l i s — S a u l e s g a i s m a , 
k a s a t s t a r o j a s u n izk l iedē jas V e n ē r a s a t m o 
s f ē r ā . 

ī p a š u i n t e r e s i i z r a i s a V e n ē r a s n o v ē r o j u m i 
c e t u r k š ņ a fāzes j eb d i h o t o m i j a s l a ikā , kad re
d z a m a t ieši p u s e p l a n ē t a s d i s k a (sk. 2. a t t . ) . 
I z r ā d ā s , ka t e o r ē t i s k i a p r ē ķ i n ā t a i s d i h o t o m i j a s 
m o m e n t s d a ž k ā r t v a r a t š ķ i r t i e s n o reāl i n o v ē 
r o j a m ā p a t p a r v a i r ā k ā m d i e n ā m . S o p a r ā d ī b u 
s a u c p a r S r ē t e r a efektu . K a u t ar ī š i s efekts 
p a s t ā v , i z s k a i d r o j u m s t a m vēl a r v i e n n a v a t 
r a s t s . S r ē t e r a e fek ta l i e lumu v a r no t e ik t , ve i 
co t d a u d z u s V e n ē r a s n o v ē r o j u m u s c e t u r k š ņ a 
fāzes t u v u m ā . T a s ir pa s p ē k a m p i e r e d z ē j u š a m 
a m a t i e r i m . 

J a p l a n ē t a a p a k š ē j ā k o n j u n k c i j ā a t r o d a s 
t ieš i s t a r p Z e m i u n Sau l i , n e v i s n e d a u d z ze-



A n g ļ u un a u s t r ā l i e š u t e l e skops ĪS'ūsausveila. S p o g u ļ a dia- K i t p ī k a s N a c i o n ā l ā s o b s e r v a t o r i -
m e t r s 3,9 m. E k v a t o r i ā l a m o n t ā ž a j a s ( T u k s o n a , A r i z o n a s š t a t s , 

A S V ) r e f l ek to r s . S p o g u ļ a d ia 
m e t r s 4 in, b i e z u m s 60 cm, 
m a s a 15 t 

V iens n o p a s a u l ē p r ec ī zāka j i em r a d i o t e l e s k o p i e m — O n s a l a s K o s m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s 
( Z v i e d r i j a ) m i l i m e t r u v i ļ ņu d i a p a z o n a r a d i o t e l e s k o p s , k a s u z s t ā d ī t s E i r o p a s Dienv idu ob
s e r v a t o r i j a s bāzē La Si l la (Cīlē, A n d u k a l n o s ) 2400 m a u g s t u m ā v i r s j ū r a s l īmeņa s ā n 
s k a t s u n s k a t s no a i z m u g u r e s ) . P a r a b o l i s k ā s , v i sos v i r z i e n o s g r o z ā m ā s a n t e n a s d i a 
m e t r s ir 15 m. S e k u n d ā r ā s p o g u ļ a d i a m e t r s 1,5 m. P a r e d z ē t s k o s m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a 
u z t v e r š a n a i a p m ē r a m 4 ,3—0,8 m m v i ļ ņ u d i a p a z o n a ( 7 0 — 3 7 5 G I I z ) . M a s a 50 t. Lai novē r 
s t u a p l e d o j u m u , v i r s m a no i ekšpuses a p s i l d a m a . S p o g u ļ a v i r s m u ve ido još i e pane ļ i pie ne 
s o š a s k o n s t r u k c i j a s p i e s t i p r inā t i a r p i ecām a u t o m ā t i s k i r e g u l ē j a m ā m s k r ū v ē m , k a s ļ au j 
n e p ā r t r a u k t i ve ik t s p o g u ļ a v i r s m a s p r e c i z i t ā t e s kon t ro l i un i e s p ē j a m o n o v i r ž u korekc i ju . 
N o d o t s e k s p l u a t ā c i j a 1987. g a d a 13. m a r t ā . P l ā n o t i e n o v ē r o j u m i s ā k u š i e s 1988. g a d a 
1. apr ī l ī . K o p ē j ā s i z m a k s a s uz 1987. g a d a a u g u s t u bija a p m ē r a m 9,8 mi l jon i D M 



P a s a u l ē l i e lāka i s E f e l s b e r g a s 
( B o n n a s t u v u m ā , Vāc i j a ) 100 m 
d i a m e t r a p a r a b o l i s k a i s , v i so s vir
z i e n o s g r o z ā m a i s r a d i o t e l e s k o p s . 
N o d o t s e k s p l u a t ā c i j ā 1971. g a d ā 

P i e c a s n o s e š ā m A u s t r ā l i j a s 6 km r a d i o i n t e r f e r o m e t r a 
a n t e n ā m N a r a b r I t u v u m ā . P a r a b o l i s k o , v i so s v i r z i e n o s 
g r o z ā m o a n t e n u d i a m e t r s ir 22 m. M a k s i m ā l a i s r a d i o 
i n t e r f e r o m e t r a b ā z e s g a r u m s ir 6 km. A n t e n a s pā rv i e 
to j a s pa ī pa š i a p r ī k o t u s l i ežu ceļu. N o d o t s e k s p l u a t ā c i j ā 
1988. g a d a 2. s e p t e m b r ī 

T o p o š ā V e n t s p i l s S t a r p t a u t i s k ā r a d i o a s t r o n o m i j a s c e n t r a 32 m un 16 m d i a m e t r a v i s o s 
v i r z i e n o s g r o z ā m ā s p a r a b o l i s k ā s a n t e n a s , k a s p i e m ē r o t a s k o s m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a uz 
t v e r š a n a i l īdz a p m ē r a m 1 cm (30 G H z ) g a r a m v i l n i m 



R a d i o a t t ē l i b a g ā t i n a un p a p i l d i n a o p t i s k o s k o s 
m i s k o ob j ek tu a t t ē l u s ar b ū t i s k ā m d e t a | ā m , k a s 
a tk lā j šo ob j ek tu f izikālo d a b u un t a jo s n o t i e k o 
šos p r o c e s u s . B i p o l ā r a s C O m o l e k u l a s s a t u r o š a s 
g ā z u m a s a s i z p l ū š a n a no j a u n d z i m u š ā s z v a i g z n e s 
O r i o n a m i g l ā j ā . Ar s a r k a n u k r ā s u i ez īmētās izo-
fo tas a t t ē l o n o n o v ē r o t ā j a , bet a r z i lu — uz n o 
v ē r o t ā j u v i r z ī t a s g ā z u m a s a s . Z a | i e punk t i ir H 2 

un O H m ā z e r i , k a s p ā r v i e t o j a s lielā ā t r u m ā , s a r 
k a n a i s fons — k o s m i s k o p u t e k ļ u emis i j a 20 m i k r o 
m e t r u (0,02 m m ) v i | ņ u r a j o n ā . A t t ē l s i e g ū t s a r 
I R A M 30 m r a d i o t e l e s k o p u 
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\: 

© © © 

I z m a n t o j o t Z e m e s ro t āc i ju , liela i z m ē r a p i l n a s a p e r t ū r a s s i n t e z ē š a n a i pā rv ie 
t o j a m a j a i a n t e n a i ( a t t ē l ā i e k r ā s o t a ar z a ļu k r ā s u ) n a v n e p i e c i e š a m s ieņemt 
v i s u s s t ā v o k ļ u s , kād i p a r ā d ī t i A. B a l k l a v a r a k s t a « G l o b ā l ā r a d i o i n t e r f e r o -
m e t r i j a » 9. a t t . 12 s t u n d ā s Z e m e m a i n a r a d i o t e l e s k o p u s t āvok l i p a r 180°. 
O t r u , t r ū k s t o š o pus i , k a s p a r ā d ī t a ar ī 9. a t t . kā puse n o a u g š ē j ā s h o r i z o n t ā l ā s 
l ī n i j a s , p i ev ieno a r s k a i t ļ o j a m o m a š ī n u , j o t ā n e s a t u r j a u n u in fo rmāc i ju . 
Sk. A. B a l k l a v a r a k s t u « G l o b ā l ā r a d i o i n t e r f e r o m e t r i j a » 



V e n ē r a «bez m ā k o ņ i e m » . K a r t e s a s t ā d ī t a pēc 
A S V k o s m i s k ā a p a r ā t a « P i o n e e r - V e n u s » ra -
d a r n o v ē r o j u m u d a t i e m . Z e m i e n e s a t t ē l o t a s 
z i lā k r ā s ā , l ie lāki a u g s t u m i p a r ā d ī t i a r z a ļu 
u n s a r k a n u k r ā s u 

V e n ē r a ir v u l k ā n i s k i ak t īva p l a n ē t a . V e n ē r a s v u l k ā n a k r ā t e r i s m ā k s l i n i e k a s k a t ī j u m ā . 
Sk. I. Vi lka r a k s t u «Venē ra — S a u l e s s i s t ē m a s k a r s t ā k ā p l a n ē t a » 



2. att. P a t dihotomijas (ceturkšņa fāzes 
laikā) V e n ē r a s terminators ne vienmēr ir 
taisna līnija 

māk vai augstāk, tad notiek Venēras pār
iešana Sau le s diskam. U z s p o ž ā Saules diska 
Venēra i z skatās kā m a z s , me lns aplītis (sk. 
3. att . ) . Tā ir reta parādība. Līdz š im astro
nomijas vēs turē Venēras pāriešana Saules dis
kam novērota s e š a s reizes. 1631. un 1639. 
gada pār ie šanas reizes, kas notika visai drīz 
pēc teleskopa i z g u d r o š a n a s , tika novērotas vi
sai nepi lnīgi . Daudz l ielāka uzmanība tika 
pievērsta 1761. un 1769. gada pāriešanai , jo 
bija radīta metode , kas deva iespēju parādī
bas sākuma un be igu m o m e n t a novērojumus 
izmantot a t tā luma note ikšanai līdz Saulei. 

1761. gadā , Venērai noejot no Saules diska, 
krievu z inātn ieks M. L o m o n o s o v s ievēroja, ka 
uz diska m a l a s izveidoj ies izci lnis , un pareizi 
izskaidroja to ar g a i s m a s laušanu p lanētas 
atmosfērā. Tā tika atklāta Venēras atmosfēra. 
1874. un 1882. gada pār ie šanas novērojumus 

3. att. V e n ē r a s no iešana no Saules diska 
1874. g a d ā (skatīt no labās uz kreiso pus i ) . 
Redzami dažādi ar atmosfēru saistīti optiski 
efekti 

izmantoja S a u l e s attā luma precizēšanai . Tika 
izpētīti arī citi Venēras a tmosfēras radītie op
tiskie efekti. 

Mūsd ienās a t tā lumu starp Zemi un Sauli 
var precīzāk noteikt ar planētu radiolokāciju, 
bet pašu planētu izpētīt ar kosmiskaj iem apa
rātiem, tāpēc Venēras pār iešanas novēroju
miem vairs n a v z inātn i skas noz īmes . Toties šī 
parādība izraisa lielu interesi as tronomijas 
amatieru vidū. N ā k a m ā s d ivas pāriešanas rei
ze s būs 2004. gada 8. jūnijā un 2012. gada 
6. jūnijā. P irmā no tām būs labi novērojama 
Eiropa, arī Latvijā. Tā sāks ies aptuveni as to
ņos no rīta un i l g s s e š a s s tundas . 

Tad, kad Venēras leņķiskais a t tā lums no 
Sau le s p ieaug, tās n o v ē r o š a n a s apstākļi uzla
bojas . Tā redzama kā liela izmēra šaurs 
sirpis, ko p iemērotos aps tāk ļos c i lvēks ar asu 
redzi var izšķirt pat ar neapbruņotu aci. Ve
nēra, tāpat kā Merktirs, ir iekšējā planēta. 
Ari tā v ienmēr uzturas S a u l e s tuvumā, taču 
at tā l inās no tās stipri tālāk nekā Merkurs. 
E longāc i jās p lanētas leņķiskais at tā lums no 
Sau le s var s a s n i e g t 48°. Sajā laikā tā redzama 
ceturkšņa fāzē va irākas s t u n d a s vakaros pēc 
Sau le s rieta vai rītos pirms S a u l e s lēkta kā 
ļoti spoža , pat ž i lb inoša, balta zva igzne . Ve
nēra ir trešais spožāka i s debess spīdeklis pēc 
Saules un M ē n e s s . Tās m a k s i m ā l a i s spožums 
sasn iedz — 4 m , 8 . To var saskat ī t pat dienā, ja 
precīzi z ina, kurp skatīt ies . Lielākoties Venēra 
atrodas zemu pie apvāršņa , tāpēc dažkārt 
tiek noturēta par m ā k s l ī g u objektu. Tad, kad 
planēta atrodas pie paša apvāršņa, tā mirgo 
un la is tās v i s ā s varav īksnes krāsās . Starp va
kara un rīta redzamību paiet tikai 4,5 mēneši , 
tad seko 1 g a d u un 2,5 m ē n e š u s garš pār
traukums līdz nākamajai vakara redzamībai. 
Šajā laika Venēra at tā l inās no Zemes un no
nāk augšē jā konjunkcijā aiz Sau les , tās leņ
ķiskie izmēri kļūst mazi (10") un novērošanas 
apstākji atkal ir ne izdevīg i , lai g a n tieši tad 
iestājas «pi lnvenēras» fāze (sk. vāku 4. lpp.) . 

Tāpat kā Merkurs «izdarīja pakalpojumu» 
Einšte inam, Venēra «izpal īdzēja» poļu astro
nomam N. Kopernikam, apstiprinot viņa he-
l iocentriskās planētu kust ības teorijas parei
zību. Tas k[uva iespējams, pateicot ies i tāļu 
as tronoma un fiziķa G. Gali leja veiktajiem 
Venēras novērojumiem 1610. gadā . Tajā laikā 
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4. att. Pēc ģ e o c e n t r i s k u s s i s t ē m a s (pa 
kreisi) i znāk , ka Venē ra a t r o d a s s t a r p Zemi 
un Sau l i , t āpēc tā n e k a d n e v a r b ū t r e d z a m a 
p i lnā fāzē. H e l i o c e n t r i s k a j ā s i s t ē m ā (pa labi) 
V e n ē r a i i e s p ē j a m a s v i su ve idu fāzes 

v a l d o š a P t o l e m a j a ģ e o c e n t r i s k ā s i s t ē m a no 
te ica , ka V e n ē r a r i ņ ķ o a p Z e m i , t u r k l ā t vien
m ē r a t r o d a s t u v ā k pa r S a u l i , t ā p ē c ta n e k a d 
n e v a r a iz ie t o t r p u s S a u l e s un bū t p i ln ībā a p 
g a i s m o t a , t. i., a t r a s t i e s p i lna fāzē. Ga l i l e j s 
n o v ē r o j a m a i n ī g a s V e n ē r a s fāzes , t o v i d ū arī 
p i lno fazi. T a s bija i z š ķ i r o š s p i e r ā d ī j u m s p a r 
labu K o p e r n i k a teor i ja i (sk. 4. a t t . ) . 

Fizikālais raksturojums. M ū s u s k a t a m Ve
n ē r a s v i r s m u a i z sedz b l īva , b a l t a m ā k o ņ u 
s e g a . Ta a t s t a r o 7 2 % S a u l e s g a i s m a s . Vai
r ā k u g a d s i m t u laikā a s t r o n o m i e m n e i z d e v ā s 
s a s k a t ī t t a j ā n e k ā d a s s p r a u g a s , t āpēc i l g ā k u 
la iku nebi ja z i n ā m s V e n ē r a s g r i e š a n ā s ā t 
r u m s . Tikai a r r a d i o l o k ā c i j a s pa l īdz ību t ika n o 
s k a i d r o t s , ka V e n ē r a g r i e ž a s |o t i lēni . Tā veic 
v ienu a p g r i e z i e n u a p asi 243 Z e m e s d i e n n a k 
t ī s , t u r k l ā t p re t ē j ā v i r z i enā n e k ā v a i r u m s c i tu 
S a u l e s s i s t ē m a s p l a n ē t u . I z n ā k t ā , ka p l a n ē t a 
ā t r ā k veic a p r i ņ ķ o j u m u ap S a u l i n e k ā v i e n u 
a p g r i e z i e n u ap s a v u asi . P r e t ē j ā r o t ā c i j a s v i r 
z i ena dēļ V e n ē r a s d i e n n a k t s ir ī s ā k a — tā 
i l g s t 117 Z e m e s d i e n n a k t i s . 

P a s t ā v h ipo tēze , k a s i z s k a i d r o V e n ē r a s l ēno 
ro tāc i ju a r to , ka s a v u l a i k V e n ē r a i ir b i j i s p a r 
Mēnes i l ie lāks p a v a d o n i s . T ik liels p a v a d o n i s 
i z r a i s a s p ē c ī g u s p a i s u m u s uz p l a n ē t a s un p a 
v a d o ņ a . To i e tekmē V e n ē r a s ro tāc i j a pa l ēn i 
n ā j ā s , be t a t b r ī v o j u s i e s e n e r ģ i j a s a k a r s ē j a p la 
n ē t a s un p a v a d o ņ a iekšieni . N o V e n ē r a s dzī
lēm a t b r ī v o j ā s g ā z e s , k a s i zve ido ja ap p l a n ē t u 
bl īvu a t m o s f ē r u . P a v a d o n i s p a k ā p e n i s k i a t 

t ā l i n ā j ā s n o p l a n ē t a s , l īdz b e i d z o t a t r ā v ā s n o 
t ā s un k ļ u v a p a r . . . M e r k u r u . Sī h ipo t ēze 
ļ a u t u i z s k a i d r o t f ak tu , ka M e r k u r s s t r a u j i sa 
k a r s a s a m ē r ā d r īz pēc i z v e i d o š a n ā s , kā ar ī ci
t a s ī p a t n ī b a s a b u p l a n ē t u ģ e o l o ģ i s k a j ā pa
g ā t n ē . Veikt i s k a i t l i s k ā s m o d e l ē š a n a s ekspe r i 
m e n t i , k a s šo h ipo tēz i z i n ā m ā m ē r ā a p s t i p r i n a . 

V e n ē r a s d i a m e t r s (bez m ā k o ņ u s e g a s ) ir 
12 104 km. T a s ir t ikai p a r 6 5 2 k m m a z ā k s 
n e k ā Z e m e s d i a m e t r s , t ā p ē c s e n ā k , kad nebi ja 
z i n ā m a s abu p l a n ē t u f i z ikā lās a t š ķ i r ī b a s , t ā s 
s a u c a p a r d v ī ņ u m ā s ā m . 

Venē ra i ir b i e z a un b l īva a t m o s f ē r a . T ā ir 
v i s b l ī v ā k ā no Z e m e s g r u p a s p l a n ē t u a t m o 
s f ē r ā m un s a s t ā v g a l v e n o k ā r t no o g ļ s k ā b a s 
g ā z e s ( 9 7 % ) u n s l ā p e k ļ a ( ap 3 % ) . A t l i k u š o 
n i e c ī g o d a ļ u s a s t ā d a d a ž ā d a s v i e l a s , to v idū 
ū d e n s t v a i k s , s ē r a d ioks id s , t v a n a g ā z e un 
s k ā b e k l i s . P ā r s t e i d z o š s ir f ak t s , ka V e n ē r a s 
m ā k o ņ i , k a s p l e š a s a p t u v e n i no 50 līdz 70 km 
a u g s t u m a , s a s t ā v n o k o n c e n t r ē t a s s ē r s k ā b e s 
p i l i en iņ iem. M ā k o ņ i ir p u s c a u r s p ī d ī g i un va i 
r āk l ī d z i n ā s m i g l a i vai d ū m a k a i . 

A īakoņu s e g a s a u g š ē j ā l īmenī t e m p e r a t ū r a ir 
— 35 °C, bet s p i e d i e n s desmi t re ižu m a z ā k s 
n e k ā uz Z e m e s v i r s m a s . T ā s a u g š ē j ā d a ļ a ir 
n e v i e n d a b ī g a — to v a r labi r e d z ē t u l t r av io l e 
t a j o s s t a r o s i z d a r ī t a j o s u z ņ ē m u m o s . T a j o s Ve
n ē r a i z s k a t ā s s v ī t r a i n a (sk. v ā k u 1. l p p . ) . Sei t 
p ū š s p ē c ī g i vēji un n o r i s i n ā s s t r a u j a a t m o 
s f ē r a s c i r k u l ā c i j a . Vēl a u g s t ā k a t r o d a s p l anē 
t a s j o n o s f ē r a . T ā s b i e z u m s s t ip r i m a i n ā s S a u 
les vē ja i e d a r b ī b ā , j o l ē n ā s r o t ā c i j a s dēļ Ve
n ē r a i p r a k t i s k i n a v m a g n ē t i s k ā l a u k a ( t a s ir 
s i m t t ū k s t o š u re ižu v ā j ā k s n e k ā Zemei ) un 
līdz a r to g a n d r ī z n a v m a g n e t o s f ē r a s , k a s 
n o v i r z ī t u S a u l e s vē j a d a ļ i ņ a s . 

T u v o j o t i e s V e n ē r a s v i r s m a i , t e m p e r a t ū r a un 
s p i e d i e n s s t r a u j i a u g un uz p a š a s v i r s m a s sa 
s n i e d z f a n t a s t i s k a s v ē r t ī b a s — t e m p e r a t ū r a 
470 °C, bet s p i e d i e n s 92 a t m o s f ē r a s . Š ā d s spie
d i e n s p a s t ā v Z e m e s o k e ā n o s 900 m d z i ļ u m ā , 
kur v a r n o l a i s t i e s t ikai a r spec i ā lu d z i ļ ū d e n s 
b a t ī s k a f u . V e n ē r a ir pa t i k a r s t ā k ā S a u l e s s i s 
t ē m a s p l a n ē t a , k a r s t ā k a p a t p a r M e r k u r u , lai 
g a n t a s a t r o d a s t u v ā k Sau le i . T a s i z s k a i d r o 
j a m s ar to . ka o g ļ s k ā b ā g ā z e , k a s ie t i lps t Ve 
n ē r a s a t m o s f ē r a , labi la iž c a u r i S a u l e s 
g a i s m u , bet a i z t u r no p l a n ē t a s n ā k o š o s i l t umu . 
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Tā r o d a s « s i l t u m n ī c a s e fek ts» , k a s s t ipr i pa
a u g s t i n a p l a n ē t a s t e m p e r a t ū r u . 

V e n ē r a s m ā k o ņ i spēc īg i izkl iedē S a u l e s 
g a i s m u , t ā p ē c S a u l e s d i sk s uz t ā s n e k a d n a v 
r e d z a m s . A p g a i s m o j u m s ir t ā d s , k ā d s ir uz 
Z e m e s m ā k o ņ a i n ā d ienā . K o s m o n a u t a m , k a s 
p a s t a i g ā t o s p a V e n ē r a s v i r s m u , r e d z a m ī b a s 
a p s t ā k ļ i b ū t u ļoti n e p a r a s t i . B l īva jā a t m o 
s fē rā n o t i e k ļo t i s p ē c ī g a g a i s m a s s t a r u lau
š a n a ( r e f r a k c i j a ) . T ā s r e z u l t ā t ā h o r i z o n t s a t 
r o d a s ļo t i t u v u — t ika i k ā d u 100 m e t r u a t t ā 
l u m ā . K o s m o n a u t s j u s t o s kā uz ne l i e las 
s a l i ņ a s , k u r u n o v i s ā m p u s ē m a p ņ e m o r a n ž a s 
debes i s , be t z e m k ā j ā m a t r o d a s t u m š i e , g a n 
drīz m e l n i e V e n ē r a s a k m e ņ i . Taču , pace ļo t i e s 
j a u 100 m a u g s t u m ā , r e f r a k c i j a s a ina bū t i sk i 
m a i n ī t o s — a t t ā l u m s l īdz h o r i z o n t a m s t r au j i 
p i e a u g t u , un v a r ē t u s a s k a t ī t d a u d z t ā l ā k n e k ā 
uz Z e m e s , j a vien n e t r a u c ē t u g a i s a d ū m a k a , 
ko r a d a V e n ē r a s b l īvā a t m o s f ē r a . 

V e n ē r a s e k v a t o r a s l ī p u m s pret o r b ī t a s 
p l akn i ir t ikai 3°, t āpēc uz V e n ē r a s n a v g a 
d a l a i k u m a i ņ a s . M ā k o ņ u s e g a s i e t ekmes dēļ 
t e m p e r a t ū r a e k v a t o r i ā l a j o s u n p o l ā r a j o s r a j o 
n o s ir ļoti l ī d z ī g a . « S i l t u m n ī c a s efekts» izlī
dz ina arī d i e n a s un n a k t s t e m p e r a t ū r u — uz 
V e n ē r a s v i s u r u»i v i e n m ē r ir ļoti k a r s t s , līž 
p l a n ē t a s v i r s m a s p ū š lēni vē j i . To ā t r u m s ir 
t ikai 1 n i / s . 

Virsmas apskats un planētas uzbūve. Ve
nēra ir samērā l īdzena — t r ī s c e t u r t d a ļ a s t ā s 
v i r s m a s a i z ņ e m p a u g u r a i n i l ī d z e n u m i un ze
m i e n e s un t ikai v i enu c e t u r t d a ļ u a u g s t i e n e s , 
p l a k a n k a l n e s un ka ln i (sk . 5. a t t . un k r a s u 
i e l i k u m u ) . G a l v e n i e V e n ē r a s reljefa ve ido jumi 
k o n c e n t r ē t i t ā s z i emeļu p u s l o d ē . Ta ka V e n ē 
r a s v i r s m a no Z e m e s n a v r e d z a m a , t ad p la 

n ē t a s k a r t e s ir s a s t ā d ī t a s , b a l s t o t i e s uz Ve
n ē r a s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u v e i k t ā s r a d i o l o k ā c i 
j a s d a t i e m (sk. v ā k u 2. un 3 . l pp . ) . Reljefa 
v e i d o j u m i e m g a l v e n o k ā r t dot i s iev iešu v ā r d i . 

G a l v e n ā s a u g s t i e n e s ir A f r o d i t e s zeme, Iš -
t a r a s zeme un B e t a a p g a b a l s . I š t a r a s z e m ē 
a t r o d a s V e n ē r a s v i e n ī g ā p l a k a n k a l n e — Lak-
šmi p l a k a n k a l n e un t r ī s k a l n u m a s ī v i , no ku
r iem M a k s v e l a ka ln i s a s n i e d z 11 km a u g 
s t u m u . B e t a a p g a b a l ā a t r o d a s divi milz īgi 
ka lni 1000 km d i a m e t r ā , k a s s a s n i e d z 4 km 
a u g s t u m u , — Reja un Tei ja . U z s k a t a , ka tie 
ir v a i r o g v e i d a v u l k ā n i . Pēc v a i r ā k ā m pazī
m ē m va r sp r i e s t , ka šie un daž i citi Venēras 
vulkāni ir aktivi arī mūsu d ienās (sk. 6. a t t . 
un k r ā s u i e l i k u m u ) . P l a š ā k ā V e n e r a s zemiene 
ir D ž i n c v r a s z emiene , bet d z i ļ ā k ā — At l an t i 
j a s zemiene . T a s d z i ļ u m s ir 3 km, līdz ar to 
m a k s i m ā l a a u g s t u m u s t a r p ī b ā uz V e n ē r a s sa 
sn iedz 14 km, k a s ir m a z ā k n e k ā uz Z e m e s . 
M e t e o r ī t u i z c e l s m e s k r ā t e r u uz p l a n ē t a s ir sa
m ē r a m a z . L i e l āka i s no t i em ir 280 km dia
m e t r ā . Af rod ī tes zemē a t k l ā t a s līdz 2000 km 
g a r a s . 300 km p l a t a s un l īdz 3 km dz i ļ a s 
p l a i s a s . 

1991. g a d ā z inā tn i ek i , kas a n a l i z ē j a V e n ē r a s 
m ā k s l i g a p a v a d o ņ a « M a g e l l a n » d a ž ā d a laika 
i z d a r ī t u s u z ņ ē m u m u s , p a z i ņ o j a , ka Afrodī tes 
z e m e s r i e t u m u d a ļ ā a t k l ā t s l ie ls nos l ī den i s — 
ielejā nos l ī dē ju s i liela k l inšu m a s a , k u r a s lau
k u m s ir 7 x 3 km. Taču v ē l ā k z inā tn i ek i s a k a 
š aub ī t i e s p a r a t k l ā j u m a p a t i e s u m u . Virsmas 
i z s k a t a m a i ņ a v a r ē j a r a s t i e s v i e n k ā r š i tāpēc , 
ka a t t i ec īg i e a t tē l i u z ņ e m t i d a ž ā d o s « r a d a r -
a p g a i s m o j u m a » a p s t ā k ļ o s . 

