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ZINĀTNES RITUMS 

REPORTĀŽA PAR PULSARU SAIETU 
LODVEIDA KOPĀ 47 TUCANAE 

Lai gan pulsāri zinātnieku uzmanības lokā 
atrodas tikai nepilnus 30 gadus ilgi, šajos 
pētījumos iegūto rezultātu izklāsts aizņemtu 
daudzus biezus sējumus. Tie ir saistīti a r 
visdažādāko fizikas nozaru problemātiku — 
gan klasisko fiziku, gan arī mūsdienīgajām 
fizikas nozarēm: plazmas fiziku, kvantu elek-
trodinamiku, vispārējo relativitātes teoriju. 
Astronomi konstatējuši, ka pulsāri ir mas­
kētas neitronu zvaigznes — masīvu zvaigžņu 
evolūcijas beigu stadija, kurā zvaigzne saru­
kusi līdz miniatūrai lodītei ar tikai ap 30 km 
lielu caurmēru, kurā vielas blīvums ir gluži 
fantastisks — simt miljonu tonnu kubik­
centimetrā, turklāt tajā ir arī ārkārtīgi in­
tensīvs magnētiskais lauks — ap 10 1 2 gausi . 
Uz Zemes pat fiziķu laboratorijās neko tādu 
mēs nesastopam, tādēļ norises uz pulsāra 
no «ikdienas» fizikas viedok|a ir gaužām sav­
dabīgas, kas ari piesaista tiem pētnieku uz­
manību. 

Modelis, ka pulsāri ir ātri rotējošas neit­
ronu zvaigznes, ir vienīgā iespēja, jo citas 
alternatīvas nesaskan ar novērojumiem. Pul­
sāru radiosignālu periodiskuma ārkārtējā 
(īsta atompulksteņa) precizitāte — līdz se­
kundes triljondaļai (faktiski mērīšanas 
precizitātes robeža) — līdz ar perioda īsu* 
mu — no dažām sekundēm līdz sekundes 
tūkstošdaļai var realizēties tikai modelī ar 
ātri rotējošu neitronu lodīti. Papildu apstip­
rinājumu tam dod arī citu no šā modeļa iz­
rietošo secinājumu atbilstība novērojumiem. 
Tā, piemēram, novērojums, ka pulsāriem pe­
riods, lai gan ļoti lēnām, bet tomēr ar laiku 

palielinās. Minētajā modelī rotācijas ā t ruma 
samazināšanās ir dabiskas kustības daudzuma 
momenta zuduma sekas, jo pēdējo aiznes 
gravitācijas un intensīvie elektromagnētiskie 
viļņi, kā arī korpuskulārais starojums no pul­
sāra magnetosfēras (kosmiskie s tar i ) . 

Novērojumi liecina, ka pulsāri kosmosa ilg­
dzīvotāju — planētu, lielākās daļas zvaigžņu 
vai galaktiku vidū tikai tādi viendienīši vien 
ir, jo to mūža ilgums vērtējams tikai apmē­
ram 1 miljona gadu ilgumā. Tādēļ neitronu 
zvaigznes mūžā, kura ilgums izolētai zvaig­
znei principā ir neierobežots, pulsāra fāze ir 
īslaicīga epizode. Par pulsāru īso mūžu, pie­
mēram, liecina fakts, ka tie ir izteikti Ga­
laktikas diska objekti — tie galvenokārt sa­
stopami ne tālāk par 230 pc no Galaktikas 
plaknes. Tā kā pulsāru vidējais ātrums ir liels 
(—100 km/s ) , tad no šejienes seko minētais 
mūža i lguma novērtējums. 

Tādēļ varē tu šķist pārsteidzoši, ka radio-
astronomi 80. gadu beigās citu pēc cita sāka 
atklāt pulsārus lodveida kopās — no Saules 
tālos un vecos mūsu Galaktikas objektos. Tur­
klāt neitronu zvaigznes ir samērā masīvu 
zvaigžņu (ar masu > 6 M Q ) attīstības pār­
palikums, bet novērojumi rāda, ka Galak­
tikas lodveida kopās masīvāko zvaigžņu masa 
nepārsniedz 1 M Q . So kopu zvaigznes ar 
lielāku masu paspējušas jau sava mūža aktīvo 
daļu nodzīvot un pārvērsties baltajos pundu­
ros vai neitronu zvaigznēs, turklāt pēdējās 
jau sen pārdzīvojušas īslaicīgo pulsāra fāzi. 
Taču, lūk, novērojumi liecināja pavisam par 
ko citu. 
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Pirmo pulsāru lodveida kopā (M 28) 1987. 
gadā atklāja A. Laina grupa ar Džodrelben-
kas lielo radioteleskopu. Pēc tam šādi atra­
dumi sekoja cits pēc cita, un pašlaik ir zi­
nāmi apmēram 35 pulsāri 13 kopās. Tie visi 
ir milisekunžu pulsāri, un to a t rašana prasa 
ilgstošus novērojumus ar speciāli šim nolūkam 
konstruētu jutīgu uztverošo aparatūru (sig­
nāls no šiem pulsāriem ir ļoti vājš, jo tie at­
rodas daudz tālāk par pārējiem zināmajiem 
pulsāriem, kas izvietojušies Saules apkār tnē) . 
Visām kopām, kurās atrasti pulsāri, ir rak­
sturīga kopēja īpatnība — liela centrālā 
zvaigžņu koncentrācija. 

Gandrīz trešdaļa no zināmajiem kopu pul­
sāriem ( I I ) ir koncentrējusies milzu kopā 
47 Tucanae. Šī kopa (sk. 1. att .) , atrodoties 
4,1 kpc attālumā, ir viena no tuvākajām un 
tāpēc arī no spožākajām lodveida kopām — 
tā saredzama ar neapbruņotu aci kā 4. vizu­
ālā lieluma miglains plankumiņš 7',5 diametrā. 
Pie debess tā izvietojusies tiešā Mazā Mage-
lāna Mākoņa tuvumā. Arī 47 Tuc, tāpat kā 
visām citām kopām, kurās mājo pulsāri, rak­
sturīga spēcīga spožuma un masas koncen­
trācija tās centrā. Kopā skaidri iezīmējas ko­
dols 50" caurmērā, kas minētā kopas attā­
luma dēļ lineārā mērogā ir apmēram 1 pc 

att. Lodveida kopas 47 Tucanae fotouzņē­
mums 

liels (kopas lineārais diametrs apmēram 9 pc). 
So centrālo gaismas kondensāciju pat īsu 
ekspozīciju fotouzņēmumos ar teleskopiem, kas 
izvietoti uz Zemes, neizdodas sadalīt zvaig­
znēs — tā redzama kā melns plankums. Tā­
dēļ par šādām kopām saka, ka tām ir «iz­
deguši» kodoli. Zvaigžņu dinamikā šādus ko­
dolus sauc par kolapsējušiem. Pirms gadiem 
pieciem bija izplatīts uzskats, ka nepārtraukts 
spožuma sadalījums neveidojas vis teleskopu 
nepietiekamās izšķirtspējas dēļ, bet gan pa­
stāv reāli, kodolā atrodoties kādam īpašam 
masīvam veidojumam. Par šādu objektu pie­
mēriem tika minēts lielas masas melnais cau­
rums, kuru aptver saplosīto zvaigžņu vielas 
mākonis, vai zvaigžņu agregāts , kas varētu 
rasties lielā zvaigžņu telpiskā blīvumā, tām 
nepārtraukto sadursmju dēļ zaudējot savus 
apvalkus, — rezultātā veidojas superzvaigzne, 
kurā daudzos zvaigžņu kodolus aptver viena, 
kolektivizēta atmosfēra. Taču kompakto kopu 
kodolu novērojumi a*r Habla kosmisko tele­
skopu ilūzijas izkliedēja — tos, tāpat kā peri­
fēriju, izdevās sadalīt zvaigznēs. Ar 47 Tuc 
to 1993. g. izdarīja D. Kalceti ar kolēģiem, 
tiesa gan, secinot, ka ar zvaigznēm pārblī­
vētajam kodolam piemīt dažas savdabības. 
Tā, piemēram, pētnieki konstatēja, ka kodola 
spožuma centrs nesakrīt ar masas centru — 
tie ir nobīdīti par 6" Kopas kodolā ir arī 
paaugs t inā ta spožo zilo zvaigžņu, t. s. zilo 
dezertieru koncentrācija. Uzskata, ka «zilais 
dezertieris» veidojas, saplūstot divām zvaig­
znēm. Sis uzskats labi saskan ar novērota­
jiem lielā zvaigžņu blīvuma apstākļiem, kas 
valda 47 Tuc kodolā. Savdabīgo nosaukumu 
zvaigznes ieguvušas savas specifiskās vietas 
dēļ Hercšprunga—Rasela diagrammā, kurā tās 
izvietojušās nošķirti, ārpus pārējo kopas zvaig­
žņu vienotās ierindas. 

Pirmo minējumu tam, ka šajā milzu kopā 
starp zvaigžņu miljoniem ir paslēpušies arī 
pulsāri, 1988. gadā deva Dž. Eiblss ar kolē­
ģiem. Viņi publicēja ziņojumu, kurā aplieci­
nāja, ka kopā pamanījuši divus pulsārus, ko 
apzīmēja ar A un B. Taču vēlākie citu pēt­
nieku novērojumi parādīja, ka šis atklājums 
ir bijusi tikai «preses pīle». Pirmatklātos pul­
sārus vēlāk pat ar jutīgāku aparatūru ne­
viens vairs nav manījis. Paliesā daudzo 
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kopas 47 Tuc pulsāru atklājēja ir pazīstamā 
pulsāru pētnieka R. Mančestera grupa, kura 
novēro ar lielo Pārksas observatorijas (Aus­
trālija) parabolisko antenu. Viņi kopš 1989. 
g. vidus novērojumos 640 MHz frekvencē un 
kopš 1991. g. arī 436 MHz frekvencē, kurā 
pulsāri ir spožāki, a t raduši pavisam 11 pul-
sārus no C līdz N (pulsārs K izrādījās «mi­
sēklis» novērojumu interpretācijā). Tas ir vai­
rāk nekā jebkurā citā lodveida kopā, kur 
veiksmes gadījumā izdodas sastapt labi ja 
1—2 šo zvaigžņu pasaules īpatņus (otrs iz­
ņēmums ir M 15 ar 8 zināmiem pulsāriem). 
So pulsāru radioraidītāji ir gaužām vāji. Ja 
lielās radiogalaktikas un spožie kvazāri bur­
tiski «piebrēc» visu kosmosu, tad 47 Tuc pul­
sāri tikai klusu «sačukstas», kā jau tiem arī 
pieklātos, jo kosmisko objektu mērogā pul­
sāri ir mikroskopiski mazulīši. To starojuma 
plūsma 400—1000 MHz diapazonā ir tikai 
daži mJy (1 milijanskis = 1 0 - 2 9 W / ( m 2 - H z ) ) , 
tas ir, sakrīt ar vislieliko antenu un visju­
tīgāko aparatūru uztveršanas iespēju robežu. 
Tādēļ signāls no šiem pulsāriem uztverams 
tikai brīžiem, kad jonosfēras, s tarpplanētu un 
starpzvaigžņu plazmas blīvuma fluktuāciju dēļ 
tajās palaikam radiostara virzienā veidojas 
lēcveidīgi sablīvējumi, kas pastiprina s ignālu, 
līdzīgi kā pie naksnīgā debesjuma ar mums 
«samirkšķinās» zvaigznes. Saprotams, ka šādu 
pulsāru novērošana ir ļoti darbietilpīga un, 
lai noteiktu to svarīgākos parametrus, jā­
uzkrāj un pēc tam jāapst rādā milzīgs novēro­
jumu datu daudzums. Apstrādē austrāliešiem 
palīdzējusi ang |u pulsāru «mednieku» grupa 
A. Laina vadībā Džodrelbenkas observatorijā, 
kur izveidotas efektīvas šāda veida datu ap­
strādes kompjūterprogrammas. Tādēļ tikai 
nupat, pēc 4 gadiem kopš pulsāru a tklāšanas , 
publicēts detalizētāks pētījumu rezultātu iz­
klāsts, ko sagatavojuši abu grupu speciālisti. 
Nedaudz ielūkosimies tajā, lai uzzinātu, ko 
tad īsti pētniekiem izdevies izdibināt. 

Pulsāra svarīgākais raksturlielums ir tā 
radioimpulsa a tkār tošanās periods, kas vien­
laikus ir arī neitronu zvaigznes rotācijas pe­
riods. 47 Tuc pulsāriem tas ir intervālā no 
2 līdz 6 ms, tātad tie visi ir ekstremāli mili-
sekunžu pulsāri. Perioda pakāpeniskas maiņas 
ziņā tie ir ļoti stabili. Divos gadījumos, kuros 

novērojumu apjoms ir pietiekams šādas pār­
maiņas konstatēšanai , tā ir ap 1 0 - 2 0 s ik se­
kundi. Tātad 47 Tuc pulsāriem ir miljoniem 
reižu precīzāks pulkstenis nekā Saules ap­
kārtnes pulsāriem. Turklāt interesanti, ka abos 
gadījumos, kuros šī pārmaiņa konstatējama, 
periods samazinās . Bet t as pulsāriem rakstu­
rīgs gaužām reti, jo neitronu zvaigzne, da­
žādos procesos zaudējot savu rotācijas ener­
ģiju, bremzējas. Iespējamais izskaidrojums 
tam varētu būt tāds , ka abi pulsāri, no mūsu 
redzes punkta raugoties, a t rodas aiz kopas 
kodola un, krītot uz to, paātr inātās kustības 
dēļ novērojamais periods saīsinās. Sā skaid­
rojuma ietvaros iespējams novērtēt minimālo 
blīvumu kopas centrā — tas ir 5 - l & ' M ^ / p c 3 , 
bet Saules apkārtnē tas ir tikai ap 0,06 
M Q /pc 3 . 

Bez šīm sekulārajām perioda maiņām 5 pul­
sāri uzrāda periodiskas tā variācijas, kas lie­
cina, ka tie a t rodas dubultsistēmās. To orbi­
tālie apr iņķošanas periodi ir no 3 h līdz 2 
dienām, bet orbītas ir praktiski cirkulāras. 
Sekundārā komponente, protams, ir nere­
dzama, un, tā kā orbītas plaknes leņķis pret 
debess plakni i ir nezināms, tad pavadoņa 
masai var iegūt tikai aptuvenu novērtējumu. 
Pieņemot, ka pulsāra masa ir 1,4 M Q (tipiska 
neitronu zvaigznes masas vērt ība), minimālo 
pavadoņa masu iegūstam no pieņēmuma, ka 
uz sistēmu raugāmies gar orbītas plakni. Pūl-
sāram £ tādā gadījumā iegūstam 0,2 M Q , 
bet I un J — no 0,01 līdz 0,02 M Q (pārējiem 
diviem novērojumu da tu apjoms ir nepietie­
kams orbītas parametru izvērtēšanai) . Fak­
tiskā masas vērtība būs Af=Mmin/s in i, t ā tad 
ne vairāk kā divas reizes lielāka par mini­
mālo, jo pie i < 3 0 ° (kad sin i<0 ,5 ) orbī tas 
plaknes vērsums pret skata virzienu jau ir 
pārāk tuvs perpendikulāram, lai varētu kon­
statēt perioda pārmaiņas . Tas nozīmē, ka E 
kompanjons ir mazas masas zvaigznīte, bet 
pārējiem pulsāriem tas nav pat uzskatāms 
par zvaigzni , jo minimālā masa galvenās se­
cības zvaigznei, kurā var norisināties ūdeņ­
raža degšana termokodolprocesā. ir ap 
0,08 M Q . Orbītas pusass projekcija a-sin i 
pulsāram E ir 6,8-10 5 km, bet I un J 
0,7—0,4-10 5 km, tātad arī tiem dubultsistēmu 
izmēri ir ļoti miniatūri. 2. attēlā parādītā 
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Orbitāla fc« 

2. att. Pulsāra I perioda maiņas līkne tā or­
bitālās kustības dēļ (ar punktiem atzīmēti 
atsevišķo novērojumu rezultāti) 

pulsāra I perioda maiņas līkne orbitālās kus­
tības dēļ, kā redzams, praktiski ir sinusoi-
dāla, kas liecina, ka orbīta ir riņķis. Līknei 
ir interesanta īpatnība. Neskatoties uz to, ka 
novērojumi vienlīdz blīvi noklāj visas fāzes 
vērtības, pulsāru nekad nav izdevies novērot 
pie fāzes ap 0,25, t. i., kad tas savā orbitā­
lajā apriņķojumā at rodas vistālāk no mums 
un aizslēpjas aiz sava pavadoņa. Tā kā ap­
tumsums ilgst ap 1/4 no perioda, tad aptum­
šojošā materiāla, diska rādiuss ir apmēram 
jta/4, kur a — orbītas rādiuss. Ievērojot mi­
nēto a novērtējumu, pavadoņa rādiusam iegūs­
tam apmēram 1 Saules rādiusu, kas tik ma­
zam objektam ir daudz par lielu. Tas liecina, 
ka pavadonim ir joti plaša atmosfēra vai drī­
zāk — pavadoni aptver pulsāra apstarojuma 
rezultātā iztvaicētās un disperģētās vielas 
mākonis. Jādomā, ka ari pārējo dubultpul-
sāru pavadoņi ir krietni «cietuši» no pulsāra 
spēcīgā elektromagnētiskā un korpuskulārā 
starojuma un liela to sākotnējās masas da]a 
ir izkliedēta. 

Tādējādi novērojumi rāda, ka kopā ir nepa­
rasti augsts dubultpulsāru skaits — gandrīz 
puse no visiem tās pulsāriem. Saules ap­
kārtnē starp 600 pulsāriem dubultība kon­
statēta tikai kādiem 30. Un ari pati pulsāru 
saime kopā ir necerēti kupla, īpaši, ja ņemam 
vērā, ka ne jau visu pulsāru rotējošā «pro­
žektora» starojuma kūlis sasniedz Zemi un 
ka vājā starojuma dēļ ne visi no tiem ir ap­
zināti — konstatēti ir tikai paši spožākie. Pa­
lielinoties uztverošās aparatūras jutībai, kopa 
vēl ilgi būs īsta «zelta bedre» pulsāru «med­

niekiem». Un tas ir situācijā, kad, kā jau 
minējām, no tradicionālā viedokļa raugoties, 
normāliem pulsāriem kopā vispār nepienāktos 
būt. Bet 47 Tuc pulsāri, tāpat kā pārējie lod­
veida kopu pulsāri, jau ari nav normāli — 
tie visi ir milisekunžu pulsāri, kuri ārpus ko­
pām ir sastopami ļoti reti. 

Saules apkārtnes pulsāru periodi ir inter­
vālā no 0,2 līdz 2 s. Izņēmumi ir tikai daži. 
Te varētu atzīmēt izdaudzināto pulsāru ar 
periodu 33 ms Krabjveida miglājā — relik­
viju no 1054. g. pārnovas sprādziena. Bet 
šis vecuma ziņā precīzi datējamais pulsārs tā­
tad ir pavisam jauns ( ~ 9 4 0 g.), un, tā kā 
pēc teorijas pulsāru raksturīgais vecums ir 
proporcionāls periodam, tad iznāk, ka 47 Tuc 
pulsāri ar saviem turpat 10 reizes īsākiem 
periodiem būs tikai kādus 100 gadus Veci. 
Taču šāds novērtējums saskan ar šo pulsāru 
relatīvi vājo magnētisko lauku — apmēram 
10* gausi, kāds raksturīgs tikai ļoti vecām 
neitronu zvaigznēm, kuru ilgajā mūžā tas 
paspējis apsīkt un izklīst. 

Sīs pretrunas kopā ar faktiem par biežo 
dubultību un lielo zvaigžņu blīvumu kopas 
kodolā var izskaidrot, ja pieļaujam, ka zvaig­
žņu sadursmes, kas blīvajā kopas kodolā nav 
retums, reanimē neitronu zvaigznes kā pul-
sārus. Ar sadursmi, protams, domājam ne 
tik daudz reto tiešu vienas zvaigznes ietriek-
šanos otrā kā ciešu garām paiešanu, kurā 
krasi mainās to kustības virzieni. Sādā sa­
dursmē neitronu zvaigzne var pārtvert kādu 
neuzmanīgi pietuvojušos zvaigzni, apvienojo-
tie ar to ciešā dubultsistēmā. Un tad nu sāk 
darboties trafaretais dubultzvaigžņu evolūci­
jas scenārijs — neitronu zvaigzne vai nu tūlīt 
(ja izveidojusies sistēma ir ļoti cieša), vai 
vēlāk (kad jauniegūtais pavadonis evolucio­
nējot izplešas) ar savu lielo pievilkšanas 
spēku sāk «plēst nost» pavadonim apvalku. 
Pār tver tās gāzes strūkla nes sev līdzi orbi­
tālās kustības daudzuma momentu un, krītot 
uz neitronu zvaigzni, iegriež to arvien ātrāk, 
atjaunojot tās apsīkušo aktīvās enerģijas (ro­
tācijas enerģijas) krājumu. Rezultātā neitronu 
zvaigznē atjaunojas pulsārs. 

Sižets ļoti a tgādina mūsdienu šausminošos 
trillerus: neitronu zvaigzne kā vampīrs iz­
sūc savu upuri, atjaunojot savus apsīkušos 
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dzīvības spēkus, un atgriežas savā jaunības — 
aktīva pulsāra — fāzē. No nelaimīgā kom­
panjona pāri paliek tikai atkailinātais kodols, 
ko pulsārs turpina noārdīt ar savu intensīvo 
starojumu. Tāpat kā sadursmē ieguvusi sev 
pavadoni, neitronu zvaigzne sadursmē var 
arī no tā atbrīvoties, pāri paliekot vientuļam, 
ātri rotējošam, šķietami jaunam milisekunžu 
pulsāram. Šim kopu pulsāru veidošanās sce­
nārijam var norādīt vienkāršu pārbaudes 
iespēju novērojumos. Akrēcijas periodā no­
plūstošās gāzes strūklai atsitoties pret neitronu 
zvaigznes virsmu, ģenerēsies intensīvs rent­
genstarojums — būs novērojams rentgenavots. 
Gadījumā, kad orbītas plaknes vērsums ir 
labvēlīgs, tas parādīsies kā aptumsuma du­
bultzvaigzne rentgenstaru diapazonā. Šādus 
avotus tiešām novēro, un, tāpat kā milise­
kunžu pulsāri, tie ir raksturīgi lodveida ko­

pām, īpaši kopām ar kompaktu kodolu, šiem 
avotiem, kas ieguvuši mazas masas rentgena 
dubultzvaigžņu nosaukumu, ir raksturīgas pa­
zīmes, kas ļauj tos atšķirt no masīvam rent­
gena dubultzvaigznēm. To vidū ir impuls-
veidīgs starojuma raksturs (bārsteri) un ļoti 
īsi orbitālās apriņķošanas periodi, piemēram, 
avotam kopā NGC 6624 — tikai 11 minūtes. 

Aprēķini rāda, ka masīvam kopām, simt-
miljonu gadu laikā ejot caur Galaktikas 
plakni, pastāv vērā ņemama varbūtība satvert 
tuvu pienākušās «klaiņojošās» neitronu zvaig­
znes, no kurām vēlāk aprakstītā veidā var 
rasties pulsāri. Tādēļ kompakto lodveida kopu 
kodoli vecajām neitronu zvaigznēm ir sav­
dabīgi «rehabilitācijas centri», kur no tām 
atražojas šīm kopām raksturīgie milisekunžu 
pulsāri . 

U. D z ē r v i t i s 

ĪSUMA ** ĪSUMA ** ĪSUMA ** ĪSUMA ** ĪSUMĀ ** ĪSUMA 

Pirms 100 gadiem — 1896. gada 9. augustā Sibīriju šķērsoja pilna Saules aptumsuma 
josla. Vienu no divām Krievijas Astronomijas biedrības ekspedīcijām šī aptumsuma no­
vērošanai vadīja latviešu astronoms Fricis Blumbahs (1864—1949), tolaik Krievijas Mēru 
un svaru palātas atbildīgs līdzstrādnieks. 1896. gada jūnija sākumā ekspedīcijas dalīb­
nieki izbrauca no Pēterburgas un jūlija beigās, pārvarot neskaitāmas ceļojuma grūtības, 
nokļuva novērošanas vietā — Čekurskas pasta stacijas tuvumā pie Ļenas upes. Ekspedī­
cijas galvenais uzdevums bija Iegūt Saules vainaga fotogrāfijas. Šim nolūkam F. Blum­
bahs izmantoja amerikāņu astronoma Džona Martina Šēberles (J. M. Schaeberle, 1853— 
1924) ieteikto metodi, pēc kuras Saules vainagu fotografē ar nekustīgu garfokusa objek­
tīvu. Objektīvu ar fokusa attālumu f = 13,26 m (40 pēdas) un diametru d = 12,7 cm 
(5 collas) izgatavoja franču astronomi brāļi Pauls un Prospers Henriji (P. P. Henry, 
1848—1905; P. M. Henry, 1849—1903) — F. Blumbaha labi paziņas no ārzemju koman­
dējumiem. Novērojumu vietā izgatavoja un uzstādīja milzu fotokameru, un pāris minūšu 
ilgajā pilnā aptumsuma laikā tika iegūtas četras lieliskas Saules vainaga fotogrāfijas. 



JAUNUMI 

VAI ZVAIGZNES RADĀS PIRMS GALAKTIKĀM? 

Astronomijā līdz šim par pilnīgi neapstrī­
damu uzskatīja viedokli, ka zvaigznes pie­
dzimst un dzīvo galaktikās — milzīgos zvaig­
žņu kolektīvos, kuri sastāv no desmitiem un 
simtiem miljardu zvaigžņu. Taču nesenie no­
vērojumi ar pasaules lielākajiem teleskopiem 
parāda, ka pirmā zvaigžņu paaudze, iespē­
jams, piedzima vairāk nekā miljardu gadu 
pirms tam, kad radās pirmās galaktikas. Tā­
tad arī šajā gadījumā ir aktuāls vēsturiskais 
jautājums: kas bija pirmais — vista vai ola? 

Astronomu grupa no Havaju universitātes 
(ASV) balsta šo atklājumu uz atomu kon­
centrācijas pētījumiem gāzu miglājos, kas iz­
vietoti kosmiskajā telpā starp galaktikām dažu 
miljardu gaismas gadu atālumā no Saules 
sistēmas. Ņemot vērā milzīgo gaismas izplatī­
šanās ātrumu ( ~ 300 000 km/s), var seci­
nāt, ka šajā gadījumā tiek novēroti objekti, 
kas veidojušies ļoti tā lā pagātnē, t. i., tad, 
kad kosmosa «mūža ilgums» bija tikai 1/3 
no pašreizējā vecuma. 

Sie miglāji ir |oti neviendabīgi un nav 
līdzīgi blīvajiem ūdeņraža miglājiem, no ku­
riem, domājams, tālā senatnē veidojās ga­
laktikas. Zinātnieki pierāda, ka izpētīto mig­
lāju galvenā sastāvdaļa nav tikai ūdeņradis 
un hēlijs, kuri veidojās tā saucamā Lielā 
Sprādziena rezultātā. Tiek konstatēta arī liela 
oglekļa koncentrācija. Taču ogleklis var ras­
ties tikai zvaigžņu dzīlēs to evolūcijas gaita. 
Izveidojas paradoksāla situācija: ir produkts 
(ogleklis), taču nav šā produkta ražotāja. 
Bez tam vairumam pētīto miglāju ir ļoti lī­
dzīga oglekļa koncentrācija. Tas norāda, ka 

ogleklis acīmredzot veidojies nevis pašā mig­
lājā, bet gan kādā «ārējā avotā», kas vēlāk 
vienādā mērā «piesārņojis» visus miglājus. 
Sāda novērojumu analīze ļauj izvirzīt hipo­
tēzi, ka ogleklis varētu būt tās zvaigžņu pa­
audzes atliekas, kura radās krietnu laiku 
pirms galaktikām. 

Zinātnieku grupa izmantoja 10 m Keka te­
leskopu, kurš atrodas Maunakea kalnā Ha­
vaju salās. Līdzīgi kā kokus izgaismo tāls 
prožektors, kas a t rodas aiz tiem, miglāji , at­
klāj savu eksistenci, absorbējot tālu spīdekļu 
(kvazāru) gaismu, kuri a trodas aiz šiem mig­
lājiem. Astronomi aprēķināja, ka šajos mig­
lājos katrs miljonais atoms ir oglekļa atoms. 
Tas ir apmēram 1/100 no oglekļa daudzuma 
Saules apkārtnē. 

Kā zvaigznes varēja rasties pirms galakti­
kām? Kosmologs Ostrikers no Prinstonas uni­
versitātes paskaidro, ka apmēram 300 tūkstošu 
gadu pēc Lielā Sprādziena Visums bija pietie­
kami atdzisis, lai joni un elektroni apvieno­
tos atomos, dodot iespēju matērijai un staro­
jumam «iet atšķirīgus ceļus». Gāze gravitā­
cijas ietekmē sāka «čupoties» — un radās 
daudz mazu (protams, kosmiskajos mērogos) 
sabiezinājumu, no kuriem vēlāk veidojās 
zvaigžņu lieluma objekti. Liela (galaktiku) 
izmēra sabiezinājuma veidošanās ir ilgāks un 
mazvarbūtīgāks notikums. Kad masīvākās no 
šīs pirmās paaudzes zvaigznēm beidza savu 
dzīvi supernovu eksplozijas, tās bagātināja 
kosmisko telpu ar oglekli un citiem smagākiem 
elementiem, kuri radās zvaigznes dzīves laikā 
tās iekšienē. Turklāt šīs pirmās paaudzes 
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zvaigznes «uzkarsēja» apkārtējo telpu, kavē­
jot līdzīga izmēra sabiezinājumu rašanos savā 
apkārtnē. Tomēr lielāko sabiezinājumu gravi­
tācijas spēks bija pietiekams, lai tie turpinātu 
saspiesties un izveidotu galaktikas. Tādā veidā 

pirmās paaudzes zvaigznes pārveidoja starp-
galaktisko gāzi, radot apstākļus, kas nodro­
šināja galaktiku rašanos. 

L. Z a č s 

ASTRONOMI TURPINA SEKOT HALEJA KOMĒTAI 

No visas plašās zināmo komētu saimes vis­
vairāk daudzinātā, šķiet, ir Haleja komēta. 
Sīs spožās komētas parādīšanās gadu tūk­
stošu ritumā allaž ir piesaistījusi uzmanību. 
Arī tās pēdējā atgr iešanās reize 1986. gadā 
nebija izņēmums. Tās laikā ar to tikās trīs 
kosmiskie lidaparāti — «Giotto» un «Vega-1» 
un «Vega-2», dodot astronomiem iespēju ap­
lūkot komētas kodolu tuvplānā, kā arī iegūt 
milzīgu daudzumu informācijas par fizikāla­
jiem procesiem tās apkaimē. 

Kopš tā laika astronomi Haleja komētu 
vairs «neizlaiž no acīm», laiku pa laikam to 
atkal «sameklējot» starp zvaigznēm un reģis­
trējot tās pozīciju un spožumu. Ar sekošanu 
Haleja komētai nodarbojas grupa, ko vada 
vācu pētnieks R. Vests, un tajā ietilpst arī 
ievērojamais komētu speciālists B. Mārsdens, 
kurš vada Starptautisko komētu un asteroīdu 
informācijas biroju. Savus novērojumus viņi 
veic ar teleskopiem, kuri izvietoti Eiropas 
Dienvidu observatorijā Lasiljā (Čīle). Sākumā 
viņi izmantoja dāņu 1,54 m reflektoru, ar lādiņ-
saites matricu reģistrējot komētas attēlus, kad 
tā a t radās 8,5; 10,1; 12,5 un 14,3 ua attā­
lumā no Saules, bet nupat ir parādījies viņu 
ziņojums, kurā aprakstīta komētas reģistrā­
cija ar 3,58 m Jaunās Tehnoloģijas teleskopu 
1992. g. aprīlī 16,2 un 1994. g. janvārī 18,5 ua 
at tālumā no Saules, Kā rāda nosaukums, šis 
teleskops ir ļoti moderns instruments, kurš 
izveidots atbilstoši augstām tehniskām prasī­
bām. Tas sāka darboties nesen, un iegūtie Ha­
leja komētas uzņēmumi ir pirmie mēģinājumi 
ar to reģistrēt ļoti vājus Saules sistēmas ob­
jektus. 

Informācija par precīzu komētas pozīciju 
pie debess sfēras ir svarīga tādēļ, ka, kā rāda 
novērojumi, komētu kustību nevar pilnībā iz­
skaidrot tikai ar Saules un planētu gravitā­
cijas spēka darbību uz tām. Kustības precīzai 
aprakst īšanai nākas pieņemt, ka uz komētām 
(uz citas vairāk, uz citas mazāk) darbojas vēl 
kāds spēks (vai spēki). Pa r to dabu ir iz­
teikti dažādi priekšlikumi, visbiežāk minot 
reaktīvo atgrūdiena spēku, ko rada perihēlija 
apkārtnē no kodola izplūstošās gāzes un pu­
tekļu strūklas. Bet tiek atzīmēti arī citi iespē­
jamie spēka rašanās iemesli. Tādēļ komētu ar 
izstieptu orbītu ir svarīgi novērot arī tālu no 
perihēlija, lai noskaidrotu, vai ari tur tās kus­
tību iespaido šādi spēki. Un te nu Haleja ko­
mēta ir ļoti pateicīgs objekts sava lielā ab­
solūtā spožuma dēļ, lai gan tās kustībā ne-
gravitacionālie spēki īpaši izteikti neparādās. 
Tāpat pēc iespējas tālāka komētas izsekošana 
Saules sistēmas dzīlēs, precizējot pašreizējo 
orbītu, dos iespēju to ātrāk pamanīt nākamajā 
a tgr iešanās reizē, lai detalizēti konstatētu, ka, 
tuvojoties perihēlijam, aug tās spožums un 
veidojas komētai raksturīgā forma. 

Spožuma un komētas izskata maiņu ir sva­
rīgi vērot arī, komētai attālinoties no Saules. 
Te allaž sagaidāmi dažādi pārsteigumi. Tādu 
Haleja komēta sagādāja saviem novērotājiem, 
kad tai 1991. g. februāri, esot jau 14,3 ua 
at tā lumā no Saules, konstatēja spožuma pie­
augumu, kas 300 reižu pārsniedza sagaidāmo, 
turklāt komētai bija no jauna izveidojusies 
visai att īstī ta koma (sk. 1. a t t . ) . Aprēķins pēc 
novērojamā izplešanās ātruma rādīja, ka spo­
žuma uzliesmojums noticis pāris mēnešu pirms 
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/. att. Haleja komētas spožuma uzliesmojums 
1991. gada februāri, lai atrodoties 14,3 ua 
(2140 miljonu km) attālumā no Saules. Ko-
mas mākoņu caurmērs ir apmēram 30" Uz­
ņēmums iegūts ar ESO 1,54 m teleskopu 
Lasiljā (Cīlc) 

tā pamanīšanas. Šis konstatējums izraisīja 
lielu rosmi speciālistu vidū. Tika publicēta 
virkne zinātnisku rakstu, kuros bija izteikti 
visdažādākie priekšlikumi par neparastā uz­
liesmojuma cēloni. Vieni Lo meklēja fizikal-
ķīmiskajos procesos pašas komēlas iekšiene, 
citi kādu ārēju faktoru iedarbībā. 

Starp pirmās grupas priekšlikumiem var 
minēt izraēliešu zinātnieku D. Prjalnika un 
A. Barnuna (Tclavivas universitāte) secinā­
jumu, ka siltumavols, kurš pēkšņi uzkarsējis 
komētas kodolu, varētu būt amorfā ledus kris­
talizācija, kas notiek 140 K temperatūrā po­
rainajā kodolā vairākus desmitus metru bieza 
slānī zem garozas un ko pavada liela kristali­
zācijas siltuma izdalīšanas. Šķiet, ka šis 
hānisms būtu gan vairāk attiecināms uz pirms-
pcrihēlija uzliesmojumiem. 

Savukārt grupa amerikāņu zinātnieku 
(Ai. Mamma u. c.) no Godarda kosmonautikas 
centra par cēloni ieteica cianudeņraža (HCN) 
polimerizāciju, kura notiek, temperatūrai paze­
minoties zemāk par noteiktu robežu, un kuras 
rezultātā veidojas ciets melnas krāsas poli­
mērs. Enerģijas iznākums šeit ir krietni prā­
vāks — 1,85-10" erg /g salīdzinājumā 
8,4-10 8 erg/g ūdens ledus kristalizācijas ga­

dījumā (dinamīta eksplozijas enerģija ir 
4,2-10 1 3 e rg /g) . Tā kā šie procesi notiek pat-
'aļīgi, sasniedzot noteiktu temperatūru, tad 

šādiem uzliesmojumiem vajadzētu notikt ar 
visām komētām zināmā attālumā no Saules. 
Lai gan pekšņi komētu uzliesmojumi ir novē­
roti daudzkārt, taču izteikta saistība ar he-
liocentrisko attālumu tomēr nav skaidri kon­
statēta. 

Ukrainas komētu pētnieks L. Sūlmans sa­
vukārt domā, ka komētas nozīmīgs iekšējas 
enerģijas daudzums koncentrēts jonu un mo­
lekulu klasteros — jonos, kam aplipušas ūdens 
molekulas. Pēc viņa uzskatiem, klasteru cen­
trā ir pozitīvi lādēti joni (galvenokārt H 3 0 + ), 
kas radušies laikā, kad veidojās Saules sis­
tēma, centrālā spīdck|a paaugst inātas ultra­
violetās radiācijas ietekmē disociējot ūdens 
molekulām. Šādi jonu un molekulu klasteri 
ir savdabīgi enerģijas akumulatori. Vēlāk jo­
niem kādas ārējas ierosmes dē] (sasilšana, 
mehānisks trieciens), vai spontāni rekombinē-
joties, atbrīvojas uzkrātā enerģija. Līdzīga 
hipotēze iesaka jonu un molekulu klasterus 
kā lodveida zibens enerģijas avotu. 

Starp otrās grupas hipotēzēm, kas šādus 
uzliesmojumus skaidro ar nejaušu ārēju fak­
toru ietekmi, parasti vispirms min sadursmi 
ar kādu citu debess ķermeni nelielu aste­
roīdu vai prāvāku meteorīdu. Attiecībā uz 
Haleja komētas 1990./91. g. uzliesmojumu 
visai detalizētu atgadījuma ainu centās re­
konstruēt ang|u meteoru un komētu pētnieks 
D. Hjūzs no Scfīldas universitātes. Viņaprāt, 
Haleja komētas kodolā ietriecies mazs aste­
roīds 2—3 m diametrā, izsitot vairākus kilo­
metrus dziļu krāteri un izsviežot ap 0,1 km 3 

lielu sniega masas tilpumu. Taču Hjuza dotais 
notikuma skaidrojums ir visai stipri nokriti­
zēts. Kritiķi norāda, ka sagaidāmais komētas 
un asteroīda ātrums pietiekami liels, lai 
sadursmes rezultātā izsviesto putekļu un gā­
zes mākoņa izplešanās ātrums būtu ap 
10—15 km/s. bet novērotais nebija lielāks par 
0,05 km/s. Tāpat asteroīdu telpiskais blīvums 
tik tālu no Saules un tādā augstumā virs 
ekliptikas plaknes (atcerēsimies, ka Haleja 
komētas orbīta virs ekliptikas plaknes slejas 
ļoti stāvi — 72° lieli leņķī) ir pavisam nie­
cīgs. Tie ir koncentrēti asteroīdu gredzenā, 

9 



kas izvietojas starp Marsa un Jupitera or­
bītām ekliptikas plaknes tuvumā. Tomēr hi­
potēzi var mēģināt «saglābt» modificētā veidā, 
pieņemot, ka sadursme nolikusi nevis ar sveš­
ķermeni, bet kādu prāvāku pašas komētas ko­
dola atlūzu. Šādas at lūzas mākoņa veidā ap­
tver kodolu, kustoties kopā ar to. Sīko da­
ļiņu mākonis gadijumā, kad komētu orbītas 
tuvojas Zemes orbītai, ietriecoties tās atmo­
sfērā, rada labi pazīstamo meteoru plūsmu 
jeb «zvaigžņu lietu». Komētas sadursme ar 
savu fragmentu, kurš kustējies pa apmēram 
to pašu orbītu, notiks ar mazu relatīvo āt­
rumu. Tā varētu izskaidrot komas lēno iz­
plešanos. 

Cita hipotēze komētu spožumu pēkšņo pa­
lielināšanos lielā at tālumā no Saules saista 
ar aktīvajām parādībām uz Saules — hro-
mosfēras uzliesmojumiem, kuru rezultātā no­
tiek augs tas enerģijas daļiņu kūļu izmešana 
un magnetohidrodinamisko triecienviļņu vei­
došanās starpplanētu plazmā. Pašu šo aģentu 
enerģija gan ir pārāk maza, lai, saduroties 
ar tālo komētu, no tās izsviestu tik lielu vie­
las daudzumu, kādu novēro. Taču šāda sa­
dursme var no jauna aktivizēt kodolu, pie­
mēram, nokratot kādai tā virsmas daļai pu­
tekļu segu un atkailinot viegli iztvaikojošo 
ledus masu Saules radiācijas ietekmei. Jāa t ­
zīmē, ka, lai gan saistība starp komētu uz­
liesmojumiem un Saules aktivitātes izpaus­
mēm ir meklēta vairākkārt, tomēr pārliecinošu 
korelāciju atrast nav izdevies. 

Minētie uzliesmojumu iemesla skaidrojumi 
ne tuvu neaptver visus priekšlikumus; minē­
jām tikai reālistiskākos. Tādēļ saprotama as­
tronomu interese sekot Haleja komētai, tai 
atrodoties arī tālu no Saules afēlija rajonā, 
cerībā noskaidrot, vai arī tur nea tgadās pēk­
šņi spožuma uzliesmojumi. Divās pēdējās no­
vērošanas reizēs, kuras minējām, gan nekas 
tāds netika manīts komētas spožums at­
bilda sagaidāmajam attiecīgā at tālumā no 
Saules. Pēdējā tās novērojuma laikā 1994. g. 
janvārī, kad komēta a t radās 18,32 ua attā­
lumā no Saules, tās zvaigžņlielums vizuāla­
jos staros bija ap 2 6 m , 6 . Ta kā komētas or­
bītas lielā pusass ir 17,9 ua gara, tad re­
dzam, ka tā veikusi jau gandrīz pusceļu līdz 
savam afelijam. Tās kustības ātrums turpina 

aizvien palēnināties, afēlijā sasniedzot vairs 
tikai ap 0,9 km/s (salīdzinājumam: perihē­
lija — 54 km/s), tādēļ arī komēta tur pa­
vada praktiski visu mūžu, tikai uz īsiem brī­
žiem atgriezdamās pie Saules. 

Komētas reģistrācijai pētnieki lietoja lā-
diņsaites matricu, kuras kvadrātformas uz­
tverošais laukums sastāvēja (atkarībā no in­
strumenta markas) no 1 līdz 4 miljoniem gaism­
jut īgo elementu (pikseļu). Viena pikseļa iz­
mēri parast i ir daži desmiti mikronu, kam ar 
3,58 m teleskopu pie debess atbilst 0,10". Teh­
nisku iemeslu dēļ parasti gan lieto tikai cen­
trālo matr icas daļu, kas ietver dažas kvad-
rālminūtes lielu laukumu. Tādēļ iespējamā ko­
mētas a t r a šanās vieta jau iepriekš ir jāzina 
samērā precīzi. Reģistrācija notika nakts 
laikā, izdarot ap desmit 15 minūšu garas 
ekspozīcijas (ekspozīcijas ilgumu ierobežo 
komētas pārvietošanās starp zvaigznēm, kas 
tās attēlu «izsmērē», jo objekta vājuma dēļ 
teleskopa gidēšana nav iespējama), tādējādi 
kopā iegūstot vairākas s tundas ilgu ekspozī­
ciju. Galaiznākums redzams 2. attēlā — komē­
tai atbilstošais plankumiņš ir tikko saska­
tāms. Novērotā pozīcija ir apmēram par 1" 
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2. att. Haleja komētas attēls (apvilkts ar 
aplīti), kas iegūts ar 3,58 m Jaunās Tehnolo­
ģijas teleskopu 1994. gada janvārī, kad ko­
mēta a t radās 18,3 ua at tālumā no Zemes. 
Komētas spožums vizuālajos staros ir 26 n l , 6 
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nobīdīta salīdzinājumā ar pozīciju, kas ap­
rēķināta no uzlabotās orbītas elementiem. Pēc 
Vesta un viņa kolēģu aprēķina, šī pozīcijas 
nobīde nevarētu būt radusies no atgrūdiena 
1990./91. g. uzliesmojumā izmestās masas dēļ. 
Vērtējot izmesto masu ap miljons t pie mak­
simālā novērojuma ātruma 45 • m/s, komētas 
kodola, kura masa ir ap 1,5-10" t, iegūtais 
trieciena impulss ātrumu mainīs par 3-10 — * 
m/s, kas pozīciju nobīdīs apmēram par 730 m 
jeb pie debess par 0",002. Tātad stipri mazāk, 
nekā novērots. 

Vesta grupa ir apņēmības pilna Haleja ko­
mētai sekot arī turpmāk līdz pat afēlijam, 
kuru tā sasniegs 2024. g. ar aprēķināto spo­
žumu 2 9 m , 4 , un tad vērot, kā tā pakāpeniski 
pieņemas spožumā. Ja tas izdotos, tad pir­
moreiz visā ceļa garumā būtu izsekots kādai 

komētai ar tik izstieptu orbītu. Ar esošajiem 
teleskopiem gan to izdarīt nevarēs — Jaunās 
Tehnoloģijas teleskopa robeža ir pie 28 m ,0— 
28™ ,5, kas atbilst komētas spožumam ap 
2000. gadu. Taču pētnieki cer uz jaunbūvēja-
miem milzu teleskopiem, kas būs sākuši dar­
boties līdz laikam, kad komētas spožums no­
kritīs zem šīs robežas. Tie varētu būt 10 rh 
Keka teleskops un no četriem spoguļfragmen­
tiem saliktais teleskops, ko būvē Paranala 
kalnā Cīlē Eiropas astronomu vajadzībām. 
Ar pēdējo komētas novērošanai afēlijā ar 
līdzšinējo reģistrācijas tehniku vajadzētu ap 
7 st. ilgu ekspozīciju. 

Tādas pagaidām ir jaunākās ziņas par Ha­
leja komētas novērojumiem. 

U. D z ē r v i t i s 

KOMĒTU SPIETS SAULES SISTĒMAS NOMALĒ 

Lielākā da|a astronomu uzskata, kā Saules 
sistēmas tālā nomalē — vēl aiz Neptūna or­
bītas — atrodas liels daudzums komētu. So 
apgabalu astronomi iesaukuši par Kuipera 
joslu (par godu astronomam, kas pirmais iz­
teica šādu minējumu). Komētu josla atrodas 
apmēram 40 reižu tālāk no Saules nekā Zeme 
jeb absolūtajā izteiksmē — 6 miljardus kilo­
metru no Saules. No turienes, domājams, nāk 
komētas jeb «asteszvaigznes», kuras laiku pa 
laikam tuvojas Saulei un Zemei. Patiesībā ko­
mētu joslas objekti ir atliekas no materiāla, 
kas palika pāri pēc Saules sistēmas veidoša­
nās. Savā ziņā būvgruži. 

Lai gan zinātnieki komētu spietu jau ilgu 
laiku uzskatīja par kaut ko pašsaprotamu, pa­
manīt to līdz šim nebija izdevies. Tas ir tā­
pēc, ka komētas salīdzinājumā ar lielo at­
tālumu ir mazas un tā tad grūti pamanāmas . 
Uzdevums, kas bija jāveic astronomiem, pa­
tiesībā bija daudz grūtāks nekā «atrast adatu 
siena kaudzē». Taču pēdējos trijos gados pū­
les tomēr vainagojušās ar rezultātiem, jo as­
tronomiem izdevies pamanī t 23 mīklainus ob­

jektus, kas atrodas aiz Neptūna orbītas. Ne­
laime tikai tā, ka novēroto objektu diametrs 
ir no 100 līdz 200 kilometriem, bet komētu 
cietās daļas diametrs parasti nepārsniedz 
dažus desmitus kilometru. Diemžēl līdz šim 
pat ar lielākajiem teleskopiem, kas a t rodas 
uz Zemes, tādā milzīgā at tālumā nebija ie­
spēju saskatīt mazākus spīdekļus. 

Jaunas iespējas radā tad, kad amerikāņi, 
izmantojot savu daudzkārt izmantojamo kos­
mosa kuģi, pacēla orbītā teleskopu, kuram 
dots astronoma Habla vārds. Sis teleskops 
pēc izmēriem gan nav lielāks par Zemes tele­
skopiem, taču liela nozīme ir Zemes atmo­
sfēras traucējumu novēršanai. Kosmiskajā te­
leskopā redzamie spīdekļi «nedreb» atmosfē­
ras ietekmē, tāpēc ar līdzīga izmēra tele­
skopu var novērot daudz mazākus objektus. 
Teksasas universitātes astronomi, izmantojot 
Habla kosmiskā teleskopa planetāro kameru, 
veica vairākkārt īgus neliela debess apgabala 
novērojumus Vērša zvaigznājā. Iegūtie attēli 
vēlāk tika apstrādāti ar datorprogrammām, 
kas meklēja tikai tādus objektus, kuri novē­
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rošanas laikā bija izkustējušies. To darīja 
tāpēc, lai no attēla «atfiltrētu» milzīgo dau­
dzumu zvaigžņu un citu spīdekļu, kas at­
rodas ārpus Saules sistēmas un novērošanas 
laikā faktiski «stāv» uz vietas. Astronomi mek­
lēja objektus, kas riņķo ap Sauli un tā tad 
pietiekami ātri maina stāvokli pie debess. 
Attēlu sākotnējā analīze parādīja 244 kustī­
gus objektus. Lai pārliecinātos, ka tie tiešām 
ir meklētie objekti, zinātnieki salīdzināja at­
rasto ķermeņu orbītas ar Plutona orbītu. Tika 
atdalīti objekti, kuri kustējās pa orbītu, kas 
tuva Plutona orbītai un lielāko Kuipera joslas 
objektu orbītām. Pētījumi parādīja, ka vairāki 
desmiti atrasto objektu tiešām kustas pa «pa­
reizajām» orbītām, turklāt to izmēri ir ļoti 
līdzīgi komētu izmēriem. 

Domājams, ka mēs tiešām esam atraduši 

to, ko meklējām, priecīgi saka Teksasas as­
tronomu grupas vadītāja, kuras vārds, starp 
citu, ir Anita. Tas noteikti dos lielu impulsu 
tālākiem pētījumiem, un jau tuvākā nākotnē 
citi novērotāji varētu apstiprināt šo atklā­
jumu. Sis apstiprinājums varētu sekot ap­
mēram pēc gada, kad profesors Dževits no 
Havaju universitātes beigs vāju objektu mek­
lējumus Kuipera joslā, izmantojot 10 m Kcka 
teleskopu. Šis teleskops, kas atrodas Mau-
nakea kalnā Havaju salās, sācis darboties 
tikai nesen un ir pašreiz lielākais optiskais 
teleskops pasaulē. Katrā ziņā šķiet, ka «suņa 
aste ir pamanīta un laiks rādīs, cik liels ir 
pats suns». Daži teorētiķi uzskata, ka Kui­
pera joslā varētu atrasties milzīgs komētu 
skaits. 

L. Z a č s 

NĀK HEILA—BOPA KOMĒTA 

Spožas komētas parādīšanās ir patiesi in­
triģējošs notikums. Pēdējos 20 gados peri­
hēlija nonākušās komētas gan ne ar ko se­
višķu nav izcēlušās, un to novērošanai ir 
bijis nepieciešams vismaz spēcīgs binoklis. 
1976. gada martā novērotā Vesta komēta 
(C/1975 V I ) , kas spožuma ziņā līdzinājās 
Sīriusam ( — l , 4 m ) , bija pēdējā patiesi spožā 
«asteszvaigzne». Tā kā Saules sistēmā komētu 
netrūkst un katru gadu tiek atklātas vidēji 
12 komētas, tad vismaz reizi ceturtdaļgadsimtā 
tiek ieraudzīta arī kāda spoža komēta. Beidzot 
ir radusies cerība, ka 1995. gada jūlijā at­
klātā Heila—Bopa komēta 20. gadsimta no­
slēgumā varētu par tādu kļūt. 

Tāpat kā daudzas no pēdējā laikā atklāta­
jām komētām, arī Heila—Bopa komēta pirmo 
reizi ieraudzīta ASV. Naktī no 22. uz 23. 
jūliju pieredzējušais astronoms Alans Heils 
Nūmeksikas štatā ar 16 collu Ņūtona sis­
tēmas reflektoru aplūkoja lodveida kopas 
Strēlnieka zvaigznājā. To pašu ar 17,5 collu 
Dobsona montējuma teleskopu darīja arī as­
tronomijas amatieris Tomass Bops Arizonas 

š ta tā . Abu novērotāju uzmanību piesaistījis 
difūzs objekts lodveida kopas M70 tuvumā. 
Tā kā kartēs neviens cits samērā spožs ob­
jekts šajā debess apgabalā nebija atrodams, 
bet jau pēc s tundas bija manāms, ka «poten­
ciālais jaunatklājums» nedaudz pārvietojies, 
tad vairs nebija šaubu par to, ka šis difūzais 
objekts ir jauna komēta. J a u līdz 23. jūlija 
rītam par šo atklājumu tika ziņots jaunat­
klāto komētu reģistrācijas centram Kembri­
džā (Masačūsetsas š tatā) — Centrālajam as­
tronomisko telegrammu birojam. Komētai tika 
dots apzīmējums C/1995 0 1 (C/ nozīmē, ka 
komēta ir ilgpcrioda. bet 0 1 norāda, ka tā 
ir pirmā jūlija otrajā pusē atklātā komēta) . 
Šī ir pirmā komēta, kuru neatkarīgi viens no 
otra vienlaicīgi ir atklājuši divi astronomi. 

Atklāšanas brīdī komēta a t radās 7,16 ua 
at tā lumā no Saules un 6,20 ua at tālumā no 
Zemes. Tik tālu esošu komētu līdz šim ne­
viens amatieris nebija atklājis. C/1995 Ol 
1995. gada augustā bija 250 reižu spožāka par 
Haleja komētu apmēram tādā pašā at tā lumā 
no Saules. Vizuālais spožums Heila—Bopa 
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komētai bija salīdzinoši liels. Tas nedaudz 
mainījās no 1 0 m līdz l l m . Heila—Bopa ko­
mēta virzās pa ļoti izstieptu orbītu, kuras 
ekscentricitāte ir 0,9953. Domājams, ka ie­
priekšējo reizi komēta perihēlija ir bijusi pirms 
vairāk nekā 5900 gadiem. Pagaidām gan vēl 
nav zināmi kaut vai aptuveni C/1995 Ol iz­
mēri. Izteiktas tikai hipotēzes, ka tās dia­
metrs varētu būt no 10 līdz pat 100 km. 

Viena no galvenajām Heila—Bopa komētas 
īpatnībām ir t ās putekļu koma. Parast i , ko­
mētām tuvojoties Saulei, komu veido oglekļa 
monoksīds (CO) un ciāns (CN). Taču 1995. 
gada augustā šīs gāzes Heila—Bopa komē­
tas spektrā netika konstatētas. C/1995 Ol at­
radās arī vēl pārāk tālu no Saules, lai varētu 
sublimēt kodola galvenā sastāvdaļa — ledus. 
Citi pētījumi parādīja, ka no komētas kodola 
izdalās galvenokārt putekļi un ļoti mazs mo­
lekulārā oglekļa gāzes (C 5 ) daudzums. Ciāna 
klātbūtni komā konstatēja tikai oktobra bei­
gās. Taču precīzs C/1995 Ol un tās komas 
ķīmiskais sastāvs vēl nav noskaidrots. Turklāt 
Heila—Bopa komētai raksturīgi samērā ne­
parasti uzliesmojumi, kuru dēļ arī mainās tās 
spožums. 1995. gada septembrī ar Habla kos­
misko teleskopu tika fiksēta neliela komētas 
galvenā kodolā atlūza, kas virzījās prom no 
tā ar ātrumu apmēram 110 km/h. 

Perihēliju Heila—Bopa komēta sasniegs 
1997. gada 31. martā, kad tā atradīsies 0,91 ua 
attālumā no Saules. Bet vistuvāk Zemei ko­
mēta būs 1997. gada 22. martā, kad mūsu pla­
nētai tā pietuvosies līdz 1,315 ua. Tā kā C/1995 
Ol tika atklāta «ļoti savlaicīgi», tad astrono­
miem ir reāla iespēja iegūt izsmeļošu infor­
māciju par šo komētu, kā arī noteikt tās 
ķīmisko sastāvu. 

Astronomijas amatieri jau šā gada vasaras 
sākumā var mēģināt ieraudzīt Heila—Bopa 
komētu binoklī vai nelielā teleskopā, bet au­
gustā, kad tā būs samērā augstu Cūskneša 
zvaigznājā, pieredzējušākie novērotāji varētu 
pamanīt C/1995 Ol ar neapbruņotu aci. Vis­
labākie apstākļi komētas novērošanai būs no 
1997. gada janvāra līdz aprīlim, kad komēta 
šķērsos Ērgļa, Gulbja un Andromēdas zvaig­
znājus, marta beigās sasniedzot vislielāko 
ziemeļu deklināciju ( + 4 6 ° ) . Dažas dienas 
pirms perihēlija Heila—Bopa komēta atradī­

sies 5° uz ziemeļiem no Andromēdas galak­
tikas (M31). 

Astronomus visvairāk interesē tas, cik spoža 
varētu būt Heila—Bopa komēta. Pēdējie no­
vērojumi liecina, ka tās spožums 1997. gada 
sākumā būs robežās no — 2 m līdz 0 m . Tas 
patiešām būtu ļoti iespaidīgi, taču patiesība 
komētu spožumu ir grūti paredzēt. Pēdējos 
25 gados komētas jau divas reizes nav sasnie­
gušas prognozēto spožumu. Piemēram, Ko-
houteka komēta (C/1973 E l ) bija samērā 
spoža tās a tklāšanas brīdī. Tika izteikti minē­
jumi, ka šī komēta varētu būt «gadsimta ko­
mēta». Tomēr Saules sistēmas iekšienē pirmo 
reizi nonākušajām komētām (tāda acīmre­
dzot bija arī C/1973 E l ) spožums bieži vien 
palielinās ļoti lēnām. Tā notika arī ar Kohou-
teka komētu, kas perihēlija tuvumā nebija 
īpaši spoža. Tā kā šķiet, ka Heila—Bopa ko­
mēta pirms vairākiem gadu tūkstošiem jau 
pabijusi Saules sistēmas iekšienē, tad varētu 
gaidīt, ka tās spožums mainīsies straujāk. 
Savukārt dažu komētu spožuma maiņa ir 
bijusi pilnīgi neizskaidrojama. 1989. gadā at­
klātās Ostina komētas (C/1989 XI) spožums 
sākumā palielinājās ļoti ātri, bet tad sāka 
samazināties. Tuvojoties Zemei un Saulei, 
Ostina komēta kļuva pat par vairākiem 
zvaigžņlielumiem vājāka, nekā bija paredzēts. 

Otrs būtisks jautājums ir par Heila—Bopa 
komētas asti. Arī tās izskats iepriekš nav pa­
redzams. C/1995 O l ir samērā liels perihēlija 
at tālums, tādēļ aste varē tu nebūt īpaši iz­
teikta. Tomēr slavenā 1811. gada Liela komēta 
perihēlija bija vēl tālāk no Saules nekā Heila— 
Bopa komēta, bet tās aste bija milzīga un kos­
mosā stiepās gandrīz 1 ua garumā. Pre ts ta ts 
šim piemēram ir IRAS—Araki—Alkoka ko­
mēta (C/1983 H l ) , kas 1983. gada maijā diez­
gan negaidīti kļuva spožāka par galvenajām 
Lielā Lāča zvaigznēm, bet neveidoja neko 
līdzīgu astei. 

To, kā patiesībā izskatīsies Heila—Bopa 
komēta, varēs redzēt 1997. gadā. Jādomā, ka 
visu gaidītā spožā komēta šoreiz neliks vil­
ties un dāvās neaizmirstamus mirkļus ikvie­
nam astronomijas interesentam. 

M. K r a s t i ņ š 
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METEORĪTS NO MARSA UZDOD AĶIGUS 
JAUTĀJUMUS 

Marss un Venēra ir Zemei tuvākās planē­
tas. Marss riņķo pa orbītu, kas no Saules ir 
apmēram 1,5 reizes tālāk nekā Zemes orbīta. 
Tas nozīmē, ka arī saņemtais siltuma dau­
dzums ir krietni mazāks. Marsa virsmas tem­
peratūra svārstās plašā diapazonā — no plus 
7 līdz mīnus 120 °C. Sava ārējā izskata dēļ 
tas ir iesaukts par sarkano planētu. Marss 
mēdz cilvēkiem laiku pa laikam «uzdot mīk­
las». Atcerēsimies kaut vai sensacionālos 
Marsa kanālus. Daži nesenie atklājumi atkal 
ir izraisījuši dzīvas diskusijas. 

Zinātnieki nesen apstiprinājuši faktu, ka 
meteorīts, kas 1984. gadā tika a t ras ts Ant­
arktikā, ir atšķēlies gabals no Marsa virsmas 
un tas ir pats vecākais iezis no sarkanās pla­
nētas, kas jebkad nokritis uz Zemes. Radio­
aktīvā datēšanas metode norāda, ka 1,9 kg 
smagais akmens gabals, kuram dots apzīmē­
jums ALH84001, veidojies pirms apmēram 4,5 
miljardiem gadu, kad Saules sistēma bija 
tikai «bērna» attīstības stadijā, un neilgi pēc 
tam, kad bija izveidojusies cieta Marsa vir­
sma. 

Sis meteorīts dod mums iespēju palūkoties 
uz Marsu tālā pagātnē, kad šī planēta bija 
pavisam jauna — daudz siltāka un mitrāka. 
Meteorītam konstatētas vairākas |oti intriģē­
jošas īpašības. Piemēram, to 11 meteorītu 
vidū, kuri atrasti uz Zemes un identificēti 
kā atlūzas no Marsa virsmas, šim gabalam 
ir vislielākā karbonātu koncentrācija. Karbo­
nātu saturs, šķiet, apstiprina viedokli, ka tālā 
pagātnē Marsa virsmu ir klājis ūdens. Kar­

bonāti varēja kristalizēties meteorīta iekšienē, 
ja oglekļa dioksīds, kas bija izšķīdis ūdenī, 
iesūcās klinšainajā Marsa virsmā. Otrs, ne 
mazāk sat raucošs a t radums ir organisko mole­
kulu konstatēšana minētajā paraugā. Orga­
nisko molekulu klātbūtni var izskaidrot da­
žādi. Iespējams,, ka tās «atgādājušas» komē­
tas, kas šad tad ietriecas Marsa virsmā. To­
mēr visdrīzāk, ka šīs organiskās molekulas 
tomēr ir veidojušās uz vietas un ir vēstnesis 
primitīvas dzīvības iespējai uz Marsa. Vis­
maz uz Zemes dažas no konstatētajām or­
ganiskajām molekulām ir bioloģiskas aktivi­
tātes produkts. 

Jāpiebilst, ka daži zinātnieki tomēr nepiekrīt 
Marsa meteorīta vecuma mērījumiem, atzīmē­
jot, ka pārējie meteorīti, kas nāk no šīs pla­
nētas, ir daudz jaunāki. Meteorīta ALH84001 
lielais vecums nozīmē, ka Marsa ieži ir vei­
dojušies ļoti sen — ne vēlāk kā 100 miljonu 
gadu pēc Saules «dzimšanas». Taču lielais 
vecums ir tikai daļa no mīklas, ko uzdod at­
rastais meteorīts. Iežu formēšanās teorija no­
rāda, ka jaunas planētas veidošanās stadijā, 
kad tā ir ļoti karsta un a t rodas šķidrā stā­
voklī, mazāka blīvuma materiāls uzpeld, lī­
dzīgi kā putas peld pa ūdens virsmu. Tomēr 
a t ras ta is meteorīts ir samērā blīvs. Rodas 
jautājums, kā tad tas Marsa veidošanās sta­
dijā varēja uzpeldēt un vēlāk, garozai sacie­
tējot, veidot planētas virsmu. Domājams, ka 
turpmākie pētījumi dos atbildi uz šiem jau­
tājumiem. 

L. Z a č s 



KOSMOSA PĒTNIECĪBA UN APGŪŠANA 

PIRMAIS TIEŠAIS JUPITERA ATMOSFĒRAS 
PĒTĪJUMS 

Pēc 6 gadu ilga lidojuma 1995. gada 7. de­
cembrī pirmo reizi kosmisko pētījumu vēsturē 
Jupitera atmosfērā iegāja pētījumu zonde, ko 
līdz tālajai planētai nogādāja NASA izveido­
tais kosmiskais aparā ts «Galileo».* Neska­
toties uz tehniskajām problēmām, kuras pie­
meklēja šo aparātu, zondes darbība noritēja 
bez sarežģījumiem un visi plānotie pētījumi 
tika paveikti sekmīgi. Pētījumu rezulāti liks 
zinātniekiem atbildēt uz daudziem jauniem 
jautājumiem par Saules sistēmas lielāko pla­
nētu. 

Programmai «Galileo» bija divi galvenie uz­
devumi. Pirmkārt, nolaižamā aparāta nogāde 
līdz Jupiteram, otrkārt , planētas un tās pava­
doņu pētījumi ar orbitālo aparātu. Viens no 
uzdevumiem jau ir veikts. 

1989. gada oktobrī, kad kosmoplāns «At-
lantis» palaida cGalileo», zonde bija sakabi-
nāta ar orbitālo aparātu. Tad, 147 dienas 
pirms vēsturiskā notikuma, 1995. gada 12. jū­
lijā ar triju atsperu grūdienu zonde tika ieva­
dīta savā trajektorijā uz Jupiteru, bet orbitā­
lais bloks veica manevru, lai vēlāk nokļūtu 
zondes signālu uztveramības zonā. Zondes 
masa bija 339 kg, no kuriem 220 kilogrami 

* Par «Galileo» pirmajiem lidojuma gadiem 
sk. «Zvaigžņotās Debess» 1990. gada va­
saras numurā, 20.—22. Ipp.; 1992./93. g. ziemas 
numura, 2 4 . - 2 7 . Ipp.; 1994. g. pavasara nu­
murā, 25. Ipp.; 1994./95. g. ziemas numurā, 
30.—31. Ipp.; 1995./96. g. ziemas numurā, 
32. Ipp.; 1996. g. pavasara numurā, 21. Ipp. 

bija siltumizolācija. Tās augstums bija ne­
daudz lielāks par 80 cm. Aizmugurējā daļa 
apaļa, bet priekšējā — koniska. Siltumizolā­
cijai lika izmantoti dažādi kompozītmateriāli. 
Priekšējā daļa spētu izturēt līdz pat 15 000°C 
augstu temperatūru. Tas viss tika darīts, lai 
iekšējās aparatūras temperatūra būtu robe­
žās no —15 līdz + 5 0 °C. Zondē bija kom­
pakti instrumenti, kuru kopējā masa nepār­
sniedza 30 kg. Aparatūrai bija jābūt spējīgai 
darboties pēc 230 g lielas pārslodzes, kas ro­
das bremzēšanas sākumfāzē tūlīt pēc ieie­
šanas Jupitera atmosfērā. 