V e n ē r a s v idē j a i s b l ī v u m s (5240 k g / m 3 ) ir 
n e d a u d z m a z ā k s neka Zemei . T a s dod iespēju 



6. att. V e n ē r a s v a i r o g v e i d a 
n ieka s k a t ī j u m ā 

v u l k ā n s n iaks l i -

s ec inā t , ka Venērai , t ā p a t ka Zemei , ir dze lzs 
un ci tu vielu v e i d o t s kodols un no s i l ika t -
iežiem s a s t ā v o š a mantija un garoza . P l a n ē t a 
ir pi lnība l odve id īga . K o s m i s k i e n o l a i ž a m i e 
a p a r ā t i v a i r ā k a s v i e t a s ir no t e ikuš i v i r s k ā r t a s 
iežu ķ īmisko s a s t ā v u . V e n ē r a s v i r s m a s ieži ir 
l īdzīgi Z e m e s b a z a l t i e m . P l a n ē t a s v i r s m u 
ve ido d a ž ā d a l ie luma, s a d r u p u š i un s a p l a i s ā 
juš i iežu g a b a l i (sk. 7. a t t . ) . D a ž v i e t t o s klāj 
s m a l k a g r u n t s , be t ci tviet v i r s m a s a s t ā v n o 
l ie lām d a u d z s l a ņ a i n a m iežu p l ā t n ē m . Uz Ve-

7. att. V e n ē r a s « iedz īvo tā j s» . S is 30 cm ga
r a i s v e i d o j u m s r e d z a m s « V e n ē r a s - 9 » pārraidī
tas p a n o r ā m a s laba jā a p a k š ē j ā s tū r ī . Labi sa 
s k a t ā m a «acs» , «ķepa» , « z v i ņ a s » un «as t e» . 
V i s t i c a m ā k , ka t a s ir n e p a r a s t a s f o r m a s ak
m e n s 

n ē r a s p a s t ā v iežu e roz i ja , kas g a n n o r i s i n ā s 
l ēnāk nekā uz Z e m e s . 

G a d s i m t a s ā k u m ā a s t r o n o m i j a s p o p u l a r i z ē 
t ā j s f r ancūz i s K. F l a m a r i o n s pa r V e n ē r u r ak 
s t ī ja š ā d i : « V i e n ī g a i s z i n ā t n i s k a i s s l ē d z i e n s , ko 
v a r i z d a r ī t n o a s t r o n o m i j a s n o v ē r o j u m i e m , ir 
t a d s , ka šī p a s a u l e m a z a t š ķ i r a s n o m ū s ē j ā s . 
T a s a u g u , d z ī v n i e k u va l s t i j un s a p r ā t ī g a j ā m 
būtnēm t ikai n e d a u d z j ā a t š ķ i r a s n o o r g a n i s 
k a s d z ī v ī b a s p ā r s t ā v j i e m šei t uz Zemes .» Ta
g a d z i n ā t n i e k i u z s k a t a , ka v idē a r tik a u g s t u 
t e m p e r a t ū r u u n sp i ed i enu d z ī v ī b a s p a s t ā v ē š a 
n a s v a r b ū t ī b a ir ļoti m a z a . Tiesa , a m e r i k ā ņ u 
a s t r o n o m s K. S a g a n s ir iz te ic is p i e ņ ē m u m u , 
ka dz īv ība uz V e n ē r a s v a r ē t u e k s i s t ē t t ā s m ā 
k o ņ o s a p t u v e n i 5 5 km a u g s t u m a , kur t empe
r a t ū r a un s p i e d i e n s ir t ā d s p a t s kā uz Z e m e s . 

Izpēte no kosmosa. N e p i l n o s s i m t g a d o s 
m ū s u p r i e k š s t a t i pa r p l a n ē t u ir bū t i sk i main ī 
j u š i e s . To ve i c inā juš i g a l v e n o k ā r t V e n ē r a s 
pē t ī jumi no k o s m o s a . P l a n ē t a ir pē t ī t a g a n no 
p ā r l i d o j u m a t r a j e k t o r i j a s , g a n n o V e n ē r a s 
m ā k s l ī g a p a v a d o ņ a o r b ī t a s , g a n ar n o l a i ž a m a 
j i em a p a r ā t i e m . V e n ē r a s v i r s m a s t iešu izpēti 
a p g r ū t i n a tu r v a l d o š a a u g s t ā t e m p e r a t ū r a un 
s p i e d i e n s . N o l a i ž a m i e a p a r ā t i to spē j a i z tu rē t 

B r e m z ē š a n a s 
i z p l e t n i s 

8. att. K o s m i s k a i s a p a r ā t s 
ž a s uz p l a n ē t a s v i r s m a s 

B r e m z ē š a n a s 
i z p l e t ņ a n o m e š a n a 

:<Venera» no la i -
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9. att. A S V k o s m i s k o a p a r ā t u « M a g e l l a n » 
g a t a v o l i d o j u m a m 

ne v a i r ā k p a r v i enu s t u n d u , t a d d a r b u p ā r 
t r a u c a . 

V e n e r u i l g s to š i p ē t i j u š a s P S R S a u t o m ā t i s 
k ā s s t a r p p l a n ē t u s t a c i j a s « V e n ē r a » . N o 1961. 
l īdz 1983. g a d a m p a l a i s t a s 16 š ā d a s s t a c i j a s . 
P i r m o s t i e š o s V e n ē r a s a t m o s f ē r a s s a s t ā v a un 
m e t e o a p s t ā k ļ u m ē r ī j u m u s ve ica s t a c i j a s «Ve-
nē ra -4» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s 1967. g a d ā . P ē c 
t r im g a d i e m « V e n ē r a s - 7 » n o l a i ž a m a j a m a p a r ā 
t a m i z d e v ā s s a s n i e g t p l a n ē t a s v i r s m u un ve ik t 
m ē r ī j u m u s uz t ā s (sk. 8. a t t . ) . T u r p m ā k i e n o 
l a i žamie a p a r ā t i t ika a p g ā d ā t i a r a izv ien 
d a u d z v e i d ī g ā k u a p a r a t ū r u a t m o s f ē r a s un mā
k o ņ u s e g a s , vē l āk arī V e n ē r a s g r u n t s s a s t ā v a 
un īpaš ību izpētei . «Venēras -9» un «Venē-
ras-10» no la ižamie aparāti 1975. gadā pār
raidīja pirmos Venēras v i r s m a s attē lus . Sep 
t i ņ u s g a d u s v ē l ā k c i t s n o l a i ž a m o a p a r ā t u pa
r is — « V e n ē r a - 1 3 » un « V e n ē r a - 1 4 » — i e g u v a 
k r ā s a i n u s v i r s m a s a t t ē l u s u n p i r m o reizi n o 
teica g r u n t s s a s t ā v u . 

« V e n ē r a s - 9 » un « V e n ē r a s - 1 0 » o rb i t ā l i e a p a 
rā t i k ļ u v a p a r p i rma j i em p l a n ē t a s m ā k s l ī g a 
j iem p a v a d o ņ i e m un pētī ja m ā k o ņ u s e g a s a u g 
šē jos s l ā ņ u s un k o s m i s k o t e lpu t a s a p k a i m ē . 
1983. g a d a t iem p iev ieno ja s « V e n ē r a s - 1 5 » un 
« V e n e r a s - 1 6 » o rb i t ā l i e a p a r ā t i , k a s pe t i ja Ve
n ē r a s a t m o s f ē r u un da |ē j i k a r t ē j a t a s v i r s m u . 

1978. g a d a A S V p a l a i d a d i v a s a u t o m ā t i s k a s 
s t a r p p l a n ē t u s t a c i j a s < P i o n e e r - V e n u s » . P i r m ā 
n o t am pa l ika o rb ī t ā ap V e n e r u un t u r p m ā k o 
g a d u g a i t a a r r a d i o l o k a t o r u u z m ē r ī j a v i su Ve
n ē r a s v i r s m u . Ta r e z u l t ā t a t ika s a s t ā d ī t a 
p i rmā p l a n ē t a s k a r t e . \ o o t r a s s t a c i j a s a t d a 
l ī jās četr i n o l a i ž a m i e a p a r ā t i , k a s n o l a i d ā s 
V e n ē r a s a t m o s f ē r a un veica d e t a l i z ē t u t a s sa
s t ā v a ana l ī z i . 

1984. g a d a V e n ē r a s un H a l e j a k o m ē t a s 
izpētei P S R S p a l a i d a a u t o m ā t i s k a s s t a r p p l a 
nē tu s t a c i j a s « V c g a - 1 » un « V c g a - 2 » . Š is 
k o s m i s k a s p r o g r a m m a s ī p a t n ī b a bija t a d a , ka 
n o n o l a i ž a m a j i e m a p a r ā t i e m t ika p a l a i s t a s di
v a s a e r o s t a t z o n d e s , kas drei fē ja Venēras a t 
m o s f ē r a un r e ģ i s t r ē j a m e t e o d a t u s . 

Radara 
V'mpulsi 

Altimetra 
impulsi 

10. att. K o s m i s k a a p a r ā t a « M a g e l l a n » mēr 
i n s t r u m e n t u d a r b ī b a s s h ē m a 
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1990. g a d a V e n ē r u s a s n i e d z a A S V kosmis 
ka is a p a r ā t s « M a g e l l a n » , k a s k | u v a p a r p l a 
n ē t a s m ā k s l ī g o p a v a d o n i (sk. 9. un 10. a t t ) . 
T a s t ika i evad i t s g a n d r ī z p o l ā r ā , s t ip r i e l ip
t i skā o rb ī t a . Ta a u g s t u m s a p r i ņ ķ o j u m a la ika 
m a i n ī j ā s no 294 l īdz 8450 km. K a t r a p ie tu
v o š a n ā s re izē ta r a d a r i e k a r t a i e g u v a « r a d i o -
a tba l s i » n o 15 000 km g a r a s un 2 0 — 2 5 km 
p l a t a s p l a n ē t a s v i r s m a s j o s l a s . Š ie s i g n ā l i 
t ika p ā r r a i d ī t i uz Zemi , ku r a r d a t o r u pal ī 
dz ību t ika i e g ū t s a t t i e c ī g a s j o s l a s a t t ē l s . At 
tēlu i z š ķ i r t s p ē j a bija d e s m i t r e ižu l a b ā k a n e k ā 
« V e n c r a s - 1 5 » un « V e n ē r a s - 1 6 » v e i k t a j o s k a r 
t ē š a n a s e k s p e r i m e n t o s . T a j o s v a r ē j a s a s k a t i t 
d e t a ļ a s a r c a u r m ē r u līdz 120 in. P l a n ē t a i z e m 
k o s m i s k a a p a r ā t a lēni g r i e ž o t i e s , r a d a r a « re 
d z e s l a u k ā » n o n ā c a a rv ien j a u n i v i r s m a s a p g a 
ba l i . 

Š a j ā p a š ā l a i k ā a r o t r u i n s t r u m e n t u — ra -
d i o a l t i m e t r u — t i k a m ē r ī t s a t t ā l u m s l īdz p la 
n ē t a s v i r s m a i a r 10 m p rec i z i t ā t i . T a s deva 
iespēju i egū t p l a n ē t a s re l jefa a u g s t u m a u z m ē 
r ī j u m u s š a u r ā j o s l ā t ieši zem k o s m i s k ā a p a 
r ā t a t r a s e s . K a r t ē š a n a i l ga d i v u s g a d u s , k u r u 
l a ika V e n ē r a t r ī s k ā r t a p g r i e z ā s a p s a v u a s i , 
t ā d ē j ā d i d a u d z i v i r s m a s a p g a b a l i t ika u z ņ e m t i 
a t k ā r t o t i . K o p u m ā u z ņ e m t i 9 9 % p l a n ē t a s v i r 
s m a s un s a s t ā d ī t a g a n d r ī z p i l n ī g a V e n ē r a s 
k a r t e . P ē c t a m k o s m i s k ā a p a r ā t a o r b ī t a t ika 
p a z e m i n ā t a , lai pēc p ā r m a i ņ ā m t ā kus t ī bā 
v a r ē t u pēt ī t p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s l a u k a ne 
v i e n m ē r ī b a s . 1994. g a d a 14. o k t o b r ī « M a g e l -
l a n » i egā ja V e n ē r a s a t m o s f ē r a s b l ī v a j o s s lā 
ņ o s u n b e i d z a s a v u p a s t ā v ē š a n u . 

I. V i l k s 

PAR PERIODISKAS FUNKCIJAS 
DEFINĪCIJU, I 

S k o l a s kursa p e r i o d i s k a m funkc i jām t iek 
p i evē r s t a liela u z m a n ī b a . T a s ir arī s a p r o t a m s , 
jo v i s p l a š ā k p a z ī s t a m a s p e r i o d i s k ā s funkci
j a s — s i n u s a , k o s i n u s a , t a n g e n s a un k o t a n -
g e n s a funkc i jas — tiek l i e t o t a s v i s d a ž ā d ā k o 
d a b a s p a r ā d ī b u un t e h n i s k u p r o c e s u (p iemē
r a m , m e h ā n i s k o un e l e k t r o m a g n ē t i s k o s v ā r 
s t ību ) a p r a k s t o s . 

Tāpēc jo i n t e r e s a n t ā k s šķ ie t f ak t s , ka defi
n īc i j as , k a s a t t i e c a s uz p e r i o d i s k ā m funkc i j ām, 
p ie ļau j p a r a d o k s ā l a s s i t u ā c i j a s ( p i e m ē r a m , sa 
s k a ņ ā a r t ā m v a r eks i s t ē t p e r i o d i s k a funkci ja , 
k a m n a v p e r i o d a ) , k a s p a r a s t i m ā c ī b u p rocesa 
t iek n o k l u s ē t a s . 

Ša ja r a k s t ā a p l ū k o s i m d a ž a s n o š ā d ā m s i 
t u ā c i j ā m . T u r p m ā k r a k s t a i e t v a r o s ar funkci ju 
s a p r a t ī s i m v iena r e ā l a a r g u m e n t a ( p a r a s t i a r 
g u m e n t a x) v i s u r def inētu funkci ju . 

A t g ā d i n ā s i m s k o l a s k u r s ā l i e t o t ā s def in īc i jas . 
1. def in īc i ja . F u n k c i j u f(x), k a s n a v k o n 
s t a n t a , s a u c p a r pe r iod i sku , j a e k s i s t ē t ā d s 
T > 0 , ka v is iem x ir s p ē k ā v i e n ā d ī b a 

}(x+T) =/(*). 

F u n k c i j a i s in x p a r š ā d u T v a r i zvē lē t i es , 
p i e m ē r a m , 4 i t , j o v i s i e m x s i n ( x - f 4n) = s i n x. 

I e v ē r o s i m , ka def inīc i ja v i s p ā r ī g ā g a d ī j u m a 
p i e ļ au j v a i r ā k u š ā d u poz i t īvu T eks i s t enc i . 
2. def in īc i ja . M a z ā k o n o s k a i t ļ i e m T, k a s a p 
m i e r i n a 1. de f in ī c i j a s p r a s ī b a s , s a u c p a r fun
kc i j a s /(.v) p e r i o d u . 

V ē r ī g a m l a s ī t ā j a m j a u š a j ā v i e t ā b ū t u j ā 
k ļ ū s t u z m a n ī g a m . Ir labi z i n ā m s , ka n e k a t r a i 
n e t u k š a i p o z i t ī v u s k a i t ļ u kopa i p a s t ā v v i s m a 
z ā k a i s e l e m e n t s : p i e m ē r a m , n a v v i s m a z ā k ā 
s k a i t ļ a s t a r p v i s i e m poz i t īva j i em r a c i o n ā l a j i e m 
s k a i t ļ i e m . T ā t a d ( p a g a i d ā m vēl t ika i tīri for
m ā l i ) m u m s v a r r a s t i e s š a u b a s , v a i 2. definī
cija m i n ē t a i s p e r i o d s v i e n m ē r eks i s t ē . Ana l i 
z ē s i m šo s i t u ā c i j u . 

1. §. PERIODISKU 
FUNKCIJU PERIODU 
EKSISTENCE 

V i s p i r m s p a r ā d ī s i m , ka i e v a d a b e i g ā s izsa
c ī t ā s b a ž a s i z r ā d ā s p a m a t o t a s . 
1. t e o r ē m a . D i r i h l ē funkc i ja 
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{ I, ja x — r a c i o n ā l s ska i t l i s , 
0, ja x — i r a c i o n ā l s ska i t l i s , 

ir p e r i o d i s k a , be t ta i n a v p e r i o d a . 
Pierādījums. P i e ņ e m s i m , ka T ir p a t v a ļ ī g s po
z i t īvs r a c i o n ā l s ska i t l i s . P a r a d ī s i m , ka d(x + 
•+ 7") =d(x) v i s i em x. 

A t c e r ē s i m i e s , ka divu r a c i o n ā l u s k a i t ļ u 
s u m m a ir r a c i o n ā l s ska i t l i s , b e t r a c i o n ā l a u n 
i r a c i o n ā l a s k a i t ļ a s u m m a — i r a c i o n ā l s s k a i t 
l is . T ā l ā k a p l ū k o j a m d i v u s g a d ī j u m u s : 

a) x — r a c i o n ā l s s k a i t l i s ; t a d x+T arī ir 
r a c i o n ā l s s k a i t l i s , un , tā k ā d(x) = \ un 
d{x+T) = \, t a d d(x+T)=d(x); 

b) x — i r a c i o n ā l s s k a i t l i s , t a d J t + 7 - arī ir 
i r a c i o n ā l s , t ā p ē c d{x + T) =0=d(x). 

T ā t a d v i s i em x ir s p ē k ā v i e n ā d ī b a d(x+T) = 
=d(x). T ā p ē c d(x) ir p e r i o d i s k a funkci ja . 

T ā l ā k p i e ņ e m s i m no p r e t ē j ā , ka s t a r p v i s i em 
T, k a s a p m i e r i n a p e r i o d i s k a s funkc i j a s definī
c i j a s p r a s ī b a s Di r ih lē funkc i ja i , ek s i s t ē p a t s 
m a z ā k a i s ; a p z ī m ē s i m to a r T0. S k a i d r s , ka v a r 
a t r a s t t ā d u poz i t īvu r a c i o n ā l u T\, ka 0 < 7 | < 
<7 'o . T ā kā Tļ arī a p m i e r i n a š ī s p r a s ī b a s , t a d 
ir i e g ū t a p r e t r u n a . L īdz a r t o m ū s u p ieņē 
m u m s ir n e p a r e i z s . T ā t a d D i r ih l ē funkcijai n a v 
pe r ioda . P i e r ā d ī j u m s p a b e i g t s . 

V a i r u m s l a s ī t ā j u iebi ldīs , ka Dir ih lē fun
kcija ir « p a t o l o ģ i s k s g a d ī j u m s » — tā ir p ā r 
t r a u k t a j e b k u r ā p u n k t ā . S ā d s i eb i ldums , p ro 
t a m s , n e a t t a i s n o definīci ju n e v e i k s m ī g o izvēl i , 
t omēr i z r ā d ā s , ka t a s a t a i n o l ie tas bū t ību . 
P a r ā d ī s i m , ka n e p ā r t r a u k t ā m funkc i j ām š ā d a 
s i t uāc i j a n a v i e s p ē j a m a . 

T u r p m ā k š ā r a k s t a i e t v a r o s 2. definīci ju 
v a i r s n e i z m a n t o s i m , be t a i z s t ā s i m t o a r š ā d u . 
3. definīcija. K a t r u 7", k a s a p m i e r i n a 1. defi
n īc i jas n o s a c ī j u m u s , s a u c p a r j(x) p e r i o d u . 
Mazāko n o pe r iod iem, j a t ā d s eks i s t ē , s a u c 
p a r }(x) pamatperiodu. 

P i e ņ e m s i m , ka n e p ā r t r a u k t a i funkcijai j(x) 
eks i s t ē pe r iod i . A p l ū k o s i m t ā s visu pe r iodu 
kopu PK. Kopa i PK e k s i s t ē inf īms; a p z ī m ē 
s im to a r T0. P a s t ā v t r ī s i e s p ē j a s : 

1) To p a t s ir PA' e l e m e n t s , 
2) T n a v PA' e l e m e n t s , b e t 7 " 0 > 0 . 

3) f 0 n a v PK e l e m e n t s , u n 7 " 0 = 0 . 

P i r m a j ā g a d ī j u m ā T0 ir m a z ā k a i s no j(x) 
per iod iem, t ā t a d ir funkc i j a s f(x) p a m a t p e -
r iods . 

P a r a d ī s i m , ka o t r a i s g a d ī j u m s n a v iespē
j a m s . T i e š a m , ta kā T0 ir PK in f īms , t a d ek
s i s t ē t ā d a ļ{x) pe r iodu v i r k n e 7*i, T2, ka 
T„->-To, ja n - » o o . F i k s ē j a m p a t v a ļ ī g u x un a p 
lūko j am v i e n ā d ī b u 

/(.*-( r „ ) = / ( x ) ; 

ta ir pa r e i za , j o visi T„ ir ļ(x) pe r iod i . P ā r 
e jo t ša ja v i e n ā d ī b a uz r o b e ž u , k a d «-*•<», 
funkci jas f ( x ) n e p ā r t r a u k t ī b a s dēļ i e g ū s t a m 

ļ(x+T0)=l(x). 

Tā kā šī v i e n ā d ī b a p a t i e s a k a t r a m x, t a d 
T 0 ari ir PK e l e m e n t s . I e g ū t a p r e t r u n a , k a s 
arī bi ja n e p i e c i e š a m s . 

P a r a d ī s i m , ka arī t r e š a i s g a d ī j u m s n a v 
i e s p ē j a m s : p i e r ā d ī s i m , ka n o tā s e k o t u , ka 
f(x) ir k o n s t a n t a funkci ja , k a s b ū t u p r e t r u n ā 
ar 1. def in īc i jas n o s a c ī j u m i e m . 

T i e š ā m , j a pe r iodu k o p a s PK in f īms ir 0, 
t a d t a j ā e k s i s t ē ne i e robežo t i m a z i poz i t īv i pe
r iod i . I z v ē l a m i e s p a t v a ļ ī g u p o z i t ī v u x v ē r t ī b u ; 
p i e r ād ī s im , ka j(x)=ļ(0). 

A t r o d a m t ā d u 7", no PK, ka 0 < 7 " 1 < — . 

A p l ū k o j a m s k a i t ļ u v i rkn i x; x—Tļ', X— 2 7 , ; 
x — 37",; . . . . J a ša ja v i r k n ē s a s t o p a m a nu l le , 
t a d j(x)=Hx-Tl)=Hx-2Tl)=l(x-3Tl) = 
= . . . = / ( 0 ) , k a s arī bija j ā p i e r ā d a . J a ta ja n a v 
nu l l e s , t a d t a j ā a t r o d a s p ē d ē j a i s p o z i t ī v a i s 

e l e m e n t s X\, t u r k l ā t 0 < x , < — , un /(jci) =}(x). 

A t r o d a m t ā d u T2 no PK, ka 0<T2<^ļ. Lī

dz īg i i e g ū s t a m s , ka vai nu / ( j C | ) = / ( 0 ) , va i arī 

p a s t ā v t ā d s x2, 0 < . * o < i ± , ka f(x2)=j(xl). 

P i r m a j ā g a d ī j u m ā ļ(x) = / ( * i ) = / ( 0 ) ; o t r a j ā 

a t r o d a m t ā d u T3 no PA', ka 0 < 7 " 3 < ^ - , u t t . 

S o p rocesu t u r p i n o t , p a s t ā v d i v a s i e spē j a s : 
a) k ā d a m m ir spēkā v i e n ā d ī b a l(xm) = 

= / ( 0 ) ; t a d f ( * ) = / ( * , ) = f ( j r 2 ) = . . . - f ( x m ) = 
= f ( 0 ) , ko arī v a j a d z ē j a p i e r ā d ī t ; 

b) m ē s i e g ū s t a m b e z g a l ī g u s k a i t ļ u v i rkni 
x; X\; x2; kur k a t r a m m ir spēka v ienā
d ības 

0 < * m + 1 < - y - (1) un 
f ( x m + l ) - / ( * „ ) ( 2 ) . 

N o (1) s eko , ka x m - > - 0 , j a m-*-oo; funkci
j a s f(x) n e p ā r t r a u k t ī b a s dēļ / • ( * „ , ) - > / ( 0 ) . Be t 
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s a s k a ņ a ar (2) j(x) = f(xt) = f(x2) =. .. ; t ā p ē c 
l(x)=!(0). 

Līdz īg i p i e r ā d a , ka arī v i s i em n e g a t ī v a j i e m 
x ir spēka v i enad iba ļ(x)=j(0) ( i e s a k ā m la
s ī t ā j a m to i z d a r ī t p a t s t ā v ī g i ) . T ā t a d j{x) 
t i e š a m ir k o n s t a n t a funkci ja : v i s a s t a s vē r 
t ī ba s v i e n ā d a s ar / ( 0 ) . Ta ir p r e t r u n a ar 
1. def inīci ju . 

Minē t i e s p r i e d u m i dod iespēju s e c i n ā t š a d u 
a p g a l v o j u m u . 
2. teorēma. N e p ā r t r a u k t a i pe r iod i ska i fun
kcijai no te ik t i ek s i s t ē p a m a t p e r i o d s , k a s ir arī 
t a s p e r i o d u k o p a s infīms. 

N o s k a i d r o s i m j a u t ā j u m u p a r to , k a d s v a r 
bū t p ā r t r a u k t u pe r iod i sku funkci ju pe r iodu 
k o p a s inf īms. 

J a p ā r t r a u k t a i per iod iska i funkci jai ek s i s t ē 
p a m a t p e r i o d s , t a d t a s , p r o t a m s , ir arī pe r iodu 
k o p a s inf īms. P i e ņ e m s i m , ka p ā r t r a u k t a i per io
d iska i funkci jai f(je) p a m a t p e r i o d a n a v . Tad 
t a s pe r iodu k o p a s inf īms / n a v pe r iods . 
Lemma. J a Tt un T2 ir divi d a ž ā d i funkc i jas 
i(x) per iodi un 0 < 7 " | < 7 " 2 , t a d arī T2 — T\ ir 
l(x) pe r iods . 

L e m m a s pa re i z ība seko n o p e r i o d a definīci
j a s un no v i e n ā d ī b a s 

j(x+(T2-Tt))=f(x+(T2-Tl)+T1) = 
= / ( * t - r 2 ) =/(*). 

A p l ū k o j a m j(x) pe r iodu d i l s t o š u v i rkn i T\, 
T2, . . . , k a s t i e ca s uz / ( t a d a eks i s t ē s a s k a ņ a 
a r inf īma def in īc i ju ) . T a d 7" m + 1 — Tm-*-0. T ā t a d 
pe r iodu kopā eks i s t ē ne i e robežo t i m a z i pozi t īv i 
s k a i t | i , t ā t a d t ā s infīms ir 0. I e g ū t s š a d s re
z u l t ā t s . 
3. teorēma. J a p ā r t r a u k t a i pe r iod i ska i fun
kci ja i n a v p a m a t p e r i o d a , t a d t a s pe r iodu ko
p a s inf īms ir 0. 

P a m a t o j o t i e s uz šo t e o r ē m u , p i e r ā d ī s i m š a d u 
a p g a l v o j u m u . 
4. teorēma. J a pe r iod i ska i funkci ja i f(x) n a v 
p a m a t p e r i o d a , t a d tā ir p ā r t r a u k t a katrā defi
n īc i jas a p g a b a l a p u n k t ā . 

D o s i m p i e r ā d ī j u m a s h ē m u , j a u j o t l a s ī t ā j a m 
p a š a m a t j a u n o t t e h n i s k ā s d e t a | a s . 

S a s k a ņ ā ar p e r i o d i s k a s funkc i j a s definīci ju 
t ā n a v k o n s t a n t a , t āpēc e k s i s t ē t ā d i x, u n x2. 
ka f(Xļ) =č=l(x2). I z v ē l a m i e s p a t v a ļ ī g u x0. S a 
s k a ņ ā ar 3. t e o r ē m u f(x) e k s i s t ē ne i e robežo t i 
m a z i pe r iod i ; a r š iem p e r i o d i e m kā s o | i e m v a 

r a m n e i e r o b e ž o t i p i e tuvo t i e s p u n k t a m x0 g a n 
no x{, g a n n o x2 ( l īdz īg i kā to d a r ī j ā m o t r a s 
t e o r ē m a s p i e r ā d ī j u m ā , t u v o j o t i e s n u l l e i ) . T ā t a d 
p u n k t a m x0 n e i e r o b e ž o t i t u v u a t r o d a s g a n p u n 
kt i , k u r o s funkc i j a s vē r t ī ba ir / ( * , ) , g a n p u n 
kt i , k u r o s funkc i j a s vē r t ī ba ir l(x2); t ā t a d 
/ ( x ) p u n k t a x0 ir p ā r t r a u k t a . T e o r ē m a p ie rā 
d ī t a . 

Šī t e o r ē m a d o d iespēju sec inā t , ka Di r ih lē 
funkci ja , k a s m i n ē t a r a k s t a s ā k u m ā , n o n e 
p ā r t r a u k t ī b a s a s p e k t a p a r a d a «v ien īgo» 
iespēju , ka p e r i o d i s k a i funkci jai v a r n e b ū t pa 
m a t p e r i o d a , un š a j ā z iņā u z b ū v ē t a m a k s i m ā l i 
s a r e ž ģ i t i : visi t ā s def in īc i jas a p g a b a l a p u n k t i 
ir p ā r t r a u k u m a p u n k t i . N o o t r a s p u s e s , da 
ž ā d o v ē r t ī b u s k a i t a z iņā tā ir pa t i v i e n k ā r 
š ā k a s t a r p funkc i j ām, k a s n a v k o n s t a n t a s : ta 
p i e ņ e m t ika i d i v a s d a ž ā d a s v ē r t ī b a s . 

Vai e fek t s , ko i l u s t r ē 1. t e o r ē m a , v a r iz
p a u s t i e s arī f unkc i j ām, k a s š a j ā z iņa ir sa
r e ž ģ ī t ā k a s ? I z r ā d ā s , ka v a r . 
5. teorēma. F u n k c i j a 

k(X): 

j a x = 
2 " 

kur m vese l s ska i t 

lis, k a s n e d a l ā s a r 2 , un p 
v e s e l s s k a i t l i s ; 

n, j a x- kur m un n — vesel i 
n - 2 " 

s k a i t ļ i , k a s n e d a l ā s a r 2, p — v e 
se l s s k a i t l i s u n m un n l i e lāka is 
k o p ī g a i s d a l ī t ā j s ir 1, t u r k l ā t 
» > 0 ; 

0, ja x — i r a c i o n ā l s s k a i t l i s , 
ir n e i e r o b e ž o t a , p e r i o d i s k a , u n tai n a v p a m a t 
p e r i o d a . 

No funkc i j a s n e i e r o b e ž o t ī b a s iz r ie t , ka ta 
p i e ņ e m b e z g a l ī g i d a u d z a s d a ž ā d a s v ē r t ī b a s . 
L a s ī t ā j s šo t e o r ē m u v a r p i e rād ī t p a t s t ā v ī g i , 

p i e r ā d o t , ka vis i ska i t ļ i ~ - , kur m ir n a t u r ā l s , 

bet p — v e s e l s ska i t l i s , ir k(x) pe r iod i . 
N o š ī s t e o r ē m a s v a r a m sec inā t , ka per io 

d i s k a s funkc i j a s , k u r a m n a v p a m a t p e r i o d a , v a r 
b u t g a n re la t īv i v i e n k ā r š a s , g a n ļoti s a r e ž 
ģ ī t a s . 

R a k s t a o t r a j ā d a ļ a a p l ū k o s i m š ā d u ī p a t n ē j u 
funkci ju p e r i o d u k o p a s i e s p ē j a m o s t r u k t ū r u . 

(Turpmāk vēl) 

K, L o m a n o v s k a 
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PAR NEATRISINĀTAM PROBLĒMĀM 
MATEMĀTIKĀ 

Ž u r n ā l a «Nc\v Z e a l a n d M a t h e m a t i c s M a g a -
zine» 1993. g a d a 1. n u m u r ā p u b l i c ē t a s 3 
p r o b l ē m a s , k u r a s to au to r i n o s a u c pa r n e a t r i 
s i n ā t ā m . I z r a d ā s , ka l idzigi u z d e v u m i labi pa 
z ī s t ami L a t v i j a s m a t e m ā t i k a s o l i m p i ā d e s . Tā
lāk s n i e d z a m šo p r o b l ē m u a t r i s i n ā j u m u s . 
1. Punkti ar vese lām koordinātām 

Problēma. P i e ņ e m s i m , ka p l a k n e s a d a l ī t a 
v i e n ā d o s k v a d r ā t o s (ka r ū t i ņ u l a p a ) . I zvē l a 
mies p a t v a ļ ī g a s p iecas k v a d r ā t u v i r s o t n e s un 
a p l ū k o j a m v i s u s 10 n o g r i e ž ņ u s , kuru abi g a 
l apunk t i ir i zvē l ē t a s v i r s o t n e s . Vai ir t a i s 
n ība , ka v i s m a z uz v iena n o š iem n o g r i e ž 
ņiem a t r a d ī s i e s vēl t r e š a i s p u n k t s , k a s ir k ā d a 
d a l ī j u m a k v a d r ā t a v i r s o t n e ? 

Atris inājums. J a , ta ir t a i s n ī b a . I zvē l ē s imie s 
D e k a r t a k o o r d i n ā t u a s i s pa d i v ā m d a l ī j u m a 
l īn i jām un p i e ņ e m s i m k v a d r ā t a m a l a s g a r u m u 
pa r v ienu v ienību . T a d k a t r a d a l ī j u m a k v a d 
r ā t a k a t r a s v i r s o t n e s k o o r d i n ā t a s ir vese l i 
s k a i t | i . Š ķ i r o s i m t ā s a t k a r ī b ā n o tā, vai to 
a b s e i s a s un o r d i n a t a s ir p a r a vai n e p ā r a 
ska i t ļ i . S k a i d r s , ka k a t r a v i r s o t n e pieder vie
n a m n o š ā d i e m če t r i em t i p i e m : (p, p ) , (p, n), 
(rt, p), (n, n). Ta ka i z v ē l ē t a s p a v i s a m pie
ca s v i r s o t n e s , t ad v i s m a z d i v a s no i zvē lē ta 
j a m b ū s n o v i ena t ipa . P i e r ā d ī s i m , ka tā n o 
g r i e ž ņ a v i d u s p u n k t s , k u r a g a l i ir a b a s š īs v i r 
s o t n e s , a r i ir a r v e s e l ā m k o o r d i n ā t ā m . T a d ir 
s k a i d r s , ka t a s ir kada d a l ī j u m a k v a d r ā t a v i r 
s o t n e un v a j a d z ī g a i s būs p i e r ā d ī t s . 

A t c e r a m i e s : ja n o g r i e ž ņ a g a l a p u n k t u De
k a r t a k o o r d i n ā t a s ir ( * i ; (/,) u n (x2; y2), t a d tā 

v i d u s p u n k t a k o o r d i n ā t a s ir [ * ' * * 2 : ^'+^'1 
Tā kā a b a s v i r s o t n e s ir v i e n a t ipa , t a d to 
a b s e i s ā m un o r d i n ā t ā m ir v i e n ā d a p ā r ī b a . Tā 
pēc Xļ+Xļ u n yt + y2 ir p ā r a ska i t ļ i . Be t t a s 
n o z ī m ē , ka v i d u s p u n k t a k o o r d i n ā t a s ir vesel i 
ska i t ļ i , ko arī v a j a d z ē j a p i e r ād ī t . U z d e v u m s 
a t r i s i n ā t s . 

L a s ī t ā j s p a t s l ī dz īgā ce ļā v a r p i e r ād ī t se 
k o j o š o : j a t e lpa s t a n d a r t v e i d ā s a d a l ī t a v i e n ā 
dos k u b o s un i z v ē l ē t a s p a t v a ļ ī g a s d e v i ņ a s 

kubu v i r s o t n e s , t ad v i s m a z uz v i e n a n o no 
g r i ežņ i em, k a s s a v i e n o d i v u s i zvē l ē to s p u n 
k tus , a t r a d ī s i e s vēl v iena kuba v i r s o t n e . 

I e v ē r o s i m , ka n o g r i e ž ņ a v i d u s p u n k t s ir ta 
g a l a p u n k t u s m a g u m a c e n t r s ( p i e ņ e m o t , ka 
a b o s g a l a p u n k t o s ievietot i v i e n ā d i s m a g u m i ) . 
A p l ū k o j a m o p r o b l ē m u v a r v i s p ā r i n ā t , d ivu 
p u n k t u s m a g u m a c e n t r a v ie tā i zvē lo t ies t r i ju 
p u n k t u s m a g u m a c e n t r u . A t r i s i n ā s i m š o p ro 
b lēmu, t. i., n o s k a i d r o s i m , k ā d s ir l i e l āka i s 
p u n k t u s k a i t s a r v e s e l ā m k o o r d i n ā t ā m , ko v a r 
izvē lē t ies p l a k n ē ( t e lpā ) tā , lai n e v i e n u t r i ju 
p u n k t u s m a g u m a c e n t r a m v i s a s k o o r d i n ā t a s 
v ien la ic īg i n e b ū t u vesel i ska i t ļ i . 

V i s p i r m s a p l ū k o s i m g a d ī j u m u , kad šie 3 
punk t i n e a t r o d a s uz v i e n a s t a i s n e s . A t c e r a 
mies , ka t r i j s t ū r a v i r s o t ņ u s m a g u m a c e n t r s 
ir ta m e d i ā n u k r u s t p u n k t s . 

P a r a d i s i m , ka p l a k n e s g a d ī j u m ā a t b i l d e uz 
m ū s u j a u t ā j u m u ir 8. 

Labi z i n ā m s š ā d s fak t s : ja t r i j s t ū r a vir
s o t ņ u k o o r d i n ā t a s ir A ( . * i ; </ i ) , B(x2; y2), 
C ( * 3 ; 1/3), t a d t ā m e d i ā n u k r u s t p u n k t a koo rd i 
n ā t a s ir 

M [ 3 ; 3 J 
I eda l ī s im v i s u s p u n k t u s ar v e s e l ā m koord i 

n ā t a m g r u p ā s a t k a r ī b ā no t ā , k ā d u s a t l iku
m u s i e g ū s t a m , to k o o r d i n ā t a s d a l o t a r 3. 
I e s p ē j a m a s 9 g r u p a s : 

(0; 0 ) , (0 ; 1), (0; 2 ) , ( 1 ; 0 ) , ( 1 ; 1) , 
( 1 ; 2 ) , (2 ; 0 ) , (2; 1 ) , (2 ; 2 ) . 

P i e ņ e m s i m , ka s t a r p i zvē l ē t a j i em 8 pun
k t iem divi ir n o g r u p a s (0 ; 0 ) , divi n o g r u 
p a s (0 ; 1), divi no g r u p a s ( 1 ; 0) un divi no 
g r u p a s ( 1 ; 1 ) . ( S k a i d r s , ka š ā d u s 8 p u n k t u s 
v a r i zvē lē t ies t ā , lai j ebkur i 3 no tiem nea t 
r a s t o s uz v i e n a s t a i snes . ) La i t r i ju p u n k t u 
v e i d o t a t r i j s t ū r a m e d i ā n u k r u s t p u n k t s b ū t u ar 
v e s e l a m k o o r d i n ā t ā m , g a n šo p u n k t u abse i su , 
g a n o r d i n ā t u s u m m a i j ā d a l ā s a r 3 ; t ā t a d a t 
b i l s t o š o a t l i k u m u s u m m a i j ā b ū t 0 vai 3 . Ab
se isu a t l i k u m u s u m m a v a r b ū t 0 t ikai t ad , j a 
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visi 3 punk t i ir no g r u p ā m (0 ; 0) un (0 ; 1) . 
B e t t a d o r d i n a t u a t l i k u m u s u m m a n e v a r b ū t 
ne 0, ne 3 . T i e š a m , ta ka m ū s u r ic ibā n o 
k a t r a s g r u p a s ir t ikai 2 p u n k t i , t a d s t a r p or
d i n a t u a t l i k u m i e m ir v i s m a z v i ena 0 u n v i s 
m a z v iens 1, t āpēc to s u m m a ir 1 vai 2. 

L īdz īg i i z a n a l i z ē g a d ī j u m u , ja absc i su at l i 
k u m u s u m m a ir 3 , un p a r a d a , ka ar i t a s n a v 
i e s p ē j a m s . 

T ā t a d , ja dot i š ā d i p u n k t i ( t ie v a r ē t u b ū t , 
p i e m ē r a m , punk t i a r k o o r d i n ā t a m (0; 0 ) , 
(3 ; 3 ) , (0; 1) , (3 ; 4 ) , (4; 0 ) , (4 ; 1 ) , (7 ; 3 ) , 
(7; 4 ) ) , t ad nev iena t r i j s t ū r a a r p r a s ī t o īpa
š ību n a v . 

T a g a d p a r ā d ī s i m , ka 9 p u n k t u g a d ī j u m ā 
s t a r p t iem no te ik t i a t r a d ī s i e s t ād i 3 , k u r u ve i 
d o t ā t r i j s t ū r a m e d i ā n u k r u s t p u n k t a a b a s ko
o r d i n ā t a s ir vesel i ska i t ļ i . P i e ņ e m s i m pre 
tē jo — ir i zdev ies a t r a s t t ā d u s 9 p u n k t u s , ka 
š ā d a t r i j s t ū r a n a v . 

0 1 

1. att. 

K a t r u n o 9 p u n k t i e m v a r ievietot v i e n ā n o 
1. a t t ē l ā p a r ā d ī t ā s t a b u l a s r ū t i ņ ā m . Ša jā t a 
b u l ā pa kreis i n o k a t r a s r i n d a s a t z ī m ē t s p u n 
kta a b s c i s a s a t l i k u m s , d a l o t šo absc i su a r 3 , 
be t v i r s k a t r a s k o l o n n a s — p u n k t a o r d i n ā t a s 
a t l i k u m s , d a l o t šo o r d i n ā t u a r 3. 

Tr i ju p u n k t u ve ido tā t r i j s t ū r a m e d i ā n u 
k r u s t p u n k t a a b a s k o o r d i n ā t a s b ū s vese l i 
ska i t ļ i , ja g a n šo p u n k t u absc i su s u m m a , g a n 
t o o r d i n ā t u s u m m a da l ī s ies ar 3. N o tā v ieg l i 
s ec inā t , ka nevieni 3 n o a p s k a t ā m a j i e m 9 p u n 
k t i em n e d r ī k s t a t r a s t i e s : a) v i e n ā r ū t i ņ ā , b) t r i 
j ā s v i e n a s r i n d i ņ a s r ū t i ņ ā s , c) t r i j ā s v i e n a s 
k o l o n n a s r ū t i ņ a s , d) pa v i e n a m k a t r ā r i n d i ņ ā 
un k a t r ā k o l o n n ā . 

I z m a n t o j o t b ) , c) un d) ī p a š ī b a s , p a m a t o 
s im, ka p u n k t i kopā dr iks t a t r a s t i e s n e v a i r ā k 
kā č e t r ā s t a b u l a s r ū t i ņ ā s . T a d , i z m a n t o j o t 
a) ī pa š ību , v a r ē s i m sec inā t , ka to s k a i t s n e 
p ā r s n i e d z 4 - 2 = 8 . Tā b ū s p r e t r u n a , u n m ū s u 
a p g a l v o j u m s b ū s p i e r ād ī t s . 

V i s p i r m s i e v ē r o s i m : m a i n o t v i e t ā m r i n d i ņ a s 
( s a v ā s t a r p ā ) u n k o l o n n a s ( s a v ā s t a r p ā ) , m ē s 
n e i e s p a i d o j a m n o s a c ī j u m u a ) — d ) i z p i l d ī š a n o s 
va i n e i z p i l d ī š a n o s . J a k a t r ā r i n d i ņ ā p u n k t i ir 
n e v a i r ā k kā v i e n ā r ū t i ņ ā , t ad p a v i s a m tie ir 
ne v a i r ā k ka t r i j ā s , u n v a j a d z ī g a i s ir p i e r ā d ī t s . 
T ā p ē c v a r a m u z s k a t ī t , ka v i s m a z v i e n ā r in
d i ņ a p u n k t i ir d i v ā s r ū t i ņ ā s . Ar r i n d u un ko
l o n n u m a i ņ u v a r a m p a n ā k t , ka tie ir p i r m ā s 
r i n d i ņ a s p i r m a j ā s d i v a s r ū t i ņ ā s (sk. 2. a t t . ) . 

2. att. 

T ā l ā k v a r a m u z s k a t ī t , ka v i s m a z v i e n ā n o p ā 
r ē j ā m r i n d i ņ ā m p u n k t i ir v i s m a z d i v ā s rū t i 
ņ ā s (p re t ē j ā g a d ī j u m ā to k o p ē j a i s s k a i t s ne 
p ā r s n i e d z 4, u n v a j a d z ī g a i s b ū t u p i e r ā d ī t s ) . 
Ar r i n d i ņ u m a i ņ u v a r a m p a n ā k t , lai š ī r in 
d i ņ a b ū t u o t r ā . T a g a d o t r a j ā r i n d i ņ ā v i s m a z 
v i e n ā n o d i v ā m p i r m a j ā m r ū t i ņ ā m ir p u n k t i ; 
m a i n o t (ja v a j a d z ī g s ) p i r m o u n o t r o k o l o n n u 
v i e t ā m , v a r a m p a n ā k t , lai o t r ā s r i n d i ņ a s pir
m a j ā r ū t i ņ ā b ū t u p u n k t i (sk. 3. a t t . ) . T a d 

X X i 
X 

i 3. att. 

a b ā s i e s v ī t r o t a j ā s r ū t i ņ ā s p u n k t i n e d r ī k s t bū t . 
T a g a d v ieg l i p ā r b a u d ī t : ja j e b k u r ā s d i v ā s no 

p a g a i d ā m b a l t a j ā m r ū t i ņ ā m ar ī a t r a s t o s p u n 
kt i , t i k t u p ā r k ā p t s v i e n s n o n o s a c ī j u m i e m — 
b ) , c) vai d ) . T ā t a d p u n k t i t i e š ā m v a r a t 
r a s t i e s n e v a i r ā k kā č e t r ā s r ū t i ņ ā s . P i e r ā d ī 
j u m s p a b e i g t s . 

P a r ā d ī s i m , ka t e l p a s g a d ī j u m ā a tb i l de uz 
m ū s u j a u t ā j u m u ir 18. P i e ņ e m s i m , ka dot i 19 
p u n k t i a r v e s e l ā m k o o r d i n ā t ā m . 

J a n, d a l o t a r 3 , d o d a t l i k u m ā 0, 1 vai 2, 
t a d t e ik s im , k a n ir 0 ( resp . , 1 va i 2) pēc 
m o d u ļ a 3 ; p i e r a k s t ī s i m to kā n = 3 0 ( resp. , 
n = 3 \ va i n = 3 2 ) . 
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I e v ē r o s i m : j a t r i j s t ū r a ABC v i r s o t ņ u koo rd i 
n ā t a s ir A(jci; y,\ zx), B(x2; y2; z2), 
C ( x 3 ; y%; z 3 ) , t a d t ā m e d i ā n u k r u s t p u n k t a M 
k o o r d i n ā t a s ir 

Mļxi+Xi+Xi ij\+y2 + ļh zt + z2 + z3 \ 
\ 3 ; 3 ; 3 J 

A i z s t ā s i m d o t o 19 p u n k t u k o o r d i n ā t a s a r to 
a t l i k u m i e m pēc m o d u j a 3 ; i e g ū s i m 19 ska i t j u 
t r i j n i ekus T,= (xr, </>; Z i ) , i== l ; 2; 19. 
kuru v i s a s k o m p o n e n t e s ir 0; 1 va i 2 ; s t a r p 
š iem t r i j n i ek iem v a r b ū t ir ar ī v i e n ā d i . M u m s 
j ā p i e r ā d a , ka n o š iem t r i j n i ek i em v a r izvēlē
t ies 3 t ā d u s (p i eņems im, T„, Ti,, Tm), ka 

+ . v , „ = 3 0 , //„ + tM + i / „ , = 3 0 un 

Zn+Zh+Zm=30 ( 1 ) . 

J a m u m s ir t r ī s v i e n ā d i t r i jn iek i , v a r a m iz

vē lē t ies t o s ; ja t r ī s v i e n ā d u t r i j n i eku n a v , t a d 

ir n e v a i r ā k kā 9 v i e n ā d u t r i j n i eku pār i . N o 

19 m ū s u r īc ībā e soš iem t r i j n i ek iem v a r k o n 

s t r u ē t 12lL? = 171 pāri (T„,Tk), t ā t a d v i s 

m a z 1 7 1 — 9 = 1 6 2 p ā r u s , k u r o s ie t i lps t d a ž ā d i 

t r i jn iek i . 

I e v ē r o s i m , ka k a t r i e m d i v i e m t r i jn iek iem T„ 
un Th v a r u z k o n s t r u ē t t ieš i v i e n u t ā d u t r i j 
n ieku T„, lai i zp i ld ī tos s a k a r ī b a ( 1 ) , t u r k l ā t , 
ja T„^=Ti;, t a d T,„ a t š ķ i r a s g a n n o T„, g a n 
no Tk ( p ā r b a u d i e t to p a t s t ā v ī g i ! ) . J a k ā d a m 
no m i n ē t a j i e m 162 p ā r i e m š ā d i k o n s t r u ē t a i s 
Tm ir s t a r p m ū s u rīcībā e s o š a j i e m 19 t r i jn ie 
kiem, t a d v a j a d z ī g o s t r ī s t r i j n i e k u s e s a m a t 
r a d u š i . J a t ie vis i ir s t a r p 8 c i t iem t r i jn ie 
kiem ( p a v i s a m n o 0; 1; 2 v a r i zve ido t 27 
t r i j n i e k u s ) , t a d v i s m a z 21 p ā r i m (Tn, Ti.) a t 
bi ls t v i e n s u n t a s p a t s t r i j n i eks 7\„, jo 
2 0 - 8 = 1 6 0 < 1 6 2 . A p l ū k o s i m šo 21 t r i jn ieku 
p ā r i . T ie k o p ā s a t u r 2 1 - 2 = 4 2 t r i j n i ekus , t ā t a d 
k ā d s t r i j n i e k s n o m ū s u r īc ībā e s o š a j i e m 19 
ie t i lps t v i s m a z t r i jos p ā r o s ( jo 19-2 = 3 8 < 4 2 ) . 

P i e ņ e m s i m , ka šie p ā r i ir (7" B , Tkļ), 
(7"„, Tkl), (Tn, Tk%) un v i s i e m s a s k a ņ ā a r 
s a k a r ī b u (1) p i e k ā r t o t s t r i j n i e k s Tm. 

P i e r ā d i e t p a t s t ā v ī g i , k a Tk , Tko. Tk v a r 
ņ e m t p a r v a j a d z ī g a j i e m t r i j n i ek i em. 

Ar 18 p u n k t i e m nep ie t iek , lai a p g a l v o j u m s 
pa l ik tu s p ē k ā ; p ā r b a u d i e t p a š i , ka n e v a r a t 
r a s t t ā d u s 3 t r i j n i ekus Tn, Tk, Tm, ka 

Tn + Th + Tm=ļO, j a 
r1 = r,= (0; 0; 1) 
r 3 = T 4 = ( 0 ; 2 ; 1) 
7-5 = :r6= ( 1 ; 1; 1) 
r 7 = T s = ( 2 ; 1; 1) 
r 9 = r l 0 = ( 0 ; 0; 0) 
r„ = r 1 2 = ( l ; 0; 0) 
r,3 = T i 4 = ( 0 ; 1; 0) 
r 1 5 = r 1 6 = ( i ; 1; 0) 
r I 7 = r 1 8 = ( l ; 0; 2 ) . 

V a j a d z ī g a i s p i e r ā d ī t s . 
G a d ī j u m ā , j a t r ī s n o d o t a j i e m p u n k t i e m a t 

r o d a s uz v i e n a s t a i s n e s , s p r i e d u m ā n e k a s ne
m a i n ā s , j o s m a g u m a c e n t r a k o o r d i n ā t a s ap 
r ē ķ i n a pēc t ā m p a š ā m f o r m u l ā m kā t r i j s t ū r a 
v i r s o t ņ u g a d ī j u m ā . 

L a s ī t ā j s p a t s t ā v ī g i v a r f o r m u l ē t u n a t r i s i n ā t 
l ī dz īgu u z d e v u m u l ie lāka p u n k t u s k a i t a gad ī 
j u m ā ( a p l ū k o j a m s m a g u m a c e n t r u s če t ru , 
piecu u t t . p u n k t u k o p ā m ) un l ie lāka d i m e n 
siju s k a i t a g a d ī j u m a m ( k a t r u p u n k t u rak
s t u r o č e t r a s , p i ecas u t t . k o o r d i n ā t a s ) . 

2. I n t e r e s a n t a n e v i e n ā d ī b a 

Problēma. P i e ņ e m s i m , ka X\, x2, . .., x7 ir 
k a u t kādi s e p t i ņ i reā l i ska i t ļ i . T a d s t a r p t iem 
v a r a t r a s t d i v u s t ā d u s s k a i t ļ u s xt un Xj 
(i¥=j), ka p a s t ā v n e v i e n ā d ī b a : 3 (*;—*;) 2=£T; 

(1 +xrXj)2. V a i l ī d z ī g a s n e v i e n ā d ī b a s ir 
spēkā , ja n ir ci t s n a t u r ā l s ska i t l i s , n ^ 4 ? 

A t r i s i n ā j u m s . M u m s n a v z i n ā m s , kā j a u n z ē 

l a n d i e š u p u b l i k ā c i j a s a u t o r i p i e r ā d a m i n ē t o 
n e v i e n ā d ī b u . A p l ū k o s i m l ī d z ī g a s n e v i e n ā d ī b a s 
p i e r ā d ī j u m u , n o k u r a s p r o b l ē m ā m i n ē t ā sekos 
kā s p e c i ā l g a d ī j u m s . 

P i e ņ e m s i m , ka m u m s doti n r eā l i s k a i t | i , 
n ^ 3 ; a p z ī m ē s i m t o s a u g o š ā k ā r t ī b ā ar 
Xļ x2 . .. xn. A t r a d ī s i m t ā d u s l e ņ ķ u s a; no in
t e r v ā l a ( - 9 0 ° ; 90°) , ka t g a ^ * ; , i = 
= 1 ; 2 ; . . . ; n (sk. 4. a t t . ) . S k a i d r s , ka 
0 < ( t „ - a i < 1 8 0 ° . 

I evē ro jo t , ka ( a „ — a.[) = ( a „ — a „ _ i ) + 
+ ( a „ _ i - u , l - 2 ) + . . • + ( a 3 - a 2 ) + ( a 2 - a i ) , se
c i n ā m , ka v a r ē s a t r a s t k ā d u k, ka O ^ a s + i — 

-cussiML ( 6 = 1 ; 2 ; . . . ; n - l ) . 
n— 1 

No š ī s n e v i e n ā d ī b a s seko, ka O s ^ t g ( c u + i — 
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180° jeb , a t c e ro t i e s divu leņķu 

tgi-^5-- , l<o viegl i p ā r v e i d o t 
n— 1 

{x^x-xu)ī^(\+xl.xk + ,y. 

s t a r p ī b a s t a n g e n s a formulu 

t g ( j r - t f k a 

1 - M g X \Ŗ1J 

0 < v ' , ± l ~LXb 

1 + XhXk + l 
p a r i z t e ik smi : 

, „180° 
c t g ' 

n — 1 
J a n = 7, i e g ū s t a m p r o b l ē m a s f o r m u l ē j u m a 

m i n ē t o n e v i e n a d bu, jo c t g 3 0 ° = ļ 3 . 
No p i e r ā d ī j u m a s k a i d r s , ka n e v i e n ā d ī b a 

š ā d ā v i r z i ena n e v a r tikt p a s t i p r i n ā t a . I e s a k ā m 
l a s ī t ā j a m p a š a m k o n s t r u ē t l ī d z ī g a s nev i enād ī 
b a s , « e k s p l u a t ē j o t » c i t a s t r i g o n o m e t r i s k ā s for
m u l a s . 

1 0 

X " 1 1 1 

4. att. 

3. Periodiska virkne 

p a t v a ļ ī g i , be t n ā k a m o s a p r ē ķ i n a pēc f o r m u l a s 
a„ ļ a „ + i | — a„, n = \, 2 P i e r ā d ī t , ka 
v i r k n e ir p e r i o d i s k a un t a s p e r i o d a g a r u m s 
ir 9. 

Atris inājums. N o v i r k n e s def in īc i j as izriet , 
ka j e b k u r i divi pēc k ā r t a s esoš i v i r k n e s lo
cekļ i an, a „ - i v i e n n o z ī m ī g i n o s a k a v i r k n e s 
t u r p m ā k o s l o c e k ļ u s o „ + 2 , a„+3 N o s a u k 
s i m šo ī p a š ī b u p a r ī p a š ī b u A. A p l ū k o s i m va i 
r ā k u s g a d ī j u m u s . 

1. fli^O; a 2 ^ 0 . T a d a 3 = | a 2 | — a, = — a2 — a\\ 
^ 4 = — Oi—2a2; o 5 = — a 2 ; a6 = ai + a2; a7=—a,; 
a&=—2ui — a2\ a 9 = — a , —u2; a ļ 0 = ai; au = a2. 
P ē c ī p a š ī b a s A, ai2 = a3, a13 = a4 t a s ir, 
v i r k n e ir p e r i o d i s k a . 

2. a , > 0 , o 2 > 0 . 
1) U ] ^ a 2 ^ : 2 a , . T a d q , = q 2 — a,\ fl4=— ū\\ 

aļ = 2ai — a2; a6 = 3ai — a2\ a7 = aļ\ as= — 2ū\ + o2; 
a9 = a, — a2. Tā kā a 8 s ; 0 , a 9 s S 0 , t ad , pēc īpaš ī 
b a s A, v i r k n e a3, a9. a,o, . . . a tb i l s t 1. gad ī j u 
m a m , t ādē ļ tā u n lidz a r to v i sa v i r k n e ir 
p e r i o d i s k a . 

2) 2a\<a2. T a d a 3 = a 2 — ū\\ at= — ū\; a5 = 
= 2a, — a2. Ta ka ĉ ŜO, a 5 s£0 , t a d , pēc īpa 
š ī b a s A, v i r k n e ir p e r i o d i s k a . 

3) 2 a 2 < « | . T a d a 3 = a 2 — di; q 4 = — 2 Q 2 + a , ; 
a5 = 2fl|— 3q 2 ; a6 = fli — a2\ a7=— Oi + 2a 2; a 8 = 
= — a2. a 7 5 £ 0 , ūs^SO, un t ādē ļ v i r k n e ir pe r io 
d i s k a . 

3. a\*SļO, a 2 > 0 . T a d a 3 = a 2 — ū \ . Ta ka 
a 2 > 0 , a 3 > 0 , t a d v i r k n e a2, a3, a 4 , . . . a tb i l s t 
2. g a d ī j u m a m , un t ādē ļ v i r k n e ir p e r i o d i s k a . 

4. o , > 0 , a 2 =s£0. 