No abu aparātu a tdal īšanās brīža līdz pat 
pēdējām 6 stundām pirms ieiešanas atmo­
sfērā ar zondi nenotika nekādi radiosakari . 
Tad sākās aparatūras «pamodināšana» no vai­
rākus gadus ilga «miega». Ieiešanas trajek­
torija atmosfērā bija aptuveni 8,9 grādu leņķī 
vietā, kas atrodas 6,5 grādus uz ziemeļiem no 
ekvatora. Ietriekšanās ātrums apmēram 
170 000 km/h. Nolaišanās sākumdaļā apmē­
ram puse no siltumapvalka sadega un iz­
tvaikoja, ātrums nokritās līdz 320 km/h. Sajā 
brīdī atlikušais apvalks tika nomests un at­
vērās izpletnis. Bija paredzēts, ka pētījumu 
programma sāksies brīdī, kad atmosfēras spie­
diens būs 1 bar (apm. 8 minūtes pēc ieiešanas 
sākuma) , kas aptuveni līdzinās Zemes atmo­
sfēras spiedienam jūras līmenī, bet tas no­
tika 53 sekundes vēlāk, kad spiediens bija jau 
3,5 bar. Tika cerēts datus iegūt laikā, kad 
spiediens paaugstināsies līdz 10 bar (domāja, 
ka tas būs pēc 40 min, taču bija jau pēc 37 
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min). Saskaņā ar optimistiskām prognozēm 
datus vajadzēja saņemt 75 minūtes ilgi. Tem­
peratūras maiņa un spiediens pārtrauca datu 
pārraidi jau 58. minūtē (spiediens 20 bar, tem­
peratūra ap 150 °C), sasniedzot apmēram 
160 km lielu nolaišanās dziļumu (pret spie­
diena līmeni 1 bar ) . 

Brīdī, kad zonde jau bija atvērusi izpletni, 
sākās mērījumi. Mērinstrumenti a t radās priek­
šējā daļā. Savukārt elektroniskās iekārtas un 
radiosakaru daļa a t radās augšējā daļā. Tā­
lāk aplūkosim svarīgākos instrumentus un 
to funkcijas. 

Neitrālās masas spektotnetrs. Sā instrumenta 
galvenais uzdevums bija noskaidrot atmo­
sfēras ķīmisko sastāvu un elementu sadalī­
jumu dažādā augstumā. Tika mērītas metāna, 
hēlija, amonjaka, ūdens tvaiku, neona u. c. 
vielu koncentrācijas. Iekārta sāka darboties 
brīdī, kad atmosfēras spiediens bija 100 mbar 
(apmēram desmitā daļa no atmosfēras spie­
diena). Pārplīsa instrumenta aizbāžņi, un pa 
caurulēm sāka ieplūst atmosfēras gāzes. Tad 
molekulas ar spēcīgu elektronu (70 eV) 
plūsmu tika sašķeltas jonos un notika to 
analīze. 

Hēlija daudzuma (bagātības) detektors. Sis 
instruments bija paredzēts precīzai hēlija un 
ūdeņraža savstarpējās proporcijas noteikšanai. 
Atmosfēras spiedienam sasniedzot 2,5 bar, 
pa diviem kanāliem sāka ieplūst gāze. Pa 
vienu no Jupitera atmosfēras, bet pa 
otru — etalongāze, kas a t radās zondē. Tad 
no gaismas diodes caur abām gāzu kamerām 
tika vadīts infrasarkanais starojums, radot 
interferences ainu, pēc kuras varēja salīdzināt 
hēlija relatīvo daudzumu pret etalongāze 
esošo. 

Atmosjēras struktūras instruments. Šis in­
struments tiešā veidā mērīja temperatūru un 
spiedienu atmosfēras apakšējos slāņos, kā arī 
netiešā veidā atmosfēras blīvumu augšējos 
slāņos. Nolaišanās sākumposmā, kad izpletņi 
vēl nebija atvērusies, akselometrs zondes ne­
lielajā atmiņā ierakstīja datus par ā t ruma 
maiņu, kurus uz orbitālo aparātu pārraidīja 
vēlāk. Pēc siltumapvalka nomešanas sākās 
temperatūras un spiediena mērīšana. 

Nejelometrs. Šā instrumenta uzdevums bija 
atmosfēras mākoņu slāņu, to sas tāva un 

s t ruktūras noteikšana. No zondes tika izbī­
dīti uz rāmja nekustīgi piestiprināti spoguļi, 
kuri uz uztvērēju atstaroja 4 dažādos leņķos 
no zondes raidītus lāzera impulsus. Vēl viens 
lāzera s tarojums bija vērsts tieši uztvērējā. 
Vēlāka salīdzināšana ar izpētītiem modeļiem 
dos iespēju noteikt piemērotāko daļiņu para­
metru raksturojumu. 

Tirās plūsmas radiometrs. Instruments no­
teica no Saules un no Jupitera starotās ener­
ģijas daudzumu dažādos augstumos. Eksperi­
mentā atsevišķi tika mērīts s tarojums no 
augšpuses un no lejaspuses. Iegūto informā­
ciju analizē kopā ar iegūtajiem datiem par 
mākoņiem, spiedienu un temperatūru. 

Zibeņu un radiostarojuma uztvērējs. Ierīce 
savus mērījumus sāka neilgi pirms ieiešanas 
atmosfērā, kad lika mērīti starojumi radio-
diapazonā no 100 Hz līdz 100 kHz. Papildu 
tam zondes sānos divās diametrāli pretējās 
vietās a t radās pa jut īgai īotodiodei ar zivs 
acs lēcu. Tādējādi tika pārklāts pilns skata-
lauks zibeņu optiskai reģistrēšanai. 

Enerģētisko daļiņu instruments. Instru­
ments mērīja protonu, elektronu, alfa daļiņu 
un smago jonu plūsmu Jupitera magneto­
sfērā. Apara tūra bija novietota zondes augš­
daļā zem siltumizolācijas, tādējādi atsijājot 
daļ iņas ar nelielu enerģiju. Pētījumi sākās 
jau pirms ieiešanas atmosfērā, it īpaši aug­
stumā, kas vienāds ar Jupitera rādiusu. Pētī­
jumi tika pārtraukti , ieejot atmosfērā. 

Radioretranslācijas aparatūra. Aparatūra ne­
bija īpašs zinātnisks instruments, bet datu 
apmaiņas laikā ar orbitālo aparātu tika veikti 
divi eksperimenti. Viens bija vēja ātruma 
noteikšana pēc Doplera efekta no zondes uz 
orbitālo aparātu raidītam radiosignālam. Otrs 
bija atmosfēras s truktūras noteikšana pēc ra­
diosignāla absorbcijas. 

Ar mērinstrumentiem iegūtā informācija ir 
vērt īgs materiāls rūpīgai analīzei. Taču jau 
pirmie rezultāti liecina par vairākiem negai­
dītiem atklājumiem. Precīzi skaitliskie rezul­
tāti raksta veidošanas brīdī vēl nebija pie­
ejami. Nolaišanās laikā instrumentu tempe­
ratūra bija nedaudz augstāka par plānoto, 
kas izraisīja nelielas novirzes instrumentu 
darbībā. Jāņem vērā arī tas, ka šis ir pagai­
dām vienīgais pētījums, kas ir veikts likai 
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vienā vietā. Tika konstatēts, ka pētījumu ap­
kārtnē atmosfēra ir ar mazāku ūdens saturu, 
nekā domāts. Mazāk bija arī hēlija (uz pusi), 
neona un dažu elementu (oglekļa, skābekļa 
un sēra) . 

Jau ilgi pirms šī notikuma mākslinieki cen­
tās iedomāties, kā no malas varētu izskatīties 
zondes nolaišanās. Izpletnī iekārtais priekš­
mets laidās lejup uz varenu mākoņu un zi­
beņu fona. Taču netika atklāta tr īsslāņainā 
mākoņu struktūra, kā arī nebija tik daudz 
zibeņu, kā domāts. No Zemes veiktie Jupi­
tera novērojumi liecināja, ka nolaišanās vieta 
varētu būt viena no vismazāk mākoņaināka­
jām. Bija domāts, ka zonde konstatēs trīs iz­
teiktus mākoņu slāņus, kur augšējais būtu 
amonjaka kristālu slānis, vidējais — no amo­
nija hidrogēnsulfīda un pēdējais — biezs 
ūdens un ledus kristālu slānis. No iegūtajiem 
datiem var runāt tikai par amonjaka ledus 
un plāna amonija sulfīda mākoņu slāņa klāt­
būtni. Rezultāti liecina par relatīvi sausu at­
mosfēru. rVoyager» tipa kosmiskie aparāti , 
kuri Jupiteru pārlidoja 1979. gadā, liecināja 
par divreiz lielāku ūdens koncentrāciju, nekā 
tas ir Saulei (pēc Saules skābekļa daudzuma) . 
1994. gadā, kad notika Sūmeikeru—Levi 9. ko­
mētas gabalu ietriekšanās Jupiterā, pirmo 
triecienu seku analīze neuzrādīja pietiekamo 
ūdens daudzumu. Izskaidrojumu tam mek­
lēja pašā komētas uzbūvē. Taču jau vēlākā 
triecienu analīze rādīja, ka uz Jupitera va­
rētu būt pat 10 reižu lielāka skābekļa kon­
centrācija, nekā tā ir uz Saules. Zibeņu re­
latīvi nelielais daudzums daļēji saistī ts ar 
ūdens mākoņu trūkumu. Nelielā zibeņošana 
samazina sarežģītu organisku vielu a t rašanas 

iespējamību Jupitera atmosfērā, lai gan vien­
kāršas organiskās vielas tika konstatētas. 

Zonde nolaišanās laikā izjuta vairākus 
stipri aukstus un karstus periodus. Vienlai­
cīgi instrumenti konstatēja stipru vēju (pir­
mais novērtējurņs — līdz pat 500 km/h) un 
turbulentu atmosfēras kustību, kuras izcelsme 
varētu būt izskaidrojama ar siltuma izdalī­
šanos no planētas zemākajiem slāņiem. (Ju­
piters izdala divas reizes vairāk siltuma nekā 
saņem to no Saules) . 

Kopumā nolaišanās laikā temperatūra bija 
augstāka un augšējie slāņi bija blīvāki, nekā 
plānots. Zondes tuvumā netika konstatēti ne­
kādi cieti objekti. Tas saskan ar līdzšinējiem 
priekšstatiem par Jupitera uzbūvi. 

Lielākā daļa zinātnieku domā, ka Jupite­
ram ir aptuveni tāds pats sastāvs, kāds bijis 
pirmatnējam gāzu un putekļu mākonim, no 
kura izveidojās Saule un Saules sistēma. 
Iespējams, ka iegūtie rezultāti liks vēlreiz 
pārlūkot pašreizējos priekšstatus par Jupi­
tera izveidošanos no pirmatnējā Saules mig­
lāja. 

Nonākot Jupitera apkārtnē, tika konstatēts, 
ka *Galileo» ir lidojis 100 km tuvāk pavado­
nim Jo, nekā plānots. Tas nozīmē, ka Jo sa­
mazināja kosmiskā aparāta ātrumu vairāk, 
nekā paredzēts, un korekcijai būtu jāizlieto ap­
mēram 10 kg degvielas. Tika nolemts to ne­
darīt, jo pašreizējā situācijā lidojums gar 
Ganimēdu notiks nedaudz ātrāk (nevis 1996. 
gada 4. jūlijā, bet 27. jūni jā) . Pa t s kosmis­
kais aparā ts tGalileo» paliks orbītā ap Jupi­
teru vēl aptuveni 2 gadus, pētot Jupiteru un 
tā pavadoņus. 

M. G i 11 s 
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ZINĀTNIEKI APSPRIEŽAS 

LIELAJĀ KONFERENCE PAR MAZO DATORU 
IZMANTOŠANU SKAITĻOŠANĀ 

Gan inženierzinātnes, gan inženieru prakse 
un mācīšana kopš to pirmsākumiem nav bi­
jušas iedomājamas bez skait ļošanas. Bet īstu 
skaitļošanas bumu tās pārdzīvo mūsu dienās, 
izmantojot nepārtraukti augošās modernās 
datortehnikas iespējas. Protams, iegūtie rezul­
tāti prasa izvērtēšanu, apspriešanu un salīdzi­
nāšanu. Tāpēc pēdējos gados visā pasaulē 
notiek daudz dažādu apspriežu un konferenču 
par skaitļošanas metodēm. No 1995. gada 
1. līdz - 4. augustam viena no tām ar nosauku­
mu «Starptautiskā konference par skaitļoša­
nas inženiermetodēm izglītībā, praksē un zi­
nātnē, lietojot mazus datorus» notika Por tugā­
les pārvaldē esošajā Ķīnas teritorijā Makao. Tā 
bija kārtējā, piektā šāda tipa konference, ku­
ras reizi divos gados notiek Starptaut iskās 
asociācijas par skait ļošanas problēmām me­
hānikā pārraudzībā. Tikpat tradicionāli to zi­
nātniskā organizētāja ir Lisabonas Tehniskā 
augstskola, bet norises vieta — Dienvidaus-
trumāzijas reģions. 

Skaitļošanas procesu nosacīti var sadalīt 
divās da |ās — algoritma izstrāde un tā rea­
lizācija. Visu to plaša mēroga starptautisko 
konferenču, kurās bijusi iespēja piedalīties 
līdz šim, īpatnība ir tā, ka toni tur nosaka 
nevis tie, kam efektīvāks algoritms, bet gan 
tie, kuriem pieejamas lielākap un modernā­
kas skaitjošanas jaudas . Gudri operējot ar 
milzīgiem izskaitļoto rezultātu apjomiem, tur­
klāt tos vizuāli efektīgi noformējot, var pār­
liecināt klausītāju krietni vieglāk, nekā pie­

rādot jauna, oriģināla algoritma iespējas un 
efektivitāti, operējot ar piemēriem, kas iegūti, 
izmantojot personālos datorus. Tāpēc arī ie­
spēja apspriest zinātnisko ziņojumu «Efektīvs 
s t rukturālo sistēmu sintēzes algoritms un in-
ženierprogramma maziem datoriem» (E. Ber­
valds, J. Kauliņš) saietā, kurā visi dalībnieki 
startē, ja tā var teikt, vienā svara kategorijā, 
likās ļoti lietderīga. Nenoliedzami vilināja 
arī iespēja pabūt eksotiskajā Dienvidaustrum-
āzijas pērlē Makao, redzēt savām acīm Hon-
kongu un sajust dzīves pulsu vienā no lie­
lākajiem komerciālajiem un finansu centriem 
pasaulē, iegūt kaut nelielu priekšstatu par 
zinātnisko, izglītības, sociālo, politisko un 
ekonomisko gaisotni, kas valda mums pilnīgi 
svešajā pasaules reģionā, kas nosaukts par 
pacifisko. 

Pa t i konference notika 1991. gadā dibinā­
tajā Makao universitātē. Tā bija tehniski, sa­
dzīviski un organizatoriski priekšzīmīgi orga­
nizēta, ar intensīvu darbu no rīta līdz vēlai 
pēcpusdienai, ekskursijām un dažāda līmeņa 
pieņemšanām vakaros. Tās darbā piedalījās 
gan plaši pazīstami un atzīti zinātnieki (gal­
venokārt mehānikā) no ASV, Austrālijas, Beļ­
ģijas, Brazīlijas, Ķīnas, Čehijas, Francijas, 
Vācijas, Lielbritānijas, Honkongas, Ungāri ­
jas , Itālijas, Makao, Polijas, Portugāles, Dien­
vidkorejas, Spānijas, Taizemes, Taivanas un 
Vjetnamas, gan jauni zinātnieki — galveno­
kārt no Dienvidķīnas 29 universitātēm un 27 
pētniecības iestādēm. Lai piedalītos EPMESC 
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V konferencē, es aizvedu uz turieni nelielu 
informāciju par skait ļošanas zinātni un praksi 
gandr īz pilnīgi nepazīstamā valstī Latvijā, 
bet atvedu no Makao lielu informācijas dau­
dzumu ne tikai zinātnē, bet arī tādas atziņas, 
ko citādi vienkārši nav iespējams iegūt. Viena 
no tām — gan Dienvidaustrumāzija kopumā, 
gan Dienvidķīna konkrēti ir reģions ar ār­
kārtīgi lielu attīstības potenciālu visās cil­
vēka darbības sfērās. Un šķiet, ka ir sācies 
šo potenciālu intensīvas realizēšanas periods. 

Nobeigumā vēl viena atziņa. Mūs, līdz šim 
nezināmos un nepazīstamos no bijušās super-
lielvalsts, zinātnes pasaulē vēlas ieraudzīt ne 
tik daudz kā sev līdzīgus, bet gan ar kaut 

ko atšķirīgus. Tam, kurš 1997. gadā, iespē­
jams, piedalīsies EPMESC VI konferencē Da­
ļai universitātē Ķīnā, es iesaku necensties de­
monstrēt tur universālas zināšanas vispārzi­
nāmajā, bet aizvest oriģinālu ideju vai kādas 
zinātniskas problēmas nestandarta risinājumu. 
Droši vien, ka to uzreiz neizpratīs un nepie­
ņems. Bet, ja kaut vienam no vairāk nekā 
200 šāda tipa konferenču dalībniekiem, aiz­
braukušam mājās, tas nedos mieru un viņš 
atšķirs attiecīgo publikāciju solīdā konferences 
materiālu izdevumā, tas būs bijis vērtīgs da­
rījums gan autoram, gan viņa sponsoram un 
valstij . 

E. B e r v a l d s 
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Gan ASV, gan Krievijas kosmiskajās misijās pusvadītāji ir audzēti bezsvara vai vakuuma 
apstāk|os. 1994. gada februārī lidojušais Space Shuttte kosmoplāns Discoverg veica ļoti 
interesantu eksperimentu — gallija arsenīda (GaAs) kristālu audzēšanu ar īpaša moduļa 
Wake Shield Facility (WSF) palīdzību. GaAs ir perspektīvs pusvadītājmateriāls, kuru 
varētu izmantot silīcija, no kā pašlaik ražo vairumu mikroprocesoru, vietā. Salīdzinot 
ar silīciju, tam ir vairākas priekšrocības — enerģijas patēriņš samazinās par 10% un 
ātrdarbība pieaug 8 reizes. Ir arī sliktā puse — to ir ļoti grūti izgatavot. Zemes apstāk­
ļos praktiski nav iespējams Iegūt absolūti tīru materiālu. Tādēļ WSF konstrukcijā 
bija paredzēta maksimāli augsta vakuuma ieguve. WSF modulis ir nepilnus 4 m liels 
metāla disks, kura vienā pusē audzē kristālus. Tā darbības princips ir samērā vien­
kāršs — kustoties ar gludo pusi pa priekšu, tiek atgrūstas retās gaisa molekulas, un 
tādējādi aiz diska rodas paaugstināts (vairāk nekā 10 000 reižu lielāks par maksimāli uz 
Zemes Iespējamo) vakuums (latviski to varētu saukt par «vakuuma vairogu»). Lidojuma 
laikā atklājās sakaru sistēmas kļūme, tāpēc WSF nebija iespējams palaist 70 km attālā 
brīvā lidojumā, bet nācās to turēt mehāniskās rokas galā. Rezultāts — 50 stundas 
augušie GaAs kristāli ir ar piemaisījumiem, jo kosmoplāns izdala dažādas vielas (no 
manevrēšanas dzinējiem, notekūdeņiem u. tml.). Ir paredzēts analogus eksperimentus 
turpināt. 



LATVIJAS ZINĀTNIEKI 

INŽENIERZINĀTŅU DOKTORAM 

EDGARAM BERVALDAM — 60 

LZA Radioastrofizikas observatorijas pro­
fesors makrovides mehānikā Dr. ing. Edgars 

Bervalds dzimis 1936. gada 13. septembrī 
Mērsraga zvejnieka ģimenē, beidzis Talsu vi­
dusskolu 1955. gadā. Liela., radioteleskopa 
projekta uzdevumu izstrādājis jau 1959. gadā 
kā inženiera celtnieka diplomdarbu akad. A. 
Mālmeistera vadībā, absolvējot Rīgas Poli­
tehnisko institūtu. Pēc pāris gadu darba celt­
niecībā nonācis Latvijas PSR Zinātņu aka­
dēmijā, kur atklāta konkursa ' kārtībā 1963. 
gada martā tika ievēlēts galvenā inženiera 
amatā Astrofizikas laboratorijā. Kopš. tā, laika 
E. Bervalds piedalījās vai vadīja visu ZA Ob­
servatorijas galveno zinātnisko un komunālo 
būvju (Šmita teleskopa paviljona, 55 cm te­
leskopu paviljona, administratīvās ēkas u. c.) 
projektēšanu un celtniecību. Viņa vadībā tika 
izstrādāti un izgatavoti stiklplasta astrono­
miskie kupoli, kas bija ne tikai vienkārši un 
glīti, vieglāk ekspluatējami un ar augstākiem 
siltumtehniskajiem un aerodinamiskajiem rā­
dītājiem, bet arī lēti. Kopš 70. gadiem, kad 
pirmos divus šādus kupolus uzstādīja 0,55 m 
reflektoru nosegšanai Baldones Riekstukalnā, 
arī Lietuvas ZA (Moletai) un Krimas Astro­
fizikas observatorija saviem astronomiskajiem 
paviljoniem ieguva šādus modernus 6,5 m 
diametra stiklplasta kupolus, ko izgatavoja 
Radioastrofizikas observatorijas (līdz 1967. 
1. XII — Astrofizikas laboratorija) eksperi­
mentālajā darbnīcā. 

Ievērojot E. Bervalda kā inženiera celtnieka 
īpašo sagatavotību inženierkonstrukciju slo­
džu un stiprības aprēķinos, ZA Observato­
rijas toreizējais direktors Jānis Ikaunieks 

att. Karjeras sākumā LPSR Astrofizikas 
laboratorijā 1963. gadā (foto no personas 
lietas) 
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ieteica viņam likt lietā šīs spējas un pievēr­
sties radioteleskopu antenu konstrukciju pē­
tījumiem, kas bija ļoti aktuāli gan no Obser­
vatorijas turpmāko uzdevumu viedokļa — at­
tīstīt kosmisko objektu pētniecību ar radio-
astronomiskām metodēm (saistībā ar Baldones 
Riekstukalna Šmita sistēmas teleskopa novēro­
jumiem) un līdz ar to izveidot instrumentālo 
bāzi tās nodrošināšanai —, gan kosmiskās 
telpas pastiprinātas izzināšanas un apgūša­
nas apstākļos to noteica arī nepieciešamība 
pēc pilnīgi grozāmām paraboliskām antenām 
radioteleskopu, kosmisko sakaru un radiolo­
kācijas sistēmu galvenajām sas tāvdaļām. Lai 
izstrādātu 2 x 2 km mainīgas bāzes radio-
interferometra projektu no vairākām 30 m pa­
raboliskām pilnīgi grozāmām antenām, Lat­
vijas PSR ZA Prezidijs 1966. gada septembrī 
nolēma Observatorijā izveidot Speciālo kon­
struktoru un tehnoloģijas biroju, kura uz­
devumos ietilpa radiointerferometra projektē­
šana, tā konstrukciju, piedziņas u. c. mehā­
nismu aprēķini. Par SKTB vadītāju iecēla 
E. Bervaldu. 

Neraugoties uz skaitliski nelielo SKTB ko­
lektīvu (tikai četri darbinieki), t as E. Ber-
valda vadībā sekmīgi un samērā īsā laikā 
veica visus uzdevumus. 1970. gadā izstrādā­
tais mainīgās bāzes divantenu radiointerfero­
metra projekts guva augstu P S R S ZA Radio-
astronomijas padomes ekspertu novērtējumu. 
Diemžēl no šī vērtīgā projekta īs tenošanas 
Latvijas PSR ZA vadība bija spiesta atteikties 
atbilstošo līdzekļu trūkuma dēļ. 

Radiointerferometra projekta izstrādes gaitā 
pamazām izkristalizējās tā zinātniskās pētnie­
cība tēma — pilnīgi grozāmu spoguļantenu 
nesošo konstrukciju izvēle un aprēķini no 
dažādu optimizācijas prasību viedokļa —, ku­
ras ietvaros veiktie pētījumi arī vēlāk kļuva 
par pamatu zinātņu kandidāta disertācijai. Un 
tā 1980. gada 4. novembrī Radioastrofizikas 
observatorijas toreizējais Automatizācijas un 
tehniskā nodrošinājuma daļas vadītājs E. Ber­
valds Ļeņingradas Inženierceltniecības insti­
tūta Specializētās zinātniskās padomes sēdē 
sekmīgi aizstāvēja disertāciju par tēmu «Pē­
tījumi par pilnīgi grozāmu parabolisko an­
tenu spoguļu nesošo karkasu optimālo shēmu 
izveidošanu» un ieguva Observatorijā līdz 

2. att. Tehnisko zinātņu kandidāts Automati­
zācijas un tehniskā nodrošinājuma daļas v a : 

dītājs 1985. gada 27. septembrī Baldones 
Riekstukalna (/.-/. Straumes foto) 

šim nepārstāvēta profila — tehnisko zinātņu 
kandidāta grādu. Darbs turpinājās: tika uz­
rakstīta un publicēta monogrāfija «ElpeiiH-
3HOHHUe KOHCTpVKUHH 3 e p K a . ibHbix pa,n,HOTejie-

c K o n o B » (R.: Zinātne, 1990. — 526 Ipp.; līdz­
autors V. Pojaks) un iepriekšējo gadu pūliņi 
apkopoti zinātņu doktora disertācijā (1991. 
gadā iesniegta Rīgas Politehniskajā inst i tūtā) . 
Diemžēl pārejas periodam raksturīgo daudzu 
sfēru funkcionālie traucējumi ir izraisījuši to, 
ka distertācija «Pilnīgi virzāmu spoguļantenu 
karkasu kā deformējamu cietu, diskrētu ķer­
meņu sintēzes princips un teorija» palika ne­
aizstāvēta. Tomēr šis darbs ir guvis speciā­
listu augstu novērtējumu, ko apliecināja Rīgā 
notikušās Vissavienības un starptautiskās kon­
ferences par spoguļantenu konstrukcijām. Paš­
laik profesors E. Bervalds vada divus zi­
nātnisko pētījumu projektus: «Mākslīgās mak-
rovides mehāniskās sintēzes topoloģiskais as­
pekts» un «Ventspils 32 m un 16 m pilnīgi 
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grozāmo parabolisko radioteleskopu tehniski 
zinātnisko iespēju pētījumi». 

Zinātnes popularizēšanas darbu «Zvaig­
žņotajā Debesī» E. Bervalds ir sācis 1965. 
gada pavasara laidienā ar rakstiem «Titāns — 
ideāls materiāls kosmisko kuģu būvei» un 
«Liela radioteleskopa projekts». Rakstu gada­
laiku izdevumā nav bijis daudz (pavisam ap 

diviem desmitiem), taču tie allaž ir izpel­
nījušies lasītāju ievērību. 

Novēlam profesoram E. Bervaldam veiksmi 
un panākumus Ventspils Starptautiskā radio-
astronomijas centra izveidošanā, kas pašlaik 
ir galvenais viņa rūpju objekts. 

Redakcijas kolēģija 

LĪDZSVARA MEKLĒJUMOS SEVĪ UN VISUMĀ 
PAR KĀDU SEN DOTU SOLĪJUMU 

Divreiz līdzšinējā dzīvē man vārda tiešā 
nozīmē trīcējušas kājas. Pirmoreiz tad, kad 
ieraudzīju savu pirmo skolu, vienkāršu, bet 
baltā krāsā nokrāsotu pusotra stāva akmens 
būvi. Vēl šodien nevaru pateikt, kas toreiz 
radīja šo milzīgo satraukumu, bet pieļauju, ka 
tā bija paša mazā cilvēka mazvērtības sajūta 
un bijība gan pret visu lielās dzīves nezi­
nāmo kopumā, gan pret tiem (tātad Skolo­
tājiem), kuri visu zinot, gan pret vietu (tā­
tad Skolu), kur arī man būs kaut kas no 
visa tā jāuzzina. 

Otrā reize bija pavisam nesen, 1993. gada 
beigās, kad pirmoreiz uzkāpu Ventspils 32 m 
antenas visaugstākajā punktā un ieraudzīju 
no tā jūru. Lai cik dīvaini tas būtu, arī šoreiz 
vienkāršāk ir uzskaitīt apstāk|us, kas nevarētu 
būt šīs drebēšanas iemesli, nekā pateikt tās 
īsto cēloni. Tā vairs nebija akla bijība pret 
nezināmo, kura izzināšanai arī radīta antena. 
Lai gan arī nezināmā apjomi necik būtiski 
nevar samazināties kādos nieka sešdesmit 
gados viena cilvēka mūžā, tomēr tie vismaz 
ir pārvietojušies no zemapziņas uz apziņas 
līmeni. Arī bailes no augstuma ne, jo izkāpe­
lēti ne tikai augstāki un zemāki koki, jumti 
un kalni, bet arī vēl lielāka izmēra šādas ante­
nas bijušajā varen plašajā valstī. 

Noteikti sava daļa «vainas» par šo manī 
izraisīto emocionālo stāvokli jāuzņemas jū­
rai, manis barotājai vismaz pirmajos div­

desmit dzīves gados. Vēl vairāk, mani līdz 
šim nekas nav tā vilinājis ar savu varenumu 
un noslēpumainību kā bangojoša jūra, vien­
alga, vērojot to no krasta vai atrodoties mazā 
zvejnieku laivelē tās viļņos. Arī zvaigžņotā 
debess ne. Starp citu, pēdējā mani ieintere­
sēja tikai tad, kad uzzināju, ka viņa nehūt 
nav tāda, kā izskatās. Izrādās, milzīgajos 
Visuma plašumos tāpat viss bango un vārās, 
apvienojas un šķiras, dzimst un mirst. 

Sešdesmito gadu sākumā, kad, visticamāk, 
Maskavā sāka projektēt tāda tipa antenas 
kā uzbūvētā pie Ventspils, arī Rīgā strādāja 
30 m parabolisko antenu projektētāju grupa. 
Tās bija domātas Baldones radiointerfero­
metra m. Drīz vien aizsākās arī pirmās an­
tenas celtniecība, un pamazām Baldones mežā 
savācās ne mazums jaunu īpatņu, lai reali­
zētu fanātiskā astronoma Jāņa Ikaunieka 
ideju — uzbūvēt tādu radioteleskopu, kāda 
vēl nebija nekur pasaulē, un ieraudzīt Visumā 
to, ko vēl nebija redzējis neviens. 

Jānis Ikaunieks toreiz dalīja savus padotos 
tādos, kurus, viņaprāt, ir vērts lamāt, un 
tādos, attiecībā uz kuriem nav vērts to darīt. 
Pieskaitīdams mani pirmajiem, viņš kārtējā la­
māšanās reizē teica apmēram tā: «Nu, kas 
ir, Bervald, galu galā jūs varat uztaisīt kaut 
vai vienu 30 m antenu vai nevarat?» Es 
savā jaunības trakumā atbildēju: «Protams, 
ka varu!» Un tas bija laikā, kad nemaz nebija 
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Dzedru septiņgadīgās skolas pagalma kopa ar klasesbiedriem (foto no 
E. Bervalda personiskā arhiva) 

skaidrs, kā tādas antenas būvē (toreiz pa­
saulē eksistēja tikai viena pilnīgi virzāma 
paraboliska antena — Džodrelbenkā Anglijā) , 
ne kam un par kādiem līdzekļiem to darīt. 

Nomira Jānis Ikaunieks, sagrieza gabalos 
un nodeva lūžņos jau izgatavotās un daļēji 
samontētās antenas konstrukcijas. Solījums 
paliks neizpildīts, toreiz likās — uz visiem 
laikiem. Un tanī 1993. gada nogales dienā, 
atrodoties Ventspils 32 m antenas galvenajā 
fokusā, pēkšņi uzplaiksnīja atziņa — šo solī­
jumu ir iespējams izpildīt. Tiesa, nedaudz 
piemelojot, jo, lai arī vēlāk piedalījos šāda 
tipa nākamās paaudzes antenu aprēķinos, pie 
šīs antenas radīšanas pirkstu nebiju pielicis. 
Bet tikpat skaidrs jau toreiz bija arī tas, ka 
šīs antenas sag labāšanas un darbības atjau­
nošanas sagaidāmo grūtību pakāpe ir pil­
nīgi samērojama ar jaunas antenas uzbūvē­

šanas grūtībām. Secinājums — ja tas tomēr 
izdotos, Jānis Ikaunieks varbūt turpinātu mani 
uzskatīt par tādu, kuru vērts lamāt. 

Diemžēl vēl par agru teikt, ka tas ir izde­
vies. Lai arī RT-32 ne tikai stāv, bet ir at­
j aunotas arī tā kustības un turpinās pirmās 
novērojumu programmas sagatavošanas darbi, 
jebkura jauna diena (vai varbūt nakts) vēl 
joprojām var būt pēdējā tā pastāvēšanā. Tā 
kā palieku pārliecināts, ka vērts rakstīt ir 
nevis par to, kas tiek darīts, bet gan par to, 
kas izdarīts, turpinājuma vietā pagaidām pie­
dāvāju arī lasītājam tikai cerības, ka Vents­
pils RT-32 kļūs par līdztiesīgu locekli vieno­
tajā Eiropas Ļoti ga ras bāzes interferometra 
tīklā, vienlaicīgi saņemot lielāko iespējamo 
savas vērtības atzinumu un drošības garan­
tijas. 

E. B e r v a l d s 



TAUTAS GARAMANTAS 
i 

SAULES RITE LATVIJAS NOVADU DAINĀS 
(nobeigums) 

DIENA 
Rītausma beigusies. Saule uzlēkusi un do­

das ceļā pa debesu jumu. Līdz ar to sākusies 
diena — cilvēku dzīves norisēm svarīgākais 
Saules rites posms. Dienai veltītajās dainās 
apdziedāta visiem labi redzamā Saules kustība 
no rīta līdz vakaram, kā arī tās pārvērtības 
dabā, kuras izraisa gaismas avota — Sau­
les — pārvietošanās. 

No astronomiskā viedokļa interesantākās ir 
dainas, kurās atspoguļotas dziesmu salicēju 
apjaustās Saules kustības likumības. Daļā 
dainu to izklāsts atbilst īstenībai, citās ir 
neskaidrs vai pat ačgārns. Taču jebkurā dainā 
likumības paustas ne tiešā veidā, bet gan caur 
tēlainiem salīdzinājumiem, kurus nav viegli 
tulkot. 