1) |fl, T a d a3= — a2—ai=s:0, un vir-

Problēma. P i e ņ e m s i m , ka ska i t ļ u v i r k n ē 
( a „ ) , n=\, 2, divi p i rmie locekļi izvēlēt i 

kne ir p e r i o d i s k a pēc 1. g a d ī j u m a . 
2) |a lļ<ļa 2|. T a d a3 = — a2—«i>0, un vir

k n e ir p e r i o d i s k a pēc 3 . g a d ī j u m a . 
T ā d ē j ā d i v i s o s g a d ī j u m o s i e g ū s t a m , ka vir

kne ir p e r i o d i s k a . 
L a s ī t ā j s p a t s v a r v ieg l i i z seko t , ka pe r ioda 

g a r u m s v i s o s g a d ī j u m o s ir 9. 
I e s a k ā m m ē ģ i n ā t k o n s t r u ē t l i d z ī g a s v i r k n e s , 

k u r ā m v a r p i e r ā d ī t p e r i o d i s k u m u . 

A. A n d ž ā n s 



AMATIERIEM 

DEBESS KUSTĪBAS NOVĒROJUMI 
F o t o g r ā f i j a ir ļoti p i e m ē r o t s l īdzekl is de

bess d i e n n a k t s k u s t ī b a s n o v ē r o š a n a i . Lai i zpē
tī tu Z e m e s ro t āc i ju , kas r a d a š o š ķ i e t a m o k u s 
t ību, piet iek a r v i e n k ā r š u f o t o a p a r ā t u , s t a t ī v u 
un fo to t ros ī t i . Debes s f o t o g r a f ē š a n u v ē l a m s 
ve ik t l a u k o s ( ā r p u s p i l s ē t a s ) . S k a i d r ā b e z m ē 
n e s s n a k t ī f o t o a p a r ā t s j ā u z s t ā d a uz s t a t ī v a , 
ob j ek t īv s j ā a t v e r līdz g a l a m , a s u m s j ā i e s t ā d a 
uz b e z g a l ī b u un j ā e k s p o n ē a p m ē r a m 15 m i 
n ū t e s . U z j u t ī g a s k r a s u f i lmas v a r i e g ū t 
z v a i g ž ņ u s v ī t r v e i d a a t t ē l u s , k u r o s labi s a s k a 
t ā m a s z v a i g ž ņ u k r a s a s un a t š ķ i r ī g a i s s p o 
ž u m s . S o s u z ņ ē m u m u s v a r i z m a n t o t d ivu d a 
ž ā d u e k s p e r i m e n t u v e i k š a n a i : Z e m e s r o t ā c i j a s 
p e r i o d a un n o v ē r o j u m u v i e t a s ģ e o g r ā f i s k ā p la 
t u m a n o t e i k š a n a i . 

Zemes rotācijas perioda note ikšana . P i r m 
k ā r t j ā n o f o t o g r a f ē d a ž ā d i d e b e s s a p g a b a l i : pie 
d i env idu h o r i z o n t a (sk. 1. a t t . ) , pie z iemeļu 

h o r i z o n t a (sk. 2. a t t . ) un P o l ā r z v a i g z n e s ap 
k a i m e (sk. 3 . a t t . ) . Ļoti s v a r ī g i ir a t z ī m ē t p re 
cīzu e k s p o z ī c j a s la iku . V i s u s t r ī s a t t ē l u s v a r 
i z m a n t o t Z e m e s r o t ā c i j a s p e r i o d a n o t e i k š a n a i . 
J ā i z v ē l a s k ā d a z v a i g ž ņ u s v ī t r a un ar c i rkul i 
j ā n o v e l k v a i r ā k a s r i ņķa l īn i jas a r d a ž ā d u rā 
d iusu , m a i n o t a r ī c e n t r a a t r a š a n ā s v ie tu , līdz 
i egū ta r i ņķa l īni ja , k a s v i s l a b ā k a tb i l s t z v a i g 
znes s v ī t r a s i z l i e k u m a m . T ā d ā ve idā m ē s n o 
s k a i d r o j a m c e n t r u , ap ku ru no t i ek z v a i g z n e s 
ro tāc i j a . 3. a t t ē l ā c e n t r s j a u ir z i n ā m s — tā 
ir P o l ā r z v a i g z n e . Pēc t a m j ā i z m ē r a z v a i g z n e s 
s v ī t r a s g a r u m a m a t b i l s t o š a i s c e n t r ā l a i s l eņķis 
(sk. 4. a t t . ) . Z e m e s r o t ā c i j a s p e r i o d u n o s a k a 
pēc v i e n k ā r š a s s a k a r ī b a s : 7" = 3 6 0 ° - r / a , kur T 
ir Z e m e s r o t ā c i j a s p e r i o d s ( s t u n d ā s ) , : ir foto
g rā f i j a s e k s p o z ī c i j a s la iks (arī s t u n d ā s ) , bet a 
ir z v a i g z n e s sv ī t r a i a t b i l s t o š a i s c e n t r ā l a i s leņ
ķis ( g r ā d o s ) . 

/. att. D e b e s s a p g a b a l s pie d ienv idu hor i 
z o n t a R ī g ā ( z ī m ē j u m s pēc f o t o g r ā f i j a s ; e k s p o 
z īc i jas l a iks 10 minUtes) 

2. att. D e b e s s a p g a b a l s pie z iemeļu hor i 
z o n t a R ī g ā ( z ī m ē j u m s pēc f o t o g r ā f i j a s ; ek spo 
z īc i jas l a iks 10 m i n ū t e s ) 
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I 
I 

3 . a t t A p g a b a l s ap debess z i eme ļpo lu (z īmē
j u m s pec fo tog rā f i j a s ) 

B e i g ā s n o v i s i em t r i j i em r e z u l t ā t i e m v a r a p 
r ē ķ i n ā t v idē jo . Š o p a š u e k s p e r i m e n t u v a r a t 
k ā r t o t ar ī a r c i tu debess a p g a b a l u u z ņ ē m u 
m i e m , t a č u r a k s t ā p i e d ā v ā t i e a p g a b a l i šķ ie t 
i n t e r e s a n t ā k i , j o ir i e spē j ams s a l ī d z i n ā t ve idu , 
k ā d ā a t š ķ i r a s z v a i g ž ņ u kus t ī ba t a j o s : z v a i g 
žņu s v ī t r a s pie d i env idu h o r i z o n t a ir i z l i ek tas 
uz a u g š u , bet pie z iemeļu h o r i z o n t a — uz 
leju. P o l a a p k a i m ē z v a i g z n e s a p r a k s t a l okus 
ap P o l ā r z v a i g z n i . 

5. att. M ē r o t s p o ž a s z v a i g z n e s s v ī t r u , i e g ū s t 
c e n t r ā l o leņķi , k a s ir n e d a u d z l i e l āks p a r p a 
t i e s o : / — p ā r e k s p o n ē t ā z v a i g z n e s s v ī t r a ; 2— 
p a t i e s ā z v a i g z n e s s v ī t r a 

V i s t i c a m ā k , k a i e g ū t a i s Z e m e s r o t ā c i j a s pe
r i o d s b ū s m a z ā k s p a r 24 s t u n d ā m , j o m ē r ī š a 
n a i p a r a s t i i z v ē l a s s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s , k a s ir 
p ā r e k s p o n ē t a s . T o s v ī t r a s ir p l a t ā k a s u n n e 
d a u d z g a r ā k a s n e k ā p a t i e s ī b ā (sk. 5. a t t . ) , 
t ā p ē c i z m ē r ī t a i s c e n t r ā l a i s l eņķ i s a r ī ir n e 
d a u d z l i e l āks . Z e m e s r o t ā c i j a s p e r i o d a p a t i e 
s a i s l i e lums ir 2 3 h 5 6 m ( z v a i g ž ņ u d i e n n a k t s ) . 

Vietas ģ e o g r ā f i s k ā p la tuma note ikšana . T a 
g a d a p l ū k o s i m p a ņ ē m i e n u , kā l ī d z ī g ā ve idā 
v a r no t e ik t n o v ē r o š a n a s v i e t a s ģ e o g r ā f i s k o 
p l a t u m u . Š a j ā g a d ī j u m ā ir s v a r ī g i n o s t a t ī t fo
t o a p a r ā t u h o r i z o n t ā l i ( t ā , lai f i lmas a p a k š 
m a l a b ū t u p a r a l ē l a h o r i z o n t a m ) . To v a r iz
d a r ī t a r l ī m e ņ r ā d i . T a č u k a d r a v idu i e t e i cams 
v ē r s t n e v i s p r e t h o r i z o n t u , bet 10—15 g r ā 
d u s a u g s t ā k . T a d i z d a r ā m d i v u s u z ņ ē m u m u s : 
v i e n u a u s t r u m u , b e t o t r u r i e t u m u v i r z i e n ā . 

K a d i e g ū t a s f o t o g r ā f i j a s , a b ā s i z m ē r ā m 
leņķi B, ko v e i d o i zvē lē ta z v a i g z n e s s v ī t r a a r 

4. att. C e n t r ā l ā l eņķa n o t e i k š a n a : 1 — fo to
g rā f i j a ; 2 — izvē lē tā z v a i g z n e s s v ī t r a ; 3 — 
sv ī t r a i a t b i l s t o š ā s r i ņķa l īn i j a s c e n t r s ; a — 
c e n t r ā l a i s l eņķis 

/ 
s / 

/ 
S 

/ V 2 

6. att. V i e t a s ģ e o g r ā f i s k ā p l a t u m a no te ik 
š a n a : / — i z v ē l ē t a z v a i g z n e s s v ī t r a ; 2 — 
k a d r a a p a k š m a l a i j ā b ū t p a r a l ē l a i h o r i z o n t a m ; 
f5 — leņķ i s , ko v e i d o z v a i g z n e s s v ī t r a ar fo
t o g r ā f i j a s a p a k š m a l u 
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7. att. Z v a i g ž ņ u d i e n n a k t s 
k u s t ī b a s s v ī t r a s debes s a u s 
t r u m u un r i e t u m u p u s ē t r ī s 
d a ž ā d o s z e m e s l o d e s p u n k t o s : 
.4 — Rīga ( ģ e o g r ā f i s k a i s p l a 
t u m s 57° ) ; B — B a r s e l o n ā , 
S p ā n i j ā ( ģ e o g r ā f i s k a i s p l a 
t u m s 41° ,5) ; C — T i m b u k t u , 
Mal i ( ģ e o g r ā f i s k a i s p l a t u m s 
17°) 

\ R T g o 

/// y / 
B o r s e l a * a B a r « , e l o n j \ 

11 1 
1 '1 
ļ T i m b u k t u 

W 1 

T i m b u k t u 

fo tog rā f i j a s a p a k š ē j o m a l u (sk. 6. a t t . ) . U z 
s k a t ā m , ka a t t ē l a a p a k š m a l a ir p a r a l ē l a ho r i 
z o n t a m . L e ņ ķ i s p ir a p t u v e n i v i e n ā d s a r 
90° —tp, ku r <p ir ģ e o g r ā f i s k a i s p l a t u m s . T ā d ā 
ve idā a p r ē ķ i n a m ip. A b ā m i e g ū t a j ā m ģ e o g r ā 
fiskā p l a t u m a v ē r t ī b ā m v a j a d z ē t u s ak r i s t , t a č u 
p r a k s ē t ā s p a r a s t i n e d a u d z a t š ķ i r a s , j o fo to
a p a r ā t u n e i z d o d a s n o s t a t ī t p i l n īg i pa ra l ē l i ho
r i z o n t a m . I z m ē r o t a t t ē l u p ā r i A (sk. 7. a t t . ) , 
v a r n o t e i k t ģ e o g r ā f i s k o p l a t u m u R īgā . 

I n t e r e s a n t i s a l ī d z i n ā t R ī g ā i e g ū t ā s f o t o g r ā 
fijas a r a t t ē l i e m , k a s u z ņ e m t i c i tos p l a t u m a 
g r ā d o s . A t t ē l ā B (sk. 7. a t t . ) r e d z a m a z v a i g 
žņu kus t ība B a r s e l o n ā ( S p ā n i j ā ) a t t iec īg i de
b e s s a u s t r u m u un r i e t u m u p u s ē , be t a t t ē l ā C 
r e d z a m a s z v a i g ž ņ u s v ī t r a s , k a s u z ņ e m t a s š a 
j o s p a š o s v i r z i e n o s T i m b u k t u (Mal i ; Ā f r i k a ) . 
S k a i t l i s k o s r e z u l t ā t u s v a r a m r e d z ē t t a b u l ā . 

Kā r e d z a m s no t a b u l a s , d a ž ā d ā s d e b e s p u 
sēs i e g ū t ā s ģ e o g r ā f i s k ā p l a t u m a v ē r t i b a s ne 
d a u d z a t š ķ i r a s . T a s ir s a i s t ī t s a r f o t o a p a r ā t a 

Tabula. Ģ e o g r ā f i s k a p l a t u m a n o t e i k š a n a 

Vieta 

Ģeogrāfiskais platums 

Vieta aus
trumu 
pusē 

rie
tumu 
pusē 

faktis
kais 

R ī g a 56° 57° 57° 
B a r s e l o n ā 39° 41° 41,5° 
Timbuktu 17° 15° 17° 

nep rec ī zo i e s t a t ī š a n u . R ī g ā , B a r s e l o n ā un Tim
b u k t u u z ņ e m t a j o s a t t ē l o s s k a i d r i r e d z a m a 
z v a i g ž ņ u s v ī t r u a t š ķ i r ī g ā o r i e n t ā c i j a a t t i e 
cība pret h o r i z o n t u . V a r a m i z sp r i e s t , ka tad , 
ja u z ņ ē m u m s b ū t u i z d a r ī t s tieši uz e k v a t o r a , 
z v a i g ž ņ u s v ī t r a s b ū t u p e r p e n d i k u l ā r a s a t t ē l a 
a p a k š ē j a i m a l a i . Bet , ja u z ņ ē m u m s b ū t u iz
d a r ī t s Z i e m e ļ p o l a , s v ī t r a s ietu pa ra l ē l i a t t ē l a 
a p a k š m a l a i . 

R. M. R o s a - F e r r ē , I. V i l k s 



PA SLAVENU GRĀMATU LAPPUSĒM 

RIČARDS FEINMENS - ZINĀTNIEKS 
UN PEDAGOGS 

R i č a r d s F i l ips F e i n m e n s (11 .05 .1918 .— 
15.02.1988. ) . a m e r i k ā ņ u fiziķis un p a s a u l s l a 
v e n ā v i s p ā r ī g ā s f izikas k u r s a « F e i n m e n a lek
c i j a s f iz ikā»* p a m a t a u t o r s , N o b e l a p r ē m i j a s 
l a u r e ā t s ( 1 9 6 5 ) , v i ens no k v a n t u e l e k t r o d i n a -
m i k a s r a d ī t ā j i e m , j a u s a v a s d z ī v e s la ikā bi ja 
k | u v i s p a r l e ģ e n d u . F e n o m e n ā l a s d a r b a s p ē j a s , 
m e l n r a k s t u un sk iču g u b a s , k a s r a d u š ā s , d a r 
bo jo t i e s g a n d i e n ā m , g a n n a k t ī m , l o g o s a 
i ev i e šana š ķ i e t a m i bezce r īgā e k s p e r i m e n t ā l o 
d a t u h a o s ā un b e z r ū p ī g a , p a t r e i z ēm v ieg l 
p r ā t ī g a a t p ū t a , ce ļo jumi , d i s k u s i j a s un p ā r r u 
n a s , k u r a s n e v i e n s , k a m b i jus i l a ime t a j ā s 
p i eda l ī t i e s , n e k a d n e a i z m i r s ī s , z ī m ē š a n a un 
g l e z n o š a n a , k u r ā v iņš c e n t ā s k ļ ū t pa r ī s t u 
m e i s t a r u , b u n g o š a n a īs tā b r a z ī l i e š u t a u t a s m ū 
z i k a s a n s a m b l ī , b u n g o š a n a , k u r ā v i ņ š n a v 
bij is s l i k t ā k s p a r v i s l a b ā k a j i e m ī s t a j i em b r a 
zī l iešu m ū z i ķ i e m , — t ā d s bi ja F e i n m e n s . 

V i ņ a lekciju k u r s s t i ka v e i d o t s , d r a u g i e m 
l i t e rā r i a p s t r ā d ā j o t a u d i o i e r a k s t u s vai v ideo 
i e r a k s t u s . Tūl ī t pēc o r i ģ i n ā l i z d e v u m a publ icē
š a n a s t a s t ika p ā r t u l k o t s un d e s m i t g r ā m a t a s 
i z d o t s k r i evu v a l o d a , bi ja br īv i p i ee j ams a r i 
l a tv i e šu l a s ī t ā j a m (par t u l k o j u m u la tv iešu v a 
lodā l a i k a m n a v p a t ko s a p ņ o t ) . N e s k a t o t i e s 
uz to, v a i r u m s l a tv iešu f iz ikas s k o l o t ā j u la i 
k a m n e k a d n a v pat dz i rdē j i s F e i n m e n a 
v ā r d u . J a d o m ā j a m pa r f iz ikas p a s n i e g š a n a s 

* T h e F e v n r n a n L e c t u r e s on P h v s i c s . — 
Vol. I. — M a i n l v M e c h a n i c s , R a d i a t i o n a n d 
H e a t ; Vo l . I I . — M a i n l v E l e c t r o m a g n e t i s m 
a n d M a t t e r ; Vol . I I I . — Q u a n t u m M e c h a 
n ics . — AddisonAVes lev , 1963 — 1965. 

l īmen i L a t v i j ā , g r i b o t n e g r i b o t a t m i ņ ā uzpe ld 
vēl n e s e n p o p u l ā r ā h u m o r a un s a t ī r a s raidī
j u m a « P r o v i n c e s d z ī v e s a i n i ņ a s » n o s a u k u m s 
( p a š r e i z tā a u t o r i p ā r k r i s t ī j u š i to p a r « S a u l 
g o ž u p a g a s t a a i n i ņ ā m » ; n e k a s j a u n a v m ū 
ž ī g s ) . R i e t u m u p a s a u l ē p o p u l ā r i ir F e i n m e n a 
lekci ju v i d e o i e r a k s t i : s v a r ī g i ir ne v ien uz
t v e r t t eks tu , be t r e d z ē t arī v iņa m ī m i k u un 
ž e s t u s . 

P l a š a m l a s ī t ā j u l o k a m d o m ā t a s ir d i v a s Ri
č a r d a F e i n m e n a g r ā m a t a s : « D r o š i v ien j ū s jo 
ko j a t , m i s t e r F e i n m e n ! » un « K a s tev, ko d o m ā 
c i t i?» . P i r m ā n o a b ā m ir a s p r ā t ī g u s t ā s t i ņ u 
v i r k n e ; v a i r ā k i n o t iem vel t ī t i R. F e i n m e n a 
b ē r n ī b a i , zēn ība i un s t u d i j u g a d i e m M a s a č ū -
s e t s a s T e h n o l o ģ i s k a j ā i n s t i t ū t a , l ī dzda l ība i pir 
m ā s a t o m b u m b a s r a d i š a n a L o s a l a m o s a 
( F e i n m e n s v a d ī j a g r u p u , k a s s t r ā d ā j a ar fir
m a s I B M m e h ā n i s k a j ā m r ē ķ i n m a š ī n a m , t ikai 
n e d a u d z l a b ā k ā m p a r k a s e s a p a r ā t i e m ) , d i sku
s i j ā m a r Ni l su B o r u , Nobe l a p r ē m i j a s p a 
s n i e g š a n a s c e r e m o n i j a i ( pa t t a s a p r a k s t a 
a u t o r s ne i z t i ek bez specif iski f e in rnen i skās i ro
n i j a s ) un vēl d a u d z k a m c i t a m . 

O t r ā g r ā m a t a z i n ā m ā m ē r ā t u r p i n a p i r m ā s 
g r ā m a t a s t r a d ī c i j a s , t o m ē r bieži v i en m i s t e r s 
F e i n m e n s v a i r s n e j o k o , lai g a n , kā a i z r ā d a 
v i ņ a d r a u g s un m a n u s k r i p t u r e d a k t o r s un sa 
k ā r t o t ā j s Ro l f s L e i t o n s , p a r a s t i to n o t e i k t n a v 
v i eg l i . G r ā m a t a s o t r a p u s e vēs ta pa r Fe in 
m e n a pēdē jo z i n ā t n i s k o un c i lvēc i sko v a r o ņ 
d a r b u . B ū d a m s j a u s m a g i s l i m s a r vēzi , a r 
k u r u v i ņ š , i z t u r ē d a m s č e t r a s o p e r ā c i j a s , cīnī
j ā s a p d e s m i t g a d u , v iņ š p i e d a l ā s R o d ž e r s a 
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k o m i s i j a s d a r b ā un ir t a s c i lvēks , k u r š pēc 
b ū t ī b a s a tk l ā j k o s m i s k ā k u ģ a « C h a l l e n g e r » 
b o j ā e j a s p a t i e s o s c ē l o ņ u s . A v ā r i j a not iek 1986. 
g a d a 2 8 . j a n v ā r ī , un ne l i e lo n o d a l u , k u r ā 
s t ā s t ī t s pa r F e i n m e n a l ē m u m u a t s a u k t i e s uz 
k o m i s i j a s v a d ī t ā j a l ū g u m u s t r ā d ā t ta jā , a u t o r s 
ir n o s a u c i s « E s i z d a r u p a š n ā v ī b u » (uz se
š iem m ē n e š i e m , kā p a s k a i d r o t s t e k s t ā ) . G r ā 
m a t ā a t s e g t a n e v ien a m e r i k ā ņ u k o s m i s k ā s 
t e h n i k a s s a r e ž ģ ī t ī b a , be t ar ī v i s a s k o m i s i j a s , 
un it ī p a š i t ā s v a d ī t ā j a , a r s t i n g r ī b u a p v i e n o t ā 
ie jūt ība to c i lvēku d a r b ā un p ā r d z ī v o j u m o s , 
k a s r ad ī j u š i š o d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m o kos
m i s k o kuģ i , ī s t u m o d e r n ā s z i n ā t n e s un teh
n i k a s b r ī n u m u . 

T o m ē r a b ā s g r ā m a t ā s ir ar ī v a i r ā k a s p s iho lo 
ģ isk i p e d a g o ģ i s k a s e t īdes , k u r a s b ū t u pe ln ī ju
š a s g o d u iekļūt m ā c i b u l i t e r a t ū r a s zel ta fondā 
un t a p t pa r v i s a s p a s a u l e s v i s u n o v i r z i e n u , 
p r i e k š m e t u un d i sc ip l īnu p a s n i e d z ē j u i z g l ī t ī b a s 
un i n t e l i ģ e n c e s n e a t ņ e m a m u s a s t ā v d a ļ u , z inā 
š a n u p a m a t u , n e a i z m i r s t a m u «baus l i» , k a s 
j ā i e v ē r o bez j e b k ā d ā m i e r u n ā m . Ar v ienu n o 
t ā m i e p a z ī s t i n ā s i m l a s ī t ā j u . 

F e i n m e n s d iev inā ja s a v u t ē v u . Tēvs v i ņ a m 
bija d a u d z s t ā s t ī j i s p a r b r ī n u m i e m m e ž ā , 
d ā r z ā un p ļ a v ā , māc ī j i s a p b r ī n o t dabu , t ā s 
n o s l ē p u m u s , t ā s u z d o t o j a u t ā j u m u un m īk lu 
r i s i n ā š a n a s mērķ t i ec ību u n s k a i s t u m u un re izē 
ar to i e a u d z i n ā j i s c ieņu p re t c i lvēku, v iņa 
d a r b u un p ē t ī g o g a r u , t o m ē r n e pret ā r ē j o 
s p o ž u m u , s a m ā k s l o t u a u t o r i t ā t i , a m a t i e m un 
u n i f o r m ā m . U n , lūk, g r ā m a t a s « K a s tev , ko 
d o m ā ci t i?» p i r m ā n o d a ļ a «Kā top z i n ā t n i e k s » 
n o s l ē d z a s a r š ā d a s s a r u n a s a t s t ā s t u . 

« E s t icu, ka ar m a n i v i ņ š ( F e i n m e n a 
t ēvs . — / . B.) bija l a i m ī g s . T o m ē r reiz , kad 
es b i ju a t b r a u c i s m ā j ā s n o M a s a č ū s e t s a s Teh
n o l o ģ i s k ā i n s t i t ū t a , k u r ā es b i ju mācī j i es v a i 
r ā k u s g a d u s , v i ņ š m a n sac ī j a : « T a g a d , k a d tu 
esi i e g u v i s l a b u i zg l ī t ību š a j ā s l ie tās , m a n 
jā te ic , ka m a n n e k a d n a v licis m i e r u k ā d s j a u 
t ā j u m s , ku ru es n e k a d n e e s m u labi s a p r a t i s . » 

E s v a i c ā j u v i ņ a m , k a s t a s ir . 
V i ņ š te ica : « E s s a p r o t u t ā , ka , a t o m a m p ā r 

ejot n o v i e n a s t ā v o k ļ a o t r ā , t a s i z s t a r o g a i s 
m a s d a ļ i ņ u , k u r u s a u c pa r fo tonu .» 

«Tā t a s ir,» e s a p s t i p r i n ā j u . 
T a d v i ņ š j a u t ā j a : «Va i f o t o n s a t o m ā ir 

j a u p i r m s t a m ? » 

«Nē, p i r m s t a m a t o m ā n e k ā d a fo tona nav .» 
«Nu labi,» v i ņ š t u r p i n a , «no k u r i e n e s t a d t a s 

r o d a s ? Kā v i ņ š i z n ā k ā r ā ? » 
E s m ē ģ i n ā j u v i ņ a m to i z s k a i d r o t : fo tonu 

s k a i t s n a v n e m a i n ī g s , t o s r a d a p a t i e l e k t r o n u 
k u s t ī b a ; t o m ē r m a n s s k a i d r o j u m s neb i j a veik
s m ī g s . T a d es t e icu : « T a s ir t ā kā ar s k a ņ u , 
ku ru es šob r īd r a d u : arī tā m a n ī « p i r m s t a m » 
n a v bi jusi .» ( T a s n a v t ā , kā b i ja a r m a n u 
m a z o dē l ēnu , k u r š k ā d u d i e n — v i ņ š t o l a i k 
bi ja vēl p a v i s a m m a z i ņ š — p ē k š ņ i p a z i ņ o j a , 
ka v iņ š v a i r s n e v a r o t pa t e ik t k ā d u n o t e i k t u 
v ā r d u — t a s i z r ā d ī j ā s «kaķ i s» —, j o v i ņ a 
« v ā r d u s o m ā » t ā eso t a p t r ū c i s . N a v n e k ā d a s 
v ā r d u s o m a s , n o k u r a s b i r t u ā r ā j ū s u l ie to t ie 
v a r d i ; t ā d ā p a š ā n o z ī m ē arī a t o m ā n a v ne
k ā d a s « fo tonu s o m a s » . ) 

Ša ja z iņā v i ņ š ar m a n i pa l i ka n e a p m i e r i 
n ā t s . E s n e k a d ne t iku spē j i s i z s k a i d r o t k a u t 
ko no t a , ko v i ņ š n e s a p r a t a . U n t ā t a d v i ņ š 
i z r ā d ī j ā s n e v e i k s m i n i e k s : v i ņ š bi ja m a n i sū
tījis v i s ā s š a j ā s u n i v e r s i t ā t ē s , lai t ik tu pa r 
š īm l i e t ām s k a i d r ī b ā , t o m ē r n e k ā d u s k a i d r ī b u 
v iņ š ne t ika i e g u v i s . 

K a u t ar ī m a n a m ā t e n o z i n ā t n e s n e z i n ā j a 
neko , t a ču arī v i ņ a s i e t ekme uz m a n i bija 
liela. It ī paš i j ā u z s v e r , ka v i ņ a i p i e m i t a brī
n i š ķ ī g a h u m o r a iz jū ta un n o v i ņ a s es i emā
cī jos , ka s a v s t a r p ē j ā s s a p r a t n e s v i s a u g s t ā k ā s 
fo rmas , k ā d a s m u m s ir p i e e j a m a s , ir smiekl i 
un c i lvēc iska l īdz jū t ība .» 

T ik tā l R i č a r d s F e i n m e n s . 

Šo r i n d u a u t o r s vē l ē to s F e i n m e n a t e k s t a tu l 
ko jumu p a p i l d i n ā t a r m a z u šī f r a g m e n t a ko
m e n t ā r u . 

F r a g m e n t a kodo l s , bez š a u b ā m , ir a p g a l 
v o j u m s , ka n a v i e spē j ams i z s k a i d r o t to , ko 
c i lvēks n e s a p r o t . Tēze šķie t e s a m p a r a d o k s ā l a . 
Tā it kā no l i edz , izs lēdz j e b k ā d a s p e d a g o ģ i s 
k a s d a r b ī b a s j ē g u , mērķ t i ec ību . T o m ē r n e k ā d a 
p a r a d o k s a te n a v . Ci lvēka a p z i ņ a s i m a n e n t a 
s p ē j a ir spē j a s a p r a s t . T ā p a s t ā v p i r m s j eb
k u r a s k o n k r ē t a s « s a p r a š a n a s » . M ā c ī b a s , s tu 
d i jas , v ē r o j u m i , g r ā m a t u l a s ī š a n a , v e c ā k u , 
d r a u g u un d r a u d z e ņ u s t ā s t ī j u m i , s k o l o t ā j u un 
a u d z i n ā t ā j u d a r b s t ikai a t t ī s t a , ve ido un pi ln
ve ido i m a n e n t i m ū s o s p i r m s v i s a t ā 
s n a u d o š o spē ju s a p r a s t . F o t o n a a t o m ā « p i r m s 
t a m » p a t i e š ā m n a v . Spē j a s a p r a s t m ū s o s ir. 
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K a s tā ir p a r spē ju , l a i k a m n e z i n a n e v i e n s . 
Tā i r, un v i s s . 