Dienā redzamo Saules kustību dainās pa­
rasti pielīdzina virzībai debesu kalnā, pāri 
kalnam, no kalna. Trīs dainās (divas iesūtī­
tas no Kuldīgas, viena — no Jēkabpils ap­
riņķa) vēstīts, ka, braucot augstu kalnu, Sau­
les kamanas apgāžas. Lūk, viena no šīm dai­
nām: 

Saule brauca augstu kalnu, 
Vējš appūta kamaniņas. 
Kur, Saulīt, tavi kalpi, 
Kur kamanu turētāji? 

Ja kamanas apgāžas, tad Saule neizbēgami 
krīt lejup. Tā dainu salicēji, veiksmīgi izman­
todami skaistu līdzību, pauž īstenībai atbil­
stošu Saules dienas gaitas aprakstu. Sasnie­

gusi dienas vidū debess kalna galu jeb rites 
kulmināciju, Saule «apgāžas» — sāk slīdēt 
no kalna lejā — arvien zemāk pretī hori­
zontam. 

Tikko minētajās un daudzās citās dienai 
veltītajās dainās Saule savu ceļu arvien veic 
braukšus kamanās vai vāģos jeb ratos. Kā 
vilcējspēks dainās allaž minēti kumeļi, bieži 
Saules krāsā — dzelteni, dažkārt sirmi, sud­
raboti. Ja dainās piemin kumeļu skaitu, tad 
parasti ir norāde uz diviem vai trim kume­
ļiem. 

Ko tie ciema suņi rēja, 
Pie vārtiem sēdēdami? 
Saule brauca padebesē, 
Trīs dzelteni kumeliņi. 

Atsevišķos gadījumos dainu salicēji pauž 
domu. ka Saule pārvietojas jāšus. Tā izskan, 
piemēram, no Latgales iesūtītās trīs gandrīz 
vienāda satura dainās: 

Iztecēja no jvureņas 
Divi sērmi kumeleni: 
Vīnam beja zvaigžņu dekis, 
Otram Saule mugorā. 

Sekojošā dainā, kas nākusi no Kurzemes, 
tā pati doma izvērsta, izsakot Saulei lūgumu 
nejāt zemo rīta kumeļu, t. i., celties augstāk 
debesu kalnā: 
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Saulīt, zelt jucnpraviņ. 
Nejāj zem kumeliņ: 
Tav gar zīd svārk 
Rasiņe nomierkaš. 

Sastopamas arī atkāpes no debesu kalna 
tēmas. Tā divās dainās, kas iesūtītas no Tu­
kuma un Aizputes apriņķa, debess jums pielī­
dzināts lielai vai dižai sētai, pa kuras vārtiem 
Saule brauc. 

Kas tā tāda liela sēta, 
Tai sētā treji vārtu? 
Pa pirmiem Dieviņš brauca, 
Pa otriem mī|a Māra, 
P a trešiem Saulīt ' brauca 
Div dzelteni kumeliņi. 

Daudzas dainas vēsta par Saules kumeļu 
peldināšanu jūrā. Visizplatītākā no tām ir 
daina, kas iesūtīta 16 pierakstos no Vidze­
mes, Zemgales un Kurzemes: 

Saule savus kumeliņus 
Jūriņā peldināja; 
Pate sēd kalniņā, 
Zelta groži rociņā. 

Sajā dainā un vairākās tai l īdzīgās Saule 
peldina savus kumeļus, kalnā sēdēdama, tātad 
dienas vidū. Šķiet, ka šīs dainas saliktas nevis 
ar nolūku apliecināt Saules rūpes par saviem 
kumeļiem, bet gan meklēt atbildi, kur varētu 
būt palikuši acij neredzamie Saules kumeļi. 
Dienai veltītajās dainās tie tiek «paslēpti» jū­
ras plašumos, līdzīgi tam kā naktij veltītajās 
dainās pati neredzamā Saule tiek guldīta jūrā. 

Dainās var atrast mēģinājumus konkretizēt 
Saules kumeļu būtību. Vienā dainā tikai mi­
nēts, ka Saule peldina kumeļus nevis dienas 
vidū, bet gan lēkdama un rietēdama, turpretim 
citā dainā jau ietverta pilnīgi skaidra no­
rāde uz rīta un vakara zvaigzni kā Saules 
kumeļiem, kuri dienā, protams, nav redzami. 

Saulit brauca gar debes. 
Div dzelteni kumeliņ: 
Rīta zvaigzne ar vakara, 
Tic Saulites kumeliņ. 
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/. att. Tēmas — Saules kumeļi — relatīvais 
biežums 

Kopā ņemot, Saules kumeļu braukšanai un 
jāšanai , kā arī to peldināšanai veltītas 17 
dainas, kās iesūtītas 32 pierakstos no visiem 
Latvijas novadiem. Kā redzams I. attēlā, Vid­
zemē un Latgale šīs dainas tomēr sastopamas 
relatīvi retāk. 

Saules kustību pāri debess kalnam pavada 
tās a tspulga pārvietošanās ūdenī, kas īpaši 
labi pamanāma ezera virsmā. Saules atspulga 
pārvietošanās pa ezeru apdziedāta 11 dainās 
(11 pieraksti): 

Ak tu, Usmas ezeriņi, 
Tavu daiļu augumiņu: 
Visapkārti zaļas niedres, 
Vidū saule ritināja. 

Protams, ka ne jau pati Saule, bet gan tās 
atspulgs ūdenī ri t inās Usmas ezerā. Vairākās 
dainās apliecināts atspulga žilbinošais mir­
dzums, norādot uz šķietamās Saules zelta 
kroni, vaska kurpēm: 

Saule brauca par ezeru 
Spīdēdama, vizēdama, 
Zelta kronis galviņā, 
Vaska kurpes kājiņā. 

Kā Saules atspulga pārvietošanās līdzekli 
dažās dainās piemin sudraba ratus vai kama-
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nas, bet ne laivu. Tātad dainotāju priekš­
statos šķietamā Saule ezerā brauc līdzīgi 
īstenai Saulei debesu kalnā. Dainās tiek norā­
dīts arī iemesls, kāpēc Saule brauc ezerā. 
Tā steidz kliedēt miglas vālus, kas rīta -pusē 
medz klāties .pāri ezeriem: 

Saule brauca miglu dzēst 
Uz sudraba ezeriņu; 
Ne tai mirka zelta pušķi, 
Ne sudraba ielociņi. 

Sai kopai piederošo dainu relatīvais bie­
žums liecina, ka tās Zemgalē izplatītas biežāk 
nekā citos novados un visretāk sas topamas 
ezeriem bagātajā Latgalē (sk. 2. a t t . ) . 

£ 2 .0 -
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2. att. Tēmas — Saules atspulgs — relatīvais 
biežums 

Beidzot tēmu par Saules atspīduma novē­
rojumiem, gribētos pieminēt vēl divas savda­
bīgas dainas, kuru pieraksta vieta gan nav 
zināma un tāpēc tās nav iekļaujamas Saules 
ritei veltīto dainu statistikā. Pirmā daina ti­
kai apliecina Saules atspulga redzamību Dau­
gavas ūdenī, otrā — asprātīgi tēlo a tspulga 
pārvietošanos: 

Ko tie Rīgas suņi rēja, 
Daugavai vērdamies? 
Daugavā saules sejs. 
Šķiet saulīti noslīkušu. 

Saule brauca pār Daugavu, 
Laša kaula kamaniņas; 
Asarītis zirgu dzina. 
Rauda tura kamaniņas. 

' Dainās ' izvērsts Saules' radzamās kustības 
ātruma un cilvēkam tolaik sasniedzamā āt­
ruma salīdzinājums. Sim jautājumam veltītas 
16 dainas, kas iesūtītas 19 pierakstos no 'vi­
siem novadiem. Dainotāji tajās stāsta par sa­
viem mēģinājumiem noskriet Sauli — vienas 
dienas laikā no savas dzimtās vietas nokļūt 
Vāczemē reizē ar Sauli vai pat pirms tās . 
Vairumā dainu attēloti nesekmīgi mēģinājumi, 
bet dažam vēstītājam ir it kā izdevies Sauli 
panākt vai pat apsteigt: 

Ar Saulīti saderēju 
Reizē tikt Vāczemē. 
Jau Saulīte Vāczemē, 
Es vēl jūras līkumā. 

Es ar Sauli saderēju 
Reizā tikt Vāczemē, 
Līdz Saulīte uzlēkuse, 
Es sedloju kumeliņu; 
Bij Saulīte brokastā, 
Es izjāju jūrmala; 
Bij Saulīte pusdienā, 
Es vēl jūras līkumā; 
Līdz Saulīte nogājuse. 
Es ar ' esmu Vāczemē. 

Kur tad atrodas tā Vāczemē, kas pieminēta 
ne tikai aplūkotās kopas dainās, bet arī dau­
dzās citās? K. Karulis «Latviešu etimoloģijas 
vārdnīcā» (Rīga: Avots, 1992) II sēj. 463 — 
464. lappusē norāda, ka apzīmējums «Vāc­
zemē» varētu būt cēlies no kāda Zviedrijas 
novada nosaukuma jau m. ē. 1. tūkstošgadē. 
Vēlāk to attiecināja uz jebkuru zemi rietu­
mos no Latvijas. Tas labi saskaņojams ar 
faktu, ka dainās allaž pieminēta jūra vai jū­
ras līcīši, pāri kuriem jādodas uz Vāczemi. 
Priekšstat i par reālajiem attālumiem līdz Vāc-
zemei ir bijuši visai neskaidri, it īpaši no 
jūras at tālos novados dzīvojošajiem mūsu 
senčiem. Vairākas dainas no Vidzemes vi­
dienes liecina, ka to salicējiem nokļūt Vāc­
zemē šķitis ļoti viegli: 
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Sīs dainas stāsta, ka Saule, uzlēkusi aus­
trumos — apkrustotajā krievu zemē. pa dienu 
ir pārvietojusies uz rietumiem, uz apmargoto 
Vāczemi, kur noriet. Citās trijās pēc formas 
līdzīgās dainās, kas nākušas no Latgales no­
vada Rēzeknes un Ludzas apriņķa, pārne­
sot arī lēktu uz tā lās , daudzinātās Rīgas 
krustiem, virziena raksturojums nav izdevies: 

Kryst krvstim kungu Reiga 
Ar morgom apmorgota: 
Caur krj'stim saule laceae, 
Caur morgom nuritiej. 

3. att. Tēmas — skriešanās ar Sauli —. rela­
tīvais biežums 

Es sajūdzu sisentiņu 
Vieglos puķu ratiņos; 
Rīgā man Saule lēca, 
Vāczemē norietēja. 

Divas dainas no Kurzemes pauž citādu pie­
eju, uzsverot, ka sacensībai ar Sauli jājūdz 
vēja zirgi: 

Es iejūdzu vēja zirgu 
Viesuliņa kamanās; 
Rīgā mani saule leca, 
Vāczemēi noritēja. 

š ī s kopas dainu relatīvais biežums (sk. 3. 
att.) rāda, ka tēmai — skriešanās ar Sauli — 
veltītās dainas tomēr biežāk nākušas no jūrai 
attāliem novadiem — Vidzemes un Latgales. 

Dainās skarts arī jautājums par Saules 
kustības virzienu. Trīs dainās, kas iesūtītas 
piecos pierakstos no Vidzemes novada Rīgas 
un Madonas apriņķa, virziena raksturojums 
skan patiesi: 

Saules rites nakts posma apskatā uzzinā­
jām, ka dainās pārstāvēti divi pretrunīgi vie­
dokļi par Saules kustībās pārtrauktību vai 
nepārtrauktību nakti. Arī par Saules dienas 
gaitu likumībām dainās var atrast atšķirīgus 
viedokļus. 

Saules kustības nepārtrauktību dienā ne­
pārprotami aizstāv tikai no Kurzemes apriņ­
ķiem iesūtītās astoņas dainas astoņos pierak­
stos. Tajās vēstīts, ka Saules kumeļi, braucot 
gar vai pa debesi (gar, no, apkārt ka lnu) , 
gan piekūst un svīst, bet Saule nevar tos du-
sināt, iekams uzlec Mēness vai ir sasniegta 
Vāczemē. Citiem vārdiem sakot, pēc daino­
tāju ieskatiem, Saulei nav vaļas atpūtināt ku­
meļus pirms nakts iestāšanās. Visu dienu tai 
jā t raucas uz priekšu bez apstājas: 

Saule brauca gar debesi, 
Div' dzelteni kumeliņi. 
Ai, Saulīte mīļa balta, 
Vai tie tev nepiekusa? 
— Lai tie kusa, lai nekusa, 
Man nav vaļas dusināt. 

No Vidzemes un Latgales iesūtītas četras 
dainas, kurās pretstatā tikko aplūkotajām 
stāstīts, ka Saule guļ diendusu ezera malā, 
jū ras salā vai apiņu dārzā, t. dienas vidū 
pār t rauc kustību: 

Krievu zeme apkrustota, 
Vāczemīte apmargota ; 
Aiz krustiem saule lēca, 
Aiz margām norietēja. 

Saule gula dienasvidu 
Ezeriņa maliņā, 
Āboliņa vietu taisa, 
Rožu klāja paladziņu. 
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Jādomā, ka šajās dainās Saulei piedēvētas 
antropomorfas īpašības — tā, līdzīgi cilvē­
kam, atpūšas vasaras garās dienas vidū. To­
mēr šo dainu salikšanu varētu būt rosinājusi 
arī Saules šķietamā kavēšanās paša debesu 
kalna galā. Par to liecina daina, kurā apdzie­
dātā Saules dancošana kalna galā būtu uz­
tverama kā Saules kustības pār t raukums, kā 
sava veida mīņāšanās uz vietas. Daina iesū­
tīta no Kurzemes. 

Saulīte dancoja 
Sudraba kalnā, 
Zeltītas kurpītes 
Kājiņai. 

Aplūkotās dainas noslēdz to dainu loku, 
kurās apdziedātas Saules redzamās kustības 
likumības. Tomēr dienai veltīta vēl viena 
dainu grupa, kurā raksturots dienas skais­
tums un nozīmīgums, turklāt t as darīts , iz­
mantojot nosacītas zīmes. 

īpaši veiksmīgi dienas slavinājums izpau­
žas septiņās dainās ( I I pieraksti), kas ap­
dzied trīs bērza lapas. 

Trim lapām bērziņš auga 
Liela ceļa maliņā, 
Vienā lapā Saule lēca, 
Otrā Saule norietēja, 
Trešajai lapiņā 
Saule lēja sudrabiņu. 

Citētās dainas salicējs ir uzbūris saula inas 
dienas ainu visā tās košumā: Saule lēkdama 
apspīd bērzu no vienas puses, virzīdamās tam 
apkārt, sudrabaini izgaismo to visu dienu un 
rietēdama apspīd to no otras puses. Dažās 
šīs kopas dainās Saules funkcijas dienā pār­
ņem Dieviņš vai Laima, liedami bērzā zai­
gojošu gaismu, kas lapās atspīd kā sudrabiņš. 
Apdziedātais bērziņš dainās nemainīgi no­
vietots ceļa malā, kur Saule to var visu 
dienu brīvi izgaismot. Aplūkojot tādu ceļmalas 
bērzu, ikviens var pārliecināties, ka saulainā 
dienā tā lapotne patiešām vizmo tik sudra­
baini kā nevienam citam kokam. Gandrīz vi­
sas šai kopai piederošās dainas iesūtītas no 
dažādiem Vidzemes apriņķiem (sk. 4. at t . ) . 

Trīs dainās no Latgales dienas tēma risi-
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4. att. Tēmas — bērza trīs lapas — relatī­
vais biežums 

nāta, apdziedot triju durvju klēti vai istabiņu 
(māju) : 

Sacērt mani buoleliņi 
Trejom durom -ustabeņu: 
Pa vīnomi saulē lēčja. 
Pa ūtromi nūrītēja, 
Pa trešomi es izguoju 
Ar tū mirtu vainadziņu. 

Iziedama pa trešam durvīm miršu .vainagā, 
dainotāja nonāk sievas godā — savas dzīves 
svarīgākajā posmā. Līdz ar to tiek aplieci­
nā t s arī Saules rites galvenā posma — no 
lēkta līdz rietam ilgstošās dienas — nozīmī­
gums. 

Noslēdzot dienai veltīto dainu apskatu, at­
cerēsimies, ka Saulei dienā ir bijusi arī tīri 
funkcionāla laikrāža loma. To apliecina ne­
skai tāmas dainas, no kurām šī apskata ietva­
ros varam citēt tikai dažas : 

Parādies man, saulīte. 
Trīs reizinās dieniņā: 
Rītos agri , pusdienā. 
Vakarā noiedama. 

Vedekliņa vcdekliņa, 
Iesim abas druviņā! 
Jau rasina nobirusi. 
Jau saulīte gabalā. 
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Saulītē palūkoju, 
Vai vēl augšu vizināja, 
Vai varēšu sērstu iet 
Pie saviem bāliņiem. 

Pēc Saules stāvokļa pie debess gan sadalīja 
dienu cēlienos, gan noteica darba sākšanas 
laiku, gan novērtēja dienas atlikušās daļas 
garumu. 

Krājumā «Saules dainas» savāktas un šā 
apskata dienai veltītajā daļā ietvertas 79 
dainas, kas iesūtītas 103 pierakstos. No at­
sevišķiem novadiem nāk šāds pierakstu 

skaits: Kurzeme — 29 (28%), Zemgale — 
14 (14%), Vidzeme — 42 (41%) un Lat­
gale — 18 (17%). Saules brauciens kumeļu 
pajūgā un kumeļu peldināšana jūrā vairāk 
vai mazāk plaši apdziedāta visos novados, 
taču kumeļu dusināšanas noliegums izskan 
tikai Kurzemē. Savukārt Vidzemē dainotāji 
biežāk nekā citur skandējuši par skriešanos 
ar Sauli. Gandrīz tikai Vidzemē sastopams arī 
dienas skaistuma apdziedājums jaukajā trīs 
bērza lapu tēmā. 

Z. A1 k s n e 

IEVADS LATVIEŠU SENČU GARĪGAJĀ 
MANTOJUMĀ 

Balta gāju govju slauktu, 
Balta ganu izvadītu. 
Balta sēd mija Māra 
Manā govju laidarā. 

29164 Vecates Vlm. 

Latviešu senču garīgo mantojumu gribētos 
saukt par balto dziesmu: pats Dievs ir balts, 
daiļā Saule ir balta, un senais latvietis ir 
balts ar savu tikumu un dvēseles starojumu. 

Mūsdienu latvietis kā nacionālo elementu 
savā dzīvē pārņem iepriekšējā gadsimta tau­
tas lietišķo mākslu, sadzīves paražas un godu 
tradīcijas, to visu uzskatīdams par tautis­
kuma standartu. Taču daudzajos gadsimtos 
visi šie elementi ir mainījušies un, pats gal­
venais, — ir aizmirsta to pirmatnējā jēga un 
filozofiskais kodols, bez kā katra tautiska 
tradīcija, tautisks elements kļūst par formu 
bez satura, tāpat kā augums bez dvēseles. 
Savukārt vienkārši nav nopietni mūsdienās 
vienīgi turpināt pagājušā gadsimta zemnieku 
sadzīves tradīciju un paražu ārējo veidolu. 

Tādēļ daudzi latvieši savu garīgo pasauli 

veido no citu tautu filozofijas un reliģijas, 
jo senajam zemniekam tā visa it kā nemaz 
nav bijis. It kā. Antons Rupainis 1967. gadā 
ASV publicējis grāmatu «Arheolingvistika» ar 
apakšvirsrakstu «Pētījums par senvalodu iz­
celsmi un tautu radniecību. Dainu loma se­
najās valodās». Viņš raksta: «Baznīca un 
skola veidoja ieskatu, ka senči bija tumši un 
neattīstīti. Valsts spieda vecās ciltis iekļau­
ties viengabalainā nācijā. Bet visātrāk sen-
valodas izskauda zinātnes progress un tehno­
loģija, kas kļuva par tehnokrātiju. . . . T e h ­
noloģija ģenerē tehnoloģiju un vada cilvēku 
domāšanu. Cilvēkam visa dzīve paiet, māco­
ties apgūt un vadīt tehnoloģiju, kas beidzot 
raisās no paša cilvēka kontroles. Sāda gai­
sotne stimulē ieskatu, ka tikai modernais 
cilvēks ir īsts un viss agrākais ir kā nebijis 
nieks. . . . S e n č u gara pasaule bija ļoti plaša 
un bagāta, ko liecina miljoni dažādu gara 
mantu, kas caur neskaitāmām paaudžu pa­
audzēm atviļņojās līdz mūsu dienām.» Pētī­
jumu rezultātā autors secina, ka dainu sākumi 
meklējami pirms 65 000—60 000 gadiem. Salī­
dzinājumam A. Rupainis min šādas garīgās 
dzīves pārmaiņas uz zemes: ap 50 000 g. p. m. ē. 
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Vurma (Wūrm) a tkušņa periods un ap 25 000 
g. p. m. e. Aheana lednsraikmets ar Devasena 
vedu un Daitiasena vedu. Sekoja Bīla (Būhl) 
leduslaikmets ap 14 000—9200 g. p. m. ē. ar 
Jāsnām. Pēc satura Jāsnas a tgādina dainās 
paustos ideālus — viendievību, sirdsskaidrību, 
labā un ļaunā šķirošanu, tikumību u. c. J ā snās 
izmantoti dainu motīvi. Autors uzskata , ka 
vēdas veidojās no dainām, bet, jo tālāk pār­
veidojās garamantas , jo vairāk senajām patie­
sajām zināšanām uzslāņojās mākslinieciski, 
bet mākslīgi izpušķojumi, kam vairs nebija ne­
kāda sakara ar objektīvo realitāti. Ar 9800.— 
1600. g. p. m. ē. datē svēto rakstu Nasku vei­
došanos, no kuriem vēlāk ap 1600. g. p. m. ē. 
izveidojās Zendavestas svētie raksti . Radās 
daudzdievība. Aptuveni vienlaicīgi r adās arī 
sanskrita vēdas. Tie jau ir vēsturiskie laiki, 
no kuriem īpaši pazīstam grieķu un romiešu 
mitoloģiju. Senebreju Svētie raksti «Tora», 
kas veido Bībeles Vecās derības pamatu, tapa, 
sākot ar 9 . - 7 . gs. p. m. ē. 

Edvards Virza grāmatā «Mīļās Māras pār­
nākšana» raksta: «Tikai viens gan ir gluži 
skaidrs — dainas neliecina ne par kādu pri­
mitīvu dzīvi. Tās nav nekāds sākums — tās 
ir kāda latviešu civilizācijas laikmeta saules 
riets. Tās visas ir kādas ilgas attīstības re­
zultāts, jo, kad mēs sākam analizēt to dze­
jiskās sastāvdaļas, tad mēs arvienu atdura­
mies pret salīdzinājumiem, kādi rodas tikai 
pēc gariem civilizācijas gājieniem.» 

Kas tad ir dainas? Patiesībā ir divas visai 
atšķirīgas dainu grupas : sadzīves dainas un 
zintniecības dainas. Sadzīves dainas patiesībā 
vajadzēto nosaukt par tautasdziesmām, jo ir 
tau tas sacerētas, a ta ino ' tautas dzīvi visās 
tās izpausmēs un pieder pie t au tas mākslas . 
Tautasdziesmās lietotā simbolika ir visiem sa­
protama, un tai ir tīri dzejiska nozīme. Zint-
nieciskās dainas vai, saīsināti sakot, vien­
kārši dainas ir informācijas un maģiskās rī­
cības formulas. Tās varēja radīt tikai tie cil­
vēki, kuri bija spējīgi veikt zintniecisko dar­
bību. Pagājušā gadsimtā to vairs nebija 
daudz, bet 11. gs. Brēmenes Ādama hronikā 
stāstīts, ka Kursā katrā otrajā mājā dzīvojis 
pa burvim un pie kuršu zintniekiem kā acīm­
redzot gudrākajiem Eiropā ļaudis devušies 
pēc palīdzības pat no Spānijas un Grieķijas. 

Šāds bīstams, grūts ceļojums varēja prasīt 
veselu gadu. Tas liecina, ka Baltijā bijis 
augs tāks intelektuālais potenciāls. Simbolika 
zintnieciskajās dainās nebūt nav visiem sapro­
tama; tā glabā noslēpumus, kurus var atšifrēt 
un pārbaudīt tikai praktiskā zintnieciskā dar­
bībā. Arī tas nav tik vienkārši, jo vēlākie 
dainu, pasaku un teiku teicēji, nesaprotot ap­
slēpto jēgu, pārveidojuši vai mākslinieciski 
«piepušķojuši» tekstu. Ar zintnieciskām dai­
nām nebūt nav jāsaprot tikai buramvārdi, tā 
ir ļoti dažāda zintnieciskās darbības meto­
dika, kosmisko notikumu atainojums, aizvēs­
turisko laiku liecības un nākotnes pareģojumi 
gadsimtiem uz priekšu, kā arī filozofija. Filo­
zofija ir daudz vieglāk saprotama, jo ir do­
māta visiem. Tā faktiski ir tāds kā s tarp­
posms starp zintnieciskajām dainām un tau­
tasdziesmām, un turpmākais stāstījums būs 
tieši par šo daļu. 

Latviešu filozofija nav ne indivīda brīvs 
fantāzijas lidojums, ne dogmatiska ticība kaut 
kam, tā izriet no reālām zināšanām par dabu 
un kosmosu, ciktāl cilvēkam tas var būt iz­
zināms. 

Dainās redzams, ka latviešu senču filozo­
fija ietver visus trīs klasiskās filozofijas pa­
matelementus: Dievs — ideālais, pasaules gars ; 
Māra — matērija; Laima — saikne starp garu 
un matēriju, pasaules un dabas likums, cil­
vēka liktenis. Dievs visā pasaulē ir viens, un 
viņš izpaužas šajos trijos veidos — tāpat kā 
cilvēks un tāpat kā visa esība uz Zemes. 
Latviešiem maģiskais skaitlis 3 ir visas esības 
pamatā . Cilvēkam atbilstoši tas ir: dvēsele, 
augums un velis. Tas tāpēc, ka cilvēks uz 
Zemes apdzīvo trīs telpas un katra viņa forma 
ir pielāgota dzivei šajā telpā: PA-SAULE 
(fiziskajā pasaulē jeb blīvajā matērijā), SAU­
LE (astrālajā pasaulē jeb smalkajā matērijā) 
un AIZ-SAULE (mentālajā pasaulē jeb ideā­
lajā sfērā). Šīs telpas sīkāk var iedalīt 9 
kambaros. Viens no iemīļotiem šo telpu mo­
deļiem dainās ir mītiskais ozols kā vertikā­
lais esības modelis: 

Es uzgāju ganīdama 
Birzē zaļu ozoliņu: 
Zīda saknes, zelta zari 
Sidrabiņa lapiņām, 
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Sidrabiņa lapiņām. 
Vidū Saule laistījās. 

V 293,761-

Citos šīs dainas var iantos ir minētas vara 
saknes. 

Varam, sudrabam un zeltam ir trīs dažādas 
nozīmes, skatoties pēc konteksta: tie ir bio-
enerģiju apzīmējumi, kosmiskie vai telpu sim­
boli. Kā pēdējie cvarš» apzīmē PA-SAULI, 
«zelts» — SAULI kā telpu, «sudrabs» — AIZ­
SAULI. Tās saknes, kas baro citas telpas, ir 
fiziskās jeb blīvās matērijas pasaule. Šādu 
funkciju nes arī dzīvās būtnes, tostarp fizis­
kais cilvēks, kam ar savu enerģiju jāuztur 
veļi un dvēseles. Viena no galvenam vc|u 
kulta sas tāvda |ām ir veļu barošana, kas pē­
dējo laiku paražās (t. i., laikā, kad vairs ne­
bija at ļauta veļu kulta tradīciju piekopšana 
svētvietās; sevišķi t as izpaudās zviedru lai­
kos, kad par to sāka st ingri sodīt) nonivelēju-
sies līdz fiziskai ēdienu pasniegšanai. Pasa­
kās mītiskās būtnes lūdz galvenajam varonim 
maizes gabaliņu, pretim par to dodot vai nu 
padomu, vai burvju priekšmetu. Tas faktiski 
parāda pienākumu sadalījumu būtnēm no vie­
nas telpas pret būtnēm no citām telpām. 

Cilvēka personība, viņas ES ir identificē­
jams ar dvēseli. Velis ir dvēsele, kas ap­
ģērbta «linu kreklā», «zīda kreklā», t. i., ie­
tverta astrālajā ķermenī jeb smalkās matērijas 
apvalkā. 

Es redzēju Saules meitu 
Uz ezera velējot: 
Zīda kreklis, zelta vāle, 
Sudrabiņa velētava. 

V Bb 21,674 

Sajā dainā aprakstītā velēšana nozīmē astrā­
lās auras attīrīšanu. 

Fiziskajam cilvēkam ir vēl viens apvalks — 
blīvās matērijas ķermenis. Nāve ir tikai pār­
iešana no mūsu telpas citā Dieva telpā, kapā 
atstājot vienīgi savu augumu kā virsdrēbes. 
Tādēļ pilnīgs neloģisms ir pēdējos gadsim­
tos sacerētās bēru dainas, kur turpmākā 
«dzīve» asociējas ar j auno māju — kapu, no 
kura nav ne izejas, ne atgriešanās. Pirmais 
latvietis, kurš mūsu gadsimtā pamanīja duā­

lismu — to, ka gan Kapu Māte jeb Zemes 
Māte, gan' 'Saule glabā veļu valstībās .atslē­
gas , .cik jmaņ zināms, bija Ernests Brastiņš. 

Saule, Saule, Zeme, Zeme, 
Ko ar mani naidojies? 
Jau paņēmi tēv* ar māti, 
Vēl grib manu bāleliņu. 

27402 VKZ 

Ar šo dainu domāts, ka augumu atstāj 
zemē, bet dvēsele savā astrālajā apvalkā (t. i., 
velis) dodas ūž SAULI kā astrālo telpu. Un 
tā nebūt nav pazeme. Plašāks apskats par 
veļu tēmu piederas rudenim, bet īsumā tā bija 
jāpiemin kā filozofijas būtiska sas tāvdaļa . 
Velis dzīvo noteiktu laiku, par ko mums ir 
grūti spriest, un tad, nometot vēl vienu ap­
valku, dvēsele (t. i., paša cilvēka ES) pāriet 
nākamā telpā — AIZ-SAULE. Savukārt dvē­
seles un Dieva tēma vairāk piemērota Ziemas­
svētku laikam. 

Dievs visā esības telpā ir viens. Viens tas 
ir , arī visiem cilvēkiem uz zemeslodes. Taču 
cilvēku kopību kā tautu neraksturo tikai va­
loda un teritorija. Pa t s galvenais, kas nosaka 
un vieno tautu, ir nacionālā reliģija. Pieejai 
Dievam, lūgšanas un kontakta veidam katrā 
zemeslodes daļā, katrā tautā jābūt atšķirīgam, 
jo katra zeme un tauta pati ir atšķirīgā, ar 
savu īpatnēju garīgumu, īpatnēju etnisko men­
talitāti . To veido daba, ekoloģiskie apstākļi, 
kā arī konkrētās vides bioenerģētiskās īpa­
šības. Tāpēc arī nedrīkst būt cilvēki ar vienādu 
domāšanas tipu, sacīsim, pie Vidusjūras, Ti-
betā un Latvijā. Vietējā vide gadu simtos 
pati ir veidojusi savu raksturīgu pieeju dabai 
un Dievam. Visas reliģijas, ja tās nav karo­
jošas, ir labas savā izcelsmes zemē, piemēro­
tas tai vietai, kur t ās radušās . Tāpēc reliģiju 
kari un nesaskaņas savā būtībā ir absurdi. 
Kosmopolītiskās reliģijas un kosmopolītisku 
garamantu rašanās būtībā ir tautu gar īgās 
pakļaušanas un nācijas iznīcināšanas ierocis. 
Par krusta karu un inkvizīciju laikiem pa­
saulē mēs tā kā esam skaidrībā, kas bija 
ienaidnieks un ko tas gribēja panākt. Bet 
tagad? 

G. J a k o b s o n e 
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HIPOTĒŽU LOKA 

VENERAS CIKLA ATSPOGUĻOJUMS 
BALTU MITOLOĢIJĀ 

Cauri laika ritējumam gūtās atziņas no 
paaudzes paaudzē tika pārmantotas un sagla­
bātas mutvārdos. Variējoties un pakļaujoties 
pārmaiņām attiecīgajā laikā, tās sasniegušas 
mūsu dienas. Lielai daļai teiku, mītu un pa­
saku ir ļoti senas saknes un sarežģīta vēs­
ture. Tās izaugušas no sava laika cilvēku 
tieksmes un praktiskas nepieciešamības izzi­
nāt, izprast un arī izskaidrot apkārtējās pa­
saules norises, rast atbildi uz neskaitāmajiem 
neizprotamajiem jautājumiem, kas ar tām sais­
tīti. Mīti glabā daudzu paaudžu radīto in­
formāciju. 

Ja lasām, piemēram, seno grieķu vai ro­
miešu mītus, tad redzam, ka katrai dievībai 
tur piemīt zināma viennozīmība — savs vārds, 
sava biogrāfija, savs īpašs uzdevums, sava 
noteikta vieta pārējo dievību vidū (līdzīgi kā 
zvaigznēm ir noteikta vieta zvaigznājā). 

Baltu mīti, ciktāl tie atspoguļoti folklorā, 
ir gan ļoti konkrēti, tomēr palaikam tiem pie­
trūkst antīkajai mitoloģijai raksturīgā vien-
nozīmī gurna. Varbūt tādā gadījumā mūsu 
folklorā atrodamās liecības par Sauli, Mē­
nesi utt. nemaz nav uzskatāmas par mītiem? 
Ja grieķu Saules dievs Hēlijs (Helios — 
Saule) gadu gaitā izveidojās par Apolonu — 
skaistu atlētisku jaunekli ar gariem matiem, 
Zeva dēlu, kura pārziņā atradās gan zem­
kopība un lopkopība, gan mūzika un dzeja, 
tad mūsu Saulei nav ne īpaša vārda, ne 
tēva vārda (Apolons bija Zeva dēls; kā meita 
ir mūsu Saule?), ne noteikta dievišķīga 
«aroda» (Apolons pārzināja zemnieku darbus 

un ar ritmiem saistītās mākslas; ko pārzina 
mūsu Saule?). Un tomēr nav pamata apgal­
vot, ka grieķiem, lūk, bija sava mitoloģija, 
bet mums — nav. Bija viņiem, un ir arī mums. 

Grieķu mītus mēs nepazīstam to sākotnējā 
veidā. Mitoloģiskās teiksmas grieķu tautā (kā 
jebkuras teiksmas jebkurā tautā) bija pazīs­
tamas vairākos variantos. Dzejnieki no tiem 
izraudzījās vienu, piešķīra izraudzītajam va­
riantam noteiktu, poētisku formu, un šāds 
«literarizēts variants» tad arī tika kanonizēts, 
ieguva «pilsoņtiesības» grieķu mitoloģijā. 

Citādi tas ir ar mūsu mītiem. Poetizēt tos 
nav bijis vajadzības, jo tie gana poētiski jau 
tāpat, bet nav arī bijis neviena, kas tos ka­
nonizētu, t. i., no daudziem variantiem tikai 
vienam piešķirtu «īstās» tiesības. Mūsu mito­
loģija tātad nav ne tuvu tik izveidota, tik 
«noapaļota» kā grieķu, toties mūsējā acīm re­
dzami ir pirmatnīgāka, senatnīgāka. Tas sa­
kāms gan par mūsu mitoloģiskajiem priekš­
statiem vispār, gan arī konkrēti par debess 
sētas, debess pagalma mītiem. 

Folkloras analīze rāda, ka liela daļa de­
bess sētas mītu vai pasaku radās 8 gadu 
Venēras cikla ietekmē. Šī pasaku grupa tika 
nosaukta par Venēras cikla pasakām. Pavisam 
tās var sadalīt 10 dažādās paaudzēs jeb ģene­
rācijas. Tā kā precesijas ietekmē 150—200 
gadu laikā debess sfēra pagriežas par 2—3 
grādiem tad, kad paiet šis laikposms (viena 
kārta), tos pašus datumus sāk iezīmēt citas 
zvaigznes — un vecās pasakas zaudē savu 
jēgu. Tad, skatoties uz jauno astronomisko 
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Urāna magnētiskā lauka salīdzinājums ar Zemes, Jupitera un Saturna magnē­
tiskajiem laukiem 

Urāns un tā gredzenu sistēma, kas redzama no Mirandas. 
Altels izveidots no «Voyager-2» iegūtiem uzņēmumiem 

Sk. I. Vilka rakstu «Urāns — šķīl>;i planēta» 







CL 

Venēra kā Rīta un Vakara zvaigzne 

stāvokli, top jaunas pasakas, kuras pēc 150— 
200 gadiem tiek nomainītas ar jaunām utt. 
Pašlaik pastāv uzskats, ka Venēras cikla pa­
sakas uzrāda planētu stāvok|us ne mazāk kā 
pirms 15—20 gadsimtiem. 

Sinodisko Venēras periodu varam sadalīt 4 
daļās: 

1) kā Rīta zvaigzne pēc apakšējās konjun­
kcijas tā redzama aptuveni 240 dienu; 

2) augšējās konjunkcijas laikā tā nav re­
dzama aptuveni 90 dienu; 

3) kā Vakara zvaigzne tā redzama aptu­
veni 240 dienu; 

4) apakšējās konjunkcijas laikā tā nav re­
dzama aptuveni 14 dienu. 

Tātad paiet 584 dienas, kamēr Venēra ceļo 
debesīs. Jau senajā pasaulē tika novērots, ka 
5 Venēras periodi atbilst 8 Saules gadiem. 
Tajā pašā laikā Mēness fāzes mainās 99 rei­
zes: 

5 X 584 « 8X365 « 99 X 29,5 ~ 2920. 

īstenībā visu 3 debess ķermeņu datumi sa­
krīt tikai reizi 56 vai 64 gados tāpēc, ka Sau­
les un Venēras konfigurācijas katrus 8 gadus 
notiek 2,3 dienas agrāk, bet Mēness un Sau­
les — 1,6 dienas vēlāk. Tomēr, neskatoties 
uz to, 8 gadu ciklu izmantoja jau sen. 

8 gadu kalendārs sastopams jau Senajā 
Grieķijā, taču nevar teikt, ka 8 gadu ciklu 
baltu senči pārņēma no grieķiem. Kristietības 

ietekmē mainījās daudzu svētku (arī zvaig­
znāju) nosaukumi. Vecās paražas tika apvie­
notas ar baznīcas svinamajiem svētkiem, un 
līdz mūsu dienām lielākoties nonāca jaunie 
(Eiropas) nosaukumi, taču var atrast ari 
daudz pierādījumu, ka baltu senči izmanto­
juši 8 gadu ciklu. Par to liecina 3 spīdekļu — 
Saules, Mēness un Venēras kults. 

Latviešu un lietuviešu tautasdziesmās šo 
trijotni bieži aizstāj 3 dzirksteles, bērzs ar 
trim galotnēm tini. Pasakās sastopam 3 
zirgus (vienam pierē spīd Saule, otram — 
Mēness, trešajam zvaigzne) vai trīs ka-
raļvalstis (vara, sudraba, zel ta) , trīs ābo­
lus utt. 

Saules, Mēness un zvaigznes simbolika 
(t. s. solārā un lunārā simbolika) ir ļoti izpla­
tīta arī tautas rakstos, rotājumos un, gal­
venais, veco rituālu vietās. 

Šīs īpašības nav vienīgās. Latviešu un lie­
tuviešu folklorā līdztekus debess spīdekļiem 
vienmēr sastopami zirgi (zirgi simbolizē de­
bess ķermeņu kustību). Debess spīdekļi pa­
rādās jāšus uz zirgiem vai arī brauc ratos. 
Debess ķermeņu saistība ar zirgiem raksturīga 
latviešu dainām un lietuviešu pasakām. Lie­
tuviešu pasakās tiek minēti ne tikai Saules, 
Mēness un zvaigznes zirgi, citreiz arī paši 
spīdekji var pārtapt par zirgiem. Piemēram, 
Venēras cikla pasakā «Saule — vēju māte» 
jaunava (Venēra kā Rīta zvaigzne) dzīvo 
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Pegaza zvaigznājs senā zvaigžņu kartē 

jūras salā. Viņa var pārtapt par jūras zirgu 
un braukāt pa jūru. Tās pašas pasakas varo­
nis — jaunavas brālis (Venēra kā Vakara 
zvaigzne) ari var pārtapt par zirgu ar spār­
niem un pacelties debesis. Citā Venēras cikla 
pasakā «Jūras jaunava» sastopams Mēness, 
kurš var pārtapt zirgā (citos šīs pasakas va­
riantos jāj ar zirgu) , jāj uz rietumiem mek­
lēt «Jūras jaunavu» (Venēru), Saules meitu, 
kura dzīvo jūras dziļumos. Vecākos pasakas 
variantos sastopami arī citi varoņi, piemēram, 
kopā ar jaunavu dzīvo 5 kumeliņi, kuri ik pa 
laikam izved to ceļojumos. 

Sīkāk analizējot daudzas pasakas, var teikt, 
ka to struktūra ir vienāda ar Venēras cikla 
struktūru. Venērai atgriežoties tajā pašā s tā­
voklī attiecībā pret Sauli, 8 gadu laikā tā sa­
stopas ar 5 zvaigznājiem: Jaunavas zvaig­
znāju, Strēlnieka zvaigznāju, Vērša zvaig­
znāju, Pegaza zvaigznāju un Hidras zvaig­
znāju. 

Kā pierādījumu aplūkosim divas pasakas — 
«Sigute» un «Vienpadsmit brāļi» (pilnus pa- Venēras redzamība Jaunavas zvaigznājā 
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Venēras redzamība Vērša zvaigznājā 

saku tekstus var atrast: «Lietuviškos pasā­
košs», II daļa, 1902. g., un «Pasaulio pasakas», 
I da)a. 1936. g.) . 

Pasakas «Sigute» s truktūra 

Sigutei (Jaunavas zv.) māte mirdama at­
stāj, vīna aku, zelta ābeli un gotiņu (Vērša 
zv.). Pēc kāda laika pie Sigutes atbrauc jau­
neklis (Strēlnieka zv.) precībās. Meitenes pa­
māte (Hidras zv.) grib izdot pie vira vienu 
no savām meitām (no sākuma vienu, pēc tam 
otru, tad trešo). Bet jaunietis tās visas pēc 
kārtas sadedzina, un, kad ragana brauc cie­
mos pie znota, tas nosmērē zirgu (Pegaza zv.) 
ar darvu un atstāj pie ārdurvīm. Ragana pie­
līp pie zirga, un tas viņu aiznes un noslīcina 
ezerā (vecā cikla beigas un jaunā sākums). 

Parakās «Vienpadsmit brāļi» struktūra 

Jaunākais brālis (Strēlnieka zv.) kopā ar 
citiem brāļiem dodas meklēt sievu un iegrie-
ias pie raganas, kurai ir II meitas. Ragana 
(Hidras zv.) jaunekļus gandrīz nogalina, taču 
viņiem izdodas aizbēgt. Vēlāk viņi tiek pie 
karaļa. Brāļi apsūdz jaunāko brāli, un tas 
pēc karaļa pavēles dabū meklēt zirgu (Pe­

gaza zv.), pēc tam zelta putnu un Jūras jau­
navu (Jaunavas zv.). Jaunava piekrīt precē­
ties ar karali, ja tas izpeldēsies jūras govju 
pienā. Jaunākais brālis atved jūras govis 
(Vērša zv.). Karalis sāk peldēties karstā pienā 
un iet bojā; bet, kad jaunākais brālis izpel­
das tai pašā pienā, viņš kļūst gudrāks, dabū 
jaunavu par sievu un kļūst par karali (vecā 
cikla beigas un jauna sākums). 

Vecākās paaudzes (kārtas) pasakās bieži 
sastopami 5 zirgi, kuri veda Jūras Jaunavu 
ceļojumos, vai 5 mājas, kur jaunava tika 
noslēpta, u. tml. 

Salīdzinājumam jāvēršas pie citu tautu as­
tronomiskajām tradīcijām, jo, teiksim, Austru­
mu tradīcijās šie zvaigznāji tiek saukti par 
«Venēras mājām». Senie ķīniešu astronomi pre­
cīzi norāda, kur šie zvaigznāji atrodas. Kad 
Venēra parādās austrumos, tā parādās Ju-ši 
(Pegaza zv.) mājās un pazūd Dziuje (Jauna­
vas zv.) mājās; tā parādās Dziuje un pazūd 
Di (Vērša zv.) mājās; tā parādās Di un pa­
zūd Czi (Strēlnieka zv.) ; tā parādās Czi un 
pazūd Liu (Hidras zv.); tā parādās Liu un 
pazūd Ju-ši (Pegaza zv.). Sie salīdzinājumi 
ir ļoti svarīgi, jo šeit sastopam it kā tos 
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pašus varoņus, kuriem katra tauta deva savus 
vārdus. 

Astronomiskajā zvaigznāju sarakstā pirmais 
ir In-ši vai Pegazs, kuru mēs pazīstam kā 
zirgu. Varam pat apgalvot, ka zirgam ir 
spārni. 

Pēc zirga baltu pasakās nāk jaunava, bet 
ķīniešiem — Dziuje. Zodiaka signatūrā pie­
ņemts, ka Jaunava tiek attēlota ar kviešu vārpu 
rokā. 

Pēc Jaunavas parādās vērša vai govs tēls. 
Ķiniešiem tas ir Di, kuram atbilst Aldebarans. 
Senos laikos astronomiskajā praksē Aldeba­
rans tika saukts par Vērša aci tāpēc, ka iezī­
mēja pašu spožāko Vērša zvaigznāja zvaig­
zni. 

Nākamais astronomiskais nosaukums «strēl­
nieks» liek, lai pasakā parādītos strēlnieks. 
Un patiesi, lai gan jaunākā brāļa nodarbo­
šanās netiek minēta, ir zināms, ka tā bija me­
dīšana. 

Grūtāk ir ar Hidras zvaigznāju. Vai to var 
salīdzināt ar raganu? Seit laikam jāņem talkā 
gan seno grieķu mitoloģija, gan arī seno 
baltu zvaigznāju nosaukumi. Grieķu mitolo­
ģijā Hidra (arī Argo kuģis, Mēdeja, Kauss 
un Herakls) bija daļa no argonautu ceļoju­
miem. Tas ļauj šo figūru salīdzināt ar Lernas 

hidru — čūsku, kurai ir 9 galvas: 8 no tām 
mirst īgas un 1 nemirstīga. 

Vēl viens interesants motīvs ir ragana un 
vēzis. Piemēram, pasakā «Saule — vēju māte» 
ragana nogalina Jāzepu un tā plaušas un 
aknas izmet ūdenī, kur parādās vēzis un tās 
paņem. Citās pasakās («Anelīte», «Alnis ar 
zelta ragiem» un citas) parādās ragana un 
čūska ar 3 galvām (Vēža zvaigznājā ir 3 spo­
žas zvaigznes) . 

Vecās pasakās lielākoties sastopam nevis ra­
ganu, bet briesmoni ar 9 galvām, kuram pa­
līgā vienmēr steidzas briesmonis ar 3 galvām 
(lietuviski ~r- devingalvis Slibinas un trigalvis 
Slibinas). 

Ja apskata zvaigznāju nosaukumus, kuri 
bija senajiem baltiem (daļēji tie saglabājušies 
Lietuvā līdz pat šai dienai), var redzēt, ka 
Vēža zvaigznājs tika saukts par briesmoni 
ar 3 galvām (Trigalvis Slibinas). Bija vēl 
viens nosaukums «Briesmonis ar 9 galvām» 
(Devingalvis Slibinas). Paga idām nav vien­
nozīmīgu pierādījumu par to, kurš no zvaig­
znājiem — Lauva vai Hidra — tika dēvēts 
par «Briesmoni ar 9 galvām». Taču pilnīgi 
iespējams, ka šie zvaigznāji tika apvienoti 
vienā. Lauvas zvaigznājs Baltijā redzams 
labi, bet no Hidras labi saskatāma tikai viena 
zvaigzne. Lauvas zvaigznāja 8 spožās zvaig-
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znes un 1 Hidras zvaigznāja zvaigzne veido 
labi redzamu 9 zvaigžņu grupu. Venēra savā 
kustībā nonāk tieši s tarp tagadējiem Lauvas 
un Hidras zvaigznājiem. Tātad parādās 
«Briesmonis ar 9 galvām». Blakus a t rodas 
Vēža (jeb Trīsgalvainā briesmoņa) zvaig­
znājs. 

Tomēr rodas jautājums, kādē] eksistē divi 
cikli (viena pasaku grupa sākas ar Jaunavu, 
otra — ar Strēlnieku). Laikam var uzskatīt, 
ka viens cikls («Sigute») parāda «sievišķās 
zvaigznes» — Saules meitas (Vakara zvaig­
zne), bet otrs («Vienpadsmit brāļi») — «vī­
rišķās zvaigznes» — Ausekļa, Osiņa (Rīta 
zvaigzne) novērojumus. 

Kā pierādījumu, ka balti izmantoja 8 gadu 
ciklu, varam aplūkot arī svētku kalendāru. 

Lasīdami Venēras cikla pasakas (tās vēl 
varētu nosaukt par astronomiskiem mītiem), 
redzam, ka cikls beidzas galvenokārt ar vērša 
tēlu. Tas rāda, ka as toņgadīgais cikls tika 
svinēts tad, kad Saule satikās ar Venēru 
Vērša zvaigznājā. Tas aptuveni ir 23. aprīlī. 
Šis datums kādreiz nozīmēja zemes darbu sā­
kumu; lopi tika pirmo reizi dzīti ganībās. 
Šajā laikā pēc baznīcas kalendāra tiek svinēta 
Sv. Jurģa diena. Leģenda vēsta, ka viņš, jā­
dams uz zirga, nogalināja pūķi (Slibinu, 
briesmoni) un izglāba karaļa meitu. Pētot sv. 
Jurģa ikonogrāfiju, sastopamies ar tām pa­
šām 4 figūrām: Strēlnieku, Hidru, Pegazu un 
Jaunavu. Otrā plānā vecās ikonās var sa­
skatīt arī govis. Vispār šķiet, ka sižets par 
cīņu ar pūķi ir vecāks par Venēras ciklu. 

To, ka 23. aprīlis ir saistī ts ar 8 gadu ciklu, 
pierāda arī atsevišķi etnogrāfiskie pētījumi. 
Ļoti interesanti sv. Jurģis tiek saistīts ar baltu 
zirgu dievu — Osiņu. Pēc vecā latviešu ka­
lendāra Ūsiņi tiek svinēti tajā pašā dienā. 
Toties Osiņš etimoloģiski atbilst seno indiešu 
Ušanim (Venērai), tāpēc ka senindiešu «Usra» 
un tamlīdzīgas formas tiek saistītas ar rītu, 
ausmu, vērsi vai govi. Tā ka Osiņš varētu 
būt vēršu dievs. Japāņu «usi» — vērsis vai 
govs. Ausmas saistību ar govi var pamatot 
ar to, ka pirms 5000 gadiem Aldebarans 
(Vēža zvaigznājs) lēca austrumos. 

Otra pasaku grupa («Sigute») beidzas ar 
zirga tēlu. Ar to var mēģināt saistīt veco 
skotu leģendu par Engu. Trīs ziemas mēne-

Sena pastkarte ar sv. Ju rģa attēlu 

šus — novembri, decembri un janvāri — uz 
Zemes valda drausmīgā ragana Kaileaks 
(Caiylle Ach). Viņa tur cietumā meiteni Bri­
gitu. Taču pavasarī atjāj Engus, nogalina 
raganu un apprec Brigitu februāra pirmajā 
dienā (Brigitas diena). Šī Venēras cikla in­
terpretācija arī nevar būt sagadīšanās. Britu 
salās februāra pirmajā dienā — Brigitas 
dienā — tika svinēts pavasara sākums. Ve­
cajiem ķeltiem tie bija arī pavasara svētki, 
un Brigitā var saskatīt Venēras īpašības. Šis 
datums saskan arī ar mūsu februāra 2. da­
tumu (lietuviski — Skrebučiu diena). Latvijā 
šie svētki tiek dēvēti par Meteņiem. 

Pas tāv uzskats, ka Sv. Jurģa diena un Me­
teņi pieder arī pie gada cikla svētkiem, taču 
gada cikla svētki parādījās vēlāk un savijās 
kopā ar 8 gadu cikla svētkiem, kuri tika svi­
nēti senāk. 

L. J u š k a i t e 
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REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ» 

GUNTA JAKOBSONE — 1974. gadā beigusi 
Latvijas Valsts universitātes Bioloģijas fakultāti 
augu fizioloģijas specialitātē. Bioloģijas zinātņu 
doktore, 6 t r ā d ā par vadošo pētnieci Latvijas Nacio­
nālajā botāniskajā dārzā. Aizraušanās — Latvijas 
daba un senatne, latviešu senču gar īgā mantojuma 
izzināšana. 

LORETA JUSKA1TE — dzimusi Lietuvā, mācī­
jusies Utenas 5. vidusskolā. 1995. gadā beigusi Lat­
vijas Universitāti fizikas specialitātē. Strādā Rīgas 
Ziemeļvalstu ģimnāzijā par fizikas un matemā­
tiķe, skolotāju. Interesējas par baltu mitoloģiju, 
aviācijas sportu un tenisu. 



SKOLA 

URĀNS - ŠĶĪBA PLANĒTA 

Urāns ir septītā Saules sistēmas planēta, 
trešā no četrām milzu planētām. Citu planētu 
vidū Urāns izceļas ar savu neparasto rotā­
ciju. Pirmkārt, Urāns griežas pretējā virzienā 
nekā vairums planētu. Otrkārt, Urāna rotācijas 
ass ir gandrīz horizontāla (tās slīpums ir 82°), 
tāpēc planēta it kā veļas pa savu orbītu. 
Urāns riņķo tālu no Saules. Vienam apriņķo­
jumam vidēji 19,2 ua attālumā no Saules 
tam vajadzīgi 84 gadi. Orbītas ekscentricitāte 
ir vidēja, bet orbītas plakne no visām pla­
nētām ir vistuvākā Zemes orbītas plaknei. 
Pašreiz Urāns attālinās no Saules. Tas sa­
sniegs afēliju 2009. gadā. Pēc tam tas atkal 
tuvosies Saulei un nonāks perihēlija 2050. 
gadā. 

Urānu pavisam nejauši atklāja angļu as­
tronoms V. Heršels 1781. gadā. Tam tika 
dots grieķu dievu ciltstēva debess valdnieka 
Urāna vārds. Urāns tiek pieminēts grieķu mī­
tos par pasaules radīšanu. No Urāna (Debess) 
un Gejas (Zemes) savienības radušās daudzas 
lietas un parādības: upes un okeāni, Saule 
un Mēness, zvaigznes pie debesīm, visi vēji 
u. c. 

Redzamība. Urāns vienmēr atrodas tālu no 
Zemes, tādēļ, neraugoties uz samērā lielajiem 
izmēriem un labo atstarošanas spēju (70%), 
pie debess tas redzams ka vāja, ar neapbru­
ņotu aci tikko saskatāma zvaigzne ( 5 m , 7 ) . 
To var ieraudzīt binoklī, ja zināmas planētas 
koordinātas un ir pieejama zvaigžņu karte. 
Urāns lēni pārvietojas gar ekliptiku, ik ga­
dus metot nelielas cilpas. No Zemes tālāko 
ārējo planētu sinodiskais periods ir tuvs 
Zemes gada garumam. Piemēram, Urāna opo­

zīcijas atkārtojas ik pēc 370 dienām. Planētas 
leņķiskie izmēri visu laiku ir mazi (ap 4"), 
tāpēc Urāna disku var saskatīt tikai vidēji 
spēcīgā teleskopā. Urāna pavadoņi nelielā te­
leskopā nav redzami. 

Fizikālie apstākļi un uzbūve. Urāna ekva­
toriālais diametrs ir 51 000 km. Planētas sa­
spiedums ir neliels — polārais diametrs ir 
par 2% mazāks nekā ekvatoriālais. Intere­
santi, ka smaguma spēks redzamās virsmas 
līmenī ir tāds pats kā uz Zemes, lai gan pla­
nētas masa ir 15 reižu lielāka. Skatoties no 
Urāna, Saule izskatās kā tikko izšķirams 
disks. Sādā attālumā Urāns no Saules saņem 
maz siltuma, turklāt šai planētai nav atklāts 
iekšējā siltuma avots, kāds ir citām milzu 
planētām, tāpēc temperatūra mākoņu līmenī 
ir zema: - 2 1 0 ° C . 

Planētu sedz blīva, viendabīga dūmaka, 
kurā nav saskatāmas gandrīz nekādas detaļas. 
Dūmaku veido metāna ledus kristāli, kas pie­
šķir Urānam raksturīgo bāli zilganzaļo krāsu. 
Planētas dzīles veic vienu apgriezienu ap 
asi 1 7 h 1 4 m , mākoņi griežas nedaudz sffau-
jāk, veicot vienu apgriezienu 1 6 . . . 17 stun­
dās. Ātruma sadalījums pa atmosfēras zonām 
nav precīzi zināms. Galvenās gāzes Urāna 
atmosfērā ir ūdeņradis, metāns, hēlijs un, 
iespējams, amonjaks. Planētas centra virzienā 
temperatūra un spiediens kļūst lielāks. 

Par Urāna Iekšējo uzbūvi nav īstas skaid­
rības. Gāzveida apvalks, kas sastāv no ūdeņ­
raža un hēlija, veido tikai apmēram 15% 
planētas masas. Pārējo daļu veido ledus un 

•*Bilikātieži. Pēc pastāvošā modeļa Urāna cen­
trā atrodas silikātiežu un varbūt metālu 
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magnētiska lauka a s s 

1. uti. Lrana magnētiska lauka 
ass ir stipri noliekta attiecība 
pret planētas rotācijas asi 

kodols, kura diametrs 16 000 km. Tempera­
tūra planētas centrā ir 11 000 °C. Kodolu ap­
ņem 9000 km bieza ledus mantija, kura iespē­
jami klinšu piemaisījumi. Pčc dažu pētnieku 
domām, mantija var būt šķidrā stāvoklī. Tā­
lāk seko 8000 km biezais gāzu apvalks. 

Urānam ir ļoti īpatnējs magnētiskais lauks. 
Tā ass ir noliekta 60° leņķī pret planētas ro­

tācijas asi, turklāt magnētiskā lauka ass neiet 
caur planētas centru, bet ir nobīdīta par 1/3 
rādiusa uz ārpusi (sk. 1. a t t . ) . Urāna magnē­
tiskais lauks nav sevišķi spēcīgs — tā stip­
rums ir 77% Zemes magnētiskā lauka stip­
ruma. Planētas dienas pusē magnetosfēras rā­
diuss 470 tūkst. km. Visi pavadoņi un 
Urāna gredzeni atrodas magnetosfēras iek-

2. att. Urāna gredzeni. Platākais no tiem ir e gredzens 
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šienē. Nakts pusē magnetosfēras «aste» ir 
garāka un magnētiskā lauka ass lielā slīpuma 
dēļ nesimetriska. Planētai griežoties, mag­
netosfēras aste «luncinās» kā suņa aste. Urā­
nam ir radiācijas joslas, ko veido protoni 
elektroni, retāk — citas lādētas daļiņas. 

Gredzeni un pavadoņi: Deviņi Urāna gre­
dzeni tika atklāti no Zemes 1977. gadā, no­
vērojot kādas zvaigznes aizklāšanu. To apzī­
mējumi attālumu secībā no planētas ir šādi: 
6, 5, 4, o, p\ iļ, Y , 6, e (sk. 1. tab.) . Urāna 
gredzeni ir ļoti šauri. To vidējais pla tums ir 
tikai daži km, atskaitot e gredzenu, kas ir 
dažus desmitus km plats, tāpēc attēlos iz­
skatās spožāks (sk. 2. a t t . ) . Daži gredzeni nav 
pilnīgi apaļi, bet nedaudz saspiesti, eliptiski. 
Tic visi atrodas planētas ekvatora plaknē. 
Gar e gredzena abām malām virzās divi ne­
lieli pavadoņi — «gani». Gredzenus veido­
jošās daļiņas. Lr ļoti tumšas — melnākas par 
kvēpiem. To vidējais diametrs ir samērā 
liels — apmēram 1 m. Telpu starp gredzeniem 
aizpilda retināti putekļi. Kosmiskais aparāts 
«Vouager-2» atklāja arī ļoti vāju desmito 
gredzenu. 

URĀNA GREDZENI / . tabula 

A p z ī m ē j u m s A t t ā l u m s no p l a n ē t a s centra , km 

6 41860 
5 42270 
4 42600 
a 44750 
B 45690 
i] 47210 
V 47660 
6 48330 
e 51180 

Urānam ir 15 pavadoņu (sk. 2. tab.). Vai­
rums no tiem nosaukts ang |u rakstnieka V. 
Šekspīra lugu varoņu vārdā. Pieci lielākie 
Urāna pavadoņi ir Titānija, Oberons, Um-
briels, Ariels un Miranda. So pavadoņu rotā­
cija ir sinhrona ar to kustību ap planētu, t. i., 
pavadoņi visu laiku ir pavērsuši planētai 
vienu pusi. Pārējie pavadoņi ir klinšu bluķi 
dažu desmitu kilometru diametrā. Visi Urāna 
pavadoņi riņķo ap planētu tās ekvatora plaknē 
planētas rotācijas virzienā gandrīz pa riņķ-

URĀNA PAVADOŅI 2. tabula 

N o s a u k u m s D i a m e t r s , km 
A p r i ņ ķ o š a n a s 

p e r i o d s , d 
Orbī tas l iela 
p u s a s s . km 

M a s a . 
• 10» k g 

S p o ž u m s , 
z v . I. 

Titānija 1580 8,7059 435910 35,17 13,7 
Oberons 1524 13,4632 583520 30,06 13,9 
Umbriels 1172 4,1442 266300 11,69 14,8 
Ariels 1158 2,5204 191020 13,51 14,2 
Miranda 480 1,4135 129390 0,693 16,3 
Puks 154 0,7618 86010 — 20,2 
Porcija 106 0,5132 66090 — 21,0 
Džuljeta 84 0,4931 64350 — 21,5 
Belinda 66 0,6235 75260 — 22,1 
Kresīda 62 0,4636 61780 — 22,2 
Dezdemona 54 0,4737 62680 — 22,5 
Rozalinda 54 0,5585 69940 — 22,5 
Bianka 42 0,4346 59170 — 23,0 
Ofēlija 30 0,3764 53790 23,8 
Kordēlija 26 0,3350 49770 — 24,1 
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veida orbītu. Urāna pavadoņu vidējais blī­
vums ir lielāks nekā Saturna pavadoņiem. 
Domājams, ka tos veido ledus un silikātieži 
aptuveni vienādās proporcijās. Pavadoņu vir­
smu klāj ledus. 

Titānijai (sk. vāku 2. lpp.) ir krāteriem no­
klāta virsma. Uz tās redzamas lielas plaisas 
jeb ielejas, kas visticamāk radušās, garozai 
sasalstot un izplešoties. Uz Oberona redzami 
meteorītu krāteri, kam apkārt , līdzīgi kā uz 
Mēness, stiepjas gaiši stari . Umbriels ir stipri 
tumšāks par citiem Urāna pavadoņiem. Sis 
fakts norāda uz to, ka pavadoņa virsma ilgu 
laiku ir saglabājusies bez pārmaiņām. Toties 
Ariels (sk. vāku 3. lpp.) senāk ir bijis ģeolo­
ģiski aktīvs. To klāj plašs plaisu jeb ieleju 
tīkls. Iespējams, ka tajās notikuši ūdens iz­
virdumi no pavadoņa dzīlēm. 

Nelielā Miranda (sk. vāku 4. lpp.) planētu 
pētniekiem sagādāja pārsteigumu. Uz tās at­
klātas paralēlu gravu sistēmas, kas veido in­
teresantas ģeometriskas figūras — taisnstūri, 
gredzenu un «stadionu». Sīs unikālās struk­
tūras acīmredzot radušās lielu garozas lūzumu 
vietās. Izteikta pat hipotēze, ka pavadoni 
«sašķaidījis gabalos» liela asteroīda trieciens, 
bet pēc tam gabali atkal apvienojušies un 
pavadonis izveidojies no jauna. Mirandas 
virsma ir visai nelīdzena — dažviet garozas 
krokojumi paceļas līdz 10 km augstumā. 

Izpēte no kosmosa. Urānu un tā pavadoņus 
tuvumā ir pētījusi tikai viena starpplanētu 
stacija — *Voyager-2» (ASV). 1986. gadā t ā 
pārlidoja planētu 81 500 km attālumā no mā­
koņu virsas un sniedza ļoti daudz jaunu 
datu par planētas izskatu, atmosfēru un 
magnētisko lauku, atklāja 10 jaunus pava­
doņus. Visdetalizētāk tika izpētīta nelielā Mi­
randa. Līdz tam ziņas par Urānu bija ļoti 
skopas. Pēc Urāna pārlidojuma *Voyager-2» 
devās tālāk uz Neptūnu (sk. 3. a t t . ) . Tuvā-

3. att. *Voyager-2» lidojums cauri Urāna 
sistēmai (shēma) 

kajā laikā planētas kosmiskie pētījumi nav 
plānoti, toties turpinās novērojumi no Zemes. 
1993. gadā tuvajā infrasarkanajā diapazonā 
uz Urāna tika atklāts tumšs plankums. Pēc 
gada šajā diapazonā ar Habla kosmisko tele­
skopu tika iegūti vēl detalizētāki planētas uz­
ņēmumi, kuros redzami jau divi, šoreiz — 
gaiši plankumi. Tālāki novērojumi palīdzēs 
precizēt Urāna atmosfēras joslu rotācijas āt-
rumus (sk. krāsu ielikumu). 

I. V i l k s 



JAUNAS GRĀMATAS 

MUSU IKDIENA AIZMIRSTAIS KOSMOSS 
Apgāds «Vaga» ir uzņēmies visnotaļ ap­

sveicamu, atbalstāmu un svētīgu jaunatnes 
izglītošanas misiju. To turpinādams, tas lai­
dis klajā jau trešo grāmatu no jaunatnei do­
mātās enciklopēdiju sērijas — «Kosmosa pēt­
niecība». Tā varbūt ne sevišķi atbilst mūsu 
priekšstatiem par enciklopēdiju apjomiem, jo ir 
samērā neliels, tikai 64 Ipp, biezs, labi ilus­
trēts un teicamā poligrāfiskā izpildījumā vei­
dots angļu autora Braiena Džonsa atbilstošas 
grāmatas tulkojums, kurā apkopotas pamat-
atziņas par mūs aptverošo bezgalīgo, telpas 
un laika dzīlēs gaistošo kosmisko pasauli. 

Grāmatas beigās dotā skaidrojošā vārdnīca 
un nosaukumu rādītājs liecina, ka grāmata 
aptver ap 300 jēdzienu un pamatatziņu, un 
var droši teikt, ka bez to apgūšanas nevar 
būt runas par šīs pasaules izpratni. Bet tā ir 
ļoti nopietna pasaule, kuras pētniecība prasa 
dziļas un vispusīgas z ināšanas un kura šo 
pētījumu rezultātā savukārt dod ļoti nopietnu, 
ļoti vajadzīgu informāciju, kas absolūti nepie­
ciešama gan materiālā, gan garīgā sabiedrī­
bas progresa nodrošināšanai . To, cik tas viss 
ir ļoti nopietni, ar .šīm lietām nesaistītam 
lasītājam, domāju, visuzskatāmāk apliecinās 
tie milzīgie līdzekļi, ko att īst ī tās valstis ziedo 
tādai šķietami eksotiskai un ikdienā «neliet­
derīgai» zinātnes nozarei kā astronomija. 