Be t a r F e i n m e n a dēla p i e m i n ē š a n u k a u t k a s 
īs t i n a v kā r t ī bā . D ē l ē n a m i r t a i s n ī b a : šī 
« v ā r d u s o m a » ir a t m i ņ a , t i e sa , b e z g a l a sa 
r e ž ģ ī t a ; t a jā g l a b ā j a s n e v i en v ā r d i , bet arī 
b e z g a l a d a u d z kā c i ta . M a z ā K ā r l a F e i n m e n a 
a p g a l v o j u m s , ka v iņa « v ā r d u s o m ā » e s o t a p 
t r ū c i s v ā r d a «kaķ is» , ir no b ē r n u (un l a i k a m 
ne t ika i b ē r n u ) p s i h o l o ģ i j a s v i e d o k | a ļoti in te
r e s a n t s . I kv i ens no m u m s v a r d r o š i v i en a t 
s a u k t a t m i ņ ā d a u d z l īdz īgu g a d ī j u m u . ī p a š i 
bieži m ū s u « v a r d u s o m ā s » a p t r ū k s t s v e š v a 

l o d u v ā r d u , j a e s a m šo s v e š v a l o d u a p g u v u š i 
t i k a i da ļē j i . ( P a t i e s ī b ā «p i ln ībā» m ē s n e z i n ā m 
n e v i e n u v a l o d u , p a t d z i m t o ne . ) T ā t a d j ā 
d o m ā , ka R i č a r d s F e i n m e n s , s t ā s t ī d a m s p a r 
K ā r l a « v ā r d u s o m u » , n e d a u d z k | ū d ā s . P i e d o 
s i m v i ņ a m to . I e s p ē j a m s , ka tā ir v i ņ a vie
n ī g ā k ļ ū d a un t u r k l ā t m a z n o z ī m ī g a . V i s ā c i tā 
f r a g m e n t s ir l i e l i sks . 

I n t e r e s a n t s ir k o m e n t ā r s , ku ru š a j ā s a k a r ā 
s n i e d z v i e n s n o l a b ā k a j i e m L U f iz ikas pa sn i e 
dzē j i em p r o f e s o r s E d v ī n s S i l t e r s . D o s i m v ā r d u 
v i ņ a m . 

J . B i r z v a l k s 

FEINMENA GARS LATVIJA 

Es nekad netiku spējis iz
skaidrot kaut ko no tā, ko viņš 
nesaprata. 

Ričards Feinmens 

J ā , R i č a r d s F e i n m e n s n e a p š a u b ā m i ir le
ģ e n d a , un v a r p iekr i s t i epr iekšē jā r a k s t a a u t o 
r a m J u r i m B i r z v a l k a m , ka F e i n m e n a g r ā m a t a s 
ir t ā v ē r t a s , lai iek ļū tu p s i h o l o ģ i s k i p e d a g o 
ģ i s k ā s l i t e r a t ū r a s ze l ta fondā . 

D īva in i , b e t šķie t , ka p a t k o r e k t i e m a t e m ā 
tiķi p a r s a v a s z i n ā t n e s t a p š a n a s un i z p r a t n e s 
«v i r tuv i» ir r aks t ī j u š i d a u d z v a i r ā k n e k ā e m o 
c ionā l i a t k l ā t ā k i e fiziķi. V a r b ū t , ka e s k ļū-
dos , bet m a n šķie t , ka, i z ņ e m o t , i e s p ē j a m s , 
M a k s i B o r n u , p a r 20. g a d s i m t a fiziķu p a s a u 
les uz tve r i t i k p a t kā n e v i e n s n e k o n a v uz
r aks t ī j i s . R i č a r d s F e i n m e n s ir r e t s i z ņ ē m u m s . 

M a n a p i r m ā i e p a z ī š a n ā s a r F e i n m e n u un 
v i ņ a d a r b i e m ir s a i s t ī t a a r s e n u j a u n ī b a s 
d i enu a i z r a u š a n o s — k v a n t u e l e k t r o d i n a m i k a s 
s t u d i j ā m L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t ē . T a j o s 
g a d o s f iz ikas k u r s u m u m s las ī j a izci ls peda 
g o g s P ē t e r i s K u ņ i n s , k a s pēc v i s i em labi z i
n ā m ā s fizķu v a j ā š a n a s M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t ē 
bija a t r a d i s d a r b u un k o l ē ģ u s R ī g ā . N o v i ņ a 
es u z z i n ā j u , k a s ir F e i n m e n a d i a g r a m m a s . 
Š ķ i t a g a n d r ī z mi s t i sk i , ka t ik v i e n k ā r š i v a r 
s a z ī m ē t un p a t s a r ē ķ i n ā t v i su , k a s no t i ek a r 
e l e k t r o n i e m un fo ton iem t a j ā « t u k š u m ā » , ko 
m ē d z s a u k t p a r k v a n t u l auku . 

T a s bj ia F e i n m e n s t e o r ē t i ķ i s ; t ā d a l īmeņa 
d z ī v ā s a u t o r i t ā t e s v a r ē j a s a s k a i t ī t uz v i e n a s 
r o k a s p i r k s t i e m . F e i n m e n a lekc i jas t o l a ik vēl 
neb i j a p a t n o l a s ī t a s . K a d t a s n o t i k a u n s ā k a 
i z n ā k t t o t u l k o j u m s kr ievu v a l o d ā d e s m i t sē 
j u m o s , m a n a s p a a u d z e s fiziķi t ā s las ī ja , kā 
m ē d z teikt , « n o r o k a s » . D o m ā j a m s , ka t a j o s 
g a d o s t ā s l as ī j a ar ī d a u d z i sko lo t ā j i . T a g a d 
t ā s j a u ir k ļ u v u š a s pa r b i b l i o g r ā f i s k u r e t u m u 
un m ē s p a r to p a s t ā v ē š a n u j a u n ā k a j a i p a a u 
dze i t i kpa t kā n e a t g ā d i n ā m . G r ū t i pa t e ik t , k ā 
pēc . D i e m ž ē l š ā d ā m a u t o r l e k c i j ā m p iemi t 
v i e n a ī p a t n ī b a : t ā s noveco d a u d z s t r a u j ā k 
n e k ā a k a d ē m i s k i e ku r s i . T ā p ē c m a n šob r īd , 
p ā r š ķ i r s t o t F e i n m e n a lekciju g r ā m a t a s , daž i 
p i emēr i , k u r i e m p i e v ē r š o s , n e b ū t v a i r s ne šķ i e t 
t ik i n t r i ģ ē j o š i , kād i tie n e a p š a u b ā m i šķ i t a , pie
m ē r a m , m o l e k u l ā r ā s b i o l o ģ i j a s r ī t a u s m ā . La ik s 
ir p a g ā j i s , p i e m ē r i ir j a u cit i , un , j a a u t o r s — 
R i č a r d s F e i n m e n s — l a s ī t u š o k u r s u t a g a d , 
bez š a u b ā m , v i ņ š p a t s i z r a u d z ī t o s c i t u s pie
m ē r u s . T ā p ē c š ā d u s d a r b u s n e v a r a b s o l u t i z ē t ; 
t o a k t u a l i t ā t e ir z i n ā m ā m ē r ā p ā r e j o š a , ir 
s v a r ī g i t r ā p ī g i m i n ē t un i lus t rē t to, k a s p a š 
re i z p a t i e š ā m i n t e r e s ē d a u d z u s . 

Lai n u b ū t u kā b ū d a m s : F e i n m e n a lekc i jas 
f iz ikā ir tā d z ī v ā z i n ā t n e , ku ru v a r i zk lās t ī t 
u n i zk l ā s t ī t t ā , kā v i ņ š to d a r a , t ika i cil
v ē k s , k u r š p a t s š a j ā z i n ā t n ē «ir i ekšā» ar sa 
v ā m p r o b l ē m ā m u n r i s ina t ā s . 

Lekc i j ā s l e k t o r a m F e i n m e n a m n e e k s i s t ē ka -
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n o n i : « t a s t ā ir t āpēc , ka tā t a s ir». A l l až s ā 
k u m ā p a s t ā v s i t uāc i j a , p a r ā d ī b a , n o v ē r o j u m s , 
ku r i em seko loģ i sk i s p r i e d u m i — kurp šī s i
tuāc i j a a i z v e d , k a s n o t ā s izr ie t un tā t ā l āk . 
Be t n o s l ē g u m ā — n o r u n a vai arī k ā d s v i s p ā 
r i n ā j u m s . 

V a r b ū t t e arī s l ēp j a s a t b i l d e uz J. B i r z -
v a l k a m i n ē t o R i č a r d a F e i n m e n a «d īva ino» t ēz i : 
ka v i ņ š , F e i n m e n s , v a r k ā d a m iz ska id ro t t ika i 
to, ko š is « k ā d s » j a u s a p r o t . Ī s t e n ī b ā , m a 
n u p r ā t , t o m ē r ir tā , ka «es s a p r o t u t ikai to , 
k a m es t icu». L e k t o r a m e i s t a r ī b a s l ē p j a s 
p r a s m ē pā r l i ec inā t , ka «ir t ā » , kā «es s t ā s t u » . 
T a s n e a p š a u b ā m i p r a s a d r o s m i p a š a m « u z ņ e m 
t ies a tb i ld ību» . Ci t i em v ā r d i e m s a k o t — p a 
š a m ir j ā t i c , ka tu zini p a t i e s ī b u pa r k ā d u 
l ietu un tev n a v v a j a d z ī g a a t s a u k š a n ā s uz 
a u t o r i t ā t ē m . N e a t c e r o s , ka F e i n m e n s uz k a u t 
ko īpaš i a t s a u k t o s . V i ņ š v i s u s t ā s t a «no se
vis» . L a s ī t ā j u ( k l a u s ī t ā j u ) pa t n e i n t e r e s ē , 
v a i F e i n m e n s ir las ī j i s Ņ ū t o n u vai nav . To
m ē r m a n šķie t , ka, p a t j a e s j a u iepr iekš ne 
b ū t u t icēj is t a m , ka fo tona a t o m ā n a v , i e k a m s 
t a s to n e i z s t a r o , m a n i F e i n m e n a m b ū t u i zde 
v ies p ā r l i e c i n ā t . K ā p ē c v i ņ a m n e i z d e v ā s to 
i z s k a i d r o t t ē v a m , p a t i e š ā m n e z i n u . N o v i ena 
a t s e v i š ķ a fak ta ir g r ū t i ko i z sec inā t . V i s t i ca 
m ā k , ka m i s t e r s F e i n m e n s te n e d a u d z « m ā 
n ā s » , lai s a a s i n ā t u l a s ī t ā j a u z m a n ī b u . G a n j a u 
ir bi j is d a u d z kas c i t s , k u r v i ņ a m ir veicies 
l abāk . 

A t g r i e z ī s i m i e s pie s l a v e n ā k u r s a « F e i n m e n a 

lekci jas f izikā». K ā d a ir to g a l v e n ā v ē r t ī b a ? 
F iz ika t a j ā s n a v «sa l ik t a pa p l a u k t i ņ i e m » , kur 
k a t r a s « n i š a s » a p a k š ē j ā a t v i l k t n ē ir j a u zi
n ā m a a tb i lde . F e i n m e n a k u r s s ir v i ena nebei 
d z a m a j a u t ā j u m u v i r k n e , t u r k l ā t v i r k n e t ā d ā 
sec ībā , k ā d ā šie j a u t ā j u m i i zv i r z ī j u š i e s p a š a m 
a u t o r a m . T ik l īdz j a u t ā j u m s u z d o t s , a u t o r s ap 
sp r i ež ar l a s ī t ā j u ( k l a u s ī t ā j u ) i e s p ē j a m o s a t 
b i lžu v a r i a n t u s , k a m ē r a t r o d t ā d u , k u r š v i ņ a m 
šķie t p i e ņ e m a m s . Šis v a r i a n t s t ā t a d i r pa t i e 
s ība, u n a u t o r s t u r p i n a e k s p e r i m e n t ē t . V a r 
te ikt , ka m i s t e r a m F e i n m e n a m fizika a t k l ā j a s 
p a k ā p e n i s k i , p a š a m ta j ā n e p ā r t r a u k t i d a r b o 
jo t i e s . V a r g a n d r ī z d roš i a p g a l v o t , ka p a t s 
e k s p e r i m e n t ē t ā j s un t eo rē t iķ i s R i č a r d s Fe in 
m e n s ir s t r ā d ā j i s t ā. L'n v i ņ š t aču n e d a r a 
neko ci tu , kā v ien īg i p a s t ā s t a c i t iem p a r s a v u 
d o m ā š a n a s «v i r tuv i» . K u r s s , j ā d o m ā , ir s t ipr i 
l i dz īg s v i ņ a « a u t o b i o g r ā f i s k a j ā m » skicēm 
(«Droš i v ien j ū s j oko j a t , m i s t e r F e i n m e n ! » un 
« K a s tev, ko d o m ā c i t i ?» ) , j a t a j ā s m ē s p ro 
t am a t š ķ i r t t o s g a d ī j u m u s , k u r o s v i ņ š j o k o , 
n o t iem, k u r o s v i ņ š t o n e d a r a , un , j a l a so t 
ku r su , m ē s p i e t i e k a m i dzi | i u n precīz i s a p r o 
t a m vai n o j a u š a m , k o v i ņ š r a k s t a u n k a s 
ir tā p a m a t ā . 

L'n vēl k a s : m a n , v i s m a z s a v ā la ikā , r a d ā s 
t ā d a pā r l i ec ība , ka fizikā n a v n e a t r i s i n ā m u 
p r o b l ē m u . V a j a g t ikai s ā k t p a r t ā m d o m ā t , 
un a t r i s i n ā j u m s a t r a d ī s i e s . 

E. Š i 1 t e r s 

J A U N U M I Ī S U M A * * J A U N U M I Ī S U M Ā * * J A U N U M I Ī S U M A 

Starptaut i skās as tronomi jas sav ien ības ( I A U ) 22. p i lnsapulce 1994. g a d a a u g u s t ā 
H ā g ā ( N ī d e r l a n d ē ) sve ica savienībā u z ņ e m t ā s as toņas jaunas dal ībvals t i s : Armēniju, 
Čehijas Republiku, Igauni ju , Gruziju, Lietuvu, Krieviju, S lovāki jas Republiku un Uk
rainu. Tadžikija kļuvusi par tās asociēto locekli. Vai t iešām tikai naudas trūkums ir ka
vēj is Latviju iestāt ies ša jā s tarptaut i skajā z inātniskajā organizāc i jā? 



HRONIKA 

PAR VENTSPILS RADIOANTENAM UN TO 
NĀKOTNES PERSPEKTĪVĀM 

Sekojo t pēdē jā la ika d i s k u s i j ā m p a r V e n t s 
pi ls 32 un 16 m e t r u r a d i o a n t c n ā m (sk. k r ā s u 
i e l ikumu) un to i e s p ē j a m ā m n ā k o t n e s l i e toša
n a s i e spē j ām, vē los sn i eg t s a v u s p e r s o n i s k o s 
u z s k a t u s un i e s p a i d u s šinī j a u t ā j u m ā cer ībā , 
ka tā s p ē š u p a p i l d i n ā t i n fo rmāc i ju , k a s no 
d a ž ā d ā m p u s ē m j a u s n i e g t a a t t i e c ī g ā m La tv i 
j a s i e s t ā d ē m . 

RADIOTELESKOPI 
ZIEMEĻZEMES 

Zviedr i j ā a t r o d a s v iens r a d i o a s t r o n o m i s k s 
i n s t i t ū t s — O n s a l a s K o s m i s k ā o b s e r v a t o r i j a 
(Onsala Space Observatoru), Z v i e d r i j a s rie
t u m k r a s t ā , d i e n v i d o s no G ē t e b o r g a s . Ta ir or
g a n i z ē t a da ļē j i kā i n s t i t ū t s pie C a l m c r a 
( C h a l m e r s ) T e h n i s k ā s u n i v e r s i t ā t e s . S a v ā d a r 
bībā o b s e r v a t o r i j a apv ieno v i rkn i d i sc ip l īnu , 
k a m ir s a k a r s a r e l e k t r o m a g n ē t i s k a j i e m vi ļ 
ņ iem, r a d i o s a k a r i e m , e l ek t ron iku un u z t v ē r ē j u 
t ehn iku , kā arī r a d i o a s t r o n o m i j u un ģ e o d ē z i j u . 
O n s a l a s o b s e r v a t o r i j a s v a l d ē ir p ā r s t ā v ē t a s 
d a ž ā d a s o r g a n i z ā c i j a s ; v a l d e s s a s t ā v ā p a š 
laik e s m u a r i e s , p ā r s t ā v o t Z v i e d r i j a s d a b a s 
z i n ā t ņ u p ē t n i e c ī b a s p a d o m i . 

O n s a l a s o b s e r v a t o r i j a a t r o d a s v i e n s 1964. 
g a d ā b ū v ē t s 25.6 km r a d i o t e l e s k o p s g a r ā k i e m 
( 4 — 3 0 c e n t i m e t r u ) r a d i o v i ļ ņ i e m , kā ar ī 
1976. g a d ā p a b e i g t s a u g s t ā k a s p r e c i z i t ā t e s 
20 m t e l e skops ī s āk iem (2 ,5—150 m i l i m e t r u ) 
v i ļņ i em. J a u n ā k a i s i n s t r u m e n t s ir 15 m S E S T 

(Swedish-ESO Sub-millimeter Telescope), no 
k u r a O n s a l a i p i ede r 5 0 % . T a s tiek i z m a n t o t s 
p a š i e m ī s ā k a j i e m v i ļ ņ u g a r u m i e m (0 ,8— 
4,3 m m ) un ir n o v i e t o t s A t a k a m a s tuksnes ī , 
Cī lē . O t r a s v a r ī g ā k ā Z i e m e ļ z e m j u r a d i o o b s e r -
v a t o r i j a a t r o d a s M e t s ā h o v i ( ā r p u s He l s i n 
k i e m ) , kur H e l s i n k u T e h n i s k ā u n i v e r s i t ā t e iz
m a n t o s a v u 14 m a n t e n u m i l i m e t r u v i ļ ņ i em. 

KĀDS KLIMATS 
VAJADZĪGS 
RADIOTELESKOPIEM? 

Z e m ē s , ku r l a i k s bieži ir m ā k o ņ a i n s ( tā kā 
Z v i e d r i j ā , S o m i j ā , La tv i j ā , N ī d e r l a n d ē ) , ir 
g r ū t ī b a s p i ln ībā i z m a n t o t o p t i s k u s a s t r o n o m i s 
k u s t e l e s k o p u s (mēr ī r e d z a m o g a i s m u ) . Tur -
pre t i r a d i o v i ļ ņ i v i s u m ā n e t r a u c ē t i iet caur i 
m ā k o ņ i e m , l i e tum un m i g l a i un t ā t a d ļauj 
ve ik t m ē r ī j u m u s n e a t k a r ī g i n o l a i k a p s t ā k ļ i e m . 
( I z ņ ē m u m s ir v i en īg i v i s ī s āk ie r a d i o v i ļ ņ i , ku ru 
m ē r ī š a n a i ir n e p i e c i e š a m s s a u s s g a i s s . ) S ā ap 
s t ā k ļ a dēļ r a d i o t e l e s k o p i un to t e h n i k a pēc
k a r a g a d o s v a r ē j a a t t ī s t ī t i e s t ā d ā s v a l s t ī s kā 
Z v i e d r i j a , N ī d e r l a n d e un L ie lb r i t ān i j a . P ē d ē j o s 
g a d o s lieli o p t i s k i e t e leskopi t iek būvē t i ka 
s t a r p t a u t i s k i ob jek t i un nov ie to t i a u g s t o s ka l 
n o s , kur k l i m a t s ir v i s l a b ā k a i s ( K a n ā r i j u sa 
l ā s , ar ī D i e n v i d a m e r i k ā un c i t u r ) . N e v a j a d z ē t u 
i z s l ēg t iespēju arī La tv i j a i k ā d r e i z n ā k o t n ē 
p i eda l ī t i e s š ā d o s p r o j e k t o s (un j a u t a g a d La t 
v i j a s z i n ā t n i e k i i z m a n t o i e spē jas ve ik t «viesu 
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p r o g r a m m a s » t ā d ā s o b s e r v a t o r i j ā s ) . T a č u , 
m a n u p r ā t , š o d i e n ir s v a r ī g i n o s t i p r i n ā t z i n ā t 
n i sko d a r b ī b u p a š ā L a t v i j ā . U n , j a r u n ā j a m 
p a r a s t r o n o m i s k i e m i n s t r u m e n t i e m , t ad kli-
m a t o l o ģ i s k i e a p s v ē r u m i n e a p š a u b ā m i d o d 
p r i e k š r o k u r a d i o v i ļ ņ i e m . 

VENTSPILS ANTENU 
TEHNISKĀS ĪPAŠĪBAS 

K a u t ar ī vēl V e n t s p i l s a n t e n u s ī k ā k s teh
n i s k s i z v ē r t ē j u m s n a v v e i k t s , j a u e sošā infor
māc i j a u n l īdzš inē j ie a p m e k l ē j u m i ļauj seci 
n ā t , ka a n t e n a s ir a r v i s a i lielu p rec iz i t ā t i u n 
arī , šķ ie t , labi u z t u r ē t a s ( sk . 1.—3. a t t . ) . T ā t a d 
m e h ā n i s k ā s i e spē jas a n t e n u v a d ī š a n a i un 
i e s t ā d ī š a n a i p r inc ipā šķ i e t l a b a s (arī t a d , j a 
v a d ī b a s e l e k t r o n i k a ir t i kus i a i z v ā k t a un b ū s 

/. att. 32 m a n t e n a s k o p s k a t s 

2. att. 32 m a n t e n a s s e k u n d ā r a i s s p o g u l i s 
un t ā b a l s t a k o n s t r u k c i j a s 

j ā a i z v i e t o , lai v a r ē t u a n t e n a s a tka l n o r m ā l i 
k u s t i n ā t ) . 

U z v i e t a s a p s k a t o t a n t e n u v i r s m a s g lu-
d u m u , tā šķ i e t p rec ī za , bez r e d z a m ā m g r u m 
b ā m jeb c i t iem defekt iem (sk. 4. a t t . ) . Lai 
s p ē t u m ē r ī t r a d i o v i ļ ņ u s ar z i n ā m u v i ļ ņ u g a 
r u m u , a n t e n a i ir j ā b ū t g l u d ā p a r a b o l i s k ā 
fo rmā , kur « g r u m b a s » ir d a u d z m a z ā k a s nekā 
v ē l a m a i s v i | ņ a g a r u m s . I r i n fo rmāc i j a , ka 
V e n t s p i l s a n t e n a s ļauj m e r i t r a d i o v i ļ ņ u s , kas 
g a r ā k i p a r 4 m i l i m e t r i e m . Š i s ska i t l i s ap tu 
veni a tb i l s t Z v i e d r i j a s O n s a l a s o b s e r v a t o r i j a s 
20 m e t r u u n S o m i j a s M e t s ā h o v i 14 m e t r u a n 
t e n u i e s p ē j ā m . Ar i p r e c i z i t ā t e ir a p m ē r a m tik 
l iela, cik t a s p r a k s ē ir i e s p ē j a m s L a t v i j a s kli
m a t ā ( v i s ī s ā k o r a d i o v i ļ ņ u m ē r ī š a n u s ā k t r a u c ē t 
g a i s a m i t r u m s , u n t a s ir i emes l s , k ā p ē c S E S T 
n o v i e t o t s C ī l e s t u k s n e s ī ) . Lai p i ln ībā i zvē r t ē tu 
a n t e n a s g l u d u m u , b ū s v a j a d z ī g i r ū p ī g ā k i m ē 
r ī jumi (vai a n t e n a s ā r m a l a s ir t i k p a t p r e c ī z a s 
kā t ā s c e n t r s , kā a n t e n a d e f o r m ē j a s vē ja un 
a p l e d o š a n a s i e t ekmē u l t . ) , t o m ē r v a r s ec inā t , 
ka g l u d u m a z i ņ ā V e n t s p i l s a n t e n a s šķ ie t labi 
p i e l ā g o t a s z i n ā t n i s k i e m d a r b i e m L a t v i j a s a p 
s t ā k ļ o s . 

RADIOUZTVĒRĒJU 
PIESLĒGŠANA 

V e n t s p i l s a n t e n ā m esot b i juš i r a d i o u z t v ē r ē j i , 
k a s dzesē t i a r š ķ i d r u hēli ju ( lai s a s n i e g t u a b 
so lū ta i nu l l e i t u v u t e m p e r a t ū r u ) , t a č u v i s a s 
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3. att. 32 iti a n t e n a s 
s p o g u j a n e s o š ā k o n s t r u k 
ci ja . (Visi D. Diuvira 
loto) 

e l e k t r o n i s k ā s ier īces t a g a d ir a i z v e s t a s . E s do
m ā j u , ka tieši t ā s , m i l i t ā r i em s a k a r i e m d o m ā 
t ā s , ier īces d r o š i vien b ū t u b i j u š a s g r ū t i iz
m a n t o j a m a s z i n ā t n i s k i e m m ē r ī j u m i e m . Infor 
māc i j a pa r b i ju ša j i em u z t v ē r ē j i e m liek seci
nā t , ka a n t e n ā m ir p i e t i e k a m a k a p a c i t ā t e 
( f iz iskā te lpa a n t e n a s i ekšpusē , e l ek t r ī ba s un 
h i d r a u l i k a s p i e v a d u i e spē j a s ) , lai p i e s l ē g t u arī 
v i sa i m o d e r n u s u z t v ē r ē j u s , p i e m ē r a m , t ā d u s , ko 
i z m a n t o s t a r p t a u t i s k o s i n t e r f e r o m e t r i j a s ekspe
r i m e n t o s . 

R a d i o v i ļ ņ u uz tvērē j i va r b ū t lot i d a ž ā d a 
l i e luma un d a ž ā d a s k o n s t r u k c i j a s ( p i e m ē r a m , 

d a u d z i ci lvēki b ū s i evēro juš i ne l i e los u z t v ē r ē 
j u s , k a s a t r o d a s p r i v ā t o p a r a b o l i s k o a n t e n u 
v i d ū , lai u z t v e r t u te lev īz i ju n o s a k a r p a v a d o -
ņ i e m ) . U z t v ē r ē j u e l e k t r o n i k a ā t r i a t t ī s t ā s , be t 
ar ī a t r i n o v e c o , t ā p a t kā , p i e m ē r a m , d a t o r 
t e h n i k a . V iens š ā p r o c e s a r e z u l t ā t s , k u r š ir 
ļo t i i z d e v ī g s z e m ē m un i n s t i t ū t i e m , ku r š ā d u 
t ehn iku iesāk a p g ū t , ir t a s , ka ir r e l a t īv i v ieg l i 
p ā r l i e c i n ā t ā r z e m j u s a d a r b ī b a s p a r t n e r u s uz 
k ā d u la iku a i z t a p i n ā t v a i u z d ā v i n ā t s a v a s ne 
d a u d z l i e t o t ā s e l e k t r o n i s k ā s i e k ā r t a s ( u z t v ē 
r ē j u s , d a t u a p s t r ā d e s t e h n i k u ) , k u r a s v a r b ū t 
n a v t ehn i sk i p a š a s m o d e r n ā k ā s , t a č u vēl pil-

4. att. Z v i e d r u profesor i 
Rojs B u z s (pa kreisi) un 
D a i n i s D r a v i ņ š « p a s t a i g ā 
j a s » pa 32 m a n t e n a s spo
gul i ( a t s t a r o t ā j v i r s m u ) . Pa 
labi r e d z a m s v iens no čet
r iem s e k u n d ā r ā s p o g u ļ a 
b a l s t i e m , pa kreisi — fo-
k ā l ā s k a b ī n e s k o n u s s . 
.4. Balklava foto 
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n īg i labā l i e t o š a n a s k ā r t ī b ā . K a d a p V e n t s p i l s 
r a d i o t e l e s k o p i e m n o o r g a n i z ē s i e s z i n ā t n i s k ā 
d a r b ī b a , a r i L a t v i j a s d a r b i n i e k i v a r ē t u d r īz 
vien i egū t š ā d a s i e spē jas . 

KĀ IZMANTO 
RADIOTELESKOPUS? 