Sie līdzekļi nepieciešami esošo observatoriju 
modernizācijai un jaunu observatoriju celtnie­
cībai, to apgādāšanai ar jaunākās paaudzes 
superjutīgiem, uz vismodernāko tehnoloģiju 
bāzes būvētiem instrumentiem un aparatūru. 
Turklāt, lai realizētu šo instrumentu maksimā­
lās iespējas, tām izvēlētas ļoti tuksnešainas un 

pat grūti pieejamas vietas ar vislabākiem as-
troklimatiskiem apstākļiem uz zemes. Ļoti 
dārga ir arī jaunu kosmiskā starojuma dia­
pazonu apgūšana, piemēram, kosmisko gra­
vitācijas viļņu uztveršana un atbilstošu ob­
servatoriju iekārtošana, ārpusatmosfēras no­
vērojumu īstenošana. Tas viss prasa daudzus 

Enciklopēdija 
J A U N A T N E 

KOSMOSA 
PĒTNIECĪBA 

BRA1ENS D ' / O N S S 

«BEUTHAPHESS 
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miljardus dolāru lielus līdzekļus un ievēro­
jamu intelektuālā un tehniskā potenciāla ie­
saistīšanu. 

Lai tas viss nešķistu kā tukšas frāzes, ne­
lielam piemēram var minēt vidēja lieluma 
kosmisko misiju, l. ārpusatmosfēras no­
vērojumiem paredzēto astronomisko observa­
toriju izveidošanas un palaišanas izmak­
sas, kas sasniedz ap 200—300 miljonu 
USD (lielāko misiju attiecīgās izmaksas 
ir vēl apmēram divas reizes lielākas). Bet tā­
das tikai Eiropas Kosmiskā aģentūra (ESA). 
kopā ar Eiropas Astronomijas biedrību (EAS) 
kosmisko pētījumu programmas «Horizon 
2000» ietvaros plāno veselas trīs, no kurām 
viena — kosmiskās zondes «Hutjgens» un 
starptautiskās gamma staru astrofizikas ob­
servatorijas tlntegral» izstrāde rit pilnā sparā 
un tuvojas nobeigumam. 

«Huygens» misijas s tar ts , kura paredzēta 
Saturna pavadoņa Titāna pētniecībai un kuru 
šim nolūkam nosēdinās uz pavadoņa virsmas, 
ir ieplānots 1997. gada beigās. Observatoriju 
«Integral», kas paredzēta fundamentāliem 
augstenerģētisku kosmisku procesu pētījumiem, 
kuri norisinās novās, pārnovās, neitronu 
zvaigznēs, aktīvo galaktiku kodolos, melnajos 
caurumos u. c. kosmiskos objektos, plāno ie­
vadīt orbītā 2001. gadā. 

Trešās misijas konkursā no pieteiktajiem 53 
priekšlikumiem tālākai izvērtēšanai un noslē­
dzošajam konkursam, kas notiks 1996. gadā, 
ir izvēlēti pieci kosmiskie lidaparāti. Daži 
no tiem ir ar visai skanīgiem nosaukumiem, 
piemēram, <r,Vfora», «Cobra/Samba», «Inter-
marsnet» u. c. 

Visas šīs kosmiskās observatorijas ir do­
mātas t i k a i fundamentāliem pētījumiem: 
<Moro» — Mēness virsmas (morfoloģiskiem), 
dzīļu (ģeoloģiskiem) u. c. pētījumiem; «Cobral 
Samba» — reliktā kosmiskā starojuma fona 
neviendabību (anizotropijas) pētījumiem, lai 
virzītu uz priekšu aktuālu kosmoloģisku pro­
blēmu risināšanu; zīntermarsnet» — globā­
liem Marsa ģeofizikāliem, ģeoķīmiskiem, me­
teoroloģiskiem u. c. pētījumiem, bet divi vēl 
līdz šim nenosaukti — «Stars» un «Slēp» 
paredzēti attiecīgi zvaigžņu dzīļu pētījumiem, 
izmantojot aslroseismoloģijas sasniegumus, un 

ekvivalences prjncjpa jeb postulāta par iner­
tās un gravitācijas masas vienādību pārbau­
dei. Uz šo postulātu, kā zināms, balstās viena 
no modernās fizikas pamatteorijām — vis­
pārīgās relativitātes teorija —, par kuras 
adekvātumu vairāku iemeslu dēļ vēl joprojām 
noliek dziļas diskusijas, kuru rezultātiem būs 
tālejošas sekas mūsdienu fizikas visaktuālā­
kās teorijas — vienotās sadarbes teorijas — 
izveidē. 

Sī patiešām iespaidīgā i t k ā naudas šķie­
šana, i t k ā ar praktiskās dzīves vajadzībām 
nesaistītu jautājumu un problēmu risināšana, 
t. i., zinātnieku, proti, astronomu i t k ā ziņ­
kārības apmierināšana uz valsis rēķina, fak­
tiski iezīmē ļoti svarīgu sasaisti: mūsdienu 
astronomija ir rītdienas fizika, bet rītdienas fi­
zika ir parītdienas tehnika. Turklāt distance 
starp šodienu un parītdienu, kas civilizācijas 
rītausmā bija mērāma gadu tūkstošos un sim­
tos, mūsu dienās ir sarukusi līdz dažiem gadu 
desmitiem vai pat dažiem gadiem. 

Daudz, kas no astronomijas jau šodien ir 
vistīrākā fizika. Lieta tā, ka kosmiskā matē­
rija, īpaši viela, Visumā atrodas visdažādā­
kos un bieži vien visekstremālākos apstākļos. 
Tādu retinājumu un blīvumu, tādu tempera­
tūru — gan superaugslu, gan superzemu, tādu 
enerģiju, spiedienu u. c. fizikālos parametrus, 
kādus varam novērot kosmosā, pašlaik ne ti­
kai nevar, bet diezin vai vispār būs iespē­
jams iegūt Zemes laboratorijās. 

Jāievēro arī tas, ka astronomija visos lai­
kos ne tikai attīsta mūsu fundamentālās zi­
nāšanas par apkārtējo pasauli, bet tā ir bi­
jusi arī ļoti nozīmīgs katal izators citām zi­
nātnes un tehnikas nozarēm, t. ., stimulējusi 
šo nozaru attīstību. Te var minēt gan jaunu 
materiālu, gan konstrukciju, gan superaugsta 
jut īguma un mērīšanas precizitātes metožu 
un apa ra tū ras izstrādāšanu. 

Tie tad arī ir galvenie iemesli, kas mudina 
att īst ī tās un attīstīties gribošās valstis nežē­
lot līdzekļus ne tikai tūlītēju praktisku rezul­
tātu sološu, bet arī visai tālas nozīmes astro­
nomisku pētījumu veikšanai. Svarīgs stimuls 
šādai rīcībai ir arī tas, ka katra zinātnē kā 
pašatt īst ībā esošā un pašregulējošā sistēmā 
investētā naudas vienība dod vismaz desmit-
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kārtīgu peļņu, nemaz nerunājot par zinātnes 
sasniegumu ieguldījumu nācijas vispārējā 
kultūras līmeņa celšanā, ko grūti izsacīt nau­
das vienībās. 

Un te nav runa tikai par lielajām valstīm. 
Piemēram, jau pieminētās ESA dalībvalstis 
ar attiecīgām regulārām iemaksām ir ne tikai 
Lielbritānija, Vācija, Francija, Itālija, Aus­
trija, Spānija, Norvēģija, Zviedrija, bet arī 
Beļģija, Dānija, Holande, Īrija un Šveice. 
Tās struktūrā ietilpst arī Kanāda kā kooperē-
joša valsts un Somija kā asociēts loceklis. 
Visās tajās ir vismaz viena astronomiska ob­
servatorija, kas raksturo to zinātnes attīs­
tības līmeni, tāpat kā universitātes raksturo 
valsts izglītības, bet operas — valsts kultū­
ras līmeni. Universitāte, observatorija un opera 
ir arī vienāda ranga objekti, kas apliecina 
valsts prestižu. Šajā ziņā būtu ļoti interesanti 
uzzināt, vai ir bijis kāds Anglijas premjers, 
kurš nebūtu beidzis universitāti, apmeklējis 
operu un vismaz vienu no Anglijas observato­
rijām, kaut vai Karalisko Grīničas observa­
toriju. 

Kosmosa izziņas process ir labi nodroši­
nāts ar īpašu pasākumu sistēmu, kas skar ne 
tikai izglītību, bet arī izglītošanu. Astrono­
misko zināšanu popularizēšanai kalpo gan po­
pulārzinātniskas grāmatas (kā jau raksta sā­
kumā atzīmētā B. Džonsa «Kosmosa pētnie­
cība») un populārzinātniski žurnāli, gan ie­
spēja ekskursantiem un interesentiem apmeklēt 
profesionālās observatorijas, gan daudzveidīgu 
amatierteleskopu piedāvājumi, gan planetāriji. 
Astronomijas sasniegumi ir arī pastāvīgā 
masu mediju uzmanības centrā. 

Bet tas viss tā ir tur, pie viņiem — civi­
lizētajā pasaulē. Mūsdienu Latvijā, tik piesā­
tinātā visdažādākajām negācijām un rūpēm, 
šīs noslēpumainās, informācijas ziņā neizsme­
ļamās un vienkārši skaistās zvaigžņotās de­
besis, kosmoss, Visums saista vairs nedaudzus. 
Izņēmums droši vien ir tikai palikušie (sa­
glabājušies) profesionālie Visuma pētnieki — 
astronomi un ar lielām pūlēm dzīvību vel­
košā vienīgā populārzinātniskā žurnāla 
gadalaiku izdevuma «Zvaigžņotās Debess» 
lasītāji. 

Pēc Izglītības un zinātnes ministrijas ap­
stiprinātajiem normatīviem astronomija nav 

iekļauta pat pirmās nozīmības skolu izvēles 
priekšmetu sarakstā. Gandrīz vai jābrīnās, 
ka Latvijā vēl ir ap 60 skolu, kur astronomija 
tomēr ir apgūstama. Un nav jābrīnās, ka vēl 
joprojām rīkoto ikgadējo astronomisko olim­
piāžu dalībnieku zināšanu līmenis nepārtraukti 
krītas. Astronomijas katedras Latvijas Uni­
versitātē nav, toties tur var studēt astroloģiju. 
Dažus astronomijas kursus var noklausīties 
arī tie, kas studē astroloģiju Rīgas Aviācijas 
universitātē. 

Grāmatu plaukti bagātīgi piepildīti ar as­
troloģijai, maģijai un citām okultām zinībām 
veltītu literatūru, kas nemitīgi papildinās ar 
arvien jauniem un jauniem izdevumiem. Grūti 
tajā sameklēt ne tikai jau minēto «Zvaigžņoto 
Debesi», bet arī nesen apgāda «Daugava» iz­
doto zviedru zinātnieka un rakstnieka Pētera 
Nīlsona grāmatu «Zvaigžņu ceļi» — latviski 
pārtulkoto savdabīgo populārzinātnisku eseju 
krājumu par Visuma tematiku, par kuru uz­
rakstītā šā raksta autora recenzija — reklāma, 
kas tika iesniegta laikrakstam «Diena», tā arī 
vēl arvien nav ieraudzījusi dienas gaismu. 

Mūsu valstsvīri, kuri, cik zināms, visi ir 
beiguši augs tas skolas un apmeklējuši operu, 
abas Latvijas astronomiskās observatorijas — 
Latvijas Universitātes Astronomisko observa­
toriju (LU AO) un Latvijas Zinātņu akadē­
mijas Radioastrofizikas observatoriju (LZA 
RO) — ar savu apmeklējumu nav pagodinā­
juši. 

Latvijas lielākā astronomiskā observato­
rija Latvijas Zinātņu akadēmijas Radio­
astrofizikas observatorija — ir uz sabrukuma 
robežas. Latvijai kļūstot par tūrisma zemi, 
prospektos drīz vien varēs iekļaut patiesi uni­
kālu apskates objektu — «Vienīgās ne tikai 
Baltijā, bet arī pasaulē šajā gadsimtā bojā 
aizgājušās observatorijas — bijušās LZA Ra­
dioastrofizikas observatorijas — drupas. Lat­
vija ar šo objektu ir iekļuvusi Gincsa rekordu 
sarakstā.» 

Tāpēc aicinu visus, kurus interesē bezgala 
skaistais un bagātais Visums — cilvēces nā-
notnes pasaule, izmantot šobrīd vēl pastāvo­
šās iespējas iegūt astronomisko izglītību Lat­
vijā. Vēl neizmirušie profesori u. c. astrono­
mijas speciālisti gan LU AO, gan LZA RO 
var nolasīt dažāda veida pamatkursus un 
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speckursus, novadīt bakalaura un maģistra 
darbus un palīdzēt izstrādāt doktora disertā­
cijas. Vēl ir labi sakari ar ārzemju observa­
torijām, kur iespējams stažēties gan studiju, 
gan pēcstudiju un doktoranturas laikā. Daļa 
no šādi sagatavotiem latviešu astronomiem at­
radīs darbu Starptautiskajā Ventspils Radio-
astronomijas centrā, kuru, cerams, visā drī­
zumā tomēr izdosies noorganizēt. Nelielai da­
ļai no spējīgākajiem ir labas izredzes a t ras t 
darbu arī kādā ārzemju observatorijā, bet 
mazāk spējīgie varētu s t rādāt par gidiem 
LZA RO drupās. 

Un vispār, no astronomiskās izglītības ne­
vajadzētu ne vairīties, ne baidīties. Manuprāt , 
būtu vienkārši briesmīgi, ja laikā, kad civi­
lizācija tiecas kosmosā, latviešu bāleliņu zi­
nāšanas par šo pasauli aprobežotos ar neap­
šaubāmi poētisko, bet tomēr tikai poētisko 
«Saulīf vēlu vakarā, / Sēžas zelta laiviņā». 

Astronomija dod ļoti vispusīgas un dziļas 
zināšanas, kas paver plašas iespējas s t rādāt 
visdažādākajās specialitātēs arī tad, ja pēc 
studiju beigšanas ar astronomiju vairs nodar­
boties negribas. Kā rāda ārzemju pieredze, 
astronomisku izglītību ieguvušie ļoti veiksmīgi 
darbojas arī biznesā, politikā u. c. 

Tādas, lūk, izraisījās pārdomas, iepazīsto­
ties ar B. Džonsa «Kosmosa pētniecību». Grā­
mata pat iešām laba, vajadzīga, un varbūt tā 
vismaz kādu latviešu zēnu vai meiteni novir­
zīs pa aizraujošo kosmosa pētniecības ceļu. 
Tad tā savu misiju būtu papilnam veikusi. 
Nedaudz žēl, ka šīs g rāmatas 5. lpp. dotajā 
kartē «Merkura» vietā nezin no kurienes ie­
sprucis krieviskais «Merkūrijs». Bet to patie­
šām nevar vērtēt kā pazīstamo pilienu medus 
mucā. 

A. B a 1 k 1 a v s 

A S T R O N O M I J A L A T V I J Ā 

Visu pasauli aptverošā datoru tīkla Internet lietotājiem, sākot ar 1995. gada 6. novembri, 
ir Iespēja Iegūt ziņas par astronomiskām aktivitātēm Latvijā: par Latvijas Astronomijas 
biedrību, LU Astronomisko observatoriju, Latvijas Zinātņu akadēmijas Radioastroflzlkas 
observatoriju, Ventspils Starptautisko radloastronomijas centru, F. Candera muzeju, 
«Ērgļa» vasaras nometnēm, «Astronomisko kalendāru», žurnālu «Zvaigžņotā Debess», 
dažādu pasākumu kalendāru, novērojamiem debess objektiem, skolēnu astronomijas olim­
piādi, astronomijas interesentu pulciņiem u. c. Sī informācija ir sagatavota INTERNET 
paveidam WWW (World Wide Web — vispasaules tīmeklis). 
Adrese: 

http: // www. lanet. lv / members / LU / astro / 

Plašai lietošanai domātā informācija ir pieejama ang|u valodā. 
Latviešu valodā Ievietota vietēja rakstura informācija. 
Komentārus, labojumus un ierosinājumus var sūtīt: mgills@cclu. lv 



ATSKATOTIES PAGĀTNE 

LIELĀKA LATVIJAS KARŠU IZDEVĒJA 
JUBILEJA 

1895. g. 11. oktobrī dzimis Pēteris Rūdolfs 
Mantnieks — vīrs, kura vārds sastopams uz 
vairuma pirms otrā pasaules kara izdotajiem 
Latvijas pilsētu plāniem, Latvijas kartēm, uz 
ģeogrāfijas atlantiem. Sos izdevumus t agad 
labi pazīst ne tikai vecākā paaudze. P . Mant-
nieka mūža gājums ir bijis gan ražīgs, gan 
raibs, gan sabiedrībai maz zināms. 

P. Mantnieks dzimis Cēsu apriņķa Kosas 
pagasta Oerkēnos, bet pirmais pasaules karš 
viņu «aizmeta» līdz pat Vladivostokai, jo 
P. Mantnieka specialitāte bija militārais topo­
grāfs. Tur viņš Sibīrijas un Urālu latviešu 
Nacionālās padomes uzdevumā uzzīmēja savu 
pirmo Latvijas karti — ne visai precīzu, bet 
aicinošu latviešus atgriezties Dzimtenē un at­
gādinošu par jaunas vals ts esamību (karte ir 
latviešu un franču va lodā) . Vladivostokā P . 
Mantnieks izdeva arī savu vienīgo grāmatu — 
topogrāfijas pamatus karavīriem. Šis darbs, 
kas ilgi glabājās Latvijas Nacionālās biblio­
tēkas specfondā, pirmoreiz tika demonstrēts 
P. Mantniekam veltītajā izstādē. 1920. g. 
maijā viņš atgriezās Latvijā, sāka dienēt Na­
cionālās armijas ģeodēzijas un topogrāfijas 
daļā, aktīvi darbojās Latvijas un Lietuvas ro­
bežu komisijā, sāka s tudēt Latvijas Universi­
tātē. Dienesta laikā iepazinās ar Aleksandru 
Osiņu, kas pēc specialitātes bija ekonomists. 
Abi vīri ķērās pie kartogrāfiska uzņēmuma 
veidošanas. 

Sā uzņēmuma pirmais nosaukums bija «Kar­
togrāfiskā iestāde un tipo-litogrāfija A. Ošiņš 

un P. Mantnieks», bet pēc vairākiem gadiem, 
domājams, uzņēmuma prestiža paaugstināša­
nas nolūkā radās nosaukums «Kartogrāfijas 
institūts». Jau no pirmajiem darbības gadiem 
uzņēmums orientējās uz diviem galvenajiem 
karšu lietotājiem — skolu un tūristiem. Tika 
sagatavotas kartes un atlanti skolai, bieži ar 
pazīstamu ģeogrāfijas metodiķu palīdzību 
(arī kontūrkar tes) . Skolotājiem karšu iegādē 
bija zināmās atlaides. Arī tūristiem domātā 
kartogrāfiskā produkcija bija gan plaša, gan 
daudzveidīga, jo brīvā t i rgus konkurences ap­
stākļos bija pastāvīgi jādomā par karšu rea­
lizēšanu. Te ļoti līdzēja uzņēmuma īpašnieku 
enerģija un iniciatīva. 

1930. g. 1. augustā pāragri un negaidīti no 
dzīves šķīrās A. Ošiņš, un P . Mantnieks kļuva 
par vienīgo izdevniecības īpašnieku. Viņš vel­
tīja ļoti daudz uzmanības pasūtījumu un paša 
sagatavoto darbu kvalitatīvai izpildei. Tieši 
t as deva iespēju kļūt par zināmā mērā mo­
nopolistu Latvijas karšu tirgū, iegūt pasūtī­
jumus no Lietuvas, Igauni jas un Somijas. 
P . Mantnieka Kartogrāfijas institūtā izdeva 
ne tikai kartes, plānus un at lantus, bet arī 
plakātus (arī uz liktenīgajām 1940. g. Sa­
eimas vēlēšanām), mācību tabulas , portretus, 
spēļu kārt is . Uzņēmuma īpašnieks bija ak­
tīvs sabiedriskajā darbībā un atzīts speciā­
listu vidū. P a r to liecina viņa raksts par lito­
grāfijas stāvokli Latvijā rakstu krājumā 
«Tautas kultūrai un valsts mērķiem» (1938). 
Jāpiebilst, ka P. Mantnieks regulāri sekoja 
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Fragments no P. Mantnieka pirmās kartes, 
atmiņas vai ar tautiešu palīdzību 

kurā daudzus vietvārdus viņš atveidoja pēc 
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Fragments no P . Mantnieka uzņēmuma izdotās kontūrkartes. Ar šādām kontūrkartēm 
skolēni lieliski apguva tēvzemes ģeogrāfiju 

recenzijām par viņa uzņēmuma izdevumiem 
un izteiktās piezīmes vienmēr centās ievērot, 
nevis ignorēt — kā daudzi pašreizējo Latvijas 
karšu izdevēji. 

1940. g. rudenī P. Mantnieka uzņēmums 
tika nacionalizēts, tas pārtapa par V A P P 
kartogrāfijas institūtu, bet bijušais īpašnieks 
kļuva par karšu redaktoru. Izdotas tika dažas 
kartes, turklāt tie bija pārpublicējumi no 
Maskavas izdevumiem. Vācu okupācijas iestā­
des atjaunoja P. Mantnieka īpašumtiesības, 
bet savā st ingrā uzraudzībā un kontrolē. Šā­
dos apstākļos tomēr tika izdots diezgan daudz 
karšu, daži pilsētu plāni (piem., Daugavpils 
plāns 1941. g., Rīgas plāns 1942. g.) un pat 
at lants. No kartēm jāmin Latvijas ģenerāl-
apgabala pastkarte (1942), kartes, ko izdeva 
pēc Jūrniecības departamenta hidroloģiskā 

dienesta pasūtījuma, un kartes, ko izmantoja 
kā pamatnes okupācijas iestāžu plānu attēlo­
šanai. Militārajam laikrakstam «Feldzeitung» 
tika sagatavota Baltijas un Austrumeiropas 
karte vācu valodā. īpaša nozīme bija atlan­
tam fOstland-Atlas» (1943), kas bija kā pie­
likums Ostlandes apgūšanas plānam. 

1944. g. vasarā P. Mantnieks ar ģimeni un 
vairākiem sava uzņēmuma speciālistiem devas 
trimdā — vispirms uz Vāciju. Tur neilgu laiku 
kopā ar E. Ķiploku — bijušo Studentu pado­
mes grāmatnīcas vadītāju — izdeva grāmatas 
(piem., J. Poruka, A. Niedras darbus, mācību 
grāmatas) . 

1947. g. P. Mantnieks ar ģimeni pārcēlās 
uz Beļģiju (Briseli) un visai drīz saņēma 
valdības atļauju kartogrāfi jas uzņēmuma at­
vēršanai. No Latvijas laika līdzstrādniekiem 
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Kartogrāfijas uzņēmuma pir­
mās telpas Dzirnavu ielā 119 

Briselē ieradās un kopā ar P. Mantnieku 
strādāja Jānis Cīrulis, Elmārs Ozols, Bruno 
Ozoliņš, Aleksandrs Pauders-Paudrups (viņam 
jāpateicas par šo un citu ziņu sn iegšanu) . 
P. Mantnieka Kartogrāfijas institūtā Briselē 
līdz ar latviešiem pastāvīgi strādāja arī kāds 
bejģu kartogrāfs, kas nenoliedzami sekmēja 
uzņēmuma ātro izaugsmi. P . Mantniekam un 
viņa kolēģiem jāpateicas par uzskatāmo a tgā­
dinājumu par Latvijas un Baltijas likteni at­
tiecīgu karšu formā. Ne velti 50 gadu pēc 
otrā pasaules kara mēs nedrīkstējām ne iemi­
nēties par P. Mantnieka kartēm, kur nu vēl 

P. Mantnieka 
k a r l o g r a l l | a s Ins t l ta t s 

I z d e v u_m u 
r a d ī t ā j s 

1936./37. gadam 

• ī g i . 

•!••>•»» nla>U nmtrmmmm kala M». LLLFMMI H T M 

tās lietot. Bet Briselē P . Mantnieka Karto­
grāfijas inst i tūts izdeva ne tikai Beļģijas kar­
tes skolām, bet arī kartes Dānijas, Zviedrijas, 
Norvēģijas, Zairas , Kanādas u. c. valstu sko­
lām, pat Vācijas ceļu karti, ko pārdeva arī 
Vācijā. Tika izdotas pasaules un kontinentu 
politiskās un fiziskās kartes, pasaules at­
lanti. Latviešu izdevēja darbi tika reģistrēti 
s tarptautiskajā karšu katalogā. P . Mantnieka 
kā latviešu kartogrāfa vārds parādījās pa­
saules kartogrāfu sarakstos. Tur, starp citu, 
līdz šim nav pirmā latviešu kartogrāfa Matīsa 
Šiliņa (1861—1942) vārda, lai gan daudzu 
citu tautu pirmie nacionālie kartogrāfi ir no­
saukti. P . Mantnieka Kartogrāfijas institūts 
Briselē izdeva arī grāmatas (piem., J. Jaun-
sudrabiņa, A. Niedras, M. Zeberiņa, K. Skal­
bes u. c. latviešu rakstnieku darbus, «Lat­
viešu gadagrāma tu») , 

1979. gada janvārī negaidīti mirst P. Mant­
nieka kundze, un jau pavisam drīz — 15. 
mar tā — veļu ceļā aiziet arī latviešu lielākais 
karšu izdevējs Pēteris Rūdolfs Mantnieks. 

Neilgu laiku tēva uzņēmumu vada dēls, tad 
viņš pārceļas uz Kanādu, kādai šīs valsts 
firmai tiek pārdotas izdevējtiesības, un jo­
projām dažas kartes Kanādā izdod ar P . 
Mantnieka vārdu. Un, kamēr mēs gaidām la­
bas, pievilcīgas Latvijas kartes no pašmāju 
izdevējiem, arī mūs priecē P . Mantnieka Kar­
togrāfijas institūtā Briselē izdotā, Kanādā 
iespiestā Latvijas karte (sk. krāsu ielikumu). 

J. S t r a u h m a n i s 

50 



PIRMIE UZDEVUMI UN PROGRAMMAS 
DATORIEM LATVIJĀ 

Šogad vasarā aprit 35 gadi, kopš dators 
«Latvijas mazais» (LM-3) uzsāka ikdienas 
skaitļošanas darbu. Kopš tā laika būtiski 
pilnveidojušies gan datori, gan ari program­
mēšana. Sākotnēji profesija «programmētājs» 
bija saistīta galvenokārt ar skaitļošanas pro­
cesa organizēšanu datorā. Sakarā ar program­
mēšanas valodu attīstību u n datortehnikas u n 
tās lietošanas pilnveidojumiem šī profesija 
stipri mainījusies. Daudzi rakstā izklāstītie 
jautājumi šodienas programmētājiem varētu 
likties nevajadzīgi u n pat nesaprotami. Bet 
atcerēsimies, ka tie bija programmētāju pirmie 
so|i Latvijā. 

Piecdesmito gadu nogalē J. Daubes vadībā 
ZA Fizikas institūta līdzstrādnieki projektēja 
datoru LM-3, p a r p a m a t u ņemot datoru M-3. 
Pilnīgāku informāciju par datoru LM-3 var 
gūt J. Daubes u n A Bauma rakstā «3. ieK-
TpOHHan A H C K p e m a n Bumic.iHTe.ibHaH M a m u n a 

J1M-3» ( A s T O u a T H K a 11 BbiqHc. iHTejibHan Tex-

HHKa, Pūra, 1961, JVs 1), kā arī pirmajā Lat­
vijā izdotajā I. Ilziņas grāmatā par program­
mēšanu rflporpaiiiiHpoBaHiie j u m A B y x a A p e c -

HblX UHIppOBUX BLI1l[CJIHTê bHhlX M3UIHH» 

( P f i r a , 1962) un pagājušajā gadā publicētajā 
A. Bauma rakstā «Kā tas trakais datorlaiks 
Latvijā sākās» (Datortehnika, 1994, Nr. 9, 10 
un 12). 

J. Daubes vadītajā laboratorijā 1957. gada 
vasarā s ā k a strādāt arī divi matemātiķi — 
I. Uziņa un raksta autors. Viņiem vajadzēja 
apgūt programmēšanas pamatus. Protams, n e 
lekcijas, n e attiecīgā literatūra Rīgā nebija 
pieejama. Raksta autoram programmēšana 
bija jāapgūst PSRS ZA Skaitļošanas centrā 
a r datoru «Strela», bet I. llziņai — citā Mas­
kavas zinātniskajā institūtā a r datoru M-3. 

Pakavēsimies pie minēto datoru darbības 
īpatnībām. Datori M-3 un līdz a r to arī LM-3 
bija tā saucamie divadrešu datori a r iespējām 
izmantot operāciju rezultāta reģistru. Adrese 
nozīmē kādu datora operatīvās atmiņas vie­
nības (šūnas) numuru. Vienā adresē norādīja 
operācijas vienu lielumu, otrā adresē — otru, 

bet operācijas rezultāts veidojās reģistrā. Ar 
šo rezultātu bija iespējamas tālākas oprāci-
jas, vai arī to varēja ierakstīt kādas adreses 
norādītajā šūnā. Visiem datora LM-3 datiem, 
starprezultātiem un arī rezultātiem bija jā­
atrodas intervālā (—1; + 1 ) . Tāda tipa dato­
rus dēvēja par datoriem ar fiksētu komatu. 
Skaitļošanas procesu varēja realizēt ar at­
tiecīgu mērogu palīdzību. Savukārt dators 
«Strela» bija trīsadrešu: pirmajā un otrajā 
adresē tāpat norādīja operāciju lielumus, bet 
trešajā adresē — vietu, kurā ierakstīja ope­
rācijas rezultātu. Arī skaitļu diapazons da­
toram «Strela» bija krietni lielāks ( ± 0 , O i O > . . . 
o 8 - 1 0 ± M , a i — cipars, O i = 0 , 1, 2 , . . . 9, 
i = I-T-8). To dēvēja par datoru ar peldošu 
komatu. Pēc programmēšanas pamatu apgū­
šanas Maskavā Rīgā ļoti rūpīgi sastādījām 
programmas pirmajam kopīgajam uzdevumam 
un 1958. gada rudenī Maskavā noskaņojām 
programmas un «izskaitļojām» uzdevumu. 

Tālāk izklāstīsim pirmo uzdevumu, kuru 
skait|ojām ar datora palīdzību. 

Akadēmiķis A. Mālmeisters izstrādāja ma­
teriālu deformācijas teoriju — cietu ķermeņu 
korpuskulārās uzbūves četru daļiņu (atoms, 
molekula, klasters utt.) matemātisko modeli, 
par pamatu ņemot četru daļiņu līdzsvara vie­
nādojumu sistēmu (A. M a . i M e f i c i e p . YnpyrocTb 
h H e y n p y r o c T b Cerotia. Pnra: H 3 A . AH, 1957): 

l x 2 - m - » ( l — 2'"-'<)+X-m-,(l-Xm-n) = 
= B(q + p), 

1 - i / n~m 
kur z = — y x2+y2, B=—— un 

E — elastības modulis, 
g — daļiņu iekšējais līdzsvara spēks, 
p — deformējošais spēks, 
n, m, — daļiņu mijiedarbības koeficienti. 

Sistēmai ir viens reāls atrisinājums. Nav sa­
glabājušies uzdevuma parametru dati, datoru 
programmas un skaitļošanas rezultāti. Viss 
skaitļošanas apjoms ar datoru «Strela» tika 
veikts divu stundu laikā. 
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Nākamā uzdevumā ideja bija pilnīgi oriģi­
nāla, proti, dators matemātisku eksperimentu 
ceļā «iemācās» atrisināt vienkāršus matemā­
tikas uzdevumus. 

Prof. E. Ariņš un toreizējais students M. 
Sneps ( tagad profesors) 1958./59. mācību 
gadā izstrādāja datoru «pašapmācosas» pro­
grammas pamatidejas un sīku visaptverošu 
blokshēmu triju lineāru vienādojumu (sistēmu) 

1. ax+bx+c=dx+ex+(, 

( ax+by=c 

' \dx+ey=f, 

{ dx + by+cz=0 

dx+ey+fz=0 

atrisinājumu atrašanai . Pēc tam M. Sneps un 
raksta autors realizēja izstrādāto blokshēmu 
«pašapmācošā» programmā. Programmas «in­
telektuālās» reaģēšanas dēļ autori to dēvēja 
par «mērkaķi». 

Katru minēto vienādojumu uzskatīsim paT 
atrisinātu, ja dators būs «iemācījis» to ar ekvi­
valentu pārveidojumu virkni pārvērst attiecīgi 
šādā formā: 

i. i-x=ŗ, 

a'x+ l-y=0 

d'x+'\-z=0. 

Dators «pazina» veselus skaitļus, kas pieder 
segmentam [—50, -1-50], ar kuru palīdzību 
izpildīja eksperimentus. Skaitļus «0» un «1» 
tas izdalīja atsevišķi, «pazina» arī sešus vis­
pārīgos koeficientus {a, b, c, d, e, /} un trīs 
mainīgos — nezināmos lielumus {x, y, z). Bez 
tam dators «zināja» 10 šādus pārveidojumus 
Pi-Pio: 

Vispirms da to r s «iemācījās» atrast katram 
vienādojuma tipam atrisināšanai vajadzīgos 
ekvivalentos- pārveidojumds. Lat dators' vārēta 
«atrisināt» vienādojumus," tam «jāiemācās» at­
ras t kat ram vienādojuma tipam atbilstošo ek­
vivalento pārveidojumu virkni. To var vien­
kāršot , «mācību» sākumā izvēloties dažus vis­
pārīgos koeficientus, kas vienādi ar 1 vai 0, 
un pakāpeniski samazinot šādu koeficientu 
skaitu. 

Dators «mācību,» sākumā katram vienādo­
jumu tipam sadalīja segmentu [0,1] 10 vie­
nādās daļās atbilstoši ekvivalento pārveido­
jumu skai tam. Tas izveidoja gadījumskaitli 
un atkarībā no skaitļa lieluma izvēlējās kon­
krēto pārveidojumu. Ar izvēlēto pārveidojumu 
un «pazīstamajiem» skaitļiem (izņemot 0 un 
1) dators izpildīja skaitliskus eksperimentus — 
vispārīgos koeficientus un mainīgos lielumus 
aizstāja ar sev «pazīstamajiem» skaitļiem. 
Vairākkārt eksperimentējot, dators noskaid­
roja, vai izvēlētais pārveidojums dotajam vie­
nādojumu tipam ir izmantojams. Ja rezultāts 
bija pozitīvs, tad dators palielināja izvēlēta­
jam pārveidojumam atbilstošo segmentu, bet 
pārējos deviņus segmentus attiecīgi samazi­
nāja. Ja rezultāts bija negatīvs, tad dators šo 
segmentu samazināja, bet pārējos deviņus — 
palielināja. (Tādā veidā katram vienādojumu 
tipam iegūstam tādu segmenta [0,1] sadalī­
jumu 10 daļās , kurā neizmantojamo ekviva­
lento pārveidojumu segmentu garumi ir tuvi 
nullei.) To dators atkārtoja pietiekami daudz 
reižu. Tāpat dators «mācījās», veidojot iz­
mantojamo ekvivalento pārveidojumu vir-
knītes. 