J e b k u r u r a d i o t e l e s k o p u , p r o t a m s , v a r i z m a n 
to t kā p a t s t ā v ī g u vienību d a ž ā d u debess o b 
j e k t u n o v ē r o š a n a i . Taču , m a n u p r ā t , V e n t s p i l s 
r a d i o t e l e s k o p u l ie lāka v ē r t ī b a La tv i j a i t a g a d ē 
j o s a p s t ā k j o s ir i e spē jas i ek ļ au t i e s s t a r p t a u 
t i ska jā i n t e r f e r o m e t r u t īklā . Te r a d i o t e l e s k o p i e m 
ir g a n d r ī z u n i k ā l a s i tuāc i j a t ā p ē c , ka tos v a r 
i z m a n t o t « k o m a n d a » , ve ico t t. s. i n t c r f e r o m e t -
r i s k o s m ē r ī j u m u s kopā ar d a u d z i e m c i t iem te
l e skop iem d a ž ā d ā s ā r v a l s t ī s . * 

RADIOINTERFEROMETRIJAS 
«POLITISKĀ» NOZĪME 

R a d i o a s t r o n o m i s k ā i n t e r f e r o m e t r i j a t ā t a d 
p r a s a , lai v i su da l ībn ieku m ē r ī j u m i t ik tu a p 
s t r ā d ā t i k o p ī g i , un r e z u l t ā t i ir a t k a r ī g i n o t ā , 
ka v i su da l ī bn i eku i n s t r u m e n t i pa re iz i d a r b o 
j a s . A u g s t ā k a s k v a l i t ā t e s m ē r ī j u m i p r a s a p l a 
š ā k u ģ e o g r ā f i s k u s e g u m u , t. i., j ā i e s a i s t a o b 
s e r v a t o r i j a s d a u d z ā s un d a ž ā d ā s ģ e o g r ā f i s k ā s 
v i e t ā s . S ie a p s t ā k ļ i p iešķi r i n t e r f e r o m e t r i j a i z i 
n ā m u «po l i t i sku» n o z ī m i , j o tā Jauj o r g a n i z ē t 
c iešu z i n ā t n i s k u un t e h n i s k u s a d a r b ī b u s t a r p 
ģ e o g r ā f i s k i a t t ā l i e m i n s t i t ū t i e m . Tā , p i e m ē r a m , 
n o E i r o p a s k o p i e n a s i n s t i t ū c i j ā m r a d i o a s t r o n o -
m i s k a j a i i n t e r f e r o m e t r i j a i ir p iešķ i r t i l īdzekl i 
n o l ū k ā v e i c i n ā t t ā s a t t ī s t ī bu P o l i j ā un U n g ā 
r i jā . T ā kā š o i n s t i t ū t u d a r b i n i e k i e m ne izbē
g a m i ir j ā p i e d a l ā s kop īgā d a t u a p s t r ā d ē , vis i 
i n s t i t ū t i « a u t o m ā t i s k i » a p v i e n o j a s k o p ī g a m 
m ē r ķ i m , k u r k a t r a m ir s v a r ī g a v i su p ā r ē j o 
p a r t n e r u p i lnā l īdzda l ība . Arī i e g ū t o r e z u l t ā t u 
p u b l i c ē š a n ā p i e d a l ā s a u t o r i n o v i s i em in s t i t ū -

* S ī k ā k p a r r a d i o t e l e s k o p u i z m a n t o š a n u la 
s ie t A. B a l k l a v a r a k s t ā « G l o b ā l ā r a d i o i n t e r -
f e r o m e t r i j a » 2. lpp . Red. 

t iem. Z i n ā t n ē b ū s g r ū t i a t r a s t c i t u s s a d a r b ī b a s 
p r o j e k t u s , k a s tik cieši s p ē t u o r g a n i z ē t da l īb 
n i ekus a p k o p ī g u m ē r ķ i . 

I n t e r f c r o m e t r i s k ā t ehn ika p a s a u l ē t u r p i n a 
s t r a u j i a t t ī s t ī t i e s : n e s e n A u s t r ā l i j ā p a b e i d z a 
i n t e r f e r o m e t r i j a i d o m ā t o A u s t r ā l i j a s t e l e skopu , 
kur 8 l i d z ī g a s a n t e n a s ( k a t r a 22 m d i a m e t r ā ) 
i zv i e to t a s pa v isu A u s t r ā l i j u . A S V l ī d z ī g ā 
ve ida n u p a t p a b e i d z a i zve ido t t īklu n o a n t e 
n ā m , k a s i z v i e t o t a s pa Z i e m e ļ a m e r i k a s kont i 
n e n t u . N ā k a m ā g a d u d e s m i t ā s t a r p t a u t i s k u 
k o s m i s k o p r o j e k t u i e t v a r o s ( to v i d ū Kr iev i j a s 
v a d ī t a i s R A D I O A S T R O N ) p a r e d z ievadī t or
b ī tā ap Zemi m ē r e n a i z m ē r a r a d i o a n t e n a s , ku
r a s ve iks m ē r ī j u m u s kopīg i a r a n t e n ā m uz 
Z e m e s . 

LĪDZDALĪBA EIROPAS 
INTERFEROMETRIJAS 
TĪKLĀ 

V a i r ā k ā s E i r o p a s z e m ē s ir i z v e i d o t a s nac io 
n ā l ā s r a d i o a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s , un , 
kad t ā s s a s n i e g u š a s p i e t i e k a m u t ehn i sku 
l īmeni , i n t e r f e r o m e t r i s k ā s a d a r b ī b a ir va r ē ju s i 
k ļū t s t a r p t a u t i s k a , kā, p i e m ē r a m , c a u r E i r o p a s 
i n t e r f e r o m e t r i j a s t īk lu un t ā i n s t i t ū t u Nīder
l a n d ē , ar k u r u j a u u z s ā k t i k o n t a k t i , lai ap
s p r i e s t u n ā k o t n ē i e s p ē j a m o L a t v i j a s l ī dzda 
lību. Ja š ā d u p r o j e k t u v a r ē s ī s t e n o t , t a s do tu 
d a u d z l a b ā k a s i e spē jas m e k l ē t a t b a l s t u no 
ā r z e m j u f o n d i e m nekā , p i e m ē r a m , p ro jek t i , 
k u r o s i z m a n t o t u t ika i v i enu v i e n t u ļ u V e n t s 
pi ls a n t e n u . 

ORGANIZĀCIJA 
AP VENTSPILS 
RADIOTELESKOPU 

Lai i z k ā r t o t u d a r b u s ap V e n t s p i l s kom
pleksu , n e p i e c i e š a m a a t t i e c ī g a o r g a n i z ā c i j a . 
M a n u p r ā t , i r s v a r ī g i , ka te t iek p a r e d z ē t a arī 
z i n ā m a p ā r s t ā v n i e c ī b a no ā r v a l s t ī m . T a s ir 
s v a r ī g i , lai ( i t ī paš i s ā k u m p e r i o d ā ) L a t v i j a s 
da rb in i ek iem n o d r o š i n ā t u p r e c ī z ā k u i e ska tu pa r 
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d a r b ī b u un p l ā n i e m c i tur , lai v e i c i n ā t u kop-
p r o j e k t u s , lai ā r v a l s t u p ā r s t ā v j i e m n o r a d ī t u 
V e n t s p i l s t e h n i k a s i e s p ē j a m o s t r ū k u m u s un 
m u d i n ā t u a t r a s t v e i d u s , kā t o s n o v ē r s t . Ār
zemju p ā r s t ā v j u k l ā t b ū t n e v a r arī n o d r o š i n ā t 
z i n ā m u k v a l i t ā t e s kon t ro l i p ro j ek t i em, k a s t iks 
izvē lē t i , ve ic ino t t o s , kur iem ir d r o š ā k a s nā
k o t n e s p e r s p e k t ī v a s . 

D a r b ī b a i ap r a d i o k o m p l e k s u ir i e spē jas a t 
t ī s t ī t i es d a u d z o s d a ž ā d o s v i r z i e n o s . E s uz
s k a t ī t u pa r n o r m ā l u , ka tā v a d ī b ā b u t u 
p ā r s t ā v j i n o L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s , L a t v i j a s 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s , R ī g a s T e h n i s k ā s un ive r 
s i t ā t e s un v a r b ū t arī no p e d a g o ģ i s k a j ā m 
a u g s t s k o l ā m . S v a r ī g s u z d e v u m s b ū t u ve i c inā t 
u n i v e r s i t ā š u un a u g s t s k o l u s t u d e n t u d ip lom
d a r b u i z s t r ād i , i z m a n t o j o t m o d e r n o r a d i o t e h 
niku. V a j a d z ē t u bū t arī k ā d a m p ā r s t ā v i m no 
L a t v i j a s r ū p n i e c ī b a s , lai b ū t u s a ņ e m a m a in
fo rmāc i j a p a r to , k ā d u d i p l o m d a r b u ievi rzes 
v a r ē t u s a t u r ē t rūpniec i sk i i z m a n t o j a m u po ten 
c iā lu . Te b ū t u ar ī v i e t a z i n ā t n i s k a j i e m pā r 
s t ā v j i e m n o ā r v a l s t u o r g a n i z ā c i j ā m : no Krie
v i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s ( v a r b ū t ar l ie lāku 
ī p a t s v a r u , ņ e m o t vē ra Kr iev i j a s p ie redz i d a r b ā 
ar l ī dz īg i em r a d i o t e l e s k o p i e m , n ā k a m o g a d u 
k o s m i s k o s p r o j e k t u s u. c ) , kā arī p ā r i s p ā r 
s t ā v j u no R i e t u m u k a i m i ņ v a l s t ī m . Droš i v ien 
b ū s i e s p ē j a m s a t r a s t k o m p e t e n t u s c i l vēkus , k a s 
v a r ē s u z ņ e m t i e s š ā d u d a r b u , n e p r a s o t at l ī
dz ību no L a t v i j a s i e s t ā d ē m . 

UZ KO VAR CERĒT 

Kā j au m i n ē t s , s t a r p reā l i em a t b a l s t a vei
d iem no R i e t u m v a l s t ī m v a r ce rē t uz i l g ā k u 
la iku kā a i z d e v u m u vai d ā v a n u s a ņ e m t elek
t r o n i s k a s i e k ā r t a s ( u z t v ē r ē j u s , d a t u a p s t r ā d e s 
ier īces , p r ec ī zus e l e k t r o n i s k o s p u l k s t e ņ u s ) , n o 
ā r z e m j u a v o t i e m a p m a k s ā t z i n ā t n i e k u un in
žen i e ru p i e d a l ī š a n o s k u r s o s v a i d a r b o s ā r ze 
m ē s , kā arī ā r z e m j u spec i ā l i s t u v i z ī t e s La t 
v i jā . Lai s a ņ e m t u šo a t b a l s t u , ap V e n t s p i l s 
a n t e n u k o m p l e k s u j ā i zve ido o r g a n i z ā c i j a , ku
r a s d a r b ī b ā i e k ļ a u t o s akt īvi ( īpaš i g a d o s j a u 
n ā k i ) z i n ā t n i s k i un t ehn i sk i d a r b i n i e k i . 

N o E i r o p a s k o p i e n a s fondiem j a u ir s n i e g t s 
z i n ā m s a t b a l s t s r a d i o t e l e s k o p u a t t ī s t ī ba i A u s 

t r u m e i r o p ā . P e r s p e k t ī v ā v a r cerē t uz a t b a l s t u 
no t u r i e n e s , t a č u ir j ā a p z i n ā s , ka V e n t s p i l s 
a n t e n a s n a v v i e n ī g ā s b i j u š a j ā A u s t r u m e i r o p ā , 
k a s cer uz š ā d i e m p a b a l s t i e m . 

UZ KO NEVAR CERĒT 

B i j u š a j ā A u s t r u m e i r o p ā a t r o d a s v a i r ā k i r a 
d i o t e l e s k o p i , k a s s e n ā k k a l p o j u š i m i l i t ā r i e m 
n o l ū k i e m , bet k u r i e m t a g a d m e k l ē c i t u s u z d e 
v u m u s . I r o r g a n i z ā c i j a s , k a s j a u p i e d ā v ā j u š a s 
p ā r d o t s a v u t e l e s k o p u l i e t o š a n a s t i e s ība s . T ā d s 
v a r i a n t s R i e t u m e i r o p a s i n s t i t ū t i e m nav p ieņe
m a m s . K o p š s e n i e m la ik iem n o t e i k t ā p r a k s e 
s a d a r b ī b a s p r o j e k t o s s t a r p p a s a u l e s z i n ā t n i s 
ka j iem un k u l t ū r a s i n s t i t ū t i e m ir t ā d a , ka 
s k a i d r a n a u d ā s a m a k s u p a r s a d a r b ī b a s pa r 
t n e r a l a b o r a t o r i j a s i z m a n t o š a n u n e p r a s a . 

KĀDS LABUMS 
NO RADIOTELESKOPIEM? 

R a d i o t e l e s k o p i , it ī paš i , ja t o s l ie to in te r -
f e r o m e t r i s k ā v e i d ā , a p k o p o v i s m o d e r n ā k o teh
n iku . V i e n s n o p i e m ē r i e m ir ļo t i p rec īz i pu lk
s t eņ i , ku ru k ļ ū d a ir m a z ā k a p a r s e k u n d e s mi l -
j o n o v a i p a t m i l j a r d o d a ļ u . V a r r a s t i e s j a u 
t ā j u m s : k a m t ā d i p u l k s t e ņ i v a r b ū t v a j a d z ī g i ? 

A tb i ld i v a r a t r a s t j a u n o s p r o d u k t o s u n m e 
t o d ē s , k a s pēc v a i r ā k u g a d u s a g a t a v o š a n a s 
z i n ā t n i s k a j ā s l a b o r a t o r i j ā s t a g a d ir ce ļ ā uz 
p a s a u l e s t i r g u u n k u r u i e t ekmē r o d a s j a u n a s 
d a r b a v i e t a s . Š ā d u s p r e c ī z u s p u l k s t e ņ u s t a g a d 
j a u s ā k i z m ē ģ i n ā t , p i e m ē r a m , ā t r ā s p a l ī d z ī b a s 
a u t o m a š ī n ā s , lai t ā s p i l s ē t ā d r o š ā k a t r a s t u 
ce ļu . A p Zemi p a s t ā v m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u t īkl i , 
ku r i r a i d a p r e c ī z u s r a d i o s i g n ā l u s . U z t v ē r ē j s 
( n o v i e t o t s , p i e m ē r a m , a u t o m a š ī n ā ) a r ļot i p re 
c īzu p u l k s t e n i s p ē j n o t e i k t s i g n ā l a u z t v e r š a n a s 
br īd i a r s e k u n d e s s i m t m i l j o n d a ļ a s prec iz i 
t ā t i . Tā t a s s p ē j n o t e i k t s a v a s k o o r d i n ā t a s uz 
Z e m e s v i r s m a s a r p r ec i z i t ā t i , k a s a t b i l s t a t 
t ā l u m a m , k u r u r a d i o v i ļ ņ i ( i z p l a t ā s a r g a i s m a s 
ā t r u m u ) ve ic š i n ī ī s a j ā mi rk l ī . S in ī p i e m ē r ā 
a t t ā l u m s ir 3 m e t r i , k a s ir p i e t i ekami prec īz i , 
lai n o t e i k t u a u t o m a š ī n a s a t r a š a n ā s v i e tu pil
s ē t a s ie lās . J a l ie to ar ī d a t o r i z ē t u p i l s ē t a s 
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kar t i , r o d a s iespēja a t r a s t v i s ī s ā k o ceļu, pie
m ē r a m , uz k ā d a s a v ā r i j a s v i e tu , v a r b ū t p a t 
a u t o p i l o t a v a d ī b ā . V a r iebi ls t , ka v i s t u v ā k a j ā 
la ikā L a t v i j ā m a z t i c a m a š ā d a s t e h n i k a s ievie
š a n a . T a č u n e a t k a r ī g i no t ā p a s a u l e s t i r g ū 
arī La tv i j a i v a r r a s t i e s k o m e r c i ā l a s i e spē jas , 
k a s s a i s t ī t a s a r š ā d u t e h n i k u . Tā , p i e m ē r a m , 
v a r p i e d ā v ā t veikt ļot i d a r b i e t i l p ī g o d a t o r p r o 
g r a m m u i z s t r ā d i a u t o p i l o t i e m p a s a u l e s liel
p i l s ē t ā s . J a b ū s ci lvēki , k a s š ā d u t ehn iku p a 
z ī s t ( pa t e i co t i e s r a d i o t e l e s k o p u l i e t o š a n a i v a i 
kā c i t ā d i ) , t a d t iem t i r g u s k o n k u r e n c ē b ū s 
p r i e k š r o k a . 

R a d i o a s t r o n o m i s k a j o s i n s t i t ū t o s , p i e m ē r a m , 
O n s a l a s o b s e r v a t o r i j ā , z i n ā m u laiku s t r ā d ā 
s t u d e n t i , ve ico t v i e n k ā r š u s e k s p e r i m e n t u s , ar ī 
d i p l o m d a r b u s , kā a r i d o k t o r a n d i , veicot z i n ā t 
n i s k u s p ē t ī j u m u s . J a p ā r s k a t a a i z g ā j u š o g a d u 
s t a t i s t i k u , v a r k o n s t a t ē t , ka t ika i n iec īga d a ļ a 
n o v i s i em t i em, kas tu r d a r b o j u š i e s , t u r p i n a 
t u r s t r ā d ā t i l g s toš i . V a i r u m s s a v u d a r b a dzīvi 
t u r p i n a p r i v ā t o s va i v a l s t s u z ņ ē m u m o s a r 
e l e k t r o n i s k u va i d a t o r t e h n i s k u ievirzi . Ir g r ū t i 
i z ska i t ļ o t to , cik vie tē ja e k o n o m i k a i e g ū s t n o 
š ā d ā m l a b o r a t o r i j ā m , t aču v a r k o n s t a t ē t , ka 
ir s v a r ī g i o r g a n i z ē t d a r b u un d a r b i n i e k u p o s 
t e ņ u s t ā d ā ve idā , ka z i n ā t n i e k i t iek m u d i n ā t i 
a r i e g ū t a j ā m p r a s m ē m k u p l i n ā t s ab ied r ību ā r 
p u s o b s e r v a t o r i j a s u n n e p ā r ā k i l g s to š i s t r ā 
d ā t t u r uz v i e t a s . 

SECINĀJUMI 

Sinī r a k s t ā e s m u m ē ģ i n ā j i s u z r a k s t ī t s a v u s 
i e s p a i d u s p a r V e n t s p i l s k o m p l e k s a p o t e n c i ā l u . 
V a r u t i ka i p a s v ī t r o t , ka u z s k a t u to p a r n e p a 
r a s t i i z d e v ī g u iespēju L a t v i j a i i egū t s t a r p t a u 
t i ska l ī m e ņ a z i n ā t n i s k u l a b o r a t o r i j u a r i evē ro 
j a m u p o t e n c i ā l u a t t ī s t ī t s a k a r u s ar d a u d z ā m 

c i t ā m E i r o p a s z e m ē m , ar d a r b ī b a s ievi rz i , k a s 
s k a r v a i r ā k a s z i n ā t n e s u n t e h n i k a s d i s c ip l ī na s , 
t o v idū ar ī t ā d a s , k a s n ā k o t n ē v a r b ū t vēr t ī 
g a s kā d a r b a v i e t a s un s t u d e n t u i z g l ī t o š a 
n a s v i e t a s . P a s a u l ē ir v a i r ā k a s j a u n a t t ī s t ī b a s 
z e m e s , k u r ā s r a d i o a s t r o n o m i s k ā s t e h n i k a s a t 
t ī s t ī š a n a a t z ī t a p a r ce ļu s a v u i n ž e n i e r u un 
z i n ā t n i e k u k o m p e t e n c e s a t t ī s t ī š a n a i . B e t z i ņ o 
j u m i no š ā d ā m z e m ē m l iec ina a r ī p a r g rū t ī 
b ā m k a u t ko uzce l t tur , ku r s ā k o t n ē j ā s b ā z e s 
t r ū k s t . L a t v i j ā ir j a u p l a š a p i e r e d z e r a d i o a s -
t r o n o m i j ā u n c i t ā s r a d i o t e h n i k a s n o z a r ē s ; š ā d a 
t i pa p r o b l ē m a s t e n e r a s t o s . 

V a r b ū t d r ī k s t u b e i g t a r p e r s o n i s k ā m a t m i 
ņ ā m . M a n p a š a m p i r m ā p r a k t i s k ā s a s k a r e a r 
r a d i o t e l e s k o p i e m bi ja p i r m s d a ž i e m d e s m i t i e m 
g a d u , kad kā s t u d e n t s p i eda l ī j o s d a r b o s ar 
r a d a r u , n o v ē r o j o t m e t e o r u s Z e m e s a t m o s f ē r ā . 
D a r b i n o t i k a O n s a l a s r a d i o o b s e r v a t o r i j ā , iz
m a n t o j o t p i r m ā s r a d i o a n t e n a s . T ā s bi ja v ā c u 
m i l i t ā r i s t u o t r ā p a s a u l e s k a r a l a ikā r a d ī t ā s 
a n t e n a s ar a p m ē r a m 7 m d i a m e t r a t īklu . ( K a d 
v ā c u o k u p ā c i j a s a r m i j a a t s t ā j a D ā n i j u u n N o r 
vēģ i ju , t ā d a s v a r ē j a lēti i e g ā d ā t i e s . ) A n t e n u 
ar g r ū t ī b ā m s a t u r ē j a s a r ū s ē j u š i m e t ā l a s t a b i , 
š u r tu r vēl z a ļ ā s a i z s a r g k r ā s a s a t l i ekas 
lob ī j ās nos t . G a d ī j ā s , ka a n t e n u a p g ā z a vē j a 
b r ā z m a s . T ā d s bi ja i e s ā k u m s t a g a d p a s a u l ē 
labi p a z ī s t a m a j a i O n s a l a s o b s e r v a t o r i j a i ; a r 
š ā d ā m a n t e n ā m n e v i e n s v i e n v ē l ā k v a d o š s 
Z v i e d r i j a s e l e k t r o n i k a s un te le fonu r ū p n i e c ī b a s 
d a r b i n i e k s ve i ca s a v u s d i p l o m d a r b u s , s t u d ē j o t 
T e h n i s k a j ā a u g s t s k o l ā . Ar š o p i e m ē r u g r i b u 
n o v ē l ē t L a t v i j a s r a d i o t e h n i k a s u n c i t iem d a r 
b in iek iem n e b a i d ī t i e s n o s ā k o t n ē j ā m g rū t ī 
b ā m — ceru uz l a b ā m s e k m ē m V e n t s p i l s r a 
d io t e l e skopu a p g ū š a n ā ! 

D. D r a v i ņ š 

L u n d ā , Zv ied r i j ā , 1994. g a d a b e i g ā s 

KAS JAUNS VSRC LIETA? 

1994. g a d a 9. s e p t e m b r ī p a g ā j a g a d s , k o p š «konf idenc iā l i» t ika p i e v ē r s t a u z m a n ī b a V e n t s -
t o r e i z ē j ā s v a l d ī b a s v a d ī t ā j s V. B i r k a v s sa - pi ls t u v u m ā A n c e s c iema i z v i e t o t ā s s u p e r s l e -
ņ ē m a š o r i n d u a u t o r a v ē s t u l i , k u r ā a r a t z ī m i p e n ā s K r i e v i j a s k a r a s p ē k a d a ļ a s ( k / d 51429 
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« Z v a i g z n ī t e » ) p ā r z i ņ ā e s o š ā s p a r a b o l i s k ā s vi 
s o s v i r z i e n o s g r o z ā m ā s 32 m a n t e n a s p iemē
ro t ība i v i s a u g s t ā k ā s k v a l i t ā t e s z i n ā t n i s k u pē 
t ī j umu v e i k š a n a i un a r kuru fakt iski a i z s ā k ā s 
L a t v i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s R a d i o a s t r o f i z i k a s 
o b s e r v a t o r i j a s (LZA RO) a k t i v i t ā t e s š ī s a n 
t e n a s i e g ū š a n a i z i n ā t n i e k u r īc ībā (4. ok tob r ī 
l ī dz īga s a t u r a v ē s t u l e s t ika n o s ū t ī t a s V a l s t s 
p r e z i d e n t a m G. U l m a n i m u n S a e i m a s P r e z i d i 
j a m ) . 

J a u l aba s ē j u m a b iezumā ir v ē r t ē j a m s do
k u m e n t u , v ē s t u ļ u un c i ta r a k s t u r a r a k s t u 
d a r b u d a u d z u m s , ko bija j ā s a g a t a v o š a j ā 
l a ikā , lai j a u t ā j u m s n o n ā k t u m ū s u v a l d ī b a s u n 
s t a r p t a u t i s k ā s z i n ā t n i s k ā s s a b i e d r ī b a s u z m a n ī 
b a s lokā. Kā j a u i n f o r m ē j ā m iepr iekšē jā š im 
j a u t ā j u m a m ve l t ī t a j ā pub l ikāc i j ā (sk. Bal
klavs A. D r a m a t i s k a c īņa p a r V e n t s p i l s a n t e 
n ā m un V S R C . — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 
1995. g a d a p a v a s a r i s . — 6 0 . — 6 3 . l p p . ) , a b a s 
a n t e n a s (32 tn un 16 m d i a m e t r ā ; sk. l . a t t . ) 
1994. g a d a 22 . jū l i ja pec pa t i es i d r a m a t i s k a m 
ko l ī z i j ām n o n ā c a LZA p ā r v a l d ī j u m ā . P i r m a i s , 
k a s tūl ī t t ika i z d a r ī t s , bi ja o b j e k t a a p s a r d z e , 
lai n e p i e ļ a u t u ta i z l a u p ī š a n u un d e m o l ē š a n u . 

S a j a p a š ā publ ikāc i ja m i n ē j a m , ka v a l d ī b a s 
r ī k o j u m s p a r « Z v a i g z n ī t i » l īdz p a t 18. a u g u s 
t a m vēl nebi ja p a r a k s t ī t s , k a s ļot i a p g r ū t i n ā j a 
v i su to p a s ā k u m u v e i k š a n u , k u r i e m bi ja n e 

p i e c i e š a m s j u r i d i s k i k o r e k t s p a m a t s . ī p a š i t a s 
a t t i e c a s uz s a r u n ā m a r i e s p ē j a m i e m ā r v a l s t u 
p a r t n e r i e m . Ļo t i n e p i e c i e š a m o un ilgi g a i d ī t o 
r ī k o j u m u m ē s s a ņ ē m ā m t ikai s e p t e m b r a sa 
k u m ā , t i e sa g a n , d a t ē t u j a u a r 1994. g a d a 
19. jū l i ju . D r o š i v ien V. B i r k a v s to b i ja pa 
r a k s t ī j i s s a v a s v a l d ī š a n a s p ē d ē j ā s d i e n ā s . 

S ā r ī k o j u m a o t r a i s p u n k t s no t e i ca , ka Izg l ī 
t ī b a s un z i n ā t n e s m i n i s t r i j a s p ā r r a u d z ī b ā LZA 
uz šī o b j e k t a b ā z e s ir j ā o r g a n i z ē v a l s t s zi
n ā t n i s k a i e s t ā d e — b e z p e ļ ņ a s o r g a n i z ā c i j a 
« V e n t s p i l s s t a r p t a u t i s k a i s r a d i o a s t r o n o m i j a s 
c e n t r s » , t ā d a r b ī b ā i e sa i s to t Kr i ev i j a s Zi
n ā t ņ u a k a d ē m i j u un c i tu v a l s t u z i n ā t n i s k a s 
i e s t ā d e s . T a s b e i d z o t ļ ā v a pa ī s t a m ķer t i es 
k l ā t o r g a n i z a t o r i s k o j a u t ā j u m u r i s i n ā š a n a i . 

P a r j u r i d i s k o f o r m a l i t ā š u n o k ā r t o š a n u ne
k a v ē j o t i e s t i ka i n f o r m ē t s L Z A ā r z e m j u lo
cek l i s L u n d a s o b s e r v a t o r i j a s (Zv ied r i j a ) 
p r o f e s o r s D. D r a v i ņ š . V i ņ a m t ika l ū g t s or
g a n i z ē t J I V E ( J o i n t I n s t i t u t c for V L B 1 in 
E u r o p e ) a t b i l d ī g o p ā r s t ā v j u i e r a š a n o s La t 
v i j ā , lai v e i k t u i e p a z ī š a n o s a r V e n t s p i l s an
t enu t e h n i s k o s t ā v o k l i un a p s p r i e s t u k o p ī g a s 
s a d a r b ī b a s i e s p ē j a s . 

P a t e i c o t i e s prof. D. D r a v i ņ a pū l ēm, t a s t ika 
i z d a r ī t s ļot i ā t r i , un n o 25 . s e p t e m b r a līdz 
1. o k t o b r i m R ī g ā un A n c e s c iema ob jek t ā 
v i e s o j a s C a l m e r a T e h n o l o ģ i s k ā s u n i v e r s i t ā t e s 

58 



2. att. U z 32 ni a n t e n a s 
p a v i l j o n a j u m t a (no kreisus 
uz labo): O n s a l a s K o s m i s k a s 
o b s e r v a t o r i j a s (Zv ied r i j a ) d i 
r e k t o r s prof. Rojs B u z s , L Z A 
R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o 
r i j a s d i r e k t o r s prof. A r t u r s 
B a l k l a v s - G r ī n h o f s un a tb i l 
d ī g a i s p a r V e n t s p i l s S t a r p 
t a u t i s k ā r a d i o a s t r o n o m i j a s 
c e n t r a d i b i n ā š a n u prof. E d 
g a r s B e r v a l d s . D. Dravina 
foto 

O n s a l a s K o s m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s (Zv ied r i j a ) 
d i r e k t o r s prof. Ro j s B u z s ( R o y B o o t h ) (sk . 
2. a t t . ) , k a s ir arī v iens n o J I V E p a d o m e s 
a t b i l d ī g a j i e m locekļ iem, kā ar ī p a t s prof. 
D . D r a v i ņ š . 

I e p a z i n i e s a r a b ā m a n t e n ā m , prof. R. B u z s 
t ā s a t z i n a p a r loti v ē r t ī g ā m un t ehn i sk i 
l abā s t ā v o k l ī e s o š ā m . S t a r p L Z A un O n s a 
l a s K o s m i s k o o b s e r v a t o r i j u t ika n o s l ē g t a 
v i e n o š a n ā s p a r s a d a r b ī b u V S R C o r g a n i z ē 
š a n ā , ko p a r a k s t ī j a LZA v i c e p r e z i d e n t s a k a 
dēmiķ i s J. E k m a n i s un prof. R. B ū z s . 