Datoram .«Strela» minēto vienādojumu «mā­
cīšanai» .bija nepieciešamas aptuveni 45 mi­
nūtes darbības laika, ja paša datora skaitļo­

j i P2 P3 P* fis fis Pi Pa P» Pio 

a a+k a a a+k a-k a-k a a—d a d 

b b b+k b b—k bk b-k b b—e b e 

c c c c+k c c-k c-k c c—/ c f 

d d+k d d d d-k d d-k d d—a a 

e e e+k e e e-k e e-k e e—b b 1 } / J+k / ~Tk / hk } f^c 7 
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šanas ā t rums bija 5000 operāciju sekundē. A r 
mainītiem segmentu lielumiem dators vienādo­
jumus atrisināja par 15 minūtēm ātrāk. 

«Mācību» programma saturēja ap 1500 da­
tora komandu, programmas darbībai izman­
toja tikai operatīvo atmiņu — 2000 (1) datora 
vārdu (šūnu) . Programma saturēja ap 500 
loģisko nosacījumu — programmas darbības 
sazarojumu. 

Vissavienības skait ļošanas tehnikas un kiber­
nētikas konferencē 1959. gada pavasari Mas­
kavā prof. E. Ariņš referātā sīki izanalizēja 
eksperimenta rezultātus; tie izraisīja lielu in­
teresi un pat starptautisku ievērību. «Pašap-
mācošās» programmas detalizēts izklāsts līdz 
šim nav publicēts, tas a t rodams vienīgi M. 
Snepa diplomdarbā. ī s u tā izklāstu var at­
rast šādos darbos. 

1. M. T r a a 3 e - P a n o n o p T . ABTOuaTbi h j k h -

B u e o p r a u i o M U . M., 1961. C. 184, 185. 

2. 3 . H. r p H H Ō e p r h ap . O 6 3 o p o c h o b h u x 

paōor 3 . H. ApHHH n o M a T e M a i m e h K H ō e p -

iieTiiKe. / l a T B . M a i e M . eater., B u n . 11. Pnra : 
3 n H a T i i c , 1972. C. 219—224 ( B b i n . 32, 1988. 

4 - 8 ) . 
3. E. A. Feigenbaum. Soviet Cvberne-

tics and Computer Sciences, 1960. Communi­
cations of the ACM, Vol. 4, N 12, 1961. 
P. 566—579. 

Tālāk pakavēsimies pie uzdevumiem.,, kurus, 
risināja Rīgā LPSR ZA Elektronikas un skait­
ļošanas tehnikas institūtā 1960. gada vasarā 
a r datoru LM-3. Datoru LM-3 institūtā m a t e ­
mātiķu programmētāju rīcībā nodeva 1960. 
gada jūlijā. Tajā laikā tas bija pirmais dar-
bojošais dators Baltijas republikās. Līdztekus 
a r datora noskanēšanu tika sakārtota s t a n -

darlprogrammu bibliotēka, kura bija nepiecie­
šama jebkura uzdevuma skaitļošanai. Var at­
zīmēt, ka programmētājam bija pašam jārū­
pējas, lai dotie lielumi no decimālās skaitī­
šanas sistēmas tiktu pārveidoti divnieku (bi­
nārajā) skaitīšanas sistēmā un otrādi. Dators 
visas darbības veica binārajā skaitīšanas sis­
tēmā. Ar datoru LM-3 pirmo izskaitļoto uz­
devumu precīzi formulējumi programmu s a ­
stādītājiem nav saglabājušies, arī Z A arhīvā 
par tiem izsmeļoša informācija nav atrodama. 

Rīgas Eksperimentālās mehāniskās remontu 
rūpnīcas inženieriem bija nepieciešams izskait­

ļot dažus lielumus elektrisko reaktoru pro­
jektēšanai. Programmu sastādīja un skaitļo­
šanas darbu veica raksta autors. Lai pārlieci­
nātos par izskaitļoto lielumu pareizību, pro­
grammas tolaik sastādīja tā , lai dators šos 
lielumus izskaitļotu vairākkārt, tos salīdzinātu 
un tikai sakrišanas gadījumā turpinātu darbu. 
Sakarā ar datora «lēno» skait ļošanas ātrumu 
uzdevumu galīgai atrisināšanai bija nepiecie­
šams vairāku dienu nepārtraukts darbs. Tas 
prasīja pilnīgu d a t o r a pults pārzināšanu un 
nepārtrauktu aktīvu līdzdalību programmas 
skaitļošanas procesā. Līdz ar to uzdevumu 
skaitļošanā tika iesaistīti vairāki programmē­
tāji. 

I. Ilziņas vadībā programmēja c i t u uzde­
vumu. To formulēja Rīgas Artilērijas inže­
nieru skolas pasniedzēji, kurus mēs toreiz dē­
vējām par «civiliem raķešniekiem». Vajadzēja 
kosmiskiem objektiem izskaitļot gadījumpro-
cesa svarīgākos parametrus (autokorelāciju, 
korelāciju, spektrālo blīvumu u. c ) . Sīkāku 
informāciju var gūt grāmatā : 51. A. Tejib-

( p a a n ō e f t H . M e T O f l u Kn6epHeT imecKo f t AHarHOc-

t h k h AUHaMHnecKH.x cHCTeM. Pnra: 3 i i H a T H e , 

1967. C. 540. 
Bez Elektronikas un skait ļošanas tehnikas 

institūta arī citās Rīgas organizācijās 1959. 
un 1960. gadā veidojās programmētāju gru­
pas, kuras savā darbā izmantoja modernāku 
datoru BESM-2 (B3CM-2). 

Jau tajā laikā domāja gan par programmē­
tāju darba pilnveidošanu, gan arī par inte­
resantiem pētniecības darbiem. Gribētos at­
zīmēt prqf. E. Āriņa un M. Snepa darbu 
«CuMBOAHiecKoe n p o r p a M M H p o B a H H e Ha 3 . n e K -

TpoHHOH cieTHOft MauiHHe» (LPSR ZA Vēstis, 
1958, Nr. 6) , arī raksta autora darbu «Ot-
j i a f l o q H a a n p o r p a M M a OI~I-l» (LPSR ZA Vēs­
tis, 1961, Nr. 6) . Latviešu valodas statistiskās 
izpētes jautājumi atrodami prof. A. Lorenča 
un Z. Nesaules (tagad Blūma) darbā « C T a n i c -

THHeCKHe CBOHCTBa ^aTh lUICKOrO H3UK3» (LPSR 
ZA Vēstis, 1963, Nr. 10), bet zvaigžņu kus­
tības jautājumi prof. L. Reizina darbā 
«Bumicjiemie h y j i y m u e H H e c o ō c T B e H H b i x a b h -

HieiIHH 3BC3J n p H IIOMOIU.H 3JieKTpOHHbIX Bhl-

HHCJIHTe.1bHhIX MaUIHH» (AcTpOH. JKVpH., TOM 

34, N° 3, 1962). Tie, b e z šaubām, nav visi 
ar datoru LM-3 izskaitļotie uzdevumi. 
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Neskatoties uz programmētāju mazo darba 
pieredzi, viņi tomēr nolēma ar šīs profesijas 
«noslēpumiem» iepazīstināt arī skolēnus. Elek­
tronikas un skaitjošanas tehnikas institūtā jau 
1961. un 1962. gadā raksta autors mācīja 
programmēšanas pamatus Rīgas 23. vidus­
skolas audzēkņiem. Vēlāk gan notika tikai 
skolēnu ekskursiju organizēšana un iepazīsti­
nāšana ar datoriem. 

Daudz nopietnāk skolēnu mācīšanu veica 
LVU Skaitļošanas centra darbinieki. Sākot 
ar 1961. gadu, viņi regulāri organizēja mā­
cību grupas. Pirmā skolēnu grupa bija no Rī­
gas 1. vidusskolas, bet nākamajos gados 
grupā iekļāvās arī skolēni no citām (2., 35., 

49.) Rīgas vidusskolām. Pēc mācību kursa 
beigšanas skolēniem piešķīra skaitļotāja pro­
grammētāja kvalifikāciju. Mācību kurss bija 
vairāku mācību gadu garumā. Vēlāk skolēnu 
mācīšanu paplašināja gan matemātikas, gan 
informātikas virzienā. Daudzi šo kursu bei­
gušie kļuva ievērojami programmētāji un 
matemātiķi. 

Rakstā izmantota informācija no Zinātņu 
akadēmijas un Elektronikas un skaitļošanas 
tehnikas institūta arhīviem, arī no LU mu­
zeja materiāliem. Daži fakti precizēti pārru­
nās ar izpildītājiem. 

J. D a m b ī t i s 

ABONĒTĀJU IEVĒRĪBAI! 

Ja Jūs 1996. gadā nesaņemat kārtējo 
«Zvaigžņotās Debess» numuru, dariet to 
rakstiski zināmu redakcijas kolēģijai Aka­
dēmijas laukumā 1, Rīgā, LV-1527. 



HRONIKA 

ASTRONOMUS PIEMIN LATVIJA U N DĀNIJĀ 

Latvijas pasts ir parūpējies par Jelgavas 
astronoma Vilhelma Beitlera 250. gadskārtas 
iemūžināšanu. 1995. gada 14. februārī Rīgas 
50. pasta nodaļā ar īpašu zīmogu apzīmo­
goja pasta sūtījumus. Latvijas pasts šim ga­
dījumam bija izlaidis speciālu aploksni (sk. 
1. att.). 

Vilhelms Beitlers dzimis Reitlingenē (Vā­
cija) 1745. gada 14. februārī. 1767. gadā bei­
dzis Tībingenas universitāti. No 1774. gada 
līdz 1811. gadam bijis profesors Jelgavas Pē­
tera akadēmijā. Kopā ar E. Bīnemani 1783. 
gadā iekārtojis pirmo astronomisko observa-
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/. att. Astronoma V. Beitlera 250. gadskārtas 
piemiņas aploksne ar īpašu zīmogu 

toriju Latvijā, noteicis tās ģeogrāfiskās ko­
ordinātas. 1786. gadā novērojis Merkura pār­
iešanu pār Saules disku, vairākkārt novērojis 
Saules aptumsumus, kā arī komētas. No 1775. 
gada līdz 1811. gadam sastādījis un izdevis 
kalendāru. V. Beitlers miris Jelgavā I8H. 
gada 12. septembrī. 

1995. gada 15. septembrī Oles Rēmera mu­
zejā Dānijā bija svinīgs notikums: sabied­
rību iepazīstināja ar muzeja jaunieguvumu — 
astronomisko pendeļpulksteni, ko lietojis sla­
venais dāņu astronoms. Vēl jo nozīmīgāks šis 
brīdis dāņiem bija tāpēc, ka pulkstenis, kura 
cena ir 1 400 000 kronu, iegādāts par sabiedrī­
bas ziedotajiem līdzekļiem. 

Muzejs atrodas vietā, kur Ole Rēmers 1704. 
gadā ierīkoja observatoriju Observatorium 
Tusculanum. Tagad šī vieta atrodas Kopen­
hāgenas priekšpilsētas Tāstrupas teritorijā. 
Muzejā ir Oles Rēmera laikā lietotie, kā arī 
citi seni astronomiskie instrumenti, pulksteņi 
un citas ierīces. 

Ole Rēmers dzimis Arhusā 1644. gada 25. 
septembrī. Studējis Kopenhāgenas universi­
tātē. Pēc franču astronoma Zana Pikāra 
(1620—1682) ierosinājuma 1671 —1681. g. 
strādājis Parīzes observatorijā. 1681. gadā 
atgriezies Dānijā un Kopenhāgenas universi­
tātē strādājis par astronomijas un matemā­
tikas profesoru. Pirmais noteicis (1676) gais­
mas ātrumu, balstoties uz novērotajām šķie-
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2. att. Gravirā attēlots Oļc Rēņiers pie sava 
pasāžinstrumenta (pie sienas - redzams pulk­
stenis) 

tamajām nevienmērībām Jupitera pavadoņu 
kustībā. Izveidojis jaunus astronomiskos in­
strumentus, piemēram, pasāžinstruinentu ar 
precīzu iedaļu riņķi (1689), meridiānriņķi 
(1690). Noteicis vairāk nekā 1000 zvaigžņu 
pozīcijas (sk. 2. a t t . ) . 

Ole Rēmers miris 1710. gada 19. septembrī. 

A. A l k s n i s 

1995. GADS LZA RADIOASTROFIZIKAS 
OBSERVATORIJA 

1995. gads LZA Radioastrofizikas obser­
vatorijā (RO) iesākās visai cerīgi, jo Latvijas 
Zinātnes padomes (LZP) gada sākumā pie­
šķirtie līdzekļi deva iespēju domāt par daudz­
maz normālu zinātniskās pētniecības darbu. 
Taču gada vidū izraisījusies banku krīze un 
tai sekojošā finansu krīze transformēja to 
par ļoti sarežģītu, saspringtu, vairāk uz entu­
ziasmu un pašaizliedzību, bet ne uz stingriem 
materiāliem pamatiem balstītu darba gadu. 

Lai šādas nepilnīgas finansēšanas apstāk­
ļos uzturētu RO novērošanas bāzi Baldones 
Riekstukalnā, segtu lielās komunālo pakal­
pojumu izmaksas un tomēr nepārtrauktu zi­
nātniskās pētniecības darbu, vairumam strā­
dājošo tika noteikta nepilna darba nedēļa 
(pusslodzes un pat 0,2 slodzes, t. ., darbs 

tikai vienu dienu nedēļā) un daži atlaisti be«-
algas atvaļinājumā (jo līdzekļu trūkums ne­
deva iespēju viņiem izmaksāt ar likumu no­
teikto a t la išanas pabalstu) vai ar viņiem tika 
pār t rauktas darba attiecības (pēdējās skāra 
tikai amatu savienotājus, kuriem kompensācija 
šajā gadījumā pēc likuma nav noteikta). Tas 
īpaši skāra zinātnisko darbu nodrošinošo 
jeb apkalpojošo sfēru darbiniekus, taču ne­
gāja secen arī vairākiem profesoriem un pēt­
niekiem un nevarēja neats tā t negatīvu ie­
spaidu uz veicamā darba saturu un apjomu. 

Tomēr, neskatoties uz to vai par spīti tam, 
zinātniskās produkcijas un citu aktivitāšu 
ziņā 1995. gadu RO par īpaši neražīgu uz­
skatīt nevar. Kas atliecas uz galveno zināt­
niskās produkcijas rādītāju — zinātniskajiem 
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rakstiem —, 1994. gada nogale un 1995. gadā 
līdz šīs informācijas rakst īšanas brīdim da­
žādos ārzemju zinātniskajos žurnālos (diem­
žēl līdzek|u trūkuma dēļ RO ir bijusi spiesta 
pārtraukt sava periodiskā un divas reizes gadā 
iznākošā zinātnisko rakstu krājuma «Saules 
un sarkano zvaigžņu pētījumi» izdošanu) .pa­
rādījās 12 mūsu observatorijas līdzstrādnieku 
publikācijas, kas uzskatāms par viduvēju, 
taču visai normālu skaitli. 

Izmantojot gan pašu nabadzīgās finansiālās 
iespējas, gan Sorosa fonda, LZA un ārzemju 
orgkomiteju palīdzību, vairākiem RO līdz­
strādniekiem izdevās piedalīties nozīmīgos 
starptautiskos pasākumos un, nolasot' zināt­
niskus referātus un ziņojumus, iepazīstināt ar 
savu darbu rezultātiem ārzemju kolēģus. Tā, 
piemēram, RO profesors E.-Bervalds uzstājās 
Makao (ap 60 km no Honkongas) notikušajā 
starptautiskajā inženierzinātnēm veltītajā kon­
ferencē (1.—4. augusts ) , prof. J. Francmaniš 
un vadošais pētnieks I. Šmelds 25.—29. sep­
tembrī piedalījās 4. Eiropas Astronomijas 
biedrības kongresā .Katānijā (Itālija)' un 
3.—6. oktobrī 9. Kembridžas darba grupas 
«Aukstās zvaigznes, zvaigžņu sistēmas, un 
Saule» rīkotajā apspriedē Florencē (I tāl i ja) . 
I. Šmelds no 21. līdz 26. augustam piedalījās 
Starptautiskajā radioaslronomu vasaras skolā 
Toruņā (Poli ja) . 

Četri RO līdzstrādnieki (profesori A. Bal-
klavs-Grīnhofs, E. Bervalds, J. Francmaniš 
un vadošais pētnieks I. Šmelds) ar referātiem 
piedalījās arī astronomijas sekcijā LU rīkotajā 
54. zinātniskajā konferencē Rīgā 1995. gada 
2 5 . - 2 7 . oktobrī. 

Kā viens no atskaites, perioda lielākajiem 
sasniegumiem neapšaubāmi ir jāvērtē RO 
vadošā pētnieka L. Zača konkursa kārtībā 
iegūtā iespēja novērot viņu interesējošās 
aukstās un pekulāra ķīmiskā sastāva zvaig­
znes uz modernajiem ESO teleskopiem (Eu-
ropean Southern Observatory —; Eiropas Dien­
vidu observatorija, Atakamas tuksnesī Cīlē; 
sīkāk sk. L. Zača «Kā. es braucu Dienvid-
zvaigznes lūkoties», «Zvaigžņotā Debess», 
1995. gada rudens, 4 3 . - 4 5 . Ipp.). 

Ar Smitā teleskopu 1995. gadā iegūti 218 
debess uzņēmumi, kas bijuši par pamatu og­

lekļa zvaigžņu mainīguma, novu uzliesmo­
jumu, komētu I I . c. pētījumiem. 

Iespaidīgs ir bijis arī RO līdzstrādnieku 
ieguldījums zinātnes sasniegumu popularizē­
šanā. Dažādos izdevumos, galvenokārt «Zvaig­
žņotajā Debesī» un laikrakstos, ir paradījušās 
vairāk nekā 40 populārzinātniska u. c. rak­
stura publikācijas. Netika (un nav) pārtraukta 
arī ekskursiju pieņemšana RO novērošanas 
bāzē Baldones Riekstukalna — 1995. gadā 
tādu interesentu bija ap 400 (galvenokāt no 
lauku skolām). 1994. gada nogalē šā raksta 
autors tika apbalvots ar otro prēmiju Lat­
vijas Kultūras fonda un LZA rīkotajā repub­
likas populārzinātnisko rakstu konkursā. 

1995. gada beigās RO strādāja 32 darbi­
nieki (4 no viņiem amatu savienošanas kar­
tībā) — 5 profesori, 6 vadošie pētnieki (1 no 
viņiem ārzemēs), . I pētnieks, 3 asistenti un 
17 zinātniski tehniskie, inženiertehniskie un 
tehniskie darbinieki. 

Diemžēl «Zvaigžņotās Debess» izdošana, 
neskatoties uz LZP iedalītajiem Ls 3360 un 
Izglītības un zinātnes ministrijas piešķirta­
jiem Ls 2000, atkal kārtējo un strauji kāpušo 
izdošanas izmaksu dē] (jau ap Ls 2200 par 
vienu laidienu) joprojām ir apdraudēta. Ne­
veiksmi cieta mēģinājums saņemt dotāciju no 
Sorosa fonda, kurš uz mūsu iesniegumu at­
bildēja, ka šis fonds vairs nepabalsta perio­
disku izdevumu izdošanu, nešķirojot vai ne­
spējot atšķirt izklaidējoša rakstura periodiku 
no paliesi izglītojoša un mācību procesu no­
drošināšanai vitāli nepieciešama rakstura iz­
devumiem. Ar pārdomām par stāvokli, fak­
tiski, krīzi populārzinātniskās li teratūras jomā 
Latvijā, par šīs krīzes iespējamām sekām un 
par nepieciešamību un iespējām to pārvarēt 
laikraksta «Zinātnes Vēstnesis» 1995. gada 
septembra numurā tika publicēts apjomīgs 
autora raksts «Vai «Zvaigžņotās Debess» ju­
bilejas numuram būt pēdējam?», bet par reak­
ciju uz šo rakstu pagaidām vēl grūti spriest. 

19%. gadā Latvijas Zinātņu akadēmija at­
zīmēs nozīmīgu jubileju — 7. februārī apritēs 
50 gadu kopš tās dibināšanas. Uz 50 gadu 
darbu (1 . jūlijā) atskatīsies arī LZA astro­
nomi, bet par to nākamgad. 

A. B a l k l a v s 
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VSRC IEGŪST PATSTĀVĪBU 

1995. gada 9. septembrī Latvijas astronomi 
nosacīti varēja atzīmēt otro gadadienu kopš 
«Ventspils antenu lietas» āizsākšanās. Nosa­
cīti tajā nozīmē, ka konkrēta datuma noteik­
šana bieži vien ir diskutējama. Sis datums 
izraudzīts sakarā ar to, ka 1993. gada 9. 
septembrī ar vēstules- aizsūtīšanu toreizējam 
premjeram V. Birkavam Ventspils antenu jau­
tājums ieguva oficiālu ievirzi (sk. arī autora 
rakstu «Kas jauns VSRC lietā?», «Zvaigžņotā 
Debess», 1995. gada vasara, 57.—59. Ipp.). 

So divu gadu laikā, bet it īpaši 1995. gadā, 
neskatoties uz piešķirtajiem niecīgajiem līdzek­
ļiem, kuri turklāt finansu krīzes apstākļos tika 
saņemti nepilnā apmērā, ir daudz paveikts 
gan antenu darbaspēju atjaunošanā, gan 
VSRC organizēšanas jautājumu kārtošanā. 
Tā, piemēram, tika izdarīti aprēķini, lai no­
teiktu abu topošo radioteleskopu, t. i., RT-32 
un RT-16, galvenos radiotehniskos paramet­
rus, no kuriem par vissvarīgāko ir jāuzskata 
jutība, jo tieši tā nosaka šo instrumentu zi­
nātniskās izmantošanas potences no to kos­
misko objektu viedokļa, kurus ar tiem būs 
iespējams novērot un līdz ar to — pētīt. Kā 
rādīja šie aprēķini, RT-32 un RT-16 jutība 
1—10 cm garu elektromagnētisko viļņu dia­
pazonā, lietojot ne pārāk sarežģītu kriogēno 
tehniku, t. i., izdarot pirmās pastiprinātāj-
pakāpes atdzesēšanu līdz šķidra slāpekļa tem­
peratūrai (77,4 K), var būt 3—8 mJy. RT-16 
jutība šā paša garuma viļņiem un ar šiem 
pašiem nosacījumiem attiecīgi var būt 14— 
35 mjy robežās. Tas nozīmē, ka ar šiem in­
strumentiem varēs uztvert lielāko daļu, res­
pektīvi, visai vāju kosmisko objektu (radio-
galaktiku, kvazāru, pulsāru, māzerstarojuma 
avotu utt.) radiostarojumu un ka tos principā, 
aprīkojot ar atbilstošām apstarošanas un uz­
tverošām sistēmām, var izveidot par jaudī­
giem vidējas klases radioteleskopiem un iz­
mantot ļoti aktuālu astrometrisku, astrofizi-
kālu un lietišķu uzdevumu risināšanai. 

Ļoti lielu un sarežģītu darbu veica antenu 
izpētes grupa LZA Fizikālās enerģētikas in­
stitūta (FEI) profesora Z. Sīkas vadībā, ku­
ras uzdevums bija apsekot visas antenu me­

hāniskās un elektriskās sistēmas (pievadus, 
piedziņas u. c ) , pārbaudīt to lietošanas ie­
spējas, novērst atklātos defektus un praktiski 
atjaunot antenu kustības spējas, t. i., to gro­
zīšanu ap vertikālo un horizontālo asi. Sos 
darbus ļoti sarežģīja un ieildzināja tas, ka 
mūsu rīcībā nebija nekādas antenu tehniskās 
dokumentācijas, kuru krievu puse, neskatoties 
un vairākkārtējiem solījumiem, tā arī nepie­
gādāja. 

Darba gaitā atklājās šādas skrupulozas ap­
sekošanas un izpētes absolūtā nepieciešamība 
un lietderība, jo daudzas sistēmas izrādījās 
sabojātas (izdemolētas vadības pultis, pār­
griezti kabeļi, kabeļos un elektromotoru tinu­
mos sadzītas naglas ar nogrieztām galvi­
ņām, reduktoros ievietotas bultskrūves utt.). 
Mēģinājumi pieslēgt elektrību un izkustināt 
antenas bez šādas iepriekšējas izpētes būtu 
beigušies ar antenu elektrisko un mehānisko 
sistēmu pamatīgu sabojāšanu. 

Visu daudzo bojājumu atrašana un novēr­
šana prasīja ilgu un rūpīgu darbu, kas 1995. 
gada 27. aprīlī vainagojās ar vēsturisku re­
zultātu — topošā RT-32 iekustēšanos pa abām 
asīm manuālā (t. i., rokas) vadības režīmā. 
Pašlaik šī grupa RTU Radiotehnikas un sa­
karu fakultātes Radioiekārtu katedras (RSF 
RK) vadītāja docenta G. Baloža vadībā strādā 
pie RT-32 automātiskās vadības sistēmas at­
jaunošanas (faktiski — jaunizveidošanas). 

Darbam RT-32 darbībai, vismaz iesākumam, 
tiek gatavoti arī pašlaik iekonservētie LZA 
Radioastrofizikas observatorijas radiometri. 
Pastāv cerība, ka 1995. gada beigās vai 1996. 
gada sākumā ar RT-32 jau tiks veikti pirmie 
eksperimentāla rakstura novērojumi, t. i., 
RT-32 sāks darboties kā pilnvērtīgs radiotele­
skops. 

5ajā laikā ir paveikts arī liels darbs VSRC 
organizatorisko jautājumu praktiskā risinā­
šanā. Ir tikuši izstrādāti jaunā centra sta­
tūti, tie saskaņoti ar Karaliskās Zviedrijas 
Zinātņu akadēmijas (KZZA) vadību, un 1996. 
gada 12. februārī Stokholmā notika sadarbības 
nolīguma parakstīšana starp KZZA un LZA 
VSRC jautājumos. Līdz ar to var uzskatīt, ka 
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VSRC kā starptautiska zinātniska centra no­
dibināšana ir jau noticis fakts. 

LZA Senāts, izpildot Latvijas Republikas 
Ministru kabineta (LR MK) 1994. gada 19. 
jūlija rīkojumu nr. 392 par VSRC dibināšanu 
un pielāgojoties pastāvošās likumdošanas bieži 
vien visai birokrātiskajiem ierobežojumiem, 
uzskatīja par lietderīgu izveidot šim centram 
divpakāpju jeb divdaļīgu struktūru, nosakot, 
ka tas sastāv no VSRC fonda, kura dibinā­
tāji ir LZA un KZZA, un valsts zinātniskās 
iestādes «Bezpeļņas organizācijas SIA VSRC», 
kura dibinātājs ir tikai LZA. 1995. gada 15. 
septembrī LZA Senāts pieņēma atbilstošu lē­
mumu, apstiprinot SIA VSRC statūtus un sa­
skaņā ar Likumu par zinātnisko darbību ie­
sniedzot tos tātākai apstiprināšanai Latvijas 
Zinātnes padomē, kā arī apstiprināja ' SIA 
VSRC Zinātnisko padomi deviņu cilvēku sa­
stāvā: LZA viceprezidents LZA Fizikas un 
tehnisko zinātņu nodaļas priekšsēdētājs LZA 
īstenais loceklis Dr. habil. phys. profesors 
Juris Ekmanis, LZA Radioastrofizikas obser­
vatorijas (RO) daļas vadītājs Dr. ing. pro­
fesors Edgars Bervalds, LZA RO direktors 
LZA korespondētājloceklis Dr. phys. profesors 
Arturs Balklavs, LZA RO vadošais pētnieks 
Dr. phys. pēcdoktorantūras pētnieks Jēlas uni­
versitātē (ASV) Imants Platais, LZA RO va­

došais pētnieks Dr. phys. Ivars Smelds, LU 
Astronomiskās observatorijas zinātniskais va­
dītājs Dr. phys. Juris Žagars, RTU RSF RK 
vadītājs Dr. ing. docents Gundars Balodis, 
LZA FEI laboratorijas vadītājs Dr. habil. ing. 
profesors Zigurds Sīka un Lundas observato­
rijas (Zviedrija) profesors KZZA loceklis 
Dainis Draviņš. 

Par SIA VSRC vadītāju tika apstiprināts 
E. Bervalds, uzdodot viņam veikt centra ju­
ridisko noformēšanu, un centra Zinātniskā 
padome savā pirmajā sēdē 1995. gada 12. ok­
tobrī E. Bervaldu, atklāti balsojot, ievēlēja 
arī par šīs Zinātniskās padomes priekšsēdētāju. 

Ir tikuši sagatavoti arī galīgā lēmuma pie­
ņemšanai par SIA VSRC dibināšanu nepiecie­
šamie dokumentu projekti, kas iesniegti vir­
zībai pa birokrātijas gaiteņiem LR Izglītības 
uņ zinātnes ministrijā un LR MK. 

Kā pēdējo var attīmēt to, ka jaunorgani-
zējamais centrs jau ir saņēmis pirmo starp­
tautisko grantu — KZZA šī centra speciā­
listu sagatavošanai 1995. gadā piešķīra 
110 000 SEK, par kuriem tika finansēts arī 
pirmās speciālistu grupas brauciens uz Starp­
tautisko radioastronomu vasaras skolu To-
ruņā (Polija) 1995. gada 21.—26. augustā. 

A. B a l k l a v s 

ĢEODĒZIJA U N ĢEOINFORMĀTIKA 

1994. gada janvāri darbību sācis Latvijas Universitātes Ģeo­
dēzijas un ģeoinformātikas institūts. «Zvaigžņotās Debess» re­
dakcijas kolēģijas loceklis Leonids Roze iztaujāja šā institūta 
direktoru Dr. phys. tini Balodi. 

Kā izskaidrojama jaunas zinātniski pētnie­
ciskas struktūrvienības izveidošana bridi, kad 
lietum lielais vairums zinātnisko iestāžu pār­
dzīvo asu krīzi — līdzekļu trūkumu, štatu 
samazināšanu, kadru noplūdi- utt.? 

Vēlētos atbildēt uz šo jautājumu ar ne­
lielu atkāpi. 

Dažkārt man izdodas palasīt laikrakstu 

«Financial Times», un vienā no šī laikraksta 
izdevumiem es lasīju, ka kāda Vācijas firma 
aviācijas rūpniecībā, neizturot konkurenci ar 
aizokeāna ražotājiem, ir spiesta samazināt 
darbinieku skaitu un atlaist ap 8000 cilvēku. 
Vācieši satraucās, ka šajā sakarā tiek zau­
dēts liels «know-how» daudzums (know-
how — zināt, kā). Salīdzinot to ar Latvijas 
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situāciju, varam secināt, ka e sam cietuši mil­
zīgus zaudējumus gan vēsturiskā skatījumā 
saistībā ar pirmo un otro pasaules karu, gan 
saistībā ar okupāciju un visas mūsu pirms­
kara saimniecības iznīcināšanu, gan arī tagad, 
kad, brīvības ūdeņos iepeldot, ne vienmēr pro­
tam atrast labāko saimniekošanas ceļu. Var 
būt, ka to pašu var attiecināt arī uz zināt­
niskajām iestādēm, kuras tagad, kā jūs sakāt, 
pārdzīvo asu krīzi. Ir jāapzinās, ka PSRS 
laikos mēs dzīvojām lielvalstī, turklāt tādā, 
kurai bija izteikta virzība uz mil i tāras vare­
nības nostiprināšanu, un tai netika žēloti so­
ciālistiskās valsts līdzekļi. Lielvalsti interesē­
jošajās zinātniskajās tēmās bija finansējums, 
un daudzu mums nezināmo programmu risi­
nāšanā pastarpināti , netieši bija iesaistīti arī 
Baltijas valstu zinātnieki, pasūtot tiem izpētīt 
vienu vai otru «tīrās zinātnes» problēmu. 
Protams, rezultāti tika savākti un izmantoti 
pēc pasūtītāju interesēm. 

Kaut vai, piemēram, Zemes rotācijas nevien­
mērību pētījumi un precīzā laika dienesti. Ze­
mes figūras un tās gravitācijas lauka pētī­
jumi un virkne citu cilvēcei vitāli, svarīgu 
jautājumu risinājumu, kas ļoti nozīmīgi cil­
vēces mājas •— Zemes izpētē (zemestrīces, 

vulkāni u. c. dabas stihijas), daudzu saim­
niecisko jomu (kosmonautikas, aviācijas, me­
teoroloģijas, ģeloloģijas utt.) attīstībai. Sa­
protams, ka- no saimnieciskā viedokļa tie ir 
jautājumi, kurus ar savu ekonomisko poten­
ciālu spējīgas risināt lielvalstis, t āpa t kā art 
iegādāties lielus un dārgus teleskopus un 
veltīt nopietnus līdzekļus astrofizikas vai de­
bess mehānikas pētījumu mūsdienīgai attīstī­
bai, specifisku kompozītmateriālu izstrādei vai 
arī plaša apjoma specifisku ķīmijas vai ma­
temāt ikas problēmu- risināšanai. Taču es bai­
dos, ka šie jautājumi ļoti lielā mērā intere­
sēja arī militāros speciālistus gan raķešu teh­
nikas jomā (pētījumi astrometrijā u n kosmis­
kajā ģeodēzijā), gan kodolfizikas jomā (pē­
tījumi astrofizikā, kompozītmateriālu laukā, 
ķīmijā, fizikā un matemāt ikā) . Viņus intere­
sēja arī tādu «nevainīgu» saimniecības nozaru 
attīstība kā graudu, kartupeļu vai kokvilnas 
audzēšana, ceļu būve un daudzu aerodromu 
būvniecība mazā pierobežas valstiņā. 

Bet jautājumu par- «kriow-how» zaudēšanu 
es aizskāru tādēļ,' ka domāju' par Lat­
vijas ' zinātni gan- tagad, gan arī pēc otrā 
pasaules kara: Arī tagad daudzās nozarēs 
mūsu zinātnieki un speciālisti, kuri kaut kādu 
apstākļu dēļ zaudē savu darbu, ļoti strauji 
zaudē arī pasaulē nemitīgā attīstībā esošo 
«know-how». Ir saprotams, ka lielvalstij bija 
savs zinātnisko pētījumu pasūtījums un ne­
lielai, tikko neatkarību atguvušai , miermīlī­
gai valstij ir savs interešu loks ar ļoti iero­
bežotu materiālo un finansiālo līdzekļu ie­
spējām. Tāpēc nav brīnums, ka daudzi speci­
ālisti meklē un atrod (daudzi arī neatrod, un 
daudzi negrib meklē citur) savu spēju pielie­
tojumu citās zemēs. Daļa no viņiem atgriezī­
sies ar daudz bagātāku pieredzi, daudzi arī 
neatgriezīsies. Pro tams , ir skumji par to, ka 
deformējas zinātniskās s t ruktūras , ka līdzekļu 
t rūkuma dēļ uz ārzemēm jau tagad aizgājis 
s t rādā t katrs astotais zinātnieks, ka netiek 
izmantots Latvijas tautas saimniecībā tās zi­
nātniskais potenciāls. Tā ir objektīva reali­
tāte, ka enerģiskākie «patrioti», bet ne vien­
mēr zinošākie, t agad vada daudzas saimnie­
cības nozares, un cilvēciski ir saprotams, ka 
zinošais speciālists var tikt vērtēts kā trau­
cēklis. Ārzemju speciālisti labprāt ierodas 
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sniegt palīdzību par starptautisko palīdzības 
fondu līdzek|iem: Ne katrreiz viņiem ir vaja­
dzība meklēt- ceļu pie mūsu zinātniekiem. La­
bākajā gadījumā viņi ieroda-s Vizītē, lai kon­
statētu, kas šeit notiek. 

Un tagad esam nonākuši pie jautājuma: 
kādēļ Latvijas neatkarības 1 pirmajos, bet 
saimnieciski tik grūtajos gados tika dibināts 
Latvijas Universitātes -Ģeodēzijas ūn ģeoin-
formā tikās institūts? 

Ģeodēzija ir zinātne par planētas Zemes 
mērīšanu. Latvijā mērniecība mēdz uzskatīt 
par ģeodēzijas daļu, taču mērniecības un ģeo­
dēzijas darbu sfēra ir sadalīta. Pasaulē ir 
Starptautiskā mērnieku federācija (FIG) un 
Internacionālā ģeodēzijas asociācija (IAG). 
kas kā apakšnodaļa ietilpst Internacionālajā 
ģeodēzijas un ģeofizikas apvienībā ( IUGG). 
Pēc šā sadalījuma mērnieki nodarbojas ar 
kadastra un citu inženiertehnisko mērniecības 
darbu izpildi, ar topogrāfisko plānu sastādī­
šanu, ar dažāda rakstura zemes ierīcības dar­
biem un arī ar zemes informāciju sistēmas 
datu bāzu veidošanu un izmantošanu. Tur­
pretim ģeodēzisti nodarbojas ar savu valstu 
ģeodēzisko atbalsta tīklu veidošanu, mērīšanu 
un to rēķiniem, ar Zemes figūras parametru 
noteikšanu, tās gravitācijas lauka un Zemes 
garozas deformāciju pētījumiem. Tā kā Lat­
vija ir neliela valsts, mūsu speciālistiem to­
mēr nākas iesaistīties gan vienu, gan otru 
minēto nodalījumu darbos, un ir grūti novilkt 
«specializēšanās robežu» s tarp mūsu mērnie­
cības valsts iestādēm vai mūsu augstskolām. 
Gan ģeodēzija, gan mērniecība ir cienījamas 
profesijas, un neviena no tām nav uzskatāma 
par elitārāku, lai gan dažkārt šāds snobismš 
ir vērojams. 

Vēl varētu informēt, ka pasaulē ir arī 
Starptautiskā fotogrammetrijas un distanlās 
zondēšanas biedrība (International Society 
for Photogrammetry and Remotē Sensing) 
un Eiropas ģeofizikas biedrība (European 
Geophysical Society), Starptautiskā kartogrāfu 
sabiedrība (CERCO), bet pēdējos 5 gados ar 
ļoti strauju attīstību Eiropā sākusies arī ģeo­
grāfiskās informācijas sistēmu un' zemes m-
fomācijas sistēmu radīšana un izmantošana, 
kā art interesentu apvienošanās starptautis­
kās savienībās. 

Tās visas "skar darbības -sfēras, kuras mūs 
ļoti interesē un kuras nepieciešams risināt arī 
neatkarīgajā Latvijā. Sakarā ar tādu mo­
dernu sistēmu kā globālā..pozicionēšanas sis­
tēma (GPS) , satelītu lāzeru at tālumu mērī­
šanas sistēmas (SLR), ģeogrāfiskās informā­
cijas sistēmas, distantās zondēšanas un au­
tomatizētās karšu izgatavošanas sistēmas u. c. 
modernu sistēmu un tehnoloģiju izstrādi pa­
saulē izveidojusies nozare, kas angļu valodā 
ieguvusi nosaukumu «geomatics» un kas sais­
tīta ar mūsdienu modernās tehnikas lieto­
šanu ģeodēzijas, kartogrāfijas un mērniecības 
nozarēs. Sī zinātne varētu ieņemt savu vietu 
arī Latvijas zinātnes apritē, jo mums ir 30 
gadu pieredze satelītu ģeodēzijā un datorikā. 
Arī pirmskara Latvijā gan astronomi, gan 
ģeodēzisti piedalījās Valsts ģeodēziskā at­
balsta tīkla izstrādē. Diemžēl viņu profesio­
nālā darbībā tika ļoti drastiski pārveidota un 
ierobežota okupācijas gados. Rezultātā *know-
how» bija spiestas zaudēt Latvijas ģeodēzistu 
nn mērnieku pēckara paaudzes. Mēs, piemē­
ram, nevaram salīdzināt Latvijas ģeodēzistu 
iespējas ar tām, kādas visus pēckara gadus 
izmantoja Somijas ģeodēzisti savā neatkarī­
gajā valstī. 

Mēs vēlētos piedalīties šīs profesijas atjau­
nošanā Latvijas Universitātē un palīdzēt tās 
uzdevumu risināšanā gan Latvijā, gan arī 
citur, kur noder mūsu pieredze satelītu ģeo­
dēzijā. Ja mēs jaunajā institūtā turpinām 
iepriekšējo darbu satelītu ģeodēzijā, tad ar 
pilnām tiesībām varam tā nosaukumu saistīt 
ar vārdu «ģeodēzija» un, protams, arī ar 
vārdu «ģeoinformātika», kur esam panākuši 
jau pietiekami daudz. 

Neviens «no augšas» mūsu institūtu nedi­
bināja, nekādi jauni līdzekļi tam no valsts bu­
džeta nav piešķirti, neviens «no augšas» ne­
definēja arī jaunā institūta uzdevumus. Lat­
vijas Universitātes Zinātnes padome un Se­
nāts uzklausīja mūsu pašdefinētos uzdevu­
mus, pakritizēja mūs, bet nelika šķēršļus 
mūsu vēlmei darboties. Līdzekļus eksistencei 
mēs pelnām paši, kā vien protam un varam. 
P ē c sociālisma kritērijiem tas ir «vēja zieds», 
kā kādreiz dziedāja R. Paula dziesmā, bet 
pēc kapitālisma kritērijiem tā ir cilvēku ini­
ciatīva, kura netiek apspiesta. 
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Kādi ir jaunā institūta galvenie uzdevumi? 
1. Ģeodēzisko atbalsta tīklu pētījumi, iz­

mantojot satelītu ģeodēzijas metodes. 
2. Iespējamo Zemes garozas deformāciju 

pētījumi ar satelītu ģeodēzijas metodēm. 
3. Satelītu lāzera attālumu mērīšanas sis­

tēmu un to mezglu izstrāde un pētīšana. 
4. Ģeogrāfiskās informācijas sistēmas 

(ĢIS). 
5. Mācību darbs par ģeogrāfiskās informā­

cijas sistēmām. 
Kā redzat — tas būtu zināms idālisms — 

cerēt iegūt finansējumu Latvijā pirmajiem 3 
mūsu darbības virzieniem. Būtu ļoti daudz 
jāstrādā pie sabiedrības izglītošanas par ĢIS 
lietderību, kura guvusi revolucionāru attīstību 
Amerikā, Eiropā un citur pasaulē. Tādēļ paš­
laik maizītes pelnīšanai mēs domājam neat­
teikties ari no mērniecības, jo mūsu speciā­
listi ir kvalificēti, mērniecības darbu izpilde 
mūsdienīgā līmenī viņiem grūtības nesagādā. 

Ar kādām iestādēm un organizācijām sa­
darbojas institūts? 

Valsts zemes dienestu, Rīgas Tehnisko uni­
versitāti, Cietvielu fizikas institūtu, Ģeogrā­
fijas fakultāti, kā arī ar dažādu līgumdarbu 
partneriem. 

Vai institūtam ir sadarbība ar ārzemju 
partneriem? 

Jā, ir. Sadarbojamies ar kolēģiem Austrā­
lijā, Holandē, Zviedrijā un Dānijā. 

Kādas ir institūta darbības galvenās īpat­
nības šodienas apstākļos? 

Cīņa par «būt vai nebūt». 
Kā institūts ir nokomplektēts ar veicamo 

uzdevumu izpildītājiem un nepieciešamo eki­
pējumu? 

Institūta dibināšana tika apstiprināta LU 
Senātā 1994. g. 31. janvārī. Tas izveidojās, 
apvienojoties lielākajai LU Astronomiskās ob­
servatorijas darbinieku daļai, kuri. atzina, ka 
tas, ko viņi dara, nav astronomija. Institūtā 
ir labi cilvēki un ir labi speciālisti. Pēc pa­
matizglītības esam galvenokārt fiziķi, bet ir 
arī astronomi, mērnieki un ģeogrāfi. Visi kopā 
viņi veido ļoti radošu un spējīgu kolektīvu. 
Runājot par jūsu jautājuma otro daļu, jā­
atzīst, ka kaut kas no modernā ekipējuma jau 

ir iegūts, bet daudz ko vēl vajadzētu. īpašas 
grūtības pašlaik ir mūsu ģeogrāfiskās infor­
mācijas sistēmu speciālistiem sakarā ar jau­
dīgas datortehnikas trūkumu. 

Vai plašāka sabiedrība ari jutis jaunā in­
stitūta darbības rezultātus? 

Es domāju, ka noteikti. Mums ir koleģiāla 
vadība, kur daļu vadītāji Jānis Vjaters un 
Edgars Mūkins ir cilvēki, kas apveltīti ar ini­
ciatīvu un neatlaidību. Mums ir ļoti vērtīgi 
speciālisti: A. Zariņš, A. Rubans, A. Tarasova, 
A. Jaunberga, P. Rozenbergs, I. Jumare, A. 
Kalniņš, G. Bičevska un virkne jauno, kuri 
vēl savu vārdu teiks. 

Jau tagad varam apgalvot, ka mūsu Lat­
vijas digitālā karte interesē ļoti daudzus tās 
potenciālos lietotājus. Sīs kartes lietotāju 
skaits būs atkarīgs no informētības pakāpes 
par ļoti nozīmīgo E. Mūkina, A. Tarasovas, 
A. Jaunbergas, I. Jumares, G. Bičevskas u. c. 
kolēģu izstrādni. 

Pašlaik ar LU vadības morālu atbalstu un 
pēc J. Vjatera iniciatīvas esam ieguvuši 3 
GPS uztvērējus, un to izmantošanas grupa 
uzsākusi ļoti daudzsološu darbību. 

Sadarbībā ar Dānijas mērniecības institūtu 
mums ir izdevies Latvijas pirmskara trian-
gulācijas leņķiskos mērījumus saistīt ar 
LKS-92 (t. i., Latvijas koordinātu sistēma, 
1992. gads) globālās pozicionēšanas tīkla da­
tiem, līdz ar to iegūstot pirmskara Latvijas 
atbalsta tīkla koordinātu uzlabotu versiju 
LKS-92 sistēmā (S. Bacane). Tas deva iespēju, 
neizdarot papildu lauka mērījumus, paplaši­
nāt GPS tīkla punktu skaitu Latvijā. Izman­
tojot GPS uztvērējus, iespējams šos pirms­
kara punktus identificēt dabā, ja to virszemes 
signāli ir iznīcināti, kā arī ir iespējams at­
šķirt tos PSRS kara topogrāfu ierīkotos tri-
angulācijas punktus, kuri ir ar Latvijas laika 
nosaukumu, bet ar nedaudz izmainītu pozīciju. 
Arī pirmskara robeždatus, kuri bija iesaistīti 
šajā sistēmā, varam tagad ar attiecīgu aprē­
ķinu un ar GPS uztvērēju palīdzību atjaunot 
dabā. 

Ir arī citi sasniegumi, bet mums ir pieņemts 
plašākai sabiedrībai stāstīt tikai par jau pa­
darītiem darbiem. 

Par ko jūs vil vēlētos informēt <lvaiglņo-
tās Debess» lasītājus? 

62 



Paldies par iespēju izteikties «Zvaigžņotās 
Debess» slejās Un paldies jums. Rozes kungs, 
par atgriešanos aktīvā sabiedriskā darbā. Vēl 
es vēlētos atzīmēt, ka mēs neesam vienīgie 
Latvijā, kas vēlas aktīvi piedalīties ģeodēzi­
jas un ģeoinformātikas (vai arī mērniecības) 
pētniecisko darbu izpildē, un neesam arī tie, 
kuri var lielīties ar vislabākajām sekmēm 
Latvijas ģeodēzijas atjaunošanā. Bet mēs vē­
lamies piedalīties šajā darbā kā Latvijas Uni­
versitātes pārstāvji un ceram, ka mūsu pie­
dalīšanās ir vēlama. 

Saviem bijušajiem kolēģiem astronomiem 
novēlu labas sekmes astronomijā. Starp citu, 
Eiropas valstīs zinātņu iedalījums ļoti stipri 
atšķiras no tā, kāds bija pieņemts PSRS un 

joprojām eksistē arī Latvijā, Ja Padomju Sa­
vienībā fizika, matemātika un astronomija 
veidoja vienu zinātņu bloku, tad Eiropas val­
stīs zem dabaszinātņu karoga kopīgi soļo 
kartogrāfija, astronomija, ģeofizika utt., un 
pēc šādas pieejas mēs būtu varējuši izveidot 
dabaszinātņu institūtu. «Aizgājušo» skaitā 
bija lielākais vairums no toreizējās observato­
rijas zinātniskās padomes, un viņu spēkos bija 
mainīt daudzas lietas. Mēs to nedarījām, bet 
šodien šķiet, ka padomei tomēr vajadzēja šo 
to izdarīt vēl pirms aiziešanas. 

Bet lai nu pagaidām izpaliek diskusija par 
mums vēl neierasto Eiropas zinātņu klasifi­
kāciju. 

Intervēja L. Roze 

ĪSUMA ** ĪSUMA ** ĪSUMA ** ĪSUMA ** ĪSUMA ** ĪSUMA 

Tieši tajā pašā dienā, kad pazuda sakari ar «Mars Observer», Izgāja- no Ierindas arī vēl 
darbu neuzsākušais meteoroloģiskais pavadonis NOAA-13. Vairāki māņticīgi noskaņoti 
«eksperti» daļu vainas saskatīja nosaukumā, jo tas satur skaitli 13, kam kosmonautikā 
neesot pārāk laba slava (piemēram, *Apollo-13» neveiksmīgais lidojums uz Mēnesi u. c ) . 
Taču komisija atklāja, ka vainīga ir pārāk garā skrūve, kas nelielu aparāta deformāciju 
rezultātā saskārusies ar metālisko apvalku, radot īssavienojumu. Jāpiebilst, ka analoga 
konstrukcija bija ari Iepriekšējam šīs sērijas pavadonim NOAA-12, kas darbojās nevai­
nojami. 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1996. GADA VASARĀ 
1996. g. astronomiskā vasara sāksies 21. 

jūnijā pl. 5 h 2 4 m , kad Saule ieies Vēža zo­
diaka zīmē ( 3 3 ) . Sajā brīdī tai būs maksi­
mālā deklinācija, kas noteiks to, ka nakts 
no 20. uz 21. jūniju būs visīsākā visā 1996. 
gadā, bet 21. jūnija diena — visgarākā. 

5. jūlijā Zeme atradīsies vistālāk no Saules 
(afēlijā) — 1,0167 astronomiskās vienības. 

Astronomiskā vasara beigsies 22. septembrī 
pl. 2 1 h 0 0 m . Sajā brīdī Saule ieies Svaru zo­
diaka zīmē ( £ j ) , kā arī šķērsos debess sfē­
ras ekvatoru, pārejot no ziemeļu puslodes uz 
dienvidu puslodi. 

Vasaras pirmā puse Latvijā ir nelabvēlīga 
zvaigžņotās debess novērošanai gaišo un īso 
nakšu dēļ. Sajā laikā redzamas tikai pašas 
spožākās zvaigznes. Vislabākais laiks, lai iepa­
zītos un novērotu vasaras zvaigžņotās debess 
objektus, ir augusts , kad naktis j au ir pie­
tiekami tumšas un garas, bet laiks vēl rela­
tīvi silts. 

Vasaras debesīs izceļas t. s. vasaras tr i j­
stūris, kuru veido trīs pirmā lieluma zvaig­
znes — Vega (Liras a ) , Altairs (Ērgļa o ) 
un Denebs (Gulbja <z). Liras, Ērgļa un Gul­
bja zvaigznājos ir vēl vairākas samērā spo­
žas zvaigznes. Tāpēc tieši šos zvaigznājus 
var uzskatīt par visizteiktākajiem vasaras 
zvaigznājiem. Vairākas spožas zvaigznes ir 
arī Skorpiona zvaigznājā. Tomēr Latvijā tā 

novērošana ir apgrūt ināta , jo pat kulminācijā 
tas tik tikko paceļas virs horizonta. 

Citos vasaras zvaigznājos — Čūskā, Her-
kulesā, Zieme|u Vainagā, Cūsknesī, Bultā, 
Lapsiņā, Strēlniekā, Mežāzī, Delfīnā un Ma­
zajā Zirgā ir maz spožu zvaigžņu. Tāpēc tie 
nekā īpaši neizceļas un nepiesaista nejaušu 
novērotāju uzmanību. 

Ar teleskopu palīdzību šajā laikā var no­
vērot vairākas interesantas zvaigžņu kopas 
Herkulesa, Cūskneša un Čūskas zvaigznājos. 
Herkulesa, Cūskneša, Liras un Lapsiņas zvaig­
znājos iespējams aplūkot planetāros miglājus. 

Iepriekšējo divu gadu «Zvaigžņotās De­
bess» vasaras numuros bija parādīts zvaig­
žņotās debess izskats dienvidu un rietumu 
virzienā. Sā numura 1. un 2. attēlā redzams, 
kā mainās zvaigžņotās debess izskats vasaras 
vakaros aus t rumu virzienā. 

Vasarās ir labi novērojamas vēl divas citas 
interesantas dabas parādības. Jūnija un jū­
lija naktīs ziemeļu pusē krēslas segmentā šad 
tad redzamas gaišas joslas un svītras. Tie ir 
sudrabainie mākoņi — paši augstākie (80— 
85 km) un caurspīdīgākie atmosfēras mākoņi. 
Jūlija beigas un augusta pirmo pusi pamatoti 
var saukt par «krītošo zvaigžņu» laiku. Sajā 
periodā Zemeslode «sastopas» ar vairākām 
stiprām meteoru plūsmām. Tad pat tikai dažu 
minūšu laikā var izdoties ieraudzīt vairākas 
«krītošās zvaigznes» — meteorus. 

PLANĒTAS 

Vasaras sākumā Merkura rietumu elongācija 
būs apmēram 20° un redzamais spožums 
— 0 m , 3 . Tomēr tā novērošana Latvijā prak­
tiski nebūs iespējama, jo Merkurs lēks gan­
drīz reizē ar Sauli un naktis būs ļoti gaišas. 
11. jūlijā tas nonāks augšējā konjunkcijā ar 
Sauli (aiz tās ) . Tāpēc arī visu jūliju Merkurs 
nebūs novērojams. 

21. augustā Merkurs atradīsies maksimālajā 
austrumu elongācija (27°), un tā spožums tad 

būs 0 m , 3 . Tomēr arī augustā Merkura novē­
rošana praktiski nebūs iespējama, jo tas rie­
tēs gandrīz reizē ar Sauli. 

17. septembrī Merkurs nonāks apakšējā 
konjunkcijā ar Sauli (starp Zemi un Sauli) . 
Tāpēc līdz pat vasaras beigām tas nebūs no­
vērojams. 

16. jūlijā l l h Mēness paies garām 7° uz 
leju no Merkura, 16. augustā 2 1 h 0,3° uz leju 
un 13. septembrī 16 h 3° uz augšu no tā. 
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AZIMUTS 

ZVAIGŽŅU LIELUMI 0 ^ 5 } % v % z % 2 * 5 3*5 3.75 4 * 2 5 4.75 5 V 5 5.50 MAIŅZVAIGZNES® DUBULTZVAIGZNES* 

/. att. Zvaigžņotā debess austrumu virziena Latvijas centrālajā d;i|;i 15. jūlijā pl. 24 h 00 : 



2. att. Zvaigžņotā debess austrumu virziena Latvijas centrālajā dajā 15. jūlijā pl. 2 h 0 0 m , 
15. augustā pl. 2 4 l ' 0 0 m un 15. septembrī pl. 2 2 l ' 0 0 m (Saturna a t rašanās vieta atbilst 
15. septembrim pl. 2 2 b 0 0 r o ) 



Pašā vasaras sākumā Venēra nebūs novē­
rojama, jo atradīsies mazā leņķiskajā attā­
lumā no Saules. Tās rietumu elongācija visu 
laiku pieaugs. Tomēr līdz pat jūlija vidum 
Venēras novērošanu apgrūt inās gaišās naktis 
un fakts, ka tā lēks gandrīz reizē ar Sauli. 

Venēru varēs sākt novērot jūlija otrajā pusē 
neilgi pirms Saules lēkta debess ziemeļaus­
trumu, austrumu pusē. Tad tās spožums būs 
— 4 m , 4 . 

Venēras novērošanas apstākļi visu laiku uz­
labosies. 20. augustā tā nonāks maksimālajā 
rietumu elongācija (46°). Tāpēc augustā un 
septembrī tā būs ļoti labi novērojama vairā­
kas s tundas pirms Saules lēkta debess aus­
trumu pusē. Venēras redzamais spožums šajā 
lajkā būs — 4 m , 2 , tā šķērsos Dvīņu un Vēža 
zvaigznājus. 

12. jūlijā 12 h Mēness paies garām 0,4° uz 
augšu, 10. augustā 7 b 1° uz leju, 9. sep­
tembrī 2 h 3° uz leju no Venēras. 

Vasaras sākumā un līdz jūlija otrajai pusei 
Marss atradīsies Vērša zvaigznājā. Pēc tam 
līdz pat septembra sākumam tas būs mek­
lējams Dvīņu zvaigznājā, bet pašās vasaras 
beigās Marss nonāks Vēža zvaigznājā. 

Līdz jūlija vidum tā novērošana būs apgrū­
tināta gaišo nakšu un mazā leņķiskā attā­
luma ņo Saules dēļ. Pēc tam Marsu varēs 
sākt novērot neilgi pirms Saules lēkta zie­
meļaustrumu, austrumu pusē kā + l m , 5 spo­
žuma objektu. 

Augustā un septembrī Marsa redzamības 
apstākļi arvien uzlabosies. Lai arī spožums 
paliks nemainīgs, tomēr strauji pieaugs laika 
intervāls starp Marsa un Saules lēktu. Au­
gusta beigās un septembrī tas būs novēro­
jams vairākas s tundas pirms Saules lēkta 
debess austrumu pusē. 

Interesanti, ka gandrīz visu vasaru Marss 
atradīsies samērā mazā leņķiskā attālumā no 
Venēras (it īpaši augus ta beigās un sep­
tembra sākumā) . Tāpēc spožā Venēra būs 
labs orientieris, lai a t ras tu daudz vājāko 
Marsu. 

13. jūlijā 2 h Mēness aizies garām 5° uz 
leju, 11. augustā l h 6° uz leju un 8. septem­
brī 2 2 h 6° uz leju no Marsa . 

Visu vasaru Jupiters atradīsies Strēlnieka 
zvaigznājā. Tā novērošanas apstākļi būs ļoti 

5* 

labi, jo 4. jūlijā Jupiters nonāks opozīcijā ar 
Sauli. 

Vasaras pirmajā pusē tas būs redzams prak­
tiski visu nakti zemu pie horizonta debess 
dienvidu pusē. Tā spožums šajā laikā sa­
sniegs — 2 m , 7 . Tomēr traucēs tas, ka pat kul­
minācijā Jupitera augstums virs horizonta 
nepārsniegs 10°. 

Vasaras beigās tā redzamības ilgums un 
spožums samazināsies. Tad Jupiters būs no­
vērojams nakts pirmajā pusē kā — 2 m , 3 spo­
žuma objekts. 

1. jūlijā 1 3 h Mēness paies garām 5° uz 
augšu, 28. jūlijā 19 h 5° uz augšu, 25. au­
gustā 1" 5° uz augšu un 21. septembri 9 h 

6° uz augšu no Jupitera. 
1996. gada vasarā Saturns atradīsies tuvu 

pie Zivju un Valzivs zvaigznāju robežas. Jū­
lijā tas būs novērojams nakts otrajā pusē kā 
+ 0 m , 9 spožuma objekts. Saturna redzamības 
apstākļi visu laiku uzlabosies. Tā septembrī 
tas būs novērojams praktiski visu nakti, bet 
spožums šajā laikā pieaugs līdz + 0 m , 5 . 

7. jūlijā 8 h Mēness paies garām 3* uz 
augšu, 3. augustā 16" 3° uz augšu un 31. au­
gustā 0 h 3" uz augšu no Saturna. 

Urāns visu šo laiku atradīsies Mežāža 
zvaigznājā. 25. jūlijā tas nonāks opozīcijā ar 
Sauli. Tāpēc tā novērošanas apstākļi visu 
vasaru būs labvēlīgi. Urāns būs redzams 
gandrīz visu nakti kā + 5 m , 7 spožuma ob­
jekts zemu pie horizonta debess dienvidu 
pusē. Traucēs nelielais augstums virs hori­
zonta (ne vairāk par 13°) un gaišās naktis 
vasaras pirmajā pusē. Jāpiebilst tikai tas, ka 
Urāna a t rašanai un novērošanai nepiecie­
šams vismaz binoklis un zvaigžņu karte. 

2. jūlijā 2 3 h , 30. jūlijā 8 h un 26. augustā 
16 h Mēness aizies garām Urānam 5° uz augšu 
no tā. 

MĒNESS 

'Mēness perigejā un apogejā 
Perigejā: 2. jūlijā l h ; 30. jūlijā l l h ; 27. au­

gustā 2 0 h . 
Apogejā: 16. jūlijā 16 h ; 12. augustā 1 9 h ; 

9. septembrī 4 h . 
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S A U L E S U N P L A N Ē T U K U S T Ī B A Z O D I A K A Z Ī M Ē S 

O - Saule - sākuma punkts 21.06 0 h , beigu punkts 23.09 0 h 

(šie momenti attiecas arī uz planētām; simbolu novietojums 
atbilst sākuma punktam). 
9 — Merkurs, 9 — Venēra, c? Marss, *f — Jupiters, 
t i - Saturns, $ •» Urāns, * - Neptūns, K! - Plutons. 
1 - 2.jūlijs 1(T; 2 *** 4.septembris 9 h . 

Kurtes programmējis un veidojis Juris Kauliņi 
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M Ē N E S S K U S T Ī B A Z O D I A K A Z Ī M E S 

Mēness kustības treka iedaļa ir viena diennakts. 

P i r m a i s c e t u r k s n i s ] ) : 2 4 . j ū n i j S 8 ! l 2 f i u i ; 2 3 . j ū l i j ā ao'^O1"; . a u g u s t ā 6 h 3 7 m ; 

2 0 . s r - p t i ' i n b r ī H h Ž i m . 
P i l u s M ē n e s s O 1 j ū l i j ā 7 h 0 0 m ; M O . j ū l i j r i : * . h : i 7 l " ; ' J H . a u g u s t ā 2 0 h 5 3 m . 

T r e š a i s c e t u r k s n i s fl 7 . j ū l i j ā 2 l h 5 7 ™ ; G . a u g u s t ā 8 , l 2 6 l n ; 4 . s e p t e m b r ī 2Zh07m. 

J a u n s M ē n e s s # l f i . j ū l i j ā 1 9 h 1 6 n i ; 1 4 . a u g u s l ā 1 0 h 3 5 I n ; 1 3 . s e p t e m b r ī 2 h 0 7 m . 
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Mēness Ieiešana zodiaka zīmēs 

21. jūnijā 15 h Jaunavā ( T ) 
24. jūnijā 3" Svaros (£h) 
26. jūnijā 11" Skorpionā (nļ,) 
28. jūnijā 15» Strēlniekā ( ļ ) 
30. jūnijā 16» Mežāzī ( i ) 

2. jūlijā I 5 h Ūdensvīrā ( ^ ) 
4. jūlijā 15" Zivīs ( X ) 
6. jūlijā 18» Aunā ( Y ) 
8. jūlijā 2 4 h Vērsī ( 3 ) 

11. jūlijā 9" Dvīņos ( f l ) 
13. jūlijā 20" Vēzī ( S ) 
16. jūlijā 9 h Lauvā (Sl ) 
18. jūlijā 21" Jaunavā 
21. jūlijā 9" Svaros 
23. jūlijā 19 h Skorpionā 
26. jūlijā 0" Strēlniekā 
28. jūlijā 2 h Mežāzī 
30. jūlijā 2" Ūdensvīrā 

1. augustā 1" Zivīs 
3. augustā 2" Aunā 
5. augustā 7 h Vērsī 
7. augustā 15" Dvīņos 

10. augustā 2 h Vczī 
12. augustā 15" Lauvā 
15. augustā 3" Jaunavā 
17. augustā 15" Svaros 
20. augustā 1" Skorpionā 
22. augustā 8" Strēlniekā 
24. augustā 11" Mežāzī 
26. augustā 12" Ūdensvīrā 
28. augustā 12" Zivīs 
30. augustā 12" Aunā 

1. septembrī 15" Vērsī 

3. septembrī 22" Dvīņos 
6. septembrī 9" Vēzī 
8. septembrī 2 1 " Lauvā 

11. septembrī 9" Jaunavā 
13. septembrī 2 1 " Svaros 
16. septembrī 6" Skorpionā 
18. septembrī 14"* Strēlniekā 
20. septembrī 18" Mežāzī 
22. septembrī 2 1 " Ūdensvīrā 

METEORI 

Vasarās novērojamas vairākas intensīvas 
meteoru plūsmas. Sevišķi šajā ziņā izceļas 
laiks no jūlija beigām līdz augusta Vidum. 
Siltais laiks un jau pietiekoši tumšās naktis 
dod iespēju ka t ram interesentam priecāties 
par «krītošajām zvaigznēm» — meteoriem. 

īpaši jāatzīmē šādas plūsmas. 
1. 6 Akvaridas. : Sīs plūsmas aktivitātes pe­

riods ir no 15. jūlija līdz 18. augustam. Tai 
ir divi atzarojumi, kas nosaka divus maksi­
mumus šajā laika intervālā. 1. maksimums — 
28. jūlijā (līdz 30 meteoriem s tundā) , 2. 
maksimums — 12. augustā (līdz 20 meteo­
riem s tundā) . Tomēr reāli novērojamais skaits 
nepārsniedz 10 meteorus stundā. 

2. Perseīdas. Viena no pašām stiprākajām 
meteoru plūsmām. Tā novērojama no 25. jū­
lija līdz 17. augus tam. Maksimums 11.—13. 
augustā , kad redzamo meteoru skaits vienā 
stundā var pārsniegt 60. 

J. K a u l i ņ š 



KRUSTVĀRDU MIKLA 
L ī m e n i s k i . 6. Latvijā nenorietošs zvaigznājs. 7. Urāna pavadonis (arī mazgāšanas 

līdzeklis). 9. Dāņu astronoms, prasmīgs novērotājs (1546—1601). 14. Lauvas ct. 15. Sa-
turna pavadonis. 18. Jaunavas y. 21 . Jupitera pavadonis. 22. Grieķu alfabēta burts. 
23. Mēness jūra. 24. Grieķu alfabēta burts. 25. Attāluma mērvienība astronomijā. 26. Sa-
turna pavadonis, arī izturīgs metāls. 28. Punkts , kura virzienā kustas Saule. 30. Plutona 
atklājējs. 31. Kasiopejas 6. 32. Krāsu virkne. 

S t a t e n i s k i . 1. Pavasara meteoru plūsma. 2. Septiņas māsas (zvaigžņu kopa) . 
3. Lielā Suņa <x. 4. Pavasara zvaigznājs. 5. Venēras krāteris, kas nosaukts ēģiptiešu 
valdnieces vārdā. 8. Mēness krāteris, kas nosaukts angļu piektā karaliskā astronoma 
vārdā. 9. Mazs vasaras zvaigznājs. 10. Perseja e. 11. Mēness jūra. 12. Mēness krāteris 
pie Mākoņu jūras. 13. Amerikāņu astrofiziķis. Lielā Sprādziena teorijas autors. 14. Ķī­
miķis, hēlija atklājējs (1852—1912). 16. Saules sistēmas planēta. 17. Sengrieķu astro­
noms, precesijas atklājējs. 19. Nelieli Saules plankumi bez pusēnas. 20. Jaunavas a . 
27. Mēness krāteris. 29. Franču astronoms (1625—1712), kura vārdā nosaukta sprauga 
Saturna gredzenā. 
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