P a š l a i k , t. i., 1994. g a d a n o v e m b r ī , t iek 
g a i d ī t a K r i e v i j a s Z A p ā r s t ā v j u i e r a š a n ā s , lai 
n o s l ē g t u j a u m i n ē t a j a i l ī d z ī g u v i e n o š a n o s 
s t a r p L Z A un Kr iev i j a s ZA, tiek g a t a v o t i 
V S R C d a r b ī b a s u z s ā k š a n a i n e p i e c i e š a m i e do 
k u m e n t i ( S t a t ū t i , N o l i k u m s p a r V S R C Z i n ā t 
n i s k o p a d o m i tt. c ) , tiek mek lē t i l īdzekļ i t ā 
d a r b ī b a s n o d r o š i n ā š a n a i u t t . 

U n tā k o p š ap r ī ļ a , kad R ī g ā i e r a d ā s Krie
v i j a s a r m i j a s u n ZA p ā r s t ā v j u de l egāc i j a , 
a i z s ā k ā s s a r u n a s p a r V S R C o r g a n i z ē š a n u un 
bija v i s l a b ā k i e p r i e k š n o s a c ī j u m i t ā d a r b ī b a s 
u z s ā k š a n a i j a u šā g a d a b e i g ā s , l īdz d i ena i , 
kad tiek r a k s t ī t s š i s r a k s t s , ir p a g ā j u š i seš i 
g a r i v a l d ī b a s n e i z l ē m ī b a s un v i l c i n ā š a n ā s dēļ 
p a z a u d ē t i m ē n e š i . Ir p i ln īg i s k a i d r s , ka 
V S R C š o g a d , t. i., 1994. g a d ā , s a v u da r 
b ību n e u z s ā k s . 

T a č u t a s , k a s s a s n i e g t s š ā j a u t ā j u m a r is i 
n ā š a n ā , ļau j a r d i e z g a n p a m a t o t u o p t i m i s m u 
r a u d z ī t i e s n ā k o t n ē u n cerē t , k a V S R C ideja 
nep i ev i enos i e s c i t ā m L a t v i j a s a s t r o n o m u 
s k a i s t a j ā m un v ē r t ī g a j ā m , be t n e r e a l i z ē t a j ā m 
iecerēm. 

A. B a 1 k 1 a v s 

1994. GADS RADIOASTROFIZIKAS 
OBSERVATORIJĀ 

1994. g a d u L a t v i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s p i e t i e k a m a s f i n a n s ē š a n a s a p s t ā k ļ o s , kā j a u in-
R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s ( R O ) dz īvē f o r m ē j ā m m ū s u l a s ī t ā j u s (sk . a u t o r a r a k s t u 
v a r n o s a u k t p a r s ī k s t a s i z t u r ē š a n a s g a d u . N e - «1993 . g a d s R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j ā » 
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ž u r n ā l a « Z v a i g ž ņ o t ā Debess» 1993./94. g a d a 
z i e m a s n u m u r ā ) , b i j ām spies t i s t ipr i s a m a z i 
n ā t g a n v e i c a m o pē t ī jumu a p j o m u , g a n s t r ā 
d ā j o š o ska i t u , k a s īpaš i s k ā r a p ē t ī j u m u s S a u 
les fizikā, un v a i r ā k p i evē r s t i e s t e o r ē t i s k a 
r a k s t u r a i z s t r ā d n ē m . 

1993. g a d a 3 1 . decembr ī n o s l ē d z ā s L a t v i j a s 
Z i n ā t n e s p a d o m e s ( L Z P ) n o t e i k t a i s t r ī s g a d ī 
g a i s (1991 .—1993 . g a d s ) p ē t ī j u m u f i n a n s ē j u m u 
cikls . Sa jā l a i k p o s m a R O i egū t i e s a m ē r ā la
bie r e z u l t ā t i ļ āva ar d i e z g a n lielu o p t i m i s m u 
s t a r t ē t L Z P i z s l u d i n ā t a j ā j a u n a j ā z i n ā t n i s k ā s 
p ē t n i e c ī b a s t ē m u vai , kā t a g a d s a k a , g r a n t u 
f i n a n s ē j u m u k o n k u r s ā (no v a l s t s b u d ž e t a 
l īdzek ļ iem) n ā k o š a j a m t r i s g a d u (1994 .—1996 . 
g a d s ) c ik l am. R O z inā tn iek i i e sn i edza p iecus 
g r a n t u p i e t e i k u m u s , no ku r i em L Z P e k s p e r t u 
komis i j a kā f i n a n s ē j a m u s L Z P ieteica t r ī s : 
« M ā k s l ī g ā s m a k r o v i d e s m e h ā n i s k ā s s i n t ē z e s 
t o p o l o ģ i s k a i s a s p e k t s » ( v a d ī t ā j s prof. E . Be r -
v a l d s ) , « N e s t a c i o n ā r a s p a r ā d ī b a s un p roces i 
k o s m i s k a j o s ob jek tos ( z v a i g z n e s v ē l a j ā s s t a 
d i j ā s un a p v a l k i a p t ā m ; S a u l e ) » ( v a d ī t ā j s 
prof. J . F r a n c m a n i s ) un « Z v a i g ž ņ u un z v a i g 
žņu a g r e g ā t u f u n d a m e n t ā l i pē t ī jumi , i z m a n t o 
jo t s p e k t r o f o t o r n e t r i s k ā s , f o t o m e t r i s k ā s un m a 
t e m ā t i s k ā s m o d e l ē š a n a s m e t o d e s » ( v a d ī t ā j s 
prof. A. B a l k l a v s - G r ī n h o ī s ) . S i s t a d ar ī b ū s 
t ā s z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības t ē m a s , ku ru iz
s t r ā d e b u s LZA R O nel ie lā ko lek t īva u z m a n ī 
b a s c e n t r ā n ā k a m a j o s t r i jos g a d o s . 

1994. g a d a s ā k u m ā R O s t r ā d ā j a 27, bei

g ā s — 31 d a r b i n i e k s , n o ku r i em 15 ieņem 
a k a d ē m i s k o s a m a t u s (5 p ro fesor i , 2 v a d o š i e 
pē tn iek i , 5 pē tn i ek i un 3 a s i s t e n t i ) un 16 — 
z i n ā t n i s k i t e h n i s k i e un t ehn i sk ie da rb in iek i . 

Ne l ie l s f i n a n s ē j u m s t ika p i e š ķ i r t s ar ī R O 
R i e k s t u k a l n a n o v ē r o š a n a s b ā z e s u z t u r ē š a n a i , 
k a s ļ ā v a n o d r o š i n ā t t ā s e k s p l u a t ā c i j u 1994. 
g a d ā , s a g a t a v o t to 1994. /95. g a d a z i e m a s se
z o n a i u n a r z i n ā m a m c e r ī b ā m r a u d z ī t i e s n ā 
k o t n ē . 

Lai arī n e p i l n ī g u , t a ču v i sa i i e v ē r o j a m u pa
b a l s t u Ls 2 8 0 0 a p m ē r ā s a ņ ē m a arī « Z v a i g 
ž ņ o t ā D e b e s s » , k a s kopā a r I z g l ī t ī b a s un zi
n ā t n e s m i n i s t r i j a s d o t ā c i j u un « S o r o s a 
f o n d a — L a t v i j a » š im n o l ū k a m a t v ē l ē t a j i e m 
l ī dzek ļ i em n o d r o š i n ā j a tā i z d o š a n u 1994. g a d ā 
un d e v a iespēju g a t a v o t i e s tā i z d o š a n a i ar ī 
1995. g a d ā , t u r k l ā t bez īpaš i l ie las a b o n ē š a n a s 
m a k s a s p a l i e l i n ā š a n a s . D i e m ž ē l j ā a t z ī m ē , ka 
vēl j o p r o j ā m p i e a u g i z d o š a n a s m a k s a s u n pē
d ē j a m , t. i., 1994. /95 . g a d a z i e m a s l a i d i e n a m 
t ā s s a s n i e d z a j a u a p Ls 1000, n o k u r i e m p a r 
ž u r n ā l a p ā r d o š a n u t iek a t g ū t i t ikai ap 
Ls 200. 

T o m ē r k o p u m ā šķie t , ka I. G o d m a ņ a va ld ī 
b a s i e v a d ī t a i s u n V. B i r k a v a v a l d ī b a s t u r p i 
n ā t a i s i n t e n s ī v a i s z i n ā t n e s d e s t r u k c i j a s p ro 
c e s s ir a p s t ā j i e s un t u r p m ā k g a i d ā m a izdz ī 
v o j u š o kolektīvu un p ē t n i e c i b a s i n s t i t ū t u 
p a k ā p e n i s k a a t d z i m š a n a un c iv i l i zē ta i s ab i ed 
r ībai v a i r ā k r a k s t u r ī g a i s z i n ā t n e s u z p l a u k u m s . 

A. B a l k l a v s 

PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ» 

D A I N I S D R A V 1 Ņ 5 — L a t v i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s ā r z e m j u locekl is , 
L u n d a s U n i v e r s i t ā t e s ( Z v i e d r i j a ) p r o f e s o r s a s t r o n o m i j ā . Lie la p ie redze 
z i n ā t n i s k o i n s t i t ū t u u n p r o j e k t u o r g a n i z ē š a n ā un f i n a n s ē š a n a . Zv ied
r i jas d a b a s z i n ā t ņ u p ē t n i e c ī b a s p a d o m e s (Svcedish N a t ū r a i Sc ience 

ļ R e s e a r c h Counc i l ) d e l e g ā c i j a s s a s t ā v ā 1992. g a d a p i e d a l ī j ā s d a b a s 
z i n ā t ņ u s a s n i e g u m u i z v ē r t ē š a n ā I g a u n i j a . P a š l a i k d a r b o j a s arī d a ž ā 
d ā s k o m i t e j ā s , k a s p a s t ā v p ie R i e t u m e i r o p a s k o s m i s k ā s o r g a n i z ā c i j a s 

^ ( E S A — E u r o p e a n S p a c e A g e n c y ) u n pie E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a 
t o r i j a s ( E S O — E u r o p e a n S o u t h e r n O b s e r v a t o r v ) . 



GRIBI - TICI, NEGRIBI - NE 

CIK ILGI DZĪVOJUSI BĪBELES PATRIARHI 

J a u l a so t Bībeles s ā k u m a n o d a ļ a s , v ē r ī g u 
l a s ī t ā ju p ā r s t e i d z Bībelē m i n ē t o p e r s o n u n e p a 
r a s t i lielie m ū ž a i l g u m i . T a s b ū t u b r īn i šķ īg i , 
j a š ā d u iespē ju Dievs b ū t u dev i s m ū s d i e n u 
c i l v ē k a m u n t a n ī p a š ā l a ikā s a g l a b ā j i s v i ņ a m 
a t b i l s t o š a s ķ e r m e n i s k ā s u n g a r ī g ā s s p ē j a s 
v i sā d z ī v e s l a ikā . Diemžēl š ā d a iespēja bi ja 
l i eg t a j a u s e n a j i e m g r i eķ i em un r o m i e š i e m . 
P a t m ū s d i e n u m o d e r n a m e d i c ī n a šai v i r z i enā 
p a g a i d ā m spē jus i s a s n i e g t p a v i s a m m a z . 

R o d a s j a u t ā j u m s , k ā d s g a n ir šā b r ī n u m a 
ī s t a i s cē lon i s . Vienu š ā d u cē loni m ē ģ i n ā s i m 
n o s k a i d r o t r a k s t a i zk lās t ā . A u t o r s sev pieeja
m o s i n f o r m ā c i j a s a v o t o s p a g a i d ā m vēl n a v 
s a s t a p i s š ā d u s k a i d r o j u m u . 

D o m a , kā i z ska id ro t šo b r ī n u m u , m a n r a d ā s 
k ā d ā 1990. g a d a mai ja n o v a k a r e . I d e j a s b ū 
tība ir ļot i v i e n k ā r š a . G a d a i l g u m s m ū s d i e n ā s 
n e a t b i l s t t a m la ika i n t e r v ā l a m , k a s pa r g a d u 
n o s a u k t s Bībe lē . K ā d s g a n v a r ē t u b ū t Bībe les 
g a d a i l g u m s m ū s d i e n u i z p r a t n ē ? T a s ir ]oti 
v iegl i a t r o d a m s , ja s a l ī d z i n a s e n e b r e j u un 
s e n o b a l t u d z ī v e s v i e t a s un d z ī v e s v e i d u . 

Sen ie ba l t i dz īvo ja t ā l ā k uz z iemeļ iem n o 
e k v a t o r a n e k ā senebre j i . K l i m a t i s k i e a p s t ā k ļ i 
b a l t u a p d z ī v o t a j ā s t e r i t o r i j ā s arī bi ja t ād i , ka 
Gol fa s t r a u m e s ie tekmes dēļ bieži bija a p m ā 
cies la iks . T a s a p g r ū t i n ā j a M ē n e s s fāžu ies tā 
š a n ā s m o m e n t u n o t e i k š a n u . Ebre j i em š ā d u 
g r ū t ī b u p r a k t i s k i nebi ja , j o v iņ i dz īvo ja a p v i d ū 
a r s a u s u k l i m a t u un M ē n e s s fāžu i e s t ā š a n ā s 
bi ja v ieg l i n o s a k ā m a . Tādē ļ b a l t i e m , kas n o 
d a r b o j ā s a r lopkopību un z e m k o p ī b u , l ie lāka 
n o z ī m e b i ja S a u l e s c ik lam, ko arī p i e r ā d a 
d a u d z ā s l a tv ju d a i n a s , k a s v e l t ī t a s Sau le i . 
T u r p r e t i m s e n e b r e j u dzīvē l ie lāka n o z ī m e bi ja , 

kā t a s izriet n o Bībeles t ek s t i em, l opkop ība i . 
Tādē ļ v iņ iem n o t e i c o š a i s v a r ē j a bū t M ē n e s s 
cikls . Tā r e z u l t ā t ā es p i e ņ ē m u , ka Bībe les 
g a d s a tb i l s t m ū s d i e n u g a d a v i e n a m m ē n e s i m . 
At l ika t ikai i zvē lē t i es , k ā d a m m ē n e š a g a r u 
m a m t a s a tb i l s t , jo a s t r o n o m i j ā ir p a z ī s t a m i 
v a i r ā k i m ē n e š a g a r u m i a t k a r ī b ā no ta, s t a r p 
kād iem M ē n e s s s t ā v o k ļ u la ika m o m e n t i e m to 
m ē r a . P i e m ē r a m , s i d e r i s k a i s m ē n e s i s i lgs t 
27,32 d i e n n a k t i s , bet s i n o d i s k a i s m ē n e s i s i lgs t 
29 ,53 d i e n n a k t i s . S i d e r i s k a i s m ē n e s i s a t b i l s t 
c ik l am, kad a t k ā r t o j a s M ē n e s s s t ā v o k l i s s t a r p 
z v a i g z n ē m . T u r p r e t i m s i n o d i s k a i s m ē n e s i s ir 
la ika sp r ī d i s n o v i e n a s M ē n e s s fāzes l īdz ot
ra i t ā d a i p a š a i fāzei. P r a k t i s k ā l i e t o š a n ā iz
d e v ī g ā k s ir s i n o d i s k a i s m ē n e s i s , j o M ē n e s s 
forma ir ļoti v i e n k ā r š i n o v ē r o j a m a un j a u n a 
Atēness s ā k š a n ā s m o m e n t s v ieg l i f iksē jams . 
T ā l ā k a j ā r a k s t a i zk lā s t ā p i e ņ e m s i m , ka v i s m a z 
Bibe les s ā k o t n ē j a d a ļ a l i e to t a i s g a d s a tb i l s t 
v i e n a m s i n o d i s k a j a m m ē n e s i m . 

G a d a l a i k u a t k ā r t o š a n ā s p e r i o d s ir t r o p i s k a i s 
g a d s , k a s v idē j i i lgs t 365 ,2422 d i e n a s va i 
365 d 5 h 48 m i n 46 s. V ienā t r o p i s k a j ā g a d ā 
iet i lpst 12,3685 s inod i sk i e m ē n e š i va i Bībe les 
g a d i . Lai i e g ū t u k ā d a n o t i k u m a p a t i e s o 
i l g u m u m ū s d i e n u i z p r a t n ē , t a d Bībe lē d o t a i s 
g a d u s k a i t s ir j ā d a l a ar 12,3685. Bībelē 
t e ik t s , ka Ā d a m s n o d z ī v o j a 930 g a d u s . Vei
cot i e p r i e k š m i n ē t o d a r b ī b u , i e g ū s t a m , ka m ū s 
d ienu i z p r a t n ē Ā d a m a m ū ž a i l g u m s ir 75,191 
g a d s . T ā t a d p a t r i a r h s ir n o d z ī v o j i s ļot i so l ī du 
un arī t icami g a r u m ū ž u . 

P i r m ā s M o z u s g r ā m a t a s 5. n o d a ļ a s z i ņ ā m 
veikt ie p ā r r ē ķ i n i a p k o p o t i t a b u l ā . N o Bībe les 
ņ e m t a j i e m s k a i t ļ i e m a p a k š ā do t i p ā r r ē ķ i n ā t i e 
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ska i t ļ i . P i r m a j ā k o l o n n ā d o t s p a t r i a r h a v ā r d s , 
o t r a j ā — kad p iedz imis p i r m a i s dēls , n ā k a 
m a i s p a t r i a r h s , t r e š a j ā — cik ilgi t ē v s n o 
dz īvo j i s pēc p i r m ā dēla p i e d z i m š a n a s , ce tu r 
t a j ā — t ēva m ū ž a i l g u m s . 

Ā d a m s 130 800 9 3 0 
10,511 64 ,68 75,191 

S e t s 105 807 912 
8,489 65 ,246 73,736 

E n o š s 90 815 905 
7,277 6 5 , 8 9 3 73 ,17 

K a n a ā n s 70 8 4 0 910 
5,66 67 ,914 73,574 

M a h a l a l ē l s 6 5 830 8 9 5 
5,255 67 ,106 72,361 

J e r e d s 162 8 0 0 962 
13,098 64 ,68 77 ,778 

E n o h s 6 5 3 0 0 365 
5,255 24 ,255 29,51 

M e t u z ā l s 187 782 969 
15,119 63 ,225 78,344 

L a t n e h s 182 590 770 
14,715 47 ,702 62,821 

N o a s s 500 450 950 
40,425 36 ,383 76,808 

T ā l ā k i z m a n t o j a m d a t u s , k a s dot i P i r m ā s 
M o z u s g r ā m a t a s 11. n o d a ļ a un a t t i e c a s j a u 
uz l a ika p e r i o d u pēc g r ē k u p l ū d i e m . 

S e m s 100 5 0 0 600 
8,085 40 ,425 48,51 

A r p a h s a d s 35 4 0 3 438 
2,83 32 ,583 35 ,413 

S e l a h s 30 4 0 3 433 
2,426 32 ,583 35 ,008 

Ē b e r s 34 4 3 0 464 
2,749 34 ,766 37 ,515 

P e l a g s 30 209 239 
2,426 16,898 19,323 

R e u 32 207 239 
2,587 16,736 19,323 

S e r u g s 30 2 0 0 230 
2,426 16,17 18,596 

N a h o r s 29 119 148 
2,345 9,621 11,966 

T e r a 70 135 205 
5,66 10,915 16,574 

A b r a ā m s 175 
14,148 

N o t a b u l a s p i r m ā s d a ļ a s v a r a m s e c i n ā t , ka 
l īdz N o a s a l a i k a m p ā r r ē ķ i n o s v a r a m i e g ū t s a 
m ē r ā t i c a m u s m ū ž a i l g u m u s . Z i n ā m a s š a u b a s 
r a d a b ē r n ī b a s u n j a u n ī b a s p o s m i l īdz p i r m ā 
dē l a d z i m š a n a i , jo to i l g u m s i z n ā c i s p ā r ā k 
m a z s , be t pēc n e a p s t r ā d ā t a j i e m Bībeles da 
t i e m — p ā r ā k g a r š . V i e n ī g a i s i z ņ ē m u m s ir 
N o a s s , k u r a m S e m s p i e d z i m i s 40 g a d u ve
c u m ā . S a i z i ņ ā u z t i c a m ī b a s r o b e ž a s ir z i ņ a s 
p a r M e t u z ā l u u n L a m e h u . V a r ē t u d o m ā t , ka 
še i t g a d u s k a i t ī š a n a s ā k u s i e s n o k a u t k ā d a 
in i c i āc i j a s m o m e n t a . 

Kā r e d z a m s n o t a b u l a s o t r ā s d a ļ a s , l a ika 
p e r i o d ā pēc g r ē k u p l ū d i e m š ā d a g a d u p ā r r ē 
ķ i n ā š a n a s m e t o d e t i c a m u s r e z u l t ā t u s n e d o d 
u n arī B ībe lē d o t i e ska i t ļ i vēl šķ ie t p ā r ā k 
lieli . S e m s ir n o d z ī v o j i s 4 8 g a d u s , k a s , sp r i e 
ž o t pēc p i r m ā s t a b u l a s d a ļ a s d a t i e m , t ā arī 
v a r ē t u bū t . E n o h s k a u t k ā d u i emes lu dēļ ir 
n o d z ī v o j i s t i ka i 29 ,5 g a d u s u n a r s a v u nel ie lo 
m ū ž a i l g u m u ( m ū s d i e n u i z p r a t n ē ) t ī r i labi 
i e d e r a s b l a k u s e s o š o p a t r i a r h u lokā . S a v u k ā r t 
A b r a ā m a m ū ž a i l g u m s — 14,148 g a d i — 
s k a i d r i n o r ā d a , ka i e g ū t a i s r e z u l t ā t s ir k ļū
d a i n s , j o d i ez in v a i c i l vēka gēn i , k a s n o s a k a 
t ā m a k s i m ā l o m ū ž a i l g u m u , ir bū t i sk i m a i n ī 
j u š i e s p e r i o d ā n o s e n e b r e j u la ik iem līdz m ū s u 
d i e n ā m . To m o d e r n ā z i n ā t n e vēl p a g a i d ā m ne
a p g a l v o . T a s u z v e d i n a uz d o m a m , ka ša i 
l a i k p o s m ā ebre j i ir c e ļ ā uz m ū s d i e n ī g ā k u 
l a ika s k a i t ī š a n u , t ā d ē ļ ar ī b i ja v ē r t s t u r p i n ā t 
t a b u l u j a u a r a p š a u b ā m i e m s k a i t ļ i e m , lai 
r a d ī t u l a s ī t ā j ā v ē l ē š a n o s i z s k a i d r o t , kāpēc t a s 
ir tā u n ko te d e r ī g u v a r ē t u i zda r ī t , i z m a n t o 
j o t z i n ā š a n a s u n i n f o r m ā c i j a s a v o t u s , k a s ir 
v i ņ a p e r s o n i s k ā r īc ībā . 

R a k s t a n o b e i g u m a d a ļ ā g r i b u p i e v ē r s t lasī
t ā j u u z m a n ī b u f a k t a m , k a s izr iet n o iepr iekš -
d o t a j ā m t a b u l ā m . J a p a r a t s k a i t e s p u n k t u pie
ņ e m p a t r i a r h a N o a s a p i e d z i m š a n u , t a d n o 
Ā d a m a r a d ī š a n a s m o m e n t a l īdz N o a s a pie
d z i m š a n a i ir p i e d z i m u š i 9 p i r m d z i m t i e dēli , 
b e t pēc N o a s a l īdz A b r a ā m a p i e d z i m š a n a i ir 
p i e d z i m u š i 10. La i i e g ū t u k a u t v a i ļot i a p t u 
v e n u š ā l a i k p o s m a i l g u m a n o v ē r t ē j u m u , m ē s 
n e v a r a m p a a u d ž u m a i ņ a s a n a l ī z ē b a l s t ī t i e s uz 
t a b u l a s o t r ā s k o l o n n a s d a t i e m , j o t u r p ā r r ē 
ķ i n ā t i e g a d a s k a i t ļ i ir i z n ā k u š i n e t i c a m i m a z i . 
T ā d ē ļ p i e ņ e m s i m , ka a p a k š ē j ā u n a u g š ē j ā g a 
lē jā r o b e ž a p a t r i a r h a v e c u m a m , k a d v a r pie-
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d z i m t p i r m a i s dē l s , ir 15 u n 25 g a d i . P a r e i z i 
n o t šo s s k a t ļ u s ar 9, i e g ū s t a m , ka līdz N o a s a 
p i e d z i m š a n a i ir a i z r i t ē juš i n o 135 līdz 2 2 5 
g a d i e m , be t , p a r e i z i n o t š o s s k a i t ļ u s ar 10, 
l īdz A b r a ā m a p i e d z i m š a n a i a i z r i t ē j u š i vēl p a 
p i ldu n o 150 l īdz 250 g a d i e m . T ā t a d v i s s 
l a i k p o s m s k o p u m ā ir no 2 8 5 l īdz 475 g a d i e m . 
J āp i eb i l s t , ka š ie ska i t ļ i ir t ika i ļoti a p t u v e n s 
n o v ē r t ē j u m s , lai i e g ū t u k a u t k ā d u p r i e k š s t a t u 
p a r l a ika i n t e r v ā l a i l g u m u , k u r ā n o r i s i n ā j u 
š ies Bībe lē a p r a k s t ī t i e n o t i k u m i . 

L īdz š im r a k s t s ne t ika n o d o t s a t k l ā t ī b a i , jo 
a u t o r s š a u b ī j ā s , vai v ē r t s to publ icē t . Bet n o 
z i n ā t n e s v ē s t u r e s z i n ā m s , ka, ja k ā d a ideja 
k a u t kur ir r a d u s i e s , t a d tā a g r i vai vēlu 
k a u t kur u z r a d ī s i e s a tka l n o j a u n a . Tā kā 
a u t o r a m bija izdevība p iecus g a d u s n o s t r ā d ā t 
r a d i o a s t r o n o m i j a s j o m ā , ku r l a ika s k a i t ī š a n a i 
j āp ie ie t a r v isu nop ie tn ību , j o c i t ād i n o v ē r o j u 
m o s v a r r a s t i e s n e l a b o j a m a s k ļ ū d a s , t a d kāpēc 
g a n lai š ī s p r e c i z i t ā t e s u z l a b o š a n a la ika ska i 

t ī š a n ā n e a t t i e k t o s arī uz Bībel i . T a s tai kā n o 
p i e t n a m i n f o r m ā c i j a s a v o t a m p o l e m i k ā a r pā 
r āk s k e p t i s k i e m p r ā t i e m n ā k t u t ikai p a r l abu . 
T a s ar ī b i ja g a l v e n a i s d z i n u l i s , k a s a u t o r a m 
pēc če t ru g a d u p ā r d o m u la ika lika i z šķ i r t i e s 
p a r šī r a k s t a p u b l i c ē š a n u . 

Piezīme. P i r m o reizi š i s r a k s t s t ika p u b l i c ē t s 
l a i k r a k s t a « E l p a » 33 . (177 . ) n u m u r ā 1994. 
ŗŗada 2 1 . o k t o b r ī 16. l a p a s p u s ē «Ate lpa» . 
A u t o r s ir ļo t i p a t e i c ī g s l a i k r a k s t a m p a r tik 
o p e r a t ī v u un labi n o f o r m ē t u r a k s t a p i r m p u b 
l icē jumu. Vēl j āp ieb i l s t , ka p i r m s p ā r i s g a 
diem, kad r a k s t s vēl bija t a p š a n a s s t a d i j a , 
bet g a l v e n ā s i de j a s j a u bi ja p i ln īg i s k a i d r a s , 
t ika iz te ik ta iespēja , ka r a k s t s v a r ē t u tikt pub 
l icēts ar i i z d e v u m a « Z v a i g ž ņ o t a Debess» . T a s 
n u t a g a d t iek ar ī i z d a r ī t s , p i ev ieno jo t r a k s t a m 
k lā t n o j a u n a u z r a k s t ī t o n o b e i g u m a d a ļ u . 

P . M u g u r e v i č s 

PIRMO REIZI «ZVAIG2NOTAJA DEBESĪ» 
P Ē T E R I S M U G U R E V I C S — 1962. g . be idz i s L a t v i j a s V a l s t s un ive r 
s i t ā t i f iz ikas s p e c i a l i t ā t ē . N o 1963. g. l īdz 1968. g. s t r ā d ā j i s L a t v i j a s 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s O b s e r v a t o r i j ā B a l d o n e s R i e k s t u k a l n ā , pēc t a m — 
Z A E l e k t r o n i k a s un s k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a s i n s t i t ū t ā . Ķ ē m o t pa r p ro 
t o t i p u ķ e m m j v e i d a f i l t ru, i zve idoj i s j a u n u e l e k t r i s k o s i g n ā l u f i l t ra p a 
ve idu — s i n h r o n o f i l t ru, ko 1968. g. m a i j ā i z g a t a v o j a un l ietoja B a l 
d o n e s R i e k s t u k a l n ā M a z ā S a u l e s r a d i o i n t e r f e r o m e t r a z e m f r e k v e n c e s 
d a ļ ā , pa l ie l ino t tā j u t ī b u . Pēc r e f e r ā t a n o l a s ī š a n a s v i s s a v i e n ī b a s R a 
d i o a s t r o n o m i j a s k o n f e r e n c ē 1968. g. r u d e n ī R īgā šo f i l t ru s ā k a l ietot 
P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a , vē l āk — ar i c i t ā s r a d i o a s t r o n o i n i s k ā s o b s e r 
v a t o r i j a s . Kopš 1992. g. s t r ā d ā LR A i z s a r d z ī b a s m i n i s t r i j a . 

K R I S T Ī N E L O M A N O V S K A — L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s F i z i k a s un m a 
t e m ā t i k a s f a k u l t ā t e s m a t e m ā t i k a s n o d a ļ a s 111 k u r s a s t u d e n t e . B e i g u s i 
O g r e s v idussko lu 1992. g a d ā . Z i n ā t n i s k ā s i n t e r e se s — m o d e r n ā ele
m e n t ā r a m a t e m ā t i k a . 



IEROSINA LASĪTĀJS 

KĀRLIS KAUFMANIS PRECĪZĀK PAR SEVI 

« Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» 1993. g a d a v a s a r a s 
l a id i enā I. P u n d u r e s a k a r ā a r i z d e v u m a 1992. 
g a d a a p t a u j ā s a ņ e m t a j ā m l a s ī t ā j u v ē s t u l ē m 
bija c i tē jus i p e n s i o n ē t ā s s k o l o t ā j a s L ū c i j a s 
K r ū m i ņ a s p a u s t o in te res i p a r l a t v i e š u profe
so ra K ā r ļ a K a u f m a ņ a d a r b ī b u , r e i zē a t c e r o t i e s 
k o p ī g i ve ik tos a s t r o n o m i j a s l a b o r a t o r i j a s d a r 
b u s 1937. g a d a v a s a r a s n a k t ī s uz L U ē k a s 
j u m t a . L a s ī t ā j a a t s a u c a s uz s k o p a j ā m z i ņ ā m 
p a r s a v a k ā d r e i z ē j ā s t u d i j u b i ed ra g a i t ā m 
A m e r i k ā , k a s g ū t a s no r a k s t a p a r N. D r a u 
d z i ņ u l a i k r a k s t a « Izg l ī t ī ba» 1990. g. 3. I. 

Ar k r i e tnu a i z k a v ē š a n o s m i n ē t o « Z v a i g 
ž ņ o t ā s D e b e s s » n u m u r u n o s ū t ī j u s a v a m bi ju
š a j a m s k o l o t ā j a m R i g a s F r a n č u l icejā , t a g a d 
p e n s i o n ē t a m p r o f e s o r a m K. K a u f m a n i m uz 
F i o r i d u ( A S V ) , k u r v i ņ š a r d z ī v e s b i e d r i a t 
r a d i s m ā j v i e t u k o p š 1991. g a d a , k a d j a u l abu 
la iku bija be idz i s a k t ī v ā s u n i v e r s i t ā t e s m ā c ī b 
s p ē k a g a i t a s M i n e s o t a s p a v a l s t ī ( š t a t ā ) . At
b i ldes v ē s t u l ē p ro fe so r s K. K a u f m a n i s i z s a k a 
p iez īmes m i n ē t ā r a k s t a s a k a r ā . 

L. R o z e 

«. . . P a l d i e s p a r « Z v a i g ž ņ o t ā s Debess» 
b u r t n ī c u . Bi ja p a t ī k a m i r e d z ē t , ka d z i m t e n ē 
vēl n e e s m u p i ln īg i a i z m i r s t s . Zēl t ika i , ka 
r a k s t ā e s m u nepe ln ī t i s a s l a v i n ā t s un k a t a n ī 
i e l av ī j u šā s arī c i t a s n e p a r e i z ī b a s . 

[1] S a n p a u l a n a v M i n e s o t a s p r i ekšp i l s ē t a , 
be t g a n t ā s g a l v a s p i l s ē t a . P a t i M i n e s o t a i r 
v i e n a n o S a v . V a l s t u p a v a l s t ī m . P l a t ī b a s z iņā 
tā ir 3,4 re izes l ie lāka p a r L a t v i j u , i edz īvo
tā ju s k a i t s — a p m . 4 mi l jon i . 

[2] Z v a i g z n ā j u v ā r d o s n o s a u k t ā s i e l iņas 
a t r o d a s p a u g u r a i n ā S a n p a u l a s p r i e k š p i l s ē t ā 
I g e n ā ( E a g a n ) . T ā s v i s a s a t z a r o j a s n o k ā 

d a s c i t a s ie las , k a s n o d ē v ē t a p a r K a u f m a n i s 
W a y (nev i s K a u f m a n \ V a y ) . 

[3] T e i k u m ā , k a s s ā k a s ar v ā r d i e m «Tā p a 
g o d i n ā t s . . . » , n o t e i k t i j ā s v ī t r o v ā r d i «v iens n o 
s l a v e n ā k a j i e m š ī s p i l s ē t a s z i n ā t n i e k i e m » . U n i 
v e r s i t ā t ē b i ju i e s a i s t ī t s g a l v e n o k ā r t m ā c ī š a n a s 
d a r b ā . K a t r u c e t u r k s n i m ā c ī j u d i v u s k u r s u s . 
V i e n ā bija 200 , o t r ā — 500 s t u d e n t u . Lekc i j a s 
u n k o n s u l t ā c i j a s p a ņ ē m a g a n d r ī z v i s u m a n u 
d a r b a l a i k u . 

[4] ī s a j ā r a k s t i ņ ā i e v i e s u š ā s vēl c i t a s n e 
p a r e i z ī b a s . N e k a d , p i e m ē r a m , n e e s m u g r i b ē 
j i s vai v a r ē j i s r a k s t ī t v ā c u v a l o d a s g r ā m a t u , 
t ā p ē c m a n n a v bi j is i emes la uz t ā d a d a r b a 
a u t o r u b ū t « sev i šķ i n i k n a m » . M ē s g a n kopā a r 
V a l t e r a u n R a p a s g r ā m a t n ī c a s k r i e v u n o d a 
ļ a s v a d ī t ā j u A. R u d i n u s a r a k s t ī j ā m l a t v i e š u 
v a l o d a s p a š m ā c ī b a s g r ā m a t u k r i ev i em (Ho
biju caMoymiTe.ib jiaTbimcKoro H3biKa — 1935) 
un k r i evu v a l o d a s p a š m ā c ī b a s g r ā m a t u l a t 
v i e š i em (1936 . g a d ā ) . A b a s v ē l ā k i z n ā c a v a i 
r ā k o s i e s p i e d u m o s . 

[5] E s g a n a i z s t ā j u o b s e r v a t o r i j a s s u b a s i s -
t e n t u B r i k m a n i v i ņ a k a r a d i e n e s t a l a ikā 
( 1 9 3 6 . — 1 9 3 7 . g . ) , b e t n e k a d ne t iku s t r ā d ā j i s 
v a s a r a s a t v a ļ i n ā j u m ā a i z g ā j u š o m ā c ī b a s 
s p ē k u v i e t ā . 

R o z e s k u n g s , n e r a k s t u š i s p i ez īmes a r n o 
l ū k u k r i t i zē t a t m i ņ u a u t o r a d a r b u . V a i r ā k 
n e k ā p u s g a d s i m t s p a g ā j i s k o p š t ā m s e n a j ā m 
d i e n ā m , kad s t a i g ā j u R ī g a s ie lās , u n m a n p a 
š a m tā l a i k a n o t i k u m i j a u a t m i ņ ā p a g a i s u š i . 
P a l d i e s t ā p ē c r a k s t a a u t o r a m (va i a u t o r e i ) , 
k a m vēl t ik d a u d z l a b a s a g l a b ā j i e s , ko t e ik t 
p a r m a n i . 

S i r s n ī b ā 
Kā r l i s K a u f m a n i s » 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1995. GADA VASARA 

1995. g. a s t r o n o m i s k ā v a s a r a s āks i e s 2 1 . jū 
ni jā pl . 2 3 h 3 4 m , kad S a u l e ieiet Vēža z īmē 
( 5 3 ) . Š a j ā br īd ī Sau le i b ū s v i s l i e l ākā z i eme ļu 
dek l ināc i j a . T a s n o z ī m ē , ka 2 1 . jūn i j a d iena 
b ū s v i s g a r ā k ā , bet n a k t s n o 2 1 . uz 22. j ūn i ju 
a t t i ec īg i v i s ī s ā k ā v i sā 1995. g a d ā . 

4. jū l i j ā pl . 5 h Z e m e a t r a d ī s i e s v i s t ā l ā k no 
S a u l e s (afē l i jā) — 152,1 m i l j . km a t t ā l u m ā . 

A s t r o n o m i s k ā v a s a r a b e i g s i e s 23 . s e p t e m b r ī 
pl . 1 5 h 1 3 ' n , k ad S a u l e ieies S v a r u z īmē ( £ : ) . 

G a i š ā s v a s a r a s n a k t i s l īdz p a t jūl i ja o t r a j a i 
puse i n a v p i e m ē r o t a s z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s n o 
v ē r o š a n a i , jo r e d z a m a s t ika i p a š a s s p o ž ā k ā s 
z v a i g z n e s . T ika i jū l i ja b e i g ā s un a u g u s t ā n a k 
t i s k ļūs t p ie t i ekami t u m š a s , la i v a r ē t u r ū p ī g ā k 
i epaz ī t i e s a r r a k s t u r ī g a j i e m v a s a r a s z v a i g z n ā 
j i em un c i t iem ša jā la ikā n o v ē r o j a m a j i e m de
b e s s ob jek t i em. 

V i s i z t e i k t ā k i e v a s a r a s z v a i g z n ā j i ir Gu lb i s , 
L i ra un Ē r g l i s , k u r u s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s — 
D e n e b s ( G u l b j a a ) , V e g a ( L i r a s a ) un A l t a i r s 
( Ē r g ļ a u ) ve ido r a k s t u r ī g o « v a s a r a s t r i j s t ū r i» . 
Vēl s p o ž a s z v a i g z n e s ir S k o r p i o n a z v a i g z n ā j a . 
T o m ē r m ū s u p l a t u m a g r ā d o s t a s pa t k u l m i n ā 
cijā ir z e m u pie h o r i z o n t a u n l īdz ar to g r ū t i 
n o v ē r o j a m s . 

P ā r ē j o s v a s a r a s z v a i g z n ā j o s — Č ū s k ā , Zie
m e ļ u V a i n a g ā , H e r k u l e s ā , C ū s k n e s ī , B u l t ā , 
L a p s i ņ ā , Del f īnā , M a z a j ā Z i r g ā , S t r ē ln i ekā u n 
M e ž ā z ī ir m a z spožu z v a i g ž ņ u , līdz ar to t ie 
n e k ā īpaš i n e i z c e ļ a s . 

Tie, k u r u r ī c ībā ir labi b i n o k ļ i vai nelieli te
leskopi , v a r n o v ē r o t v a i r ā k u s i n t e r e s a n t u s 
m i g l ā j u s un z v a i g ž ņ u k o p a s , k u r u a p l ū k o š a n a i 
v a s a r a s o t r ā p u s e ir pa t i p i e m ē r o t ā k ā . 

H e r k u l e s ā z v a i g z n ā j ā a t r o d a s v i ena n o v i s 
s k a i s t ā k a j ā m lodve ida z v a i g ž ņ u k o p ā m M 13 un 
n e t ik i z t e i k s m ī g ā M 92. C ū s k n e š a z v a i g z n ā j ā 
s a m ē r ā tuvu v i ena o t r a i r e d z a m a s d i v a s lod
ve ida z v a i g ž ņ u k o p a s M 12 u n M 10. Č ū s k a s 
z v a i g z n ā j ā n o v ē r o j a m a v a ļ ē j a z v a i g ž ņ u kopa 
M I I . Z e m u pie h o r i z o n t a S t r ē l n i e k a z v a i g 
z n ā j ā v a r m ē ģ i n ā t a t r a s t m i g l ā j u M 17. 

Ar n e d a u d z l i e lāk iem t e l e s k o p i e m v a r novē 
ro t v a i r ā k u s p l a n e t ā r o s m i g l ā j u s : N G C 6 2 1 0 
H e r k u l e s ā z v a i g z n ā j ā , N G C 6 5 7 2 C ū s k n e š a 
z v a i g z n ā j ā , M 57 L i r a s z v a i g z n ā j a un M 27 
L a p s i ņ a s z v a i g z n ā j ā . 

Iepr iekšē jā g a d a « Z v a i g ž ņ o t ā s Debess» v a 
s a r a s n u m u r ā bija p a r ā d ī t s z v a i g ž ņ o t ā s de
b e s s i z s k a t s d i env idu v i r z i enā . Š ā n u m u r a 1. 
un 2. a t t ē l ā p a r ā d ī t s , kā t a s m a i n a s v a s a r a s 
v a k a r o s r i e t u m u v i r z i ena . 

V a s a r a s s i l t ā s n a k t i s ir p i e m ē r o t a s ar ī c i tu 
d a b a s p a r ā d ī b u n o v ē r o š a n a i . T ā j ū n i j a un j ū 
lija n a k t ī s z i e m e ļ u p u s ē r e i zēm r e d z a m i p a š i 
a u g s t ā k i e ( 8 0 — 8 5 km) a t m o s f ē r a s m ā k o ņ i — 
s u d r a b a i n i e m ā k o ņ i ( g a i š u j o s l u u n s v ī t r u 
v e i d ā ) . 

Jū l i j a b e i g a s un a u g u s t a p i r m ā p u s e ir 
īpaš i l a b v ē l ī g a «k r ī t o šo z v a i g ž ņ u » i e r a u d z l š a -
na i , j o š a j ā l a ikā Z e m e s l o d e s a s t o p a s ar va i 
r ā k ā m s t i p r a m m e t e o r u p l ū s m ā m . 

PLANĒTAS 

29. jūn i j ā Merkurs n o n ā k s m a k s i m ā l a j ā r ie
t u m u e l o n g ā c i j ā (22°) un tā r e d z a m a i s s p o 
ž u m s b ū s + 0 ' " , 6 . Lai a r i t a s n o r ī t iem lēks 
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A Z I M U T S 
ZVAIGŽŅU LIELUMI Q% 2% 2 ^ 5 3 ^ 3 * 7 5 4 * 2 5 4 7 5 5'25 ^ MAIŅZVAIGZNES# DUBULTZVAIGZNES* 

1. att. Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s r i e t u m u v i r z i e n ā L a t v i j a s c e n t r ā l a j ā d a ļ ā 15. jū l i j ā pl. 2 4 h 0 0 ' 



c ļ o | _ l i l i_ ! _ l _ ! I : — i ! : — I I 
4 0 ° 5 0 ° 6 0 ° 7 0 ° 8 0 ° RIETUMI 100° 110° 120° 1 3 0 ° 1 4 0 ° 

A Z I M U T S 

Z V A I G Ž Ņ U LIELUMI 0 % ^ 5 t % 2*25 2 . 7 5 3.25 3.75 4*25 4.75 5^25 5.50 MAIŅZVAIGZNES• DUBULTZVAIGZNES* 

2. att. Z v a i g ž ņ o t ā debess rietumu virzienā Latvi jas centrālajā dala 15. jūlijā pl. 2 h 0 0 n l , 
15. a u g u s t ā pl. 2 4 h 0 0 m un 15. septembri pl. 2 2 h 0 0 m 



p i r m s S a u l e s , t o m ē r tā n o v ē r o š a n a jūn i j a bei
g ā s u n jū l i j a s ā k u m ā p rak t i sk i n e b ū s iespē
j a m a g a i š o n a k š u dēļ . 

Arī vē l āk jū l i j ā un a u g u s t ā t a s n e b ū s r e 
d z a m s , jo 28. jū l i j a M e r k u r s b ū s a u g š ē j ā kon
junkc i j ā a r S a u l i (aiz t ā s ) . 

9. s e p t e m b r ī M e r k u r s a t r a d ī s i e s m a k s i m ā l a j ā 
a u s t r u m u e l o n g ā c i j ā (27°) . T o m ē r a u g u s t a bei
g ā s u n s e p t e m b r ī tā n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i La t 
vi jā j o p r o j ā m b ū s s l ikt i , jo M e r k u r s r i e tēs 
g a n d r ī z re izē a r Sau l i . 

26. j ū n i j ā 5 h M ē n e s s pa ies g a r ā m 0,5° uz 
a u g š u no M e r k u r a ( a i z k l ā s t o ) , be t 28 . au
g u s t ā 1 0 h 2° uz leju no tā . 

V i s u v a s a r u Venēra a t r a d ī s i e s nel ie lā leņ
ķ i ska j ā a t t ā l u m ā no S a u l e s , jo 20. a u g u s t ā tā 
b ū s a u g š ē j ā kon junkc i j ā ar S a u l i (a iz t ā s ) . 
Tāpēc arī 1995. g. v a s a r ā t ā n e b ū s n o v ē r o 
j a m a . 

26 . j ū n i j ā 1 8 h M ē n e s s pa i e s g a r ā m 3° uz 
leju n o V e n ē r a s . 

V a s a r a s s ā k u m a Marsu vēl v a r m ē ģ i n ā t 
i e r audz ī t v a k a r o s tūl ī t pēc S a u l e s r ie ta kā 
+ l m , 4 s p o ž u m a ob jek tu . T a d t a s a t r a d ī s i e s 
L a u v a s z v a i g z n ā j a . Jū l i j a v i d ū M a r s s p ā r i e s 
uz J a u n a v a s z v a i g z n ā j u , ku r ar ī a t r a d ī s i e s 
līdz v a s a r a s b e i g ā m . 

M a r s a n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i v i su l a iku p a 
s l i k t i nā s i e s . V a s a r a s o t r a j ā p u s ē t a s v a i r s 
p r a k t i s k i n e b ū s n o v ē r o j a m s , j o r i e t ē s g a n d r ī z 
re izē a r Sau l i . 

4. j ū l i j ā 8 h M ē n e s s a iz ies g a r ā m 4° uz leju 
un 1. a u g u s t ā 1 8 h 2° uz leju n o M a r s a . 

V i s u 1995. g. v a s a r u Jupiters a t r a d ī s i e s 
S k o r p i o n a z v a i g z n ā j ā . V a s a r a s p i r m a j ā p u s ē 
t ā r e d z a m ī b a s p e r i o d s b ū s g a n d r ī z v i sa n a k t s . 
T a d t a s b ū s n o v ē r o j a m s kā — 2 n , , l s p o ž u m a 
ob j ek t s d i env idu p u s ē z e m u pie h o r i z o n t a . 

V a s a r a s o t r a j ā pusē tā r e d z a m ī b a s pe r iods 
b ū s n a k t s p i r m ā puse , bet s p o ž u m s s a m a z i 
n ā s i e s l īdz — l m , 7 . 

T o m ē r v i su šo la iku n o v ē r o š a n u t r a u c ē s t a s , 
ka p a t k u l m i n ā c i j ā J u p i t e r a a u g s t u m s v i r s ho
r i z o n t a n e p ā r s n i e g s 13°. 

9. jū l i j ā 1 6 h M ē n e s s pa i e s g a r a m 2° uz 
a u g š u , 5. a u g u s t ā 2 3 h arī 2° uz a u g š u un 
2. s e p t e m b r ī 7 h 3° uz a u g š u n o J u p i t e r a . 

Saturns v i su v a s a r u a t r a d ī s i e s Ū d e n s v ī r a un 
Zivju z v a i g z n ā j a r o b e ž a s t u v u m ā . 

V a s a r a s s ā k u m ā S a t u r n s n o v ē r o j a m s n a k t s 
o t r a j ā p u s ē kā + l m , 3 s p o ž u m a o b j e k t s . Vē
lāk , v a s a r a s o t r a j ā pusē , t ā n o v ē r o š a n a s a p 
s t ā k ļ i a r v i e n u z l a b o s i e s , j o 14. s e p t e m b r ī S a 
t u r n s n o n ā k s opoz ī c i j ā . T a d t a s b ū s r e d z a m s 
p r a k t i s k i v i su n a k t i u n t ā s p o ž u m s b ū s 
+ 0 m , 9 . 

S a j ā p e r i o d ā p r a k t i s k i n e b ū s r e d z a m s k r ā š 
ņ a i s S a t u r n a g r e d z e n s , j o t a s b ū s v ē r s t s p r e t 
Zemi a r š ķ a u t n i ( 2 1 . m a i j ā un 1 1 . a u g u s t ā 
g r e d z e n a p l a k n e š ķ ē r s o s Z e m e s l o d e s o r b ī t u ) . 

17. jū l i j a 7 h , 13. a u g u s t ā 1 4 h , 9. s e p t e m b r ī 
2 0 h M ē n e s s p a i e s g a r ā m S a t u r n a m 6° uz 
a u g š u n o tā . 

Urāns 1995. g. v a s a r ā a t r a d ī s i e s t u v u pie 
S t r ē l n i e k a un M e ž ā ž a z v a i g z n ā j u r o b e ž a s . 
2 1 . jū l i j a t a s n o n ā k s opoz īc i j ā . T ā p ē c U r ā n a 
r e d z a m ī b a s i n t e r v ā l s b ū s p r a k t i s k i v i s a n a k t s . 

T ā n o v ē r o š a n a i g a n n e p i e c i e š a m s v i s m a z bi
nok l i s , jo r e d z a m a i s s p o ž u m s b ū s + 6 n l , 0 . L a t 
v i j ā n o v ē r o š a n u a p g r ū t i n ā s ar ī t a s , ka p a t 
k u l m i n ā c i j ā U r ā n a a u g s t u m s v i r s h o r i z o n t a 
b ū s t ikai 12°. 

13. j ū l i j ā 6 h , 9. a u g u s t ā 1 5 h , 5 . s e p t e m b r ī 
2 2 h M ē n e s s a i z i e s g a r ā m U r ā n a m 6° uz a u g š u 
n o tā . 

KOMĒTAS 

D'Arresta k o m ē t a 

S o p e r i o d i s k o k o m ē t u a s t r o n o m i j a s in t e re 
s e n t i v a r m ē ģ i n ā t n o v ē r o t a r l ab i em b inok 
ļ iem vai ne l ie l i em t e l e skop iem, kad t ā s s p o 
ž u m s a u g u s t a s ā k u m ā s a s n i e g s + 7 m . S a j ā 
l a i k ā t ā a t r a d ī s i e s Ū d e n s v ī r a z v a i g z n ā j ā . In 
t e r e s a n t i , ka t a d k o m ē t a a t r a d ī s i e s t ika i 
d a ž u g r ā d u a t t ā l u m ā no S a t u r n a . T ā p ē c S a -
t u r n u v a r ē s i z m a n t o t kā l a b u o r i en t i e r i k o m ē 
t a s a t r a š a n a i . 

A u g u s t a v i d ū t ā p ā r i e s uz V a l z i v s z v a i g 
z n ā j u u n , lai ar ī s p o ž u m s vēl p i e a u g s , t o m ē r 
n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i ( i l g u m s , a u g s t u m s v i r s 
h o r i z o n t a ) L a t v i j ā s t r a u j i p a s l i k t i n ā s i e s . T ā p ē c 
a u g u s t a b e i g ā s tā p r a k t i s k i v a i r s n e b ū s n o v ē 
r o j a m a . 

D ' A r r e s t a k o m ē t a s e f emer īda ir š ā d a 
( 0 h U . T . ) : 
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SAULES UN PLANĒTI" KUSTĪBA ZODIAKA ZĪMES 

G - Saule - s ā k u m a p u n k t s 22.06 0 h , beigu p u n k t s 23.09 () h 

(šie m o m e n t i a t t i ecas arī uz p l anē tām; s imbolu novie to jums 
a tbi ls t s ā k u m a p u n k t a m ) . 
9 - Merkurs , 9 - Venēra, d" - Marss, *f - Jup i t e r s , 
h - S a t u r n s , 6 - Urāns, * - Neptūns , IE - P lu tons . 

Kartes programmējis un veidojis Juris Kauliņš 



D a 
t u m s C<2000 

20.07. 2 2 h 5 9 " 
30.07. 23 28 

4 .08 . 23 41 

+ 2 ° 0 3 ' 
- 3 38 
- 6 59 

A t t ā l u m s 
n o Z e m e s , 

au 

0.450 
0.420 
0.411 

S p o 
ž u m s 

8.8 
7.9 
7.5 

9.08. 23 54 - 1 0 3 1 0.407 7.2 
14.08. 0 06 - 1 4 09 0.408 6.8 
19.08. 0 16 - 1 7 4 3 0 .413 6.4 
29 .08 . 0 32 - 2 4 15 0.437 6.6 

8.09. 0 42 - 2 9 23 0.478 6.9 

MĒNESS 

Mēness fāzes 

J a u n s M ē n e s s : 28 . j ūn i j ā 3 h 5 0 m ; 27. jū l i j ā 1 8 h 1 3 m ; 26 . a u g u s t ā 7 h 3 1 m . 
P i r m a i s c e t u r k s n i s : 5. jū l i jā 2 3 h 0 2 m ; 4. a u g u s t ā 6 h 1 6 m ; 2. s e p t e m b r ī 1 2 h 0 3 m . 
P i l n s M ē n e s s : 12. jū l i jā 1 3 h 4 9 n l ; 10. a u g u s t ā 2 1 M 6 " ' ; 9. s e p t e m b r ī 6 » 3 7 m . 
P ē d ē j a i s c e t u r k s n i s : 19. j ū l i j a 1 4 » 1 0 m ; 18. a u g u s t ā 6 » 0 4 m ; 17. s e p t e m b r ī 0 h 0 9 m . 

Mēness perigejā un a p o g e j ā 

P e r i g e j ā : 11. jū l i j ā 1 3 h ; 8. a u g u s t ā 1 7 h ; 5. s e p t e m b r ī 4 h . 
A p o g e j ā : 26. j ū n i j ā 1 4 h ; 2 3 . jū l i j ā 2 3 h ; 20 . a u g u s t a 1 5 h ; 17. s e p t e m b r ī 9 h . 

MĒNESS IEIEŠANA ZODIAKA ZĪMĒS 

22. j ūn i j ā 15" V ē r s ī (a ) 9. a u g u s t ā 16» Ū d e n s v ī r ā 
25. j ū n i j ā 3» D v ī ņ o s ( )ļ) I I . a u g u s t ā 18» Z iv ī s 
27. j ū n i j ā 16" Vēzī (23) 13. a u g u s t ā 22» A u n ā 
30. j ū n i j ā 4» L a u v ā (51) 16. a u g u s t ā 5 h Vērs ī 

2. j ū l i j a 15» J a u n a v ā ( i r P ) 18. a u g u s t ā 17» D v ī ņ o s 
4. jū l i ja 2 3 h S v a r o s (£±) 2 1 . a u g u s t a 5» Vēzī 
7. jū l i j a 

4h S k o r p i o n ā (ff\,) 23 . a u g u s t ā 17» L a u v ā 
9. jū l i j ā 7'-' S t r ē l n i e k ā (•£) 26. a u g u s t a 3 " J a u n a v ā 

11. jū l i j ā 7 " M e ž ā z ī ( ,£) 28. a u g u s t ā 10» S v a r o s 
13. jū l i j ā 6" Ū d e n s v ī r ā ( — ) 30. a u g u s t ā 16» S k o r p i o n ā 
15. jū l i j ā 8" Z iv ī s ( K) 1. s e p t e m b r ī 20» S t r ē l n i e k ā 
17. jū l i j ā 1 2 h A u n ā ( Y ) 3 . s e p t e m b r ī 2 3 h M e ž ā z ī 
19. jū l i jā 2 1 h V ē r s ī (i. s e p t e m b r ī 1» Ū d e n s v ī r ā 
22. jū l i j ā 9 " D v ī ņ o s 8. s e p t e m b r ī 3 h Ziv ī s 
24. jū l i j ā 2 2 " Vēzī 10. s e p t e m b r ī 7» A u n ā 
27 . jū l i j ā 10" L a u v ā 12. s e p t e m b r ī 14» V ē r s ī 
29. jū l i jā 20" J a u n a v ā lō. s e p t e m b r ī 1» D v ī ņ o s 

1. a u g u s t ā 
4h S v a r o s 17. s e p t e m b r ī 13" Vēzī 

3 . a u g u s t ā 1 1 h S k o r p i o n ā 20 . s e p t e m b r ī 1» L a u v ā 
5. a u g u s t a 1 4 h S t r ē l n i e k ā 22 . s e p t e m b r ī 11» J a u n a v ā 
7. a u g u s t a 1.6» M e ž ā z ī 

METEORI 

V a s a r a ir ļoti b a g ā t a ar i n t e n s ī v ā m m e t e o r u la ikā i e s p ē j a m s i e r a u d z ī t v a i r ā k a s « k r ī t o š ā s 
p l ū s m ā m . ī p a š i t a s a t t i e ca s u z jū l i j a b e i g ā m z v a i g z n e s » — m e t e o r u s , 
u n a u g u s t a p i r m o pus i . T a d p a t d a ž u m i n ū š u ī p a š i j ā a t z ī m ē š ā d a s p l ū s m a s : 
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MĒNESS KUSTĪBA ZODIAKA ZĪMES 

Mēness kus t ības t r eka iedala ir viena d iennak t s . 

1. Dienvidu 8 Akvaridas . Š ī s p l ū s m a s ak 
t i v i t ā t e s p e r i o d s ir n o 21. jū l i j a l īdz 15. au 
g u s t a m . Maksimums 28. jū l i j ā ( l īdz 20 m e t e o 
r i em s t u n d ā ) . 

2. Perse īdas . Ļoti s p ē c ī g a m e t e o r u 

p l ū s m a . Tā n o v ē r o j a m a n o 25. jū l i j a l īdz 
17. a u g u s t a m . M a k s i m u m s 11.—12. a u g u s t ā , 
kad r e d z a m o m e t e o r u s k a i t s v i enā s t u n d ā 
v a r p ā r s n i e g t 60. 

J . K a u l i ņ š 
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